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 Аннотация. Работа посвящена исследованию безопасного отделения кон-
структивных элементов возвращаемого аппарата в дозвуковом набегающем 
потоке. В работе проведены экспериментальные исследования в аэродинамиче-
ской трубе Т-500 и численное моделирование в программных пакетах ЛОГОС и 
FlowVision. Разработан алгоритм для определения кинематических параметров 
свободнолетящей аэродинамической модели. 
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Введение.     На этапе спуска возвращаемого аппарата (ВА) происходит отделе-

ние его конструктивных элементов для последующего введения  в действие 
парашютной системы ВА. Отделение таких элементов от   в некоторых -случа

ях происходит  в сложных условиях, например парашют, отделение крышки  -

ного контейнера ВА течения может осуществляться  в области отрывного   с

последующим ее выходом  в набегающий поток [1]. В свободном полете от-
деляемые элементы ВА могут увеличивать угловую скорость вращения под 

действием аэродинамических расположения моментов за счет близкого  цен-

тра масс  и центра давления [2]. Все вышеперечисленные факторы оказывают 

влияние на безопасность отделения полета ВА на этапах  его частей. 

Материалы  и методы; результаты.     В данной работе проведены экспери-

ментальные исследования процесса движения свободнолетящей модели  в на-
     бегающем потоке аэродинамической трубы (АДТ) Т-500 (рис. 1), численное 

моделирование программных процесса отделения модели  в  комплексах (ПК) 

        FlowVision и ЛОГОC. Объектом     -исследования являлась упрощенная и мас

штабная модель  отделяемого от ВА элемента, изготовленная путем 3D-печати.  

Экспериментальные исследования этапа проводились три  в  :  

1) ввод исследуемой модели  с помощью механизма отстрела  в набегаю-

щий поток (V∞ = 22 м с/ ); 

2) исследование   вращения модели относительно   -центра масс (ЦМ) в набе

гающем потоке; 
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3) весовое      -определение аэродинамических характеристик модели в стаци
онарной постановке. 

Для определения кинематических параметров движения [3] свободнодви-

жущейся модели разработан  и реализован языке алгоритм на  программиро-

вания Python c использованием библиотек: OpenCV, NumPy, Keras и интегра-

ции  с программным пакетом Blender.  

 

 

 
 

Рис. 1. Кадр из видеосъемки процесса движения модели  
в аэродинамической трубе с вращением против часовой стрелки 

 
 

 
 

Рис. 2. Траектории полета модели при начальном угле атаки α = 15о: 
эксперименты № 1, № 2 — вращение модели по часовой стрелке;  
эксперимент № 3 — вращение модели против часовой стрелки 
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   Заключение.     Результаты, полученные в результате экспериментального

       моделирования, сравнивались с      данными численного моделирования в ПК

        FlowVision и ЛОГОС. , Следует отметить что    в эксперименте свободного
движения модели  в набегающем потоке было реализовано 2 группы траекто-

рий (рис. 2), построенных  в системе координат OXY (рис. 1), с вращением 

модели Совпадение против  и по часовой стрелке.  с 1 группой траекторий да-

  ло моделирование при помощи ПК FlowVision, совпадение с 2 группой — 

при помощи ПК По ЛОГОС.  результатам проделанной работы созданы мето-

дика проведения исследований движения тел  в набегающем потоке. Верифи-

      цированные численные модели планируется использовать  в расчетах  

по определению параметров  движения полномасштабных моделей.  
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