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(54) ÐÀÊÅÒÀ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòíîé

òåõíèêè è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ðàêåòàõ ñ
äâèãàòåë ìè, ðàáîòàþùèìè íà òâåðäîì òîïëèâå.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè
ðàêåòû ñ äâèãàòåëåì, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ 
âêëàäíîé çàð ä òâåðäîãî òîïëèâà, çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíè  âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíè  çàð äà.
Ðàêåòà ñîäåðæèò ïîëåçíóþ íàãðóçêó è
ñîñòûêîâàííûé ñ íåé äâèãàòåëü ñ êàìåðîé
ñãîðàíè , â êîòîðîé ðàçìåùåí çàð ä òâåðäîãî
òîïëèâà, è ñîïëîâûé áëîê. Ñîïëîâîé áëîê
ðàñïîëîæåí ó ïåðåäíåãî òîðöà äâèãàòåë , à êàìåðà
ñãîðàíè  âûïîëíåíà â âèäå ñòàêàíà è ðàçäåëåíà íà

äâå ïîëîñòè ïåðåãîðîäêîé ñ ãàçîõîäíûìè
êàíàëàìè, ñóììàðíà  ïëîùàäü êîòîðûõ
îïðåäåë åòñ  èç ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé.
Ïåðåãîðîäêà â êàìåðå ñãîðàíè  ðàçìåùåíà çà
ñîïëîâûì áëîêîì, à çàð ä ïîìåùåí â êàìåðó
ñãîðàíè  â ïîëîñòü çà ïåðåãîðîäêîé ñî ñòîðîíû
çàäíåãî òîðöà äâèãàòåë . Ïðîäóêòû ñãîðàíè 
òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíè  äâèãàòåë  ïåðåïóñêàþò
â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ðàêåòû. Ïðè ýòîì ñîçäàþò
ïåðåïàä äàâëåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì
ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíèåì. Çà ñ÷åò ýòîãî
êîìïåíñèðóþò äåéñòâóþùèå íà çàð ä ñæèìàþùèå
óñèëè , óðàâíîâåøèâà  äåéñòâèå èíåðöèîííûõ ñèë
îò äåéñòâóþùåé íà ðàêåòó îñåâîé ïåðåãðóçêè. 1 èë.
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(54) ROCKET

(57) Abstract: 
FIELD: rocketry.
SUBSTANCE: rocket comprising a payload

coupled with an engine having a combustion
chamber wherein a solid-propellant charge is
disposed, and a nozzle cluster. Said nozzle
cluster is arranged at the engine front end and
said combustion chamber is made in the form of a
cup and divided into two cavities by a partition
with gas ducts, the total area of them is
determined on the basis of mathematical
expressions. Said partition in the combustion
chamber is arranged behind the nozzle cluster,
and the charge is placed into the combustion
chamber behind the partition at the rear end
side. Fuel combustion products in the combustion
chamber are bled off in the direction of movement
of the rocket. A pressure difference is created

therein according to the first mathematical
expression. Compressing forces that acts on the
charge are compensated thereby, thus
equilibrating the action of inertial forces of an
axial acceleration that acts on the rocket. The
effect is achieved in the rocket engine, wherein
an inserted solid-propellant charge is used, due
to excluding the possibility of destroying the charge.

EFFECT: improving the reliability of a
propulsion rocket.
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòíîé òåõíèêè è ìîæåò íàéòè
ïðèìåíåíèå â ðàêåòàõ ñ äâèãàòåë ìè, ðàáîòàþùèìè íà òâåðäîì òîïëèâå.

Èçâåñòíà ðàêåòà (ïàòåíò RU ¹2247310 Ñ1, îïóáëèêîâàí 27.02.2005, áþë. ¹6), ïðèí òà 
çà ïðîòîòèï, ñîäåðæàùà  ïîëåçíóþ íàãðóçêó è ñîñòûêîâàííûé ñ íåé äâèãàòåëü ñ êàìåðîé
ñãîðàíè  â âèäå ñòàêàíà, â êîòîðîé ðàçìåùåí çàð ä òâåðäîãî òîïëèâà, ñ ðàñïîëîæåííûì ó
ïåðåäíåãî òîðöà äâèãàòåë  ñîïëîâûì áëîêîì.

Â èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè ðàêåòû ïåðåïàä äàâëåíè , êîìïåíñèðóþùèé ñæèìàþùèå
óñèëè , äåéñòâóþùèå íà çàð ä òâåðäîãî òîïëèâà, ñîçäàåòñ  áëàãîäàð  ðàñïðåäåëåííîìó
ïî äëèíå êàìåðû ñãîðàíè  è çàð äà ãàçîïðèõîäó. Ïðè ýòîì ïåðåïàä äàâëåíè  ïî äëèíå
äâèãàòåë , îáóñëîâëåííûé ðàñïðåäåëåííûì ãàçîïðèõîäîì, ñïîñîáåí êîìïåíñèðîâàòü
ñæèìàþùèå íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà çàð ä, îò ïåðåãðóçêè âåëè÷èíîé (1÷3)g,
ñîçäàâàåìîé ïðè ðàáîòå äâèãàòåë  äë  êîìïåíñàöèè àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè 
ñíàð äà. Ñòàðòîâûå ïåðåãðóçêè ïîð äêà (100÷1000)g, âîçíèêàþùèå ïðè ðàçãîíå ñíàð äà äî
çàäàííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè çà âðåìåíà ïîð äêà (0,010÷0,100) ñ, äåéñòâóþùèå íà çàð ä
òâåðäîãî òîïëèâà è ñîçäàþùèå ñæèìàþùèå íàãðóçêè, ïåðåïàä äàâëåíè  ïî äëèíå êàìåðû
ñãîðàíè , îáóñëîâëåííûé ðàñïðåäåëåííûì ãàçîïðèõîäîì, êîìïåíñèðîâàòü íå ìîæåò.
Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  äë  óâåëè÷åíè  ïåðåïàäà íåâîçìîæíî â ñèëó
ãàáàðèòíûõ îãðàíè÷åíèé ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó êàìåðû ñãîðàíè  äâèãàòåë  (äèàìåòðó
çàð äà) è äëèíå, òàê êàê ïðè óìåíüøåíèè äèàìåòðàëüíûõ ðàçìåðîâ äâèãàòåë  è çàð äà
íåäîïóñòèìî âîçðàñòàåò äëèíà äâèãàòåë .

Âñëåäñòâèå îñåâûõ ñæèìàþùèõ ñèë îò äåéñòâóþùèõ íà çàð ä ïåðåãðóçîê ïîð äêà
(100÷1000)g òîïëèâíûå ýëåìåíòû ïî ìåðå ñãîðàíè  çàð äà ìîãóò ðàçðóøàòüñ  âñëåäñòâèå
ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè. Ðàçðóøåíèå çàð äà ïðèâîäèò ê íåðàñ÷åòíîìó ïîâûøåíèþ äàâëåíè  è
ðàçðóøåíèþ äâèãàòåë  è ðàêåòû, ÷òî íåäîïóñòèìî. Åñëè äâèãàòåëü íå ðàçðóøàåòñ , òî
ðåçêî âîçðàñòàåò ò ãà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñáî ì â ðàáîòå ñèñòåìû óïðàâëåíè  ðàêåòû,
ëèáî îñòàòêè òîïëèâà âûáðàñûâàþòñ  èç êàìåðû ñãîðàíè , ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè
ðàêåòû.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàêåòû ñ
äâèãàòåëåì, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  âêëàäíîé çàð ä òâåðäîãî òîïëèâà, çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíè  âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíè  çàð äà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ðàêåòå, ñîäåðæàùåé ïîëåçíóþ íàãðóçêó è
ñîñòûêîâàííûé ñ íåé äâèãàòåëü ñ êàìåðîé ñãîðàíè , â êîòîðîé ðàçìåùåí çàð ä òâåðäîãî
òîïëèâà, è ñîïëîâûì áëîêîì, ïðè ýòîì ñîïëîâîé áëîê ðàñïîëîæåí ó ïåðåäíåãî òîðöà
äâèãàòåë , à êàìåðà ñãîðàíè  âûïîëíåíà â âèäå ñòàêàíà, êàìåðà ñãîðàíè  ðàçäåëåíà íà
äâå ïîëîñòè ïåðåãîðîäêîé ñ ãàçîõîäíûìè êàíàëàìè, ñóììàðíà  ïëîùàäü êîòîðûõ
îïðåäåë åòñ  èç ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé:

ãäå Fêð - ñóììàðíà  ïëîùàäü êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëîâîãî áëîêà;
Sêàí - ñóììàðíà  ïëîùàäü ãàçîõîäíûõ êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ â ïåðåãîðîäêå;
λ - îòíîñèòåëüíà  ñêîðîñòü òå÷åíè  ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  â ãàçîõîäíûõ êàíàëàõ;
k - îòíîøåíèå òåïëîåìêîñòåé ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ïðèìåí åìîãî â äâèãàòåëå òîïëèâà;
∆Ð - ïåðåïàä äàâëåíè  â ãàçîõîäíûõ êàíàëàõ ïåðåãîðîäêè, êîòîðûì óðàâíîâåøèâàþò

äåéñòâèå èíåðöèîííûõ ñèë îò äåéñòâóþùåé íà ðàêåòó îñåâîé ïåðåãðóçêè è êîìïåíñèðóþò
äåéñòâóþùèå íà çàð ä ñæèìàþùèå óñèëè ;

Ð - ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â êàìåðå ñãîðàíè  äâèãàòåë ,
ïðè ýòîì ïåðåãîðîäêà â êàìåðå ñãîðàíè  ðàçìåùåíà çà ñîïëîâûì áëîêîì, à çàð ä
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ïîìåùåí â êàìåðó ñãîðàíè  â ïîëîñòü çà ïåðåãîðîäêîé ñî ñòîðîíû çàäíåãî òîðöà
äâèãàòåë .

Ïåðåãîðîäêà ñ ãàçîõîäíûìè êàíàëàìè ïðåäñòàâë åò ñîáîé èñòî÷íèê ìåñòíîãî
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè , êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïàäåíèå äàâëåíè  ó ïåðåäíåãî
òîðöà çàð äà çà ñ÷åò ïîòåðü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãàçîâîãî ïîòîêà ïðè åãî òîðìîæåíèè,
à òàêæå îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  è ðàçãîí ïðîäóêòîâ
ñãîðàíè  çàð äà òâåðäîãî òîïëèâà äî ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîé áóäåò îáåñïå÷åíî
äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå äàâëåíè  ó òîðöà çàð äà, îáðàùåííîãî ê ñîïëàì, è
îáåñïå÷èâàåò ïåðåïàä äàâëåíè  ∆Ð òðåáóåìîé âåëè÷èíû, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ðàçíîñòü
äàâëåíè  ó òîðöà çàð äà, îáðàùåííîãî ê ãëóõîìó äíó êàìåðû ñãîðàíè , è äàâëåíè  â
ñå÷åíèè êàìåðû ñãîðàíè , â êîòîðîì óñòàíîâëåíà ïåðåãîðîäêà ñ ãàçîõîäíûìè êàíàëàìè,
êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ òîðöîì çàð äà, îáðàùåííûì â ñòîðîíó ñîïëà. Ïåðåïàä äàâëåíè 
íàïðàâëåí îò çàäíåãî äíà äâèãàòåë  â ñòîðîíó ñîïåë áëîêà è ñîçäàåòñ  áëàãîäàð 
ïåðåòåêàíèþ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà ÷åðåç ãàçîõîäíûå êàíàëû ïåðåãîðîäêè.

Ïåðåïàä äàâëåíè  îïðåäåë åòñ  èç ìàòåìàòè÷åñêîãî âûðàæåíè 

ãäå ∆Ð - ïåðåïàä äàâëåíè  [Í/ì2=êã/ì/ñ2];
ωçàð - ìàññà çàð äà [êã];
Nx - îñåâà  ïåðåãðóçêà, äåéñòâóþùà  íà ðàêåòó [-];
g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíè  [9,81 ì/ñ2];
Sòîðö - ïëîùàäü òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè çàð äà [ì2].
Òðåáóåìà  âåëè÷èíà ïåðåïàäà îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò âûáîðà ïëîùàäè ãàçîõîäíûõ

êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ â ïåðåãîðîäêå, ðàçäåë þùåé êàìåðó ñãîðàíè  äâèãàòåë  íà äâå
ïîëîñòè: ñîáñòâåííî êàìåðó ñãîðàíè , â êîòîðîé ïîìåùàþò çàð ä, è ïðåäñîïëîâîé îáúåì.

Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ïîòåðü ýíåðãèè ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà è ñíèæåíèå åãî
óäåëüíîãî èìïóëüñà íà ìåñòíîì ãèäðàâëè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè êîìïåíñèðóþòñ 
áëàãîäàð  èñêëþ÷åíèþ âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíè  çàð äà è îòñóòñòâèþ âûáðîñà
íåäîãîðåâøèõ îñòàòêîâ ðàçðóøåííîãî çàð äà èç êàìåðû ñãîðàíè , òàê êàê ïîòåðè
óäåëüíîãî èìïóëüñà áóäóò çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ñëó÷àå áåç êîìïåíñàöèè ñæèìàþùèõ
óñèëèé.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå èçîáðàæåíà ñõåìà ðàêåòû, íà êîòîðîé
ïðåäñòàâëåíû êîíñòðóêöè  ðàêåòû è ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òîïëèâíûå ýëåìåíòû
çàð äà.

Ðàêåòà ñîäåðæèò ïîëåçíóþ íàãðóçêó 1 è äâèãàòåëü ñ çàð äîì òâåðäîãî òîïëèâà 2.
Ñîïëîâîé áëîê 3 âûïîëíåí ó ïåðåäíåãî òîðöà äâèãàòåë , ñîñòûêîâàííîãî ñ ïîëåçíîé
íàãðóçêîé 1, êàìåðà ñãîðàíè  4 âûïîëíåíà â âèäå ñòàêàíà è ðàçäåëåíà íà äâå ïîëîñòè
ïåðåãîðîäêîé 5 ñ ãàçîõîäíûìè êàíàëàìè 6. Ïåðåãîðîäêà 5 ðàçìåùåíà çà ñîïëîâûì áëîêîì
3, à çàð ä 2 ïîìåùåí â êàìåðó ñãîðàíè  â ïîëîñòü çà ïåðåãîðîäêîé 5 ñî ñòîðîíû çàäíåãî
òîðöà äâèãàòåë .

Ðàáîòà ïðåäëàãàåìîé ðàêåòû îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå
âîñïëàìåíåíè  çàð äà 2 ïðîäóêòû ñãîðàíè  òîïëèâà èñòåêàþò ÷åðåç ñîïëî 3 ñî ñêîðîñòüþ
Vã â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ðàêåòû, ñîîáùà  åé ñêîðîñòü
Vp. Âîçíèêàþùà  ïðè ýòîì îñåâà  ïåðåãðóçêà Nx ñòðåìèòñ  ïðèæàòü çàð ä 2 ê äíó êàìåðû
ñãîðàíè  4, âûçûâà  â íåì ñæèìàþùèå íàïð æåíè , ìàêñèìàëüíà  âåëè÷èíà êîòîðûõ
äîñòèãàåòñ  íà îïîðíîì òîðöå çàð äà. Â òî æå âðåì  ïðîäóêòû ñãîðàíè  òîïëèâà èñòåêàþò
âäîëü ïîâåðõíîñòè çàð äà 2 â íàïðàâëåíèè ñîïëîâîãî áëîêà 3, ñîâïàäàþùåì ñ
íàïðàâëåíèåì äâèæåíè  ðàêåòû. Áëàãîäàð  ïåðåòåêàíèþ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà èç
êàìåðû ñãîðàíè  â ïðåäñîïëîâîé îáúåì ÷åðåç ãàçîõîäíûå êàíàëû 6, âûïîëíåííûå â
ïåðåãîðîäêå 5, ñîçäàåòñ  ïåðåïàä äàâëåíè , äåéñòâóþùèé íà çàð ä â íàïðàâëåíèè
äâèæåíè  ðàêåòû è êîìïåíñèðóþùèé èíåðöèîííûå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà çàð ä 2.

Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ðàêåòû è äâèãàòåë  îïðåäåë þòñ  â êàæäîì êîíêðåòíîì
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ñëó÷àå èñõîä  èç ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ è ïðè íåîáõîäèìîñòè óòî÷í þòñ  â ðåçóëüòàòå
ýêñïåðèìåíòàëüíîé îòðàáîòêè.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåòñ  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè
ðàêåòû ñ äâèãàòåëåì, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  âêëàäíîé çàð ä òâåðäîãî òîïëèâà, çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíè  âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíè  çàð äà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ðàêåòà, ñîäåðæàùà  ïîëåçíóþ íàãðóçêó è ñîñòûêîâàííûé ñ íåé äâèãàòåëü ñ êàìåðîé

ñãîðàíè , â êîòîðîé ðàçìåùåí çàð ä òâåðäîãî òîïëèâà, è ñîïëîâûì áëîêîì, ïðè ýòîì
ñîïëîâîé áëîê ðàñïîëîæåí ó ïåðåäíåãî òîðöà äâèãàòåë , à êàìåðà ñãîðàíè  âûïîëíåíà â
âèäå ñòàêàíà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàìåðà ñãîðàíè  ðàçäåëåíà íà äâå ïîëîñòè
ïåðåãîðîäêîé ñ ãàçîõîäíûìè êàíàëàìè, ñóììàðíà  ïëîùàäü êîòîðûõ îïðåäåë åòñ  èç
ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé:

ãäå Fêð - ñóììàðíà  ïëîùàäü êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëîâîãî áëîêà;
Sêàí - ñóììàðíà  ïëîùàäü ãàçîõîäíûõ êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ â ïåðåãîðîäêå;
λ - îòíîñèòåëüíà  ñêîðîñòü òå÷åíè  ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  â ãàçîõîäíûõ êàíàëàõ;
k - îòíîøåíèå òåïëîåìêîñòåé ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ïðèìåí åìîãî â äâèãàòåëå òîïëèâà;
∆Ð - ïåðåïàä äàâëåíè  â ãàçîõîäíûõ êàíàëàõ ïåðåãîðîäêè, êîòîðûì óðàâíîâåøèâàþò

äåéñòâèå èíåðöèîííûõ ñèë îò äåéñòâóþùåé íà ðàêåòó îñåâîé ïåðåãðóçêè è êîìïåíñèðóþò
äåéñòâóþùèå íà çàð ä ñæèìàþùèå óñèëè ;

Ð - ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â êàìåðå ñãîðàíè  äâèãàòåë ,
ïðè ýòîì ïåðåãîðîäêà â êàìåðå ñãîðàíè  ðàçìåùåíà çà ñîïëîâûì áëîêîì, à çàð ä

ïîìåùåí â êàìåðó ñãîðàíè  â ïîëîñòü çà ïåðåãîðîäêîé ñî ñòîðîíû çàäíåãî òîðöà
äâèãàòåë .
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