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Пакетна схема компонування ступенів ракет-носіїв (РН) досить поширена при створенні важких ра-
кет-носіїв. Однак розвиток поздовжніх коливань в рідинних РН з пакетною схемою компонування сту-
пенів має певні особливості.

Показано, що корпус таких РН як динамічний об'єкт має щільний спектр власних частот і складні
просторові форми коливань, при цьому поздовжні коливання ідентичних елементів бічних блоків РН мо-
жуть відбуватися в одній фазі або в протифазі, а форми власних поздовжніх коливань центрального і біч-
них блоків можуть відрізнятися як по фазі, так і по амплітуді. Коливання тяги двигунів бічних блоків при
польоті РН пакетної схеми також можуть відбуватися синфазно або протифазно, внаслідок чого взаємодія
корпусу РН пакетної схеми з маршовими рідинними ракетними двигунними установками (РРДУ) її бічних
блоків може надавати як стабілізуючий, так і дестабілізуючий вплив на поздовжню стійкість рідинної РН.

Розроблено математичну модель динамічної системи «РРДУ – корпус РН», яка описує взаємодію по-
здовжніх коливань корпусу двоступеневої РН пакетної схеми компонування з РРДУ її центрального і
бічних блоків. Математичне моделювання вільних поздовжніх коливань корпусу РН пакетної схеми ком-
понування виконано з використанням комп'ютерних засобів скінченно-елементного проєктування (CAE-
системи). Вперше моделювання поздовжніх коливань корпусу РН пакетної схеми проведено з урахуван-
ням дисипації енергії коливань рідкого палива і конструкції РН.

Запропоновано підхід до аналізу поздовжньої стійкості рідинних РН пакетної схеми, в якому вико-
ристовується критерій Найквіста, узагальнений для випадку багатовимірних динамічних систем. Він за-
снований на розмиканні замкнутої динамічної системи «РРДУ – корпус ракети пакетної схеми» по кана-
лах тяги РРДУ центрального і бічних блоків і дослідженні стійкості отриманих одноканальних систем. На
основі запропонованого підходу виконано чисельне дослідження взаємодії поздовжніх коливань корпусу
РН пакетної схеми компонування і низькочастотних процесів в маршових рідинних ракетних двигунних
установках першого ступеня цієї РН.
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