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Введение
Актуальность работы: В современном мире очень много разнообразных летательных аппаратов. Самые главные – это самолёты. Кроме них бывают аэропланы, воздушные шары, ракеты. В нашей работе мы хотим понять, как и кто создал самолёт, а также как они летают, и от чего зависит полёт. Самолёт – это воздушное судно, предназначенное для полётов в атмосфере с помощью силовой установки, создающей тягу, и неподвижного относительно других частей аппарата крыла, создающего подъёмную силу. Моя мечта стать пилотом гражданской авиации, поэтому я и хочу понять, как устроены самолёты.
Цель: понять, как летит самолёт, и зависит ли полёт от размеров крыльев.

Задачи: 

1. Изучить теоретически материал по аэродинамике крыла. 

2. Проанализировать зависимость размеров крыла самолета и дальности полета.

3. Сконструировать бумажные самолёты с разными крыльями, чтобы понять зависит ли полёт самолёта от размеров крыльев.

4. Проверить дальность полётов.

Методы проектирования:

1.
Анализ литературы и Интернет- ресурсов.

2.
Проектирование.

3.
Изготовление продукта.

4.
Обобщение.
Гипотеза: чем больше площадь крыла самолета, тем дальше летит самолет.
1.Теоретическая часть
1.1История развития крыла самолёта

Полёт Дедала и Икара

С древних времен человек мечтает о полете, о покорении воздушного пространства. Первое свидетельство этому – древнегреческий миф о Дедале и Икаре, относящийся к XVIII веку до н.э. Миф повествует о великом греческом скульпторе Дедале, который решил сбежать от царя Миноса на родину и изготовил из перьев птиц две пары крыльев – для себя и для сына Икара. Настал день, когда им удалось улететь, но упоенный полетом, Икар забыл наставления отца и метнулся ввысь, к солнцу, которое растопило воск, скреплявший перья. Крылья рассыпались, и Икар упал в волны Эгейского моря. Если верить легенде, можно предположить, что в древней Греции были знакомы с устройством планера, и Икар стал первой жертвой динамического полета.
Гений Леонардо да Винчи

XV век, век Возрождения ознаменовался рождением итальянского гения, великого художника, архитектора и инженера Леонардо да Винчи. Записные книжки и чертежи мастера содержат результаты наблюдений за полетом птиц и элементы разработки различных летательных аппаратов. В 1485-1487 им был разработан проект орнитоптера с горизонтальным расположением пилота, а позднее, с фюзеляжем в виде лодки. Спустя два года великий маэстро сделал эскиз и описание винтового летательного аппарата, который явился первым проектом вертолета с Архимедовым винтом в качестве несущего. Леонардо да Винчи не удалось претворить свои планы в жизнь, но с переменным успехом он продолжал совершенствовать свои изобретения.
Железные птицы

3 ноября 1881 года петербургский ученый А.Ф. Можайский получил патент на изобретение самолета – первого в мире летательного аппарата тяжелее воздуха. Над его созданием работали авиаконструкторы ведущих стран мира, но наиболее бурное развитие авиация приобрела лишь в первой половине XX века. В 1903 году рекорд по количеству совершенных полетов поставили на своем биплане «Флайер» знаменитые братья Райт, в отличие от своих предшественников, сумев провести испытания без аварий. Самолеты использовались вовремя I Мировой войны. В дальнейшем конструкции летательных аппаратов совершенствовались настолько стремительно, что морально устаревали буквально за 2-3 года.
 Дельтаплан

Дельтапланы в том виде, в котором их знают сейчас, появились недавно. Однако еще в средние века английский монах-бенедиктинец Оливье из Мальмсбери совершил неудачный полет, прикрепив к себе крылья подобно Икару из древнегреческого мифа, и погиб, разбившись о камни. С 1848 года немецкий воздухоплаватель Отто Лилиенталь, впоследствии названный «отцом летания», совершал полеты с аппаратами собственной конструкции, и в 1893 году ему был выдан патент на конструирование балансирного планера – моноплана со складывающимся крылом. Спроектированные Лиленталем «стандартные планеры» впоследствии стали пользоваться большим успехом, однако сам изобретатель трагически погиб в 1896 году, совершая один из своих экспериментальных полетов.[1]
1.2 Аэродинамика самолёта и форма крыла
Аэродинамика – наука о движении воздуха и о механическом взаимодействии между воздушным потоком и обтекаемыми телами. Основная задача, решаемая аэродинамикой, состоит в определении сил и моментов, действующих на самолет и его части в тех или иных условиях полета.

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КРЫЛА

       Геометрические характеристики крыла сводятся в основном к характеристикам формы крыла в плане и к характеристикам профиля крыла. Крылья современных самолетов по форме в плане могут быть (Рис. 1 Приложение№1): эллипсовидные (а), прямоугольные (б), трапециевидные (в), стреловидные (г) и треугольные (д) 

Эллипсовидная форма является наилучшей в аэродинамическом отношении, но такое крыло сложно в производстве, поэтому редко применяется. Значительно проще в изготовлении прямоугольное крыло, но оно менее выгодно с точки зрения аэродинамики. Трапециевидное крыло по аэродинамическим характеристикам лучше прямоугольного, но несколько сложнее в изготовлении. 

        Стреловидные и треугольные крылья в аэродинамическом отношении на дозвуковых скоростях уступают трапециевидным и прямоугольным, но на околозвуковых и сверхзвуковых имеют значительные преимущества. Поэтому такие крылья применяются только на самолетах, летающих на околозвуковых и сверхзвуковых скоростях.
     Форма крыла в плане характеризуется размахом, площадью, удлинением, сужением, стреловидностью (Рис. 3 Приложение №1) и углом поперечного V крыла (Рис. 2 Приложение №1).[2]
Размахом крыла L называется расстояние между концами крыла по прямой линии. 

Площадь крыла самолета определяется геометрически и вычисляется с использованием специальных формул. Этот параметр является важным при разработке и оценке характеристик самолета, а также влияет на его эффективность и возможность применения на различных типах аэродромов.

Площадь крыла в плане [image: image2.png]


ограничена контурами крыла. 

     Площадь трапециевидного и стреловидного крыльев вычисляет как площади двух трапеций
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- корневая хорда, м;
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- концевая хорда, м;

b = [image: image9.png]bo +bi



 – средняя хорда крыла, м

Удлинением крыла λ называется отношение размаха крыла к средней хорде
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       Если вместо [image: image12.png]


подставить его значение из равенства (1), то удлинение крыла будет определяться по формуле 
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       Для современных сверхзвуковых и околозвуковых самолетов удлинение крыла не превышает 2- 5. Для самолетов малых скоростей величина удлинения может достигать 12-15, а для планеров до 25.[3]
1.3 Крылья различной формы
Крыло эллиптической формы
Обладает самым высоким аэродинамическим качеством: минимально возможным сопротивлением при максимальной подъемной силе. К сожалению, крыло такой формы применяется не часто из-за сложности конструкции, низкой технологичности и плохих срывных характеристик. Однако сопротивление на больших углах атаки крыльев другой формы в плане всегда оценивается по отношению к эллиптическому крылу. Наилучший пример применения крыла такого вида- английский истребитель "Спитфайер". (рис.4 Приложение №1)
Крыло прямоугольной формы
Имеет самое высокое сопротивление на больших углах атаки. Однако такое крыло, как правило, имеет простую конструкцию, технологично и имеет очень неплохие срывные характеристики. (рис. 5 Приложение №1)
Крыло трапецеидальной формы
Крыло трапецеидальной формы в плане по величине воздушного сопротивления приближается к эллиптическому. Широко применялось в конструкциях серийных самолетов. Технологичность ниже, чем у прямоугольного крыла. Получение приемлемых срывных характеристик также требует некоторых конструкторских ухищрений. Однако крыло трапецеидальной формы и правильной конструкции обеспечивает минимальную массу крыла при прочих равных условиях. Истребители Bf-109 ранних серий имели трапециевидное крыло с прямыми законцовками. (рис.6 Приложение №1)
Крыло комбинированной формы в плане
Как правило, форма такого крыла в плане образуется несколькими трапециями. Эффективное проектирование такого крыла предполагает проведение многочисленных продувок, выигрыш в характеристиках составляет несколько процентов по сравнению с трапецеидальным крылом. (рис.7 Приложение №1)
Стреловидность крыла
Стреловидность крыла — угол отклонения крыла от нормали к оси симметрии самолёта, в проекции на базовую плоскость самолета. При этом положительным считается направление к хвосту. Существует стреловидность по передней кромке крыла, по задней кромке и по линии четверти хорд. (рис.8)
Крыло обратной стреловидности (КОС)
    Крыло обратной стреловидности (КОС) — крыло с отрицательной стреловидностью.

    Преимущества:

-Улучшается управляемость на малых полётных скоростях.

-Повышает аэродинамическую эффективность во всех областях лётных режимов.

-Компоновка с крылом обратной стреловидности оптимизирует распределения давления на крыло и переднее горизонтальное оперение

Недостатки:

-КОС особо подвержено аэродинамической дивергенции (потере статической устойчивости) при достижении определённых значений скорости и углов атаки. 

-Требует конструкционных материалов и технологий, обеспечивающих достаточную жёсткость конструкции.

Су-47 "Беркут" с обратной стреловидностью. (рис.9 Приложение №1)[4]
2. Практическая часть
В практической части мы решили проверить: зависит ли дальность полёта летательного аппарата от формы крыла и её площади.

2.1 Создание самолёта с переходной формой крыла из узкой в широкую
Первым делом мы взяли лист бумаги, формата А4, и стали делать сгибы, как было показано из видео. С этим самолётиком было более сложнее, чем с другими, так как у него больше всего сгибов. Это и составило сложность его создания. (рис.10 Приложение №1)
2.2 Создание самолёта с меньшей площадью крыла
Работая, над созданием этого самолёта, мы уже поняли, что этот летательный аппарат сделать намного легче, чем предыдущий, так как он похож на самый обычный самолётик, который может сделать абсолютно любой человек. (рис.11 Приложение №1)
2.3 Самолёт с широкими крыльями, без острого носика
При создании этого самолёта, самой большой трудностью было сделать его носик, потому что он не острый. На наконечнике это летательного аппарата было очень много сгибов, и они очень толстые, именно это было самым сложным в его создании. А также на изображении видно, что на крыльях самолёта мы сделали маленькие сгибы. Они придают самолёту лучшую аэродинамику. (рис 12 Приложение №1)
Вывод: Проведя испытания своих изделий, мы выяснили: чтобы понять, как далеко может пролететь самолёт, нужно достаточно много попыток, так как запускать его руками – дело не из лёгких. Ему можно придать не тот начальный угол полёта, от чего расстояние полёта будет маленьким или сделать всё правильно, и тогда самолёт полетит далеко.

1. Самолёт с переходной формой крыла из узкой в широкую пролетел максимальное расстояние в 7 метров.
2. Самолёта с меньшей площадью крыла пролетел самое маленькое расстояние, так как площадь его крыльев была маленькой. Он пролетел 4 метра.

3. Самолёт с широкими крыльями, без острого носика пролетел самое большое расстояние в 15,2 метра. Именно с этим самолётом и были трудности. Изначально он не мог летать ровно, потому что запускал я его неправильно. После того, как я понял, как надо запускать правильно этот самолёт, он пролетел настолько большое расстояние.

Заключение
В  ходе проведённого исследования наша гипотеза: чем больше площадь крыла самолета, тем дальше летит самолет – подтвердилась.
В итоги мы доказали, что дальность полёта летательных аппаратов зависит не только от площади крыльев, но и от двигателей, правильной аэродинамики, обтекаемости, встречного потока ветра, погодных условий и многого другого.
Исходя из проведённых нами экспериментов, мы доказали, что площадь крыльев играет одну из больших ролей в полёте.
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Приложение №1
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Рис.1 Геометрические характеристики крыла.    Рис.2 Стреловидность.
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Рис. 3 Угол поперечного Vкрыла.                    Рис. 4 Крыло эллиптической формы.
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Рис. 5 Крыло прямоугольной формы.                        Рис. 6 Крыло трапецеидальной формы. 
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Рис. 7 Крыло комбинированной формы в плане.
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Рис. 8 Стреловидность крыла.
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Рис. 9 Крыло обратной стреловидности (КОС).
Рис. 10 Самолёт с переходной формой крыла из узкой в широкую.
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Рис. 11 Самолёт с меньшей площадью крыла.       
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Рис. 12Самолёт с широкими крыльями, без острого носика
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