Procena momenata inercije komponenti letelice i cele letelice
- pregled

e Kratko podsecanje

 QOdredivanje tezista i sopstvenog momenta inercije krila i hor.
repa

e QOdredivanje tezista i sopstvenog momenta inercije ver. repa

e Sumarno za celu letelicu



Kratko podsecanje — odredivanje polozaja tezista letelice

PocCinje se od prikazane tabele. Masu komponenti procenjujemo,
dok polozaj tezista racunamo ili procenjujemo...

Masa Teziste komponente
Red. br. Nazivdela Mi [kg] xi[m] vyi[m] zi[m] Wnxi=Mi*xi[kgm] Wzi=Mi*zi [kgm]
1 Trup proracun
2 Krilo proracun
3 Hor. rep proracun
4 Ver. rep proracun
5 Stajni trap procena
6 Nosna noga procena
7 Motor procena
8 Gorivo procena
9 Teret procena
10 Putnici procena
11 Komande procena
12
13
14
15
Mmax = ZMi Wx =IWxi Wz =IWzi

Xc = Wx/Mmax [m] Zc = Wz/Mmax [m]
Yc=0m



Polozaj tezista krila

Pretpostavke:

Krilo posmatramo kao puno telo,
Masa krila je ravhomerno rasporedena po zapremini krila,
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Poprecni presek/aeroprofil posmatramo kao pravougaonik
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Teziste aeroprofila se nalazi na sredini tetive,
Debljina krila je po razmahu priblizno konstantna.

Ovde, masa po jedinici duzine krila y srazmerna je povrsini:
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Polozaj tezista krila

Masu krila mozemo izraziti kao

b/2 b/2
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Potrebno je odrediti vrednost integrala j 1°dy ~ Zlizdyi_
0 =1

Odnosno, za prethodno usvojenu masu krila Mk i izraCunatu
vrednost prethodnog integrala moguce je odrediti vrednost

konstante K.



Polozaj tezista krila

Kao i kod trupa, teziste krila ¢emo odrediti preko masa i tezista
segmenata krila i ukupne mase krila.

Kako je u pitanju pravilnija geometrija, broj potrebnih segmenata
je maniji.

/T




Polozaj tezista krila

Masa segmenta | ,
M; = ydy; = KI;"dy;

Koordinate teziSta segmentaisu XiZi
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Ako krilo nije strelasto *c, =%
Ako je ugao dijedra krila 6] <5° moze se smatrati Zo.r = 0.



Sopstveni moment inercije krila

Opet, kada su poznate koordinate tezista krila, moguce je
odrediti sopstveni moment inercije krila (u odnosu na glavne ose
§~x, N~y (™ 2).

Segmente krila posmatramo kao kvadre duzine /i, Sirine dyi i
visine srazmerne duzini /.

Doprinos svakog segmenta krila ukupnom momentu inercije krila
predstavlja zbir sopstvenog i polozajnog momenta inercije tog
segmenta. Medutim, kod poduzne ose razmatramo samo
poloZajni moment (jer je mnogo vecéi od sopstvenog).

dlfkr = dm{y2 +(z—zCkr )2} = Klzdy{y2 +(z—zCkr )2}

n n 2
ngl’ = ZKZIIZyIZdyI +2KZIi2(Zi —chr) dyl
i=1 i=1



Sopstveni moment inercije krila

Sliéni izrazi se dobijaju i za druge dve glavne ose (sa sopstvenim
momentima):
2 7] |2

dl,, . = dml—2+dm[(x—xckIr )2 +(z —Zg, )2 = ydyEﬂ/dy{(x—kar )2 +(z —Zg, )2}

2
5 | 5 2 2
dl,, . =KI dyEJrKI dy[ x—kar) +(Z_chr) }

K n n 2 n 2
kr :Eélidrdyi +2K§-|i2(xi —Xckr) dyl +2K§-|i2(zi —chr) dyl

12 ) 2 12 ) 2

dl(;kr :deerm y +(x—kar) =7/dyE+7/dX y +(x—kar)
2 2
dléuk :Klzdy|—+ Klzdy[y2+(x—xCk ) }

2
e = Zl4dy,+2KZI2 2dy,+2KZI2( X, ) dy
1=1 =1



Sopstveni moment inercije krila

Znaci, za odredivanje polozaja tezista krila potrebno je odrediti
sume ’ ; ’

> 12dy;, Y 12%dy;, > 12zdy;

i=1 i=1 i=1

dok je za sopstvene momente inercije krila potrebno odrediti
sume

2 L 2
Zl4dy.,ZI2 2dy,,ZIZ( , kar) dyi,ZIiz(zi—zCkr) dy;
i=1

= 1=1

Opet, potrebno je formirati odgovarajuce tabele, i konacne
rezultate uneti u tabelu za proracun cele letelice.

Isti izrazi vaze i za horizontalni rep.



Teziste i sopstveni momenti inercije krila

Za proracun tezista i sopstvenih momenata inercije krila (i
horizontalnog repa) formirati sledecu tabelu:

Skalirana
TeZiste DuZina Tetiva [zapremina Masa Za momente inercije
Presek [xi [m] |yi [m] zi[m] Ayi[m]li[m] |Vi[m?3] Mi [kg] Wxi [kgm] Wzi [kgm] [mA5] [mA5] [mA5] [mA5] |
1 [ir2*dyi K*Vi Mi*xi Mi*zi lird*dyi  |ir2*yin2*dyi 1i72%(xi-Xkr)A2*dyi 1i72%(zi-Zkr)~2*dyi

2 Nuih Clalana naniiniti
V4 uvirt 3 RUIUTia pUpuriiti

prema projekcijama
aviona

Vkr=2Vi Wx = ZWxi Wz = Wzi 2 3 3 b2
konstanta K=Mkr/2/Vkr [kg/m~3] teziste Xkr = 2Wx/Mkr [m]

Zkr =2Wz/Mkr [m]
momenti inercije Iksi, leta, Iceta

Rezultate, koordinate tezista (Xkr,Zkr) i sopstvene momente
inercije (/er,Inkr,lxe), uneti u polaznu tabelu za proracun cele
letelice...

Za mali ugao dijedra krila ne treba razmatrati sume u kojima se
pojavljuje z-koordinata...



Teziste i sopstveni momenti inercije vertikalnog repa

Kod vertikalnog repa izrazi su malo drugaciji (samo jedna
polovina “zarotiranog” krila).
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Masa segmentai  M; = ydz; = KI?dz,

Koordinate tezista segmentajsu X,z



Teziste i sopstveni momenti inercije vertikalnog repa

Koordinate tezista \r{ertikalnc%g repa
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Sumarno za celu letelicu

Konacno, moguce je formirati tabelu:

1 2 31l ¢15]6l 718 9lwlnl2lnlels

| 8 119 20 |21 12223
ReD| NazIv Milxi |vi|Zi M Mizi| 5 M (3 | Be | G

r.t | PolaZajni Sopstveni
Jepilines |[SspilSgsi ey Usss
'm* | m* |kgm'kgm® kgm’ |kgm™ | kg™ lkgm™

? ¢ |G
=

Wy
'll
-
o™
3
5
("
%

DELA kg | m Im | m |kgmlkgm|lm | m |m |m* |m*

3]

8
3
al'

atﬂ.lh;m]mf-nhhjmu
|




Sumarno za celu letelicu

Udaljenost komponente od tezista cele letelice:
G =X —Xc. i =Vin6i =i —L¢

Kvadrati udaljenosti komponente od odgovarajuce ose:

fgiz =7t +Ci2,r;7i2 =& +Ci2,rgi2 =&0+nf
Polozajni momenti inercije svake komponente

Jgp =Mirg® 3y p =Mif % 3, p = Mir,
Ukupni moment inercije svake komponente

Jg =dgs g pdny =dps+dppdg =Jdgs+ig0p

Ukupni momenti inercije cele letelice

Je=235:9,=2.39,.3,=23,

o e o Yy g
Elipsoid inercije letelice Iz = Mmax’ln: Mmax’lgz M max




Sumarno za celu letelicu

Skicirati elipsoid inercije letelice.
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