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Проблеме динамического анализа ракетных двигателей уделяется постоянное 

внимание не только при проведении осевых стендовых испытаний, но и в процессе его боевого 

применения. Оценке изменения автоколебательных режимов в процессе их влияния на 

измерительную базу при стендовых испытаниях посещено множество работ, особенно при 

анализе нерасчетных значений давления в камере сгорания и тяги двигателя. Данные задачи 

решались для конкретных двигателей, но при разработке новых ракетных двигателей на 

твердом топливе (РДТТ), проблемы значительных колебаний давления в камере сгорания и 

тяги двигателя приходится решать достаточно часто. Имеющийся накопленный опыт борьбы 

со значительными по амплитуде автоколебаниям РДТТ не всегда позволяет корректно решить 

эту проблему, особенно в процессе летных испытаний. Это связано не только с 

изменяющимися условиями применения РДТТ, но и с изменением в процессе работы РДТТ 

его массо-жесткостных параметров [1]. Кроме того, режим процессов горения твердого 

топлива и газодинамических процессов в камере сгорания формирует определенные 

динамические воздействия на конструктивные элементы и узлы двигателя, у которых 

меняются парциальные частоты во времени работы. Амплитудно-частотное взаимодействие 

при этом достаточно слабо изучено. Особенно это касается реальных условий применения 

РДТТ. Поэтому понимание связанных процессов, формирующих динамику ракетного 

двигателя, с учетом изменения его параметров представляет определенный интерес. 

На кафедре был создан экспериментально-теоретический комплекс, позволяющий 

проведение исследований по анализу изменения собственных частот РДТТ, с учетом 

моделирования изменения массы топливного заряда и величин давления и температуры. 

Кроме того, создан алгоритм связанной задачи по определению автоколебаний РДТТ с учетом 

влияния газодинамических процессов в камере сгорания и их изменения [2]. Алгоритм 

позволяет получить изменение акустических колебаний в камере сгорания и связать их с 

функцией чувствительности топлива, как основного инструмента колебания массового 

прихода с поверхности горения, а, следовательно, колебания давления в камере сгорания и 

тяги двигателя. Алгоритм верифицирован по результатам экспериментальных исследования 

модельных двигателей. 

Для инженерных оценок влияния частотного взаимодействия в процессе выгорания 

твердого топлива, изменения его собственных (модальных) частот и перестройке 

газодинамических процессов в камере сгорания, которые приводить к определенным 

частотным взаимодействиям и влиянию на тяговые характеристики РДТТ при полете, 

предложен динамический коэффициент, который учитывает возможность околорезонансных 

(резонансных) взаимодействий. Кроме того, получено условие, когда возможно усиление 

амплитуды колебаний давления в камере сгорания, в процессе выгорания топливного заряда 

и изменения модальных характеристик конструктивных элементов РДТТ. 
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To assess the changes in self-oscillating modes in the process of their influence on the 

measuring base during bench tests, many works have been visited. An experimental and theoretical 

complex was created that allows conducting research on the analysis of changes in the natural 

frequencies of the RTTT.  
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