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Аннотация. Проводится анализ существующих катапультных систем на раз-
личных физических принципах. Исследуется работа упругопластического 
демпфера, предназначенного для торможения подвижных частей катапульты 
для запуска летательных аппаратов. Представлены результаты численного 
моделирования методом конечных элементов деформации упругопластическо-
го демпфера в составе тормозной системы катапульты. Представлены ре-
зультаты экспериментальной отработки упругопластического демпфера. 
Проводится сравнение расчетных данных с экспериментальными.  
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Введение.       Широко распространены пиротехнические средства запуска БПЛА
[1], однако       -использование таких средств сопряжено с безопасностью обслу
живающего персонала.  Кроме того, пиротехнические ускорители являются 
средствами одноразового действия. Ввиду этого целесообразно проработать 

    конструкцию многоразовой высокоэнергетической катапультной системы  

с и трособлочной пневматическим приводом   системой для запуска перспек-

      тивных летательных аппаратов  с высокими начальными скоростями — до  

45 м с/ . Однако при функционировании подобных систем появляется пробле-
       ма торможения движущихся частей  и сохранение работоспособности ката-

пультной системы при действии ударной нагрузки. Известны противооткат-
       ные гидравлические тормоза  [2], однако  в связи  с ударным характером 

нагрузки в таких устройствах возможен гидроудар. Для торможения подвиж-

ных частей катапульты  в конце их рабочего  хода используются пневматиче-
ские тормоза [3] — пневмоцилиндры. При такой конструкции   масса подвиж-

        ных частей  и штоков тормозов может иметь соизмеримые значения  
и достигать нескольких сотен килограмм. При наезде подвижных частей ка-
тапульты, имеющих скорости порядка нескольких десятков метров в секунду, 

        на находящиеся  в покое штоки устройств  тормозных, возникает ударная 
нагрузка, действующая на конструкцию катапульты. Для обеспечения проч-

ности подвижных частей катапульты без существенного увеличения их мас-
сы, предложено использование одноразовых упругопластических демпферов, 
сминающихся при столкновении со штоками тормозных устройств  и тем са-
мым их предварительных обеспечивающих   разгон. 

      Моделирование работы элемента упругопластического  при ударе пред-

ставляет собой сложную расчетную задачу. В с настоящей работе  целью рас-
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     четного обоснования конструктивных решений проводится моделирование 
деформации упругопластического демпфера методом конечных элементов  в

    динамической постановке  с явным решателем. Для оценки полученных ре-
       зультатов расчетов      -и применимости данного подхода проводится экспери

ментальная отработка.  
Материалы  и методы; результаты.   - -Была разработана конечно элемент
      ная подвижных катапульты модель  частей  (каретки), штоков тормозных 

устройств  и упругопластического демпфера. Расчет проводился  в программ-

  ном пакете конечно-элементного анализа Ansys. Ввиду ударного характера 
нагрузок при взаимодействии каретки  с устройством тормозным, расчет про-

водился  с учетом пластических  деформаций материала конструкции. По ре-
зультатам расчета данные были получены  по деформациям, реализуемым при 

торможении а,  также скоростям движения подвижных частей катапульты. 

Во время экспериментальной отработки были осуществлены пуски пнев-

   матической катапульты  с установленными на подвижные  части упругопла-
стическими демпферами, изготовленными из стали 09Г С2 . По итогам экспе-
риментальных работ были получены данные  по деформациям, реализуемым  

в а упругопластическом демпфере,  также скоростям движущихся частей ка-
тапульты во время соударения. 

    Заключение.     Результаты моделирования работы упругопластического
демпфера  в динамической постановке метода конечных при помощи   элемен-

      тов, удовлетворительно сходятся   с результатами экспериментальной отра-
ботки. Упругопластический демпфер обеспечивает предварительный разгон 

штоков тормозных устройств ударные, что снижает  нагрузки, действующие 

на подвижные части катапульты. 
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