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Разработаны приближенные соотношения для определения сопутствующего момента рыскания ма-
невренного самолета с традиционными и “нетрадиционными” органами поперечного управления, получен-
ные по результатам проведения физического моделирования в аэродинамических трубах. 

Ключевые слова: аэродинамическая компоновка, концептуальное проектирование, маневренные само-
леты, органы управления креном, сопутствующий момент рыскания. 

 

Введение 
Анализ локальных военных конфликтов, про-

исходящих в современных условиях, позволяет сде-
лать вывод о важной роли истребительной авиации 
при ведении боевых действий. Круг боевых задач, 
решаемых маневренными самолетами, постоянно 
расширяется. Возрастают требования к летно-
техническим характеристикам истребителей, опре-
деляющим их боевые возможности.  

Решение задачи завоевания господства в воз-
духе требует максимального использования манев-
ренных возможностей истребителя, которые непре-
рывно совершенствуются. Одним из важнейших 
требований к современным и перспективным ма-
невренным самолетам является сверхманевренность. 
Сверхманевренность рассматривается как необхо-
димая составляющая концептуальной разработки 
перспективных истребителей [1]. Использование 
сверхманевренности позволяет существенно расши-
рить область применения оружия, сократить время 
выхода в зону атаки и повысить защищенность ма-
невренного самолета за счет обеспечения возможно-
сти выполнения более эффективных противоракет-
ных маневров.  

В определенной степени элементы сверхма-
невренности свойственны маневренным самолетам 
F-15, F-16, F-18A, МиГ-29, Су-27 и их модификаци-
ям [1]. В большей мере сверхманевренностью обла-
дают самолеты Су-35, Су-37, F-22, ПАК ФА. 

Сверхманевренность предполагает возмож-
ность совершения управляемого полета на углах 
атаки   = 60…90°. Однако, на таких углах атаки 
аэродинамические органы управления креном теря-
ют свою аэродинамическую эффективность из-за 
попадания в зоны отрыва потока на крыле. Для 
обеспечения поперечной управляемости на этих 
режимах необходимо использовать “нетрадицион-
ные” органы управления креном, которые обеспечи-
вают создание управляющего поперечного момента 
на углах атаки   свыше   = 20…25°. Проблема 

синтеза аэродинамической компоновки органов 
управления креном является одной из важнейших 
научно-прикладных проблем при формировании 
аэродинамической компоновки маневренного само-
лета на этапе концептуального проектирования [2]. 
Процедура рационального синтеза аэродинамиче-
ской компоновки органов поперечного управления 
маневренного самолета включает в себя определе-
ние аэродинамических характеристик (АДХ) лета-
тельного аппарата (ЛА) с учетом отклонения орга-
нов управления креном [2,3]. Для определения АДХ 
маневренного самолета должна применяться мето-
дика, основанная на использовании приближенных 
соотношений и обеспечивающая проведение много-
вариантных проработок на ранних стадиях проекти-
рования ЛА. В работах [4–7] приведена одна из та-
ких методик, позволяющая проводить оценку коэф-
фициента управляющего момента крена, создавае-
мого органами поперечного управления маневрен-
ного самолета.  

Отклонение органов поперечного управления 
приводит к появлению сопутствующего момента 
рыскания. В зависимости от направления действия 
сопутствующий момент рыскания может либо спо-
собствовать кренению самолета, либо приводить к 
его “выкрениванию”, поэтому на этапе концепту-
ального проектирования необходимо проводить 
оценку также и сопутствующего путевого момента, 
действующего на маневренный самолет при откло-
нении органов управления креном. 

Таким образом, наряду с приближенными со-
отношениями для определения управляющего мо-
мента крена при аэродинамическом проектировании 
необходимо иметь также и аналогичные соотноше-
ния для определения сопутствующего момента рыс-
кания, разработка которых является актуальной. 

Целью работы, результаты которой представ-
лены в данной статье, является разработка прибли-
женных соотношений для оценки сопутствующего 
момента рыскания, образующегося при отклонении 
органов управления креном маневренного самолета. 
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Основной материал 
Для получения приближенных соотношений 

для оценки путевого момента, возникающего при 
отклонении органов поперечного управления, ис-
пользовались результаты физического эксперимента 
по исследованию аэродинамических характеристик 
маневренного самолета с учетом отклонения орга-
нов управления креном [7]: 

1. флаперонов; 
2. совместном отклонении флаперонов и “нож-

ниц” стабилизатора; 
3. интерцептора, расположенного на нижней 

поверхности крыла; 
4. дифференциальном отклонении половин 

стабилизатора (“ножницы” стабилизатора). 
Приращение сопутствующего момента рыска-

ния определялось из следующего соотношения: 
у у у 0m m m    ,  (1) 

где  у 0m   – коэффициент путевого момента при 

неотклоненных органах поперечного управления;  
  – угол отклонения органов управления кре-

ном на фиксированном угле атаки; 
уm   – коэффициент путевого момента при от-

клоненных органах управления креном. 
На рис. 1 представлена полученная по экспери-

ментальным данным зависимость относительного 
приращения коэффициента сопутствующего момен-
та рыскания уm  при отклонении органов управле-

ния креном. Величина уm  на каждом угле атаки 

определялась как отношение значения уm  к зна-

чению уm  при отклонении “ножниц” стабилиза-

тора. 
Для получения приближенных соотношений 

для определения сопутствующего момента рыска-
ния проведена аппроксимация данных трубного 
эксперимента в диапазоне углов атаки   

0 50    . В результате получены следующие вы-
ражения для чисел М, находящихся в диапазоне 
0 М 0,18  . Для совместного отклонения “нож-
ниц” стабилизатора и флаперонов: 

8 4 6 3 5 2
уm 3 10 2 10 5 10

0,0006 0,0175.

             

 
 (2) 

Для флаперонов: 
8 4 6 3 4 2

уm 6 10 5 10 10

0,001 0,0132.

            

  
         (3) 

Для интерцептора, расположенного на нижней 
поверхности крыла: 

8 4 6 3 5 2
уm 10 10 10 0,0007

0,0024.

           


     (4) 

 
 

Рис. 1. Относительное приращение коэффициента  
сопутствующего момента рыскания при отклонении 

органов управления креном: 
 
 
 
 
 
 
Для “ножниц” стабилизатора: 

9 4 7 3 5 2
уm 5 10 7 10 3 10

0,0001 0,0048.

            

  
        (5) 

Во всех случаях величина достоверности ап-
проксимации (СКО) была не меньше R2 = 0,97. 

При использовании флаперонов и “ножниц” 
стабилизатора на углах атаки   25° создается мо-
мент рыскания одного знака с управляющим момен-
том крена. Величина сопутствующего путевого мо-
мента для   30° сопоставима с величиной попе-
речного момента, а при   30° путевой момент 
превосходит кренящий. Образование такого сопут-
ствующего момента рыскания приводит к уводу 
самолета по пути и возникновению дополнительно-
го “тормозящего” момента крена, что может привес-
ти к “выкрениванию” самолета. 
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Момент рыскания, приводящий к возникнове-
нию “подкручивающего” момента крена, создается 
на   25° только в случае выпуска интерцептора, 
расположенного на нижней поверхности крыла. 

Выводы 
Таким образом, в результате аппроксимации 

данных экспериментальных исследований получены 
приближенные соотношения для определения со-
путствующего момента рыскания при отклонении 
флаперонов, “ножниц” стабилизатора, флаперонов и 
“ножниц” стабилизатора совместно, и интерцептора, 
расположенного на нижней поверхности крыла ма-
невренного самолета.  

Разработанные приближенные соотношения 
совместно с приближенными соотношениями для 
определения управляющего момента крена могут 
быть использованы при синтезе аэродинамической 
компоновки органов управления креном маневрен-
ного самолета на этапе концептуального проектиро-
вания. 

Перспектива дальнейших исследований в дан-
ном направлении состоит в разработке приближен-
ных соотношений для органов управления креном, 
которые еще не рассмотрены, в том числе “нетради-
ционных”. Также целесообразно получить анало-
гичные соотношения для всего диапазона скоростей 
полета и для маневренных самолетов, имеющих 
другие аэродинамические схемы. 
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CLOSE CORRELATIONS FOR DETERMINATION OF CONCOMITANT MOMENT OF YAWING  

AT THE REJECTION OF ORGANS OF LATERAL CONTROL OF MANEUVERABLE AIRCRAFT 
I.B. Kovtonyuk 

Close correlations are developed for determination of concomitant moment of yawing of maneuverable aircraft with the 
traditional and “untraditional” organs of lateral controls, got on results the leadthrough of physical design in wind-channels. 
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