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(57) Ðåôåðàò:
Çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà íà îñíîâå

òîíêîñâîäíûõ òîïëèâíûõ òðóáîê îäíîé äëèíû ñ
ïîñòî ííûì ïî äëèíå ñå÷åíèåì âûïîëíåí
ñîñòàâíûì â âèäå äâóõ ïó÷êîâ òðóáîê. Îäèí èç
ïó÷êîâ òðóáîê îáðàçîâàí òîïëèâíûìè òðóáêàìè,
íàäåòûìè íà øòèôòû, ðàçìåùåííûå íà ïåðåäíåì
äíèùå äâèãàòåë  â çàâóëêàíèçèðîâàííîé
ýëàñòè÷íîé ðåçèíå. Äðóãîé, öåíòðàëüíûé ïó÷îê,
ïîìåùåí îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî ïó÷êà ñî
ñìåùåíèåì â ñòîðîíó ïåðåäíåãî äíèùà äâèãàòåë 

â öåíòðàëüíûé ñòàêàí, ñêðåïëåííûé ñ ïåðåäíèì
äíèùåì, è óäåðæèâàåòñ  â íåì êîëîñíèêîì.
Öåíòðàëüíûé ïó÷îê âûïîëíåí ñ äèàìåòðîì, íå
âûõîä ùèì çà ïðåäåëû ìåæñîïëîâîãî
ïðîñòðàíñòâà äâèãàòåë . Âåëè÷èíà ñìåùåíè 
öåíòðàëüíîãî ïó÷êà ðàâíà äëèíå ïðåäñîïëîâîãî
îáúåìà äâèãàòåë . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü âûñòðåëà,
ñîõðàíèòü óðîâåíü ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíè  è
èñêëþ÷èòü äåãðåññèâíî äîãîðàþùèå îñòàòêè
òîïëèâà. 1 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(54) CHARGE OF A SOLID ROCKET FUEL

(57) Abstract: 
FIELD: the invention refers to rocket fuels.
SUBSTANCE: the charge of the solid rocket fuel

on the basis of thin-vaulted fuel tubes of equal
length with a section having a constant length is
fulfilled component in the shape of two bundles
of tubes. One of the bundle of the tubes is
fulfilled with fuel tubes put on pins located on
the front bottom of the engine in a vulcanized
elastic resin. The other bundle, the central one,
is placed relatively to the first bunch with
displacement into the side of the front bottom of
the engine into the central bucket fastened with
the front bottom and is hold in it with a grate-
bar. The central bundle is fulfilled with a
diameter not going out of the limits of the space
between the nozzles. The value of displacement of
the central bundle is equal to the volume of the
engine before the nozzles.

EFFECT: the invention ensures high initial

speed of the shot, preserve the level of maximal
pressure and expel digressively burning residues
of fuel.

2 cl, 1 dwg
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Â ñèñòåìå âîîðóæåíèé ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå ïåðåíîñíûõ
ïðîòèâîòàíêîâûõ óïðàâë åìûõ è íåóïðàâë åìûõ ðàêåò, ðåàêòèâíûõ îãíåìåòîâ,
ãðàíàòîìåòîâ, çàïóñêàåìûõ èç ïîëîæåíè  «ñ ïëå÷à» ñ âûñîêèìè (~300 ì/ñ) íà÷àëüíûìè
ñêîðîñò ìè.

Ïðè ðàçðàáîòêå çàð äîâ äâèãàòåëåé òàêèõ ðàêåò ïðåäóñìàòðèâàåòñ  î÷åíü êîðîòêèé (10-
20 ìñ) ïåðèîä ãîðåíè , ïîñêîëüêó ñãîðàíèå ýëåìåíòîâ çàð äà äî êîíöà äîëæíî
ïðîèñõîäèòü â ïðåäåëàõ ïóñêîâîé óñòàíîâêè. Â ðàêåòàõ óïðàâë åìîãî òèïà íå äîïóñêàåòñ 
ïðè ýòîì äîãîðàíèå äåãðåññèâíûõ îñòàòêîâ òîïëèâà, ïðåï òñòâóþùåãî óñòîé÷èâîìó
îïòè÷åñêîìó íàâåäåíèþ ðàêåòû íà öåëü.

Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî îáåñïå÷èâàþò çàð äû íà îñíîâå òîíêîñâîäíûõ ýëåìåíòîâ
òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà â âèäå òðóáîê èëè ýëåìåíòîâ èíîãî ïðîôèë , ñîáðàííûõ â
ïó÷îê è çàäåëàííûõ êîíöîì ïî òèïó «ùåòêà» â ïîëèìåðíûé êðåï ùèé ñîñòàâ,
îòâåðæäåííûé íà ïåðåäíåì äíèùå äâèãàòåë  (ïàò. Ôðàíöèè ¹¹1351422, F42B, 1963;
2181178, F42C, 1974, ïàò. ÐÔ ¹¹2211354, F02K, 2002; 2183606, Ñ06Â, 2001).

Ýëåìåíòû çàð äà ïðè ýòîì ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñ  èç êîðäèòíûõ (ïèðîêñèëèíîâûõ),
äâóõîñíîâíûõ (áàëëèñòèòíûõ) òîïëèâ ñ ïîñòî ííîé â ðàáî÷åì äèàïàçîíå äàâëåíèé (20-30
ÌÏà) ñêîðîñòüþ ãîðåíè  (çîíå «ïëàòî») ëèáî èç áûñòðîãîð ùèõ ñìåñåâûõ òîïëèâ ñ
ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ñêîðîñòè ãîðåíè  â ýòîé îáëàñòè.

Äë  èñêëþ÷åíè  äåãðåññèâíî äîãîðàþùèõ îñòàòêîâ òîïëèâíûõ òðóáîê â çàäåëêå
êðåï ùèì ñîñòàâîì îíè ìîãóò ñîäåðæàòü âêëàäíûå ýëåìåíòû â âèäå øòèôòîâ, âêëååííûõ â
êàíàëû è óäåðæèâàþùèõ òðóáêè ïîäâåñêîé íà ïåðåäíåé íåñóùåé ïëàñòèíå äâèãàòåë  (ïàò.
ÑØÀ ¹¹3278356, êë. 156-294, 1996).

Ñòðåìëåíèå îáåñïå÷èòü âûñîêèé óðîâåíü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè âûñòðåëà ïðèâîäèò ê
âûñîêèì ïëîòíîñò ì çàð æàíè  êàìåðû äâèãàòåë  òîïëèâîì. Â óñòðîéñòâàõ ùåòî÷íûõ
çàð äîâ ýòî ñâîéñòâî çàñòàâë åò ðàáîòàòü ïðè íèçêèõ îòíîøåíè õ ïëîùàäè ñâîáîäíîãî
ïðîõîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà â ïðèñîïëîâîé çîíå ê ïëîùàäè êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè 
ñîïëà (Fñâ/Fêð), â îñîáåííîñòè â íà÷àëüíûé ïåðèîä ãîðåíè  çàð äà. Â äàííûõ óñëîâè õ ýòî
ïðèâîäèò ê ýðîçèîííîìó ãîðåíèþ òîïëèâà.

Äë  áàëëèñòèòíûõ è êîðäèòíûõ òîïëèâ ñ íåâûñîêèìè (30-40 ìì/ñ) ñêîðîñò ìè ãîðåíè  â
çîíå «ïëàòî» â öåë õ èñêëþ÷åíè  ýðîçèîííîãî ãîðåíè  ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå îòíîøåíèå
Fñâ/Fêð ñîñòàâë åò 2,0; äë  çàð äîâ òâåðäîãî òîïëèâà ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ñêîðîñòåé
ãîðåíè  ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî îòíîøåíè  ìîæåò áûòü íåñêîëüêî íèæå (1,5).

Óêàçàííûå ýðîçèîííûå îãðàíè÷åíè  ïî âåëè÷èíå Fñâ/Fêð ñíèæàþò ìàññîâîå
ñîâåðøåíñòâî ÐÄÒÒ ñ ùåòî÷íûìè çàð äàìè. Âëè íèå ýðîçèîííîãî ãîðåíè  îãðàíè÷èâàåò
óðîâåíü ðàáî÷åãî äàâëåíè  è ïîâûøàåò âåëè÷èíó îòíîøåíè  ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèé â
äâèãàòåëå íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà áîåâîãî ïðèìåíåíè 
çàð äà, ÷òî  âë åòñ  îñíîâíûì íåäîñòàòêîì çàð äîâ.

Äðóãèì èõ íåäîñòàòêîì  âë åòñ  íàëè÷èå äåãðåññèâíî äîãîðàþùèõ îñòàòêîâ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ â çàäåëêå, êîòîðûå ïðè íåðàâíîìåðíîé ðàñòåêàåìîñòè êðåï ùåãî ñîñòàâà ïî
ïîâåðõíîñòè äíà ìîãóò ñîñòàâë òü çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó.

Çàð äû, îïèñàííûå â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3278356, õîò  è íå èìåþò ýòîãî íåäîñòàòêà, îäíàêî
íå îáåñïå÷èâàþò âûñîêèõ ïëîòíîñòåé çàð æàíè , ïîñêîëüêó íàëè÷èå ïåðåìû÷åê ìåæäó
îòâåðñòè ìè íåñóùåé ïëàñòèíû èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïëîòíîé óïàêîâêè òîïëèâíûõ
òðóáîê çàð äà.

Èç ïàòåíòà Ôðàíöèè ¹2439174, Ñ06Â 21/00, 1980 èçâåñòíî óñòðîéñòâî ùåòî÷íîãî çàð äà
â âèäå ïó÷êà òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðàçíîé äëèíîé è èçîãíóòûì â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
ïðîôèëåì, íàïðèìåð, â ôîðìå «îìåãà Ω». Ïðè ýòîì áîëåå êîðîòêèå ýëåìåíòû ñîáðàíû â
ïó÷îê ïî öåíòðó îñíîâíîãî, áîëåå äëèííîãî ïó÷êà. Äëèííûå è êîðîòêèå òîïëèâíûå
ýëåìåíòû çàäåëàíû â ýëàñòè÷íóþ ñìîëó ïóòåì åå íàëèâêè íà ïîâåðõíîñòü äíèùà è
îòâåðæäåíè .

Îìåãîîáðàçíûå ýëåìåíòû òîïëèâà äàííîãî çàð äà ìîãóò èìåòü è îäíó äëèíó, íî
âûïîëí òüñ  óñå÷åííûìè ïî Ω-ïåðèìåòðó â ôîðìå òðàïåöèè â íàïðàâëåíèè äâèæåíè 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè .
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Àíàëîãè÷íîå óñå÷åíèå ïåðèìåòðà òðóá÷àòîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà â öèëèíäðî-
êîíè÷åñêóþ ôîðìó îòìå÷åíî â ïàòåíòå ÑØÀ 3729349, Ñ06Â, 1971 íà çàð ä â âèäå ïó÷êà
òðóáîê.

Óñòðîéñòâî çàð äà ïî ïàòåíòó Ôðàíöèè ¹2439174 âç òî çà ïðîòîòèï äàííîãî
èçîáðåòåíè . Óñòðîéñòâî çàð äà-ïðîòîòèïà ïîçâîë åò âûäåðæàòü ñóùåñòâóþùèå
îãðàíè÷åíè  ïî âåëè÷èíå Fñâ/Fêð íà ó÷àñòêå îò òîðöà êîðîòêîãî ïó÷êà äî ïðèñîïëîâîãî
òîðöà çàð äà è èñêëþ÷èòü, çà ñ÷åò ýòîãî, âëè íèå ýðîçèîííîãî ãîðåíè  íà óðîâåíü
ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíè  â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàáîòû çàð äà.

Íåäîñòàòêàìè óñòðîéñòâà-ïðîòîòèïà  âë þòñ  ñíèæåíèå ìàññîâûõ õàðàêòåðèñòèê çàð äà
è, ñëåäîâàòåëüíî, óðîâí  îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè (íà÷àëüíîé ñêîðîñòè) çà ñ÷åò
ïðèìåíåíè  êîðîòêîãî ïó÷êà è óñå÷åíè  ïðîôèë  òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå íàëè÷èå
äåãðåññèâíî äîãîðàþùèõ îñòàòêîâ òîïëèâà â çàäåëêå, èñêëþ÷àþùåå âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíè  çàð äà â ñèñòåìàõ îïòè÷åñêîãî íàâåäåíè .

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ìàññîâûõ
õàðàêòåðèñòèê ñ îáåñïå÷åíèåì óñëîâèé áåçýðîçèîííîãî ãîðåíè  òîïëèâà â óñòðîéñòâàõ
çàð äîâ íà îñíîâå òîíêîñâîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïîâûøåíèå çà ñ÷åò ýòîãî óðîâí 
îñíîâíîãî ïàðàìåòðà (íà÷àëüíîé ñêîðîñòè âûñòðåëà), ñîõðàíåíèå óðîâí  ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíè , èñêëþ÷åíèå äåãðåññèâíî äîãîðàþùèõ îñòàòêîâ òîïëèâà, à òàêæå ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíè  â äâèãàòåëå.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî çàð ä âûïîëí åòñ  àíàëîãè÷íî
ïðîòîòèïó ñîñòàâíûì â âèäå äâóõ ïó÷êîâ òîíêîñâîäíûõ òîïëèâíûõ òðóáîê. Îäíàêî
òîïëèâíûå òðóáêè èìåþò îäíó äëèíó è ïîñòî ííîå ïî äëèíå ñå÷åíèå.

Ïðè ýòîì öåíòðàëüíûé ïó÷îê ïîìåùàåòñ  â öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí, ñêðåïëåííûé ñ
ïåðåäíèì äíèùåì äâèãàòåë . Íàðóæíûé ïó÷îê òðóáîê âêëååí ïî ñõåìå «ùåòêà». Äàííûé
ïó÷îê îáðàçóþò òîïëèâíûå òðóáêè, íàäåòûå íà øòèôòû, ðàçìåùåííûå íà ïåðåäíåì äíèùå
äâèãàòåë  â çàâóëêàíèçîâàííîé ýëàñòè÷íîé ðåçèíå.

Îòíîñèòåëüíî íàðóæíîãî ïó÷êà öåíòðàëüíûé ïó÷îê ñìåùåí â ñòîðîíó ïåðåäíåãî äíèùà
íà ðàññòî íèå, ðàâíîå, â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå, äëèíå ïðåäñîïëîâîãî îáúåìà äâèãàòåë , ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ñí òèå ýðîçèîííîãî ãîðåíè  òîïëèâà â ïðèñîïëîâîé îáëàñòè çàð äà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïîêàçàíà íà ÷åðòåæå.
Èçîáðàæåííîå óñòðîéñòâî çàð äà ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõïó÷êîâóþ ñõåìó íà îñíîâå

òîïëèâíûõ òðóáîê 3 è 4 îäíîé è òîé æå äëèíû.
Ïó÷îê òðóáîê 4 ïîìåùåí ñâîáîäíî â öåíòðàëüíûé ñòàêàí 5, ñêðåïëåííûé ñ ïåðåäíèì

äíèùåì 1 äâèãàòåë , è óäåðæèâàåòñ  â íåì êîëîñíèêîì 7. Ïó÷îê òðóáîê 3 âêëååí ïî ñõåìå
«ùåòêà» ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêðûòûõ êëååì øòèôòîâ 6, ðàçìåùåííûõ íà ïåðåäíåì äíèùå
1 äâèãàòåë  â çàâóëêàíèçîâàííîé ýëàñòè÷íîé ðåçèíå 2.

Ïó÷îê òðóáîê 4 ñìåùåí â ñòîðîíó ïåðåäíåãî äíèùà 1 íà ðàññòî íèå Â. Äèàìåòð ∅d
ïó÷êà òðóáîê 4 íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ìåæñîïëîâîãî ïðîñòðàíñòâà íà çàäíåì äíèùå
äâèãàòåë , à âåëè÷èíà ñìåùåíè  ïó÷êà Â â ïðåäåëå ðàâíà äëèíå ïðåäñîïëîâîãî îáúåìà
äâèãàòåë .

Ñìåùåíèå ïó÷êà òîïëèâíûõ òðóáîê 4 ïîçâîë åò ñíèçèòü íà ó÷àñòêå Â îòíîøåíèå Fñâ/Fêð

äî óðîâí , ñíèæàþùåãî èëè ñîâñåì èñêëþ÷àþùåãî ýðîçèîííîå ãîðåíèå òîïëèâà, à
èñïîëíåíèå ïðè ýòîì çàð äà íà îñíîâå òîïëèâíûõ òðóáîê îäíîé äëèíû - èñêëþ÷èòü ïîòåðþ
ìàññîâûõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåë .

Âìåñòå âç òîå ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè âûñòðåëà,
óñòàíîâëåííóþ âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíè , ñíèæà  ãðàäèåíò ïîñëåäíåãî â
òåìïåðàòóðíîé îáëàñòè áîåâîãî ïðèìåíåíè .

Ðåàëèçàöè  ñõåìû «ùåòêà» ïó÷êà òðóáîê 3 ñ çàäåëêîé øòèôòîâ â çàâóëêàíèçîâàííóþ
ýëàñòè÷íóþ ðåçèíó èñêëþ÷àåò èìåþùèåñ  íà îòâåðæäàåìûõ ïîëèìåðíûõ êðåï ùèõ
ñîñòàâàõ ìåñòíûå èõ ïîäúåìû, îãîëåíè  øòèôòîâ èç-çà íåðàâíîìåðíîé ðàñòåêàèâàåìîñòè
ïîëèìåðíîãî ñîñòàâà è ãàðàíòèðóåò ïîëíîå èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè ïî âëåíè 
äåãðåññèâíî ãîð ùèõ îñòàòêîâ òîïëèâà, îáåñïå÷èâà , êðîìå ýòîãî, íàäåæíîå çàêðåïëåíèå
ýëåìåíòîâ çàð äà.
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Çà âëåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîëîæèòåëüíî çàðåêîìåíäîâàëî ñåá  â îòðàáîòêå
çàð äà áàëëèñòèòíîãî òîïëèâà ïåõîòíîãî îãíåìåòà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà íà îñíîâå òîíêîñâîäíûõ òîïëèâíûõ òðóáîê îäíîé

äëèíû ñ ïîñòî ííûì ïî äëèíå ñå÷åíèåì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âûïîëíåí ñîñòàâíûì â
âèäå äâóõ ïó÷êîâ, îäèí èç êîòîðûõ îáðàçóþò òîïëèâíûå òðóáêè, íàäåòûå íà øòèôòû,
ðàçìåùåííûå íà ïåðåäíåì äíèùå äâèãàòåë  â çàâóëêàíèçèðîâàííîé ýëàñòè÷íîé ðåçèíå, à
äðóãîé, öåíòðàëüíûé ïó÷îê, ñ äèàìåòðîì, íå âûõîä ùèì çà ïðåäåëû ìåæñîïëîâîãî
ïðîñòðàíñòâà äâèãàòåë , ïîìåùåí îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî ïó÷êà ñî ñìåùåíèåì â ñòîðîíó
ïåðåäíåãî äíèùà äâèãàòåë  â öåíòðàëüíûé ñòàêàí, ñêðåïëåííûé ñ ïåðåäíèì äíèùåì, è
óäåðæèâàåòñ  â íåì êîëîñíèêîì.

2. Çàð ä ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåëè÷èíà ñìåùåíè  öåíòðàëüíîãî ïó÷êà ðàâíà
äëèíå ïðåäñîïëîâîãî îáúåìà äâèãàòåë .
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