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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè âîîðóæåíè .

Ñïîñîá çàïóñêà ðàêåòû èç êîíòåéíåðà âêëþ÷àåò
çàïóñê ðàêåòíîãî äâèãàòåë , îñâîáîæäåíèå ðàêåòû
îò çàöåïëåíè  ñ êîíòåéíåðîì è âûõîä ðàêåòû èç
êîíòåéíåðà. Ïîñëå îñâîáîæäåíè  ðàêåòû îò
çàöåïëåíè  ñ êîíòåéíåðîì â åãî çàäíåé ÷àñòè íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáðàçóþò òîðöîâûå
ïîâåðõíîñòè, ñìåùåííûå äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà
â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ïîðîõîâûõ ãàçîâ äâèãàòåë .
Êàæäà  ïîñëåäóþùà  òîðöîâà  ïîâåðõíîñòü
îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåé âûñòóïàåò â ïîòîê ãàçîâ,
îáðàçó  ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå ñòóïåí÷àòîãî
ïðîôèë . Óñòðîéñòâî äë  çàïóñêà ðàêåòû
çàêðåïëåíî íà êîíòåéíåðå è ñîäåðæèò ðàçðåçíîå
ïðóæèííîå êîëüöî, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ
êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà äâèãàòåë 
ðàêåòû, ñòóïåí÷àòóþ âòóëêó, îõâàòûâàþùóþ
ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî. Ñòóïåí÷àòà  âòóëêà
óñòàíîâëåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäîëüíîãî
ïåðåìåùåíè  îòíîñèòåëüíî êîíòåéíåðà è
ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà. Â îòâåðñòèè âòóëêè
âûïîëíåí êîëüöåâîé âûñòóï â âèäå ìíîãîãðàííèêà.
Çàñëîíêà âûïîëíåíà â âèäå ìåìáðàíû ñ

ðàäèàëüíûìè ïàçàìè äë  åå ðàçðóøåíè  ïî âòóëêè,
êîòîðà  â èñõîäíîì ïîëîæåíèè ôèêñèðóåò
ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî íà êîðïóñå äâèãàòåë .
Âòóëêà èìååò âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíè 
îòíîñèòåëüíî êîíòåéíåðà è ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî
êîëüöà. Â îòâåðñòèè âòóëêè íà êîëüöåâîì âûñòóïå
ìíîãîãðàííèêà çàêðåïëåíà ìåìáðàíà, ñíàáæåííà 
ðàäèàëüíûìè ïàçàìè äë  ðàçäåëåíè  íà ñåêòîðà,
îòãèáàþùèåñ  îòíîñèòåëüíî ãðàíåé êîëüöåâîãî
âûñòóïà. Èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò íàèìåíüøåå
ñèëîâîå âîçäåéñòâèå ïîðîõîâûõ ãàçîâ äâèãàòåë  íà
êîíòåéíåð. 2 í. è 4 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(54) METHOD OF MISSILE LAUNCH FROM CONTAINER AND DEVICE FOR ITS IMPLEMENTATION

(57) Abstract: 
FIELD: weapons and ammunition.
SUBSTANCE: method of missile launch from

container includes missile engine start-up,
missile release from engagement with container
and missile escape from container. After missile
release from engagement with container in its
back portion on internal surface butt-end
surfaces are formed, which are displaced in
respect to each other in direction of engine
gunpowder gases flow. Every subsequent butt-end
surface in relation to the previous one protrudes
into gases flow, creating longitudinal section of
stepped profile. Device for missile launching is
fixed on the container and contains split spring
ring, which interacts with conical surface of
missile engine casing, stepped bushing, which
embraces split spring ring. Stepped bushing is
installed with the possibility of longitudinal
movement in relation to container and split
spring ring. In the bushing hole there is annular
protrusion in the form of polyhedron. Damper is
made in the form of membrane with radial slots

for its destruction along bushing, which is
initial position fixes split spring ring on the
engine casing. Bushing has the possibility of
movement in relation to container and split
spring ring. In bushing hole on polyhedron
annular protrusion membrane is fixed, which is
equipped with radial slots for separation in
sectors that are bent in relation to facets of
annular protrusion.

EFFECT: reduced force effect of engine
gunpowder gases at container.

6 cl, 4 dwg
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòíîé òåõíèêå è ïðåäíàçíà÷åíî äë 
ïðèìåíåíè  â ðàêåòàõ, çàïóñêàåìûõ èç êîíòåéíåðà.

Ðàêåòà, ðàçìåùåííà  â òðàíñïîðòíî-ïóñêîâîì êîíòåéíåðå, äë  èñêëþ÷åíè  ïîâðåæäåíèé
åå ýëåìåíòîâ ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè è õðàíåíèè òðåáóåò ñâîåãî çàêðåïëåíè  â
êîíòåéíåðå.

Èçâåñòåí ñïîñîá çàïóñêà ðàêåòû èç êîíòåéíåðà [ïàòåíò ¹2191981, RU], ïðèí òûé çà
ïðîòîòèï, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  âî âêëþ÷åíèè ðàêåòíîãî äâèãàòåë , îñâîáîæäåíèè ðàêåòû
îò çàöåïëåíè  ñ êîíòåéíåðîì è âûõîäå ðàêåòû èç êîíòåéíåðà.

Ðàêåòà â ïóñêîâîì êîíòåéíåðå, ðåàëèçóþùà  ýòîò ñïîñîá çàïóñêà, ñîäåðæèò ðàêåòíûé
äâèãàòåëü, ìåõàíèçì óäåðæàíè  ðàêåòû â êîíòåéíåðå â âèäå óñòàíîâëåííîãî íà äâèãàòåëå
ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà, çàñëîíêè è çàäíåé êðûøêè. Ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî
óñòàíîâëåíî ìåæäó çàäíèì òîðöîì êîíòåéíåðà è âûñòóïàþùåé èç êîíòåéíåðà êîíè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà äâèãàòåë  è ôèêñèðóåòñ  â ýòîì èñõîäíîì ïîëîæåíèè çàñëîíêîé, - â
ïð ìîóãîëüíîå îêíî, âûïîëíåííîå íà îäíîì êîíöå çàñëîíêè, âõîä ò òîðöåâûå óñòóïû
ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà, à âòîðîé êîíåö çàñëîíêè çàêðåïëåí íà äâèãàòåëå. Íà
äâèãàòåëå çàñëîíêà óñòàíîâëåíà òàê, ÷òî ïåðåêðûâàåò îäíî èç ñîïåë. Â êîíòåéíåðå
ìåõàíèçì óäåðæàíè  (è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàêåòà) çàêðåïëåí ðåçüáîâûì êîëüöîì ÷åðåç
óïîðíóþ âòóëêó, - ïðè íàêðó÷èâàíèè ðåçüáîâîãî êîëüöà íà êîíòåéíåð óïîðíà  âòóëêà
ïîäæèìàåòñ  ê òîðöó äâèãàòåë , êîòîðûé ïî êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âçàèìîäåéñòâóåò ñ
ðàçðåçíûì ïðóæèííûì êîëüöîì è ïîäæèìàåò åãî ê òîðöó êîíòåéíåðà.

Ïðè ïóñêå ðàêåòû âêëþ÷àåòñ  ðàêåòíûé äâèãàòåëü, ãàçû êîòîðîãî, âûõîä  ÷åðåç ñîïëî,
îòãèáàþò çàñëîíêó è ýòèì îñâîáîæäàþò òîðöåâûå óñòóïû ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà,
ïîä äåéñòâèåì ñèë óïðóãîñòè è êîíóñíîé ïîâåðõíîñòè íà êîðïóñå äâèãàòåë  ðàçðåçíîå
ïðóæèííîå êîëüöî ðàñêðûâàåòñ  è îñâîáîæäàåò äâèãàòåëü (è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàêåòó) îò
çàöåïëåíè  ñ êîíòåéíåðîì, çàòåì ðàêåòà âûõîäèò èç ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà.

Ïðè òàêîì ñïîñîáå ïóñêà âñåãäà èìåþòñ  ñóùåñòâåííûå âîçìóùåíè  êîíòåéíåðà,
ïóñêîâîé óñòàíîâêè è ðàêåòû. Ïîñëå îòñîåäèíåíè  ðàêåòû îò êîíòåéíåðà â åãî çàäíåé
÷àñòè îáðàçóåòñ  òîðöåâà  ïîâåðõíîñòü, íàïðèìåð òîðåö ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà
(èëè òîðåö óïîðíîé âòóëêè, èëè òîðåö ðåçüáîâîãî êîëüöà), íà êîòîðóþ îêàçûâàþò
ãàçîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãàçû äâèãàòåë . Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà êîíòåéíåð (è
ïóñêîâóþ óñòàíîâêó) äåéñòâóåò ñèëà çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû, ÷òî è ïðèâîäèò ê
âîçìóùåíè ì êîíòåéíåðà, ïóñêîâîé óñòàíîâêè è ðàêåòû.

Êðîìå òîãî, èçâåñòíà  êîíñòðóêöè  ðàêåòû â ïóñêîâîì êîíòåéíåðå èìååò îòäåë þùèåñ 
÷àñòè ïðè ïóñêå, - ðàçðóøàåìà  çàäí   êðûøêà, çàñëîíêà, ðàñïîëîæåííà  íàïðîòèâ ñîïëà,
- ÷òî íå äîïóñêàåòñ  ïðè ïóñêå ðàêåòû ñ âîçäóøíîãî íîñèòåë .

Ïîñêîëüêó ãàçîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãàçîâ, èñòåêàþùèõ èç äâèãàòåë , íà êîíòåéíåð
âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ïðè ïóñêå ðàêåòû èç êîíòåéíåðà, òî çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî
èçîáðåòåíè   âë åòñ  îðãàíèçàöè  ãàçîäèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  ãàçîâ äâèãàòåë  ñ
êîíòåéíåðîì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóììàðíîå ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà çàäíþþ ÷àñòü
êîíòåéíåðà áûëî íàèìåíüøèì. Ò.å. çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ôîðìèðîâàíèå â çàäíåé
÷àñòè êîíòåéíåðà, îáòåêàåìîé ãàçàìè äâèãàòåë , ïîâåðõíîñòè ñ òàêèì ïðîôèëåì
ïðîäîëüíîãî ñå÷åíè , ÷òîáû ðåçóëüòèðóþùà  ñèëà, äåéñòâóþùà  íà çàäíþþ ÷àñòü
êîíòåéíåðà, áûëà íàèìåíüøåé. Äîïîëíèòåëüíî, äë  îáåñïå÷åíè  ïóñêà ðàêåòû ñ
âîçäóøíîãî íîñèòåë , çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  èñêëþ÷åíèå
îòäåë åìûõ ÷àñòåé ïðè ôîðìèðîâàíèè çàäàííîãî ïðîôèë  ïðîäîëüíîãî ñå÷åíè  â çàäíåé
÷àñòè êîíòåéíåðà.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ñïîñîáå äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðè çàïóñêå ðàêåòû èç
êîíòåéíåðà, âêëþ÷àþùåì çàïóñê ðàêåòíîãî äâèãàòåë , îñâîáîæäåíèå ðàêåòû îò çàöåïëåíè 
ñ êîíòåéíåðîì ïîñðåäñòâîì ïåðåìåùåíè  ìåõàíèçìà óäåðæàíè  ïîä âîçäåéñòâèåì ãàçîâ,
èñòåêàþùèõ èç äâèãàòåë , è âûõîä ðàêåòû èç êîíòåéíåðà, ïîñëå îñâîáîæäåíè  ðàêåòû îò
çàöåïëåíè  ñ êîíòåéíåðîì â åãî çàäíåé ÷àñòè îáðàçóþò òîðöîâûå ïîâåðõíîñòè, ñìåùåííûå
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ãàçîâ äâèãàòåë , ïðè÷åì êàæäà 
ïîñëåäóþùà  òîðöîâà  ïîâåðõíîñòü îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåé âûñòóïàåò â ïîòîê ãàçîâ,
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èñòåêàþùèõ èç äâèãàòåë , ñ ôîðìèðîâàíèåì â çàäíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà ïðîäîëüíîãî
ñå÷åíè  â âèäå ñòóïåí÷àòîãî ïðîôèë . Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå â âèäå
ñòóïåí÷àòîãî ïðîôèë  ôîðìèðóþò ïåðåõîä ùåé â ðàñøèðåíèå â ôîðìå ñîïëà.

Ðåàëèçàöè  ýòîãî ñïîñîáà çàïóñêà îáåñïå÷èâàåòñ  óñòðîéñòâîì äë  çàïóñêà ðàêåòû èç
êîíòåéíåðà, ñîäåðæàùèì ìåõàíèçì óäåðæàíè  åå â êîíòåéíåðå, çàêðåïëåííûé íà
êîíòåéíåðå ðåçüáîâûì êîëüöîì ÷åðåç óïîðíóþ âòóëêó è âêëþ÷àþùèé ðàçðåçíîå ïðóæèííîå
êîëüöî, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà äâèãàòåë  ðàêåòû, è
çàñëîíêó, êîòîðîå ñíàáæåíî ñòóïåí÷àòîé âòóëêîé, îõâàòûâàþùåé ðàçðåçíîå ïðóæèííîå
êîëüöî ñ ôèêñèðîâàíèåì åãî íà êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà äâèãàòåë  ðàêåòû, ïðè
ýòîì ñòóïåí÷àòà  âòóëêà óñòàíîâëåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíè 
îòíîñèòåëüíî êîíòåéíåðà è ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà, â îòâåðñòèè ñòóïåí÷àòîé
âòóëêè âûïîëíåí êîëüöåâîé âûñòóï â âèäå ìíîãîãðàííèêà, à çàñëîíêà âûïîëíåíà â âèäå
çàêðåïëåííîé íà êîëüöåâîì âûñòóïå ñî ñòîðîíû ðàêåòû ìåìáðàíû, ñ ðàäèàëüíûìè ïàçàìè,
ñîâïàäàþùèìè ñ óãëàìè ìíîãîãðàííèêà, ïðè÷åì òîëùèíà ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì
è óñèëèå ñîïðîòèâëåíè  ïåðåìåùåíèþ ñòóïåí÷àòîé âòóëêè ñâ çàíû ñîîòíîøåíèåì

ãäå
- h - òîëùèíà ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì,
- µ - êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà,
- R - ðàäèóñ ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì,
- [σ] - äîïóñòèìîå íàïð æåíèå,
- Ð - óñèëèå ñîïðîòèâëåíè  ïåðåìåùåíèþ ñòóïåí÷àòîé âòóëêè,
- S - îáùà  ïëîùàäü ìåìáðàíû è ñòóïåí÷àòîé âòóëêè, íà êîòîðóþ äåéñòâóþò ãàçû

äâèãàòåë .
Ïðè÷åì, ïðè íåîáõîäèìîñòè, êîëüöåâîé âûñòóï â âèäå ìíîãîãðàííèêà â îòâåðñòèè

ñòóïåí÷àòîé âòóëêè âûïîëí åòñ  ñî ñòîðîíû ðàêåòû.
Êðîìå òîãî, öåëåñîîáðàçíî âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà ñî ñòîðîíû ðàêåòû

ïåðåä ìåõàíèçìîì óäåðæàíè  âûïîëíèòü êîíè÷åñêîé ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì, îáðàùåííûì
â ñòîðîíó ìåõàíèçìà óäåðæàíè .

Ïðè òàêîì ñïîñîáå çàïóñêà ðàêåòû èç êîíòåéíåðà è ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè
óñòðîéñòâà äë  çàïóñêà ðàêåòû èç êîíòåéíåðà îáåñïå÷èâàåòñ  íàèìåíüøà 
ðåçóëüòèðóþùà  ñèëà íà çàäíþþ ÷àñòü êîíòåéíåðà îò ãàçîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâè 
ãàçîâ äâèãàòåë  è îòñóòñòâèå îòäåë þùèõñ  ÷àñòåé.

Èçëîæåííà  ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, ãäå íà
ôèã.1 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ðàêåòû â êîíòåéíåðå, íà ôèã.2 - óñòðîéñòâî äë  çàïóñêà
ðàêåòû èç êîíòåéíåðà â èñõîäíîì ïîëîæåíèè, íà ôèã.3 - ìåìáðàíà, íà ôèã.4 - óñòðîéñòâî
äë  çàïóñêà ïðè ïóñêå ðàêåòû ïîñëå îñâîáîæäåíè  îò çàöåïëåíè  ðàêåòû ñ êîíòåéíåðîì.

Ðàêåòà 1 (ôèã.1) ñ ðàêåòíûì äâèãàòåëåì 3 â êîíòåéíåðå 2 çàêðåïëåíà óñòðîéñòâîì äë 
çàïóñêà ðàêåòû èç êîíòåéíåðà 4, ñîäåðæàùèì ìåõàíèçì óäåðæàíè . Ìåõàíèçì óäåðæàíè 
ñîäåðæèò ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî 5 (ôèã.2) è çàñëîíêó â âèäå ìåìáðàíû 12,
çàêðåïëåííîé íà ñòóïåí÷àòîé âòóëêå 6. Ìåõàíèçì óäåðæàíè  çàêðåïë åòñ  íà êîíòåéíåðå 2
ðåçüáîâûì êîëüöîì 7 ÷åðåç óïîðíóþ âòóëêó 8. Îäíîé ñòîðîíîé, îáðàùåííîé ê äâèãàòåëþ,
ñòóïåí÷àòà  âòóëêà 6 îõâàòûâàåò ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî 5. Ñ äðóãîé ñòîðîíû íà
ñòóïåí÷àòóþ âòóëêó 6 íàäåòà óïîðíà  âòóëêà 8, êîòîðà  âûñòóïàìè 9 íà òîðöå,
ïðîõîä ùèìè ÷åðåç ñòóïåí÷àòóþ âòóëêó 6, óïèðàåòñ  â òîðöåâóþ ïîâåðõíîñòü äâèãàòåë  3,
à äðóãîé ñòîðîíîé - â òîðåö ðåçüáîâîãî êîëüöà 7. Ñòóïåí÷àòà  âòóëêà 6 ôèêñèðóåò
ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî 5 íà êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 10 äâèãàòåë  3. Ñòóïåí÷àòà 
âòóëêà 6 óñòàíîâëåíà ñ çàçîðîì â îñåâîì (ïðîäîëüíîì) íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî
ðåçüáîâîãî êîëüöà 7 è óïîðíîé âòóëêè 8, ò.å. èìååò âîçìîæíîñòü îñåâîãî (ïðîäîëüíîãî)
ïåðåìåùåíè  îòíîñèòåëüíî êîíòåéíåðà 2 (ðåçüáîâîãî êîëüöà 7, óïîðíîé âòóëêè 8) è
ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà 5. Â îòâåðñòèè ñòóïåí÷àòîé âòóëêè 6 âûïîëíåí êîëüöåâîé
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âûñòóï 11 â âèäå ìíîãîãðàííèêà. Êîëüöåâîé âûñòóï ðàñïîëîæåí ñî ñòîðîíû ðàêåòû. Íà
êîëüöåâîì âûñòóïå 11 ñî ñòîðîíû ðàêåòû çàêðåïëåíà ìåìáðàíà 12, íàïðèìåð, ñâàðêîé. Íà
ìåìáðàíå 12 (ôèã.3) âûïîëíåíû ðàäèàëüíûå ïàçû 13, ñå÷åíèåì, íàïðèìåð, â âèäå
òðåóãîëüíèêà, êîòîðûå îáðàçóþò íà ìåìáðàíå îñëàáëåííûå ìåñòà äë  ðàçäåëåíè 
ìåìáðàíû íà ñåêòîðà. Òîëùèíà ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì âûáèðàåòñ  èñõîä  èç
óñëîâè , ÷òîáû ïðè ïåðåìåùåíèè ñòóïåí÷àòîé âòóëêè îêðóæíûå íàïð æåíè  â ìåìáðàíå íå
ïðåâûøàëè äîïóñòèìûõ (ò.å. ÷òîáû ïðè ïåðåìåùåíèè ñòóïåí÷àòîé âòóëêè ðàçðóøåíè 
ìåìáðàíû íå ïðîèñõîäèëî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, - çàïóñê
äâèãàòåë  - îñâîáîæäåíèå ðàêåòû îò çàöåïëåíè  ñ êîíòåéíåðîì - ôîðìèðîâàíèå â çàäíåé
÷àñòè êîíòåéíåðà ïîâåðõíîñòè, îáåñïå÷èâàþùåé ïðè îáòåêàíèè ãàçàìè äâèãàòåë 
íàèìåíüøåå ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà çàäíþþ ÷àñòü êîíòåéíåðà)

[σ]≥σt,
ãäå - [σ] - äîïóñêàåìîå íàïð æåíèå,
- σt - îêðóæíîå íàïð æåíèå.
Îêðóæíûå íàïð æåíè  â ìåìáðàíå äîñòèãàþò íàèáîëüøåé âåëè÷èíû â öåíòðå è

îïðåäåë þòñ  ïî çàâèñèìîñòè

[Ñ.Ä.Ïîíîìàðåâ, Ë.Å.Àíäðååâà, "Ðàñ÷åò óïðóãèõ ýëåìåíòîâ ìàøèí è ïðèáîðîâ". - Ì.:
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1980, ñòð.240, ðèñ.11.3], ãäå

- σt - îêðóæíîå íàïð æåíèå,
- µ - êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà,
- ð - äàâëåíèå, äåéñòâóþùåå íà ìåìáðàíó,
- R - ðàäèóñ ìåìáðàíû,
- h - òîëùèíà ìåìáðàíû.
Äàâëåíèå ãàçîâ äâèãàòåë , ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ñòóïåí÷àòîé âòóëêè,

îïðåäåë åòñ  ñîîòíîøåíèåì

ãäå - ð - äàâëåíèå ãàçîâ äâèãàòåë , äåéñòâóþùåå íà ìåìáðàíó è ñòóïåí÷àòóþ âòóëêó,
- Ð - óñèëèå ñîïðîòèâëåíè  ïåðåìåùåíèþ âòóëêè,
- S - îáùà  ïëîùàäü ìåìáðàíû è ñòóïåí÷àòîé âòóëêè, íà êîòîðóþ äåéñòâóþò ãàçû

äâèãàòåë .
Ò.î., èñõîä  èç âûøåñêàçàííîãî, òîëùèíà ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì è óñèëèå

ñîïðîòèâëåíè  ïåðåìåùåíèþ ñòóïåí÷àòîé âòóëêè ñâ çàíû ñîîòíîøåíèåì

ãäå - h - òîëùèíà ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì,
- µ - êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà,
- R - ðàäèóñ ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì,
- [σ] - äîïóñêàåìîå íàïð æåíèå,
- Ð - óñèëèå ñîïðîòèâëåíè  ïåðåìåùåíèþ ñòóïåí÷àòîé âòóëêè,
- S - îáùà  ïëîùàäü ìåìáðàíû è ñòóïåí÷àòîé âòóëêè, íà êîòîðóþ äåéñòâóþò ãàçû

äâèãàòåë .
Ìåìáðàíà 12 (ôèã.3) çàêðåïëåíà íà êîëüöåâîì âûñòóïå 11 òàê, ÷òîáû ðàäèàëüíûå ïàçû

13 ñîâïàäàëè ñ óãëàìè ìíîãîãðàííèêà êîëüöåâîãî âûñòóïà. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
êîíòåéíåðà 2 (ôèã.2) ñî ñòîðîíû ðàêåòû (äâèãàòåë  3) ïåðåä ìåõàíèçìîì óäåðæàíè 
âûïîëíåí êîíóñ 14 òàê, ÷òî îí ìåíüøèì äèàìåòðîì îáðàùåí ê ìåõàíèçìó óäåðæàíè .

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè çàïóñêå ðàêåòû 1 (ôèã.1) èç êîíòåéíåðà 2
âêëþ÷àåòñ  ðàêåòíûé äâèãàòåëü 3, êîòîðûé âûõîäèò íà ðåæèì (äàâëåíèå â äâèãàòåëå
íàðàñòàåò äî ðàáî÷åãî). Ãàçû äâèãàòåë  âîçäåéñòâóþò íà ìåìáðàíó 12 (ôèã.2). Ïðè

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 334 192 C2

íàðàñòàíèè äàâëåíè  ãàçîâ ìåìáðàíà 12 ïåðåìåùàåò ñòóïåí÷àòóþ âòóëêó 6 îòíîñèòåëüíî
ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà 5 è îñâîáîæäàåò åãî. Ïîä äåéñòâèåì ñèë óïðóãîñòè è îò
âîçäåéñòâè  êîíóñíîé ïîâåðõíîñòè 10 äâèãàòåë  3 ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî 5
ðàñêðûâàåòñ  è îñâîáîæäàåò äâèãàòåëü 3 (è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàêåòó) îò çàöåïëåíè  ñ
êîíòåéíåðîì 2.

Ïðè äàëüíåéøåì íàðàñòàíèè äàâëåíè  ïîðîõîâûõ ãàçîâ ðàêåòà íà÷èíàåò âûõîäèòü èç
êîíòåéíåðà, à ñòóïåí÷àòà  âòóëêà 6 (ôèã.4) ïåðåìåùàåòñ  äî óïîðà â ðåçüáîâîå êîëüöî 7
è ìåìáðàíà 12 ðàçúåäèí åòñ  ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì 13 (ôèã.3), ñîâïàäàþùèì ñ óãëàìè
ìíîãîãðàííèêà êîëüöåâîãî âûñòóïà 11, íà ñåêòîðà. Ïîñëå îñòàíîâêè ñòóïåí÷àòîé âòóëêè 6
(ôèã.4) ñåêòîðà ìåìáðàíû 12 ïðîäîëæàþò ïåðåìåùàòüñ  îòíîñèòåëüíî âòóëêè 6 ïî èíåðöèè
è ïîä äåéñòâèåì äàâëåíè  ãàçîâ äâèãàòåë , îòãèáà ñü ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíî ãðàíåé
ìíîãîãðàííèêà êîëüöåâîãî âûñòóïà 11 äî óïîðà âî âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ñòóïåí÷àòîé
âòóëêè 6. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî êàæäûé ñåêòîð ìåìáðàíû 12 íà äëèíå îò êîëüöåâîãî âûñòóïà
11 äî òî÷êè îïîðû âî âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ñòóïåí÷àòîé âòóëêè 6 ôîðìèðóåò
ðàñøèðåíèå. Âñå ñåêòîðà, îòîãíóòûå äî óïîðà âî âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ñòóïåí÷àòîé
âòóëêè, â ñîâîêóïíîñòè ôîðìèðóþò ñîïëî ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì â âèäå ìíîãîãðàííèêà.
Ãàçû äâèãàòåë , ïðîõîä  ÷åðåç ñîïëî, ñîçäàþò ñèëó, íàïðàâëåííóþ â ñòîðîíó ðàêåòû,
ò.å. â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, ÷åì îò âçàèìîäåéñòâè  ãàçîâ äâèãàòåë  ñ òîðöåâûìè
ïîâåðõíîñò ìè â çàäíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà (ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà 5, ñòóïåí÷àòîé
âòóëêè 6, êîëüöåâîãî âûñòóïà 11).

Ïîñëå ñðàáàòûâàíè  ìåõàíèçìà óäåðæàíè  â çàäíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà îáðàçóåòñ 
íåñêîëüêî òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé, - òîðöû ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà 5, ñòóïåí÷àòîé
âòóëêè 6, êîëüöåâîãî âûñòóïà 11, - ñìåùåííûõ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà â îñåâîì
(ïðîäîëüíîì) íàïðàâëåíèè ïîòîêà ãàçîâ äâèãàòåë . Êàæäà  ïîñëåäóþùà  òîðöîâà 
ïîâåðõíîñòü îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåé òîðöîâîé ïîâåðõíîñòè âûñòóïàåò â ïîòîê ãàçîâ
äâèãàòåë . Ò.î. â çàäíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà ôîðìèðóåòñ  ïîâåðõíîñòü ñ ïðîäîëüíûì
ñå÷åíèåì â âèäå ñòóïåí÷àòîãî ïðîôèë .

Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ãàçîâ äâèãàòåë  ñî ñòóïåí÷àòûì ïðîôèëåì óìåíüøàåòñ 
ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâè  ãàçîâ äâèãàòåë  íà êîíòåéíåð. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãàçîâ ñ
òîðöîì ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà 5 èçìåí åòñ  íàïðàâëåíèå ïîòîêà ãàçîâ â
ïðèñòåíî÷íîì ñëîå, äåéñòâóþùåãî íà ïîñëåäóþùóþ òîðöîâóþ ïîâåðõíîñòü, - ñòóïåí÷àòîé
âòóëêè 6, - â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâè  ãàçîâ íà òîðåö ñòóïåí÷àòîé
âòóëêè 6 óìåíüøàåòñ  è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñ  âåëè÷èíà óñèëè , äåéñòâóþùà  íà
ñòóïåí÷àòóþ âòóëêó. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãàçîâ ñ òîðöîì ñòóïåí÷àòîé âòóëêè 6 òàêæå
ìåí åòñ  íàïðàâëåíèå ïîòîêà â ïðèñòåíî÷íîì ñëîå, äåéñòâóþùåãî íà ñëåäóþùóþ
òîðöîâóþ ïîâåðõíîñòü, - êîëüöåâîãî âûñòóïà 11, - â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü
âîçäåéñòâè  ãàçîâ íà òîðåö êîëüöåâîãî âûñòóïà 11 òàêæå óìåíüøàåòñ , ò.å. îï òü
óìåíüøàåòñ  âåëè÷èíà óñèëè , äåéñòâóþùà  íà êîëüöåâîé âûñòóï. Äë  óìåíüøåíè 
óñèëè , äåéñòâóþùåãî íà ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî 5, òàêæå èçìåíåíî íàïðàâëåíèå
ïîòîêà â ïðèñòåíî÷íîì ñëîå ãàçîâ, âîçäåéñòâóþùåãî íà òîðåö ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî
êîëüöà, çà ñ÷åò âûïîëíåíè  íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà 2 êîíóñà, ìåíüøèì
äèàìåòðîì îáðàùåííîãî â ñòîðîíó ðàçðåçíîãî ïðóæèííîãî êîëüöà.

Â ðåçóëüòàòå, ïðè îðãàíèçîâàííîì òàêèì îáðàçîì îáòåêàíèè ãàçàìè ïîâåðõíîñòè â
çàäíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà, - ñ ïðîäîëüíûì ñå÷åíèåì â âèäå ñòóïåí÷àòîãî ïðîôèë 
ïåðåõîä ùåãî â ðàñøèðåíèå, - ñíèæàþò ðåçóëüòèðóþùåå ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà
êîíòåéíåð, êîòîðîå äîñòèãàåòñ  êàê çà ñ÷åò óìåíüøåíè  âîçäåéñòâè  íà òîðöîâûå
ïîâåðõíîñòè èç-çà èçìåíåíè  íàïðàâëåíè  ïîòîêà ãàçîâ îòíîñèòåëüíî òîðöîâûõ
ïîâåðõíîñòåé êîíòåéíåðà, òàê è çà ñ÷åò ñèëîâîãî âîçäåéñòâè  ïðîòèâîïîëîæíîãî
íàïðàâëåíè , âîçíèêàþùåãî ïðè îáòåêàíèè ãàçàìè äâèãàòåë  ðàñøèðåíè  (ñîïëà),
îáðàçîâàííîãî ñåêòîðàìè ìåìáðàíû â îòâåðñòèè ñòóïåí÷àòîé âòóëêè.

Ïðè ýòîì îòãèáàíèå ñåêòîðîâ ìåìáðàíû îòíîñèòåëüíî ãðàíåé êîëüöåâîãî âûñòóïà
ñòóïåí÷àòîé âòóëêè èñêëþ÷àåò èõ îòäåëåíèå îò âòóëêè çà ñ÷åò ñíèæåíè  êðîìî÷íûõ
íàïð æåíèé íà ñåêòîðàõ.
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îòíîñèòåëüíî äðóãà â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ãàçîâ äâèãàòåë , ïðè÷åì êàæäà  ïîñëåäóþùà 
òîðöîâà  ïîâåðõíîñòü îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåé âûñòóïàåò â ïîòîê ãàçîâ, èñòåêàþùèõ èç
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ñòóïåí÷àòîãî ïðîôèë .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå â âèäå ñòóïåí÷àòîãî
ïðîôèë  ïåðåõîäèò â ðàñøèðåíèå â ôîðìå ñîïëà.

3. Óñòðîéñòâî äë  çàïóñêà ðàêåòû èç êîíòåéíåðà, ñîäåðæàùåå ìåõàíèçì óäåðæàíè  åå â
êîíòåéíåðå, çàêðåïëåííûé íà êîíòåéíåðå ðåçüáîâûì êîëüöîì ÷åðåç óïîðíóþ âòóëêó è
âêëþ÷àþùèé ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ êîíè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà äâèãàòåë , è çàñëîíêó, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñíàáæåíî
ñòóïåí÷àòîé âòóëêîé, îõâàòûâàþùåé ðàçðåçíîå ïðóæèííîå êîëüöî ñ ôèêñèðîâàíèåì åãî íà
êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà äâèãàòåë , ïðè ýòîì ñòóïåí÷àòà  âòóëêà óñòàíîâëåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíè  îòíîñèòåëüíî êîíòåéíåðà è ðàçðåçíîãî
ïðóæèííîãî êîëüöà, â îòâåðñòèè âòóëêè ñî ñòîðîíû ðàêåòû âûïîëíåí êîëüöåâîé âûñòóï â
âèäå ìíîãîãðàííèêà, à çàñëîíêà âûïîëíåíà â âèäå çàêðåïëåííîé íà êîëüöåâîì âûñòóïå ñî
ñòîðîíû ðàêåòû ìåìáðàíû, ñ ðàäèàëüíûìè ïàçàìè, ñîâïàäàþùèìè ñ óãëàìè
ìíîãîãðàííèêà, ïðè÷åì òîëùèíà ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì è óñèëèå ñîïðîòèâëåíè 
ïåðåìåùåíèþ ñòóïåí÷àòîé âòóëêè ñâ çàíû ñîîòíîøåíèåì

ãäå h - òîëùèíà ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì;
µ - êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà;
R - ðàäèóñ ìåìáðàíû ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì;
[σ] - äîïóñêàåìîå íàïð æåíèå;
Ð - óñèëèå ñîïðîòèâëåíè  ïåðåìåùåíèþ ñòóïåí÷àòîé âòóëêè;
S - îáùà  ïëîùàäü ìåìáðàíû è ñòóïåí÷àòîé âòóëêè, íà êîòîðóþ äåéñòâóþò ãàçû

äâèãàòåë .
4. Óñòðîéñòâî ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîëüöåâîé âûñòóï â âèäå ìíîãîãðàííèêà â

îòâåðñòèè ñòóïåí÷àòîé âòóëêè âûïîëíåí ñî ñòîðîíû ðàêåòû.
5. Óñòðîéñòâî ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà ñî

ñòîðîíû ðàêåòû ïåðåä ìåõàíèçìîì óäåðæàíè  âûïîëíåíà êîíè÷åñêîé ñ ìåíüøèì
äèàìåòðîì, îáðàùåííûì â ñòîðîíó ìåõàíèçìà óäåðæàíè .
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