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Содержание основных тем испытания

1. Гидравлика и гидрооборудование
1.1. Понятие местного сопротивJIения. Внезапные сужение и расширение канала, Коэф-

фициенты сопротивления. Теорема Борла-Карно, Вывод,

\,2. Трубопровод постоянного сеLIения. Потребный напор, Схема, вывод выражения для

потребного напора.
1.З. Трубопроводы с насосной подачей. Схема, вывод выра}кения для напора насоса, Що_

.rущ"*r"". По*п"i"" рабочей точки, Принципы изменения рабочей точки,

1.4, Трубопровод", . насосной подачей. Алгоритм подбора насоса, включаЯ подбор вса-

сывающего трубопровода. Критерии выбора насоса,

1.5. Принцип устройства и действия статических гидропередач, Насосы и гидравлические

дur.ur"пй. Определения насоса, гидродвигателя, гидропривода. Виды регулирования гидро-

приводов. ПринципЫ, зчlJIоженные в видах регулирования. Вывод соотношений для кинема-
.1й"""п"11 (скЬростей, расходов) и динамичеЬких (силовых) параметров гидропривода (гилро-

передачи)' составленного на основе двух гидроцилиндров и двух гидромашин вращательного

типа.
1.6. основные разновидности ротационных машин и их общая оценка, Производитель-

ность и расход, рабочий и характерный объемы, подача и коэффициент неравномерности по-

дачи гидромашины. Вывод выражения подачи однопорIIIневого насоса.

1.7. Теоретические крутящий момент и мощность гидравлических машин. Вывод теоре-

тического крутящего момента на примере аксиаJIьно-поршневого насоса,

1.8. Понятия о гидромеханическом, объемном и общем Кпщ насоса, гидродвигателя и

гидропривода в целом. Вывод данных КПД.

2. Газодинамика старта
2.1. I'азоДинамичесКие схемЫ старта ракет. Открытый старт, Старт из полузаглубленных

соорулсений, Контейнерный старт ракеты под собственным двигателем (проточный конте-

нер и схема с изолированными .*Ъ*одu*и). Минометный старт. Схемы газоотражателей,

виды нагрузок' действующих на элементы стартового комплекса и стартующую ракету и их

числовые характеристики.
2.2. Миабатические и изоэнтропиLIеские течения газа. основные допуцения и соотноше-

ниядлЯ стационарных адиабатических и изоэнтропических те,Iений.Область применимости

соотношений. Установившееся истечение газа через маJIое отверстие. Режимы истечения,

2.з. Безотрывное истечение газа через сопло Лаваля. Реtкимы истечения. Изоэнтропиче-

ские соотношения для осредненных по сечению параметров, Понятие о профилированном

сопле. Вывод выражени я длятяги . Влияние нерасчетности на тягу (с доказательством),

2.4. Инхtенерная методика оценки основных параметров ракетного двигателя по требуе-

мой тяге, давлению в камере и ограничению на габариты выходного сечения,

2.5. Прямые и косые скачки уплотнения. Причина образования скачка в области с}катия

течения. Соотношения для параметров на скачке. Связь Ударных волн и скачков уплотнения,

Соотношения для ударных волн.
2.6. СвобОдные квазистацИонарные сверхзвуковые осесимметричные струи. Процессы в

слое смешения. .щогорание. Распределение температуры тормох(ения и концентрации сопло-

вых газов по оси струи и в поперечных сечениях.
2.7. Свободные квазистационарные сверхзвуковые неизобарические осесимметричные

струи. Причины образования бочек. Процессы в районе кромки сопла при разных сочетаниях

нерасчетности и угла полурастволра. Квазирегулярное и нерегулярное отражение скачков от

осй. Распределение давления, температуры, плотности и числа Маха по оси струи,

2.8. Нестационарные газодинамические процессы в сопле и под соплом при запуске ра-

кетного двигателя. Отрыв потока от стенок. Пусковые волны. Проблема обратных токов и

способы ее решения. Требования к закону нарастания тяги,
z



2.9. Физическая картина процессов при натекании струй ракетных двигателей на перпен-

дикулярные и наклонные преграды. Режимы взаимодействия. Распределение давления по

"p.ipui". 
Критическая точка. Тепловое воздействие на преграду, Факторы, влияющие на

.1annbuoa воздействие. Характерные значения тепловых потоков. Способы сни)кения нагру-

зок.
2.10. Пульсационные процессы при старте ракет. Физические механизмы возникновения

пульсаций в свободной струе и в зоне натекания на газоотра}катель, Числовые характеристи-

ки пульсаций давления. Изменение обrцего уровня и спектра пульсаций давления на газоот-

ражателе по мере подъема ракеты Характерные значения общих уровней звукового давле-

ния,

3. Строительная механика стартовых комплексов
З.l.основные гипотезы сопроТивления материаJIов. Внутренние силовые факторы в се-

чениях стерхсней и их связь с напряжениями в поперечных сечениях. Определение внутрен-

них силовых факторов методом сечений. Привести пример,

З.2. [иаграммы статического растяжения и сжатия образцов из хрупких и пластиLIных

материалов. основные параметры, измеряемые при испытаниях, Характерные значения

"urrр"rr,"rrй. 
Щопускаемые напряжения и коэффициенты запаса для хрупких и пластичных

материаJIов.
3.з. Понятие о чистом и поперечном прямом изгибе балок. Щифференциальные соотно-

шения между внутренними силовыми факторами. ЩифференциаJIьное уравнение упругой

линииИ его инте.Р"роuu*r"е. Соотношения для нормальных и касательных напрялсений,

З.4. Сложrо. Ъоrrротивление балок. Напряrкения в балках различного сечения (прямо-

угольное сечение, двутавр, швеллер) при совместном действии косого изгиба и растя}кения,

слоrкное напрfiкенное состояние В стерх(нях круглого сечения при совместном действии

растяя(ения, изгиба и кру{ения по третьей и четвертой теориям прочности.

3.5. Очертания ф"рЙ Общие требования к очертаниям. Виды очертаний, обоснование

области применения каждого из них.
з.6. Решетки ферм, общие требования к решеткам. Виды решеток. обоснование областей

применения кахсдой из них
з.7. Работа стержней в фермах на сжатие. Критическая сила. Коэффициенты приведения

длинЫ для стерЖпЪй р*rо.о типа по разным направлениям. Предельные гибкости стерхсней

разного типа,
3.8. Требования к конструкциям узлов легких ф"рr. Конструкции узлов ферм из одиноч-

ных и парных уголков. Требования к фасонкам.
з.9. Сечения стержней легких ф.р, и тя}келых ф.рм. Требования к сечениям и области

применения.

4. Космические стартовые комплексы.
4.1 'I-ехническая позиция космического стартового комПлекса) ее назнаLIение. Состав обо-

рудования технической позиции-
4.2. Стартовая позиция космического стартового комплекса (I{CK), ее назначение и со-

став. СпециаJIьное технологическое оборудование КСК. Монтажно-испытательный корпус

кск.
4.з. Способы сборки ракет-носителей и космических аппаратов, краткая характеристика,

преимуtцества и недостатки. Средства транспортировки ракет-носителей и космических ап-

паратов.
4.4. Установочное оборулование ракеты-носителя и космического аппарата на пусковую

систему.
4.5. Заправочное оборулование для заправки ракеты-носителя компонентами топJIива,

требования к заправочному оборудованию. Способы дозирования компонентов топлива,

способы заправки ракет-носителей компонентами топлива.



5. Стартовое оборулование ракетных комплексов,
5.1. ШахтнаrI пусковаJI установка и ее основные агрегаты. Шахтный ствол. Защитное

устройство шахтных пусковых установок. Виды защитных крыш,

5.2. Система амортизации ракеты в шахтных пусковых установках,
тизации.

5.3. ВертикаJIьная амортизация ракет в шахтных пусковых установках, ее назначение и

состав. Краткая характеристика ее упругих и демпфирующих элементов, их рабочая характе-

ристика.
5.4. Горизонтальная амортизация ракет в шахтных пусковых установках, ее назначение и

состав. Краткая характеристика гориюнтальной амортизации и ее }тIругих и демпфируrощих

элементов,их рабочие характеристики.
5.5. Виды подвижных ракетных комплексов. Их состав, требования, предъявляемые к

пусковым установкам подвижных ракетных комплексов,

5.6. Причины создания подви}кных ракетных комплексов. основные тактико-технические

требования к ним на примере железнодорожного ракетного комплекса. Живуlесть железно-

дорожного ракетного комплекса.
5.7. Структура построения железнодорожного ракетного комплекса и его

мы, обеспеtIивающие эксплуатацию комплекса на железнодорожных путях

состав систем, требования к ним и краткая характеристика,

5.8. НагрУзки, дейсТвующие на агрегаты железнодорох(ного ракетного комплекса и на

железнодорожное полотно. Весовые нагрузки и нагрузки при старте, Транспортные нагрузки

и нагрузки при механическом взрывном воздействии, действуюtцие на ракету, оборудование,

системы и элементы метаJIлоконструкций агрегатов комплекса.

5.9. РазгрУжающее устройство железнодорох(ного ракетного комплекса, Его назначение,

крыша вагона-пу и устройство ее оrпрur*о*rrя. Определение статических сопротивлений

.rр, оrпрurвании (закрывании) крыши и геометрических параметров гидроцилиндра привода

открывания.
5.10. Устройство подъема груза в вертикальное положение на железнодорожном ракет-

ном компЛексе. Назначение и коtIструкцЙя устройства и основные функциональные требова-

ния к нему. Порядок выбора параметров.

б. ПроекТирование стартовых комплексов и IIусковых установок с наклонным стартом,

6.t. Нu.рузки, действующие на оборулование стартовых комплексов, основные слу{аи

нагружения оборулования. Весовые нагрузки, Инерционные нагрузки поступательного и

вращателЬного двиЖения. КоэффицИенты динамичности при подъеме груза. Коэффициент

нарастания нагрузки при отклонении груза от вертикали,

6.2. Качка, сеЙсмические нагрУзки на оборудование стартовых комплексов. Транспорт-

ные нагрузки. Ветровые нагрузки.
б.з. Расчет поr"rрупций на жесткость. Понятие жесткости и податливости. Статическая и

динамическая жесткость. Критерии жесткости. Факторы, определяющие жесткость кон-

струкции. Устойчивость тонкостенных конструкций. Itонструктивныс способы повышения

жесткости конструкции.
6.4. УстойLIивость грузоподъемных машин. Грузовая и

при снятии груза. Коэффициенты устойчивости, Понятия

щего моментов.
6.5. Устойчивость при движении транспортных средств, Условия устойчивости (по боко-

вому смещению, угловой скорости, опрокидыванию).
6.6. Привод подъема груза. Расчет параметров привода.привод подъема стрелы с грузом,

КинематическиЙ " ""поuоЙ расчет.Телескопические стрелы. Кинематический и силовой рас-

чет привода телескопирования сеtсций стрелы.
6.}. Привод вывешивания и горизонтирования. Определение нагрузок действующих на

домкраты привода. Выбор конструкции домкратов.

Типы системы амор-

состав. Систе-
и пуск ракеты.

собственная устойчивость машин

удерiкивающего и опрокидываю-



6.8.
метров
тового
болтов.

привод вращения поворотной части. Кинематический и силовой расчет, Выбор пара-

опорно-поворотного устройства. основные требованияпри его монтаже, Расчет бол-

крепления опорно-поворотного устройства с r{етом тарированного момента затя}кки

6.9. Силы, действующие на зенитную ракету, старт},ющую с наклонной ПУ. Привести

основные формулы и схему прилох(ения сил,

6.10. Расчет длины направляющих (ПУ с наклонным стартом) лля управляемых и не-

управляемых ракет. основные положения, допущения, вывод основных формул,
6.12. Выбор длины направляющей для неуправляемых ракет (ПУ с наклонным стартом),

основные положения, допущения, вывод основных формул. Расчет спираJIьных направляю-

щих.
6.1з. оценка безударности схода ракеты с разновременным сходом бугелей с направля-

ющиХ и одновременным, расчет трубчатой направляюrцей (ПУ с наклонным стартом), Ос-

новные полох(ения, допущения, вывод основных формул,
б.14. Уравновешивающие механизмы наклонной Пу. Требования и классификация,

6.15. Расчет параметров уравновешивающих механизмов тянущего типа наклонной Пу,

условия полного теоретическо го ур авно вешивания,
6.16. Расчет параметров уравновешивающих механизмов толкающего типа наклонной

ПУ. основные положения, допущения, вывод основных формул,
6.17. Пневматические акк}муляторы уравновешивающих механизмов наклонной ПУ, ос-

новные положения, допущения, вывод основных формул,

7. Системы амортизации и ударовиброзащита объектов,

7.1. Проблема ударовиброзащиты оборудования и способы ее решения. Виды нагруже-

ния: кинематическое и динамическое; ударное и вибрационное; детерминированное и слу-

чайное. Примеры. Характеристики стойкости объектов различного типа к динамическим

нагрузкам и их числовые значения.
7.2, Общие требования к системам амортизации. Задачи систем амортизации при кинема-

тическом и динамическом воздействии. Упругость и демпфирование в системах амортиза-

ции. Понятие об упругой и демпфирующей характеристиках амортизатора и системы амор-

тизации. Типы характеристик
7.3. Металлические амортизаторы: амортизаторы на основе пружин различного типа,

Рессоры. ТорсионЫ. ПринциП обращениЯ движения и его техническая реализация. Обrцая и

сравнительная характеритика метаJIлических амортизаторов. Упругие характеристики ме-

таллических амортизаторов. Нуль-установители.
7.4. Пневматические амортизаторы. Их типы. обцая и сравнительная характеристика,

требования к пневмоамортизаторам И рабочему телу. Упругие характеристики однокамерно-

го пневмоамортизатора и двухкамерного пневмоамортизатора с повышенным давлением во

второй камере. Понятие о параметриLIеском синтезе,

7.5. ПневМодемпфирующие амортизаторы. Типовые схемы. Принцип работы, Требова-

ния. от чего завис", Ьбф"пrивность пневмодемпфирующих амортизаторов?

7.6. РезинОвые И резиномеТiulJtическИе амортизаторы. Способы реализации прогресивной

и дигрессивной упругих характеристик. области применения. Пространственные схемы рас-

положения амортизаторов систем виброзащиты: требования и сравнительная характеристи-

ка.
7.7. ГидрОдемпферЫ. ТеоретиЧеские основы работы. Физи,tеский механизм демпфирова-

ния. Вывод демпфир}тощей характеристики гидродемпфера С дроссельным регулированием,

щемпфирlтощие характеристики гидродемпферов с клапанным регулироваtIием (без вывола),

7.ti. Однотруб*riIе, двухтрубные и гидропневматические амортизаТоры автоМобилей. Тре-

бования к ним. Схемы клапанных устройств. описать работу амортизаторов при наезде ко-

леса на небольшой бугорок.



7.9. Упругопластические амортизаторы и демпферы сухого трения. Требования. Схемы.

силовая характеристика при одностороннем и циклическом нагрух(ении. область примене-

ния.
7.10. Выбор параметров виброзащиты линейной системы с одной степенью свободы при

кинематическом и динамическом воздействии. Требования. Ограничения. В каких случаях

система амортизации не нух(на и в каких - задача не имеет решения?
7,11. Виброзащита длинномерных объектов: выбор расположения и жесткости поясов

амортизаЦии. РасчеТная схема. ПонятиЯ о связаннОсти И развязке колебаний. Парциальные

частоты колебаний. Требования к системам виброзащиты и их математические вырах(ения.

8. Энергетические системы на основе твердых топлив в стартовых комплексах,

8.1. Первые представления о механизмах горения конденсированных взрывчатых ве-

ществ. Молекулярно-кинетические гипотезь]. Схема горения конденсированных взрывчатых

вещестВ по молекУлярно-кинетической гипотезе (Летана). отличия гипотезы Мюраура. Щву-

членная формула для скорости горения. Схема горения конденсированных ВВ по Мюрауру.

8,2. ТеориЯ горениЯ конденOиРованныХ взрывчатыХ вещестВ по Я.Б.Зельдовичу-

д.Ф,Беляеву-(теория Зельдовича). Схема горения взрывчатых BelIIecTB по Зельдовичу. Сте-

пенноЙ закон для скорости горения. Появление понятия (прогретый слой>. Зона газифика-

ции. Связь между скоростью горения и шириной прогретого слоя (формула

в.д.михельсона). Причины затухания горения и забросы давления в камере сгорания.

8,3. Пятизонный механизм горения гомогенных нитратцеллюлозных твердых топлив

(ксовременная> теория). Пять зон последовательного физико-химического превращения

компонентов твердого топлива в конечные продукты горения. Первая стадия - зоны \ и 2,

Вторая стадия - зоны З и 4, Третья стадия - зона 5.

8.4. Влияние различных факторов на процесс горения твердых топлив. Влияние давления

на процесс горения. Влияние начальной температуры топлива на скорость горения. Влияние

плотностИ топлива И структуры на скорость горения. Эрозионное горение. Параметр

Ю.А.Победоносцева.
8.5. Слуrаи различной величины показателя степени в степенном законе скорости горе-

ния. Условия обеспечения устойчивого режима работы камеры сгорания. Слуrай, когда по-

казатель степени имеет велиLIину больше нуля, но меньше единицы. Случай, когда показа-

тель степени имеет величину больше единицы. Слуlай, когда показатель степени TotIHo ра-

вен единицы. Слl^rай степенного закона скорости горения.
8.б. Тепловые потери в элементах газовых приводов. Взаимодействие продуктов сгорания

с материаJIами. Теплопроводность. Конвективный теплообмен. Радиационный теплообмен.
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