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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè âîîðóæåíè .

Àýðîäèíàìè÷åñêèé ðóëü óïðàâë åìîé ðàêåòû,
óñòàíàâëèâàåìûé íà îñè, èìååò ñòðåëîâèäíûå
ïåðåäíþþ è çàäíþþ êðîìêè. Ðóëü ñîñòîèò èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ìîíîïëàííîé è
âûïîëíåííîé â âèäå ïðîñòðàíñòâåííîé ðàìêè
áèïëàííîé íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå æåñòêî
ñâ çàíû áîðòîâîé è êîíöåâîé áîêîâûìè ñòîéêàìè è
óñòàíîâëåíû íà îñè âðàùåíè , âûïîëíåííîé íà
áîðòîâîé áîêîâîé ñòîéêå è ðàñïîëîæåííîé â
ïëîñêîñòè ñèììåòðèè ïðîôèë  àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ðóë . Ïëîñêîñòü ñèììåòðèè áèïëàííîé íåñóùåé

ïîâåðõíîñòè ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè
ïðîôèë  ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè,
âûïîëíåííîé ñ óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè ïåðåäíåé
êðîìêè âåëè÷èíîé 55...65° è óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè
çàäíåé êðîìêè âåëè÷èíîé 43...47°. Áèïëàííà 
ïîâåðõíîñòü âûïîëíåíà ñ óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè
ïåðåäíèõ êðîìîê, ðàâíûì óãëó ñòðåëîâèäíîñòè
çàäíåé êðîìêè ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè,
è óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè çàäíèõ êðîìîê âåëè÷èíîé
5...30°. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðåòåíè 
ïîâûøàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü àýðîäèíàìè÷åñêîãî
óïðàâëåíè  ðàêåòîé â îáëàñòè äîçâóêîâûõ è
ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé ïîëåòà. 3 èë.
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(54) AERODYNAMIC CONTROL SURFACE OF GUIDED MISSILE

(57) Abstract: 
FIELD: armament.
SUBSTANCE: the aerodynamic control surface of

guided missile installed on a shaft has swept
leading and trailing edges.  The control surface
consists of successively positioned monoplane and
biplane lifting surfaces made in the form of a
spatial frame, which are rigidly coupled by the
on-board and terminal side struts and installed
on the rotary shaft made on the on-board side
strut located in the plane of symmetry of the
profile of the aerodynamic control surface.  The
plane of symmetry of the biplane lifting surface
coincides with the plane of symmetry of the
profile of the monoplane lifting surface made
with a leading-edge sweep angle of 55 to 65 deg.
and a trailing-edge sweep angle of 43 to 47 deg.
The biplane surface is made with a leading-edge
sweep angle equal to the trailing-edge sweep
angle of 5 to 30 deg.

EFFECT: enhanced efficiency of missile
aerodynamic control at the subsonic and
supersonic flight speeds.
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RU 2 289 779 C1

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòîñòðîåíè  è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  óïðàâë åìûõ ðàêåò ñèñòåì è êîìïëåêñîâ
âûñîêîòî÷íîãî îðóæè .

Èçâåñòåí ïîâîðîòíûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðóëü, âûïîëíåííûé â âèäå ìîíîïëàííîé
íåñóùåé ïîâåðõíîñòè ñî ñòðåëîâèäíûìè ïåðåäíåé è çàäíåé êðîìêàìè (À.À.Ëåáåäåâ,
Ë.Ñ.×åðíîáðîâêèí. Äèíàìèêà ïîëåòà áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Ì.:
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1973, ñ.48, òàáëèöà 1.4 - Ðóëè òèïà ïîâîðîòíîãî îïåðåíè ).

Ðàñøèðåíèå îáëàñòè òàêòè÷åñêèõ çàäà÷ è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíè 
óïðàâë åìûõ ðàêåò ïðåäîïðåäåë åò ïîñòî ííîå óâåëè÷åíèå ìîãóùåñòâà èõ áîåâûõ ÷àñòåé
è ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà ñêîðîñòåé ïîëåòà, ÷òî îáóñëîâëèâàåò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ èõ
ãàáàðèòîâ è ìàññû. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíè  ïîòðåáíûõ
óïðàâë þùèõ óñèëèé, ñîçäàâàåìûõ àýðîäèíàìè÷åñêèìè ðóë ìè.

Óâåëè÷åíèå óïðàâë þùåãî óñèëè  ïîâîðîòíîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  ñâ çàíî ñ
óâåëè÷åíèåì åãî ïëîùàäè â ïëàíå. Îäíàêî â óïðàâë åìîé ðàêåòå, êîãäà ðàçìàõ
àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  êîíñòðóêòèâíî îãðàíè÷åí ðàññòî íèåì ìåæäó êîðïóñîì ãîëîâíîé
÷àñòè ðàêåòû è ñòåíêîé ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà, óâåëè÷åíèå ïëîùàäè àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ðóë  â ïëàíå âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  åãî õîðäû. Ýòî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ
øàðíèðíîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî ìîìåíòà, íàãðóæàþùåãî ðóëåâîé ïðèâîä. Âîçðàñòàíèå
íàãðóçêè íà ðóëåâîé ïðèâîä îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åíèå åãî ïîòðåáíîé ìîùíîñòè è
ãàáàðèòîâ, ÷òî óõóäøàåò ãàáàðèòíî-ìàññîâûå õàðàêòåðèñòèêè óïðàâë åìîé ðàêåòû.

Çàäà÷à ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè àýðîäèíàìè÷åñêîãî
óïðàâëåíè  ðàêåòîé â îáëàñòè äîçâóêîâûõ è ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé ïîëåòà ïðè ñíèæåíèè
øàðíèðíîé àýðîäèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè íà ðóëåâîé ïðèâîä.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ïîâîðîòíîì àýðîäèíàìè÷åñêîì ðóëå óïðàâë åìîé
ðàêåòû, óñòàíàâëèâàåìîì íà îñè è èìåþùåì ñòðåëîâèäíûå ïåðåäíþþ è çàäíþþ êðîìêè,
äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî îí ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ìîíîïëàííîé è
âûïîëíåííîé â âèäå ïðîñòðàíñòâåííîé ðàìêè áèïëàííîé íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå
æåñòêî ñâ çàíû áîðòîâîé è êîíöåâîé áîêîâûìè ñòîéêàìè è óñòàíîâëåíû íà îñè âðàùåíè ,
âûïîëíåííîé íà áîðòîâîé áîêîâîé ñòîéêå è ðàñïîëîæåííîé â ïëîñêîñòè ñèììåòðèè
ïðîôèë  àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë . Ïëîñêîñòü ñèììåòðèè áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè
ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè ïðîôèë  ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè.
Ìîíîïëàííà  íåñóùà  ïîâåðõíîñòü âûïîëíåíà ñ óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè ïåðåäíåé êðîìêè
âåëè÷èíîé 55...65° è óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè çàäíåé êðîìêè âåëè÷èíîé 43...47°, à áèïëàííà 
- ñ óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè ïåðåäíèõ êðîìîê, ðàâíûì óãëó ñòðåëîâèäíîñòè çàäíåé êðîìêè
ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè, è óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè çàäíèõ êðîìîê âåëè÷èíîé
5...30°. Îòíîøåíèå äëèíû áîðòîâîé õîðäû ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè ê äëèíå
áîðòîâîé õîðäû áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâë åò âåëè÷èíó 0,8...1,2. Ìåæäó
çàäíåé êðîìêîé ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè è ïëîñêîñòüþ ïåðåäíèõ êðîìîê
áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè îáðàçîâàí çàçîð âåëè÷èíîé íå áîëåå 0,1 îò ñóììû äëèí
èõ áîðòîâûõ õîðä. Îòíîøåíèå ðàçìàõà àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  ê åãî áîðòîâîé õîðäå
ñîñòàâë åò âåëè÷èíó 0,35...0,55, à ìåæïëàíîâîå ðàññòî íèå áèïëàííîé íåñóùåé
ïîâåðõíîñòè èìååò âåëè÷èíó íå ìåíåå 0,35 îò äëèíû åå áîðòîâîé õîðäû.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çà âë åìîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ðóë  ñ àýðîäèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  â âèäå ìîíîïëàííîé
íåñóùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì ñðàâíèâàåìûå àýðîäèíàìè÷åñêèå ðóëè èìåëè îäèíàêîâûå
ôîðìó è ïëîùàäü â ïëàíå. Èñïûòàíè  ïðîâåäåíû â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå ÖÀÃÈ íà
ìîäåëè óïðàâë åìîé ðàêåòû, ñîñòî ùåé èç îæèâàëüíîé ãîëîâíîé ÷àñòè è öèëèíäðè÷åñêîãî
êîðïóñà, çàêðåïëåííîãî íà äåðæàâêå. Èçìåðåíè  àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë è ìîìåíòîâ
èñïûòóåìûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ðóëåé îñóùåñòâë ëèñü âíóòðèìîäåëüíûìè òåíçîâåñàìè.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé,
ñîîòâåòñòâóþùåì ÷èñëàì Ìàõà 0,62≤Ì≤3,25, çà âë åìûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðóëü èìååò íà
15-20% áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíè  è íà 30-40% ìåíüøèé øàðíèðíûé
àýðîäèíàìè÷åñêèé ìîìåíò.
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Êîíñòðóêöè  çà âë åìîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.1, 2 è 3, ãäå
ïðèí òû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè :

b - áîðòîâà  õîðäà àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë ;
b1 - áîðòîâà  õîðäà ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè;
b2 - áîðòîâà  õîðäà áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè;
∆ - çàçîð ìåæäó çàäíåé êðîìêîé ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè è ïëîñêîñòüþ

ïåðåäíèõ êðîìîê áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè;
L - ðàçìàõ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë ;
ψ - óãîë ñòðåëîâèäíîñòè ïåðåäíåé êðîìêè ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè;

ϕ - óãîë ñòðåëîâèäíîñòè çàäíåé êðîìêè ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè;

γ - óãîë ñòðåëîâèäíîñòè çàäíèõ êðîìîê áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåíû ÷àñòü êîðïóñà è ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà ðàêåòû ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì

ðóëåì â ïëàíå, íà ôèã.2 - ðàçðåç À-À ïî áîðòîâîé õîðäå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë , à íà
ôèã.3 - ðàçðåç Á-Á ïî êîíöåâîé õîðäå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë .

Àýðîäèíàìè÷åñêèé ðóëü óñòàíîâëåí íà îñè 1 ìåæäó êîðïóñîì 2 ðàêåòû è ñòåíêîé
ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà 3 è ñîñòîèò èç ìîíîïëàííîé 4 è áèïëàííîé 5 íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé,
æåñòêî ñâ çàííûõ áîêîâûìè áîðòîâîé 6 è êîíöåâîé 7 ñòîéêàìè. Îñü 1 âûïîëíåíà íà
áîêîâîé áîðòîâîé ñòîéêå 6 è ñâ çàíà ñ ðóëåâûì ïðèâîäîì ðàêåòû.

Ðàáîòà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Óïðàâë þùà 
àýðîäèíàìè÷åñêà  ñèëà âîçíèêàåò ïðè îáòåêàíèè àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  âîçäóøíûì
ïîòîêîì â ïðîöåññå ïîëåòà ðàêåòû è çàâèñèò îò óãëà åãî ïîâîðîòà îòíîñèòåëüíî êîðïóñà
2 ðàêåòû. Ðóëåâîé ïðèâîä îñóùåñòâë åò ïîâîðîò îñè 1, à ñëåäîâàòåëüíî, è
àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  â ñîîòâåòñòâèè ñ êîìàíäîé ñèñòåìû óïðàâëåíè  ðàêåòû.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðóëü óïðàâë åìîé ðàêåòû îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè àýðîäèíàìè÷åñêîãî óïðàâëåíè  â îáëàñòè äîçâóêîâûõ è
ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé ïîëåòà ïðè ñíèæåíèè øàðíèðíîé àýðîäèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè íà
ðóëåâîé ïðèâîä çà ñ÷åò åãî âûïîëíåíè  â âèäå êîìáèíàöèè ìîíîïëàííîé è áèïëàííîé
íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíè õ ðàçìåðîâ è ôîðìàõ â ïëàíå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Àýðîäèíàìè÷åñêèé ðóëü óïðàâë åìîé ðàêåòû, óñòàíàâëèâàåìûé íà îñè è èìåþùèé

ñòðåëîâèäíûå ïåðåäíþþ è çàäíþþ êðîìêè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîñòîèò èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ìîíîïëàííîé è âûïîëíåííîé â âèäå ïðîñòðàíñòâåííîé
ðàìêè áèïëàííîé íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå æåñòêî ñâ çàíû áîðòîâîé è êîíöåâîé
áîêîâûìè ñòîéêàìè è óñòàíîâëåíû íà îñè âðàùåíè , âûïîëíåííîé íà áîðòîâîé áîêîâîé
ñòîéêå è ðàñïîëîæåííîé â ïëîñêîñòè ñèììåòðèè ïðîôèë  àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë , ïðè
ýòîì ïëîñêîñòü ñèììåòðèè áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ
ñèììåòðèè ïðîôèë  ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè, ìîíîïëàííà  íåñóùà 
ïîâåðõíîñòü âûïîëíåíà ñ óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè ïåðåäíåé êðîìêè âåëè÷èíîé 55÷65° è
óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè çàäíåé êðîìêè âåëè÷èíîé 43÷47°, à áèïëàííà  - ñ óãëîì
ñòðåëîâèäíîñòè ïåðåäíèõ êðîìîê, ðàâíûì óãëó ñòðåëîâèäíîñòè çàäíåé êðîìêè
ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè, è óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè çàäíèõ êðîìîê
âåëè÷èíîé 5÷30°, îòíîøåíèå äëèíû áîðòîâîé õîðäû ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè ê
äëèíå áîðòîâîé õîðäû áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâë åò âåëè÷èíó 0,8÷1,2,
ìåæäó çàäíåé êðîìêîé ìîíîïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè è ïëîñêîñòüþ ïåðåäíèõ êðîìîê
áèïëàííîé íåñóùåé ïîâåðõíîñòè îáðàçîâàí çàçîð âåëè÷èíîé íå áîëåå 0,1 îò ñóììû äëèí
èõ áîðòîâûõ õîðä, ïðè÷åì îòíîøåíèå ðàçìàõà àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðóë  ê åãî áîðòîâîé
õîðäå ñîñòàâë åò âåëè÷èíó 0,35÷0,55, à ìåæïëàíîâîå ðàññòî íèå áèïëàííîé íåñóùåé
ïîâåðõíîñòè èìååò âåëè÷èíó íå ìåíåå 0,35 îò äëèíû åå áîðòîâîé õîðäû.
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