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Zatozenia i dane ogdlne samolotu AT-6:

* Masa samolotu 1280 kg

* Powierzchnia odniesienia 12,43 m?

* Rozpietos¢ 11 m

« Srednia cieciwa aerodynamiczna (SCA) 1,153 m
* Typowe potozenia srodka ciezkosci -14% SCA

e Skrajne tylne potozenie srodka ciezkosci 13,39
* Dwa silniki Rotax o mocy max 115 KM

* 4 miejscowy

* Predkos¢ maksymalna okoto 300 km/h
* Predko$¢ minimalna 90 km/h

AT-P Aviation Sp. z 0.0.
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Rysunki dzieki uprzejmosci dr hab. inz. K. Kubrynskiego
Projekt aerodynamiczny — dr hab. inz. Krzysztof Kubrynski

* Projektowanie i optymalizacja tréjwymiarowego uktadu samolotu realizowane byty w oparciu o pakiet KK-AERO,
bazujgcy na metodzie panelowej z uwzglednieniem silnego oddziatywania warstwy przysciennej i przeptywu

nielepkiego (w tym z oderwaniem). Pakiet umozliwia rowniez projektowanie odwrotne i optymalizacje
wielopunktowe.
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* Ze wzgledu na ztozonos¢ oddziatywania ptata przedniego oraz gondol silnikowych na ptat gtowny, finalng analize

optywu i weryfikacje projektu postanowiono wykona¢ w oparciu o bardziej zaawansowane metody w programie
ANSYS CFX

FLOW-LOOK AT-P Aviation Sp. z 0.0.
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Rysunki dzieki uprzejmosci dr hab. inz. K. Kubrynskiego
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Przebieg projektowania aerodynamicznego (K. Kubrynski) - ; e,
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L .
* Wstepny projekt aerodynamiczny — uktad 3 powierzchni nosnych™ L. ..
o najdtuzszy etap projektowania O O
o wiele wariantow, R TR TR S R O
o optymalizacja skrecen ptatéw i wychylen steru wysokosci,
o minimalizacja oporu indukowanego i wywazenia, w
o optymalizacja geometrii kadtuba, -
o Projekt bazowego profilu skrzydta. | N
* Projekt i optymalizacja profili skrzydta i ptata przedniego . e
o W oparciu o programy XFOIL i MSES “F Ll /
* Szczegotowy projekt aerodynamiczny ostatecznej wersji samolotu Riiie i /\/
o W oparciu o program KK-AERO R
o Integracja gondol silnikowych, finalna optymalizacja skrecen ptata w celu minimalizacji oporu

indukowanego
o Weryfikacja i analiza optywu w ANSYS CFX, modyfikacje i poprawa geometrii w KK-AERO
wykorzystujgc metody projektowania odwrotnego.

AT-P Aviation Sp. z 0.0.




Zatozenia do analizy numerycznej:
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Przeptyw turbulentny, ustalony.
Model turbulencji: SST CC

zmienna liczba Reynodls’a odpowiadajgca predkosci
lotu.

Siatki niestrukturalne typu tetra/pryzma.
Wysokosc¢ pierwszej warstwy pryzmy 0,01-0,06 mm,
wspotczynnik przyrostu 1,3 (max. 17 warstw pryzmy)
Uwzgledniono symetrie modelu.

Parametr Y+ zawiera sie w przedziale 0,01 — 50

AT-P Aviation Sp. z 0.0.
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Poréwnanie i weryfikacja optywu samolotu w konfiguracji gtadkiej
bez gondoli oraz z gondol3.

1. Konfiguracja podstawowa — bez gondoli

* CDmin=0,0274

* CL max = 2,20 dla kata natarcia 21°.

* Maksymalna doskonatos¢ 15,7 dla kata natarcia 6°.
e Zapewniona skutecznosc lotek

2. Konfiguracja gtadka — Gondola II”

* Wozrost oporu minimalnego o 8,7%

e Spadek maksymalnej sity nosnej o 27%.

e Maksymalna doskonatos¢ 14,9 dla kata natarcia 6°.

e Spadek doskonatosci o 34% powyzej kata natarcia 10°.
e Bardzo duzy obszar oderwania w rejonie gondoli

* Obliczenia z Gondolg | prowadzone byty w programie KK-AERO, gondola ta zostata
zmodyfikowana po tych obliczeniach i wprowadzona jako Gondola Il

AT-P Aviation Sp. z 0.0.
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iguracja gtadka — Gondola Il
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Konfiguracja podstawowa — bez gondol
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tadka — Gondola Il
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tadka — Gondola Il
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Wspotczynnik momentu
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1. Konfiguracja podstawowa — bez gondoli 2. Konfiguracja gtadka — Gondola Il
« CDmin=0,0274 * Wozrost oporu minimalnego o 8,7%
« CLmax = 2,20 dla kata natarcia 21°. * Spadek maksymalnej sity nosnej o 27%.
« Maksymalna doskonatoéé¢ 15,7 dla kata natarcia 6°. * Maksymalna doskonatosc 14,9 dla kata natarcia 6°.
« Zapewniona skutecznoé¢ lotek e Spadek doskonatosci o 34% powyzej kata natarcia 10°.
e Bardzo duzy obszar oderwania w rejonie gondoli

3. Konfiguracja gtadka — Gondola lll

Zmianie ulegto potozenie i skrecenie skrzydta, zostato
przesuniete ku gorze. Zmiana ksztaftu gondoli.

W porownaniu do konfiguracji podstawowej:

* Wzrost oporu minimalnego o +1,1%

* Spadek maksymalnej sity nosnej o 10%.
 Maksymalna doskonatosé¢ 15,3 (-2,5%) dla kata
natarcia 6°.

Problem ze statecznoscig podfuzng

AT-P Aviation Sp. z 0.0.
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Wspotczynnik sity nosnej

—— Model bez gondoli
— - Model z Gondola Il
= = «Model z Gondola Il o\
A
)
. / .
CL
5 10 15 20

Kat natarcia

25

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

-0,050

-0,100

-0,150

-0,200

-0,250

-0,300
CM

Kat natarcia

5 10 15 20

25

Odziatywanie wiréw z
przedniego skrzydfa z

Poczgtek oderwania §
usterzeniem 1

przy gondoli

\\\\. /\ in
Ve / /)

- -
c—me-,

——model bez gondoli

— -model z Gondolg Il
Przejscie sladu przez
-==-Model z Gondola Il usterzenie

AT-P Aviation Sp. z 0.0.



Conference SymKom 2015

e Silne oddziatywanie wiréw krawedziowych i sladu aerodynamicznego
schodzgcych z przedniego ptata z usterzeniem poziomym

* Przedni ptat ulega przeciggnieciu troche pdzniej niz ptat gtowny — zwieksza

niekorzystny wypadkowy moment sit

FLOW-LOOK AT-P Aviation Sp. z 0.0.
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1. Konfiguracja podstawowa — bez gondoli

* CDmin=0,0274

 CL max = 2,20 dla kata natarcia 21°.
 Maksymalna doskonatosé¢ 15,7 dla kata natarcia 6°.
e Zapewniona skutecznosc lotek

2. Konfiguracja gtadka — Gondola Il

Wzrost oporu minimalnego o 8,7%

Spadek maksymalnej sity nosnej o0 27%.

Maksymalna doskonatos¢ 14,9 dla kata natarcia 6°.
Spadek doskonatosci 0 34% powyzej kata natarcia 10°.
Bardzo duzy obszar oderwania w rejonie gondoli

3. Konfiguracja gtadka — Gondola lll

Zmianie ulegto potozenie i skrecenie skrzydta, zostato
przesuniete ku gorze. Zmiana ksztaftu gondoli.

W porownaniu do konfiguracji podstawowej:

* Wzrost oporu minimalnego o +1,1%

* Spadek maksymalnej sity nosnej o 10%.
 Maksymalna doskonatosé¢ 15,3 (-2,5%) dla kata
natarcia 6°.

Problem ze statecznoscig podfuzng

4. Konfiguracja gtadka — Gondola IV

Zmiana profilu canarda i potozenia skrzydta gtownego.
Zmiana ksztatftu gondoli.

W pordwnaniu do konfiguracji podstawowej:

Wzrost oporu minimalnego tylko o +1,0%
Spadek maksymalnej sity nosnej o 10%.
Maksymalna doskonatosc 15,3 dla kata natarcia 6°.

AT-P Aviation Sp. z 0.0.
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a gltadka — Gondola IV
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Konfiguracja gtadka — Gondola lll Konfiguracja gtadka — Gondola IV
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Wspotczynnik momentu pochylajgcego

Konfiguracja gtadka — Gondola lll Konfiguracja gtadka — Gondola IV
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Wspotczynnik sity nosnej

CL max (dane z lotu) = 1,75
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Dziekuje Panstwu za uwage
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Wspodtpracujemy z:
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