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УДК 629.76

Хоряк Н. В.

Раціональний вибір параметрів динамічного гасителя поздовжніх
коливань рідинної ракети-носія

Значне зростання амплітуд пружних поздовжніх коливань корпусу ракети-носія (РН), яке виникає
при втраті поздовжньої стійкості рідинних РН, може призводити до аварійних ситуацій. Заходи по забез-
печенню поздовжньої стійкості зазвичай спрямовані на усунення небезпечного зближення власних частот
коливань корпусу РН і рідинної ракетної двигунної установки (РРДУ). Альтернативним методом є устано-
вка на РН динамічного гасителя коливань (ДГК), який налаштовується на небезпечну частоту і пригнічує
її. ДГК не усуває коливань, а лише зменшує їх амплітуди (“пом'якшує” нестійкість), проте встановити
ДГК на готову ракету простіше, ніж демпфуючий пристрій в її РРДУ. Проблема полягає в тому, що при
визначенні маси і місця установки ДГК на РН не завжди можна скористатися існуючими рекомендаціями
з вибору оптимальних параметрів ДГК, а частота поздовжніх коливань корпусу РН, на яку повинен нала-
штовуватися ДГК, змінюється під час польоту РН. Визначення частоти настройки ДГК стає ще більш
проблематичним, якщо поздовжні коливання з різними частотами виникають на декількох ділянках
польоту РН. З іншого боку, аналіз впливу параметрів ДГК на поздовжню стійкість РН з використанням
традиційної математичної моделі динамічної взаємодії РРДУ і корпуса РН є досить трудомісткою зада-
чею. У цій статті запропоновано підхід до визначення параметрів ДГК на основі чисельного дослідження
стійкості лінійної динамічної системи “РРДУ – корпус РН з ДГК", при виконанні якого використовується
вдосконалена математична модель динамічної взаємодії РРДУ і корпуса РН з ДГК. Запропонований підхід
використано для визначення параметрів динамічного гасителя поздовжніх коливань триступеневої рідин-
ної РН, у якої втрата поздовжньої стійкості відбувається на двох ділянках  польоту. Обрані значення па-
раметрів ДГК забезпечили значне зменшення областей існування нарастаючих коливань системи “РРДУ –
корпус РН” і коефіцієнтів їх наростання, що обмежило можливість розвитку цих коливань і призвело до
"пом'якшення" нестійкості системи.
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