
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان
بخشي از   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

موختگان اين ،دانش آ  پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه- فعاليتهاي علمي 
  :شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

»  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 
در  كه  است     رشته  رساله دكتري نگارنده در /اب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشدكت«
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   جناب آقاي دكتر/ ، مشاوره سركار خانم          آقاي دكتر  جناب/ خانم

از آن           جناب آقاي دكتر/ سركار خانم  و مشاوره      
  ».  شده استدفاع
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  .قرار دهد
،  مدرس بهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربيت% 50، 3 عدم رعايت ماده در صورت: 4ماده 

  .تأديه كند
تواندخسارت مذكور  ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

استيفاي حقوق خود، از  دهد به منظور اه حق ميرا از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگ
  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده4، معادل وجه مذكور در ماده  طريق دادگاه
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 صوت بازگشت پذير به جو
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 دكتر قاسم حيدري نژاد
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  دكتر فتح اله امي                                                

 

:دوستان عزيزم و با تشكر از   

 دكتر حميد پرهيزكار
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:چكيده  

هاي  هايي كه در ارتفاعبه ويژه پرتابه ها،ترين روشهاي كنترل و افزايش مانور پذيري پرتابه يكي از متداول
اين روش .يا جت جانبي است بكارگيري جت عكس العملي  كنند،بالا و هواي با دانسيته كم حركت مي

  .استسال است كه موضوع تحقيق بوده  60بيش از 
باشد كه براي ايجاد ارتباط بين آنها جانبي وابسته به پارامترهاي جت و جريان مينيروي حاصل از جت 

  .تاكنون از روشهاي تحليلي آناليز ابعادي، روشهاي تجربي و حل عددي استفاده شده است
 )پرواز آزاد(ازگشت پذير به جو ب بمنظور ايجاد تغيير مسير نوساني  يك پرتابه ابر صوتپايان نامه در اين 

ي اين تحقيق كه شامل بكار گيري نازل عبا روش ابدا جت جانبي  متعارف روش محدودة جو زمين در
  .باشد، مقايسه شده استمي) يا جسم پخ(جانبي 

اي پرتابه، درجه 20اي لازم براي گردش اي با هندسه مشخص و حداقل شتاب زاويهبدين منظور پرتابه
  .شده است فرض

به منظور ايجاد تغيير  مناسب و نازل جانبيجت عكس العملي پارامترهاي يك توان در مورد بنابراين مي
  .ير يك پرتابه ابر صوت تصميم گيري نمودمس

اي شتاب زاويه اثردركه  ،)يا جسم پخ(نيروها و گشتاورهاي ايروديناميكي ناشي از جت و نازل جانبي
شبكه سه بعدي بر روي يك پرتابه مدل و با ايجاد يك  حاصل مي شود، پرتابه همراه با جت و نازل جانبي

  ، به دست آمده است )ارتفاع متناسب با يبا فرض گاز كامل و رژيم جريان( استوكس - يراوحل معادلات ن
 از بايد سير نوساني پرتابه ابر صوت مفروضايجاد تغيير م است كه براي نتايج حاصله نشان دهنده آن 

تركيبي از جت عكس العملي و جسم پخي  همچنيننمود،  بيش از يك نازل جت عكس العملي استفاده
  .بكار گرفت توانمي مانند كره را

  

 ايروديناميك ابرصوت،پرتابه بازگشت پذير به جو، جت عكس العملي،حل عددي :كلمات كليدي
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  مقدمه و مروري بر پيشينة پژوهش

  
  
  
 

  

  



  : مقدمه 1-1

ها طراحي پيكربندي موشكها نيازمند دانش وسيعي در زمينه ايروديناميك ،ترموديناميك ، اصول جلوبرنده
باشد تا بتوان با ساده سازي در پيكربندي موشك عملكرد آنرا مي... پرواز، طراحي سازه و  ديناميك، 

سيستم هدايت و كنترل يكي از اجزاء مهم پيكربندي .افزايش و هزينه و زمان ساخت آنرا كاهش داد
باشد و طراحي بهينه آن مستلزم در نظر پرواز مي ديناميكموشك است كه نيازمند دانش ايروديناميك و

و به مناسب ،براي  سهولت كنترل  موشك كنترلي  سطوح ايروديناميكي كارآمد يا جتهايگرفتن 
. براي انجام دقيق  مأموريتهاي خواسته  شده مي باشد) 1گشتاور لولايي(حداقل رساندن قدرت مورد نياز 

اين سيستم دو وظيفه به عهده دارد اولين وظيفة آن عبارتست از هدايت مركز جرم جسم در امتداد يك 
يت كننده و تغيير يا پروازي از قبل تعيين شده يا مسير آني تعيين شده توسط حسگرهاي هدا مسير

جسم پرنده در  وضعيتتصحيح مسير به مسير پروازي مطلوب و دومين وظيفة آن عبارتست از كنترل 
انجام تغيير مسير يا كنترل موقعيت يك پرتابه مستلزم توليد نيروها . باشديك حالت پايدار پروازي مي

لازم براي تغيير مسير يا حفظ تعادل و  ايوگشتاورهاي ايروديناميكي بمنظور ايجاد شتاب و سرعت زاويه
براي توليد اين نيروها وگشتاورهاي ايروديناميكي روشهاي متفاوتي .باشدكنترل موقعيت پرتابه مي

مقايسة ضرائب متناسب با شرايط عملكردي و مأموريت موشك وجود دارد كه روش بهينه از 
غيير مسير يك پرتابه، انجام مراحل زير لازم لذا بمنظور روش بهينة ت.آيدآنها بدست مي ايروديناميكي

  نمايدمي

  ها يا انواع پيكربندي موشكهاكليات روشهاي متداول توليد نيروها و گشتاورهاي ايروديناميكي پرتابه- 1

تعيين مسير پرتابة مفروض با توجه به هندسة و شرايط عملكردي پرتابه كه در اينكار پرتابة مورد نظر - 2
  شودبالستيك كه با سرعت ابرصوتي وارد جو زمين ميايست ما پرتابه

اي مناسب و با توجه به آن ايجاد تغيير مسير پرتابه با بكارگيري يكي از در نظر گرفتن شتاب زاويه- 3
  روشهاي متداول يا ابداعي و مقايسة بين اين روشها بر اساس ضرائب ايروديناميكي آنها

ها مورد بررسي گذرايي نيروها و گشتاورهاي ايروديناميكي پرتابه در ادامة اين فصل روشهاي متداول توليد
 .قرار گرفته است

 

  
                                                            
1 hinge  moment   
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  :]4[انواع پيكربندي آيروديناميكي موشكها 1-2

  :كنترل با استفاده از بال 1- 2- 1

  :طرح شامل دم  2-1-1- 1

در فاصله كمي از مركز ثقل موشك قرار گرفته  اين نوع پيكربندي مركب از سطح نسبتاً بزرگي است كه
وجود دارد مانند شكل  ر قسمت انتهايي بدنه موشكدر اين حالت نياز به مجموعه متعادل كننده د

شود زيرا از مي استفادهاين نوع سيستم كنترل معمولاً در موشكهاي هوا به هوا  هواپيماهاي متعارف 
مزيت اين طرح كوچك بودن زاويه . شودمانور فوري موشك ميويژگي پاسخ سريع برخوردار است و باعث 

باشد بنابراين مناسب موشكهاي هوا برآي بال در اثر تغيير سطوح كنترل مي نيروي حمله بدليل افزايش
شود از اين رو آناليز دقيقي بدليل بزرگي بال گشتاور لولاي زيادي توليد مي طرح اين عيب .تنفسي است

.                              بايد انجام شود تا در كل محدودة پروازي توان كمكي مورد نياز تغيير سطوح كنترل حداقل باشد 

 

  ]4[نمايش نيروهاي ايروديناميكي در طرح كنترل با بال )1-1(شكل

:دم طرح بدون 2-1-2- 1  

شود كه خود باعث ذف مجموعة دم ،تعداد سطوح كم ميحهمانند طرح قبل است با اين تفاوت كه با 
تعيين اي بگونه است كه بايد عيب آن تعيين محل نصب بال كاهش نيروي پسا، وزن و هزينه خواهد شد

اگر بال خيلي .آن نشود تغيير يا زاويه 1برآافزاباعث افزايش سطح   ،دم مجموعه كه بدون نياز بهشود 
دهد كه نيازمند سطوح كنترلي با ابعاد بزرگ عقبتر از مركز ثقل باشد تعادل بيش از حدي بدست مي

از طرف ديگر قرار گرفتن بال در قسمت  استو يا نياز به تغيير وضعيت بيش از حد سطوح كنترلي  است
                                                                      .                شودخيلي جلو باعث كاهش بازده كنترلي مي
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