
2. КЛАССИФИКАЦИЯ   НАГРУЗОК 



1. чертеж или эскиз конструкции;
2. данные о нагрузках;
3. данные о нагреве конструкции 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ



ПО   МОМЕНТУ   ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

1. нагрузки в полете;
2. стартовые;
3. при наземной эксплуатации 



ПО   ХАРАКТЕРУ  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

• Объемные или массовые;
• Поверхностные;
• Сосредоточенные силы 



ПО   ХАРАКТЕРУ   ИЗМЕНЕНИЯ   
ВО   ВРЕМЕНИ 

• статические;
• динамические 



ПО ЗАКОНУ   ИЗМЕНЕНИЯ  ПО   
КООРДИНАТЕ   И ВРЕМЕНИ 

• программные;
• возмущающие 



3. Статические нагрузки в 
полете



3.1. Тяга двигательной 
установки 

● Тяга - равнодействующая давления по 
внутренней поверхности двигателя и 
невозмущенного давления в  среде - по 
наружной 





Изменение давления в камере



 

Составляющие тяги двигателя



3.2.  ДАВЛЕНИЕ В ПЕРЕХОДНОМ ОТСЕКЕ 
ПРИ ГОРЯЧЕМ РАЗДЕЛЕНИИ   СТУПЕНЕЙ 





Изменение  МАССЫ  В  
ПЕРЕХОДНОМ  ОТСЕКЕ 



Уравнение  сохранения  МАССЫ  В  
ДВИГАТЕЛЕ  ВТОРОЙ  СТУПЕНИ 



Уравнение  ДВИЖЕНИЯ  
ПЕРВОЙ  СТУПЕНИ 



Уравнение  ДВИЖЕНИЯ  
ВТОРОЙ  СТУПЕНИ 



Уравнение  ОТНОСИТЕЛЬНОГО  
ДВИЖЕНИЯ  СТУПЕНЕЙ 



Расстояние  МЕЖДУ  
СТУПЕНЯМИ 



Параметры газа  В  СЕЧЕНИИ  ОТРЫВА 



Коэффициент  
ГАЗОДИНАМИЧЕСКОЙ  СИЛЫ 




