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. о л п тс . пллюстратпвный изтерпзл пс конструкции .тиков,
г кс:г л ствсрок ст се к св  р акет. К каждой иллкстсацил 
: аткое списание конструьзцгп х простейшие зависимости 
■ ‘с? а сечений злементов конструкции.
-то;. :ческпс указана.- гззраЗстаны ка ка?.едре летательных 
. к ; лклзначеш  да? выполнения курссвкх раСот и 
>: ::р. \ктсп по курсу ’’Конструкпп-; и проектирование , 
л-‘ . пснслъзованик в дкплаинх: проектировании.



Большинство отсеков ракет ш в т  отверстия -  ляки, закрывае
мые герметично ш  пкле-влагонепроницаемо кры-пксм;!. От;: дю:;л 
необходимы для монтажа приборов и для их обслуживания, Гели люки 
заняла»? значительную часть поверхности отсека, то это -  ужо но 
крыски, а створки, iia крнпкя и створка д:--. .тву :;т  те: то нагрузки, 
что и на в е сь  о тсек . Лра этом кры гки,участвуьтле в- передаче ус:;.: 
вдоль о тсек а , называются садози вл. Ьырезн под „иск усиливает о г- 
товнама. В простейсем случае принлйэат, что объем материала,исто 
ченнсго на окантовку, должен быть не менее объема материала, в:я 
зааногс аэ оболочка отсека. Ко..отрукши припек ликов, как правил 
повторяет конструкцию оболочки отсек а . И если дюк "п еререзает" 
крупный силовой элемент, то на крылке лика эта  элементы :т.:еэт 
конструктивное продолжение. Расчеты и практика проектирования 
показывают, что окантовки должны иметь такую форму, чтобы усилл 
вдоль корпуса передавались через край окантовка, а не
t^gpon ЛСТОТ-гтттх ( Г\Т*Г» Г\ Т  ^

а ; удовлетворительная £  £  о) неудовлетворительная
форма окантовки - форма окантовка

1 -  окантовка люка,
2 ■ стрингер,

Рис. 0 .1
Б методических указаниях даны примеры конструкцд .токов, 

крышек люков в  различных отсек ах , примеры крепления и герметиза
ции крышек, конструкция заглков и запоров.

ГЛетодические указания имеют 20 основных рисунков а ,являйте • 
шестой часты» иллюстративного материала по конструкции ракет д 
ракет-носителей.

Первая часть -"Головные части р ак е т".
Вторая часть -"Системы лтделен2я гсдоеных частей а разделен: 

блоков".
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ствн часть -  "Носовые о тсек и ", 
тис-ртаа часть -  "Головные о о тскателя".
та-: часть -  "tjyxiu. о тсэк д ".

I .  дики в стрингерном отсеке (рис. 1 . 1)

: .мет дв-ге в  стршыгерком отсеке определяется клеткой село-
-  длина лика выоярается краткой расстояние между 

у ...::.:, ш;п ила -  расстснккг;- между стрпяТе;«Да.
. :\т.-д. тси окантовкой ( 3 ) ,  которая псдклздывается под 
несколько стрингеров к под одая еле несколько шпангоутов 
стороны лвка. Объем материала окантовка должен Сыть в 

~ газа больше объема материала, вырезанного кз обшпвки.
: .  ш ест  полочка для’ установки герметизации и замков креп- 
: ; :и- к .шопов. Холмана окантовки равна толщине обшивки.

мнительней стороной конструкции: дика в  стрингер ком отсеке 
с : т о ,  что возможно проводить ремонт и доработку без нору- 

очнестп о тсек а . Лорабстка проводится в  следупвгй п оследо- 
lii-c: и :

вырезается обшивка .вместе cc- c rp ia re p a ia ! с иш нгоутамв, 
изготавливается окантовка лека с веобходглыкЕ размерами, 
вшл-л :■■.гпьдгтея заклепка крепленая -стрингеров е  шпангоутов,
: . -лел .гите*: екзнтовка пот. стракгерк и шпангоуты,

... :>■: подсечки на стрингерах и шпангоутах,
-  . - з г с д .г с . клепка стрингеров, шпангоутов z окантовки, 

песте с .згы х  заклепок устанавливает заклепки ка номер

..зготавдивзЕГ и п о д г о н я е т  крышку лпкь,
угтт.чзвливагт устройства крепления крышки ли са.

— -иски б  отсеке с гофром (рис. 2 .1 )

. Г - р.  лика в  отсеке с гофром пределкется шагом гофр-а, а 
о : ;  шпангоуты, то и ш аге: ппангеутов.
. обрамляется окантовкой такого размера, чтобы часть о к а з- 
кзхсдилась под несколькими волнами гофра л была полна для 
nsaunz и для крепления замков крепления крышки ли са. Скан- 
таад ел ы вается  ага  приваривается к оболочке г  к гофру.
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Доработка л ремонт отсека с оформлением люка знач-тгели 
сложнее, чем а стрингерном отсеке а проводится в слоду.-тпей 
довательноети:

-  вырезка люка в обливке и гофре,
-  подготовка окантовки,
-  снятие заклепок или сварных точек,
-  установка с г  мтовки на место,
-  образование подсечек на гофре,
-  прокладывание обливки, окантовки и го ст а ,
-  изготовление и подгонка крыши люка,
-  установка замков л средств герметизации.

3 .  Дюка в сварной отсеке (р и с .3 .1 )

Форма лака в сварном orct те определяется Функционала.;: 
особенностями люка (монтаж приборов, их регулировка и т .п . )  
занкое отверстие обрамляется окантовкой в  виде пластиды 
которые привариваются к обвавке, при необходимости, с с с м : 
герметичности. Части стрингеров и ппэнгоутов приваривапт

Сложность, доработки и ремонта отсека при установке 
лючается, в  ссновногл, в  сложности изготовления и подгон:-::: с 
товкл и крыш а люка.

Прямоугольные лажи прд больанх продольных нагрузках ус 
вают установкой дополнительных профилей, скрепляемых с :п:о:: 
стрингерами, ребрами и апаЕГсутама.

4 . Дека в  трехслсйпск корпусе (р и с .4 .1 )

Дюки в  трехслойном корпусе не желательны, так как ;• 
мость применения усгтеняй з  м естах  вырезов сводит ка-нг-т 
ное достоинство трехслсйной оболочки -  малая погсяна г .масса 
ки' при достаточной ее прочности.

При конструировании люка в  трехслоЯксй оболочке исход 
правила: как внеш лй слой , так а внутренний слой л  а -д аты ..: 
должны быть соедш эны с  окантовкой , применяя склейку, овд 
пайку, клепку и т .п .

Окантовки аз яомпозшшошшх квгераалов арш лелзаю тс- к 
трем элемент заа а  залечил. Окантовки и з металла ж е л т  спед::а.д 
" у с а " ,  которые л / т е  обеспечивают сседпнензе глзтзлта со  ело 
ж заполнителем.
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rxc.-of.Kue оболочки, как правило, не дорабатывается и не 
:у п т с я . При необходимости устроить лик вновь желательно его
одновременно с изготовлением все го  отсека .

. Лик к в вафельной отсеке (»*йс. 5 Л )
Дольний отсек может быть изготовлен путем фрезерования с т с е -  

• или отдельных панелей с  их последующей сваркой. При 
перевиваются не только продольные я поперечные ребра,

: j  стрингеры, не к  л е к и  с  окантовками. Такое фрезерование
и. лили-: специальных фрезерных станков с  ЧПУ.

и доработка вафельного отсека с изменением лпка в е з -  
._ !. при. изготовлении отсека вновь после внесений изменений 
а:.сяу работы станке с  ЧПУ.

о . .лжи б литом отсеке С р л с.6 .1 )
в литом отсеке оформляютсй аналогично ласам в вафельном 

.д.:ой отсек изготовляется целиком путем литья в  зем ле, в 
пли методом вымогания. Последний метод является наиболее 
сил-ным. Литье приемлемо для изготовления отсеков в серийном 
i серийном производстве с  минимумом последу явей механической

~ . Клепанные стрингерные крч-лси л г я с е  ! рис . 7 . 1 )
.гспа лкка стрисЕгерного о тсек а , как правиле, повторяет си ло- 

■ о тсек а , имея профили, которые является прододвениек
г . ; :  и гдлш-сут.ов с а м о г о  отсек а . Замки крепления крылгек ИЛИ 

ччк.т пс се.-пг стрингеров или в плоскостях сп ан гсутов. 
г.-:.-.-: крылки р д эы езг.гс скантовку ; 4 ) ,  прикрепляя ее к л и сту  

теплелкпии ззетай  с  двух сторон или точечной сваркой для  
с прилегания к резиновой прокладке при обеспечении пыле- 
пгонйкземсст'й. Чаде в с е г о  крыогки лхэсов делают селсвыке.П ере
л е з ! ссуэествлчетсй  через крепежные болты, зашей или петли, 

долУен Сыть легкссъеспаг:.
: :  до кгыдки люков являются м естом  размещения бл оков о б о р у -  

, о б е сп е ч и в а я . при этом  нерг зе м н о ст ь  коммуникаций з а  с ч е т  

кия гибких соеди н ени й .
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Б . Штампованные крыска деков (р н с .8 .1 )

;,лсты крыаек ликов, которые ывлкется частью обпшвки; должны 
ть подкрепления. Эта подкреплена;-: изготавливают Ета:/ловко£ з:з 

--.остового материала к крепят к листу крынки с  поиэсь» заклепок ала 
с .в : ;л и  сварки. Такая конструкция с . еспечпвает л остаточную проч- 
KOvTi и жесткость крыпзса. Крым ко крепится к окантовке лека с помезью 
(к')Ьчны.х или кеаыыэдаосах вкктов а анкерных гаек  ила с деглозьа евл а- 
} :.т вп '.тов, которые удобно разместитх в  углах крюлп:. Ечутреинав 
r.oi-.-рхиость крыски, пгилегведзя к окантовке должна сыть достаточно
гладкой дл-. с&еспечекпя влагопкленепроницаеиостн пра прилегании к 
резиновым прокладкам ила жгутам.

образованные в отсеках. и э кокпозяпкогашх катер ;шлов 
; - нк; . .. кргсхам а, которые повторяют конструкцию оболочка с

i. ускдивакаеС окгнтоькн ч3> .  Бели крыска закрывает люк 
i тесно . который гнеет сотовой набор, то  к на крыске дна этот

.тлеет продолжение.

1 3 . Лонжероны силовых крызек люков (p a c .I0 .3 - )

lira  «есоходалости иметь люк в  том м есте , где проходят лояне- 
гсосы, то ка крыли. люка устанавливают профили, явлчецкеся продол- 

лонжеронов ст се к о . Одкаг аз стветствекны х элементов в это:.: 
случае к бд. я е тс я стык леккеронов отсека л крплки. Ъ этом, стыке р э з -  
• -г;т йптпкг с к--сксяыда.*а оолтама (р а с . 1 0 .1 ) или такое соединение,
т .;тс : ос сг.г-сосне воспринять усилия от лонжерона о тсек а(pzo.. 1 C .2 ) .

£•. Крыски дпгов аз кокиотпциошшх материалов (р к с .9 .1 )

1 -  стоек,Ф -кры тжа,3 - лонжерон 
крынка, 4-лрнкерок отсека,
Ь-кредеж

I - с т с е к ,2-крнпка, Зрдснжерон 
кр атк и,.4-донжерон отсека ,
3 -крепеж

Рис. 1 3 .1 Рис. 1 0 .2
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Створки отсеков являются частью скяовой конструкция я эапклавт 
пжлчш до половины сечения о т се к е . Отличительной осооекнастью ство
рок является т о , что это но техиелсгнчоекие пвнелл, входягке в 
конструкцию о тсек а, а такие элементы конструкция, которые в про
цессе эксплуатация должны с н ш е т ь с я -с т а в а т ь с я , либо открывзтьеч- 
эекрыьаться с  последующей гориотдаациок стыков г должна восприни
мать осе виды нагрузок, действующих на о тсек .

Ссычно створки повторяет конструкцию оболочка о тсек а , но 
"простое вырезание "  части отсека не обеспечивает достаточной 
прочниста г ж остхостк. Для устранения этого недостатка г  для сбра- 
зенпяи-т поверхности , по которой проводится герметизация, в ее 
кон-трукцип включает окантовку { $ )  ,  продольный (6 )  в поперечный(7 ) 
кяоер стен ок, в так же наружную v3) н внутреннюю (4 ) оС зизке, сое
диненные между собой с поеосьв наклепок, сварки ал»: к л ее .

I- стенках и во внутренней осгивке алеются отверсти я, слукацге 
к для облегчен»--» в для сссрка отсеков.

Слабым жестом в  коаструхцет створке явл яется крапление набора 
к окантовке (3 ,1 0 )  к соединения в  у гл ах , ,1л* усилении этих м ест 
врженкют вклздышч, евлоашые или в  вале сварных стальных неробок.

1 2 .  Разъемные силсвые ашангоуты (р я с .1 2 . 1 )
Для монтажа и эксплуатации сюорудовакия иногда требуется 

«••СП- разъемные дпалтоуты с соединениями, спосссныкв в о с
пели шйть в с е  виды нагрузок, приходилие на Е пзкгоут. На р и с. 1 2 .1  
во хазая  пряиер выполнения такой конструкции, шпангоут алеет д зу т а э - 
1 овсе сечение и в  месте соединения ш ее т  утелвдине и специальные 
скосы, ойеспечказхш е как передачу усилий через поставленный в  
гнездо вклпдыв ( 7 ) ,  так й снятие крышки вместе с частяйх ш ан го у та . 
Кенусный вкладыш (? )  вставля ется  снаружи к удерндвается вантой ( 8 ) .  
Хля установка вкладыш в  оошавке (5 )  г  эетея соответствующее отвер
ст и е . Такое крепление допуетжга, вади подход к  вннту (£-) изнутри 
в е е т с я .  Б противном случае го н у св э : втулка должна вставля ться  
н крепиться снаружи. Болт крепления втулка при этом проходит 
ск во зь  в к л а д а  в  заворачивается в  анкерную гайку.
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1 3 . Винтовое и байонетное крепление крышек
люков (р и с .1 3 .1 )

На р и с .1 3 Л  приведены три типа крепления крышки люка:
а ) неоиловое винтовое крепление с невкпадающими винтами,
б) силовое винтовое крепление с  защелкой,
в ) нескловое байонетное крепление.

В случае а) имеющие шейку винты вворачиваются в  резьбу крышки 
люка и при снятой крыске не выпадают из н ее. При установке крышки 
на место винты (8 ) вворачиваются в  анкерные гайки (7 )  и, сжимая 
прокладку( 9 ) ,  обеспечивают герметизацию люка. Такое крепление 
лишь закрывает люк, но не пер дают усилия через крышку люка. Кон
тровка винта происходит в анкерной гайке ( 7 ; .

Ь случае б)уеилия с  отсека передаются через окантовку (4 )  на 
втулку ( I I ) ,  затем на втулку (1 3 ) и далее на крышку люка ( 5 ) .  При
жатие крышки обеспечивается вворачиванием винта(1 2 ) во втулку ( I I ) .  
При зток фиксация винта ( 1 2 ) осущ ествляется работой "трещетки" -  
выпезы в винте (1 2 ) и пружины ( 1 4 ) .  Герметизация обеспечивается 
сжатием герметизирующей прокладки ( 1 0 ) .

3  случае в)крепление крышки обеспечивается за счет поворота 
на 9 0  втулки (1 7 ) .При этом выступы во втулке заходят за поясок 
втулки ( 2 1 ) .  Фиксация втулки (1 7 )  происходит за счет западания 
оси (1 9 ) во  впадину втулки (1 6 ) и удержания пружиной (2 С ). Для 
открытия замка отверткой нажимают на шток ( 1 8 ) ,  сжимая пружину (2 0 ) 
и выводя ось (1 9 ) из зацепления. Затем, поворачивая шток ш е с т е  со 
втулкой (1 7 )  против часовой стрелки,устанавливают выступы на втулке 
против прорезей во втулке (2 1 ) и окантовке ( 6 ) .  Замок открыт.

Герметизация обеспечивается за  счет сжатия резиновой проклад
ки (1 5 ) цри скольжении выступов на втулке (1 7 ) по винтовым скосам 
на втулке ( 2 1 ) .

1 4 .Быстроразъемное крепление крышек (р и с .1 4 Л )

Легкосъемные крышки (для монтажа, обслуживания или других 
целей) закрепляются быстроразъеишми устройствами. На р и с .1 4 .1  
даны примеры таких устрой ств.

Небольшие крышки закрепляются с  помощью пластин ( 8 ) ,  входя
щих з  прорези окантовки люка ( 5 ) .  При повороте винта ( I I )  цроисхо-
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дит поворот крестовины (1 0 > , пластины (8 )  выходят из прорезей „кан
товки (5 ) и крышка откры вается.-В  литом отсеке небольшие крышки(ГЭ) 
крепятся с  помощью перекладины ( 2 2 ) ,  которая прижимает крышку к 
окантовке ( 2 4 ) .  Герметизация при этом происходит за счет сжатая ре
зинового кольца (.2 3 ) .

Большие несиловые крышки могут крепиться с  помощью, замков, 
работа которых напоминает работу "патефонных замков" когда стоп о - 
рение происходит за счет т о го , что в  звене (1 5 ) происходит переход 
средне;" точки чарез "мертвую" зону. Открытие возможно после нажа
тия кнопки (1 7 ) и отброса рычага ( 1 4 ) .

1 5 . Замки крепления створок в  продольных и поперечных 
стыках ( р и с .1 5 .1 ,1 5 .2 ,1 5 .3 )

Створки -люков в  закрытом положении -запираются по продольным и 
поперечным стыкам с  помощью зам ков, которые крепят отзорку к отсеку 
и могут воспринимать как сдвигающие, так и нормальные усилия, дейст
вующие на о тсек .

Замки могут иметь крюк ( 5 ,р и с .1 5 . I ) , который управляется тя
гой (6 )  и держит створку за серьгу ( 3 ) .  Аналогичная серьга может 
запираться с  помощь задвижки ( 7 ) ,  перемещающейся каким-либо п р аво-, 
дом по роликам( 8 ) .  Вместо серьги  может быть использован штырь с 
прорезью (1 3 ) и лента с  фигурным вырезом ( 1 2 ) ,  которая также пере
мещается з  соответствующих направляющих. Если возможно, то и створ
ки и откидные крышки лаков должны крепиться по продолыому стыку с 
помощью петель (1 5 )  и шомпола ( 1 4 ) .

При наличии больших усилий замки могут напоминать замки под
вески йоиб и иметь несколько рычагов с  тем , чтобы небольшое усилие 
электромагнита (1 5 » р л о .1 5 .2 ) могло открыть замок, находящийся под 
действием больших усилий.В случае одноразового открытия створок 
возможно применение рычажных замков, имеющих валик с .ыской ( 1 0 ) ,  
вращающихся с помощью тяги ( 9 ) .

Поперечные стыки створок должны иметь за м к и ,. способные воспри
нимать продольные и поперечные о р л ы . Идя этого устанавливаются
ге а к а , передающие усилия вдоль отсека и штыри, воспрзяшавщче уси
ди» от сдвига .Для обеспечения открытия или съема створок зггырп 
делают убирающимися.
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На р и с .1 5 .3  показан пример винтового зам ка, винт-которого (1 3 ) 
входит в  гайку (1 2 )  на корпусе и способен воприйимйть -продольные 
силы. Другой вид гфедйения Имеет в своем со ставе  Крюк ( 4 ) ,  управляе
мый через тягу (7)рыча*ной системой ( 6 , 5 ) .  Оси рычага (6 )  и серьги 
(5 )  в закрытом положений крюка находятся почти на одной линии за 
"мертвым положением". Штыри ( 2 0 ) .управляемые рычажной системой (2 2 )  

.входят в  гнездо ( I S )  -и воспринимают сдвигающие усилия.

1 6 . Запоры крышек люков (р и с .1 6 .1 )
Штырьевое крепление крышки люка обеспечивается штырями по 

контуру люка, которые входят в гнезда окантовки и управляются 
с помощью ручки (3 )  и ситемой рычагов (5 )  и т я г  ( 4 ) .  Такое крепле
ние возможно как по переречному, так  а  по продолыому стыку. Все 
механизмы внутри*люка должны быть раечитаны на приложение усилия 

Р э = 2 ,5  кн. При этом расчетным случаем явл яется  то положение, 
когда усилие воспринимается только одним из штырей (расчет ка 
заклинивание) .

1 7 . ЙетДи крышек люков (р и с .1 7 . I )
Очень часто необходимо крышки люков не снимать, а на время 

открывать, повернув их на оси,параллельной образующей формы о тсек а , 
п р о ве сти -в ‘отсеке кагие-либо работы и затем  снова закрыть их.Для 
етих целей применяют петли.

Простейшей петлей явл яется  шомпольное соединение, когда две 
половины петли, закрепленные на крышке и на о т се к е , соединяются с 
помощью шомпола -  металлического тонкого стержня (р и с .1 5 . I , п о з . 1 4 ) .

Другое соединение -  специальные п етлк, накладываемые на крышку 
г  о т се к , или полностью находящиеся в  отсеке с  тем , чтобы на было 
выступающих над поверхностью отсека аетей .

Иногда, для т о г о , чтобы не делать вырезов в  обшивкз и в  окан- 
т -в к е  и для обеспечения герметизации, одну из петель ( 3 )  приходится 
д еяатъ сложной фермы, обеспечивающей открытие люка на заданный угол .

При монтаже петель необходимо обеспечить л егк о сть  вращения и 
достаточное обжатие прокладок герметизации.

Крепление таких крышек обеспечивается установкой замков или 
нев:падающих винтов.

27



отсек, 
2 

- 
ство

р
ка, 

о 
-кр

ош
тей

н
, 

4 
■- 

к^
л, 

5 
- 

сер
ьга, 

6 
- 

ры
чаг, 

7 
- 

тяга, 
стен

ка, 
У 

- 
кронш

тейн, 
10 

- 
кронш

тейн, 
г* 

- 
крепеж

, 
12 

- 
гай

ка, 
13 

- 
п

;п
:т, 

тр
осе, 

13 
- 

бар
абан

, 
10 

- 
кронш

тейн, 
17 

- 
ш

понка 
13 

- 
крепеж

, 
19 

- 
гн

езд
о,

28



За
по

ры
 

з 
пе

к 
л

ы
к

о
б

\



И >} и

-V :$

Петли 
крыш

ек 
лю

ков



18- Герметизация крышек ликов к створок (рис.18. I )
К герметизации 1фышек —экое и створок могут цредъявляться

различные требования:
-  обеспечение шяевлагонепроницаеыости;
-  обеспечение герметизации, но допускающей небольшое 

травление воздуха из о тсек а ;
-  обеспечение герметизации, достаточной для длительного 

функционирования аппарата в  космосе.
Лылевлагонепроницаеыоеть может быть обеспечена постановкой 

плоских резиновых прокладок ( б ) ,  резиновых жгутов (8 )  или специаль
ных резиновых деформируемых профилей (1 0 ) .

Герметичность створок может быть обеспечена установкой рези
новых шлангов (1 5 ) в  каналах ,1 4 ) .  Дут герметизации в  эти шланги 
подается под давлением во зд у х , шланг прижимается к  ст во р к е(19 ) и 
каналу (1 4 ) , чдо обеспечивает достаточно высокую герметичность.

Для обеспечения чрезвычайно высокой степени герметичности 
в каналах отсека помещают резиновые прокладки ( 2 0 ) ,  которые 
деформируясь прижимаются к стзср ке  (2 )  , обеспечивая необходимую 
rc ..-метичкость.

До в се х  видах герметизации следует учитывать т о , что в  р азъ е
ме имеются большие усилия (давление в  шланге, усилие сжатия прок
ладки и т . п . ) ,  которые могут слишком сильно деформировать к о н ст-
U J  Лч-ylOj  а»
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