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П РИ М Е Н ЕН И Е М Е Т О Д А  Д И С К РЕ Т Н Ы Х  ВИ Х РЕЙ  К  

О Ц ЕН К Е Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  ЗА К О Н Ц О В О К  К РЫ ЛА

Благодаря малым вычислительны м затратам , метод дискретны х вихрей [1] может быть 

успеш но применен на стадии концептуального проектирования сам олета для сравнительного 

анализа различных конфигураций. В данной статье рассматривается использование метода 

дискретны х вихрей для оценки эф ф ективности  законцовок для трех различны х крыльев.

П ервая задача заклю чается в выборе такой законцовки для прямоугольного крыла 

сельскохозяйственного сам олета (рис. 1), у которой концевой вихревой ж гут как можно 

меньше искаж ает и затягивает на себя пелену, сходящ ую  с задней кромки крыла.

Рис. 1. К онцевой вихрь прям оугольного кры ла без законцовки 

(удлинение X = 8 ,6 )

Смоделирована форма вихревой пелены и подсчитаны значения коэффициента подъ

емной силы для крыла без законцовки; кры ла с суж аю щ ейся законцовкой, загнутой вниз по 

радиусу (крыло самолета «К речет F-2», рис. 2), и кры ла с законцовкой, отогнутой вверх на 30 

градусов (крыло самолета «Скиф F-22», рис. 3). Все расчеты  проводились для угла атаки 

а  =  10°. Как видно из рисунков, поставленной задаче наиболее соответствует отогнутая вверх 

законцовка, которая обеспечивает меньш ие потери в коэф ф ициенте подъемной силы; 2% 

против 4%  для законцовки, отогнутой вниз
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Рис. 2. Концевой вихрь прямоугольного Рис. 3. Концевой вихрь прямоугольного крыла

кры ла с законцовкой, отогнутой вниз с законцовкой, отогнутой вверх

Вторая задача заклю чается в оценки эффективности законцовки крыла гидросамолета 

с точки зрения прироста подъемной силы. Н а рис. 4 показано крыло с концевыми поплавками 

и генераторами вихрей на стыках консолей и центроплана. Концевые поплавки моделирова

лись распределением присоединенных вихрей по срединным поверхностям, а генераторы 

вихрей -  сходом свободных вихрей с соответствую щ их участков передней кромки. Н а рис. 5 

показано это же крыло без генераторов вихрей с дополнительными законцовками- 

крылыш ками. Расчеты проводились для углов атаки 5 и 10 градусов. Как показали результа

ты, применение законцовок позволяет повысить коэффициент подъемной силы на 11%, в то 

время как генераторы вихрей -  только на 1,5..2%.

Рис. 4. Крыло гидросамолета с концевы ми поплавками и генераторами вихрей
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Рис. 5 Крыло гидросамолета с концевыми поплавками и законцовками-крылыш ками

Т ретья задача заключается в выборе законцовки для крыла самолета А -29 (рис. 6), 

обеспечиваю щ ей максимальный прирост подъемной силы. Рассматривались три вида закон- 

цовок: «киль», устанавливаемый на верхней поверхности крыла (рис.7а); дополнительное 

крылыш ко, устанавливаемое на конце крыла (рис.76), и законцовка Уиткомба, состоящая из 

двух частей (рис.7в). Для первого типа законцовок исследовалось влияние расстояния от пе

редней кромки крыла до законцовки, а для второго -  угла отклонения законцовки от плоско

сти крыла. Расчеты проводились для угла атаки а  = 5° Результаты показали, что максималь

ный прирост подъемной силы (на 10%) обеспечивается законцовкой-крылыш ком, устанавли

ваемой в плоскости крыла, а максимальное увеличение аэродинамического качества (на 5%) 

-  такой же законцовкой, отклоненной вверх на 20° от плоскости крыла. Законцовка «киль» 

обеспечивает прирост подъемной силы лиш ь в 3%, а законцовка У и т к о м б а -  5%.
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Рис. 6. Крыло самолета А-29

в)

Рис. 7 Варианты законцовок: а) «киль» (b -  параметр, расстояние от передней кромки), б) 

крылышко (ц/ - параметр, угол отклонения от плоскости крыла), 

в) законцовка У иткомба
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