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Однією з основних проблем проектування ракет з РДТП є 

забезпечення міцності елементів ракети під час зберігання [1]. 
На рис. 1 показано меридіональний і на рис. 2 – поперечний пе-
реріз демонстраційного варіанту РДТП. На рис 2 показано гра-
ниці шарів паливо-ізоляція, ізоляція-корпус, корпус-ізоляція. 

 
Рис. 2 

 
Система рівнянь квазістатичної термомеханіки включає рівняння тепло-

провідності, рівняння рівноваги з врахуванням обʼємних сил, граничні умови 
на вільних зовнішній і внутрішній поверхнях, а також умови ідеального меха-
нічного контакту на поверхнях шарів. 

Тверде паливо (ТП) вважається лінійно вʼязкопружним ізотропним тер-
мореологічно простим матеріалом. Звʼязок девіаторних складових тензорів 
напружень і деформацій має вигляд [3]: 
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де   и   – приведені часи, 1 2log ( ) / [ ( )]T ref refa C T T C T T     , refT – від-
лікова температура, 1 2,C C  –  матеріальні коефіцієнти. 
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Слідуючи Shapery [3] і використовуючи апроксимацію Проні, маємо: 

1
( ) ( )

1/ 2

n
k

rel
T kk

sAE s sE s E
s a


  

  , 1 ( ) 3 ( )( ) 1 , ( )
2 3 9 ( )

E s KE ss G s
K K E s

       
, (2) 

де E – рівноважний модуль, k –  часи релаксації, kA – константи [2]. 
В цій доповіді наведено результати розрахунків НДС, зумовленого дією 

сил тяжіння, за горизонтального зберігання при 20 C   . На рис. 3 показано 
недеформовану та деформовану конфігурації для рівноважного стану 
( 62 10t c  , 2E E  МПа). Переміщення збільшені у 15 разів. 

         
  Рис. 3     Рис. 4 

 
Головні напруження 1  представлені на рис. 4 в полярних координатах 

на розгортці в осях Оr і О. Максимальні значення досягаються поблизу ді-
лянки обпирання і обумовлені особливістю напружень. У ділянці нижнього 
заглиблення 1.7%rr   , 1.57%  . Для середнього заглиблення 

1.57%rr   і 1.53%   . Деформації r  максимальні на середньому за-
глибленні. За критерієм руйнування максимальної нормальної деформації не-
безпечними є заокруглення верхнього та нижнього заглиблень. 
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STRESSES DURING HORIZONTAL STORAGE OF SOLID FUEL JET ENGINE 

The results of calculations of stress-strain state caused by gravity for Solid fuel jet engine 
during horizontal storage are presented. 


