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(57) Abstract: 

FIELD: rocketry.
SUBSTANCE: proposed solid-propellant rocket

engine contains housing with fitted-in channel charge
and igniter. Igniter is arranged in spade limited by
front bottom of engine and end face of charge.
Diaphragm is installed between igniter and end face
of charge. Said diaphragm is made of combustion
material in form of disk with local cutouts over
periphery.

EFFECT: reduced initial peak of pressure in solid
propellant rocket engine.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè, îòðàáîòêå è èçãîòîâëåíèè òâåðäîòîïëèâíûõ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé è
âîñïëàìåíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ê íèì.

Â òâåðäîòîïëèâíûõ ðàêåòíûõ äâèãàòåë õ (ÒÒÐÄ) øèðîêî ïðèìåí þòñ  ðàçëè÷íûå
êîíñòðóêöèè âîñïëàìåíèòåëåé è âîñïëàìåíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (ïàò. RU 2170842, RU
2053401, US 3564845 ã.).

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé ÒÒÐÄ è óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
èõ çàïóñê,  âë åòñ  íàëè÷èå íà÷àëüíîãî âîñïëàìåíèòåëüíîãî ïèêà äàâëåíè  â êàìåðå
äâèãàòåë , ÷òî îòðèöàòåëüíî âëè åò íà ãàáàðèòíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåë  è
ðàêåòû â öåëîì. Îñîáåííî îñòðî ýòîò íåäîñòàòîê ïðî âë åòñ  â ÒÒÐÄ ñ ìàëûì íà÷àëüíûì
ñâîáîäíûì îáúåìîì. Â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøåíèå íàâåñêè âîñïëàìåíèòåë , ñ öåëüþ
ñíèæåíè  íà÷àëüíîãî ïèêà, ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê çàäåðæêàì âîñïëàìåíåíè .

Óêàçàííûé íåäîñòàòîê â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè óñòðàí åòñ  â êîíñòðóêöèè ïî ïàò. RU
2053401, ïðèí òîìó àâòîðàìè çà ïðîòîòèï. Ïðè ýòîì ïèê äàâëåíè  â êîíñòðóêöèè ïðîòîòèïà
óìåíüøàåòñ  çà ñ÷åò óìåíüøåíè  ïèêà ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíè  ñîáñòâåííî
âîñïëàìåíèòåë  (ôèã.1).

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíûõ ÒÒÐÄ è âîñïëàìåíèòåëåé ê íèì, â ò.÷. ïðîòîòèïà,  âë þòñ 
ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè è ñóùåñòâåííà  äîë  áåñïîëåçíîãî, ñ òî÷êè çðåíè  èñïîëüçîâàíè  â
ÒÒÐÄ, ðàññåèâàíè  ýíåðãèè âîñïëàìåíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà â íà÷àëüíûé ïåðèîä.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïàòåíòóåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ïðîñòîé è íàäåæíîé
êîíñòðóêöèè ÒÒÐÄ ñ óìåíüøåííûì íà÷àëüíûì ïèêîì äàâëåíè , îñîáåííî ÒÒÐÄ ñ ìàëûì
íà÷àëüíûì ñâîáîäíûì îáúåìîì.

Óêàçàííà  çàäà÷à â çà âë åìîé êîíñòðóêöèè ðåøàåòñ  çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïîäêëþ÷åíè  ê ïðîöåññó ãîðåíè  îòäåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ñàìîãî çàð äà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  è åãî îòëè÷è  îò ïðîòîòèïà ïî ñí þòñ  ñëåäóþùèìè
ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè.

Ôèã.1. Ýôôåêòèâíîñòü ñíèæåíè  ïèêà äàâëåíè  â êîíñòðóêöèè ïðîòîòèïà.
1 - ñîñòàâë þùà  çàâèñèìîñòè äàâëåíèå - âðåì  p(t), îïðåäåë åìà  ñîáñòâåííî

ïîâåðõíîñòüþ çàð äà;
2 - ñîñòàâë þùà  p(t), îïðåäåë åìà  ñîáñòâåííî âîñïëàìåíèòåëåì îáû÷íîé

êîíñòðóêöèè;
3 - ñîñòàâë þùà  p(t) ñîáñòâåííî âîñïëàìåíèòåë -ïðîòîòèïà;
4 - ðåçóëüòèðóþùà  çàâèñèìîñòü p(t) äë  âîñïëàìåíèòåë  îáû÷íîé êîíñòðóêöèè;
5 - ðåçóëüòèðóþùà  çàâèñèìîñòü p(t) äë  âîñïëàìåíèòåë -ïðîòîòèïà;
6 - ðåçóëüòèðóþùà  çàâèñèìîñòü p(t) íà óñòàíîâèâøåìñ  ðåæèìå;
7 - óìåíüøåíèå ïèêà äàâëåíè  ïðè ïðèìåíåíèè âîñïëàìåíèòåë -ïðîòîòèïà.
Ôèã.2. Ýôôåêòèâíîñòü ñíèæåíè  ïèêà äàâëåíè  â çà âë åìîé êîíñòðóêöèè.
1 - ñîñòàâë þùà  p(t), îïðåäåë åìà  ñîáñòâåííî ïîâåðõíîñòüþ çàð äà ïðè îòñóòñòâèè

ìåìáðàíû;
2 - ñîñòàâë þùà  p(t), îïðåäåë åìà  ñîáñòâåííî ïîâåðõíîñòüþ çàð äà ïðè íàëè÷èè

ìåìáðàíû;
3 - ñîñòàâë þùà  p(t), îïðåäåë åìà  ñîáñòâåííî ïîâåðõíîñòüþ çàð äà ïðè ãîðåíèè âñåé

ïîâåðõíîñòè (íàðóæíîé, êàíàëà,⋅⋅⋅);
4 - ñîñòàâë þùà  p(t) ñîáñòâåííî âîñïëàìåíèòåë ;
5 - ðåçóëüòèðóþùà  çàâèñèìîñòü p(t) äë  çà âë åìîé êîíñòðóêöèè (ñ ìåìáðàíîé);
6 - ðåçóëüòèðóþùà  çàâèñèìîñòü p(t) áåç ìåìáðàíû;
7 - ðåçóëüòèðóþùà  çàâèñèìîñòü p(t) íà óñòàíîâèâøåìñ  ðåæèìå;
8 - óìåíüøåíèå ïèêà äàâëåíè  äë  çà âë åìîé êîíñòðóêöèè âîñïëàìåíèòåë .
Ôèã.3. Îáùèé âèä çà âë åìîé êîíñòðóêöèè.
1 - êîðïóñ äâèãàòåë ; 2 - çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà (ÒÐÒ);
3 - òàáëåòêè ÒÐÒ;
4 - íàâåñêà âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà â îáîëî÷êå;
5 - ìåìáðàíà;
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Ôèã.4. Õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíè  ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  â çà âë åìîé êîíñòðóêöèè.
1 - êîðïóñ;
2 - çàð ä;
3 - ìåìáðàíà.
Ôèã.5. Õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíè  ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  â ÒÒÐÄ - ïðîòîòèïå.
Ôèã.6. Ìåìáðàíà.
ÄÌ - íàðóæíîé äèàìåòð ìåìáðàíû;
ÄÄÂ - âíóòðåííèé äèàìåòð êàìåðû ñãîðàíè  äâèãàòåë .
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåêðûòèè, â ìîìåíò çàïóñêà äâèãàòåë , êàíàëà

çàð äà (ñî ñòîðîíû âîñïëàìåíèòåë ) ìåìáðàíîé, ÷òî ïîçâîë åò íàïðàâèòü îñíîâíóþ ìàññó
âîñïëàìåí þùèõ ãàçîâ âäîëü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè çàð äà. Âîñïëàìåíåíèå êàíàëà ïðè
ýòîì îáåñïå÷èâàåòñ  ñî ñòîðîíû ñîïëîâîãî òîðöà ñ çàïàçäûâàíèåì ïî âðåìåíè ïî
îòíîøåíèþ ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîçâîë åò:

- âî-ïåðâûõ, óìåíüøèòü íà÷àëüíûé ïèê äàâëåíè , òàê êàê ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå,
ðàçâèâàåìîå ñîáñòâåííî âîñïëàìåíèòåëåì, ðåàëèçóåòñ  ïðè ñóùåñòâåííî ìåíüøåé
ãîð ùåé ïîâåðõíîñòè çàð äà (ôèã.1), ÷åì â ñëó÷àå îäíîâðåìåííîãî âîñïëàìåíåíè  ïî
êàíàëó è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè;

- âî âòîðûõ, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü âîñïëàìåíåíè  â äâèãàòåë õ ñ
ìàëûì íà÷àëüíûì ñâîáîäíûì îáúåìîì, çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè òåïëîïîäâîäà (ïóòåì
âûíóæäåííîé êîíâåêöèè) ê ëîêàëüíîé, â äàííîì ñëó÷àå òîëüêî ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
çàð äà. Ïðè ýòîì âñ  ìàññà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  öåëåíàïðàâëåííî ïðîïóñêàåòñ  íàä
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ çàð äà (ôèã.4), à íå ðàññåèâàåòñ , êàê â êîíñòðóêöè õ àíàëîãîâ è
ïðîòîòèïà, ïî âñåìó îáúåìó êàìåðû ñãîðàíè  (ôèã.5);

- ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî, ïðåäñòàâë åòñ  âîçìîæíûì óìåíüøèòü îáùóþ ìàññó
âîñïëàìåíèòåë  â öåëîì.

Äë  óìåíüøåíè  âëè íè  ìåìáðàíû íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåë  îíà
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç ñãîðàåìîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ïîëèýòèëåíà.

Êîíñòðóêöè  ïàòåíòóåìîãî ÒÒÐÄ ïðèâåäåíà íà ôèã.3. Êîíñòðóêöè  âêëþ÷àåò â ñåá 
íàâåñêó âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà â ïëåíî÷íîé îáîëî÷êå (4) è òàáëåòêè òâåðäîãî
òîïëèâà, ðàçìåùåííûå â ïåðåäíåé êðûøêå äâèãàòåë  ïåðåä òîðöîì çàð äà è îòäåëåííûå
îò íåãî ìåìáðàíîé (5).

Âîñïëàìåíèòåëüíîå óñòðîéñòâî ðàçðàáîòàíî ïðèìåíèòåëüíî ê ÒÒÐÄ ñ çàð äîì,
èìåþùèì ñêâîçíîé êàíàë è ãîð ùèì ïî êàíàëó è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì çàð ä
ôèêñèðóåòñ  â êàìåðå äâèãàòåë  ïî îïîðíûì ïîâåðõíîñò ì, à ïðîõîä ãàçîâ îò
âîñïëàìåíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü çàð äà îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò
êîëüöåâîãî çàçîðà ìåæäó òîðöîì çàð äà è êîðïóñîì äâèãàòåë , à òàêæå çà ñ÷åò âûïîëíåíè 
ïî ïåðèôåðèè ìåìáðàíû äîïîëíèòåëüíûõ âûðåçîâ (ôèã.6). Ýòî ïîçâîë åò ðåãóëèðîâàòü
íà÷àëüíîå äàâëåíèå â ëîêàëüíîì îáúåìå ìåæäó êðûøêîé è òîðöîì çàð äà è òåì ñàìûì
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü äàâëåíè  äë  ýôôåêòèâíîãî çàææåíè  ñàìîãî
âîñïëàìåíèòåë .

Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ïàòåíòóåìîãî èçîáðåòåíè  (îò ïðîòîòèïà)  âë þòñ :
- íàëè÷èå ìåìáðàíû, ïåðåêðûâàþùåé (çàïèðàþùåé) êàíàë çàð äà â ìîìåíò

âîñïëàìåíåíè ;
- âûïîëíåíèå ìåìáðàíû èç ñãîðàåìîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ïîëèýòèëåíà;
- âûïîëíåíèå ìåìáðàíû â âèäå êðóãîâîãî äèñêà ñ âûðåçàìè ïî ïåðèôåðèè è äèàìåòðîì,

ñîîòâåòñòâóþùèì âíóòðåííåìó äèàìåòðó äâèãàòåë  ïî ìåñòó óñòàíîâêè ìåìáðàíû.
Ïàòåíòóåìà  êîíñòðóêöè  îòðàáîòàíà ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçãîííîìó äâèãàòåëþ ÏÒÓÐÑ.
Ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè êîíñòðóêöèè:
- âîñïëàìåíèòåëüíîå óñòðîéñòâî: íàâåñêà ïîðîõà ÄÐÏ-2 ïî 1 ã â 2 ïëåíî÷íûõ ïàêåòàõ;
- ïîëèýòèëåíîâà  ìåìáðàíà;
- çàð ä èç áàëëèñòèòíîãî ÒÐÒ ñ ðàçìåðàìè: äëèíà 100 ìì, íàðóæíûé äèàìåòð 116 ìì,

äèàìåòð êàíàëà 50 ìì;
- ìàññà çàð äà 1,3 êã.
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Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò èçîáðåòåíè  - óìåíüøåíèå íà÷àëüíîãî ïèêà äàâëåíè  â êàìåðå
ñãîðàíè  ÒÒÐÄ, îñîáåííî ñ ìàëûì íà÷àëüíûì ñâîáîäíûì îáúåìîì; óìåíüøåíèå
âåñîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÒÒÐÄ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Òâåðäîòîïëèâíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü, ñîäåðæàùèé êîðïóñ ñ ðàçìåùåííûì â íåì

âêëàäíûì êàíàëüíûì çàð äîì è âîñïëàìåíèòåëåì, ðàñïîëîæåííûì â îáúåìå,
îãðàíè÷åííîì ïåðåäíèì äíèùåì äâèãàòåë  è òîðöîì çàð äà, ïðè ýòîì äâèãàòåëü ñíàáæåí
ìåìáðàíîé, óñòàíîâëåííîé ìåæäó âîñïëàìåíèòåëåì è òîðöîì çàð äà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî ìåìáðàíà âûïîëíåíà èç ñãîðàåìîãî ìàòåðèàëà â âèäå äèñêà ñ ìåñòíûìè âûðåçàìè ïî
ïåðèôåðèè.

2. Òâåðäîòîïëèâíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåìáðàíà
âûïîëíåíà èç ïîëèýòèëåíà.
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