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Визначення напружено-деформованого стану конструкції космічного
ступеня рідинної ракети-носія при поздовжніх  коливаннях

Поздовжні коливання, що розвиваються при втраті поздовжньої стійкості рідинних ракет-носіїв
(РН), призводять до додаткових навантажень на елементи їх конструкції. Ці динамічні навантаження не-
обхідно враховувати при виконанні розрахунків на міцність елементів конструкції космічного ступеня в
процесі його проектування. Запропоновано методику визначення напружено-деформованого стану (НДС )
конструкції паливного відсіку космічного ступеня складної просторової конфігурації при поздовжніх
коливаннях РН на активній ділянці польоту під час роботи маршової двигунної установки першого ступе-
ня. Методику розроблено з використанням методу скінченних елементів і засобів розрахунку механічних
конструкцій (CAE-систем) та з урахуванням рухливості компонентів палива, розсіювання енергії коливань
конструкції та рідкого заповнення, змінності товщин стінок баків. З використанням запропонованої мето-
дики визначено НДС конструкції заповненого рідиною підвісного паливного відсіку сфероконічної конфі-
гурації космічного ступеню на активній ділянці польоту трьохступеневої РН. Показано, що при поздовж-
ніх коливаннях РН максимальні значення інтенсивності напружень в конструкції паливного відсіку ступе-
ню виникають поблизу місць його кріплення до РН. Встановлено, що у випадку, коли частота поздовж-
нього гармонічного збурення, що діє на конструкцію космічного ступеню, близька до частоти першого
тону її власних поздовжніх коливань, значення амплітуд коливань конструкції паливного відсіку більш
ніж в 10 разів перевищать амплітуди коливань місця кріплення космічного ступеню до РН. Запропонована
методика може бути розвинена на випадок розрахунку на міцність космічних ступенів складної просторо-
вої конфігурації при просторових коливаннях РН.
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