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Работа посвящена определению коэффициента аэродинамического сопротивления поражающего 
элемента типа стрелы. В среде ANSYS CFX произведён расчёт. Проведено сравнение с экспериментальными 
данными.  
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Введение 
Традиционно при моделириваннии 

динамики полёта снарядов и ракет 
первостепенное значение уделялось области 
высоких скоростей. Но низкие скорости 
характерны для ряда поражающих элементов 
и ракет на начальной стадии их полёта. При 
этом аэродинамические параметры 
низкоскоростных летательных аппаратов, 
как правило, определяются при 
аппроксимации более высокоскоростных 
данных, то есть работают на пределе или за 
пределом их научно обоснованной 
применимости. Этот подход полностью себя 
оправдывал, когда, например, все 
погрешности начального участка разгона 
ракеты компенсировались впоследствии [1].  

Однако в последнее время появилось 
множество низкоскоростных летательных 
аппаратов: стрелы и болты для бесшумного 
оружия антитеррористических 
подразделений, поражающие элементы 
разрывных частей и т.п., для которых 
дозвуковой режим полёта является 
единственным. 

 
Сравнение методик 

аэродинамического расчета на 
дозвуковых скоростях 

Для сравнения коэффициента 
аэродинамического сопротивления cx, 
рассчитанного по разным методикам выбран 
аналог противотанковой ракеты «Штурм», 
имеющий стреловидную форму, на 
начальной стадии полёта. Определение cx 
проводилось в пакете CFX ANSYS и 
сравнивалось с результатами расчётов по 
алитическим моделям [2].  

В соответствии с принятой методикой 
расчётов в CFX ANSYS первоначально было 
выполнено трёхмерное моделирование 
объекта исследования и экспорт модели в 
среду CFX ANSYS. С целью упрощения 
последующей проверки расчётов по 
аналитическим методикам было решено 
упростить форму (рис. 1). При экспорте 
трёхмерной модели в среду CFX ANSYS 
было обнаружено, что не все узлы расчётной 
сетки работали с одинаковой 
«информационной загрузкой». В связи с 
этим было произведено дробление сетки в 
области головной части и стабилизаторов, а 
также укрупнение в областях, отстоящих от 
поверхности ракеты на расстоянии свыше 
4...5 диаметров миделя (т.е. на границе и вне 
пограничного слоя). Внешний вид 
трёхмерной модели и оптимизированной 
расчётной сетки представлен на рис. 2.  
Произведён расчёт внешнего обтекания 
равномерным набегающим потоком воздуха 
с числами М в диапазоне 0,03…0,30, при 
угле атаки α = 0° (рис. 3). 

Для каждого расчёта определялись 
интегральные показатели – сила 
сопротивления Rx, по которой рассчитывался 
коэффициент cx для заданного диапазона 
чисел М (рис. 4). 

 
 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического  университета                       № 5 (36), 2012 
 

20 

 
Рис. 1. Внешний вид расчетной ракеты, аналогичной 

ракете "Штурм" 
 

 
Рис. 2. Оптимизированная сетка для расчета 

аэродинамики 
 

 
a 

 
б 

Рис. 3. Поле скоростей (а) и давлений (б) при 
скорости 100 м/с 

 

 
Рис. 4. Зависимость cx (M) по расчёту в ANSYS CFX 

(1) и по методике [2] (2) 
Расчёты показали, что имеется 

расхождение результатов, полученных в 
CFX ANSYS и определённых по методике 
[2].  

Расхождения, возможно, связаны с 
погрешностью эмпирической формулы А.А. 
Дородницына при небольших турбулентных 
числах Re (порядка 106) и при небольших 
числах М [3]. 
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The work is devoted to the definition of drag coefficient model submunitions on the example of the arrow. In a 

medium of ANSYS CFX been calculated and compared with experimental data published. 
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