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êîðïóñ ñ ðàçìåùåííûì â íåì êàíàëüíûì çàð äîì,
óòîïëåííûé â êàíàë çàð äà, è âîñïëàìåíèòåëü,
âêëþ÷àþùèé êîðïóñ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ñîïëàìè-îòâåðñòè ìè. Ñðåç ñîïëà-îòâåðñòè 
âîñïëàìåíèòåë  îòñòîèò îò âîñïëàìåí åìîé

ïîâåðõíîñòè çàð äà íà âåëè÷èíó 2�8
ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ ñîïëà-îòâåðñòè . Óãîë
íàêëîíà îñè ñîïëà-îòâåðñòè  ê âîñïëàìåí åìîé
ïîâåðõíîñòè ðàâåí íå ìåíåå 45°. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîëèòü ñíèçèòü ìàññó âîñïëàìåíèòåëüíîãî
ñîñòàâà, íåîáõîäèìóþ äë  ðàáîòû äâèãàòåë . 2 èë.
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(54) SOLID-PROPELLANT ROCKET ENGINE

(57) Abstract: 
FIELD: rocketry.
SUBSTANCE: proposed solid-propellant rocket

engine contains housing with channel charge,
charge fitted in channel and igniter including
housing with one of several nozzles-holes.  Exit
section of nozzle-hole of igniter is located at

distance equal to 2-8 equivalent diameters of
nozzle-hole from ignited surface of charge.
Angle of tilting of axis of nozzle-hole to
ignited surface is not less than 45°.

EFFECT: reduced mass of igniting composition
required for operation of engine.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíûì ñèñòåìàì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè  è ìîæåò íàéòè
ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è îòðàáîòêå ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé íà òâåðäîì òîïëèâå
(ÐÄÒÒ).

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ïðè ñîçäàíèè ÐÄÒÒ,  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå
çàäàííîãî óðîâí  âåðî òíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû êàæäîé ñîñòàâíîé ÷àñòè. Âàæíà  ðîëü
çäåñü ïðèíàäëåæèò ñèñòåìå âîñïëàìåíåíè  çàð äà, íåäîñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîé
ñíèæàåò íå òîëüêî ïàðàìåòðè÷åñêóþ íàäåæíîñòü ðàêåòíîãî äâèãàòåë , íî ìîæåò ïðèâåñòè ê
îòêàçó èç-çà íåçàãîðàíè  çàð äà.

Èçâåñòíà êîíñòðóêöè  âîñïëàìåíèòåë  ñ ðåãóëèðóåìûì êîëüöåâûì ñîïëîì (ñì. ïàòåíò
ÑØÀ ¹4378674). Çàäà÷åé äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå
íàäåæíîñòè âîñïëàìåíåíè  çàð äà.

Íåäîñòàòêîì êîíñòðóêöèè  âë åòñ  òî, ÷òî ïåðåä âîñïëàìåíåíèåì íåîáõîäèìî íàãðåòü
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè çàð äà, ïîýòîìó äë  íàäåæíîãî çàææåíè  çàð äà
òðåáóåòñ  áîëüøà  ìàññà âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà.

Èçâåñòíà êîíñòðóêöè  âîñïëàìåíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, âûïîëíåííîãî â âèäå
ìèêðîäâèãàòåë  ñ ïåðôîðèðîâàííûì êîðïóñîì, çàêðåïëåííîãî íà ïåðåäíåì äíå ÐÄÒÒ è
ðàñïîëîæåííîãî â çâåçäîîáðàçíîì êàíàëå ñ çàçîðîì, èìåþùèì ïëîùàäü ïðîõîäíîãî
ñå÷åíè  (0,3...0,35)D2, ãäå D - äèàìåòð êîðïóñà âîñïëàìåíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ñì.
ïàòåíò ÐÔ ¹2135806). Ýòà êîíñòðóêöè  ïðèí òà àâòîðàìè çà ïðîòîòèï.

Çàäà÷åé äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ðàáîòû ÐÄÒÒ ñ
òðåáóåìûì óðîâíåì íàäåæíîñòè çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè  ñâîáîäíîãî ïðîõîäà ïðîäóêòîâ
ñãîðàíè  ìåæäó êîðïóñîì âîñïëàìåíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è ãîð ùåé ïîâåðõíîñòüþ çàð äà.

Îáùèìè ïðèçíàêàìè ñ ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèåé  âë åòñ  íàëè÷èå ó âîñïëàìåíèòåë 
ïåðôîðèðîâàííîãî êîðïóñà è ðàçìåùåíèå âîñïëàìåíèòåë  â êàíàëå çàð äà.

Äàííîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå îñíîâàíî íà ïðèíöèïå âîñïëàìåíåíè  ïîâåðõíîñòè
çàð äà çà ñ÷åò äâèæåíè  ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà ïî òðàêòó
äâèãàòåë .

Èçâåñòíà  êîíñòðóêöè  ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îñíîâíà  ÷àñòü ïðîäóêòîâ
ñãîðàíè  âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà ðàñïðîñòðàí åòñ  ïî êàíàëó çàð äà â îñåâîì
íàïðàâëåíèè, çàïîëí åò ñâîáîäíûé îáúåì äâèãàòåë , ïðîãðåâàåò è âîñïëàìåí åò
ïîâåðõíîñòü çàð äà ÐÄÒÒ. Â ðåçóëüòàòå íàãðåâó ïîäâåðãàåòñ  ïðàêòè÷åñêè âñ 
âîñïëàìåí åìà  ïîâåðõíîñòü çàð äà è äë  íàäåæíîãî âîñïëàìåíåíè  òðåáóåòñ 
çíà÷èòåëüíà  ìàññà âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà, ÷òî óõóäøàåò ìàññîâî-ýíåðãåòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ÐÄÒÒ.

Â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà â ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè âîñïëàìåíèòåëü ðàñïîëîæåí â
êàìåðå ÐÄÒÒ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñü ñîïëà-îòâåðñòè  ñîñòàâë åò ñ âîñïëàìåí åìîé
ïîâåðõíîñòüþ óãîë íå ìåíåå 45°, ñðåç ñîïëà-îòâåðñòè  ðàñïîëîæåí íà ðàññòî íèè 2-8
ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ ñîïëà-îòâåðñòè  îò âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè.

Èìåííî ýòî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâ çè ìåæäó
ñîâîêóïíîñòüþ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ çà âë åìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  è
äîñòèãàåìûì òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì.

Óêàçàííûå ïðèçíàêè, îòëè÷èòåëüíûå îò ïðîòîòèïà, íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàí åòñ 
èñïðàøèâàåìûé îáúåì ïðàâîâîé çàùèòû, äîñòàòî÷íû.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå âîñïëàìåíåíè 
çàð äà è õàðàêòåðèñòèê íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ðàáîòû ÐÄÒÒ ñ çàäàííûì óðîâíåì íàäåæíîñòè
ïðè ìàññå âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà â 3...4 ðàçà ìåíüøåé, ÷åì ýòî òðåáóåòñ  ïî
èçâåñòíûì ìåòîäàì ðàñ÷åòà è èç îïûòà îòðàáîòêè ÐÄÒÒ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðè îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â
ÐÄÒÒ, ñîäåðæàùåì êîðïóñ ñ ðàçìåùåííûì â íåì êàíàëüíûì çàð äîì, âîñïëàìåíèòåëü,
óòîïëåííûé â êàíàë çàð äà, ñîäåðæàùèé êîðïóñ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñîïëàìè-
îòâåðñòè ìè, â íåì ñðåç ñîïëà-îòâåðñòè  îòñòîèò îò âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè íà
âåëè÷èíó 2...8 ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ ñîïëà-îòâåðñòè , à óãîë íàêëîíà îñè ñîïëà-
îòâåðñòè  ê âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè ðàâåí íå ìåíåå 45°.
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Íîâà  ñîâîêóïíîñòü êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå íàëè÷èå ñâ çåé ìåæäó íèìè
ïîçâîë åò çà ñ÷åò âûáîðà îïòèìàëüíûõ óãëîâ íàêëîíà îñè ñîïëà îòâåðñòè  ê

âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 45° è ðàññòî íèé îò ñðåçà ñîïëà-îòâåðñòè  äî
âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ 2...8 äèàìåòðà ñîïëà-îòâåðñòè  îáåñïå÷èòü
íàäåæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÐÄÒÒ ïðè ìèíèìàëüíîé ìàññå âîñïëàìåíèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå âåñîâîãî ñîâåðøåíñòâà ÐÄÒÒ è ïîçâîë åò
ðàçìåùàòü âîñïëàìåíèòåëüíîå óñòðîéñòâî â ëþáîì óäîáíîì ìåñòå êàìåðû ÐÄÒÒ, â òîì
÷èñëå è â ïîëîñòè ùåëè çàð äà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äë  óìåíüøåíè  äàâëåíè  â êîðïóñå âîñïëàìåíèòåë  ñ öåëüþ
ïðåäîòâðàùåíè  åãî ðàçðóøåíè  â êîðïóñå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû äîïîëíèòåëüíûå
îòâåðñòè .

Ïðèçíàêè, îòëè÷àþùèå ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îò ïðîòîòèïà, íå âû âëåíû
â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ è íå èçâåñòíû èç óðîâí  òåõíèêè â ïðîöåññå ïðîâåäåíè 
ïàòåíòíûõ èññëåäîâàíèé, ÷òî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè èçîáðåòåíè 
êðèòåðèþ «íîâèçíû».

Èññëåäó  óðîâåíü òåõíèêè â õîäå ïðîâåäåíè  ïàòåíòíîãî ïîèñêà ïî âñåì âèäàì
ñâåäåíèé, äîñòóïíûõ â ÐÔ è çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ, îáíàðóæåíî, ÷òî ïðåäëàãàåìîå
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå  âíûì îáðàçîì íå ñëåäóåò èç èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè,
ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè êðèòåðèþ «èçîáðåòàòåëüñêèé
óðîâåíü».

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè óñëîâèé äë  âîñïëàìåíåíè  òîïëèâà â
íà÷àëüíûé ìîìåíò íà ëîêàëüíîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè çàð äà ÐÄÒÒ ñ ïîñëåäóþùèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì çîíû ãîðåíè  íà îñòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Òàêèì ëîêàëüíûì ó÷àñòêîì
 âë åòñ  îáëàñòü ïîâåðõíîñòè çàð äà, â êîòîðóþ íàïðàâëåíà ñòðó  ïðîäóêòîâ ñãîðàíè 
âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà. Â ìîìåíò ñðàáàòûâàíè  âîñïëàìåíèòåë  ôîðñ ïëàìåíè,
èñòåêà  èç ñîïëà-îòâåðñòè  íà îãðàíè÷åííûé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè çàð äà, ñîçäàåò íà íåì
ìåñòíûé î÷àã ãîðåíè . Ïðîäóêòû ñãîðàíè  òîïëèâà ðàñïðîñòðàí þòñ  îòñþäà íà âñþ
ïîâåðõíîñòü çàð äà ÐÄÒÒ, îáåñïå÷èâà  åå áûñòðîå è íàäåæíîå âîñïëàìåíåíèå çà ñ÷åò
çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðû (äî 3500 Ê) è ãàçîïðèõîäà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ôèã.1, íà êîòîðîì èçîáðàæåí ïðîäîëüíûé ðàçðåç
ÐÄÒÒ, ãäå 1 - çàð ä ÐÄÒÒ 2 - âîñïëàìåíèòåëü 3 - ñîïëî-îòâåðñòèå âîñïëàìåíèòåë .

Óêàçàííûå âûøå èíòåðâàëû ðàññòî íèé îò ñðåçà ñîïëà-îòâåðñòè  âîñïëàìåíèòåë  äî
ïîâåðõíîñòè çàð äà è óãëîâ íàêëîíà îñè ñîïëà-îòâåðñòè  ê âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè
îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Íà ôèã.2 èëëþñòðèðóåòñ  çàâèñèìîñòü âåðî òíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû ÐÄÒÒ (Ð) îò
ðàññòî íè  ìåæäó ñðåçîì ñîïëà-îòâåðñòè  è ïîâåðõíîñòüþ çàð äà (h).

Èçìåíåíèå óãëà α â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî èíòåðâàëà ïðàêòè÷åñêè íå âëè åò íà
íàäåæíîñòü âîñïëàìåíåíè  çàð äà.

Âûõîä çà ïðåäåëû óêàçàííûõ èíòåðâàëîâ ïðèâîäèò:
- ïðè h<2d íàáëþäàåòñ  âûñîêà  èíòåíñèâíîñòü ýðîçèîííîãî âûìûâàíè  ïîâåðõíîñòè

çàð äà, ÷òî ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ ôðîíòà ïîâåðõíîñòè ãîðåíè  çàð äà è âîçíèêíîâåíèþ
íåðàñ÷åòíîãî ðåæèìà ðàáîòû ÐÄÒÒ;

- ïðè h>8d, α<45° ñíèæàåòñ  íàäåæíîñòü âîñïëàìåíåíè  çàð äà çà ñ÷åò ðàññå íè 
ïîòîêà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  îò âîñïëàìåíèòåë . Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè
ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà íà ïîâåðõíîñòè çàð äà, íà êîòîðîì íåîáõîäèìî ñîçäàòü óñëîâè  äë 
âîñïëàìåíåíè  òîïëèâà. Êðîìå òîãî, ïðè α<45° âîçðàñòàåò êàñàòåëüíà  ñîñòàâë þùà 
ñêîðîñòè ïîòîêà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  îò âîñïëàìåíèòåë , ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óâåëè÷èâàåò
ïëîùàäü ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà. Ïîýòîìó äë  îáåñïå÷åíè  íàäåæíîñòè âîñïëàìåíåíè  â ýòîì
ñëó÷àå òðåáóåòñ  óâåëè÷èâàòü ìàññó âîñïëàìåíèòåëüíîãî ñîñòàâà è âîñïëàìåíèòåë  â
öåëîì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ðàêåòíûé äâèãàòåëü òâåðäîãî òîïëèâà, ñîäåðæàùèé êîðïóñ ñ ðàçìåùåííûì â íåì
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êàíàëüíûì çàð äîì, âîñïëàìåíèòåëü, óòîïëåííûé â êàíàë çàð äà, ñîäåðæàùèé êîðïóñ ñ
îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñîïëàìè-îòâåðñòè ìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåì ñðåç ñîïëà-
îòâåðñòè  âîñïëàìåíèòåë  îòñòîèò îò âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè çàð äà íà âåëè÷èíó
2...8 ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ ñîïëà-îòâåðñòè , à óãîë íàêëîíà îñè ñîïëà-îòâåðñòè  ê
âîñïëàìåí åìîé ïîâåðõíîñòè ðàâåí íå ìåíåå 45°.
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