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АНАЛІЗ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ ЕЛЕМЕНТІВ 
КОНСТРУКЦІЇ КОСМІЧНОЇ ГОЛОВНОЇ ЧАСТІ ПРИ ПРОВЕДЕННІ 

СТАТИЧНИХ ВИПРОБУВАНЬ 

Анотація. Проведено аналіз напружено-деформованого стану елементів констру-
кції космічної головної частини на навантаження реалізовані в процесі проведення за-
лікових статичних випробувань. Визначено найменш «небезпечні», з точки зору міцно-
сті, випадки навантаження. За результатами проведених розрахунків та з метою скоро-
чення строків проведення статичних випробувань прийнято рішення про скорочення 
обсягу випробувань. Виключено випадки навантаження, в яких за результатами розра-
хунку не реалізуються максимальні значення напружень. При цьому, статичні випро-
бування проведені в повному обсягу, конструкцію допущено до використання в льот-
ному виробі. Результати пуску задовільні. 

Ключові слова: скінченно-елементна модель, космічна головна частина, напру-
жено-деформований стан, залікові статичні випробування, випадки навантаження, ско-
рочення строків проведення випробувань. 
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ANALYSIS OF THE STRESS-STRAIN STATE OF THE STRUCTURAL 
ELEMENTS OF THE SPACE HEAD MODULE DURING STATIC TESTING 

Abstract. An analysis of the stress-strain state of the space head module structural 
elements for loads implemented in the process of conducting qualifying static tests was carried 
out. The least “dangerous” loading cases in terms of strength have been identified. Based on 
the result of calculations and in order to reduce the time required to conduct static tests, a 
decision was made to reduce the scope of tests. Loading cases in which the calculation results 
did not result in the maximum stress values being realized were excluded. At the same time, 
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static tests were carried out in full, the design was approved for use in flight product. The 
launch result were positive. 

Keywords: finite element model (fem), space head module (shm), stress-strain state, 
experimental data, operating conditions, qualifying static tests, loading cases, reduce the time 
required to conduct static tests. 

 
При проведені наземного експериментального відпрацювання ракетної техніки 

космічного призначення, важливим питанням є фактор часу за який конструкція пройде 
наземне відпрацювання та отримає дозвіл на використання в льотному виробі. Це пи-
тання стає особливо важливим коли пуск ракети-носія не можна відкладати (підготовка 
наземного комплексу та космічних апаратів, вікно пуску, дозвіл на пуск та інше). З ме-
тою скорочення часу залікових статичних випробувань було прийняте рішення прове-
сти додатковий аналіз напружено-деформованого стану елементів космічної головної 
частини (КГЧ) на навантаження, які реалізуються при проведені цих випробувань [1]. 

Мета даної роботи — визначення напружено-деформованого стану елементів ко-
смічної головної часті при проведені статичних випробувань. Аналіз отриманих резуль-
татів та прийняття обґрунтованого рішення про виключення деяких випадків наванта-
ження з програми випробувань для скорочення часу наземного відпрацювання. 

Вирішення поставленої задачі проводилось розрахунковими методами та експе-
риментально. Побудовано скінченно-елементну модель КГЧ та визначено її напру-
жено-деформований стан при проведені випробувань [2]. Проведено аналіз напружено-
деформованого стану елементів космічної головної часті в процесі проведення статич-
них випробувань. За результатами проведеного аналізу складено зведену таблицю роз-
рахункових напружень, виникаючих під час проведення випробувань в елементах кон-
струкції КГЧ на основі якої було прийнято обґрунтоване рішення про скорочення об-
сягу випробувань. 

Проведений аналіз та отримані експериментальні результати показали досить ви-
соку кореляцію, що дозволило скоротити час проведення випробувань та допустити 
конструкцію до використання в льотному виробі не порушуючи вимоги норм міцності 
ракети-носія [3]. Згодом пуск РН з встановленим КГЧ пройшов успішно. Все корисне 
навантаження виведено на розрахункові орбіти. 
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