
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 18 { 22��� 629.12.037.21� ������ ������� �������� ��������� ������. �. ����� �, �. �. ����� ����¥âà «ì®¥ ª®áâàãªâ®àáª®¥ ¡îà® "�åã ", �¨¥¢���áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 21.02.2000�à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î ¢«¨ï¨ï ä®à¬ë ¯à®ä¨«ï àã«¥¢®£® ª®¬¯«¥ªá    ¥£® íää¥ª-â¨¢®áâì. �áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯ãâ¥¬ ¬®¤¥«ì®£® íªá¯¥à¨¬¥â  ¢ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© âàã¡¥. �¡ê¥ªâ®¬ ¨á-á«¥¤®¢ ¨© ¡ë« àã«¥¢®© ª®¬¯«¥ªá, á®¤¥à¦ é¨© ¯®«ã¡ « á¨àë© àã«ì §  ªà®èâ¥©®¬. �®¤¥«ì ¯®§¢®«ï«  ¯à¨¥¨§¬¥®© ä®à¬¥ ¯¥à  àã«ï ãáâ  ¢«¨¢ âì ªà®èâ¥©ë á à §«¨çë¬¨ ¯à®ä¨«ï¬¨. �  ®á®¢¥   «¨§  ä®à¬ë ª®à-¯ãá  ¯¨£¢¨®¢ à §à ¡®â  ¨ ¨á¯ëâ  ¯à®ä¨«ì ªà®èâ¥©  àã«¥¢®£® ª®¬¯«¥ªá , ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨© ¡®«¥¥ ¢ëá®ªãî¯® áà ¢¥¨î á âà ¤¨æ¨®ë¬¨ ¯à®ä¨«ï¬¨ íää¥ªâ¨¢®áâì ¢á¥£® àã«¥¢®£® ª®¬¯«¥ªá  ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ã£«®¢ â ª¨.� ¢¥¤¥i à¥§ã«ìâ â¨ ¤®á«i¤¦¥ì ¢¯«¨¢ã ä®à¬¨ ¯à®äi«î àã«ì®¢®£® ª®¬¯«¥ªáã   ©®£® ¥ä¥ªâ¨¢iáâì. �®á«i¤¦¥ï¯à®¢®¤¨«¨áï è«ïå®¬ ¬®¤¥«ì®£® ¥ªá¯¥à¨¬¥âã ¢ £i¤à®¤¨ ¬içi© âàã¡i. �¡'õªâ®¬ ¤®á«i¤¦¥ì ¡ã«® ¢¨¡à ® àã«ì®¢¨©ª®¬¯«¥ªá, ãâ¢®à¥¨©  ¯i¢¡ « á¨à¨¬ àã«¥¬ i ªà®èâ¥©®¬. �®¤¥«ì ¤®§¢®«ï«  ¯à¨ áâ «i© ä®à¬i àã«ï ¢áâ ®¢«î-¢ â¨ ªà®èâ¥©¨ § ài§¨¬¨ ¯à®äi«ï¬¨. �«ïå®¬   «i§  ä®à¬¨ ª®à¯ãáã ¯i£¢ii¢ à®§à®¡«¥® i ¤®á«i¤¦¥® ¯à®äi«ìªà®èâ¥©  àã«ì®¢®£® ª®¬¯«¥ªáã, ïª¨© § ¡¥§¯¥çãõ ¡i«ìè ¢¨á®ªã ¢ ¯®ài¢ïi § âà ¤¨æi©¨¬¨ ¯à®äi«ï¬¨ ¥ä¥ªâ¨¢-iáâì ¢áì®£® àã«ì®¢®£® ª®¬¯«¥ªáã ¢ è¨à®ª®¬ã ¤i ¯ §®i ªãâi¢  â ª¨.The outcomes of researches on de�nition of inuence of the pro�le shape of a control complex on its e�ciency areresulted. The researches were conducted by a model experiment in a hydrodynamic tunnel. Object of researches was acontrol complex inclusive semi-balanced rudder behind a bracket. The model allowed at the invariable shape of a rudderblade to establish brackets with a di�erent pro�les. On the basis of the analysis of the penguin body share the bracketpro�le of a rudder complex ensuring higher as contrasted to by conventional pro�les e�ciency of all control complex in abroad band of angles of attack is designed and tested.���������ã¤®¢®© àã«ì ï¢«ï¥âáï ¢ ¦ë¬ í«¥¬¥â®¬¤¢¨¦¨â¥«ì®-àã«¥¢®£® ª®¬¯«¥ªá  [1]. �¡é¥¥ ç¨á«®¬®¤¨ä¨ª æ¨© àã«¥©  áç¨âë¢ ¥â ¬®£¨¥ ¤¥áïâª¨,®¤ ª® ¯® á¯®á®¡ã á®§¤ ¨ï   ¨å ¯®¤ê¥¬®© á¨-«ë ¢á¥ àã«¨ ¬®£ãâ ¡ëâì à §¤¥«¥ë   âà¨ â¨¯ (à¨á. 1) [2]:  ) - ¯®«®áâìî ¯®¤¢¨¦ë¥ (¡ « á¨à-ë¥) àã«¨, ¯®¤ê¥¬ ï á¨«    ª®â®àëå à §¢¨¢ -¥âáï §  áç¥â ¨§¬¥¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ã£«®¢  â ª¨àã«ï; ¡) - àã«¨ §  àã¤¥à¯®áâ®¬, ¯®¤ê¥¬ ï á¨«   ª®â®àëå à §¢¨¢ ¥âáï §  áç¥â ¨§¬¥¥¨ï ªà¨¢¨§-ë ¯à®ä¨«ï "¯¥à® àã«ï + àã¤¥à¯®áâ"; ¢) - ¯®«ã¡ -« á¨àë¥ àã«¨ §  ªà®èâ¥©®¬, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥á®¡®© ª®¬¡¨ æ¨î ¤¢ãå ¯à¥¤ë¤ãé¨å â¨¯®¢ àã«¥©.
�¨á. 1. �¨¯ë àã«¥©:   - ¡ « á¨àë© àã«ì;¡ - àã«ì §  àã¤¥à¯®áâ®¬; ¢ - ¯®«ã¡ « á¨àë© àã«ì § ªà®èâ¥©®¬; 1 { ®áì ¢à é¥¨ï; 2 { àã¤¥à¯®áâ; 3 {ªà®èâ¥©

�¡é¨¬ âà¥¡®¢ ¨¥¬ ¯à¨ ¢ë¡®à¥ í«¥¬¥â®¢ àã-«¥¢®£® ãáâà®©áâ¢  ï¢«ï¥âáï ¥®¡å®¤¨¬®áâì ®¡¥á¯¥-ç¥¨ï ¬ ªá¨¬ «ì®© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¢® ¢á¥¬ ¤¨ -¯ §®¥ ã£«®¢ ¯¥à¥ª« ¤ª¨ ¯à¨ ¬¨¨¬ «ìëå § ç¥-¨ïå ªàãâïé¥£® ¬®¬¥â .�«ï ®æ¥ª¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ â®£® ¨«¨ ¨®£® ¢ à¨- â  àã«¥¢®£® ãáâà®©áâ¢  áãé¥áâ¢ãîâ ª®¬¯«¥ªá-ë¥ ªà¨â¥à¨¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ [1], ®¤ ª® ç é¥ ¢á¥-£® ¢ ª ç¥áâ¢¥ áà ¢¨â¥«ì®£® ªà¨â¥à¨ï íää¥ªâ¨¢-®áâ¨ àã«¥¢®£® ãáâà®©áâ¢  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯à®¨§-¢®¤ ï ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¯® ã£«ã ¯¥-à¥ª« ¤ª¨ (@�ã=@�). �¥« ¨¥ ¯®«ãç¨âì ¢ëá®ªãîíää¥ªâ¨¢®áâì àã«ï ¢ëã¦¤ ¥â ¯à¨¬¥ïâì àã«¨¡®«ìè®£® ã¤«¨¥¨ï (� � 2), ®¤ ª® ®¨ ¨¬¥îâ¬ «ë© ªà¨â¨ç¥áª¨© ã£®«  â ª¨ (ã£®« ¯à¨ ª®â®à®¬¯à®¨áå®¤¨â ®âàë¢ ¯®â®ª ). �¬¥ìè¥¨¥ ¦¥ ã¤«¨-¥¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª á¨¦¥¨î ªàãâ¨§ë § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ã£«  ¯¥à¥-ª« ¤ª¨, ¨ â¥¬ á ¬ë¬ - ª á¨¦¥¨î íää¥ªâ¨¢®áâ¨àã«ï.�®«®áâìî ¯®¤¢¨¦ë¥ àã«¨ ®â«¨ç îâáï ¯à®-áâ®â®©, ®¡« ¤ îâ ¢ëá®ª®© íää¥ªâ¨¢®áâìî, ®¨¬¥îâ ¬ «ë© ªà¨â¨ç¥áª¨© ã£®«  â ª¨. � â® ¦¥¢à¥¬ï ¯à¨¬¥¥¨¥ àã¤¥à¯®áâ  (¨«¨ ªà®èâ¥© )¥áª®«ìª® ãá«®¦ï¥â ª®áâàãªæ¨î, ® ¯à¨¢®¤¨âª áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ¯®â®ª ,  ¡¥£ îé¥£®   àã«ì, ¨â¥¬ á ¬ë¬ ®â¤¥«ï¥â ªà¨§¨á ®¡â¥ª ¨ï àã«ï. �¯à ªâ¨ª¥ áã¤®áâà®¥¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ä®à¬®®¡à §ãî-18 c �. �. � ¡¨©, �.�.�®à®§, 2000



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 18 { 22é¨å ¯à®ä¨«¥©  ¨¡®«ìè¥¥ à á¯à®áâà ¥¨¥ ¯®«ã-ç¨«¨ á¨¬¬¥âà¨çë¥ ¯à®ä¨«¨ NACA, ¬ ªá¨¬ «ì- ï â®«é¨  ã ª®â®àëå à á¯®«®¦¥    0,30 ¤«¨ëå®à¤ë ®â ®á¨ª . �«ï ¯®áâà®¥¨ï á¨¬¬¥âà¨ç®-£® ¯à®ä¨«ï NACA «î¡ëå à §¬¥à®¢ ¯® § ¤ ë¬ ¨¡®«ìè¥© â®«é¨¥ ¨ ¤«¨¥ å®à¤ë ¨á¯®«ì§ã¥âáïä®à¬ã«  [2]� = �tmax[1; 4845rxb � 0; 63xb � 1; 758(xb )2++1; 4215(xb )3 � 0; 5075(xb )4];£¤¥ b - ¤«¨  å®à¤ë; tmax -  ¨¡®«ìè ï â®«é¨ ¯à®ä¨«ï; x -  ¡áæ¨ááë ¯à®ä¨«ï; � - ®à¤¨ âë ¯®-«ãâ®«é¨ë ¯à®ä¨«ï.� ¤¨ãá ®á¨ª  ¯à®ä¨«ï  å®¤¨âáï ¯® ä®à¬ã«¥R = 1; 10(tmax)2b :�à®ä¨«ì àã¤¥à¯®áâ  ¨«¨ ªà®èâ¥©  ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¤¥«¥¨¥¬ ®¡é¥£® ä®à-¬®®¡à §ãîé¥£® ¯à®ä¨«ï   á®áâ ¢ë¥ ç áâ¨("àã«ì+àã¤¥à¯®áâ" ¨«¨ "àã«ì+ªà®èâ¥©").�à®¬¥ íâ®£®, ¨§¢¥áâë ¨ ¤àã£¨¥ ¯®¯ëâª¨ á®§¤ -¨ï   ¡ §¥ ªàë«ì¥¢ ¡®«ìè®£® ã¤«¨¥¨ï àã«¥¢ëåª®¬¯«¥ªá®¢, ã ª®â®àëå ®âáãâáâ¢ã¥â ®âàë¢ ¯®â®-ª  ¤® ã£«®¢  â ª¨ 30:::35�. �à®ä¨«¨ ¥ª®â®àëå ¨§¨å ¯®ª § ë   à¨á.2.
�¨á. 2. �à®ä¨«¨ àã«¥¢ëå ª®¬¯«¥á®¢"àã«ì + àã¤¥à¯®áâ":  ) - ¯à®ä¨«ì �àæ; ¡) - ¯à®ä¨«ì�¥¥¡¥ª; ¢) - ¯à®ä¨«ì �¥¥¡¥ª-�àæ; £) - ¯à®ä¨«ì� ¬¡ãà£áª®£® ®¯ëâ®¢®£® ¡ áá¥© �âàë¢ ¯®â®ª    íâ¨å àã«ïå ¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¡« -£®¤ àï á¯¥æ¨ «ì® ¯®¤®¡à ®© ¯à®ä¨«¨à®¢ª¥ àã-¤¥à¯®áâ  - ¯à¨ ¡®«ìè¨å ã£« å ¯¥à¥ª« ¤ª¨ § á -áë¢ îé ï áâ®à®  ¯à®ä¨«ï àã«ï á®åà ï¥â á¢®©¯« ¢ë© ª®âãà. �à®¬¥ íâ®£®, ¯à¨¬¥¥¨¥ è¨-à®ª®£® àã¤¥à¯®áâ  á¯®á®¡áâ¢ã¥â â ª¦¥ á¨¦¥¨î¬®¬¥â    ¡ ««¥à¥ ¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¤«ï àã«¥© ¥ª®â®àëå â¨¯®¢ ã¤«¨-¥¨¥¬ � = 2 (à¨á. 3) á«¥¤ã¥â, çâ®  ¨¡®«ìè¥©íää¥ªâ¨¢®áâìî ®¡« ¤ eâ ¯« áâ¨ç âë© àã«ì á

�¨á. 3. �̈ ¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¥ª®â®àëå â¨¯®¢ àã«¥¢ëå ª®¬¯«¥ªá®¢: (§¤¥áì   -®â®á¨â¥«ì ï è¨à¨  àã¤¥à¯®áâ ) 1 - àã«ì�¥¥¡¥ª-�àæ, a = 0,33l; 2 - ¡ « á¨àë© àã«ì, a =0,22l; 3 - ¯« áâ¨ç âë© àã«ì á àã¤¥à¯®áâ®¬, a = 0,33l.àã¤¥à¯®áâ®¬, ®¤ ª® ª®íää¨æ¨¥â ¬®¬¥â    ¡ «-«¥à¥ ã ¥£® â®¦¥  ¨¡®«ìè¨©. �à®ä¨«¨à®¢ ë¥àã«¨ ¨¬¥îâ ¬¥ìè¨© ª®íää¨æ¨¥â ¬®¬¥â   ¡ ««¥à¥, ® ¨ íää¥ªâ¨¢®áâì ¨å â®¦¥ ¨¦¥. �à®¬¥íâ®£®, àã«¨ á à §¢¨âë¬ àã¤¥à¯®áâ®¬ (ªà®èâ¥©-®¬) ¨¬¥îâ ®¤ã ¥£ â¨¢ãî ®á®¡¥®áâì ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ã£«  â ª¨ - ¯à¨ ã£«¥  â ª¨ ¢ 20:::25� £à ä¨ª § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ã£«   â -ª¨ ¨¬¥¥â ¯¥à¥£¨¡, ¯à¨ç¥¬ á â¥¤¥æ¨¥© ª á¨-¦¥¨î ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë. �à¨ç¨-  íâ®£® ï¢«¥¨ï ªà®¥âáï ¢ â®¬, çâ® áãé¥áâ¢ã¥âà §àë¢ ¯®¢¥àå®áâ¨ ä®à¬®®¡à §ãîé¥£® ¯à®ä¨«ï,®¡ãá«®¢«¥ë© ¯¥à¥å®¤®¬ ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ àã¤¥à-¯®áâ  (ªà®èâ¥© ) ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯¥à  àã«ï. �íâ®¬ ¬¥áâ¥ ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥ ¢®§¨ª îâ á¨«ì-ë¥ ¢®§¬ãé¥¨ï, ª®â®àë¥ ¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª ®¡à §®¢ -¨î «®ª «ì®£® ®âàë¢  ¯®â®ª . � ¯à ªâ¨ª¥ áã¤®-áâà®¥¨ï ¤«ï ãáâà ¥¨ï íâ®£® ï¢«¥¨ï à¥ª®¬¥¤ã-¥âáï ¯à¨¬¥ïâì ª®à®âª¨¥ àã¤¥à¯®áâë (ªà®èâ¥©-ë) á ®â®á¨â¥«ì®© ¤«¨®© ¥ ¡®«¥¥ 20 % ®â ¤«¨-ë å®à¤ë ä®à¬®®¡à §ãîé¥£® ¯à®ä¨«ï. � íâ®¬�. �. � ¡¨©, �.�.�®à®§ 19



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 18 { 22á«ãç ¥ ¢®§¨ª îé¨¥   ¯¥à¥å®¤¥ "àã¤¥à¯®áâ-¯¥à®àã«ï" ¢®§¬ãé¥¨ï £ áïâáï ®âà¨æ â¥«ìë¬ £à ¤¨-¥â®¬ ¤ ¢«¥¨ï   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯¥à  àã«ï. �¤ -ª® ¯à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢¥® ¢®§à áâ ¥â ª®íää¨æ¨¥â¬®¬¥â    ¡ ««¥à¥.�§ £¨¤à®¡¨®¨ª¨ ¨§¢¥áâ® [3], çâ® ¢ ¯®¨áª å®¯â¨¬ «ì®© ä®à¬ë ¯à®ä¨«ï ®¡áâ®ïâ¥«ì® ®¡á«¥-¤®¢ ë ®¡¢®¤ë à §«¨çëå ¬®àáª¨å ¨ ¯à¥á®¢®¤-ëå àë¡ ¨ ¬®àáª¨å ¬«¥ª®¯¨â îé¨å. � à¥§ã«ìâ â¥á®§¤ ® ¥áª®«ìª® å®à®è® ®¡â¥ª ¥¬ëå « ¬¨¨à¨-§¨à®¢ ëå ¯à®ä¨«¥©. �â® â ª  §ë¢ ¥¬ë¥ ¯à®-ä¨«¨ NACA: á¥à¨ï ¯à®ä¨«¥© NACA-63 ¡«¨§ª  ªä®à¬¥ âã«®¢¨é  ä®à¥«¨, á¥à¨¨ NACA-66 ¨ NACA-67 - á®®â¢¥âáâ¢¥® ä®à¬¥ â¥«  ¤¥«ìä¨  ¨ âãæ .�á®¢ë¬ ®â«¨ç¨¥¬ íâ¨å ¯à®ä¨«¥© ®â áâ ¤ àâ-ëå ¯à®ä¨«¥© NACA ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ä®à¬  ®-á®¢®© ®ª®¥ç®áâ¨ ¤¥« ¥âáï ¬¥¥¥ ¯®«®©,   á¥ç¥-¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì®© â®«é¨ë á¤¢¨£ ¥âáï ¢ áâ®à®ãª®à¬ë.�à¥¤áâ ¢«ï¥â â ª¦¥ ¨â¥à¥á à¥§ã«ìâ âë à -¡®âë �  è  �. [4] ¯® ¨§ãç¥¨î £¨¤à®¤¨ ¬¨-ª¨ ¯« ¢ ¨ï ¯¨£¢¨®¢. � ç áâ®áâ¨,   ®á®¢¥  «¨§  £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯¨£¢¨-®¢ à §«¨çëå ¢¨¤®¢ ¨¬ ¡ë« ¯®áâà®¥ íª¢¨¢ «¥â-ë© ª®à¯ãá ¯¨£¢¨  (à¨á. 4).
�¨á. 4. �®à¬  ª®à¯ãá  ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®©¬®¤¥«¨ ¯¨£¢¨ �á®¡¥®áâìî ¯à®ä¨«ï ª®à¯ãá  ¯¨£¢¨  ï¢«ï-¥âáï â®, çâ® ¥£® ®á®¢ ï ®ª®¥ç®áâì ®¡à §®¢ -  ¥ ¬®®â®® ¢®§à áâ îé¥© ä®à¬®®¡à §ãî-é¥© «¨¨¥©,    ®¡®à®â - ¨¬¥¥â ¥áª®«ìª® ãç áâ-ª®¢ (¯® ªà ©¥ ¬¥à¥ ¤¢ ) à¥§ª®£® ã¢¥«¨ç¥¨ï ¯«®-é ¤¨ ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï. �áá«¥¤ãï ¯ à ¬¥âàëâ¥ç¥¨ï ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥   ¬®¤¥«¨ ¯¨£¢¨ ,�  è ¯®ª § «, çâ®   íâ¨å ãç áâª å ¯à®¨áå®-¤¨â ã¯«®â¥¨¥ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï, ª®â®à®¥ ¯à¨-¢®¤¨â ¥á«¨ ¥ ª ¯®«®© « ¬¨ à¨§ æ¨¨ ¯®£à ¨ç-

®£® á«®ï, â®, ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥, ª § ç¨â¥«ì®-¬ã ã¢¥«¨ç¥¨î ¯à®âï¦¥®áâ¨ §®ë « ¬¨ à®-âãà¡ã«¥â®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥. � à¥-§ã«ìâ â¥  ¡«î¤ ¥âáï á¨¦¥¨¥ ®¡é¥£® á®¯à®â¨-¢«¥¨ï ¢®¤ë ¤¢¨¦¥¨î ¯¨£¢¨ . �â®â ¬¥å ¨§¬« ¬¨ à¨§ æ¨¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â-áï ¨â¥à¥áë¬ ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¢ àã«¥¢ëå ª®¬-¯«¥ªá å á æ¥«ìî ¯à¥¤®â¢à é¥¨ï ®âàë¢  ¯®â®ª   ¯¥à¥å®¤¥ "àã¤¥à¯®áâ - ¯¥à® àã«ï".�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§«®¦¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá-¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©,  ¯à ¢«¥ëå  ¨§ãç¥¨¥ ¯à¨æ¨¯¨ «ìëå ¢®§¬®¦®áâ¥© ¯®áâà®-¥¨ï àã«¥¢®£® ãáâà®©áâ¢  á àã¤¥à¯®áâ®¬ (ªà®-èâ¥©®¬)   ®á®¢¥ ªàë«ì¥¢ ¡®«ìè®£® ã¤«¨¥¨ï,ª®â®àë¥ ¨¬¥«¨ ¡ë ªàãâ®© ¯®¤ê¥¬ ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ã£«   â ª¨ ¨ ªà¨â¨ç¥áª¨© ã£®« â ª¨ ¡®«¥¥ 35�.���������������������������-������� ��������������ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì¢ ¬ «®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© âàã¡¥ ®â¤¥«  £¨¤à®-¡¨®¨ª¨ ¨ ã¯à ¢«¥¨ï ¯®£à ¨çë¬ á«®¥¬ ������ �ªà ¨ë [4]. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¡ë«  ¨§£®â®-¢«¥  ¬®¤¥«ì ¯®«ã¡ « á¨à®£® àã«ï §  ªà®èâ¥©-®¬, ®¡é ï áå¥¬  ª®â®à®£® ¯®ª §     à¨á.5.
�¨á. 5. �¡é ï áå¥¬  ¬®¤¥«¨ ¯®«ã¡ « á¨à®£® àã«ï§  ªà®èâ¥©®¬�á®¢ë¬ ä®à¬®®¡à §ãîé¨¬ ¯à®ä¨«¥¬ í«¥-¬¥â®¢ àã«¥¢®£® ª®¬¯«¥ªá  ¡ë« ¢ë¡à  ¯à®ä¨«ìNACA0020. �áì ¢à é¥¨ï àã«ï ¡ë«  à á¯®«®¦¥-    0,364 ¤«¨ë å®à¤ë ®â ®á¨ª  ¯à®ä¨«ï. �®-¤¥«ì ¯®§¢®«ï«  ¯à¨ ¥¨§¬¥®© ä®à¬¥ ¯¥à  àã-«ï ãáâ  ¢«¨¢ âì à §«¨çë¥ ¢¨¤ë ¢§ ¨¬®§ ¬¥ï¥-¬ëå ªà®èâ¥©®¢, ª®â®àëå ¡ë«® ¨§£®â®¢«¥® ¤¢ 20 �. �. � ¡¨©, �.�.�®à®§



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 18 { 22¢ à¨ â . �®à¬®®¡à §ãîé¨¬ ¯à®ä¨«¥¬ ¯¥à¢®-£® ¢ à¨ â  ªà®èâ¥©  ¡ë« ¯à®ä¨«ì NACA0020.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬ ®á®¢ ï ªà®¬ª  ¯à®ä¨«ïªà®èâ¥©  ¡ë«  ®¡à §®¢   à ¤¨ãá®¬ � 5 ¬¬,  à á¯®«®¦¥ ï §  ªà®èâ¥©®¬ ç áâì ¯à®ä¨«ï¯¥à  àã«ï - à ¤¨ãá®¬ � 11 ¬¬. �¥¦æ¥âà®¢®¥ à á-áâ®ï¨¥ ¯à¨ íâ®¬ á®áâ ¢«ï«® ®ª®«® 35 ¬¬. �å¥¬ ¯®áâà®¥¨ï ä®à¬®®¡à §ãîé¥£® ¯à®ä¨«ï ¢â®à®£®¢ à¨ â  ªà®èâ¥©  ¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 6.
�¨á. 6. �å¥¬  ¯®áâà®¥¨ï ¯à®ä¨«ï ªà®èâ¥© �ãâì âà áä®à¬ æ¨¨ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¯®-£à ¨çë© á«®©, ®¡à §ãîé¨©áï   ªà®èâ¥©¥,¢á¥ ¢à¥¬ï ¯®¤¦¨¬ ¥âáï, ¯à¨ç¥¬, â¥¬ ¨â¥á¨¢¥¥,ç¥¬ ¡«¨¦¥ ®  å®¤¨âáï ª ¬¥áâã ¯¥à¥å®¤  "ªà®-èâ¥© - ¯¥à® àã«ï".�® ¢â®à®¬ ¢ à¨ â¥ à ¤¨ãáë ä®à¬®®¡à §ãî-é¨å ®ªàã¦®áâ¥© ®á®¢ëå ç áâ¥© ¯¥à  àã«ï ¨ªà®èâ¥© ,   â ª¦¥ ¨å ¬¥¦æ¥âà®¢®¥ à ááâ®ï-¨¥ ¯®«®áâìî á®åà ¥ë. �¡¥ íâ¨ ®ªàã¦®áâ¨á®¯àï¦¥ë ¬¥¦¤ã á®¡®© ¯® à ¤¨ãáã â ª¨¬ ®¡à -§®¬, çâ® ª á â¥«ì ï ¢ â®çª¥ ¯à¨âëª ¨ï ("�")á®¯àï£ îé¥© ¤ã£¨ ª ä®à¬®®¡à §ãîé¥© ®ªàã¦-®áâ¨ ®á®¢®© ç áâ¨ ¯¥à  àã«ï  å®¤¨âáï ¯®¤ã£«®¬ 70� ª ¯à®¤®«ì®© ®á¨ àã«ï. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¬ë ¨¬¥¥¬ ªà®èâ¥©, ®á¨ª ª®â®à®£® ®¡à -§®¢  ®ªàã¦®áâìî à ¤¨ãá®¬ � 5 ¬¬,   ®á®¢®¥â¥«® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à áè¨àïîé¨©áï ãç áâ®ª¯® ¤ã£¥ á®¯àï£ îé¥£® à ¤¨ãá , ª®à¬®¢ ï ªà®¬ª ª®â®à®£® ¢ëå®¤¨â   ª á â¥«ìãî ª â®çª¥ "�".�ë«  à §à ¡®â   ¨ á¬®â¨à®¢   á¯¥æ¨ «ì ï¯« âä®à¬ , ª®â®à ï ¯®§¢®«ï«  à §¬¥é âì ¬®¤¥«ìàã«ï ¢ áà¥¤¥© ç áâ¨ à ¡®ç¥£® ãç áâª  £¨¤à®¤¨ -¬¨ç¥áª®© âàã¡ë. �¤¥áì ¦¥   ¯« âä®à¬¥ ¡ë« § -ªà¥¯«¥ â¥§®¬¥âà¨ç¥áª¨© ¤¨ ¬®¬¥âà, ª®â®àë©¯®§¢®«ï« à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¤¥©áâ¢ãîé¨¥   àã«ì £¨-¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ á¨«ë. �ª®à®áâì ¯®â®ª  ¢®¤ë ¢£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© âàã¡¥ ¢® ¢à¥¬ï ®¯ëâ®¢ ãáâ - ¢«¨¢ « áì   ®â¬¥âª¥ 2 ¬/á, çâ® ¯à¨ â¥¬¯¥à âã-à¥ ¢®¤ë 14�� á®áâ ¢¨«® ç¨á«® �¥©®«ì¤á , ¢ëç¨-á«¥®¥ ¯® áà¥¤¥© å®à¤¥ ¯¥à  àã«ï, 1; 7�105. �®íä-ä¨æ¨¥âë £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨«, ¤¥©áâ¢ãîé¨å  ¬®¤¥«ì àã«ï, ®¯à¥¤¥«ï«¨áì âà ¤¨æ¨®ë¬ ¯ã-â¥¬. � ç áâ®áâ¨, ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë

®¯à¥¤¥«ï«áï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:Cy = 2Py��2AR ;£¤¥ Py - ¨§¬¥à¥ ï ¯®¤ê¥¬ ï á¨« ; � - ¬ áá®¢ ï¯«®â®áâì ¢®¤ë; � - áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢®¤ë ¢ £¨-¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© âàã¡¥; AR - ¯«®é ¤ì ¯¥à  àã«ï¢ ¯« ¥.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥¨ï á¥à¨¨ ®¯ëâ®¢ áâà®-¨«¨áì £à ä¨ç¥áª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ã£«  ¯¥à¥ª« ¤ª¨ àã«ï.���������� ������������������������������ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥  á¥à¨ï íªá¯¥à¨-¬¥â®¢ ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë ¬®¤¥«¨ àã«ï,   ª®â®à®© ¡ë« ãáâ ®¢«¥¯¥à¢ë© ¢ à¨ â ªà®èâ¥© . �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥-à¥¨© ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 7.

�¨á. 7. �̈ ¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬®¤¥«¨¯®«ã¡ « á¨à®£® àã«ï §  ªà®èâ¥©®¬: 1 - àã«ì á¯¥à¢ë¬ ¢ à¨ â®¬ ªà®èâ¥© ; 2 - àã«ì á® ¢â®àë¬¢ à¨ â®¬ ªà®èâ¥© � ª ¢¨¤® ¨§ à¨áãª  § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥-â  ¯®¤ê¬®© á¨«ë ®â ã£«   â ª¨   ¬ «ëå ã£« å�. �. � ¡¨©, �.�.�®à®§ 21



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 18 { 22¯¥à¥ª« ¤ª¨ ¨¬¥¥â ¯àï¬® ¯à®¯®àæ¨® «ìë© å -à ªâ¥à. �¤ ª® ¯à¨ ã£«¥  â ª¨ � 20�  ¡«î¤ ¥âáïå à ªâ¥à ï ®á®¡¥®áâì § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨-¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ã£«   â ª¨, ® ª®â®à®© è« à¥çì ¢ëè¥,   ¨¬¥®: ªà¨¢ ï ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê-¥¬®© á¨«ë ¢ íâ®¬ ¬¥áâ¥ ¨¬¥¥â ¯¥à¥£¨¡, ¯à¨ç¥¬ áâ¥¤¥æ¨¥© ª á¨¦¥¨î ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë. �à®¢¥¤¥ ï ¢¨§ã «¨§ æ¨ï â¥ç¥¨ï   àã-«¥ (à¨á. 8) ¯®§¢®«¨«  ãáâ ®¢¨âì ¯à¨ç¨ã íâ®£®ï¢«¥¨ï.

�¨á. 8. �¨§ã «¨§ æ¨ï â¥ç¥¨ï   àã«¥¢®¬ ª®¬¯«¥ªá¥:a, ¡, ¢, £, ¤ - â¥ç¥¨¥   ¡ « á¨à®© ç áâ¨ àã«ï; ¥,¦, §, ¨, ª - â¥ç¥¨¥ §  ªà®èâ¥©®¬� ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 8, § ¯à¨ ã£«¥ ¯¥à¥ª« ¤ª¨ ¢� 20�   àã«¥ §  ªà®èâ¥©®¬ ®¡à §ã¥âáï ®âàë¢-®¥ â¥ç¥¨¥, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª   ¡ « á¨à®© ç áâ¨àã«ï ¯à¨ íâ¨å ã£« å ¯¥à¥ª« ¤ª¨ à¥ «¨§ã¥âáï ¡¥§®-âàë¢®¥ â¥ç¥¨¥ (à¨á 8, ¢). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®âàë¢¯®â®ª  §  ªà®èâ¥©®¬ ¯à¨¢®¤¨â ª á¨¦¥¨î ª®-íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¢á¥£® àã«ï.

�  à¨á. 7 â ª¦¥  ¥á¥  § ¢¨á¨¬®áâì ª®íä-ä¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë àã«¥¢®£® ª®¬¯«¥ªá  áãáâ ®¢«¥ë¬ ¢â®àë¬ ¢ à¨ â®¬ ªà®èâ¥© .� ª ¢¨¤® ¨§ à¨áãª , § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ã£«  ¯¥à¥ª« ¤ª¨ ¢ íâ®¬ á«ã-ç ¥ ã¦¥ ¥ ¨¬¥¥â ¯¥à¥£¨¡ ,    ®¡®à®â - ¨¬¥¥â«¨¥©ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¤® � 25�. �à¨â¨ç¥áª¨©ã£®«  â ª¨ ¯à¨ íâ®¬ á®áâ ¢¨« � 35�. �á¥ íâ®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® «¨ª¢¨¤ æ¨¨ ®âàë¢  ¯®â®ª  § ªà®èâ¥©®¬. �à®¨áå®â¨â íâ® ¯®â®¬ã, çâ® à §-¢¨¢ îé¨©áï   ªà®èâ¥©¥ ¯®£à ¨çë© á«®© ¯¥-à¥¤ ¯¥à¥å®¤®¬   àã«ì ¯®¤¦¨¬ ¥âáï ¨ ¨¬¥îé¨-¥áï ¢ ¥¬ ¢®§¬ãé¥¨ï áãé¥áâ¢¥® ã¬¥ìè îâ-áï. � â¥¬ ¯®£à ¨çë© á«®© ®âàë¢ ¥âáï ®â ªà®-èâ¥©  ¨  ¯à ¢«ï¥âáï ¯® ª á â¥«ì®© ¢ à ©®â®çª¨ "�"   ¯¥à¥ àã«ï. �®çª  "�" à á¯®«®¦¥-    ä®à¬®®¡à §ãîé¥© ®ªàã¦®áâ¨ â ª¨¬ ®¡à -§®¬, çâ® §¤¥áì ¨¬¥¥âáï ®âà¨æ â¥«ìë© £à ¤¨¥â¤ ¢«¥¨ï, ª®â®àë© £ á¨â ¢®§¬ãé¥¨ï ¢ ¯®£à ¨ç-®¬ á«®¥, ®¡ãá«®¢«¥ë¥ ¯¥à¥å®¤®¬ "ªà®èâ¥© -¯¥à® àã«ï". �ç¨âë¢ ï, çâ®   æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ¯®-¢¥àå®áâïå (ª ª®¢®© ï¢«ï¥âáï ®á®¢ ï ç áâì ¯¥à àã«ï) ®âàë¢ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï ¯à¨ å à ªâ¥àëå¤«ï ¤ ®£® á«ãç ï ç¨á« å �¥©®«ì¤á  ¯à®¨áå®¤¨â¯à¨ � 120:::125�, â® ¥áâì ¢á¥ ®á®¢ ¨ï ¯®« £ âì,çâ® íâ®â ¬¥å ¨§¬ £ è¥¨ï ¢®§¬ãé¥¨© ¢ ¯®£à -¨ç®¬ á«®¥   ¯¥à¥å®¤¥ "ªà®èâ¥© - ¯¥à® àã«ï"¡ã¤¥â à ¡®â âì ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ã£«®¢ ¯¥à¥ª« ¤-ª¨.�����������¥§ã«ìâ âë ¯à®¢¥¤¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¨áá«¥¤®¢ ¨© á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ¯à¨æ¨¯¨ «ì®©¢®§¬®¦®áâ¨ ¯®áâà®¥¨ï ¯à®ä¨«ï àã«¥¢®£® ª®¬-¯«¥ªá  áã¤ , ª®â®àë© ¡ã¤¥â ®¡« ¤ âì ¢ëá®ª®© íä-ä¥ªâ¨¢®áâìî ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ã£«®¢ ¯¥à¥-ª« ¤ª¨.1. �®ä¬  �. �. �¢¨¦¨â¥«ì®-àã«¥¢®© ª®¬¯«¥ªá ¨ ¬ -¥¢à¨à®¢ ¨¥ áã¤ . �¯à ¢®ç¨ª.{ �: �ã¤®áâà®¥-¨¥, 1988.{ 360 á.2. � æ¬  �. �., �ã¤à¥¢ âë© �. �. �®áâàã¨à®¢ -¨¥ ¢¨â®-àã«¥¢ëå ª®¬¯«¥ªá®¢ ¬®àáª¨å áã¤®¢.{ �:�ã¤®áâà®¥¨¥, 1963.{ 510 á.3. �®§«®¢ �. �. �¥®à¥â¨ç¥áª ï ¡¨®£¨¤à®¤¨ ¬¨ª .{�¨¥¢: �¨é  èª®« , 1983.{ 240 á.4. Bannasch R. Widerstandsarme Str�omungsk�orper - op-timal formen nach Patenten der Natur // BIONA re-port 10, 3.Bionik-kongress.{ Mannheim, 1996.{ S. 151{176.5. � ï �. �., �ïâ¥æª¨© �. �. �¨®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª ï ãáâ ®¢ª  § ¬ªãâ®£® â¨¯  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ -¨© £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ¯« ¢ ¨ï ¬®àáª¨å ¦¨¢®âëå //�¨®¨ª .{ 1971.{ 5.{ �. 121{125.22 �. �. � ¡¨©, �.�.�®à®§


