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תכן ראשוני של כנף עבור מטוס מנהלים קטן VLJ
תקציר מנהלים

הצגת הנושא:

במהלך השנים האחרונות, התפתחה קטגוריה חדשה של מטוסי סילון קטנים, שקיבלה את השם  Very Light Jets או בקיצור VLJ. מטוסי ה  VLJ , באו מתוך צורך במטוסי סילון קטנים וזולים, שיכולים להמריא ולנחות ממסלולים קצרים, בשדות תעופה קטנים וקרובים יותר ליעד, במהירות, ללא התורים הארוכים והסדרי הביטחון המסורבלים בשדות התעופה הגדולים. רעיון של מונית באוויר. פיתוחם של מטוסי סילון כה קטנים התאפשר בזכות טכנולוגיות חדשות כמו חומרים מרוכבים, שמקנים חוזק גבוה ובעלי משקל נמוך, מנועים קטנים יותר וחזקים יותר ומערכות טכנולוגיות מתקדמות, שמקלות על תפעול המטוס וניתנות לתפעול גם במקרה של טייס יחיד. 
שוק מטוסי ה VLJ:  
חברות רבות ראו את הפוטנציאל הרווחי הטמון  בשוק המתפתח של מטוסים אלו. כך התחיל השוק להתפתח עם יותר מ 17 חברות שמתחרות ומפתחות מטוסי VLJ.

רובן הגדול של החברות הללו הם חברות חדשות, עם מעט מאוד ידע וניסיון בתחום התעופה וייצור מטוסים, חלק מהן חברות מבוססות בתחום התעופה שרוצות לפתח מטוס סילון כדי להרחיב את טווח ההיצע שלהם ורק מעט מהן חברות מבוססות שכבר מייצרות מטוסי מנהלים.

חוץ משתי חברות ידועות ומבוססות עם ידע בתחום מטוסי הסילון, חברת Cessna עם מטוס              ה   Mustang וחברת Embraer  עם ה Phenom 100  ,אף חברה לא מייצרת ומוכרת כרגע מטוסים, ואף חברה לא צפוי לסיים פיתוח של מטוס VLJ חדש בשנים הקרובות. גם התחזיות הפסימיות ביותר לגבי שוק זה מצביעות על גידול בשוק כך ששוק מטוסי ה VLJ נישאר פתוח לתחרות ויש מקום למטוס חדש שיתחרה בשני המטוסים שנמכרים כיום.

נישת השוק העיקרית עבור מטוסי ה VLJ היא חברות מוניות האוויר שמספקות שירותי טיסה            ( באמצעות מטוסי VLJ) ממספר עצום של יעדים בשדות תעופה קטנים שאין בהם סידורי ביטחון קפדניים, בנוחות גדולה ומספר רב של טיסות, כך ששעות הטיסה נוחות ובמחירים יותר זולים ממחירי הטיסות של חברות התעופה הגדולות. כיום פועלות כ 10 חברות מוניות אויר בצפון אמריקה, כ 15 חברות באירופה ועוד מספר חברות בשאר העולם כאשר ישנם עוד מספר גדול יותר של חברות שמתכננות לקום, והן מהוות את החלק הארי של ההזמנות והלקוחות של מטוסי הVLJ. מטוס חדש שיכנס לשוק מטוסי ה VLJ כדאי שיפנה גם לנישת השוק של מוניות האוויר על מנת להצליח בשוק.

עיקרי הדרישות:

יעדי התיכון של הכנף הם נגזרת ישירה של דרישות המטוס שהן כדלקמן: המראה ממסלולים קצרים באורך של 3,000 רגל, מהירות שיוט מקסימאלית של 370 קשר, רום טיסה של 41 אלף רגל, מסוגל לשאת שמונה נוסעים וטייס ומחיר תחרותי. כדי שתכן הכנף יתרום להשגת העלויות, שימוש בחומרים מרוכבים עבור מבנה הכנף יבחן, כדי להוזיל עלויות ייצור ולהוריד ממשקל הכנף.

בחירת נקודת התחלה עבור התיכון
תכנון של מטוס בכלל, ושל הכנף בפרט, מתבצע באופן איטרטיבי עד אשר מתכנסים ליעדי התכנון.
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כדי להתחיל את התהליך, יש תחילה לבחור את נקודת ההתחלה ממנה יתבצעו המשך האיטרציות. הכרחי שנקודת התחלה זו תוביל להתכנסות ליעדים, לכן כדאי לבחון מטוסים דומים בעלי אותם יעדים שכבר פועלים ולהתחיל מנקודת התחלה בטוחה יותר.גם בחינה של קונפיגורציות פחות קונבנציונאליות כמו תצורת כנף עילית יכולה להוסיף. לאחר בחינה של מטוסים דומים ועם רציונאל להתחרות במטוסים הקיימים נקודת ההתחלה נבחרה להיות:

מבנה הכנף:
עבור הקונפיגורציה הראשונית שנבחרה, יש צורך להתחשב בכך שכני הנסע המרכזיים יתקפלו לתוך הכנף ולכן יש צורך בהתאמה מבנית בשורש הכנף. אם ניבחן מבני כנף טיפוסיים מחומרים מרוכבים נגיע לידיעה שישנם שני מבנים עיקריים שמתאימים למטוסים: 

1.מבנה מונוקוק, שבו המעטפת החיצונית לוקחת עומסים ומשמשת חלק מהמבנה. בצורה זו אפשר להפחית במספר הצלעות שתומכות בקורות המבנה וללא להשתמש באורכנים.

2. מבנה מונוקוק חלקי שבו המעטפת החיצונית לוקחת פחות עומסים ודורשת שימוש באורכנים וביותר צלעות.

בשתי צורות המבנה האלו קיימת האפשרות שחלל הכנף ישמש כמיכל דלק אינטגראלי.

חיבור הכנף לגוף
שתי אפשרויות קונבנציונאליות של חיבור הכנף לגוף עבור הקונפיגורציה שנבחרה:

חיבור באמצעות מתאמים וחיבור באמצעות חוליות.

מערכות שליטה והיגוי
עבור מערכות ההיגוי הראשיות שהן: הגה כיוון, הגה גובה ומאזנות,יתאימו מערכות שליטה מקובלות.המאזנות שנמצאות בכנף יכללו מערכת של כבלים, לולאות, גלגלות, מוטות, מחברים, קפיצים, משטחי קיזוז ומנועי קיזוז עם גיבוי ונעילת מאזנות בזמן חניה.

עבור מערכות ההיגוי המשניות, שכוללות מדפים ובולמי אוויר, ישנן שלוש אפשרויות לתכנון המדפים: מערכת מקובלת, מערכת חסכונית יותר במשקל, חלקים ומחיר, או מערכת "חכמה" מורכבת יותר שגם עלותה ומורכבותה גבוהים יותר.
עבור בולמי האוויר יש צורך בבחינה יותר מעמיקה בשלב מתקדם יותר של הפיתוח.

פרמטרי הכנף

בחירה ראשונית של פרמטרי הכנף נובעת מהשוואה סטטיסטית למטוסים אחרים דומים. ניתוח הביצועים האווירודינמיים של פרמטרי הכנף הראשוניים והחשוב מביניהם, פרופיל הכנף,  ישמשו כבסיס לשלב הבא בפיתוח המטוס ולהתקרבות ליעדי הביצועים.

ניתוח הביצועים האווירודינאמיים
אנליזה של הביצועים האווירודינמיים של המטוס והכנף מבוססת בעיקר על שיטות ממוחשבות. שיטות אלו כוללות:

1. ניתוח ממוחשב מלא של משוואות הזרימה של נוויה-סטוקס מהם נלקבל המחשה של הזרימה ופילוג הלחץ סביב הכנף.

2. שימוש בקודים (שפותחו בתעשייה האווירית) שעושים שימוש במאגרי מידע רחבים ומבוססים כמו גם על פתרום בעיות אויילר דו-ממדיות. מהם נקבל נתונים על הגרר והעילוי,מעטפת הטיסה ויכולת ביצוע משימות.
משקל המראה מקסימאלי  9,800[lb]


משקל דלק מקסימאלי       2,800[lb]


משקל מטען מקסימאלי     2,100[lb]


סוג מנוע               טורבופאן (Turbofan)


קטגוריית דחף      2X1,600[lb] (PW617F)


טווח טיסה  (IFR )            1,250[nm]


מחיר                                  3.7 $M









