Dobér smigta

W artykule "Charakterystyka aerodynamiczna” omowiono sposob budowy
najblizszej prawdy biegunowej samolotu sposobem opracowanym przez Profesora
Tadeusza Sottyka.

Kontynuujgc rozwazania na przyktadzie samolotu J-3 Kitten opisze metode
doboru $migta.

Od doboru $migta zalezy jego sprawnos¢ w locie z predkoscig maksymalng,
wznoszenia, czy tez przy starcie. Staranne dobranie smigla wplywa na lepsze
wykorzystanie mocy silnika. Do sporzagdzenia obliczen potrzebna bedzie
charakterystyka modelu $migta oparta na wiarygodnych badaniach laboratoryjnych.
Mozemy postuzy¢ sie badaniami Instytutu Aerodynamiki Politechniki Warszawskiej z
1939 roku.

Do malych, powolnych samolotéw bardzo dobrze pasuje model M56. Ma on
H/D=0,5 (skok/$rednicy) oraz Ihax/D=1/14 (maksymalna szerokosc topaty/srednicy).
Postugujgc sie danymi IA PW nalezy pamieta¢, ze modele byly badane w tunelu o
duzej turbulencji i z tego powodu wyniki sg nieco zawyzone. Bezpiecznie jest liczy¢
na sprawnos¢ i cigg o kilka procent mniejsze niz obliczone, co réwniez uwzgledniono
w obliczeniach przedstawionych w artykule "Charakterystyka aerodynamiczna”.
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Rys. 23. Charakterystyki modelu $migla IA-PW, model M56 — H/D = 0,5
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Charakterystyka modelu smigta przedstawia przebieg trzech wspoétczynnikow:
a) U - do obliczania momentu
b) y - do obliczania sity ciggu
C) n - sprawnosc¢

w funkcji posuwu $migta

V
A =
w* R
gdzie:
V - predkos$¢ lotu w m/s
R =0,5D
271* n

60 - predkos¢ obrotowa Smigta w rad/s

p- gestos¢ powietrza réwna 1,225 kg/m® na poziomie morza. Ze wzrostem
wysokosci gesto$¢ zmniejsza sie.

Analizujgc przebieg krzywych na wykresach mozna zauwazy¢, ze
wspotczynnik momentu p niewiele sie zmienia az do poziomu 0,12, potem szybko
zmniejsza sie, a @ sity ciggu jest najwiekszy przy ruszaniu z miejsca (V=0, A=0) i
prawie rownomiernie spada aby osiggngé wartos¢ 0 przy A=0,22, za$ sprawnosc¢
rosnie az do A=0,18 i potem bardzo szybko spada.

Intuicyjnie mozemy zatozy¢, ze dobrane $migto powinno pracowac przy
posuwach nieco mniejszych niz 0,18 aby najmniej traci¢ na sprawnosci.

Kolejnos$¢ postepowania bedzie nastepujaca:

1. Ustali¢ model smigta - wybralismy M56

2. Obrac¢ klika najbardziej prawdopodobnych promieni smigta R

3. Znajgc predkos¢ maksymalng i obroty $migta obliczy¢ posuw A dla kazdego
zalozonego wstepnie R

4. Majac A dla obranych R z wykresu znalez¢ p i y

5. Obliczy¢ moment oporowy $migta M

6. Obliczy¢ cigg sSmigta P

7. Wyniki nanies¢ na wykres M i P w funkcji R

8. Obliczy¢ moment obrotowy silnika i cigg potrzebny do lotu i nanie$¢ na wykres

9. Wyznaczy¢ metodg interpolacji wlasciwy promien smigta.

Obliczenia przeprowadzimy dla dwoch wersiji:

1. z silnikiem Rotax 277 26 KM

2. z silnikiem Global CB40 40 KM (29400W).

Pamietamy, ze wersja 1 miala Viyax = 101 km/h (28 m/s) przy obrotach smigta 3600
obr/min, a wersja 2 osiggata Vmax = 128 km/h (35,6 m/s) przy obrotach 32500
obr/min. Wyniki najlepiej zamiesci¢ w tabelach.

Obrotowe predkosci katowe przy Vmax Wyniosg odpowiednio.

2n*n _ 6,28* 3600
60 60

=377rad/s

a{:

2n*n _ 6,28* 3230
60 60

=340rad/s

a)Z:



Moment obrotowy potrzebny do obracania smigta

M :n*u*g*Rf’*af[Nm]

M1=ﬂ*ﬂ*§*R5*cq
Mfﬂ*ﬂ*g*Rs*wz

Sita ciggu smigta

, _ 314*1225%377%

2

2 _ 314*1,225%340%

2

P:n*W*g*R“*wz[N]

P :n*w*g* R** oy

|32:7T*LP*§*R4*C‘)2

_ 314*1,225* 398°

2

» _ 314*1,225* 398°

*w* R4

u* RP = 273350* 1* R®

L+ R® = 222328* 11+ R

= 273350* ¢ * R*

** R = 222328* (* R*

2
silnik 26KM
zakladamy R[m] 0,5 0,55 0,6 0,65
1= v 28

posuw 7 = a)l* = = 377+ R 0,15 0,135 0,124 0,115

z wykresu 0,192/100 | 0,21/100 | 0,22/100 | 0,222/100
z wykresu 0,95/100 | 1,1/100 |1,18/100| 1,3/100
moment M; = 273350 u R® 16,4 28,9 A7 70,4
ciag P, = 273350 y R* 162 275 415 634

Zauwazmy, ze moment oporowy smigta rosnie w pigtej potedze. Oznacza to, ze
Smigto pracujgce przy tym samym posuwie i predkosci obrotowej o srednicy wiekszej
tylko 0 15% potrzebuje az dwa razy wiekszego momentu do obrdcenia.

silnik 40KM
zakladamy R[m] 0,6 0,65 0,7 0,75
1= V. 356
posuw /1, — @ * R = 310* R 0,175 0,16 0,15 0,14
z wykresu 0,15/100 | 0,18/100 | 0,19/100 | 0,204/100
z wykresu y 0,70/100 | 0,86/100 | 0,95/100 | 1,07/100
moment M, = 222328 u R® 26 46 71 108
cigg P, = 222328 y R’ 202 341 507 753




Moment obrotowy na wale przektadni

Ng, _ 094* N

M., =
Y w 377

= 47 [Nm]

Opd6r samolotu przy Vmax Wg wzoru

_C,*S*V2*p
2

P

_0,0785*11* 28°*1,225

PCl 2

=~ 415[N]

gdzie Cx= 0,0785 z biegunowej.

Dobrane smigto musi spetnia¢ dwa warunki: moment oporowy smigta musi by¢ réwny
momentowi obrotowemu na wale, a sita ciggu generowana przez $migto rowna sile
oporu samolotu.

Jezeli Smigto bedzie miato za duzy moment oporowy to silnik nie osiggnie obrotow
maksymalnej mocy (Smigto "za ciezkie"). W przypadku gdy sita ciggu generowana
przez smigto bedzie mniejsza od sity oporu samolotu (ktora zalezy od Cy i kwadratu
predkosci) to predkos¢ maksymalna zmniejszy sie na tyle, aby te sity zostaly
zrOwnowazone.

Moment obrotowy silnika 40KM

M :ﬂ:@:SQS[Nm}
340

Opo6r samolotu przy Vimax = 35,6 m/s

_0,068*11* 35,6°*1,225
2

P., =~ 581[N]

gdzie Cx = 0,0068 z biegunowej.

Predkos¢ obwodowa $migta
V., =a* R=340% 0,72 = 245[m/ 5]
co stanowi 72% predkosci dzwieku.

Dobrane $migto nie powinno przekraczac¢ 0,8 predkosci dzwieku (340 m/s) aby nie
byto takze Zzrédtem nadmiernego hatasu.
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Dobralismy smigta dla silnikow 26 KM i 40 KM o s$rednicach 1,2 m i 1,44 m. W
pierwszym przypadku zamontowane $miglo okazalo sie catkowicie zgodne z
obliczeniami, a w drugim nieco za mate bo zamontowano 1,4 m, a powinno by¢ nieco
wieksze. Teoretyczne sprawnosci odczytane z charakterystyki wyniosg dla A = 0,124
0,72,adla A =0,145 0,77.



Wykonawcy makiet bedg mieli niestety gorzej. Przyczyng jest brak danych
potrzebnych do obliczen.

Gdzie te czasy lat 60 i 70 kiedy "Modelarz" wydawany na kiepskim papierze i
bez kolorow zawierat jednak duzo artykutdw technicznych na wysokim poziomie.
Przedstawiano charakterystyki silnikdw, itd. Obecnie publikowane sg ogtoszenia
handlowe i "panegiryki” o kolorach pieknych znakow na obudowie silnika...

Przy okazji zwracam sie z apelem do modelarzy warszawskich (szperaczy
bibliotekowych), a szczegolnie mtodszych kolegéw z MEiL'u PW. Moja telefoniczna
préba dotarcia do innych charakterystyk modeli $migiet badanych przez IA PW nie
powiodta sie. Jezeli komus uda sie to odszukac prosze przekazac redakcji RC PM, a
Z pewnoscig zostang udostepnione czytelnikom.

Z charakterystyk M56 mozna skorzysta¢ z duzym prawdopodobienstwem
matego btedu obliczeh przy zastosowaniu $migiet o skoku H/D w zakresie od 0,45 do
0,55 i maksymalnej szerokosci topatki I/D w zakresie od 1/12 do 1/15.

W nastepnym artykule zajmiemy sie tym co dos$¢ tatwo zmierzy¢ czyli
(ma)ciggiem statycznym.

Stanistaw Macigg

Na podstawie ksigzki Profesora T. Soltyka "Amatorskie projektowanie samalotow"



