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звуковым потоком газа

Изучение аэродинамических процессов, протекаю-
щих при групповом движении объектов, является
комплексной задачей, для решения которой необ-
ходимо совместное использование эксперименталь-
ных, аналитических и численных подходов. В сверх-
звуковой аэродинамике процесс обтекания несколь-
ких тел встречается достаточно часто – при функ-
ционировании многоствольных артиллерийских си-
стем, разделении объектов ракетно — космической
техники на траектории полета, разрушении тел при
движении на высоких скоростях. В то время как
динамика полета одиночного тела хорошо изучена,
случаи группового полета рассматриваются значи-
тельно реже и отличаются разнообразием картин
течения в зависимости от условий движения [1–3].

Исследования сверхзвуковых течений при движе-
ния группы тел на удалении друг от друга отно-
сятся к актуальным задачам газодинамики, вви-
ду того, что детальный анализ их структур важен
для объяснения явления аэродинамической интер-
ференции, оценки тепловых эффектов и прогнози-
рования величин возникающих сил и моментов.

В данной работе представлено численное решение
задачи обтекания пары тел вращения одинаковой
формы сверхзвуковым потоком газа с числами Ма-
ха = 2 и = 5. Экспериментальные исследова-
ния, результаты которых используются для провер-
ки адекватности выбранной математической модели
процесса, проведены на импульсной аэродинамиче-
ской установке ТГУ. Граничные условия для расче-
та идентичны условиям в зоне стационарного тече-
ния в рабочей части установки, где располагается
сборка, состоящая из исследуемых тел, державок и
устройства для крепежа.

Описание процесса обтекания тела вращения пото-
ком вязкого теплопроводного газа производится пу-
тем решения системы осредненных по Рейнольдсу
уравнений Навье — Стокса методом конечных объ-
емов. В качестве модели турбулентности выбрана
полуэмпирическая модифицированная SST модель
Ментера. Расчетная сетка состоит преимуществен-
но из элементов в форме гексаэдров. Пограничный
слой разрешается, выполняется закон стенки.

Решение задачи проведено в два этапа: на первом
рассмотрено обтекание двух сфер радиусом 6 мм,
на втором – два цилиндрических тела со сфериче-
ской головной частью. Результаты математическо-
го моделирования согласуются с данными проведен-
ных экспериментальных исследований и информа-
цией из литературных источников.

В ходе работы получено детальное описание фор-
мирующихся при групповом полете тел ударно-
волновых структур и выявлены некоторые особен-
ности влияния граничных условий на качественную

составляющую результатов математического моде-
лирования [4, 5].
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