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çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ïåðåäíåãî êðûëà.
Ïëîùàäü ïåðåäíåãî êðûëà çàäàþò â äèàïàçîíå îò
10 äî 40% îò ñóììàðíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî è
çàäíåãî êðûëüåâ. Îïðåäåë þò ðàññòî íèå ìåæäó

áîðòîâûìè õîðäàìè ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëüåâ
ïî ôîðìóëàì, êîòîðûå âêëþ÷àþò ðàññòî íèå îò
êîíöà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà äî íà÷àëà
áîðòîâîé õîðäû çàäíåãî êðûëà, äëèíó êîðïóñà
ñàìîëåòà, îòíîñèòåëüíóþ äëèíó áîðòîâîé õîðäû
ïåðåäíåãî êðûëà è äëèíó áîðòîâîé õîðäû
ïåðåäíåãî êðûëà. Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà
ñíèæåíèå óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà áåç ñíèæåíè 
àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà ñàìîëåòà. 11 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: aviation.
SUBSTANCE: method features redistribution of

disturbed pressure on the aircraft nose with the
help of extra front wing. The front wing is
selected from the 10 to 40% of the total area of
the front and rear wings. The distance between
the side front and rear wing chords by the

formulae including the distance from the side
front wing chord end to the side rear wing chord
start, the airframe length, relative distance of
the side front wing chord and the length of the
front wing side chord.

EFFECT: lower level of sound impact.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè àâèàöèè, à èìåííî ê ïîëåòàì ñàìîëåòîâ ñî
ñâåðõçâóêîâûìè ñêîðîñò ìè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñíèæåíè  óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà (ÇÓ) ïðè ïîëåòå ñàìîëåòà íà
êðåéñåðñêîé âûñîòå ïîëåòà, çàêëþ÷àþùèéñ  â îáåñïå÷åíèå íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè
ïðîôèë  èçáûòî÷íîãî äàâëåíè , ñîäåðæàùåãî â åãî ïîëîæèòåëüíîé ôàçå, ðàçíåñåííûå â
ïðîñòðàíñòâå ãîëîâíîé è ïðîìåæóòî÷íûé ñêà÷êè äàâëåíè , îáóñëîâëåííûå óäàðíûìè
âîëíàìè (ÓÂ) îò íîñîâîé ÷àñòè ôþçåë æà è êðûëà [1]. Ýôôåêò ìèíèìèçàöèè çâóêîâîãî
óäàðà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè íà ïðîôèëå äàâëåíè  ïðîìåæóòî÷íîãî ñêà÷êà
ïåðåïàäû ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  íà íåì è íà ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíå îáåñïå÷èâàþòñ 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïåðåïàäà äàâëåíè  íà ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíå, îáðàçîâàííîé â
ñëó÷àå èõ âçàèìîäåéñòâè . Çàòðóäíåíè  â ðåàëèçàöèè òàêîãî ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè  äë 
çàäàííîé âûñîòû ïîëåòà îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè  ïðîìåæóòî÷íîãî
ñêà÷êà äàâëåíè  ïðåâîñõîäèò ñêîðîñòü ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû, ÷òî ïðèâîäèò ê
ñîêðàùåíèþ ðàññòî íè  ìåæäó íèìè ïî ìåðå óäàëåíè  îò ñàìîëåòà ñ ïîñëåäóþùèì èõ
âçàèìîäåéñòâèåì.

Â èçâåñòíîì ñïîñîáå ñîõðàíåíèå íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè  ñ
ïðîìåæóòî÷íûì ñêà÷êîì îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò ñìåùåíè  ðåçóëüòèðóþùåé ïîäúåìíîé
ñèëû â õâîñòîâóþ ÷àñòü ôþçåë æà, ÷òî â îñíîâíîì äîñòèãàåòñ  ñìåùåíèåì êðûëà â
õâîñòîâóþ ÷àñòü ôþçåë æà è äîïîëíèòåëüíûìè ìåðîïðè òè ìè (êðóòêà êðûëà è äð.) [2]. Â
ðåçóëüòàòå ýòèõ ìåðîïðè òèé (ôèã.1á) íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ðåàëèçóåòñ  ïðîôèëü
äàâëåíè  ñ ãîëîâíûì ñêà÷êîì, âûçâàííûì óäàðíîé âîëíîé îò íîñîâîé ÷àñòè ôþçåë æà è
ïðîìåæóòî÷íûì ñêà÷êîì, ñîçäàâàåìûì óäàðíîé âîëíîé îò êðûëà. Âåëè÷èíû ïåðåïàäîâ
äàâëåíè  íà ýòèõ ñêà÷êàõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïåðåïàäà äàâëåíè  íà ãîëîâíîì ñêà÷êå
ïðîôèë  äàâëåíè , ôîðìèðóåìîãî êîìïîíîâêîé ñ èñõîäíûì ïîëîæåíèåì êðûëà (ôèã.1à).
Îáú ñí åòñ  ýòî òåì, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå óäàðíûõ âîëí îò ôþçåë æà è êðûëà èñõîäíîé
êîìïîíîâêè ïðîèñõîäèò äî ìîìåíòà ïðèõîäà âîëíû çâóêîâîãî óäàðà íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè.
Ïðè ýòîì ïîñëå âçàèìîäåéñòâè  ðåçóëüòèðóþùà  ãîëîâíà  óäàðíà  âîëíà ñ âîçðîñøåé
èíòåíñèâíîñòüþ ñîçäàåò áîëüøèé ïåðåïàä äàâëåíè .

Äàííûé ñïîñîá îáëàäàåò ð äîì íåäîñòàòêîâ. Ìåðîïðè òè , ïðîâîäèìûå äë 
îáåñïå÷åíè  óñëîâè  ñîõðàíåíè  íà ïîâåðõíîñòè çåìëè äèñòàíöèè ìåæäó óäàðíûìè
âîëíàìè îò ôþçåë æà è êðûëà, äîñòèãàåìûå èçìåíåíè ìè èñõîäíîé êîìïîíîâêè [2],
ïðèâîä ò ê ñíèæåíèþ òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñàìîëåòà.

Ñ óâåëè÷åíèåì âåñà ñàìîëåòà, êàê ýòî ïîêàçàíî â [1], ïðîò æåííîñòü çîíû ñîõðàíåíè 
ïðîìåæóòî÷íîãî ñêà÷êà íà ïðîôèëå äàâëåíè  çàìåòíî óìåíüøàåòñ . Ýòî ñâ çàíî ñ
óâåëè÷åíèåì äîëè âêëàäà ïîäúåìíîé ñèëû â ôîðìèðîâàíèå óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà ïðè
óâåëè÷åíèå âåñà ñàìîëåòà. Ôèçè÷åñêè ýòî îáú ñí åòñ  óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè
óäàðíîé âîëíû îò êðûëà è ñîîòâåòñòâåííî ñêîðîñòè åå ðàñïðîñòðàíåíè . Â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèå óäàðíûõ âîëí îò êðûëà è íîñîâîé ÷àñòè ôþçåë æà ïðîèñõîäèò ïðè
ìåíüøèõ óäàëåíè õ îò ñàìîëåòà. Ýòî îáñòî òåëüñòâî íå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü äàííûé
ñïîñîá äë  ñíèæåíè  óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà, ñîçäàâàåìîãî ò æåëûìè ñàìîëåòàìè ñ âåñîì
áîëåå 100 ò.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ, îòíîñ ùåìóñ  ê ñïîñîáó ñíèæåíè 
óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà, ñîçäàâàåìîãî ñàìîëåòîì,  âë åòñ  ñïîñîá ïî ïàòåíòó [3]. Ýòîò
ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â óñòàíîâêå â íîñîâîé ÷àñòè ôþçåë æà äîïîëíèòåëüíîãî êðûëà ñ
ïëîùàäüþ íåñóùåé ïîâåðõíîñòè, íå ïðåâûøàþùåé 3-5% ïëîùàäè îñíîâíîãî êðûëà, è
èìåþùåãî âîçìîæíîñòü èçìåí òü ñâîé óãîë àòàêè â ñòîðîíó óâåëè÷åíè  óãëà àòàêè
êîìïîíîâêè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèâîäà, ðàñïîëîæåííîãî íà áîðòó ñàìîëåòà.
Äîïîëíèòåëüíî â õâîñòîâîé ÷àñòè ôþçåë æà óñòàíîâëåíî êðûëî, èìåþùåå âîçìîæíîñòü ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèâîäà èçìåí òü ñâîé óñòàíîâî÷íûé óãîë â ñòîðîíó óâåëè÷åíè 
óãëà àòàêè ñàìîëåòà. Ýôôåêò ñíèæåíè  èíòåíñèâíîñòè ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû íà
ïîâåðõíîñòè Çåìëè òàêæå, êàê è â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå, îñíîâàí íà ïåðåðàñïðåäåëåíèè
ïîäúåìíîé ñèëû â íîñîâóþ ÷àñòü ñàìîëåòà. Ïðè îòêëîíåíèè ïåðåäíåãî êðûëà âáëèçè
íîñîâîé ÷àñòè ñàìîëåòà ôîðìèðóåòñ  êîðîòêèé èìïóëüñ èçáûòî÷íîãî äàâëåíè ,
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âêëþ÷àþùèé ãîëîâíóþ óäàðíóþ âîëíó ñ áîëüøèì óðîâíåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíè , çà
êîòîðîé ñëåäóåò ñèëüíà  âîëíà ðàçðåæåíè . Âûñîêà  ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè  ãîëîâíîé
óäàðíîé âîëíû è ëèíåéíûé çàêîí íàðàñòàíè  èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  çà íåé, îáåñïå÷åííûé
ñòåïåííûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíè  ïîïåðå÷íûõ ïëîùàäåé ïî äëèíå ñàìîëåòà, ïîçâîë þò
åé îñòàâàòüñ  ëèäèðóþùåé íà ïðîôèëå âîçìóùåííîãî äàâëåíè  äî óäàëåíèé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîòå êðåéñåðñêîãî ïîëåòà. Ïî ìåðå óäàëåíè  îò ñàìîëåòà
èíòåíñèâíîñòü ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû ïîä äåéñòâèåì ñëåäóþùåé çà íåé âîëíû
ðàçðåæåíè  áûñòðî çàòóõàåò, ÷òî ïîçâîë åò íà ïîâåðõíîñòè çåìëè îáåñïå÷èòü ïðèåìëåìûé
óðîâåíü èçáûòî÷íîãî äàâëåíè . Îòêëîíåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êðûëà â õâîñòîâîé ÷àñòè
ñàìîëåòà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ èçáûòî÷íîãî äàâëåíè , êîòîðîå, âçàèìîäåéñòâó  ñ
âîëíîé ðàçðåæåíè  â õâîñòîâîé ÷àñòè ñàìîëåòà, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïåðåïàäà äàâëåíè 
íà õâîñòîâîé óäàðíîé âîëíå.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  óâåëè÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  ñàìîëåòà, âûçâàííîå âîçìîæíîñòüþ îòêëîíåíè  äîïîëíèòåëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîïðîòèâëåíè  ñàìîëåòà, ñíèæåíèþ åãî
àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà è ñîîòâåòñòâåííî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â
ñâ çè ñ ýòèì îòêëîíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ñíèæåíèå óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà, ïðîèçâîäèòñ  òîëüêî ïðè ïîëåòå íàä ãóñòî íàñåëåííîé
òåððèòîðèåé. Äàííûé íåäîñòàòîê âûçâàí òåì, ÷òî èñïîëüçóåìîå ïåðåäíåå êðûëî,
óñòàíîâëåííîå êàê äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò êîìïîíîâêè, â ðåçóëüòàòå åãî îòêëîíåíè 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè , íå îáåñïå÷èâà  ïðè ýòîì
íåîáõîäèìîãî óâåëè÷åíè  íåñóùèõ ñâîéñòâ ñàìîëåòà äë  ñîõðàíåíè  èñõîäíîãî (áåç
îòêëîíåíè  äîïîëíèòåëüíîãî êðûëà) àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà.

Èçîáðåòåíèåì ðåøàåòñ  çàäà÷à ñíèæåíè  óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà, ñîçäàâàåìîãî
ñàìîëåòîì íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ïðè åãî ïîëåòå íà ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñò õ, ïðè
îáåñïå÷åíèè óñëîâè  ñîõðàíåíè  àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà.

Äë  äîñòèæåíè  íàçâàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ñíèæåíè 
óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà, çàêëþ÷àþùåìñ  â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïîâûøåííîãî äàâëåíè  â
íîñîâóþ ÷àñòü ñàìîëåòà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ïåðåäíåãî êðûëà, íîâûì  âë åòñ  òî,
÷òî ïëîùàäü ïåðåäíåãî êðûëà çàäàþò â äèàïàçîíå îò 10 äî 40% îò ñóììàðíîé ïëîùàäè
ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëüåâ è óñòàíàâëèâàþò åãî ñ ïîñòî ííûì óãëîì îòíîñèòåëüíî îñè
êîðïóñà ñàìîëåòà. Ïðè ýòîì ðàññòî íèå ìåæäó áîðòîâûìè õîðäàìè ïåðåäíåãî è çàäíåãî
êðûëüåâ îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå ,

ãäå - îòíîñèòåëüíîå ðàññòî íèå îò êîíöà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà

äî íà÷àëà áîðòîâîé õîðäû çàäíåãî êðûëà,
∆ - àáñîëþòíà  âåëè÷èíà ýòîãî ðàññòî íè , ì,
Lê - äëèíà êîðïóñà, ì,
Ñ - áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, îïðåäåë åìûé â äèàïàçîíå âåëè÷èí 0,0336≤Ñ≤0,0455,

- îòíîñèòåëüíà  äëèíà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà,

b1 - äëèíà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà, ì.
Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 

äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ñíèæåíè  óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè,
ïðåäñòàâëåííûìè íà ôèã.1-11.

Íà ôèã.1 - âëè íèå ïîëîæåíè  êðûëà íà ôþçåë æå íà ôîðìèðîâàíèå âîëíû çâóêîâîãî
óäàðà, íà ôèã.2 - ãåîìåòðè  èñõîäíîé êîìïîíîâêè , íà ôèã.3 - ãåîìåòðè 

êîìïîíîâêè ñ ïåðåäíèì è çàäíèì êðûëü ìè , ; íà ôèã.4 -

ðàñïðîñòðàíåíèå âîëíû çâóêîâîãî óäàðà, ñîçäàâàåìîé èñõîäíîé êîìïîíîâêîé ñàìîëåòà (
); íà ôèã.5 - ðàñïðîñòðàíåíèå âîëíû çâóêîâîãî óäàðà, ñîçäàâàåìîé êîìïîíîâêîé

ñàìîëåòà ñ ïåðåäíèì è çàäíèì êðûëîì ( , ); íà ôèã.6 - çàâèñèìîñòü

ïàðàìåòðîâ ÇÓ è àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà îò îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà
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ïðè ; íà ôèã.7 - çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ÇÓ è àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà

îò ïîëîæåíè  ïåðåäíåãî êðûëà îòíîñèòåëüíî íîñêà ôþçåë æà ïðè ; íà ôèã.8 -

çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ÇÓ è àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà îò ïîëîæåíè  ïåðåäíåãî êðûëà
îòíîñèòåëüíî íîñêà ôþçåë æà ïðè ; íà ôèã.9 - çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ÇÓ è

àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà îò ïîëîæåíè  ïåðåäíåãî êðûëà îòíîñèòåëüíî íîñêà ôþçåë æà
ïðè ; íà ôèã.10 - çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ÇÓ è àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà îò

ïîëîæåíè  ïåðåäíåãî êðûëà îòíîñèòåëüíî íîñêà ôþçåë æà ïðè ; íà ôèã.11 -

èçìåíåíèå äèàïàçîíà îïðåäåë þùåãî ïàðàìåòðà â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè
ïåðåäíåãî êðûëà.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ñâ çè ñ ñóùåñòâóþùèì îãðàíè÷åíèåì íà óðîâåíü çâóêîâîãî óäàðà, ñîçäàâàåìûé íà

ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñàìîëåòîì ïðè ïîëåòå åãî íà ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè, íåîáõîäèìî
ìèíèìèçèðîâàòü ïåðåïàäû äàâëåíè  íà óäàðíûõ âîëíàõ, ïðèõîä ùèõ íà ïîâåðõíîñòü
Çåìëè, äî óðîâí , íå ïðåâûøàþùåãî 5 êã/ì2 (50 Ïà). Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå â íîñîâîé
÷àñòè ñàìîëåòà óñòàíàâëèâàþò ïåðåäíåå êðûëî. Ïëîùàäü ïåðåäíåãî êðûëà çàäàþò â
äèàïàçîíå îò 10 äî 40% îò ñóììàðíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëüåâ. Ïåðåäíåå
êðûëî óñòàíàâëèâàþò ñ ïîñòî ííûì óãëîì îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ñàìîëåòà. Ðàññòî íèå
ìåæäó áîðòîâûìè õîðäàìè ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëüåâ îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

, ãäå - îòíîñèòåëüíîå ðàññòî íèå îò êîíöà áîðòîâîé õîðäû

ïåðåäíåãî êðûëà äî íà÷àëà áîðòîâîé õîðäû çàäíåãî êðûëà, ∆ - àáñîëþòíà  âåëè÷èíà
ýòîãî ðàññòî íè , Lê - äëèíà êîðïóñà, Ñ - áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, îïðåäåë åìûé â
äèàïàçîíå âåëè÷èí 0,0336≤C≤0,0455, - îòíîñèòåëüíà  äëèíà áîðòîâîé

õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà, b1 - äëèíà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà. Äàííûå êîìïîíîâêè
îáåñïå÷èâàþò áåç îãðàíè÷åíèé íà âåñ ñàìîëåòà ïðè ôèêñèðîâàííîì ïîëîæåíèè ïåðåäíåãî
êðûëà îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ñàìîëåòà ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà áåç
ñíèæåíè  àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà ñàìîëåòà îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé êîìïîíîâêè
ðàâíîé äëèíû ñ îäíèì êðûëîì, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà ñóììå ïëîùàäåé ïåðåäíåãî è
çàäíåãî êðûëüåâ òàíäåìíîé êîìïîíîâêè.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïðîèçâîäèòñ  ïóòåì ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäèêè, èçëîæåííîé â [4].

Íà ôèã.2, 3 ïîêàçàíà ãåîìåòðè  èñõîäíîé êîìïîíîâêè è êîìïîíîâêè ñ òàíäåìíûì
ðàñïîëîæåíèåì äâóõ êðûëüåâ íà ôþçåë æå. Äë  ïðîâåäåíè  ðàñ÷åòíîãî àíàëèçà
òàíäåìíà  êîìïîíîâêà ñ äëèíîé, ðàâíîé äëèíå ôþçåë æà èñõîäíîé êîìïîíîâêè,
îðãàíèçóåòñ  çàäàíèåì ïëîùàäåé ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíûõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëà ñ
ñóììàðíîé ïëîùàäüþ, ðàâíîé ïëîùàäè êðûëà èñõîäíîé êîìïîíîâêè è èõ ðàñïîëîæåíè  íà
ôþçåë æå ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ.

Îòíîñèòåëüíà  ïëîùàäü ïåðåäíåãî êðûëà , ãäå S - ïëîùàäü ïåðåäíåãî

êðûëà, ì2, à So - ïëîùàäü êðûëà èñõîäíîé êîìïîíîâêè ñàìîëåòà, ì2.
Îòíîñèòåëüíîå ïîëîæåíèå ïåðåäíåãî êðûëà íà ôþçåë æå îïðåäåë åòñ  ñîîòíîøåíèåì

, ãäå Õ1 - ðàññòî íèå îò íîñêà ôþçåë æà äî íà÷àëà áîðòîâîé õîðäû

ïåðåäíåãî êðûëà, ì, à Lê - äëèíà ôþçåë æà, ì.
Ïîëîæåíèå çàäíåé êðîìêè çàäíåãî êðûëà ôèêñèðîâàíî è ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ

äîííîãî ñðåçà ôþçåë æà.
Íà ôèã.4, 5 ïîêàçàíî ôîðìèðîâàíèå âîëíû çâóêîâîãî óäàðà ïðè óäàëåíèè îò èñõîäíîé

êîìïîíîâêè ñàìîëåòà è êîìïîíîâêè ñ òàíäåìíûì ðàñïîëîæåíèåì äâóõ êðûëüåâ.
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ðàñïðåäåëåíèé èçáûòî÷íîãî ñòàòè÷åñêîãî

äàâëåíè  ∆Ð=Ð-Ðî â çàâèñèìîñòè îò ðàññòî íè  â íàïðàâëåíèè ïîëåòà - X äë  ðàçëè÷íûõ
îòíîñèòåëüíûõ óäàëåíèé îò ñàìîëåòà ïî âûñîòå Ê=Í/Lê, ãäå Ð - ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â
âîçìóùåííîì ïîòîêå, êã/ì2, Ðî - ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â íàáåãàþùåì ïîòîêå, êã/ì2, Í -
óäàëåíèå ïî âûñîòå îò ñàìîëåòà, ì, a Lê - äëèíà ñàìîëåòà, ì.

Ïðè óäàëåíèè îò èñõîäíîé êîìïîíîâêè (ôèã.4) íà óäàëåíèå (Ê=3) íà ïðîôèëå
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âîçìóùåííîãî äàâëåíè  íàáëþäàþòñ  ñêà÷êè, âûçâàííûå ïåðåïàäàìè äàâëåíè  íà
óäàðíûõ âîëíàõ, ñîçäàâàåìûõ íîñîâîé ÷àñòüþ ôþçåë æà (1), êîðíåâûì íàïëûâîì (2) è
áàçîâûì êðûëîì (3). Ïðîôèëü âîçìóùåííîãî äàâëåíè  çàâåðøàåòñ  õâîñòîâîé óäàðíîé
âîëíîé (4), íà êîòîðîé ïîíèæåííûé óðîâåíü äàâëåíè , ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå
ðàñøèðåíè  ïîòîêà â âîëíå ðàçðåæåíè , ñëåäóþùåé çà óäàðíîé âîëíîé îò áàçîâîãî êðûëà,
âîññòàíàâëèâàåòñ  ïðàêòè÷åñêè äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíè . Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè 
óäàðíîé âîëíû (3) îò áàçîâîãî êðûëà ïðåâûøàåò ñêîðîñòü óäàðíîé âîëíû (2) îò êîðíåâîãî
íàïëûâà, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ âçàèìîäåéñòâèþ ñ îáðàçîâàíèåì ðåçóëüòèðóþùåé âîëíû,
ãåíåðèðóþùåé ñêà÷îê (5), íàáëþäàåìûé ïðè (Ê=10). Â ðåçóëüòàòå ïðåâûøåíè  ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíè  âîëíû (5) îòíîñèòåëüíî ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû (1) ðàññòî íèå ìåæäó
íèìè ñîêðàùàåòñ , ÷òî íàáëþäàåòñ  íà óäàëåíèè (Ê=50). Ïðîôèëü äàâëåíè  íà
ïîâåðõíîñòè çåìëè (Ê=400) â ðåçóëüòàòå ïðîèçîøåäøåãî ðàííåå âçàèìîäåéñòâè 
ïðîìåæóòî÷íîé óäàðíîé âîëíû (5) ñ ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíîé (1) ïðèîáðåòàåò ôîðìó,
áëèçêóþ ê N-îáðàçíîé, âêëþ÷àþùåé ãîëîâíóþ óäàðíóþ âîëíó (6) ñ ñóùåñòâåííî âîçðîñøåé
èíòåíñèâíîñòüþ è õâîñòîâóþ óäàðíóþ âîëíó (4). Òàêèì îáðàçîì èñõîäíà  êîìïîíîâêà íå
îáåñïå÷èâàåò íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ïðèåìëåìîãî óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà.

Ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîçìóùåííîãî äàâëåíè  â íîñîâóþ ÷àñòü ñàìîëåòà ñ ïîìîùüþ
óñòàíîâêè ïåðåäíåãî êðûëà ñóùåñòâåííî èçìåí åò ïðîöåññ ôîðìèðîâàíè  âîëíû çâóêîâîãî
óäàðà, ÷òî èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã.5 äë  êîìïîíîâêè ñ òàíäåìíûì ðàñïîëîæåíèåì äâóõ
êðûëüåâ ïðè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà , íà÷àëî áîðòîâîé õîðäû

êîòîðîãî óäàëåíî îò íîñêà ôþçåë æà íà ðàññòî íèå . Íà óäàëåíèè îò

ñàìîëåòà, ñîîòâåòñòâóþùåì (Ê=3), ëèäèðóþùåé óäàðíîé âîëíîé  âë åòñ  ðåçóëüòèðóþùà 
âîëíà (1), ðàñïðîñòðàí þùà ñ  ïîñëå âçàèìîäåéñòâè  óäàðíîé âîëíû îò íîñîâîé ÷àñòè
ôþçåë æà è íàïëûâà ïåðåäíåãî êðûëà. Èíòåíñèâíîñòü óäàðíîé âîëíû 1 ïðåâûøàåò
èíòåíñèâíîñòü âîëíû, ñîçäàâàåìîé íîñîâîé ÷àñòüþ ôþçåë æà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åé
áîëüøóþ ñêîðîñòü äâèæåíè . Ñëåäóþùèå ïðîìåæóòî÷íûå ñêà÷êè íà ïðîôèëå äàâëåíè 
ñîîòâåòñòâóþò óäàðíûì âîëíàì îò áàçîâîãî ïåðåäíåãî êðûëà (2), íàïëûâà çàäíåãî êðûëà
(3) è çàäíåãî áàçîâîãî êðûëà (4). Çàìûêàåòñ  ïðîôèëü äàâëåíè  ñêà÷êîì (5) îò
õâîñòîâîé óäàðíîé âîëíû.

Íà óäàëåíèè (Ê=10) ëèäèðóþùèé ñêà÷îê äàâëåíè  (6) ñîçäàåò óäàðíà  âîëíà,
îáðàçîâàâøà ñ  ïîñëå âçàèìîäåéñòâè  óäàðíîé âîëíû (1) ñ äîãíàâøåé åå âîëíîé îò
áàçîâîãî ïåðåäíåãî êðûëà (2). Âîçðîñøà  ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü è ñîîòâåòñòâåííî
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè  ëèäèðóþùåé óäàðíîé âîëíû ïîçâîë åò åé ñîõðàí òü äèñòàíöèþ
ìåæäó äîãîí þùèìè åå óäàðíûìè âîëíàìè îò íàïëûâà (3) è áàçîâîãî çàäíåãî êðûëà (4).
Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè óäàðíîé âîëíû ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óñèëåíèþ
ïðîöåññà åå çàòóõàíè . Ïðè äàëüíåéøåì óäàëåíèè (Ê=50) íàáëþäàåòñ  çàìåòíîå
ñîêðàùåíèå ðàññòî íè  ìåæäó óäàðíûìè âîëíàìè îò áàçîâîãî çàäíåãî êðûëà è åãî
íàïëûâà, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåâûøåíèåì ñêîðîñòè äâèæåíè  óäàðíîé âîëíû îò áàçîâîãî
êðûëà. Â ðåçóëüòàòå ïðè 50<Ê<200 ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ âîëí ñ îáðàçîâàíèåì
íà ïðîôèëå äàâëåíè  îäíîé ïðîìåæóòî÷íîé óäàðíîé âîëíû ñ âîçðîñøåé èíòåíñèâíîñòüþ è
ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíè . Íå ñìîòð  íà ýòî íà ïîâåðõíîñòè çåìëè (Ê=400) ñîõðàí åòñ 
ñóùåñòâåííà  äèñòàíöè  ìåæäó ãîëîâíîé è ïðîìåæóòî÷íîé óäàðíûìè âîëíàìè. Ïåðåïàäû
äàâëåíè  íà ãîëîâíîé è ïðîìåæóòî÷íîé óäàðíûõ âîëíàõ â ðåçóëüòàòå íåëèíåéíîñòè
ïðîöåññà çàòóõàíè  ðåàëèçóþòñ  ñóùåñòâåííî ìåíüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåïàäîì
äàâëåíè  íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, ñîçäàâàåìûì ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíîé îò èñõîäíîé
êîìïîíîâêè (ôèã.4).

Òàêèì îáðàçîì ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîçìóùåííîãî äàâëåíè  â íîñîâóþ ÷àñòü ñàìîëåòà
ïîçâîë åò çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  èíòåíñèâíîñòè ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû âáëèçè ñàìîëåòà ñ
ïîìîùüþ ïåðåäíåãî êðûëà ñîõðàíèòü äèñòàíöèþ ìåæäó ãîëîâíîé è ïðîìåæóòî÷íîé
óäàðíûìè âîëíàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðèåìëåìûå óðîâíè ïåðåïàäîâ äàâëåíè  íà
ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Íà ôèã.6-10 äë  òàíäåìíîé êîìïîíîâêè ïîêàçàíî âëè íèå îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè
ïåðåäíåãî êðûëà è ïîëîæåíè  åãî íà ôþçåë æå íà ïàðàìåòðû ñîçäàâàåìîãî íà
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ïîâåðõíîñòè Çåìëè çâóêîâîãî óäàðà ïðè ïîëåòå íà êðåéñåðñêîé âûñîòå (Ê=400) è âîëíîâîå
àýðîäèíàìè÷åñêîå êà÷åñòâî - ÊÂ. Ïðè ýòîì ïàðàìåòðû çâóêîâîãî óäàðà ïðåäñòàâëåíû â
âèäå èçáûòî÷íîãî ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè , ðåàëèçóåìîãî íà ãîëîâíîé è ïðîìåæóòî÷íîé
óäàðíûõ âîëíàõ.

Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà â äèàïàçîíå ïðè

ôèêñèðîâàííîì ïîëîæåíèè íà÷àëà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà îòíîñèòåëüíî íîñêà
ôþçåë æà (ôèã.6) ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè çâóêîâîãî óäàðà è
àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà êîìïîíîâêè. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà
ñâûøå 50% îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé êîìïîíîâêè îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè ïëîùàäè ïåðåäíåãî
êðûëà îò äî 0,4. Ïðè ýòîì àýðîäèíàìè÷åñêîå êà÷åñòâî, íåçíà÷èòåëüíî

óâåëè÷åííîå îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé êîìïîíîâêè (5%) ïðè , íåïðåðûâíî ñíèæàåòñ 

ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà.
Èçìåíåíèå ïîëîæåíè  ïåðåäíåãî êðûëà ïîñòî ííîé ïëîùàäè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà

ïîçâîë åò îïðåäåëèòü äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíîâêè, îáåñïå÷èâàþùèå îäíîâðåìåííî
ñíèæåíèå óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà è óâåëè÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà îòíîñèòåëüíî
èñõîäíîé êîìïîíîâêè, ÷òî ïîêàçàíî íà ôèã.7-10 äë  ðàçíûõ îòíîñèòåëüíûõ ïëîùàäåé
ïåðåäíåãî êðûëà. Îáåñïå÷åíèå îäíîâðåìåííîãî ñíèæåíè  óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà è
ñîõðàíåíè  âåëè÷èíû àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà íå ìåíåå èñõîäíîé êîìïîíîâêè ïðè
çàäàííîé îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà ðåàëèçóåòñ  â îïðåäåëåííîì
èíòåðâàëå ïîëîæåíèé ïåðåäíåãî êðûëà îòíîñèòåëüíî íîñêà êîðïóñà

(ïîêàçàíû øòðèõîâûìè ëèíè ìè). Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé
âëè íè  ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà è åãî ïîëîæåíè  íà êîðïóñà ïîëó÷åíî îáîáùåíèå â
âèäå çàâèñèìîñòè îáîáùåííîãî ïàðàìåòðà , îïðåäåëåííîãî íà ãðàíèöàõ èíòåðâàëà

, îò îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà, êîòîðà  ïîêàçàíà íà

ôèã.11. Äàííà  çàâèñèìîñòü îïðåäåë åò äèàïàçîí äîïóñòèìûõ ïîëîæåíèé ïåðåäíåãî êðûëà
çàäàííîé ïëîùàäè íà êîðïóñå êîìïîíîâêè è èìååò âèä ãäå -

îòíîñèòåëüíîå ðàññòî íèå îò êîíöà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà äî íà÷àëà áîðòîâîé
õîðäû çàäíåãî êðûëà, ∆ - àáñîëþòíà  âåëè÷èíà ýòîãî ðàññòî íè , Lê - äëèíà êîðïóñà, Ñ -
áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, îïðåäåë åìûé â äèàïàçîíå âåëè÷èí 0,0336≤Ñ≤0,0455,

- îòíîñèòåëüíà  äëèíà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà, b1 - äëèíà

áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñ  îäíîâðåìåííîå ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè çâóêîâîãî óäàðà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðè ïîëåòå íà êðåéñåðñêîé
âûñîòå (äî óðîâí  5 êã/ì2) è âåëè÷èíà àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà íå íèæå èñõîäíîé
êîìïîíîâêè.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò áåç îãðàíè÷åíèé íà âåñ ñàìîëåòà ïðè çàäàííîé
ïëîùàäè ïåðåäíåãî êðûëà è ôèêñèðîâàííîì åãî ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî êîðïóñà
ñàìîëåòà ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà áåç ñíèæåíè 
àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà ñàìîëåòà îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé êîìïîíîâêè ðàâíîé äëèíû ñ
îäíèì êðûëîì, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà ñóììå ïëîùàäåé ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëüåâ
òàíäåìíîé êîìïîíîâêè.
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Ñïîñîá ñíèæåíè  óðîâí  çâóêîâîãî óäàðà, ñîçäàâàåìîãî ñàìîëåòîì íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ïðè åãî ïîëåòå íà ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè, çàêëþ÷àþùèéñ  â ïåðåðàñïðåäåëåíèè
ïîâûøåííîãî äàâëåíè  â íîñîâóþ ÷àñòü ñàìîëåòà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ïåðåäíåãî
êðûëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëîùàäü ïåðåäíåãî êðûëà çàäàþò â äèàïàçîíå îò 10 äî 40%
îò ñóììàðíîé ïëîùàäè ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëüåâ è óñòàíàâëèâàþò åãî ñ ïîñòî ííûì
óãëîì îòíîñèòåëüíî îñè êîðïóñà ñàìîëåòà íà ðàññòî íèè ìåæäó áîðòîâûìè õîðäàìè
ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðûëüåâ, îïðåäåë åìîì ïî ôîðìóëå ,

ãäå - îòíîñèòåëüíîå ðàññòî íèå îò êîíöà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà

äî íà÷àëà áîðòîâîé õîðäû çàäíåãî êðûëà,
∆ - àáñîëþòíà  âåëè÷èíà ýòîãî ðàññòî íè , ì,
Lê - äëèíà êîðïóñà, ì,
Ñ - áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, îïðåäåë åìûé â äèàïàçîíå âåëè÷èí 0,0336≤Ñ≤0,0455,

- îòíîñèòåëüíà  äëèíà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà,

b1 - äëèíà áîðòîâîé õîðäû ïåðåäíåãî êðûëà, ì.
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