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ПРИ МАТЕМАТИЧЕСКОМ МОДЕЛИРОВАНИИ

ПРОДОЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ КОРПУСА ЖИДКОСТНОЙ РАКЕТЫ

С использованием усовершенствованной модели продольных колебаний многоступенчатой жидко-
стной ракеты-носителя (РН), в которой продольные колебания корпуса РН описаны как механические
колебания многосвязной диссипативной системы “конструкция РН – жидкое топливо в баках”, проведен
анализ влияния жидкого заполнения топливных баков на характеристики доминирующих гармоник про-
дольных колебаний корпуса РН тандемной схемы компоновки ступеней. Показано, что параметры собст-
венных продольных колебаний жидкого топлива в баках РН оказывают определяющее влияние на частоты
и декременты низших тонов собственных продольных колебаний ее корпуса, играющие ключевую роль в
реализации механизма потери продольной устойчивости жидкостных РН.

В рамках модели вязкого трения, используемой при математическом описании колебательного дви-
жения упругого корпуса жидкостной РН, проанализированы и обобщены экспериментальные значения
коэффициентов демпфирования колебаний жидкого топлива в баках РН, коэффициентов демпфирования
колебаний несущих конструкций РН и конструктивно подобных моделей жидкостных ракет, собранные из
различных источников научно-технической информации. В частности, приведены результаты анализа
динамических испытаний жидкостных ракет и их конструктивно подобных моделей: физической модели в
масштабе 1:6,5 корпуса РН «Зенит», ракеты 15А15 и ее физической модели, выполненной в масштабе
1:3,7, физической модели в масштабе 1:5 ракеты-прототипа РН «Днепр» и ее низших ступеней. Проведен-
ный анализ экспериментальных данных позволил разработать методические рекомендации по учету рас-
сеяния энергии колебаний элементов конструкций РН и демпфирования колебаний жидкого топлива в их
баках при построении конечно-элементных моделей продольных колебаний корпуса жидкостных РН, в
том числе на режимах с резонансным возрастанием амплитуд колебаний корпуса РН.
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ния, диссипация энергии, конструкционное демпфирование, вязкое трение,
параметры собственных колебаний.
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