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Mpepucnosue

Hacrosiiee yuebHoe mocodre cConepKUT MeTOAMYeCKue YKa3aHUs
K BBITTOJIHEHUIO J1ab0OpaTOpHBIX padoT 1o aucuuranHe «IIpoekTupo-
BaHNE MOOMJIBHBIX YCTAHOBOK», KOTOPhIE MMPeAHA3HAYEHBI IJIs1 CTYICH-
ToB Kadenapnl «CTapToBble paKeTHbIE KOMILIEKChI», 00YJYaroLIUXCs 110
crieuuranbHoCcTH 24.05.01 «ITpoekTupoBaHue, MPOU3BOACTBO U DKCILTya-
Taluus pakeT U PaKeTHO-KOCMUYECKUX KOMILJIEKCOB». JlJaboparopHbie
paboThI OXBATBIBAIOT Pa3esibl IUCLHMUILUIMHBI, B KOTOPBIX PACCMOTPEHDI
CIOCOOBI CTapTa pakeT U3 IMYCKOBBIX M TPAHCITOPTHO-ITYCKOBBIX KOHTET-
HEPOB, METOIbI PACUETOB JAaBJICHMS B TOAPAKETHOM 00beMe KOHTEIHe-
pa, mapamMeTpoB ABMKEHMUS W CUJIOBOTO BO3IECHCTBUS HA KOHTEHHED U
pakeTy B Ipoliecce cTtapTa, MPUHLMIBI MOCTPOECHUSI 1 OCOOEHHOCTH
(byHKILIMOHUPOBAHMS TIPUBOJOB MOAbEMa KOHTEHEpa C paKeTol B Ha-
KJIOHHO€ U BEPTUKAJIbHOE MOJIOXEHUE JJIsI OCYLIEeCTBICHHUS CTapTa.

OObeKkTaMU MOJEIMPOBAHUS SIBJISIIOTCSI KOHCTPYKIIMM ITYCKOBOTO
000pyIOBaHUSI IJIs1 OCYILECTBICHMS aKTUBHOIO CTapTa pakeThl, a TAKXKe
OPUBOILI NTOAbEMA KOHTEHEpPaA C paKeTOM B MOJIOXKEHUE I cTapTa.
MonenupoBaHue MapaMeTpoOB ABUKEHUSI M CUJIOBOTO BO3IEUCTBUS Ha
TPAHCHOPTHO-MIYCKOBOM KOHTEWHEP MPOBOAUTCS C YIETOM JEUCTBUS
HOMEPEYHBIX CUJI, BOBHUKAIOIIUX MPU JeHCTBUU BETPOBBLIX HATPY30K
B MEPUOJ, CTapTa, Y BBIMOJIHSIETCS C UCIOJb30BAaHUEM CIIELMATU3UPO-
BaHHOI KOMITBIOTEPHOI ITporpaMMbl. MoaennpoBaHyie MPUBOIOB MOAb-
€Ma KOHTEHepa ¢ pakeTol U UCCAeaoBaHNe MapaMeTpPOB UX (PYHKIIK-
OHMPOBAHMS PeaInM3yIOTCs Ha JaOOPaTOPHOM CTEH]IE.

B naGopaTopHbIx paboTax MPOBOAUTCS MOAEIMPOBAHUE BIUSIHUS
napaMeTpoOB TPAHCHOPTHO-ITYCKOBOIO KOHTEMHEPa 1 aKKyMYJIITOpa 1aB-
JICHUSI Ha XapaKTepUCTUKM CTapTa pakKeThbl, pa3padaTbIBalOTCI U MOJE-
JIMPYIOTCS MMPUBO/IBI TTOAbeMa KOHTeMHEepa ¢ paKeToi 151 yCJIOBUI (DyHK-
LIMOHUPOBAHUS ITYCKOBOTO 00OPYIOBaHUSI.

ITocobue comepXUT KpaTKHUE CBEIEHUSI O TEXHOJIOTUSIX, YCTPOM-
CTBax U MOJEIUPOBAHUHU MPOLIECCOB CTapTa pakeThbl, 00 ONpeneaeHun
U aHaJIN3e XapaKTEePUCTUK ABUKEHUSI U CUJIOBBIX (DAKTOPOB, IEHCTBY-
JOIIMX Ha paKeThbl, MPU Pa3INIHbIX MapaMeTpax IyCKOBOIO 000PYyI0BaAHMSI,
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0 MOJEJUPOBAHMHU PadOTHI TMIPOIIPUBOIA MOIbeMa KOHTEMHEpa IyCKO-
BOI YCTAaHOBKM C MCIIOJIb30BAaHMEM JIaOOpaTOpHOro cteHaa. B mocobun
MPYBEICHBI TAKXKe HEOOXOAMMBIE IS BBITIOJHEHUST 1 00paObOTKU pe3yJib-
TaTOB J1a0OPATOPHBIX PAOOT MOSICHEHUST M BOIIPOCHI JJISI CAMOITPOBEPKU
B LI€JIIX MOATOTOBKHM K 3allMTe JJaOOpaTOPHBIX padoT.

B xone BbinoHeHUsT 1a00paTOPHBIX PAOOT CTYAEHTHI MOIy4aloT 3Ha-
HUSI TI0 MOJIEJTMPOBAHUIO XapaKTEPUCTUK IBMKEHUST PAKEThl U CHUJIOBBIX
(pakTOpPOB, NEHCTBYIOIIMX HA HEE B YCIOBUSX CTapTa U3 TPAHCIIOPTHO-
IMyCKOBOIO KOHTeiHepa, MpUoOpeTaloT yMEHUE TTPOBOAUTL pacueTHbIN
aHaJIu3 TapaMeTPOB cTapTa U BbIOOpaA mapaMeTpoB MYCKOBOIO 000pyHa0-
BaHUsI, TTOJyYaloT HABbIKU pa3pabOTKU CXEMHbBIX MOCTPOECHUIA TTPUBOIOB
noabeMa KOHTEeHepa C paKeTo M B peaju3alluy MX Ha JJabopaTOpPHOM
CTEHJIE C IIPOBEPKOI (PYHKIIMOHUPOBAHUSI, B UBMEPEHUU XapaKTePUCTUK
U X o0paboTKe, a TakxKe o0ydaroTcsl paboTe ¢ 3KCIepUMEHTaJIbHbIM
000pyI0BaHUEM U U3MEPUTEIbHBIMU ITPHOOpPaMI JaOOPATOPHOIO CTEH -
Ja, BIAJCHUIO TEXHUKOM MPOBEICHUS SKCIIepUMEHTATbHBIX UCCIIeI0Ba-
HUIA 1 00pabOTKM Pe3yJIbTATOB 3KCIEPUMEHTOB.

NMpuHATbIEe COKpalleHHsa

OBII — omnopHO-BO3AYIIHBIN TTOSIC

ITAIIT — mopoxoBO#l aKKyMYJISITOP JaBJICHUS

IITTPK — moaBWXHBIN TPYHTOBOM PAKETHBIM KOMILIEKC
ITY  — myckoBasl ycTaHOBKa

TIIK — TpaHCIOPTHO-IIYCKOBOI KOHTEWHEP



1. KpaTKMe TeopeTuueckue cBepeHus

B nmpouecce akcmnyarauny pakeTHOrO KOMILIEKCAa pakeTa, Haxo-
nsiasics Ha myckoBoii yctaHoBke (ITY), nomkHa ObITH 3alllvilieHa OT
HeOJIaronpuITHBIX (PAKTOPOB OKPYKAIOIIEH cpelbl (BO3AEHCTBUS BbI-
COKMX W HU3KMX TeMIIEpaTyp Hapy>kKHOTO BO3ayXa, COJITHEYHOIO M3JIY-
YeHMsI, OCAJKOB B BUJE JOXI, CHETa U TbUIM, a IS PAKETHBIX KOM-
TUIEKCOB MOPCKOTO 0a3upoOBaHUS M OT MOPCKOM BOJIbI), KOTOpPbIE TIPU
HEMOCPEACTBEHHOM BO3IE€HCTBUM YMEHBIAIOT €€ CPOK CIAyKObI. [1pu
MPUMEHEHUM CPEICTB MOPAXKEHUS MTPOTUB PAaKETHOIO KOMILIEKca pa-
KeTa J0JDKHA OBbITh 3alllvIlleHa OT MEXaHWYECKOTO BO3IEeUCTBUS yaap-
HOI1 BOJIHBI M OCKOJIKOB, a TaKXK€ OT 0YaroB Ioxapa.

MycKoBble U TPAHCMOPTHO-NYCKOBbIE KOHTEMHHePbI

C uenpio 3alIMThl OT HEOJAroNpPUSITHOTO BO3ACHCTBUS OKPYKalo-
I Cpeabl U CPECTB MOPaXEHUsI paKeTy MOMEIIAl0T B KOHTEMHED,
KOTOPBI MUMEET MPOYHBII TepMETUYHBIN KOPIYC, TIO3BOJS IOV TTO/I-
JIEP>XXUBATh B €r0 BHYTPEHHEM MPOCTPAHCTBE HEOOXOAMMBIE 3HAYCHUS
TeMIIEpaTyphl U BIAXXKHOCTH BO3AyXa C MOMOIIBIO CHEIMATIBLHON CUCTE -
MbI TepMocTaTupoBaHusl. KoHTeliHepbl 00eCcTIeunBalOT YBEJIUYECHNUE
CpoKa CJIyXXObI pakeT, YMEHbBIIAIOT 00bEeMbI PEIJIAMEHTHBIX Pa0OT, YBe-
JIMYMBAIOT BpPEMSI HETIPEPBIBHOIO HaxoxXaeHus pakeT Ha I1Y, obecne-
YMBAIOT BbICOKOE OBICTPONICHCTBME KOMILIEKCOB PAKETHOTO OPYXKUS.
KoHTeitHephl, 13 KOTOPBIX OCYIIECTBISCTCS MYCK PAKEThl, TOJYIUIU
Ha3BaHME ITyCKOBbIX KOHTEeMHEPOB. [1ycKoBOI KOHTEWHED, UCIOJb3Y-
€MBIIi TOMUMO TOTO U JJI TPAaHCIIOPTUPOBKU paKeThl (HAIpuMep,
C 3aBOJIa-U3TOTOBUTEJISI B PAOH NUCIOKALIMM PAKETHOTO KOMILUIEKCa
JIMOO MpU IKCIuTyaTaluu noaBuxkKHbIX [1Y), Ha3bIBaeTCsl TPAaHCIIOPTHO-
nyckoBbIM KoHTeliHepoM (TTIK). Pasmemenue paketsl B TTIK Ha Bcex
aTamnax dKCIjlyaTallii paKeTHOTO KOMILIEKCA MO3BOJISIET MOBBICUTH
YPOBEHb 0€30IMaCHOCTH MPOBEACHMST TEXHOJIOTUUECKUX ONepaluii, Moj-
JIEPKUBATh BbICOKYIO 00O€BYIO TOTOBHOCTh M 00€CIIieYBaTh HEOOXOIU -
MO€ TEXHUYECKOE OOCIy>XKMBAaHUE B MPOLIECCE IKCILTyaTalluM.



B GosbIIMHCTBE pakeTHBIX KOMITJIEKCOB KaK CTallMOHAPHOTO (111aXT-
HOT0), TaK U MOOMJILHOTO Ha3eMHOI0 0a3MpOBaHUS UCHOIb3YIOT BEp-
TUKaJIbHBIN aKTUBHBIN cTapT pakeT U3 TIIK ¢ mpuMmeHeHneM MOPOXOBBIX
akkymyssitopoB aasiaeHust (ITAJI). I1pu akTUBHOM cTapTe B MOApaKeT-
HbII TepMETUYHbBII 00beM KOHTEHHEepa MoAaloTCsl MPOAYKTHI CrOpaHus
ITAJ/I, 9TO MPUBOAUT K MOBBILICHUIO TaBJIECHUS, IEACTBYIOIIETO HA pa-
Kety. JlaBaeHreM IMMOpOXOBBIX TA30B paKkeTa pa3roHseTCs 10 TpebyeMoi
CKOpPOCTM K MOMEHTY BbIXoja ee U3 KoHTeliHepa. I[lociie Bhixoga us
KOHTelHepa pakeTa IBMXKETCS Hajl BEpXHUM CPE30M KOHTEeIHepa B CBO-
OOIHOM ITOJIETE 10 HEKOTOPOW BBICOTHI, HA KOTOPOI IMTPOUCXOIUT BKITIO-
YeHUEe ABUTaTeJIbHOM YCTAaHOBKU PAKETHhI.

B nyckoBBIX ycTaHOBKaxX MOABUKHBIX TPYHTOBBIX PAKETHBIX KOM-
iekcoB (IIT'PK) TTIK ¢ pakeToit mepen myCKOM C TTOMOIIBIO TIPUBOIA
MoJabeMa yYCTaHABJIMBAETCS B MOJIOXEHUE 1JIs cTapTa. TpaHCIOPTHO-
IMYCKOBOM KOHTEMHEP UMEEeT psifi OCOOEHHOCTEN, CBSI3aHHBIX C YCJIOBU-
SIMU DKCIUTyaTaluu U ctaprta pakeTsl (puc. 1.1). Kopmyc TIIK Bbimosn-
HEH M3 HECKOJbKUX ceKuuit / (cM. puc. 1.1), CTBIKyeMbIX MEXKIY COOOI
MOCPEICTBOM (DJIAHLIEBBIX COEAMHEHUI 2 C TPUMEHEHUEM BBICOKOITPOY-
HbIX 001TOB. B obnacTsax ¢gpaanueBbix coeanHeHuit cekumii TITK, obma-
MAIOIUX BBICOKOW MOMEePEYHOMN
JKECTKOCTBIO, pa3MEILIEHbI OTTIOPHO-
Benyiye nosica (OBIT) 3 1 o0TiO-
PUPYIOLINWIA TIOSIC 4, COCTOSIIIINE
13 HECKOJIbKMX CEKTOPOB U 3aKpe-
IJICHHBIE HA TIOBEPXHOCTU PaKeThl
MOCPENCTBOM Pa3pPbIBHBIX OOJITOB,
C pa3pylIeHHEM KOTOPBIX MOCTe
BBIXOJa paKeThbl U3 KOHTeHepa
MpU CTapTE OCYILIECTBASIETCS
CcOpOC OOTIOPUPYIOLLIETO 1 OITOPHO-
BEIYILIETO MOSICOB.

Puc. 1.1. KoncrpykrusHast cxema TTIK
nonsuxHou [TY IT'PK:

1— cexums koprryca TITK; 2 — daHieBoe
COoeTMHEeHUE CeKIIMIi; 3 — OMOPHO-BEAYIIUIA
nosic (OBIT); 4 — obTiopupytonuii nosic;
5 — XBocTOBas cekuusl; 6 — OCHOBHOW
IMALl; 7 — Bcriomoratenbhbiii [TAJl; 8§ —
OTKaTHOE IHMUILE; 9 — razoguHaMuyecKast
nuacdparma; /0 — onopa; 11 — pama; 12 —
OIOPHO-TIOIbEMHas cTpena; 13 — rumpo-
LWIMHAD MoIbeMa




K nunuuapuyeckomy kopmycy TIIK K riepBoii ero CeKumnu rmpuco-
eIMHEHAa TIepeaHss KphIIIKa, KOTopas 3aKpbIBaeT MEePEeIHUN TIPoeM
KOHTeWHepa npu 3kcruyatauuu 1Y u ypangercsa nepen moabeMom
TIIK B BepTUKaJbHOE MOJOXEHNE.

3arpy3ky pakeTbl B TIIK ocyiiecTBasiioT yepes 3aqHuii MpoeM KOH-
TeliHepa, MOCJIe YeT0 K HEMY TTPUCTHIKOBBIBAETCSI XBOCTOBASI CEKLIMS J.
Ha xpoHITeiiHax XBOCTOBOI CeKLIMU 3aKperieH ocHoBHoi TTA]L 6.
I[Tomumo ocHoBHOro ITAJl B koHCcTpyKumu TITK MoxeT nmpuMeHsIThCs
n BcriomorarenbHbiid [TAJl 7. K XBOCTOBOI CeKIlMM KOHTEMHEpaA To-
CPEIICTBOM pa3pbIBHBIX OOJITOB 3aKPETUISIIOT PAKETy M OTKATHOE THUILE &,
3a CYET YeTrOo MCKIII0YAeTCsd MX OCEBOE MepeMelleHue OTHOCUTEIbHO
kopryca TIIK npu nuHamMmuyeckux Harpy3kKax, BOZHUKAIOIIMX B TIPO-
necce aprxkeHuu I1Y. OtkatrHoe nHuie cayXuT ais onopbl TITK Ha
CTApTOBYIO TUIOLIANKY C LIEJIbI0 YMEHBIIIEHUSI OCEBOI Harpy3ku, BOC-
npuHuMaeMoit TIIK u ITY nipu crtapre pakeTsl.

B HuxHeit yactu xBoctoBoit cexuuu TITK pa3melieHa razoanHa-
Muyeckas aradparma 9, ciyxaiiasi 1Jisl 3aMeIJIeHUs TIpoliecca OTphiBa
OTKaTHOTO JHUIIA OT CTAPTOBOM TIJIOIIAIKM TIOJ, JECTBMEM BHEIITHETO
JIaBJICHUS TIOCJI€ BbIXOJa PaKeThl M3 KOHTEIHEepa, YTO HEOOXOAUMO ISt
COXpaHEHUS ero LIeJOCTHOCTU MpPU Ta30JMHAMUYECKOM BO3IEHCTBUMU
Ha KOHTEHEP B MOMEHT BKJIIOUEHMsI ABUTATe/eil paKeThl.

B pexxumMe MoaAroToBKM M OCYILECTBIAEHUS cTapTa pakeTol [1Y onm-
paetcst Ha oriophl /0, 3akperyieHHble Ha pame /] KOJIECHOTO 11accu. YcTa-
HoBka TTIK, 3akperuieHHOro Ha cTpesie /2, B BepTUKaJIbLHOE TTOJIOKEHNE
o0ecreuynBaeTCsl TeJIECKOMMYECKUM TUIPABIMYECKUM LIMJIMHIAPOM /3.

I1pu nomaye KomMaHIbI Ha CTapT COPAChIBACTCS MEPETHSIST KPBIIIKA U C T10-
MOILLIBIO CTpesibl U npuBoaa noabema TIIK nepeBoauTcss B BEpTUKATBHOE
nosoxeHue. [locne cpabarbiBaHMs TMPOOOJITOB, CBA3bIBAIOLLINX PAKETY, XBO-
CTOBOIi OTCEK M OTKATHOE THMIIIE, PaKeTa OCBOOOXKIAETCS OT MPOJOJIEHOTO
3akperuieHus B TTIK. Jlanee mocienoBaTelsHO CpabaThIBalOT BCIIOMOTaTe h-
HbI 1 ocHOBHO¥ [TAJl, mox naBjaeHreEM MpOIYKTOB TOPEHKsI KOTOPBIX pa-
KeTa BBIXOAUT U3 KOHTEHEepa, U Mocjie Habopa pakeToil TpeOyeMOii BHICOThI
OCYILIECTBIISIETCS BKITIOUEHME MapILIeBOTO ABUTATENISI PAKEThI.

JInst obecriedyeHrsT akTMBHOTO CTapTa paKeThl MACCOBBIM pacxo/1 ra30B,
reHepupyeMbIX MOpoxoBbIM 3apsiaoM [TAJl, momkeH ObITh MPOMOPLKXOHA-
JIEH CKOPOCTH ABMXKEHMSI paKeThl B MTYCKOBOM KOHTEWHEpe IMpU cTapTe
U JOJKEH M3MEHSITHCS 110 JIMHEITHOMY 3aKOHY C YBEJIMUEHUEM €0 TIPOMr3-
BOAUTEJILHOCTHU. TpedyeMyto XapaKTepUCTUKY T10 TPOU3BOAUTETLHOCTH Ta-
30B TTO3BOJISIET TTOJTYYUTh LIMJIMHIPUYECKUIA 3apsifi C CUCTEMOI LIMJIMHIpUYe-
CKMX KaHAJIOB, IO MOBEPXHOCTSIM KOTOPBIX MPOMCXOIUT rOpeHre TOTUIMBA
C YBeJIMYEHUEM TMaMETPOB KaHAIOB U mpor3BoauTebHocTr TTA/.
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