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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíîé òåõíèêå, â

÷àñòíîñòè ê ðàêåòíûì äâèãàòåë ì òâåðäîãî òîïëèâà
ñ âêëàäíûì ïîðîõîâûì çàð äîì, ïðåèìóùåñòâåííî
ìíîãîøàøå÷íûì. Ðàêåòíûé äâèãàòåëü òâåðäîãî
òîïëèâà ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè  ñ âêëàäíûì
ïîðîõîâûì çàð äîì è ìíîãîñîïëîâûì áëîêîì,
äîííóþ è ñîïëîâóþ äèàôðàãìû è ïðèäîííóþ
ïîëîñòü ñ êàíàëîì äë  èñòå÷åíè  ãàçà èç

ïðèäîííîé ïîëîñòè. Îäíî èç ñîïåë âûïîëíåíî ïî
öåíòðó ñîïëîâîãî áëîêà. Êàíàë äë  èñòå÷åíè  ãàçà
èç ïðèäîííîé ïîëîñòè âûïîëíåí â âèäå òðóáêè,
ñîåäèí þùåé ïðèäîííóþ ïîëîñòü ñ öåíòðàëüíûì
ñîïëîì. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü óäåðæàíè  âêëàäíîãî çàð äà â
êàìåðå ñãîðàíè , à òàêæå ñíèçèòü ìàññó äâèãàòåë 
è ïîâûñèòü ïëîòíîñòü çàð æàíè . 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: rocketry; solid-propellant rocket

engines with inserted multigrain powder charges.
SUBSTANCE: proposed solid-propellant rocket

engine has combustion chamber with inserted
powder charge and multi-nozzle unit, bottom and
nozzle diaphragms and near-bottom cavity with
passage for gas efflux from near-bottom cavity.
One nozzle is mounted in center of nozzle unit.
Gas efflux passage is made in form of tube
connecting the near-bottom cavity with central nozzle.

EFFECT: enhanced efficiency of holding the
inserted charge in combustion chamber; reduced

mass of engine; enhanced density of charging.
1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ðàêåòíûì äâèãàòåë ì
òâåðäîãî òîïëèâà (ÐÄÒÒ) ñ âêëàäíûì ïîðîõîâûì çàð äîì, ïðåèìóùåñòâåííî
ìíîãîøàøå÷íûì.

Èçâåñòíà êîíñòðóêöè  ÐÄÒÒ, ñîäåðæàùåãî êàìåðó, ñîïëîâîé áëîê è ìíîãîøàøå÷íûé
ïîðîõîâîé çàð ä [1]. Äë  óäåðæàíè  çàð äà â êàìåðå èñïîëüçóåòñ  ñîïëîâà  äèàôðàãìà,
ïåðåêðûâàþùà  ïðîõîäíîå ñå÷åíèå ñîïëà è ïðåï òñòâóþùà  âûáðîñó øàøåê èç êàìåðû.

Íåäîñòàòêîì êîíñòðóêöèè  âë åòñ  ïðèíöèïèàëüíà  íåâîçìîæíîñòü ïîëíîãî èñêëþ÷åíè 
âûáðîñà ïîðîõà èç êàìåðû äâèãàòåë . Ïðè âûñòðåëå íà çàð ä â êàìåðå äåéñòâóþò ñèëû,
ïðèæèìàþùèå øàøêè ê ñîïëîâîé äèàôðàãìå - ïåðåãðóçêà è ïåðåïàä äàâëåíè  ïî äëèíå
êàìåðû. Âåëè÷èíà ñóììàðíîé ïðèæèìàþùåé âèëû ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé. Òàê, ïðè
ìàññå 1 êã, ïåðåãðóçêå 300 åäèíèö, ïëîùàäè òîðöà øàøêè 12 ñì2 è ïåðåïàäå äàâëåíè  ïî
äëèíå 8 êãñ/ñì2 ñóììàðíà  ïðèæèìàþùà  ñèëà äîñòèãàåò 400 êãñ. Â ýòîì ñëó÷àå øàøêà
ìîæåò ðàçðóøàòüñ  íà ñîïëîâîé äèàôðàãìå îò ÷ðåçìåðíûõ êîíòàêòíûõ íàïð æåíèé. Êðîìå
òîãî, ïî ìåðå ñãîðàíè  òîëùèíà ãîð ùåãî ñâîäà øàøêè, à ñëåäîâàòåëüíî, è åå ïðî÷íîñòü
óìåíüøàþòñ , è ïî äîñòèæåíèè èìè êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû îá çàòåëüíî ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå çàð äà è âûáðîñ îñòàòêîâ åãî èç êàìåðû íåñãîðåâøèìè. Ïðè ýòîì ïîòåðè
åäèíè÷íîãî èìïóëüñà äâèãàòåë  ìîãóò äîñòèãàòü 25-30% ïðè çíà÷èòåëüíîé íåñòàáèëüíîñòè
âíóòðèáàëëèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè óñòðàíåíû â êîíñòðóêöèè ÐÄÒÒ ñ ãàçîäèíàìè÷åñêè âûâåøåííûì
ïîðîõîâûì çàð äîì [2]. ÐÄÒÒ ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè  ñ âêëàäíûì ïîðîõîâûì çàð äîì è
óñòðîéñòâî óäåðæàíè  åãî â êàìåðå. Óñòðîéñòâî óäåðæàíè  çàð äà âûïîëíåíî â âèäå
äîïîëíèòåëüíîé êàìåðû ñ äîííîé è ñîïëîâîé äèàôðàãìàìè. Ìåæäó äîííîé äèàôðàãìîé è
äíîì êàìåðû ñãîðàíè  îáðàçîâàíà ïðèäîííà  ïîëîñòü, ñâ çàííà  âûïîëíåííûì â âèäå
êîëüöåâîé ùåëè êàíàëîì ñ ïðåäñîïëîâûì îáúåìîì. Ïðè ýòîì ïëîùàäü ñå÷åíè  êàíàëà
âûïîëíåíà áîëüøåé, ÷åì ñóììàðíà  ïëîùàäü îòâåðñòèé äîííîé äèàôðàãìû.

Ïðîäóêòû ñãîðàíè  çàð äà èñòåêàþò èç äîïîëíèòåëüíîé êàìåðû â îñíîâíóþ â îáå
ñòîðîíû ÷åðåç îòâåðñòè  â äîííîé è ñîïëîâîé äèàôðàãìàõ. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ïðîõîäíûìè ñå÷åíè ìè îòâåðñòèé â äèàôðàãìàõ ïîäáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñèëû,
äåéñòâóþùèå íà çàð ä, óðàâíîâåøèâàëè äðóã äðóãà. Â ýòîì ñëó÷àå çàð ä îêàçûâàåòñ 
ãàçîäèíàìè÷åñêè âûâåøåííûì â êàìåðå, ÷òî èñêëþ÷àåò ðàçðóøåíèå åãî íà äèàôðàãìàõ. Ê
íåäîñòàòêó óêàçàííîé êîíñòðóêöèè ìîæíî îòíåñòè ñëîæíîñòè ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíîé
îòðàáîòêè òðåáóåìîãî ñîîòíîøåíè  ðàñõîäîâ ãàçà ÷åðåç äîííóþ è ñîïëîâóþ äèàôðàãìû,
ò.ê. íà ïðàêòèêå ðàñõîä ãàçà ÷åðåç äîííóþ äèàôðàãìó îïðåäåë åòñ  íå òîëüêî ïëîùàäüþ
åå îòâåðñòèé, íî è êîíôèãóðàöèåé è ñå÷åíèåì êàíàëà, ñâ çûâàþùåãî ïðèäîííóþ ïîëîñòü ñ
ïðåäñîïëîâûì îáúåìîì. Ïðàêòè÷åñêè ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
êîíñòðóêöèè, ò.å. ê íåïîëíîìó óðàâíîâåøèâàíèþ çàð äà è ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ åãî íà
äèàôðàãìå. Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíà  êàìåðà óâåëè÷èâàåò ìàññó äâèãàòåë  è óìåíüøàåò
ïëîòíîñòü çàð æàíè .

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óäåðæàíè 
âêëàäíîãî çàð äà â êàìåðå ñãîðàíè .

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ÐÄÒÒ, ñîäåðæàùåì êàìåðó ñãîðàíè  ñ âêëàäíûì
ïîðîõîâûì çàð äîì è ìíîãîñîïëîâûì áëîêîì, äîííóþ è ñîïëîâóþ äèàôðàãìû è ïðèäîííóþ
ïîëîñòü ñ êàíàëîì äë  èñòå÷åíè  ãàçà èç ïðèäîííîé ïîëîñòè, îäíî èç ñîïåë äâèãàòåë 
âûïîëíåíî ïî öåíòðó ñîïëîâîãî áëîêà, à êàíàë äë  èñòå÷åíè  ãàçà èç ïðèäîííîé ïîëîñòè
âûïîëíåí â âèäå òðóáêè, ñîåäèí þùåé ïðèäîííóþ ïîëîñòü ñ öåíòðàëüíûì ñîïëîì.

Íà ÷åðòåæå ïîêàçàíà êîíñòðóêöè  ïðåäëîæåííîãî äâèãàòåë  â ðàçðåçå. Äâèãàòåëü
âêëþ÷àåò êàìåðó ñãîðàíè  1 ñ âêëàäíûì ïîðîõîâûì çàð äîì 2 è ìíîãîñîïëîâûì áëîêîì 3.
Ó ïåðåäíåãî äíà 4 êàìåðû 1 óñòàíîâëåíà äîííà  äèàôðàãìà 5, ó ñîïåë 6 - ñîïëîâà 
äèàôðàãìà 7. Ïî öåíòðó ñîïëîâîãî áëîêà 3 âûïîëíåíî ñîïëî 8, êîòîðîå ñîåäèíåíî ñ
ïðèäîííîé ïîëîñòüþ 9 òðóáêîé 10. Â ïðèäîííîé ïîëîñòè 9 óñòàíîâëåí âîñïëàìåíèòåëü 11,
íà ïåðåäíåì äíå 4 - ýëåêòðîâîñïëàìåíèòåëü 12.

Ðàáîòàåò äâèãàòåëü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ñðàáàòûâàíèè ýëåêòðîâîñïëàìåíèòåë  12 âîñïëàìåíèòåëü 11 çàæèãàåò çàð ä 2.
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Ïðîäóêòû ñãîðàíè  çàð äà 2 èñòåêàþò èç îáúåìà êàìåðû â îáå ñòîðîíû - ÷åðåç ñîïëîâóþ
äèàôðàãìó 7 íåïîñðåäñòâåííî â ñîïëà 6 è ÷åðåç äîííóþ äèàôðàãìó 5 â ïðèäîííóþ ïîëîñòü
9 è îòòóäà ÷åðåç òðóáêó 10 â öåíòðàëüíîå ñîïëî 8. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíè 
ñîîòíîøåíè  ðàñõîäà ãàçà ÷åðåç öåíòðàëüíîå è ïåðèôåðèéíûå ñîïëà êîððåêòèðóþòñ  èõ
êðèòè÷åñêèå ñå÷åíè .

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåíèå êàíàëà äë  èñòå÷åíè  ãàçà èç ïðèäîííîé ïîëîñòè â âèäå
òðóáêè, âûõîä ùåé â öåíòðàëüíîå ñîïëî, óïðîùàåò ðàñ÷åò è ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îòðàáîòêó
ÐÄÒÒ è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü óäåðæàíè  ïîðîõîâîãî çàð äà â êàìåðå
ñãîðàíè , à òàêæå ñíèæàåò ìàññó äâèãàòåë  è ïîâûøàåò ïëîòíîñòü çàð æàíè .
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