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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ
КОНСТРУКЦИИ ТОПЛИВНОГО ОТСЕКА КОСМИЧЕСКОЙ СТУПЕНИ ПРИ

ПРОДОЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЯХ ЖИДКОСТНОЙ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ

Продольные колебания, развивающиеся при потере продольной устойчивости жидкостных ракет-
носителей (РН), приводят к дополнительным нагрузкам на элементы их конструкции. Эти динамические
нагрузки необходимо учитывать при выполнении расчетов на прочность элементов конструкции космиче-
ской ступени в процессе ее проектирования. Предложена методика определения напряженно-
деформированного состояния (НДС) конструкции топливного отсека космической ступени сложной про-
странственной конфигурации при продольных колебаниях РН на активном участке полета во время рабо-
ты маршевой двигательной установки первой ступени. Методика разработана с использованием метода
конечных элементов и средств расчета механических конструкций (CAE-систем) и учитывает подвиж-
ность компонентов топлива, рассеяние энергии колебаний конструкции и жидкого заполнения, перемен-
ность толщин стенок баков. С использованием предложенной методики определено НДС конструкции
заполненного жидкостью подвесного топливного отсека сфероконической конфигурации космической
ступени на активном участке полета трехступенчатой РН. Показано, что при продольных колебаниях РН
максимальные значения интенсивности напряжений в конструкции топливного отсека ступени возникают
вблизи мест его крепления к РН. Установлено, что в случае, когда частота продольного гармонического
возмущения, действующего на конструкцию космической ступени, близка к частоте первого тона ее соб-
ственных продольных колебаний, значения амплитуд колебаний конструкции топливного отсека могут
более чем в 10 раз превысить амплитуды колебаний места крепления космической ступени к РН. Предло-
женная методика может быть развита для случая расчета на прочность космических ступеней сложной
пространственной конфигурации при пространственных колебаниях РН.
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