
第 �� 卷 第 期 航 空 学 报 ! 口 ∀ #� ∃ %
&

 

飞行器亚
、

超音速气动载荷数值计算

西恒元

∃ ∋ ( ) ∗ +, − .

郑 权 /西北

〔− . , ∋ . − 0 +1 ∃

「业大学航天
2

+
一

程学院
,

西安
,

3� %% 345

61 ∗ 7 ∋ 8 71 ∃ +, − ∃ 9 7 ∋ :)∗ 71 ∃ +,

− ) ∗ 1 9 ;∃ −( +, . 1 − 9 − ∗ 1 ∋ ∃ 9 ! ) < +,. )

; = > < ?> ≅ 一ΑΒ = >
,

Χ Δ ? > ≅ Ε Β = >

了〔
一

Φ ∀∀?≅
?
可−

&

‘∀Γ Φ > = Β ΗΙϑ Κ
&

∃ Φ ΓΛΔ、、?
·

、Λ? Γ > :Φ 八Λ? ?Δ > ΙΦ = ∀物 Ι、? Φ Ι妙
,

Μ∀Ν
= >

,

3 �% % 34 5

摘 要 应 用/Ο #
·

二
, , 函数法数低模拟 匕行器的气动载荷 给出 了求解亚

、

超音速定常和非定

常载荷的统
一

方法 数仇模拟中采用双曲四边形代替 四边形元素 Ο 采用联合流场概念改进诱

阻认
一

算
一

并用计算机绘图原理核查愉人的几何参数是否 #卜确 以矩形翼及双三角翼航天 飞机

//5 Π≅ 8 很型 5 为例进行 了数值模拟
,

结果
‘于试验数据符介较好

关键词 亚音速流
,

超音速流
&

气动载荷
,

数依 Ι少势
一

Θ Γ?? > 函数

−加ΗΓ 题ϑ Η − > Β Ρ ? Γ∀? = Σ Ρ ? ΗΔ Φ Τ ΥΦ Γ ? = ∀? Β ∀￡正ΗΧ> ≅ Κ Η∀ς ΚΦ 一�一ϑ = > Τ ΚΒ :? ΓΚ Φ > Ι? ∀Φ = Τ Κ = Γ Φ Β > Τ Ν ϑ Δ Ι? ∀?

∀污 Τ ? 、? ∀Φ > ?Τ
&

8Α = :: ∀ΑΙ> ≅ ΗΔ? Θ Γ? ? > ΥΒ > ? Η∀Φ > “∀? ΗΔ Φ Τ
&

= Β > ∀Υ∀ ? Τ Ρ ? ΗΔ Φ Τ ΥΦ Γ ? Ν = ∀Β = Η一> ≅ ΗΔ ?

∀Φ = Τ % �
一

、Β ς ΚΦ > Ι? = > Τ Κ Β :? Γ ΚΦ > Ι? ΚΗ? = Τ Α = > Τ Β > ΚΗ? = Τ Α :Φ Η? > Η∀= ∀ Υ∀ Φ Ω �Ξ Φ ς Η= ∀> ? Τ 0 Δ ? 1ΠΨ 8

> 飞Φ Τ ? Ζ ς ? , > ≅ Β Κ? Τ “、 # , > ? Μ = Ρ [ ∀?
&

ΗΔ? 、Β Γ几 ?? Φ Υ ΗΔ ? Ν ? Δ Ι? ∀? /Ι> ?∀Β Τ Ι> ≅ Ω = ∴ ? 5 �Ξ Τ ΙΝ一Τ ? Τ 一> ΗΦ

、Ρ = Σ� ] Β 迁Τ Γ 一+= Η? Γ= ∀ ? ∀? Ρ ? > ΗΚ Γ? :∀= ? ?Τ ςΑ Δ Α:? Γ ςΦ ⊥Φ , Τ = Ι ?∀? Ρ ? > ΗΚ
&

0 ΔΙΚ ΑΙ? ∀Τ Κ = Κ? Η Φ Υ �� > ? = Γ

#记∀≅ Φ ς # = ,。 ?闷Β = Η, Φ > Κ Γ ? ∀= Η∀> ≅ ΗΦ Β > ∴9 Φ Ω > :Φ Ηϑ > Η一= ∀
&

0 Δ? > ΗΔ ? :Γ? Κ ΚΒ Γ? Τ ΙΚΗΓ一ς Β ΗΙΦ > 一Ξ ? Ν = ∀Β = Η?Τ

ς Α ΗΔ? ∀、> ∀Η? 由ΥΗς Γ? > ? ? Ρ ? ΗΔΦ Τ ΥΦ Γ :Φ ∀? > Η一= ∀
&

∃ Β Ρ ? Γ∀? = ∀ Γ? ΚΒ ∀ΗΚ ΚΔ Φ Ω ΗΔ = Η ΗΔ ? Ρ ? ΗΔ Φ Τ ≅一Ν ? > 一>

畏Δ ΙΚ :往:? Γ , Κ > 、5 Η Φ > ∀Α ≅ ? > ? Γ= ∀ ΥΦ Γ Η玉ΚΙ> ≅
&

ς Β Η = ∀Κ Φ ? Φ > Κ ΙΤ ϑ Γ = ς ∀Α = ϑ ϑ Β Γ= Η? ΥΦ Γ ? = ∀ϑ Β ∀= ΗΙΦ >
&

+Η ? = >

ς? 以::∀Λϑ Τ Η、5 ϑ 是遥∀? Η _∀= 一ϑ Ν ? Δ ∀? ∀? = ? Γ Φ Τ Α > = Ρ 互? ∀Φ = Τ Κ
&

⎯? Α Ω Φ ΓΤ、 7 .Λ卜、。 �� 一ϑ α∀Φ Ω Κ Β :? ΓΚΦ > ∀? Υ∀Φ Ω
&

< ? Γ Φ 、αΑ, 飞#、, �� , ϑ ΣΦ # .Τ Κ , > Β Ρ ? Γ_? = Ι ? = ∀? Β ∀= ΗΙΦ >
一

Θ Γ? ? >

重∋月, +圣1 >

。
·

汉> 函数定理 首光由 ( ΦΓ ∀∀∀。
等人应用 Υ 流场汁算 它可模拟亚

、

超音速流中任意

外形 妞行器的定常和非定常气动载荷 5’习 日前已雄广到跨 音速流定常和非定常气动载荷

模拟阎 由 ∀
一

诵卜
、

超 音速 Θ ,
·

?? > 函数积分表达
,
背爪 ⊥司

、

卜β超 音速表达式较为复杂∀’川
,

通

常亚
、

超 合速气动载荷击分 开模拟 若能将亚
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