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КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 
СОСТОЯНИЯ СЛОИСТОГО КОМПОЗИТНОГО КОРПУСА КОСМИЧЕСКОГО ШАТТЛА 

 
Разработка и проектирование космической техники является одной из самых 

наукоемких и сложных задач. Особый интерес вызывает динамично развивающаяся область 
космического туризма, особенностью которой является проектирование и производство 
компактных шаттлов, имеющих заменяемые конструкционные элементы и предназначенных 
для частого использования. Космические шаттлы должны удовлетворять жестким 
ограничениям на их массу, что пред-определяет широкое использование современных 
композитных материа-лов, обладающих высокой удельной прочностью.    
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Цель работы – конечно-

элементное (КЭ) исследование 
пространственного (3-D) напряженно-
деформированного состояния корпуса 
туристического космического шаттла, 
особенностью конструкции которого 
является применение композитных 
материалов, как для несущих 
конструкций, так и для тепло-
изоляционных покрытий (рис. 1). 

Для каждого композитного 
материала методом прямой гомогени-
зации [1] были определены эффек-
тивные упругие и теплофизические 
характеристики, которые затем 
использовались в расчетах простран-
ственного макронапряженного состоя-
ния. 

Максимальное внешнее воздей-
ствие на конструкцию шаттла осу-
ществляется в момент старта. При 
этом основными усилиями будут инер-
ционные силы, действующие на жид-
кое топливо в центральном баке и кап-
сулу для приземления, в которой 
находятся пассажиры и аппаратура 

жизнеобеспечения [2]. 
В работе выполнено детальное КЭ исследование 3-D напряженно-деформированного 

состояния корпуса и несущих конструкций космического шаттла (рис. 2), а также 
разработаны рекомендации по повышению прочности некоторых узлов конструкции.  
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Рис. 1. Расположение композитных  

материалов в конструкции 

Рис. 2. Деформированное и напряженное состояние  
шаттла при максимальных нагрузках 


