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Для того чтобы правильно спроектировать кинематическую цепь рулевого привода 

(РП), связывающую подвижную (ПЧ) и неподвижную (НПЧ) части поворотного 

управляющего сопла (ПУС), важно точно определить имеющиеся в ней люфты. 

Условные обозначения и определения. 

Исходные величины:  

- АНОМ  - номинальное значение диаметра отверстия или вала;  

- ∆В – значение верхнего предельного отклонения параметра;  

- ∆Н – значение нижнего предельного отклонения параметра.  

Выходные величины: 

-  А – среднее значение диаметра отверстия или вала;  

- ∆А - среднее значение предельного отклонения параметра; 

- Л – среднее значение люфта кинематической цепи 

«НПЧ – ПЧ ПУС», приведенное к штоку РМ; 

- ∆Л – значение предельного отклонения люфта; 

- δЛ  - среднее значение люфта кинематической цепи «НПЧ – ПЧ ПУС», 

приведенное к оси ПЧ ПУС; 

- ∆δЛ – значение предельного отклонения люфта. 
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Типичная расчетная схема кинематической цепи «НПЧ – ПЧ ПУС» представлена 

на рисунке 1. 

Типичные конструктивные схемы шарниров представлены на 

рисунках 2 – 5.  

При значительных углах отклонения оси ПЧ ПУС (более 60) рекомендуется в 

качестве шарнира № 5 использовать карданное сочленение. 

 

ПЧ ПУС

Ст яжка

Рычаг
Шт ок РМ

Дат чик силы

РМ

НПЧ ПУС

Шарнир № 1

Шарнир № 2

Шарнир № 5

Шарнир № 4

Шарнир № 3

 
Рис. 1 Расчетная схема кинематической цепи «НПЧ – ПЧ ПУС» 
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Рис. 2. Шарнир №1 
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Рис. 3. Шарнир №2 (4) 
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Рис. 4. Шарнир №3 



 
Молодежный научно-технический вестник ФС77-51038, ISSN 2307-0609  

Корпус раст руба

Ось 2

А
54

А
55

А
56

Ст яжка

Ось 1

А
51

А
52

А
53

Кардан

 
 

Рис. 5. Шарнир №5 
 

Расчётные зависимости  

Среднее значение диаметра отверстия или вала и предельное отклонение  

� = �ном + ∆� + ∆	
2  

∆� = ∆��∆

� . 

Значение люфта РМ (ЛРМ) и его предельное отклонение (∆ЛРМ) определяет 

предприятие-разработчик КД на РМ. 

Среднее значение люфта системы «РМ-ПЧ ПУС» и предельное отклонение, 

приведенные к штоку РМ  

Л = Лрм + Л� + Л� + Л� + сср ∙ (Л� + Л�) 
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�!$% = �!$%
 !"# 

∆�ср = (�!"# − �!$%)
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Среднее значение люфта системы «РМ-ПЧ ПУС» и предельное отклонение, 

приведенные к оси ПЧ ПУС  

'Л = Л
()*+ 

∆'Л = ∆Л
,-./, 

()*+ – приведенное плечо 

На основании данной методики можно заключить, что при выполнении 

посадочных мест шарниров по квалитету 11 максимальное значение люфта системы 

составит 8´. 

 

Список литературы 

[1] Антонов Р.В., Гребенкин В.И., Кузнецов Н.П., Мокрушин Б.С., Черепов В.И., 

Храмов С.Н. Органы управления вектором тяги твердотопливных ракет: расчет, 

конструктивные особенности, эксперимент / под ред. Н.П. Кузнецова. М.: Ижевск: 

НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2006  522 с.: ил. 

[2] Соломонов Ю.С.  Твердотопливные регулируемые двигательные установки / под 

ред. А.М. Липанова, Ю.С. Соломонова. М.: Машиностроение, 2011. 416 с.: ил. 

[3] Шишков А.А., Панин С.Д., Румянцев Б.В. Рабочие процессы в ракетных двигателях 

твердого топлива: справ. М.: Машиностроение, 1989. 239 с.: ил. 

 


