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Сверхзвуковое обтекание удлиненного осесимметричного тела под углом
атаки сопровождается возникновением отрывных структур на подветренной
стороне поверхности тела. При этом вдоль подветренной поверхности проис-
ходит уменьшение толщины пограничного слоя и формируется узко локали-
зованное высоконапорное сверхзвуковое течение, которое может вызывать по-
вышение давление на выступающих препятствиях [1]. Локальное повышение
давления на подветренной стороне прямой кольцевой ступеньки, расположен-
ной на поверхности цилиндроконического тела, под углом атаки было зареги-
стрировано ранее экспериментально и численно [2]. Имеющиеся эксперимен-
тальные данные [2] позволяют заключить, что при сверхзвуковом обтекании
рассмотренного тела с прямой кольцевой ступенькой возможен гистерезис по
углу атаки.

В настоящей работе представлены результаты численного исследования
сверхзвукового обтекания заостренного на конус удлиненного осесимметрич-
ного цилиндрического тела с прямой кольцевой ступенькой на поверхности.
Целью работы являлось определение границ области возможного гистерези-
са по углу атаки и изучение эволюции структуры течения при увеличении и
уменьшении угла атаки.

Рассматриваемое осесимметричное тело состоит из цилиндрического корпу-
са (диаметр d=30 мм) с коническим наконечником с углом полураствора 20o.
Кольцевая ступенька высотой h=8 мм расположена на цилиндрической поверх-
ности тела на расстоянии L=136 мм от основания конического наконечника.

Численное исследование выполнено на основе модели вязкого совершенно-
го газа в предположении, что течение турбулентное и подчиняется уравнениям
Рейнольдса (URANS), замыкаемым с помощью двухпараметрической диффе-
ренциальной модели турбулентности k-ω SST. На поверхности тела ставятся
условия прилипания и адиабатичности. На внешних границах расчетной об-
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ласти - условие сверхзвуковой скорости течения. Решения строятся методом
установления с помощью решателя пакета ANSYS-15. В качестве граничных
условий брались параметры набегающего потока [2]: число Маха M∞ = 3, по-
казатель адиабаты γ = 1.4, полное давление P0 = 430 кПа, температура тор-
можения T0 = 275 K, единичное число Рейнольдса Re1 = 3.7 · 107 м−1.

Угол атаки варьировался в диапазоне α = 8o − 13o. В качестве начального
условия при расчете поля течения для текущего угла атаки использовалось
решение, полученное для меньшего или большего угла атаки, в зависимости от
выбранного направления его изменения.

В результате проведенных исследований получены границы области гисте-
резиса по углу атаки, а также найдены интервалы угла атаки, в которых раз-
виваются автоколебания потока.
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