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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ И ХАРАКТЕРИСТИК 
САМОЛЕТА МЕСТНЫХ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ С УБС

Задача повышения аэродинамического качества легких гракдан- 
ских самолетов вызывает необходимость применения управления пог­
раничным слоем (УПС). В свою очередь применение УПС ведет к ус­
ложнению задачи выбора параметров самолета. Получение оптималь­
ных значений параметров невозможно без привлечения современной 
вычислительной техники.

Применительно к этой задаче исследовано применение УПС на 
гражданском самолете.

Рассматривается задача автоматизированного выбора рацио­
нальных параметров легкого реактивного гражданского самолета для 
местных воздушных линий (МВЛ) с УПС (сдув пограничного слоя с 
верхней задней поверхности крыла с ламинарным профилем во время 
всего полета самолета) [ i j .  Применение системы УПС на граждан­
ских самолетах весьма желательно, так как это сникает потребные 
длины взлетно-посадочных полос (ВПП), повышает аэродинамическое 
качество в крейсерском полете, что в целом снижает себестоимость 
перевозок.

Исследования параметров и характеристик проведены для са­
молета низкоплана с двумя и тремя ДТРД, расположенными на хвос­
товой части фюзеляжа. На крыле имеются поворотный закрылок и за­
висающие на посадке элероны. Сдув пограничного слоя производится 
в зоне закрылков и элеронов. Самолет предназначен для эксплуата- 
ри на грунтовых аэродромах с длиной ВПП L5nn = 500 м. Коммер­
ческая нагрузка при дальности i p = 200 - 1000 км и высотах 
Н \< 6 км составляет 600 кгс.

Значения независимых оптимизируемых параметров изменялись 
в следующих пределах:

скорость крейсерского полета V„p = 300 - 500 км/ч;
? Рнагрузка на м поверхности крыла р0 - 120 - 200 кгс/м ;

удлинение крыла л = 6 - 10;



о т н о с и т е л ь н а я  т о л щ и н а  к р ы л а  у  к о р н я  с„  = 0 ,0 8  -  0 , 1 4 ;  

д в у х к о н т у р н о с т ь  д в и г а т е л я  т  = о  -  6 .

З а в и с и м ы м и  и т а к ж е  о п т и м и з и р у е м ы м и  п а р а м е т р а м и  с а м о л е т а  я в ­

л я ю т с я :  ч и с л о  д в и г а т е л е й  ( n /i(- ) ,  а э р о д и н а м и ч е с к о е  к а ч е с т в о  в  к р е й ­

с е р с к о м  п о л е т е  (  л Л/, ) ,  в з л е т н ы й  в е с  (  о„ )  и д р .

Д л я  р е ш е н и я  з а д а ч и  п р и  и з в е с т н ы х  з н а ч е н и я х  д а л ь н о с т и  п о л е т а ,  

ц е л е в о й  н а г р у з к е  и L srin р а з р а б о т а н  а л г о р и т м  о п т и м и з а ц и и  [ 2 | .  

О с о б е н н о с т я м и  а л г о р и т м а  я в л я е т с я  с л е д у ю щ е е :  

у ч и т ы в а е т с я  и з м е н е н и е  с о п р о т и в л е н и я  с а м о л е т а  з а  с ч е т  с д у в а  

п о г р а н и ч н о г о  с л о я  [ з ]  ;

т я г о в о о р у ж е н н о с т ь  с а м о л е т а  Р0 в ы ч и с л я е т с я  с  у ч е т о м  о т б о р а  

в о з д у х а  о т  д в и г а т е л е й  д л я  с и с т е м ы  УП С  (к о э ф ф и ц и е н т  и м п у л ь с а  в ы д у ­

в а е м о г о  в о з д у х а  С/, = 0 , 1 ) ;

м а к с и м а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о д ъ е м н о й  с и л ы  к р ы л а  o 'yw r  р а с с ч и т ы ­

в а е т с я  с у ч е т о м  о т к л о н е н и я  з а к р ы л к а ,  э л е р о н о в  и р а б о т ы  с и с т е м ы  

УП С  н а  в з л е т е  и п о с а д к е  " [ 4 | .

К р и т е р и я м и  о п т и м и з а ц и и  с л у ж а т  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы ,  к о т о р ы е  

у ч и т ы в а ю т  с е б е с т о и м о с т ь  т с . к м  и к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  { а „ р ) .

В  р е з у л ь т а т е  р а с ч е т о в  н а  ЭВ М  Б Э С М - 4  п о л у ч е н ы  п а р а м е т р ы  и х а ­

р а к т е р и с т и к и  с а м о л е т а  и д в и г а т е л я .  По д и с к р е т н ы м  з н а ч е н и я м  н е з а ­

в и с и м ы х  п а р а м е т р о в  о п т и м и з а ц и и  м о ж н о  п о с т р о и т ь  г р а ф и к и  ( н а  р и с .

I - б  п р е д с т а в л е н ы  ч а с т ь  г р а ф и к о в  д л я  (/ , ,=  З О О к м / ч ,  д ,  = 1 5 0  к г с / м ^

.я = 8 )  и з м е н е н и я  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  д л я :д в у х к о н т у р н о с т и  т у р б о ­

р е а к т и в н о г о  д в и г а т е л я  ( р и с .  I ) ,  в ы с о т ы  к р е й с е р с к о г о  п о л е т а ( р и с . 2 ) , 

о т н о с и т е л ь н о й  то л щ и н ы  к р ы л а  у  к о р н я  ( р и с .  3 ) ,  к а ч е с т в а  к р е й с е р с ­

к о г о  п о л е т а  ( р и с .  4 - 5 ) ,  в з л е т н о г о  в е с а  с а м о л е т а  С,и ( р и с .  6 ) .

В ы в о д ы

1. Оптимум степени двухконтурности двигателя является уме­
ренным по остроте. Если допустить отступление от минимума приве­
денных затрат на I $, то рациональное значение т  можно брать в 
пределах 2,3 - 3,8.

2 .  Минимум приведенных затрат для п^= 3 на 4 - 5 $  меньше, чем 
для nsg= 2.

3. Оптимум я является сильным. В диапазоне апртСп + 1$ 
можно принять рациональное значение я = 7 , 5 - 8 .



Р  и с .  I .  З а в и с и м о с т ь  а пр о т  д в у х к о н т у р н о с т и  Т Р Д :  VHp = 5 0 0 к м / ч ;  
р0 = 1 5 0 к г с / ы 2 ;  .я = 8 ;  с 0 = 0 , 1 2 ;  х  = 0 ° ;  4 /W = 50Cm

Р и с. 2. Зависим оси чПр от высоты полота: АР ='5УС км/ч;
2 = 8, т  = я - /.Э!,-эИ0м; Р., =/5 -С : ...
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Р и с. 3. Зависимость апр от относительной толщины крыла у 
корня: VKp =300км/ч; р, =150кгс/мг; д =8 ; m =4; я =0°;

и Lsnn =500“
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Р и с. 4. Зависимость а „„ от качества крейсерского полета:
VKp =300км/ч; р0 =150кгс/мг ; л =8 ; m =2; х гО";

/ =500ы^ВПП
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Р и с. 5. Зависимость апр от качества крейсерского полета:
VKP =300км/ч; р0 =150кгс/м2: я =8 ; т  =4; я =0°;

р r  1.впп = 500м
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Р и с. б. Зависимость апр от взлетного веса самолета: 

16,̂ = 500км/ч; р0 =150кгс/м2; л =8 ; л =0°; Zs w =500m

G-axr



4. Оптимум С„ является слабым. В диапазоне a„p,„in+ 1% мож­
но отступать от ( г,, )VJt в пределах 0,095 - 0,12.

5. Применение системы УПС на посадке позволило получить
max = " >̂ а рациональное значение нагрузки на ы2 поверхнос­

ти крыла при взлете лежит в диапазоне IV5 - 180 кгс/м2.
6. при полете на дальность / = 1000 км целесообразно ле­

теть на высоте = б км, при этом взлетный вес самолета и при­
веденные затраты при Пц/; = 3 будут меньше на 6-8%, чем вес само­
лета и приведенные затраты с - 2.

Применение системы УПС дает выигрыш ео взлетном весе самоле­
та 10-14%, чем у самолета без УПС.

7. Действие системы УПС в полете на ламинарном крыле позво­
ляет получить аэродинамическое качество д = 21 - 24.
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АЛГОРИТМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ПОЛУЧЕНИЯ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
ДЛЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА БОРТОВЫХ УСТРОЙСТВ

Применение для анализа и синтеза технологических процессов 
теории информации, теории надежности, логики и алгоритмов не при­
вело до сих пор к созданию общей модели технологического процесса 
с учетом деятельности исполнителя как основного звена при выпол­
нении электромонтаьпшх работ. Причиной, на наш взгляд, является


