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翼一身一外挂物的空气动力干扰

南京航空学院 黄明恰

细长体理论在飞行器空气动力估算中起着重要作用〔 本文考虑细长机翼一机身一外

挂物组合体
,

机身与外挂物皆为圆形截面 坐标轴系与横截面形状见图
,

用 和 ,

分

别表示机身与外挂物的当地半径
,

为机翼当地半翼展 按照细长体理论
,

任一横截面之

前组合体的升力为〔

一
, 。 一

卖
, ,

式中 。 ,

伽 为来流速度和密度 只考虑攻角 引起的升力
,

则 甲是横流 二 绕所论横截

面而产生的二维不可压缩流的扰动速度位 式中积分沿组合体横截面周线进行 引进复

变量 十 行 及横流总复位函数 甲 仙 一 邵
,

用留数定理可以很容易计

算式 的积分
,

问题归结为确定函数 附

单独机身带外挂物

按公式

厂
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将 平面右半流场转绘为上半 杏平面
,

如图 在 乙平面上与物理平面无穷远点对应的

点 处放置偶极子
,

模拟 平面均匀横向来流 二 ,

物面绕流边界条件自然得到满足 故
牙 奋一 心

八面

图

。 面

物理平面与转绘平面 图 右平面上机翼的迹线

夕 年 月 日收到



力 学 年

犷萦 、
甲万 二一 乙 二一了一 】

份 式 十 尹 生 十 ⋯
飞卫‘

、、﹄,

转到 平面
,

将 围绕无穷远点展开
,

得到

、
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式中大括号前系数必须等于 一 二 ,

才能使 面无穷远处获得规定的 均 匀 横 流速 度

邵
,

从而确定 值 最终得到计算组合体升力的细长体理论精确解析公式

一一兰一一 扩 了 了
,

〔翔
,

乱 ,

冀一身组合体带外挂物 左

, 孟

, , 斗

一 屯 个 , 二 一、 ‘

如图
,

仍然利用转绘式
,

机翼在 平面上转绘成一弧形切缝
,

图 是计算

得到的切缝形状 作为近似
,

用中心位在实轴
,

并且通过 五 和 点的圆弧代替该缝
,

就可

以进一步用茹可夫斯基转绘式
,

将圆弧切缝转绘为 乙平面上中心在坐标原点半径为 二 的

圆

表 各部件及组合体的升力系数 单位为弧度

心 , 平 刀

乙 万 , 乙 二

, ,
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夕 一 斗 一 斗

一 一
。

一

在 互平面的 点放置偶极子
,

模拟物理平面无穷远处均匀横流
,

为了使圆 为

流线
,

可以利用 的圆定理田写出复位函数

—
十, 一 互

尺
’
互 一 乙

值的确定方法与上述相同 最后
,

可以找出计算升力的解析公式

计算结果
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利用所推导的公式
,

在 一 型计算机上作了计算
,

结果见表 用脚注 十 十 ,

和 分别表示组合体
、

机身和外挂物
,

表中给出对应部件的升力系数值 外挂物与机身

上的升力是直接利用公式 沿对应部件横截面进行数值积分确定的 利用表 所给的

结果可以确定与【 类似的干扰升力比值
,

以供空气动力估算参考
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