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Определение критических параметров нагружения конструкции при взаимодействии 
самолёта с аэродинамическим потоком, является одним из наиболее трудоёмких этапов 
процедуры предварительного проектирования планера пассажирского самолёта. Что касается 
СПС, то с учётом расширения диапазона допустимых режимов полёта за счёт сверхзвуковой 
области, эта задача существенно усложняется, поскольку анализ факторов нагружения 
действующих на конструкцию самолёта требует проведения значительно большего 
количества расчётных исследований с использованием численных прочностных и 
аэродинамических моделей. С целью снижения трудоёмкости определения критических 
параметров нагружения для конструкции СПС был разработан быстрый и надёжный метод 
поиска критических случаев нагружения. Основой для данного метода стал 
четырёхуровневый алгоритм анализа прочности [1], разработанный ранее в ЦАГИ для 
проектировочных исследований нетрадиционных конструкций дозвуковых самолётов, в 
рамках нетрадиционных компоновочных схем. Этот алгоритм был адаптирован для анализа 
прочности и внешних нагрузок СПС. 

В рамках новой версии четырёхуровневого алгоритма был разработан программный модуль 
(«модуль СПС»), реализующий принцип декомпозиции полётных случаев нагружения, 
позволяющий значительно снизить трудоёмкость вычислительного процесса. Данный 
принцип был успешно валидирован для традиционных конструкций гражданских самолётов 
[2], и эти результаты были использованы в процессе валидации «модуля СПС». В рамках 
программного модуля «СПС» имеется возможность построения в автоматизированном 
режиме параметрической аэродинамической модели СПС с переменной размерностью 
расчётной сетки в рамках итерационной процедуры расчёта аэродинамических нагрузок. 
Такое свойство дискретной аэродинамической модели в сочетании с аналогичным свойством 
прочностной МКЭ модели позволяет значительно повысить быстродействие процедуры 
поиска расчётных случаев нагружения при большом количестве альтернативных вариантов, 
за счёт выбора рациональной согласованной размерности расчётных моделей 
(аэродинамической и прочностной). 

Результаты валидационных исследований показали, что снижение трудоёмкости 
вычислительных процедур анализа прочностных и весовых характеристик самолёта СПС, 
составило не менее 10 раз.  
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