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@ влиянии Удлинения КР'ЫЛЬЁВ На НОТ???лок самолета. `

@ 1. Вопрос о наивыгоднейшем удлинении крыльев до настоящего
‘

времени почти совсем не разработан. Между тем при проектировщ-
самолета конструктору прежде всего приходится сталкиваться именно.
с этим вопросом. И, не имея определрнных указаний для выбора.

.удлинения‚ он принужцен либо руководствоваться существующим:
‘*’ “самолетами, давшими хорошие результаты и близко педходящими по

типу и назначению " к проектируемому, либо просчитывать несколько
вариантов, что требует большого количества времени. А в результате@ как в том, так и в другом случае он все-таки не может быть уверен,

273
что не существует другого, еще более выгодного решения. _ ‚

д,.) В немецком журнале „2. Р. М.“ ‘ за 1925 г., в № 8; помещена
‚ статья по этому вопросу, где _выюдность удлинения рассмаТривается№8 точки зрения достигаемого самолетом потолка, так как]; Этом слУчае

изменение веса самолета и его аэроцйнамичерких сВо-йСтв заметнее
всего сказывается. Задача решена в двух цредподбжениях: при посто—
янной площади крыльев и при постоянном размахе, причем в обоих
случаях приходят к выводу, что найвыгоднейшее удлинеіше закліод
чается межцу' 5—ю *и 6-ю. Но конструторы как будто .с этим не

.

счи'гат’отсщ так как в последнее время все чаще и чаще появляются
.новые самолеты 0 удлинением 7, 7,5, 8 и даже 10.’2 '

Такое расхожцение ‹: практикой получилось из—за неправильности
педсчета веса. Считают, что при

`

сравнении самолетОв, имеющих оди-
наковый запас прочности и одинаковую» _нагруз‘ву на* квадратный метр
крыла, вес крыла» в целом изменяется цропорционально ‘удлинению
1% степени 1,5. На самом же деле“, примерно, пропорционально этой
степени изменяется только вес ЛОДЖОРОНОВ или, точнее,“ вес полок
лонжеронов; вас же прочих частей крыла в сумме остаетсяпостоянным.
Так как в формулу для потолка вес входит в ЗГЙ степени, То небольшая
ошибка в определении закона изменения ей), вносит значительную»
неточность в окончательный результат. »

 
. у .

* „ИеіізсЬгііЪ ійг ШцдсссЬпік ппй моюйпйзсЬіН'аЬп‘. Эта, статья имеется также
в русском переводе—в Научном приложении !: ‚‚Вестнику Воздушного Флота.“ № 3—4 за.
1925 г.,деревод В. Болховитвинова.

2 Юпиёрс, Рорбах.
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“неномерно большим, встречающимся только у и…
__

следствиемтою,что привыведе не _приняте
во вн №1& .'‚ЮЗМОДЁНО'СЁд

;“ ЦРавтичесвотвыполнения. _
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Настоящая работа, не претендуя особенно на общ.:тость, имее'

`целью: 1) Цоль3уяеь той же постановкой задачи, как она приведёт
_

в' 2 Е. М., показать чтов частных случаях могут быть выг0дны
;длинения большие 5—6, и 2) сделать некоторые вывоцы‚ облегчающие

венетруктору выбор удлинения.
% 2. Будем решать задачу о наивыгоцнейшем удлинения ‹: точк

‚_ _‚_ Зрения достигаемого самолетом потолка. Не выхщсывая целиком форм
с

‘

"`-[для потолка, которые общеизвестны и которых имеется несколько;
—ува.жем только, что в нажцую входит отношение:
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_‹ _ где Р—полный вес самолета в воздухе,

-

’ `

‹:ш—коэффициент сопротивления всего самолета,

, су—коеффициент подъемпой силы,
‚

“
?д—воэффициент полезного действия винта.
Чем это отношение меньше, тем больше потолок. Максимальный

‹
_

’

коэффициент
полезного действия винта (если винт обычный) не совпадает

', с 3

с максимумом отношения Буд, & соответствует
несколько большей еко—

 
шах

.' $

рости, ПОЭТОМУ И наИВЫГОДНейШИй подъем, как указывается В АЭРО’
_ с 3 С 2 5

7 у ?] '-Ё

динамике ЁЩЪЪЗ-НОРЁ &, ПРОИСХОДИТ Не ПРИ
2—72

, а при ( 2 > "‘ “” та.:
 

и предыдущее отношение перепишется так:

—.ЁЗ——…......…(2)Ё 
Таким образом, задача () наивыгоднейшем удлинении, в этом случае,’

сводитёя к_ иахожцению минимума, отношения, для чего необходиші
у 3как Р, так и 2выразить в функции от удлинения. Для последне
$2

это затруднений не представляет, относительно же веса Р необходимы"
сделать предварительное исследование. : 

1 ТЬе Лоигпаі оі ъЬе Воу’а1 Аегойапъісм Зосіеъу № 145, Лапиагу 1923 г. Е. Р. №…
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Ёёредставигд себе свободнонесущий шопоцлан, фюзеляж которого:,
„„;шивается ;;. цельному крылу. Тогда приизменении удлинендяхёх ‚_

;;;ЮЗЭЛЯЖ зе пегребует усиления, и вес его можно сЧитать постоянным,:'»'.-31 ""
вее крыльев будет изменяться в зависимости от удлинения. Тактш—

{;;3:;:; вес самолета можно представить в виде дерчленов: постед
;;;нэге ;; переменного Р: Рф +Р . о .. . о .

. .. с .
.

О ;(3) '
.— _ 5}717}? ",

__
‚

_, ,
.?“

где Рф _вес ттт; ;:а с оборудованием и нагрузкой, аРкр _вескрыла
_

,

'

Вес крыш ; свою Очередь можно также представитьсостоящим Р');
ИЗ “ЧНЧ '*’”о Отдечьных частей: _

.

…
‘-

1Ъ=@+щ+д+@ъ......4д35'д
где РР—вес покрытия, Р„_вес нервюр, Р——вес лонжеронов, Ру—вес**
мелких деталей (шурупы, гвозди, растяжки). /

_.

Исследуем, как будет изменяться вес этих частей в зависимОсти `

: _

от удлинения, причем будем считать площадь крытьев постоянной.“ '

Йенс; что при этом и первый член суммы будет также постоянным, _:

поетому наЧнем со второго члена—с веса нервюр. '

Введем следующие обозначения: —

Ь——площадь крыльев, `

.
;

1—размах,
11—свободный пролет крыла (от заделки в фюзеляж),
гі—хорда крыла,
Ь——ширпна фюзеляжа,
`);—‚удлинение, .

_

&—расстояние между нервюрами.
'

.. _“ .

Тогда: \
_Р. _ __. ;1—6_У@Ё—Ь.

›

' " Удх_Ё„г_й3ж‚д_ 2
_

2 ‚ :
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Ндгрузва,’ приходящаяся на. нервюру:

.

а :Щ . . \
;

' 1/5; _ Ь _:

Для простоты
примем, что нагрузка по длине нервюры распределена

{равномерно и опасное сечение у заднего лонжерона, который рас- 
‘ Закон распредеілышя нагрузки на общность ВЙВОДОВ. не влияет. 



’

 
.`Хорды, тогда153 как

и...

1:0 нагрузка на единиЦу длины _нервЮры будет:
/ ,

Р .а
9 :%“7

т.—е. будет постоЯнна, независИМо от /удлинения‚ и изгибающийі&шыэнт
в опасном сечении выразится:

. 45 9-5-82М=—— —_—___
2 “= 2—(1/81—6)’

Следовательно, изгибающий момент будет уменьшаться ‹: увели-чением удлинения.
_Момент \сопротивления нервюры будет: 5%;

”=@ (НЗ " ”з),

. ос—‚З’ ?;полагая, ЧТО ‚1:71:11, & Н=ЫЁ=—_;_ос——
Ь, где 70 ›И ОС—Правильные :::-і1/31

дроби, получим: _

,

И7=В (1—703)с1.2 д2_ В(1-—7с3) ос-гэг "— —— с о _ . . . 7 : `

„ 6 6(1/5'Ж—д)2 ( )
‚"-<<

т.-е. момент сопротивления изменяется в этом случае так же, как и
изгибающий момент. Напряжение (В:? #

сонм) будет постоянным.  

   
Для определения изменения веса возьмем нервюру со сплошной

фанерной стенкой (по типу Фоккера), & профиль по уравнению: 1

,
_ ‚?1 $

. у—“УТ __Т»
где а—постоянная‚ которую определим таким образом, чтобы при

`

аз=ср#‚ у: 4/15, где ср и ф 3 долях хорды. Тогда

!

фг=м/`—1— ',- : __ф" .?( Ф) иа
1/_.<Р(1—<Р) -. ‚‹,Ь \ '

.%

 
* При очертании крыльев в плане, .отличном отп ямо тельного, асс ж ения отв яв средней хорде. р } р у д ос тся
' См. проф. Л. 0. Лейбензон. О расчете лопастей п _ - $# @ЦАГИ Выпурк № 8 1924 г  ропеллера ва кручение. Труды .:!/  `я `



 

 
7550—90) 6 155 0/55 151/50—69)

Подставляя сюда выражение для # через %, получим:

23 Ф . 32
151/Б(1—‹р)_(1/Ёі——Ь)9°

Умножая это на число всех нервюр по зависимости (5), получим
общую площадь стенок в функции удлинения:

4 ф 822 р:__. __ . _ _

15 1/Ф(1—ч>) (ъ/Б'Ж—ЬМ

Отсюда видно, что площадь стенок нервюр с увеличением удлинения
уменьшается, а следовательно, уменьшается и вес. Вес полок нервюр
с увеличением удлинения будет также уменьшаться, так как выраЖение
момента сопротивления (7), при постоянстве напряжения, требует для
толщины полон определенного процента от высоты, которая с увели-
чением удлинения уменьшается. По тому же закону будет уменьшаться
п толщина полок. Если пренебречь кривизной, то объем полов для
одной нервюры будет:

  
У=В0—№ПГЁ

или, подставляя'вместо Н и 15 их выражения через Ж:

\ _?У=В(1_ю_:‘і_‘_5_ — ‚ а
о

.?

(1/8)`_Ь)2

и, наконец, умножая на число— нервюр, получим объем полок для
всего крыла:

ос-8'2

Следовательно, объем полок также уменьшается с увеличением удли-‚
нения. Но здесь нужно заметить следующее: у самолетов (: небОльшой
нагрузкой на квадрат крыла, полки нервюр по расчету получаются
обычно меньше, чем их можно выполнить на практике. Явно, что если
при исхатдном удлинении полки по вышеуказанным причинам увели-
чены против теоретического расчета, то дальнейшему уменьшению их

‚ \ ,!

Д .(8)

. . ._.(8а‚)…

А\

\

.&";



               
   
   
    

 
         
   
     

     
    

  

сечения их, а, еледева'зель

›массагнездей и Шурупов идет на, нерзкири иинтеним Цркрытияобщий же погонаж нервюр оетае
нЁыми,равным #-#753“ __

П’одетавлня сюда; вместо 15 и и их выражения чете ?Длиненц
из- (5),получим., ‚‚ ` „ __ `М ' ‘

; _ &' _“(1/в>__ы 2326011“\Р
3 ”;'(1/‚5*—д_ь) @ дд

‘ *'

'
Лишниегвозди ‹: увеличением удлинения, потреб}ются д тя прикр'епленияоттенок лонж6ронов, но это даст незначительнуюприеавку весТаким образом, нам остается исследовать изменение весароновв занисймости от удлинения.
Везьмем крыло трапеЦиевидной формы в плане, каковая наиболе

'*'-рациональнаван. в смысле аэродинамическом, так и в смысле распре…
-_:*'_деленияматеРиала. ПРИ расчетге прочности, причем отношение корневоц’д'хорды “в концевой:°." ! . ‹\

#

ЛОНЖВ

;.”и по такому яке закону и
Для подсчета веса

пол10к ловжеронов можно
воспользоватеёйг'формулоитеоретического веса, ‘

_ КЗ,    
_ или, умножая на строительный коэффициент ’;“, получим вее действрдг”

’
'

дельный: ’ '
'

' ‘

{\;  2-7 Ми1,01): 'Т 7%
‘”

где., Мш—из’гибающий момент,
‚

- 'у—вес единицы объема материала,
'”

‚ В—допуекаемое напряжение и
,

Ё И—высота сечения.’ ° " "
Эта формулавыведена ИСХОДЯ из потенциальной энергии дефор—

.

' "

мированной системы.
33,515“,

” Но при определении веса по ней, ізстречается за“

наличия строительного коэффициента, которого мы, в
ТрУДНЭНИ6‚ВВИДЯЖ„
ообще Говоря, н

1 А. И. Кефели. О теоретических весах сооружений. Сборник Института. Вып. 96, 1927 г



 

   
  

знает; и который будет, в вашем
‘ _

сяпзей от здлинения.
'

` "
» » „

Ёоетому покажем, как притти в этой ;же формуледругимпутем, _`

из дорого выяснитоя как сущностьэтОго СтроитеЛЬного „коэффи—
миента, так и споСоб, коим можно его отчасти учитывать. Названиед--

‘

‚‚_егрпительный коэффициент“, в нашем случае, не совсем подХодящее,
поэтому в дальнейшем мы будем называть его иначе. ‚

@ 8. Из сопротивления материалов известно, что сечение будет
тем выгоднее, чем больше будет момент сопротивленищпрл одной и _

той же площади сечения. Степень выгодности, обыкновенно“, выражается _
_

’
^

„

”” *,:

где РУ —— момент сопротивления, & Р _— площадь ‘
„ ОТНОШСНИСЫ ?

(309,1:пн. При изгибе балок материал используется полностью только ‘

в верхних и нижних волокнах, у нейтральной ”же оси он вовсе не
используется, поэтому наиболее выгодный случай будет тогда, когда… …

' \
весь материал отнесен к верхней и нижней грани бруса. Момент

*

инерции тогда будет:

.'- ‚'

и ’›

;
.`]

.-4

. з!‚
‘

Я3_

‹ч
*.

/ 2

1=1т<3;_1_\
_

& момент сопротивления _ЙзР—Ё— . . . . . . . . . . . _. (8Ъ)

Степень выгодности получается равной Т'
Этот предельньій, идеальный‘ случай, мыелимый только теорети-

чески‚ соответствует балке с бесконечно тонкими и широкими полками.
Практичеёки такая балка- не выполнима, но этот теоретический случай.
дает нам возможность найти и теоретический вес балки, поскольку
будут заданы внешние силы, а затем и вес действительный

Будем рассматривать балку равного сопротивления и положим,
что нагрузка задана. Тогда можно считать заданным и изгибающий
момент.

Обозначим его через М , причем значок ш как здесь, Так…-
вдальнейшем и при други литерах будет указывать, что данная
величина есть переменная по длине балки '

Тогда можно написать: "
‚ к *:

 
 

где В—то напряжение, постояъшое в каждом сечении, которое наш
*

желательно иметь. `

. Подставляя последнее выражение в формулу (8Ь) для момента
_

сопротивления в „идеальнОМ случае и решая относительно Р, получмм:
 

\ 



нае выражениедля площади сеЧеНил на. аде     !2 Ш,
„`=Ё/Ёа

О

‹.___и умножая Навес ЭДЙНИЦЫ объема материала,

    

  

 

получим теоретич 
     

гений ве‘с _
*`

`? __
` " , ‚

2‚-\/ Ма:—-
*

.
у -Р = 401 .1:4

-'
А`

_
» Т,. В Еж

аз
` ' " " '

0
"

ДействШ'ёлъЁый же вес будет:
`

!
_ —_

' 2-“’ М ‚' ‚‚ , »
_ \ ' .Р : "' ‘ 31

. . о . о . . . 919 9 В Нт („‘
\`

_

‚
. О

5 4‚` При принятом нами распределении нагрузки, 1
изгибающий‚

_ „момент выразится в консоли: '

,; .
"

9332 9373
`—

_; .
_

‚ М1=Т+ЪТ’ где` 9—интенсивность в конце:»
"в средней части:

”_ іі!2
_ 3 9! ‘

ПО дЛИБе ПОСТОЯННЫЙ. ' '

„

)заЬОН Изменения ВЫСОТЫ
лоджерона прцмем ЛИНЗйНЫМ'

‹ _ ,

Н
.

_ “, ‘
`

.
.На/.= ?:$,

‘

,

, ‚_

где Но——высота. в корне.
_, Подставляя ‚эти данные в формулу (9),

"ноднои половины крыла:

‚ ` "‚УЦ" " '

получим вес") йолон для
    ім.]

^
‚

' _

. ь"
›

> „’;-2.7
"

91:2.11 ©9031, - 2

[2911

", ‘ 1:_ .д_1_ __ _, ::' ,“, Ре &
‹ В [2'НО.’ш

аа;
%+]1. 6'21'Н0'5С 450+ З ' НО

(

1 См. @ 2 



  Умножая это выражение На2и 'интедрируя _ диму
«„

2_-_у 9113129124377 _
»

Р_°
2Р-1=_1Т[:2—Ё0

+++]:
,

ё
.

}— _3— Но
2 а ."

:‘5 9ВЧон

выразим входящие сюда величины 11, Но и 9 `чёрез‘ удлинение 7\

{&&—Ь
`

21: 2

Высота Н выражается, обычно; в доля; хорды #, а так как
. ___9с_-_'‚5‘—— т0 Н:

21/52—ъ’ №24) \

Н_о ввиду того, что крыло в плане не прямоугольное, формула дает
среднюю хорду, & нам нужна корневая, поэтому последнее выражение

 
4

НУЖНО УМНОЖИТЬ на _- так как 37

24—йі—2-г=12=Ёг-г=Ё—д‚2—‚990. 2 41,1 зер-
И

4 ос-Б
Н° Мъ/Ёі—Ь)’

ивановец: &

Рф- т 2-т-Рф
3—11 _3(1/3_х_ъ)’ \

ще Рф—йвес фюзеляжа, & т—козффициент перегрузки по-нормж.
Подставляя эти зависимости в формулу (10), получим:

`«„а-Рф-
(1/8—1—6')[11(1/87—Ь)3 + 12—Ь(№—Ь>2]=8 4

9:

‚”О: - __
е 2-9'Воос-ЗП/‚37к—Ъ)

гт-°фР
, ; `_

;&1—44_]Ё—і—Б [11(Ё/87\—Ъ)3+24-ЬО/ЗЖ—ЪУ]
. . (1,1)

В дальнейшем все дело сводится к находкдению коэффициента %,

показывающего, Во сколько раз действительный вес будет больше иде-
ального, теоретического. :

'

% 5. Возвращаясь к исходному началу нашей формулы, напишем
отношение, показывающее степень выгоцности: .

ш ВО(Н03——*723) __ Н02+Н072+722Т ‚_
6Н01°В0 (…Но __”) _—

6-.' Но
   

1 За площадь 17 принимаем только площадв полок.
\

(111?+12;2 Ь) . ‚. _,…(10)

"

  
 



       
        

анонс)—
._

.

—

117 __ Н Т‘ („1 ‚ЧЁ…
‚_

рмулавыведена при Е:], Т.-е. Е __Ё' акш а,.- ….1 м
’

   
   

                      
         
   

*не монизм, потому что не можем сделать бесконечпбттошщ

дзен 70 будет меньше 1, площадь Р будет больше теоретической
сдедователъно, больше будет и вес. Для сравнения мы и буд

убрать отношение степени выгодности при 10: 1, в степени выго

:;ііоети при любом другом 10. Тогда получил
,

ё _ 3 ._
1 + 10 + 762,

?*ёэтот коэффициент и будет показывать, во сколько раз нужно увел
чить вес, полученный для 10:1, чтобы получить вес при другом

. Подставляя в формулу различныезн
& чения 75, между нулем и единице

получим график для & (черт. 1).
`

В частном случае, при % :т-О
(т.—е. брус сплошной), коэффициент
&: 3, это значит, что в сплошном брус.
материала в три раза больше, чем
в идеальном случае при бесконечц
тонких полках, или что матери
использоізан в три раза хуже для пб?-

лучения того же момента сопротивлез-
ния.

? ‚ `3.0

2.5

_

2.0

Отсюда понятно, что коэффициент
этот и следует назвать к 0 9 ф (1) и ц и е нд,

том неполноты использова
ния м атериала, ‹: точки зрения
момента сопротивления.

? _} '
Так как ширина полов лонж

"  '

- т ‚, , Черт 1 ронов ограничена, по конструктивны
'

«…
>

‚ соображениям, то удобнее всего пред *"
ставить ее в виде Некоторого процента от хорды, дальше которого М

в смысле уширения итти не можем.
"

" ‚ Пользуясь_ этим, можно найти закон изменения 7.4 в зависитес'дот- удлинения А.
,

`
‚‚ “ -

___ВО (Нз_;д3) ВО

,

\ ‚© з \)/… 'ш°“'- 6Но- ./*в[‘“<Ё>] °°

”1.5

…%  0204 0.6 0.81. ‚3.
:|:-

… 
ЁЁ

? \
,



 

  
  

тнуда:

/    где значки у В и Н пОказыВ'ают, что`ширина и выебта лонжерона'д
отпавится к корневому сечению, относительно Которого мы _и будем

`

вести все дальнейшие рассуждения, так как у нас лонжерон равногбі
сопротивления и все прочие сеченияебразуются

по определенному“
закону. ‹. \ ,

Принимая во внимжие предыдущие Обозначения и педставляя ;
,

вместо РУО, В0 и 15!" их выражения
через

удлинение 7х, получим:
'

._

‚1770: 35:29:12
' т Рф (УБТ—Ь)

“
..      _

В 312 93 _ '

_

"
`

т `;
Но=і і8_ - .,

' %
3 (1/‚ЗА—Ь) ›

.. _

Во =_‘Ё: _Ё'Б .

.

‚

3 1/83х—Ь)
_

—

где0! и (3———доли
херды.з

-

9 ' 'РЦ _:— 4

`

`

,
`

:„4/1 ’” …“) ”) .....(12)
32-м2.р.вз.н '

или, обозначая постоянную ‚

… `

_

4
{_ «_

„ _‚ _р-іігд

9-т-Рф __ _ ‘
‚:,

'32-ос2_@-83-В
’ \ _ _ „_

к=і/1`-—1).(\/в`^—Ь)4 . ._ .(129) "

Подставляя в эту формулу разлпчные А, можно получить кривую изме— 5-7

нения Ас (черт 2). Зная же Тс, для Любого удлинения,
_ найдем и "

соответствующий коэффициент неполноты использовании материала &,

по графику (черт. 1). —»

Приравнивая в последней формуле подкоренное выражение нулю
и решая относительно ?… найдем то удлинение, при котором лонже-
роны будут сплошные. Так как ШИрине полок ограничена опреде-

 
ленным процентом от хорды, то это будет максимальное возможное

 “__ііудлинение для двухлонжержной деревянной конструкции.
Таким образ…ом мы определим для любого уддиненин коэффициент

'неполноты использования материала &. Но здесь может случиться, что
'

предельная Ширина полок достаточно велика, и при малых удлине

  



  %

необходимо задаться максимальным отношением іс—-›———-     
Но’‚осуществим

на, практике. Положим, что это будет некоторое 700. ООгметив его
”:

1.0

Д
Н

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0. 
Черт. 2.

графике (черт 2), найдем соответствующее удлинение %… которое
назовем исходным. Идя от него в сторону уменьшения удлинений,
мы должны будем считать 75, а, следовательно, и коэффициентё 110-
стоЯнным. На графике (черт. 2) это изобразится прямой параллельной
оси абсцисс.

'

]
Таким образом, мы получим полку лонжеропа, общий вид которой

представлен на. черт. Зи, как брус равного сопротивления для нашей

0!)

Ь)

_ _ нагрузки. Но для практического осуществления такая полка. не годится,
ввиду того, что к концу она настолько утоньшается, что невозможно
пфидфепить стенку. Поэтому приходитёя добавлять клин, показанный

‚ на" черт.“

  ̀Г \“ 
 

   
 

   
ЗЪ' пунктиром.



 
  
  

          
  

" "»:-№
.

»›: _\

"` " .‘ Поцёчитаем вес "91%; @" ъочды
. ‚. „4- ‘

‚_

„
. , ‹

.‘ __; … 1 '
‚:

9:7 7“: *к—б—(й

гдз т —— вес едичицы ебъецаі матэриалгаэ; айс,.+1-ттодэзичагі=.ддна @@@
постоянная,;незгъвисимо _от удлинени'я.“_ '_

’ "

’ В '
‚

_ _ _“
-

‹
_ ›

" ‚;..
'

}
_

’ '
` "

.
›.

Так вав Ё: &, где 8— некоторая_'.›дробь_‚.? {ко формула,
0 'д Ё "* ‘

у

›
_; _`

„,

пишется:
`

' › '
-

'

_-

@=У'тб-:(2& +1) "ВЬ_'_"?'_21 __
. ›. . . (_в)…

\
 

     

]

/

'н'ере—‘т

\

.,_

,
. ` " '

:"
—‘ `.' ‘ "‘ »,

Быразиу В0 через удлиненце А._
\.

„ _ЩЦ! '_ т-Рф ‹(уёі—ы
'

\ „_ ВНО .——1г‚
"

_ 93 _

4,
__

 
ИЛИ   ‘ НО? тЧРдО/Ё—Ь)

\ , \
ВО (1 _… 6_

: {91$ : 7

откуда:…
\

,

`

‚
‚

"

,

.

`

‘ \

_

; „

"

-

’
, В ;б'т-РфО/ГзТ—Ь) \ ' '!

“ Г 9.1%.(1—ЬЗ) Но2
`

-

'

›‚"9'или‚ так как: * \\ " '

‚_ \ 4 “.‚5‘ ` ..
-

о—“Чдгтгь;

 
то: ‘ _

_

_

з т-Рф.ц/ЁТ—Ь)З_ ;
,

„
_

(“:—8— В—(1——і.:3)оь2.32’ ", ’
\`

УБЧ—Ь
'

`

'

. 2
 '  11:

Подставляя последние выражения в формулу (с)…и умножая вёе на. 4_
‘

(клинья к верхним и нижним подкаш и `с двухсторонъз получим: _ ‚.т'Рф'<9э+1)<'/_^5Т’*_Ъ)4'°
 …

‘ (133‘
_

“\ 8 Б.Одг‘да (1—17?)
- -

Напомним, что при подстановке в Этуфорщлу ёначеййй і, ыеньШи'й

„исходного (7х < Жо), мы долЖны сёитать 70 постоянным равным 790,

’тОгда @ будет „переменным. При. подстановке` же 1 >7\0‚ 70 будет 
1_При взятом распределеницнагрузки, & =О‚‘75, дно ввиду добавки “клина, это отно—

. шение можно взяітьшенъше.
' * Ц0д Во разумеемобщую шприц двух лонжеронов.  



   
  

       
  

;{переменныщ &. О— цостояннЫм, что 'не трудно видеть, под

і-_виесто 75, его значения из формулы (12).
"

Таким образом, окончательное выраЖение для веса. полов

;перонов будет:
* ит-Р _— — ‚—

: >
‚ . ф » .

"

_ {, 153"=&.№[11о/ьх _— Ь)?+ 24-ь (УБЖ—Ъ)2]+ @

__
% 6. Перейдем к стенцам лонжеронов. Насательвые напряже

В стенке:
. .р ‚3
-— Р : т % м

(

. , ішах. ___—2_10_ [0

где &… —— статический момент относительно нейтральной оси,

[„ —- момент инерции,
‹

ГЗ
— толщина стенки1 в корне.

Теща: *

‚ ”**-Рф 'б'м

‚ ‚
/0_ 2'Р#10

Выразім отнОшение
7—м—

через удлинение %:
0

3.3„_ №.8

В (НЗ—ЬЗ)
10: ‚0

$2 ;

Оббзначая по прежнему %:іс, получим:
‚ , \ ‘ 0

Б,…
'_з (1 —7ог)

1 "2 (1_._7‹‚З)‘ Но'
Цедставляя' вместо Но его выражение через Х:

4 ос-чЗ
Н°: 3 (1/;ви—ы

Ь'м _ 3 __з‹1+іс> (1/54).
10

_
2 4 (1+76+%2) особ"
  так Бак

___3_____&
1 + %: + 763 __ ’.

_ТО выражение переПИШЭТСЯ:

вм 3
(10‘

+876)_ 7; : ___—Ё (Меж _- 6)

9

1 Под [считаем общую толщину всех четырех стенок.

   



      
 

   

    

_х». .

: \-д`/

‹

ринимая, что толщина измёйявтея гпь :длші'іэітак
'

дполучим среднюю толщшіу: › д ;, ’? г
’

..

, 3 8 т'дРф (1+7с) 17%

! ":
.

{09:52— 9—8_ ›2-Рд-0Ь15‘
( БЖ—Ь) ‹.

- ›,. 
Площадь стенки будет постояіша; невависимо от удлинегйая:

.

Но№13.
2 1:4 Н 1 -— $93- . _4_

ОЁ'Б'Й/Ёі—Ь) __06-58",

01_ 4. 3 (УЁТ—Ь)2 “__2э‹ 
Умножая это на 2, на {010

и на у (где _у—вес единицы объема,)

получим полный. вес стенок: 
ст.

Как видно из формулы, вес стенок увеличивается, с увеличением удлре
нения, не, принимая во внимание, ’что вес стенок нервюр по фор-

муле (8) уменьшаетея, это увеличение компенсируется. В дальнейшем,

это будет показано На примере.
` ’ '

'

`

Таким образом, при изменении удлинения будет изменяться только

вес полок лонжеронов, вес же остальных частей крыла‘в сумме Можно

считать постоянным.  
%

7, Для примера воспользуемся данными самолета., приведенными
в 2. Р. М.

`

Полный вес Р: 1.200 т.
Площадь крыльев 8:20 м2.

Вес крыльев РКР=°32 кг при удлинении 1:5.
Все фюзеляжа будет равен:

Рф=Р—Р„р=1.2ОО—2З2=968кс.
,

Профиль крыла возьмем № 81, группа. СПУ,. Ыаііопа1 Адтівоту

Оошшігее Аегопапсісв. Верон № 152. Располагая лонжероны на 12 и

70 процентах хорды от передней кромки, ‚получаем высоту лонжерона

равную 15°]0 от хорды. _ .
:

` `

' Следовательно, ос: 0,15.
Коэффициент перегрузки возьмем„` т“: 10.

Временное сопротивление дерева (сосна) на. изгиб В: 600 т/см?
_Вес единицы объема 1:600 т/мз.
Подставляя вышеприведенные величины в формулу (12) и изме-

няя 7х, получим кривую изменения 70 (черт. 2), причем за предельное

}) =т-%——-'
' '

_(УЪБ—Ь) ...'(15)Ё'

     

 



/         максимальное Значение для надежного прикрепления станки
70—_ О ‚.8 Этому іс соответствует удлинение 7х: 8. Следоваіе‘

'ИДя в сторону уменьшения удлинения (считая исх0дным А,), мы до
считать іо постоянным. Зная же 70 по графику (черт. 1), найде
коэффициент использования материала. &.

'

с=1 см и @= 0,10, имеем все данные для вычисления веса 11

лонжеронбв по формуле (14).
Результаты вычислений сведены в таблицу 1.    ТАБЛИЦА ].

Р’ 1’ ° ” : Р ” : Р
}\ 1$ &

е
@

е

теор. : Ре-Е : Ре°”+ (,) В КИЛ-

5 0,795 1,24 22,80 28,30 4,85 33,15 1.200
6 0,795 1,24 30,15 37,40 7,17 44,57 1.212
7 ’ 0,795 1.24 38,20 . 47,40 10,00 57,40 1.224
8 0,795 1,24 47,30 58,60 13,30 71,90 1.239
9 0,713 1,35 ' 56,20 76,00 13,30 89,30 1.256

10 0,587 1,55 66,10 102,70 13,30 ' 116.00 1.283
11 0,292 2,17 76,50 165,00 13,30 178,30 1.345

         
   

Примечание. Предпоследняя графа… получена, следующим
образом: вычитая из полного веса, при удлинения 71:5, который
нам известен, вычисленный вес полок прд том же удлинении',дъ̀
найдем тот вес, который не меняется (Р5——Р5” =Р00т7)° При-
бавляя к нему вес полок при других удлинениях, получим ;:

_}; …   
        

…
\

,; 
   графу 8. ,

Данные выбранного нами профиля крыла при 71: 6, следующие:

ос° —2,00 —1,00 0,00
‘

1,00 2,00 3,00 4,00
'

5,00

с, 0,050 0,070 0,110 0,149 0,185 0,217 5,255 0,295

С„“ 0,0082 0,0072 0,С068 0,0077 0,0091 0,0113 0,0136 0,0163

50 6,00 7,00 8,00
:

9,00 10,00 1 1,00 12,00

[
.

„ 0,340 0,370 0,402
}

0,430 0,457 0,485 0,510

с„ 0,0195 0,0220 0,0250 0,0280 0,0320 0,0370 0,0440    
1 У Фоккера с : 1,2’см.

'

  
   

  



    
    

                           
  

Нересчитываяэт?) крыло:;назр ““ 
  

   
   

       

Су
25 : 2 _; : ('Ъ…` ;" . ;

*,; ‘. ‚. ^». . _ . . _
‚_ `" ‚ ‘,:

атшение[ 2 '_ причемза мертвьш лобпримем величину ‹

Од; -Ш8Х’ ;
2:13"; ‚а _.

.. 22:2}
Ё" ;

'
: % ',;

`
_, ‚*-

:д; : ›

“3 / ‹

Раздели значения для ]?3 из таблицы 1,
на::пелутювпвю соответ-

1—6.”
2, 5 \ . і;

ствующие
значении.; (3/221

’

‚ найдем кривуюизменения интересуъ : ;
Шах :;

Ющей нас фхг50, в зависимости от удлиненИЯ. (черт. 4). Все ре—
’

зультать выч….ьшии сведены в таблицу П.
_:

.
.

_

Т А Б “Л И 1; “А П

‚\ 5 6; 7 ‚
_ ‚в ; . 9 10 ^ ^1і :

(‚О 205\ .
‚_ _“ ‚ ,

.

'

. " ‹
‚‚

Т—у—/
69,7 84,0 97,9 110,8 122,2 133,5 '- 138,0

\.Сх9 шах _

. `
\

-
-

\

РВ
’

`
.

_ ; " ` › ‚.
‚

‹ ;;;
,

..

=_“_‘_02‹з‚ь 0,0240 0,0212 0,0188 ' 0,0172 `0,0162 0,0158
д

0,0176 '

;
( О;‘>шах _

, ' " ;

. "
;

'
`:_ *}

\ .
_ ;: ` ;.

,

; 51

„
_,!

;

2.

Построив кривую из— № ‚
; _; . _"; ‚_

,;
*

менения этой функции. 0.0250
* >

‘
‚_

‚(черт. 4), видим, что она \
` ‘

“Имеет ясно выраженный ;.
‚

‚;3

;‘минимум при удлине: :

[нии Х: 10. \

‚‘
% 8. Выше, при рас— 0.0200 ;

_;емотрении изменения веса ‚
"отдельных частей крыла’
‚";МЫ считали, что увеличе- _

:ЗНИе веса стенок лонжеро- ‘

*дйов при возраётанИи удлид ,
;

Ёіаения (форм. 15.) компен- 0.0150
‹іксируетсе уменьшенпем вв; 5 ;

'-

са стенок нервюр’(ф_.орм `:8) `

так, что сумма их весов,
при изменении удлинения, \ _

"стается постоянной.Полы 00100,

;УЯСЬ цифровыми данньппгд` ; 5.5;

ассмотренного примерадг‘ * “ :

1 ЕаднЪ5>сд№СЗТЕ“’? ' “-
 

«*лорусс&аг*-гч
инет ингу‘га' ›тнжегюрб!*гзвпэВР^дорон'ето @?213

$590



     дбйця'сеи‚›пйасйол&кбуэто сАп-раведЛИвщ для чёго подсчитает №1: вес,_ "'-.‘, _,
. "г.?… „?“: "л0Ёжеройов‚-*г_ан ‚ивес стедок нервюр _при удлинении Ж _ д и при

, …
` '

‘

Временное сопротивліение фанеры на касательные на…пря ‚.  

      

    

\; ‚, примем разным, Р =150 т/смз.… '
`

По форйуле (15)/имеем: 9. -Р‚ 1 іо- П—Ь)Рат : „{.5.64т
#( + ) 0/ :  « Раз.А:5'”

0,6-1‚24.9-10.968(1+0‚795)-9.20_"’—=
_64-150 _11’15 '”

О,6—1,55—9—10-968(1+0,587)1334_РОТ :
64-150 —19-9 т.

1:10

Вес стенок лонжеронов увеличился на 19,9—11‚15,=7,85 кз
Формула (8) для площади стенок нервюр:

'

Ёъіі '
82…

15 і/ФЫ—ср) ‹увх— Ь) ег,

То очертание профиля, которым мы пользовались при выво‚этой формулы, конечно, не совпадает с выбранным в данном случ,но это вносит незначительную погрешность, если оба профиля Одинаконей высоты в миделе.
Миделъ выбранного профиля находится на 33кромки, & высота равна, 220/()

ф=0‚22, & ср =О‚38.
‹ Полетавляя получим:

4-0‚22-400 '

217: —- =22‚3 м2;*.
/ 15'у0‚83(1—0‚33).9‚2'0,3 '1:5

_
, ‘ '

0/0 от— передней;от хорды. Поэтому положим в формул  4-о‚22.400ЕР: ` — =15‚35 м2.«—

1.5.1/ 0,330—о‚33).1з‚з4-0‚з1:40
Если толщину стенки примем равной 0,2 см, & удельный вес„0,6, то вес одного квадратного метра будет равен 1,2 т, и вес сте?нок нервюр уменьшится на. (22,3 _ 15,35). 1,2 = 8,35 кг.“

,

в сумме весов получается, таким образом, незначительная. В ”
тельности же стенки лонжеронов п
шей высоте) потребуют усиления, и вес 6

_, медленнее, чем это следует по формуле (15).
Следовательно, вес стенок лонжеронов и нервюр в сумме, можщ)смело считать постоянным при _ …ИЗМОНВНИИ УДЛИНЭНИЯ.щ 

*Рас.!стоянпе_ между нервюрами принято равным 11:30 см
_г/



         ; _ _ шхраняя Ё

дёчет, * определения,

       
        
   
       

‘

Для: нашего профиляньтдоф
;… ледовч'щьно ‚ _.

строф,
.=."————-—=———‚д_`:

'

064 ‘

. ‘

Б'001 20
“

4%“Х Х ___0312 м2. 
   

 
 

! >

.

`

„реф +°врвд
—-О250+03120562 ”м2.

_
2. Расчетнаяскорость. = *… {‘+'-*а; :

За расчетную скорос’ть ‚и!
: “ "- ], ‚;Ц +.}

примем Ур=Ушах_
‘.. \ * А @

^
_

` \

Наибольшую скорость у 14 .;
"

д‘;

земли найдем несколько другим „1

‚способом чем то указайо в вы:
12

шеприведеннойстатье,& именно: \

возьмем основные уравнения 11

горизонтального полета: «

10

А _=°Рсу.@$17
4`-НР ‚, 75:(0+вредр—БУЗ

Подставим7 из 1 ур--нияц‚і`

;во…рторое тогда подучим:   „ или, обозначаЯ:-д———Оу‘.—=_м

»

’ ( :::—" вред.).1.
'

Р- 17НР: {!.-71375
. А

Вычертим кривую р…
в за— 0.1 0.2 0.3 0.4 Су

__виеимости от Оу для нашего .
—

'

_ А
. Черт. 5.

‚самолета (черт. уз). _) .

^

__

. ‚
* См. „Техника, Воздушного Флота“ за 1928 г. № 7—8. ИНЭК.—мех. А. Л. Гиппен-

"."}фарб и инж. Дементьев. АэродинамическийРасчет первого и второго приближения



     
     

    

        

Задаваясь различными вероятными скоростями, вычер т
‚„ кривую “аш“, 'в_ зависимости от скорости, пользуясь чрмулр

77. Р. Неппапп‘а (черт. `6).
1

О,218 [__/(і)}дгТ-У)`_
??тах

; ‹ 1/— пмах. :1_
:>

7]
так Уи .`;

  

    
   

0.8 8”

1 = \;внимание, чтосу („тах 172
и находя по графикам со
ветственные величины @ и т;…

70

 
дд можем вычертить кривую по

5,” ‚
70 …% требных мощностей в завпёи

мости от скорости (черт.- 7)
- Абсцисса той точки кривой;3

ордината которой будет равна фактической максимальной мощности
даст нам максимальную горизонтальную скорость. '

Заметим, что при
изменении удлине- НР
ния, р. в нашемслучае
будет меняться очень
незначительно (что 200

'

видно на черт. 5, где
нанесена Кривая

'

для Ж=5 и 1:10). 700

Это относитсяковсем 50
самолетам ‹: большим \ „
диапазоном скоро- 0

:… 50` 50 70 .
7771817853095 :,

стей, так 'кйк гори—
" "

зонтальный режим
осуществляется на малых углах атаки.]109тому будем считать и по
стоянным.2

Черт. 6.

250

150

Черт. 7.  Нанеселі не черт. 6, кроме кривой пшах’ еЩе кривую „,
шах- "5Тогда, переписывал ур-ние (А) в следующем виде:

›

7 _75НР р.

7]шалс. Р
*И” подставляя Р цз ПредЫдУЩеГО В зависимости от Удлиненная, найдеш?

, "0 ГРафИКУ (черт 6) исоответствующее дшах

 
"› 

*
Поцадочную} скоростьУМэто, будет обосновано. "

. 2 ' ›Этим вводится незначительная погрешность, в чем не‘ трудно убедиться непрцред-‚Ё;
` д‘ственно. Точнее следовало бы строить графики по черт. 5 и 7 для каждого удлинения, но этр"';

у 'не имеетсмысла т. к. форм. Негтапп’а для 73…“ довольно приближени.

е_ ‘считэіём постоянной независимо от удлинения. В конце;



 
    

    
0,810 0,809

“

0,808 * ”*$—0,805
‹ ›‹ 3. Взлетная скорбеть.- ‚  

Взлетную скорость псдсчитываем по формуле: \ '

_

Р 1/‚_ _1/4
’ ...а/‚, '

,
,

__
УВЗЛ—

__ 2,825
> 6.‘

'

ТА
,

‚, _

_ ,

`
, . `- "‹

__ ""_ ""-‚`.,

Падставляя в эту формулу значення Р и ! при различных удли—д
› ::

ненинх, йолучим взлетную скорОстьв зависимости от дх.
’

_„ 7113.1
,

„Веря отношение , и подставляя в формулу В1еп11‘а ,
`

‚

«*` ,

‚
_, К : %

[Увы.
__1

<Увзл.>8

,. .

_

.' ‘      
  Находим коэффициент Кц,учитывающий изменение к. 11. д. врата

д
_

со скоростью. Вычислейия сведены в таблицу:
_-_ _:

х 5
5,

6
!,

7
\

8
\

9
‘

10 11

…% 35,8
,

34,4 ' 33,3 32,35
.'

31,6 31,2 31,15 ,

“Т” ‚31,
_

’
., 7— 0,535 0,521 0,498 0,481 0,472 , 0,466 0,465 ‘

№„
%

0,726
`

0,711 0,685 0,666 0,655 0,648 0,648
,

_

     

 
4. Теоретический Потолок. ' '

-
"

__

Формула для потолка: ’ "

Р}?
_

.—

НРО к . о-о . о (.В.\
11 уішах п

1

0.4
1

Км' АТ= 0,0482 
 о , : :

_

'
‚95:3.7 '

;/
'—._›

' *': ,` ` '
ж

' ` "ч;.3 ‚_ .
‘

`

: \“ -.,
›‚7` .;,

Р 2
-

‚ _

` — -

‚
—

‚_ _ _ _ ‘
`

‹ "."“
7 _

ашах'к’і
_

—

_ ч
. д \
‚\ “д'; "

… °..“
. ! ‘



    _ Подставляясюца, значения величин“ при раздичпых удъщддпд
_ получим следующую таблицу:

_. 
7х

‹

5
‘

6 7  
3

<%)
2 1313 1157 1055 

 

     

___-т]?- 2220 2010 ' 1905

|

1795
`

Возьмем коэффициент паде- ,
ния мощности мотора с высотой ”МА?
по формуле:

‘

__ ._

5,545 1.055 аз “
'

_ Н -

Р}Км—<1_ 44300 > - _ДЁЁ).

и построим крИВую КМ ,

(черт. 8). …

._

Вычисляя правую часть 0-5

ур—нии (В) при 71: 5 и при1: 10 и пользуясь кривой черт. 8,
найдем следующие велцчины для 0-6

.;   
       ' Потолка: _

3
1 'Р ? *" __ ‚ 0.7

=;5 0,0482 „54$ "
'

НРОЁМ”шах Ку;
‚:

____
0,0482><О‚_866><2220_0442 `

ад
' 200

_ ’

1 ' 3
4 Р ? 09

-- °" …
‚ › _НРОЛ-пши Кл,

10
_ 0,0482Х0‚866><1670

034,8
"7— 3 3- 4. 5.“ /6.

20° 1.—’
Черт. 8.

В первом случае это 000тветствует Н:—4500 м. — 3“!

.?

ищію втором Н0:5.700 м.…!
Разница, осббенно для военных самолетов, довольно знач'и;темная. '

-

^)

‘ _-



     
                       
     
  

 
  обычно задается. ‘

.. _

С увеличением удлинения&следовательно, “й? 154531383;

е‚норость при постоянной площади;возрастаетотклоняясь от зад;
Поэтому задаЧу еледовале бы решатьсчитаяпостед,

"

_’площадь крыльев, &' нагрузкуна квадратныйметр крыла,.не’в такои
'

виде, решение сталкиваетсяс большимиматематическими трудностями,
_

В действительност же, увеличиваяплощадь крыльевтак; дзен
пееаг… №Я снороетьсохраняласьпостояннаяЁмы получимнаивыгод“

шее удлинениеещебольше `
_ ч…

- -.

Покажемэтона;нашемпримере,_для—— ›

мы должныувеличить площадькрыльевпр_, „

‹ ; сохраненияпервоначальнаяпосадочном ско Р`
’

_

`

_менится вес. ' " " .
—

“. Посадочная скорбеть при 1:5: " '

    
      

/ 1200Х8#:У ау-Р :; 0,52_><20 “3038 "‘/‚сею
Следовательно, при урЪ=810, площадь крыльев должнабыть

9 7

_
__

о Р 1…83><8 —-214м2. “:
су-р Ужас 2,052><923"'

Подставляя это значение В в формулу (12), найдем 7$    
іс- ›1

9тРф(УЁ_Ж—Ъ)4_ ___
“_.—„_ ‚32093333

_
*

' 9 10 968(184294
'

’ д` ` ` '

‚

`

=1/1”— 32 0,-022501…21‚4з 600 10.000 =°›691-
\

.
— ;    Этому Е, по_ графику черт. 1, еоответствует &: 1,39. - _:Д.

"
Педставляя теперь данные в фермулу (14), предварительно вЫ—

числив @ по формуле (13), найдем вес целок лонжеронов.
‘ -'

тфР (28+1) (1/8) ——Ъ)4-с   42:7 8В 042 8°41—7„8)
'

_

=
8 . (33891ЗЁОЁЁЁЁЪЁЁЁЁЁЁЪ311330):: 14 25 т' `

:

1) _:
5._______1Ы”]3_5 [11

(МЕХ— из + 24.0 ‹йёЁ—Ьу]
;

:]‚39 д144д бОЁОЁОЁЁОЭЁЁБ 21,4 [11—(Ё13‚43)3+19‚2(13,48)2]_%88т.

=Р°в+ @ : 884—1435 : 102,25 т.
(  _ _ \ '. '.“.‚ь.

. …! ъ… __



  

Сравнивая полученный вес с весом при Ж: 10 в таютю Ё, ви—
дим, что вес полок лонжеронов уменьіпился на 116 —— 102 ‚25… 33“? 51$ —

Пользуясь формулой (8), вычислим вес стенок нервюр,
Общая площадь стенок: 4ф

'

[‚5’2ЕЕ: 151/Ф<1—ч›) (ъ/в—ж—ыа':
4-022-458 : _ ‚ =17‚4 м2-

15 1/0‚33 (1—о‚зз)—13‚4з.о‚з '

При 8: 20, эта площадь была, исчислена", в ‚15,35 м2.
і _ 2Увеличение составляет: 17,4— 15,35=2‚05 м .

Умножая это на вес одного квадратного метра, получим:

2‚Об><1‚2=2‚46 т.
Объем полок нервюр по формуле (За):

_' _ __Щ27…13 (1 !$) (уйди.
Принимая В: 1,4; 16:0,92; ліри 1:10 и” Б=_2О‚ получим:  27: “1

О’ОЁЗ‘ЁЁЗЁОО
Ю =16800 вмз

При 1:10 и 8: 21,4
‹,

, _ 1,4-о‚08-0,15-458 _ 3’
,

27_
1343130 _19100 см.

";???) - ?

.Увеличение будет: 19.100—16.800=2.300 вмз.
"`

… Принимая удельный ‚вре у:0‚7‚ Получим:

2.‚300Х07=1‚61 кг.

Вес стенок лонжеронов при 8: 21,4 по формуле (15):  … & т-Рф› (1 + іс) (№14)
, ‚ . 'Рст =? '

1%
=

__ 0,6.1,39-9-10-968—1‚691.1з‚43_ 173_
4 : 64—150 _ ' * ""

При 8= 20, вес был 19,9 т. Следовательно вес стенок лонже-г`ронов уменьінился на ` ” '
`

19‚9—— 173525152;
Считая вес Одного Квадратного метра. покрытия равным 1‚2 т.(фанера,), получимувеличение веса: . ‚

1‚4><2><-1‚2=3,36 кг.
'  



       ная скоростьоставаласьпостеянноимы80 венкомслучаенеяполу—чим увеличения веса,- * .' \;Ъ,
_ —.

" " “ ‘

ВТТ'ВЁЪЁЛЮЧЁНИЭ;заіаетиіи,’ чта, наивытднейшее‚УДЛЁНеііие, каіё'гдівшіііе
и_з` изложенного зависит от многих факторов, а; главным образам `0т'

"’?еовершенетва конструкции в смысле веса и отаэродинамическихкачеств. ’
* "’ № …. .,

Чем меньший процент от полного веса шмолета составляют лон-
жероны, тем большее удлинение получится выгодным .1

, _

’

 
.`,

‚ /
\„

СтудентВ.Константинов „
\ \

ШЕШЕЫОЕ ОЕ ТНЕ А8РЕСТ ВАТЮ ОЕ УУШЗБ _ОЫ Т_ШЕ СЕЬЫШ}
Ш АШРЪАЫЕ8

Ву У. А. Копзіапііпоіі' ‘ _
іп вееікіщ; іог ап авресі гаііо УУШСЬ 81101110 ргоуе 120 Ье щозі аатапіадеопэд"і“іііцгі`*‘]?Гог іііе ееіііщ; 1:0 Ье геасъеа Ьу` іііе аігріапе, інтезііда’вбгв [паче аггітед алше

5

еопсіивіоп Шаг іііе орСішиш азрееі гаііо із 5—6. . \
Тіііе еріпіоп із, Ьошетег, (іпе со еггопеейз саіеи1аііоп е’і Ёііе тім; іпеіды.іі із ;;епегаііу Ье1іете<і Шаг УУііеЦ сошрагіщ; аігр1апев 01’ ечпаГвігепёіЬ ане “_

-

ециаі №113 10ас1іп3, іЬе епііге УУВіёШЗ 05 13116 №1135 тагіез іп ргорогііоп $0“
*

Т“Ю аерееі гаііо іп іііе опіег 1‚.5 Вис іп геаіііу іі іе оп1у Ше угеіёііі оі ііцід
врагз, ог, шше ехасііу, іііе шеізііі: оі {Ье враг Папде Шаг тагіев іп ріоро‘гііоп ‚ ;
$0 іііе аЬоче шепііопеа огдег, УУЬПЗЁ іііе теіды оі 2111 Пт оіііег рапе оі іііе- '

_

`

піпдв ЁаКеп іоёешег гешаіпв сопзіапъ. Тііе ЕШШОГ оі Иле рарег Ьавез Ьішзеіі
оп іііе {аст _іиві шепііопесі {ог зоічіпд іЬе ргоЫеш аш] еіюшз шас ап авреоігаііо ечпаПіпё 10 апа ечеп Ц шау а1зо ргоче аауапіаёеопз.

               
   
   

„.
' Ввиду того, что вес стенок лонжеронов следовало подсчитывать не только с точки

зрения касательных напряжений, & принимая во внимание и устойчивость, уменьшение весаих можно не считать. Тогда уменьшение веса крыла будет 8‚‚:92—26 63,2 т
‚›
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