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

÷àñòíîñòè ê ðàêåòíûì äâèãàòåë ì òâåðäîãî
òîïëèâà, ïðåèìóùåñòâåííî ñ âêëàäíûì ïîðîõîâûì
çàð äîì. Ðàêåòíûé äâèãàòåëü òâåðäîãî òîïëèâà
ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè  ñ ïåðåäíèì äíîì è
ìíîãîñîïëîâûì áëîêîì, âêëàäíîé
íåáðîíèðîâàííûé ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
ïîðîõîâîé çàð ä è âîñïëàìåíèòåëü ñ
ýëåêòðîçàïàëîì íà ïåðåäíåì äíå êàìåðû.
Âîñïëàìåíèòåëü ðàçìåùåí â ôîðêàìåðå,

îáðàçîâàííîé êîëüöåâûì óãëóáëåíèåì â ïåðåäíåì
äíå êàìåðû, è îïîðíîé ïëàñòèíîé ñ ðàñõîäíûìè
îòâåðñòè ìè, ðàâíîìåðíî ðàçìåùåííûìè ïî êðàþ
ïëàñòèíû. Ýëåêòðîçàïàë óñòàíîâëåí âî âòóëêó ñ
ðàññåêàòåëåì, îòâåðñòè  êîòîðîãî íàïðàâëåíû â
âîñïëàìåíèòåëü. Íà ñîïëîâîì òîðöå çàð äà
âûïîëíåíà ôàñêà. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
óìåíüøèòü ýêñöåíòðèñèòåò ò ãè äâèãàòåë  ïóòåì
ïîâûøåíè  ðàâíîìåðíîñòè âîñïëàìåíåíè  çàð äà
è èñòå÷åíè  ãàçîâ èç äâèãàòåë . 2 èë.
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(54) SOLID-PROPELLANT ROCKET ENGINE

(57) Abstract: 
FIELD: rocketry; solid-propellant rocket

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

engine has combustion chamber with front end
plate and multi-nozzle unit, inserted powder
charge unrestricted over outer surface and
igniter with electric primer on front end plate
of chamber. Igniter is located in prechamber
formed by circular groove in front end plate of
chamber and bearing plate with holes smoothly
distributed over its edge. Electric primer is
inserted into bush with splitter whose holes are
directed to igniter. Nozzle end of charge is
provided with chamfer.

EFFECT: reduced eccentricity of engine thrust

due to smooth ignition of charge and efflux of
gases from engine.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ðàêåòíûì äâèãàòåë ì
òâåðäîãî òîïëèâà (ÐÄÒÒ), ïðåèìóùåñòâåííî ñ âêëàäíûì ïîðîõîâûì çàð äîì.

Èçâåñòåí ÐÄÒÒ, ñîäåðæàùèé êàìåðó ñãîðàíè  ñ ïåðåäíèì è ñîïëîâûì äíèùàìè,
ïîðîõîâîé çàð ä òîðöåâîãî ãîðåíè  è âîñïëàìåíèòåëü, óñòàíîâëåííûé íà ñîïëîâîì äíå ñî
ñòîðîíû ãîð ùåãî òîðöà çàð äà (êíèãà Ò.Ì.Ìåëüêóìîâà è äð. Ðàêåòíûå äâèãàòåëè, Ìîñêâà:
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1976 ã., ñòð.372, 373).

Ê íåäîñòàòêó êîíñòðóêöèè ìîæíî îòíåñòè ìàëóþ ýôôåêòèâíîñòü ñîïëîâîãî
âîñïëàìåíèòåë , ÷àñòü íàâåñêè êîòîðîãî îá çàòåëüíî âûíîñèòñ  ÷åðåç ñîïëî íåñãîðåâøåé.

Áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èìååò âîñïëàìåíèòåëü, ðàñïîëîæåííûé íà ïåðåäíåì
äíå êàìåðû ñãîðàíè . Òàêîé âîñïëàìåíèòåëü îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  ñ çàð äîì, ãîð ùèì ïî
êàíàëó èëè ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè. Â ýòîé êîíñòðóêöèè âñå ïðîäóêòû ñãîðàíè  íàâåñêè
âîñïëàìåíèòåë  äî ïîêèäàíè  êàìåðû ñãîðàíè  ïðîõîä ò âäîëü âîñïëàìåí åìîé
ïîâåðõíîñòè çàð äà.

Îáðàçåö êîíñòðóêöèè ÐÄÒÒ ñ ïåðåäíåäîííûì âîñïëàìåíèòåëåì ïðåäñòàâëåí â êíèãå
Â.Ä.Êóðîâà è Þ.Ì.Äîëæàíñêîãî "Îñíîâû ïðîåêòèðîâàíè  ïîðîõîâûõ ðàêåòíûõ ñíàð äîâ"
Ìîñêâà: Îáîðîíãèç, 1961 ã., ñòð.37, ôèã.2, 3). Óêàçàííûé äâèãàòåëü âêëþ÷àåò êàìåðó
ñãîðàíè  ñ ïåðåäíèì äíîì è ìíîãîñîïëîâûì áëîêîì, íåáðîíèðîâàííûé âêëàäíîé
ïîðîõîâîé çàð ä è âîñïëàìåíèòåëü â ðàçðóøàåìîé êîðîáêå, âìåñòå ñ ýëåêòðîçàïàëîì
óñòàíîâëåííûé íà ïåðåäíåì äâå êàìåðû.

Ê íåäîñòàòêó êîíñòðóêöèè ìîæíî îòíåñòè íåðàâíîìåðíîñòü âîñïëàìåíåíè  ïîâåðõíîñòè
çàð äà, ñâ çàííóþ ñ íåîðèåíòèðîâàííûì ðàçáðàñûâàíèåì íàâåñêè âîñïëàìåíèòåë  ïðè
ñðàáàòûâàíèè ýëåêòðîçàïàëà. Ýòà íåðàâíîìåðíîñòü óñóãóáë åòñ  ðàñïîëîæåíèåì
ýëåêòðîçàïàëà íå ïî îñè äâèãàòåë  (ðàñïîëîæåíèå ýëåêòðîçàïàëà ñî ñìåùåíèåì
îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ìàðøåâîãî äâèãàòåë  íàøëî íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â
êîíñòðóêöè õ ðàêåò èñõîä  èç êîìïîíîâî÷íûõ ñîîáðàæåíèé).

Íåðàâíîìåðíîñòü âîñïëàìåíåíè  ïîâåðõíîñòè çàð äà ïðèâîäèò ê íåîäíîâðåìåííîñòè
âñêðûòè  ñîïåë (íåêîòîðîå âðåì  ðàáîòàåò, íàïðèìåð, îäíî èëè äâà ñîïëà èç òðåõ) è
ãàçîäèíàìè÷åñêîé íåðàâíîìåðíîñòè òå÷åíè  ãàçà ÷åðåç ñîïëà. Ïîëîæåíèå óñóãóáë åòñ 
ñìåùåíèåì çàð äà îò îñåâîãî ïîëîæåíè  (ïåðåêîñîì â ïðåäåëàõ èìåþùèõñ  îñåâîãî è
ðàäèàëüíîãî çàçîðîâ) ïðè íåñèììåòðè÷íîì âîçäåéñòâèè ýëåêòðîçàïàëà íà òîðåö çàð äà.
Ïðè ïåðåêîñå çàð äà ñ îäíîé ñòîðîíû ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ïåðåêðûòèå
ðàäèàëüíîãî çàçîðà ìåæäó çàð äîì è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êàìåðû, ñ äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû çàçîð óâåëè÷èâàåòñ . Â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò
îêðóæíà  íåðàâíîìåðíîñòü ãàçîâîãî ïîòîêà îò âîñïëàìåíèòåë  è ãîð ùåé ïîâåðõíîñòè ê
ñîïëàì. Ãàçîäèíàìè÷åñêà  íåðàâíîìåðíîñòü ãàçîâîãî ïîòîêà ïðèâîäèò â ïîâûøåííîìó
íà÷àëüíîìó ýêñöåíòðèñèòåòó ò ãè äâèãàòåë  è, êàê ñëåäñòâèå, ê óâîäó ðàêåòû ñ çàäàííîé
òðàåêòîðèè.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óìåíüøåíèå íà÷àëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà
ò ãè äâèãàòåë  ïóòåì ïîâûøåíè  ðàâíîìåðíîñòè âîñïëàìåíåíè  çàð äà è èñòå÷åíè  ãàçîâ
èç äâèãàòåë .

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ðàêåòíîì äâèãàòåëå òâåðäîãî òîïëèâà,
ñîäåðæàùåì êàìåðó ñãîðàíè  ñ ïåðåäíèì äíîì è ìíîãîñîïëîâûì áëîêîì, âêëàäíîé
íåáðîíèðîâàííûé ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïîðîõîâîé çàð ä è âîñïëàìåíèòåëü ñ
ýëåêòðîçàïàëîì íà ïåðåäíåì äíå êàìåðû, âîñïëàìåíèòåëü ðàçìåùåí â ôîðêàìåðå.
Ôîðêàìåðà îáðàçîâàíà êîëüöåâûì óãëóáëåíèåì â ïåðåäíåì äíå êàìåðû ñãîðàíè  è
îïîðíîé ïëàñòèíîé ñ ðàñõîäíûìè îòâåðñòè ìè, ðàâíîìåðíî ðàçìåùåííûé âäîëü åå
îêðóæíîñòè. Ïðè ýòîì ýëåêòðîçàïàë óñòàíîâëåí âî âòóëêó ñ ðàññåêàòåëåì, îòâåðñòè 
êîòîðîãî íàïðàâëåíû â âîñïëàìåíèòåëü, à íà ñîïëîâîì òîðöå çàð äà âûïîëíåíà ôàñêà.

Ôîðêàìåðíà  êîíñòðóêöè  âîñïëàìåíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàåò ïðîòåêàíèå
ôàçû çàææåíè  íàâåñêè âîñïëàìåíèòåë  âíóòðè ôîðêàìåðû ñ ïîñëåäóþùèì ðàâíîìåðíûì
èñòå÷åíèåì ãàçîâ âîñïëàìåíèòåë  â êîëüöåâîé çàçîð ìåæäó çàð äîì è êàìåðîé ñãîðàíè .
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò áîëåå ðàâíîìåðíîå çàææåíèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè çàð äà è, êàê
ñëåäñòâèå, ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííîå âñêðûòèå ñîïåë.

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 297 547 C1

Ïîìåùåíèå ýëåêòðîçàïàëà âî âòóëêó ñ ðàññåêàòåëåì îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå çàææåíèå
íàâåñêè âîñïëàìåíèòåë . Ïðè ýòîì ôîðñ ïëàìåíè ýëåêòðîçàïàëà îòâåðñòè  ðàññåêàòåë 
íàïðàâë åòñ  íå â çàð ä, à â íàâåñêó âîñïëàìåíèòåë  è äåéñòâóåò â ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè çàð äà (â ïëîñêîñòè êîëüöåâîãî óãëóáëåíè ).

Äë  èñêëþ÷åíè  ìåñòíîãî ïåðåêðûòè  êîëüöåâîãî çàçîðà ïðè âîçìîæíîì ïåðåêîñå
çàð äà â ìîìåíò ñðàáàòûâàíè  âîñïëàìåíèòåë  íà ñîïëîâîì òîðöå çàð äà âûïîëíåíà
ôàñêà. Ðàçìåðû ôàñêè ïîäáèðàþòñ  èñõîä  èç òîãî, ÷òî êîëüöåâîé çàçîð íå äîëæåí
ïåðåêðûâàòüñ  ïîëíîñòüþ íè â êàêîé òî÷êå îêðóæíîñòè ïðè ìàêñèìàëüíîì ïåðåêîñå çàð äà.

Íà ÷åðòåæå ïîêàçàí êîíñòðóêòèâíûé âàðèàíò ïðåäëàãàåìîãî äâèãàòåë  â ðàçðåçå
(ôèã.1 - ïðîäîëüíûé ðàçðåç, ôèã.2 - ïîïåðå÷íûé).

Äâèãàòåëü âêëþ÷àåò êàìåðó ñãîðàíè  1, ïåðåäíåå äíî 2, òðåõñîïëîâîé áëîê 3, âêëàäíîé
ïîðîõîâîé çàð ä 4. Âîñïëàìåíèòåëü 5 óñòàíîâëåí â óãëóáëåíèè 6 ïåðåäíåãî äíà 2 è
çàêðûò îïîðíîé ïëàñòèíîé 7 ñ ðàñõîäíûì îòâåðñòè ìè 8. Ýëåêòðîçàïàë 9 óñòàíîâëåí âî
âòóëêó 10 ñ ðàññåêàòåëåì 11. Â ðàññåêàòåëå 11 âûïîëíåíû äâà îòâåðñòè  12,
îðèåíòèðîâàííûõ â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè è íàïðàâëåííûõ â âîñïëàìåíèòåëü 5.

Ðàáîòàåò äâèãàòåëü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ýëåêòðîçàïàëà 9 ÷åðåç
îòâåðñòè  12 ðàññåêàòåë  11 çàæèãàåòñ  íàâåñêà âîñïëàìåíèòåë  5. Ïðîäóêòû ñãîðàíè 
âîñïëàìåíèòåë  5 ðàâíîìåðíî èñòåêàþò ÷åðåç îòâåðñòè  8 îïîðíîé ïëàñòèíû 7 â
êîëüöåâîé çàçîð ìåæäó çàð äîì 4 è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êàìåðû 1, çàæèãà  ïî
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè çàð ä 4. Äàëåå ãàçû âîñïëàìåíèòåë  è ïðîäóêòû ãîðåíè  çàð äà ñ
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ÷åðåç êîëüöåâîé çàçîð è ôàñêó íà òîðöå çàð äà ïðàêòè÷åñêè
îäíîâðåìåííî ïîñòóïàþò êî âñåì òðåì ñîïëàì áëîêà 3 è, âûäàâëèâà  ñîïëîâûå çàãëóøêè,
èñòåêàþò â àòìîñôåðó.

Òàêèì îáðàçîì, ïîìåùåíèå âîñïëàìåíèòåë  â ôîðêàìåðó íà ïåðåäíåì äíå ñ
èñòå÷åíèåì ãàçîâ âîñïëàìåíèòåë  ÷åðåç ïåðèôåðèéíûå îòâåðñòè  â ãàðàíòèðîâàííûé
êîëüöåâîé çàçîð ìåæäó êàìåðîé è çàð äîì ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò íà÷àëüíûé
ýêñöåíòðèñèòåò ò ãè äâèãàòåë .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ðàêåòíûé äâèãàòåëü òâåðäîãî òîïëèâà, ñîäåðæàùèé êàìåðó ñãîðàíè  ñ ïåðåäíèì äíîì è

ìíîãîñîïëîâûì áëîêîì, âêëàäíîé íåáðîíèðîâàííûé ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïîðîõîâîé
çàð ä è âîñïëàìåíèòåëü ñ ýëåêòðîçàïàëîì íà ïåðåäíåì äíå êàìåðû, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî âîñïëàìåíèòåëü ðàçìåùåí â ôîðêàìåðå, îáðàçîâàííîé êîëüöåâûì óãëóáëåíèåì â
ïåðåäíåì äíå êàìåðû, è îïîðíîé ïëàñòèíîé ñ ðàñõîäíûìè îòâåðñòè ìè, ðàâíîìåðíî
ðàçìåùåííûìè ïî êðàþ ïëàñòèíû, ïðè ýòîì ýëåêòðîçàïàë óñòàíîâëåí âî âòóëêó ñ
ðàññåêàòåëåì, îòâåðñòè  êîòîðîãî íàïðàâëåíû â âîñïëàìåíèòåëü, à íà ñîïëîâîì òîðöå
çàð äà âûïîëíåíà ôàñêà.
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