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(57) Sammendrag:

5639-85

En drivmiddelkonfiguration har et i almindeiighed cylindrisk
hylster (14) indeholdende en i almindelighed cylindrisk hovedladning
(12) med en central hulhed (16) og en flerhed af indvendige riffei-
kanter (24) udformet i hovedladningen (12) omkring den centrale
hulhed (16).

P& det tidspunkt, hvor et luftb3ret fartgj affyres, er det pn-
skeligt, at raketmotorer hurtigt accelererer missilet fra atfyrings-
rampen, og #t virkningerae af raketudstpdningen pd affyringsmid-
lerne minimeres. Dette opnds gennem brug af et tendrgrsaggreaat
(20) fastspandt i den centrale hulhed (16), som har midler til at
frembringe forbrandingen. P3 tidspunkiet, hvor lzndrgrsenheden
(20) aktiveres, rettes varme gasarter l’angs rifier (24) udformet i
hovedladningens (12) indre for at bevirke antendelse heraf, idet
brazndeoverfladearealet af tendrgrsiadningen {64) har et forudfasi-
lagt forhold til bra:ndeoverfladearealet aof den riflede hoveddrivmid-
delladning (64), sdledes at tandrgrsladningen (64) er fuidstzndig
opbrugt pd det tidspunkt, hvor riflerne (24) af hoveddrivladningen

(12) er opbrugt. P38 dernne mide reduceres det totale brandeareal

fortsettes



=5

P
2

S‘H

20
12
{

L

(44- (46

(54/52

Z:

“4,22

NS

~1-70

Z At

NN NS

17
RN

(64-

Il

SIS

NN QNN
///////'/.(’//// 77777 [T
74

/////////////\\////j)‘{’/// 174

Y
/
;
o
3 £
N/ AL I LN R LT,
\ ,{\;{ DR K,

Cia

FIG. 2

- 46

6 “34 lag

~38

DK 157462B



10

15

20

25

30

35

DK 157462B

Den foreliggende opfindelse angar en drivmiddelkonfiguration for en
raketmotor med fast drivmiddel af den i den indledende del af krav I an-
givne art.

En drivmiddeludformning af den samme generelle art kendes fra vest-
tysk fremlaggelsesskrift 1 149 284, hvori tendenheden er arrangeret i
aksial forlengelse af hovedladningens centrale hulhed, sdledes at varme
gasser, som udgdr fra en dyse i tendenheden, rettes koaksialt med hoved-
ladningens centrale hulhed til antzndelse af hovedladningen pa den cen-
trale hulheds samlede overfladeareal.

P4 det tidspunkt, hvor et luftaffyret fartgj affyres, er det gnske-
Tigt, at raketmotoren hurtigt accelererer missilet fra affyringsrampen
eller affyringsstativet, si der opnds en god separation. Det er ogsa ¢n-
skeligt, eftersom missilet bevager sig frem fra det affyrende luftfar-
tgj, at den mengde raketudstedning omfattende faste partikler, som ind-
tages af Tuftfartgjets motor, gsres mindst mulig.

P4 noget Tignende mide er det vedrgrende skulderaffyrede vaben, ¢n-
skeligt, at tryk og partikelstofvirkninger pa soldaten minimeres, og ved
affyring af hylsteraffyrede overflade til Tuft eller overflade til over-
flademissiler er det yderst vigtigt at forebygge udfeldning af ugnsket
materiale pa optiske vinduer og laservinduer.

Endvidere er det ved affyringen af visse raketdrevne missiler gn-
skeligt at have en indledningsvis hgj massestrgm fra raketmotoren fulgt
af en meget mindre massestrgm, som derpd fglges af en gradvist stigende
massestrgm indtil det tidspunkt, hvor et hgjdepunkt nds, Tige fgr moto-
ren brznder ud. Den nevnte indledningsvis hgje massestrgm er klart gn-
skelig for at give missilet tilstrzkkelig kraft til at friggre det fra
affyringsapparatet. Tidligere forsgg pd at opna den gnskede indlednings-
vis hdje massestrgm har imidlertid ofte bevirket dannelsen af store rgg-
faner, som var helt uforenelige med den palidelige detektering af missi-
let ved det styreudstyr, som var monteret pd affyringsrampen, hvilket
reprasenterer et yderligere problem i tilgift ti1 de ovenfor nevnte fak-
torer.

Den szdvanlige fremgangsmade for at opnd stor startkraft har veret
at anvende en kostbar motorudformning, som anvendte to forskellige driv-
middelblandinger for at frembringe den gnskede kraftkarakteristik. Disse
tidligere forsgg har imidlertid ikke kun overskredet udgiffsrammerne,
men har ogsd skabt en uszdvanlig stor mengde partikelstof, som virkede
til at nedsztte prastationerne af affyringsluftfartgjets motor eller at
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bringe velbefindendet af den soldat, som affyrer missilet fra skulderen,
i fare.

Hvis princippet med en separat udslyngningsmotor anvendes i forbin-
delse med en hylsteraffyret opbygning, eksisterer der endvidere proble-
met med at opfange udslyngningsmotoren, med den ledsagende opfangnings-
chokbelastning pad affyringsrampen, eller udslyngningsmotoren md tillades
at ledsage missilet ud af hylsteret, hvorved der frembringes en betyde-
1ig mengde materiale omkring affyringsrampen, nar missilmotoren antan-
des.

Europaeisk patentskrift nr. 0 059 142 viser en blok af drivmiddel,
hvori hovedladningen har to forskelligt formede centrale hulhedssektio-
ner, en fgrste for accelerationsfasen og en anden for flyvehastighedsfa-
sen, idet den fgrste sektion udviser seks grene adskilt ved indvendige
rifler, hvor fire af grenene er mindre end de to sidste, sd der anvendes
hgj indledende kraft.

Med opfindelsen som angivet i krav 1 afhjelpes de nazvnte ulemper.
Den lgser problemet med at udforme en drivmiddelkonfiguration for en ra-
ketmotor, som tjener til at tilvejebringe den gnskede kraftkarakteri-
stik, sdvel som at minimere problemerne for affyringsluftfartgjet, sol-
daten eller affyringshylsteret.

Opfindelsen reprasenterer en udformning, som pd gunstig made kombi-
nerer en tendrgrsenhed for en motor med hgj massestrgmrate med en hoved-
drivladningsudformning med hgj massestrgm, hvorved der frembringes det
indledningsvis hgje niveau af total impuls, som kraves for at accelerere
et vist missil til en hastighed pi 36,6 m/sek. (120 fod/sek.) over en
hylsterlengde pa under 2,1 m (7 fod).

I henhold til udformningen ifglge opfindelsen fgrer brugen af en
tendrgrsenhed med hgj massestrgmhastighed kombineret med den samtidige
forbrending af hovedmotorens riflede ladning til frembringelse af en me-
get hgj indledningsvis kraft. Efter riflerne i tzndrgrsenheden og hoved-
ladningen er brendt ud, fortsztter hovedladningen med at brende, men ved
et lavere kraftniveau, idet dette niveau gradvist stiger ind til tids-
punktet for udbranding.

Det er meget vasentligt, at dette opnds gennem anvendelse af det
samme drivmiddel i sdvel tendrgrsenheden som hovedladningen.

Meget ner pi tidspunktet for missilets udgang fra affyringsindret-
ningen er tzndrgrets drivmiddel helt opbrugt og ligesa rillerne i ho-
vedladningen, hvad der bevirker den gnskede seznkning af kraftniveauet.
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Raketmotoren brander derpa normalt pd en progressiv made for at frem-
bringe den gnskede missilhastighed ved udbrendingen. Alt det navnte i-
gangsettes meget fordelagtigt ved et enkelt elektrisk signal fra affy-
ringsstyreudrustningen og udfgres inden i en fz1les trykbeholder, (dvs.
der kreves ikke nogen sarskilt udslyngningsmotor).

Det er en fordel ved opfindelsen, at et tendrgr med hgj massestrgm-
hastighed pa effektiv mide kombineres med en modificeret udformning af
hovedladningen til at frembringe en hgj massestrgm i det korte tidsrum,
hvorunder missilet friggrer sig fra affyringsindretningen.

Det er en yderligere fordel ved opfindelsen, at der tilvejebringes
en gnsket hgj massestrgm-lav massestrgm-hgj massestrgmkarakteristik for
udvirkning af affyringen af et raketdrevet missil.

Det er en yderligere fordel ved opfindelsen, at der opnds den hgje
indledningsvise massestrgm, som er ngdvendig for, at raketmissilet kan
friggre sig fra affyringsindretningen uden at bevirke dannelsen af en
stor rggfane eller dannelsen af ugnsket partikelstof, som ville hindre
affyringsudstyrets eller personellets operationer.

Det er en yderligere fordel ved opfindelsen at tilvejebringe ‘en ra-
ketmotorudformning, som undgir de omkostninger, som falger med brugen af
to eller flere forskellige drivmiddelblandinger eller andre kostbare
fremgangsmader.

Det er en yderligere fordel, at der ifglge opfindelsen tilvejebrin-
ges et tandrgr, som tjener den funktion at antznde hovedladningen pa
kommando og frembringer yderligere massestrgmhastighed til at hjzlpe til
missilets udslyngningsproces.

I det fglgende beskrives opfindelsen i detaljer under henvisning
ti1 en pa tegningen vist udfgrelsesform, idet

figur 1 er et tvarsnitsbillede af en foretrukken drivmiddelkonfigu-
ration for en raket med fast brendstof eller Tignende, idet figuren vi-
ser monteringen af en tendrgrsenhed i hovedladningens centrale hulrum,

figur 2 viser et billede i almindelighed som figur 1, men i stdrre
malestok og visende vigtige detaljer af den centralt monterede tandrers-
enhed,

figur 3 viser et endebillede af motorenheden fra figur 2 ved den
ende, som vender bort fra dysen,

figur 4 viser et tvarsnitsbillede af tazndrgret langs linien 4-4 i
figur 2,

figur 5 viser et tvarsnitsbillede af hovedladningen langs linien 5-
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5 i figur 2,

figur 6a er et billede af en typisk riffelkant i tendrgret, idet
den made, hele tendrgrsiadningen forbruges, er angivet i forhold til ti-
den,

figur 6b viser et billede af en typisk riffelkant af hovedladning-
en, som viser den mide, hvorpd hovedladningsrillerne forbruges i lgbet
af forbrandingen af tzndladningen i samme tidsmalestok,

figur 7 er en grafisk fremstilling af kraften som funktion af ti-
den, idet grafen viser den indledningsvis store kraft, som straks fglges
af et skarpt fald, og

» figur 8 er en grafisk afbildning i almindelighed p& samme mide som
figur 7, men mere detaljeret visende massestrgmmen fra tendregret og fra
motorladningen under de fgrste flere millisekunder af forbrendingen.

Figur 1 viser visse indvendige dele af en raketmotorfremdrivnings-
indretning 10 i henhold til opfindelsen omfattende den vigtigste del af
det faste drivmiddel 12, ogsi betegnet som hovedladningen, som er i al-
mindelighed udformet som en cylinder indeholdt i et motorhylster 14 af
den art, som anvendes i et missil. Hovedladningen 12 er anbragt symme-
trisk om raketmotorens langsgdende centerlinie 18 og indeholder en cen-
tral boring eller et kammer 16.

Starten pa forbrandingen af hovedladningen 12 pd tidspunktet, hvor
missilet affyres, begynder i drivmidlets centrale hulrum 16, idet den
strom af varme gasser, som resulterer ved brendingsprocessen, forlgber
mod hgjre set i figur 1 Tlangs centerlinien 18 og ud gennem dysen 19. Som
resultat bevager missilet sig til venstre set i figur 1. Forbrendingen
af hovedladningen 12 startes pd det gnskede tidspunkt ved brug af tend-
roret eller tendrgrsenheden 20 anbragt i den centrale hulhed 16 langs
centerlinien 18.

Figur 2 viser vasentlige detaljer af tzndrgrsenheden 20, som anven-
des i forbindelse med opfindelsen. Kort efter tidspunktet, hvor tandrg-
ret 20 antzndes, tranger varme gasser ud fra den centrale abning 22 pd
tendrgrets 20 bagside, hvilket antznder riflerne 24 i hovediadningens 12
centrale del. Der udgdr ogsd varme gasser fra et antal af porte eller
dbninger 26 anbragt i et mgnster omkring tzndrgrets 20 forreste ende,
dvs. den ende af tendrgret 20, som vender bort fra den centrale port 22.
Disse porte 26 er fortrinsvis fordelt over omkredsen med en diameter pa
omtrent 3 mm (1/8"), idet de varme gasarter fra disse porte 26 antznder
det faste drivmiddel ved hulhedens 16 Tukkede ende. Den indvendige op-
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bygning af tendrgrsenheden 20 skal snart beskrives mere detaljeret.

Som det skal forklares i det fglgende, omfatter kernen i opfindel-
sen det forhold, at drivmiddeludformningen i tendrgret 20 og drivmiddel-
udformningen i hovedladningen 12 er omhyggeligt afpasset, sa de frem-
bringer den stzrke massestrgmhastighed (totale impuls), der kraves til
at udslynge missilet fra affyringsindretningen.

Efter affyringen er tandrgrsdrivmidliet med denne udformning totalt
opbrugt, og riflerne er forsvundet fra hovedladningen 12, hvilket efter-
lader blot en i almindelighed cylindrisk hovedladningskonfiguration, som
har en gnskverdig brendekarakteristik, til at levere drivkraft for mis-
silet.

Tendrgrsenheden 20 er direkte baret af sikrings- og armeringsenhe-
den 28, som er i almindelighed cirkular og monteret pd motorhylsteret 14
ved forenden af hovedladningen 12. Sikrings- og armeringsindretningen 28
er indrettet til at forebygge utilsigtet antzndelse af tendrgret; men
virker til at aktivere tendrgret pd det gnskede tidspunkt. En initiator
30, som er indskruet i en nedre del af sikrings- og armeringsindretnin-
gen 28, og en elektrisk forbindelse 32, som er forbundet dertil gennem
elektriske Tedninger 33 muligger affyring af tendrgret ved et elektrisk
signal, som fremfgres fra et sted i afstand derfra; bemerk ogsa detal-
jerne i figur 3.

Sikrings- og armeringsindretningen 28 er en sadvanlig pa linie, ik-
ke pa linie barriereindretning, som tjener til at forhindre utilsigtet
antzndelse af motoren. Da den ikke i sig selv er nogen del af opfindel-
sen, er den ikke illustreret her. En sikrings- og armeringsindretning
fremstillet af ethvert af adskillige kendte firmaer kunne anvendes i
forbindelse med opfindelsen.

P4 det tidspunkt, hvor motoren gnskes sat i funktion, overfgres et
elektrisk armeringssignal til en spole, hvad der far dens indvendige me-
kanisme til at dreje sig omtrent 45°. En spoleakselforlazngelse drejes
ved spolebevagelsen. Et hul i akslen er normalt ikke pd Tinie med en
stift, men efter akslen er drejet ved spolens virkning, ligger hullet pa
Tinie med stiften.

Nar en elektrisk "fyr"-ordre modtages af initiatoren 30, presser
forbrandingsgasser fra initiatoren stiften ind i hullet i akslen, hvor-
ved der friggres et hul i sikrings- og armeringshuset, hvilket sidst-
nevnte hul fgrer til kraftladningen i hulrummet i tendrgrshuset. Der an-
vendes fortrinsvis BKN03-kug1er, idet forbrandingen af sadanne kugler
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forarsager en sterk flamme, der gar ud gennem en perforeret stalplade 29
og ind i tendrgrets hovedrum, hvilket naturligvis omgdende antznder
tendrgrsdrivmidlet.

Affyringsordren kan udfgres fra 0 til 10 sekunder, efter at spolen
er aktiveret til at friggre hullet i huset for sikrings- og armerings-
indretningen.

Ifglge en foretrukken udfgreisesform af opfindelsen anvendes en ge-
vindskiret monteringsring 34 til baring af sikrings- og armeringsindret-
ningen 28, og tendrgrsenheden 20 anvendes sammen med ringen 34, der ses
i figur 2, og ogsd er kendt som en adapterring. Ringen 34 er forsynet
med udvendige gevindganger 36, som sidder tztsluttende i indvendige ge-
vindgenger 38 anbragt omkring det indre af enden af motorhylsteret 14.
Der er tilvejebragt en omkransende kant 42 ner forkanten af adapterrin-
gen 24, og denne kant er fort op til at flugte med den forreste flange
af motorhylsteret 14, medens ringen installeres. Usnsket lzkage gennem
gevindet forebygges ved tilvejebringelsen af et omkransende spor nar
bagkanten af adapterringen 34, i hvilket spor der er anbragt en 0-ring
44. Adapterringen 34 kan vaere fremstillet af aluminium eller Tignende
med henblik pa lethed, og dens funktionsdygtighed under motorforbrand-
ingen sikres gennem brugen af en termisk isolator 46, der tjener som be-
skyttende element. Elementet 46 er af i almindelighed toroidisk udform-
ning og er lavet af gummi, som er udformet til at modsta hej temperatur,
sasom 3060°C (6000° R) over den krevede brendetid, som normalt er under
5 sekunder.

Sikrings- og armeringsindretningen 28 er forsynet med en cirkular
monteringsflange 48, som sidder tztsluttende i adapterringens 34 indven-
dige boring. Monteringsflangen 48 er forsynet med en cirkuler udvendig
not 52, hvori der er anbragt en 0-ring 54. Den sidstnavnte O-ring for-
hindrer gas med hgjt tryk og hgj temperatur fra at strgmme fremad fra
den centrale hulhed 16. Ugnsket bevegelse af flangen 48 vak fra den vi-
ste stilling forhindres ved brugen af en fjederring 56, som sidder i en
passende not i adapterringens 34 indvendige boring. Der anvendes for-
trinsvis en ringfastholderkile, som forhindrer fjederringen 56 i at ga
16s. Kilen 57 er tydeligst vist i figur 3.

De konstruktive detaljer af monteringsindretningen for tandrgrsen-
heden 20 pa centerlinien for den centrale hulhed 16 er alene anfgrt som
baggrundsinformation, idet der ikke skal gsres krav pd nogen opfindelse
i monteringsarrangementet som sadan.
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Stadig under henvisning til figur 2 ses, at der er illustreret vis-
se yderligere detaljer i tendrgrsenheden 20. Tendrgret tjener den vig-
tige funktion, at antznde hovedladningen 12 pa kommando og frembringe
yderligere massestrgmhastighed til at udfgre missilets udslyngningspro-
ces. Tendrgrets centrale cylindriske ydre hylster 62 er fortrinsvis la-
vet af hgjtemperaturmodstandsdygtigt materiale, sasom glasphenol, idet
dette materiale ikke beskadiges vasentligt ved den hgjtemperaturforbren-
ding, som sker inden i tendrgret, sdvel som omkring dets omkreds.

Indvendig i tendrgrshylsteret 62 findes et tendrgrsdrivmiddel 64,
som meget bemzrkelsesvardigt er det samme drivmiddel som hovedladningen
12, der anvendes i motorhylsteret 14. Udformningen af drivmidlet 64 skal
kort forklares i forbindelse med figur 4. Omend opfindelsen ikke er be-
grenset til noget bestemt drivmiddel, skal der fortrinsvis anvendes et
dobbeltbaseret drivmiddel med svag regudvikling modificeret ved blan-
ding, idet dette drivmiddel leverer et hgjt energiindhold per vagtenhed,
den gnskede hgje brendehastighed og frembringer minimal mengde af rdg og
rggpartikler. Som det er bekendt, generer partiklerne laseroperationer,
idet de absorberer laserenergi og har en uheldig virkning pa signalstgj-
forholdet ved detektormodtagerne.

Det er vigtigt at bemzrke, at der anvendes samme drivmiddel i tend-
rgret 20 og i hovedladningen 12, hvad der mindsker udviklingsomkostnin-
ger og fremstillingsomkostningerne og fremmer den samlede palidelighed.

Fastgjort i bagenden af det i almindelighed cylindriske ydre tend-
rgrshylster 62 som vist i figur 2 findes dyseelementet 66, hvis centrale
abning 22 er udformet til at frembringe en vis vinkel af gasser udsendt
fra tendrgret for siledes at fremme antzndelsen af riflerne 24 i hoved-
ladningen 12. Dysen er fortrinsvis lavet af silicaphenolmateriale og
fastholdt i bagenden af tzndrgret ved brug af cement samt et antal radi-
alt anbragte stifter 68. I tendrgrsdysen er der anbragt en plasticprop
70, som tjener til at forgge trykstigningsraten i tendrgret. Dette far
tendrersdrivmidlet 64 til at antzndes hurtigere og braznde hurtigere,
hvad der frembringer den hgje massestrgmhastighed, som kraves fra tend-
reret for, at missilet skal gd rigtigt fri af affyringsrampen. Proppen
70 blases fgrst ud pi det tidspunkt, hvor trykket i tzndrersenhedens 20
indre er opbygget til en gnsket hgj vardi.

Det er meget vigtigt, at den indvendige del af drivmidiet 64 i
tandrgret 20 som vist i figur 4 er forsynet med en flerhed af rifier 74
fordelt rundt omkring centerlinien for tzndrgret 20. Disse rifler giver



10

15

20

25

30

35

DK 1574628

en gnskelig forggelse af den overflade, hvorover intens forbrending kan

foregd pa det tidspunkt, hvor missilet affyres. Pa lignende made og som

vist i figur 5 er der i den centrale del af hovedladningen 12 frembragt

rifler 24, som det blev navnt i tilknytning til figur 2. Som resultat af
tilstedeverelsen af riflerne 24 forgges brazndearealet meget gnskverdigt

under den relativt korte tendrgrsforbrending.

I figur 6a vises i noget storre malestok en typisk riffelkant af
den type, som anvendes i tzndrgret 20, idet figuren viser riffelkantens
fremadskridende forbrending. Det er vigtigt at bemerke, at hele den il-
lustrerede del af tzndrgret 20 er opbrugt pa det tidspunkt, hvor riffel-
delen af hovedladningen 12 er brandt vzk. Pd lignende mide vises i figur
6 i samme tidsskala den fremadskridende forbranding af en typisk riffel-
kant 24 i hovedladningen 12, hvortil det skal bemzrkes, at der efter det
tidspunkt, hvor tandrgrsdrivmidiet 64 og riffelkanterne 24 i hovedlad-
ningen er brandt vek, stadig resterer en betydelig del af hovedladnin-
gens 12 drivmiddel.

Figur 7 viser en grafisk illustration af massestrgmhastighed som
funktion af tiden, idet grafen klart viser den indledningsvis store
kraft, som efter afbranding af tendrgret 20 fglges af et brat fald til
et niveau, som reprasenterer den kraft, der frembringes af hovedladnin-
gens 12 forbrending, efter at riffelkanterne 24 er brendt vek. Det brat-
te fald sker szdvanligvis omtrent 0,10 til 0,12 sek. efter antendelsen.

Figur 8 viser mere detaljeret sammenhzngen mellem forbrendingstiden
for riffelkanterne 24 i hovedladningen 12 og tendrgret 20. Som det for-
stas fra et studium af denne figur, er hele tendrgret 20 forbrugt pa det
tidspunkt, hvor riffelkanterne 24 i hovedladningen 12 er brandt vak, i-
det disse begivenheder foregdr pa det tidspunkt, hvor missilet forlader
affyringsrgret.

En bedre forstielse af figur 8 og visse yderligere vigtige aspekter
ved opfindelsen vil fremkomme ved den fglgende forklaring.

Opfindelsen udnytter den klassiske motorindvendige, ballistiske re-
aktion pad en pludselig &ndring i drivmiddelbrendeoverfladeareal-karakte-
ristik, der matematisk beskrives som fglger:

Ved brug af standardmassebalanceligningen:

PcAtg

W= Abpr =
C*
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hvor
© = massestrgmhastighed i kg/sek. (1b/sek.)
Ab = braendeoverfladeareal i cm? (tom.?2)
P = massefylde af drivmiddel i kg/cm® (pund/tom3)
r = drivmiddelbrandehastighedsudtrykket (=aPcn),

hvor a er en konstant

Pc er tryk i N/cm? (psi)

n er brendehastighedshaldningen
PC = arbejdskammertrykket i N/cm? (psi)
A = dyseabningens areal i cm? (tom.?)

= tyngdeaccelerationskonstanten 9,81 m/sek? (32,147 ft/sek.?)

C* = den karakteristiske hastighed i m/sek. (ft/sek)

Ved at dividere initialbetingelserne for massestrgm (umiddelbart
for tendrgrets og hovedladningens riffelkanter 24, 74 er brandt ud, suf-
fiks 1) med slutbetingelserne for massestrgm (umiddelbart efter udbran-
ding af tandrgret og hovedladningen, suffiks 2),

P. AL g

c, t
i 1 Y
_ Abpr _
wp = b7 =
C*
. . PCZAtzg
pr_
Wy b,” =
C*

Forholdet mellem arbejdskammertryk og drivmiddelbrezndeoverfladeare-
al er sdledes fundet. Forkortning og indsettelse fgrer til:

n
A, P P A
b1 ¢ 1 t

n C, L

by ¢,

Under antagelse af, at erosionen af dysedbningen er ubetydelig un-
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der den meget korte periode pa 100 millisekunder, og med omflytning af
faktorerne opnas fglgende:

1
[ A A | 10
-Nn
by by
At 1-n At
1 b 1 b
C C
1 1
P, P,
2 2
Ay Ay
2 2
A A
t t

Den geometriske designudformning af opfindelsen kan beskrives som
falger:

I. Geometri af hovedladningens indvendige boring:

Lengde af hovedladningen 81,74 cm (32,18")
Lengde af riffelkanterne i hovedladningen 63,00 cm (24,805")
Diameter af ladningens boring, middelvardi 6,15 cm ( 2,422")

Hgjde af rifler 0,62 cm  ( 0,244")
Middelbredde af rifler - forrest 0,24 cm ( 0,095")
- bagest 0,30 cm ( 0,119")

A. Brendeoverfladearealet (Ab) for hovedladningen pd antzndelsestids-
punktet for motoren findes til (fer T0 i figur 6b):

omkreds x lengde - (middelbredde af
rifler x lzngde af rifler x antal af rif-

Ab af centerdbningen

ler)
= [(nx2,422)32,18] -(0,107x24,805x18)
= 197,09"2 (1271,55 cm?)
Ay for rifler = (middelriffelbredde + 2 x hgjde) x
lengde x antal af rifler
= [(0,107 + (2-x 0,244)] x 24,805 x 18
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= 265,66"2 (1713,93 cm?)

462,75"2

(2985,48 cm?)

total c rifler = 197,09 + 265,66

B. Brandeoverflade for hovedladningen umiddelbart fgr riflerne er brendt
vak (T0 + T1 i figur 6b):
R = indledningsvis R ved motorantendelsen (1,211") plus halvdelen af

1
den oprindelige riffelkanttykkelse (0,107") 1ig med
= 1,211 + 0,054 = 1,265" (3,213 cm)
11 = oprindelig hgjde af riffelkanterne ved motorantzndelsen (0,244")

minus halvdelen af den oprindelige riffeltykkelse (0,107")
= 0,244 - 0,054 = 0,19" (0,483 cm)

Under 1gsning med hensyn til hovedladningens brendeoverfladeareal
opnas fglgende:
A, for centerdbning:
A

b
c

ﬁDl X lzngde
(2 x 1,265) (32,18)
255,77"2

Ab for riffelkanter:

A
b
r = 2 x 1 x lengde x antal rifler
=2 x 0,19 x 24,805 x 18
= 169,67"2
Ay = A, + A, = 255,77 + 169,67 = 425,44"2
total c r

(2784,77 cm?)

C. Brendeoverfladeareal for hovedladningen umiddelbart efter riffelaf-
brandingen findes til (T0 + T2 i figur 6b):

Indvendig boringsdiameter = oprindelig diameter + vakbrending
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af 0,0535" pa radius
2,422 + (2 x 0,107)
2

2,529"

circ. x ladningslzngde
[* x 2,529] x 32,18
255,67"2

(1649,48 cm?)

hvorfor Ab

II. Konfiquration af tendrgrets riffelladning:

Lengde af tendrgrsdrivmiddelladningen 10,554 cm (4,155")
Diameter (udvendig) 3,970 cm (1,563")

(indvendig) 3,678 cm (1,448")
Hgjde af rifler 0,508 cm (0,200")
Tykkelse af riffelkanter (middelvardi) 0,330 cm (0,130")

A. Brendeoverfladearealet for tzndrgrsladningen umiddelbart fgr motoran-
tendelsen findes til (fer To i figur 6a):

A, = [7D x L]-[20(0,130) x L] + [(21 + 0,130) x 20 x L]

[1(1,448) (4,155)1-[20(0,130) (4,155)] + [(2x 0,20 + 1,30) x
20 x 4,155]

18,90 - 10,80 + 44,04

52,143"2 (132,44 cm?)

B. Brazndeoverfladearealet for tandrgrsladningen umiddelbart fgr tend-
rgrsdrivmidlet er brendt vak findes til (TO + T1 i figur 6a):

A = [nD x L] + [21 x 20 x L]
[n(1,563) (4,155)]1 + [2(0,142) (20) (4,155)]
20,40 + 23,60

44,0"2 (111,76 cm?)

b

C. Brendeoverfladeareal for tzndrgrsladningen umiddelbart efter vekbren-
dingen af_ tandrgrsdrivmidlet er 0,0"2 (T0 + T2 i figur 6a).
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Idet der vendes tilbage til det udviklede matematiske udtryk, som
definerer forholdet mellem 1igevagtsarbejdstryk og brendeoverfladeareal
og under indsztning af brendeoverfladearealerne for de geometriske til-
stande umiddelbart fgr, henholdsvis umiddelbart efter tendrgrets og ho-
vedladningens rifler er brendt vak (Ab) opnas fglgende:

1 hovedladning tendrer (425,44) + (44,0)
469,44"2

(3028,64 cm?)

+ A
2 hovedladning btandrﬂr = (255,67) + (0)
= (255,67"2)
(1649,48 cm?)
A =A = 1,507"2 (9,723 cm2) (ved design)

I>
o
1
>
o

n (drivmiddelbrandehastighedseksponenten) = 0,33
hvorfor:

r 1 1-0,33

2,477

P 0,404 P
1

Dette viser, at kammerets arbejdstryk umiddelbart efter udbrending
af tendrgret og hovedladningens rifler er 40,4% af kammerets arbejds-
tryk, umiddelbart for tendrgret og hovedladningens rifler er brandt ud.

Massestrgmhastigheden (w) er i det vesentlige proportional med kam-
merets arbejdstryk, og motorens kraft stér i forhold til arbejdstrykket
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i kammeret ved udtrykket
Kraft = Pc At Cf

Det ses sdledes, at der er opniet den gnskede betydelige reduktion
af raketmotorens kraft ved udgangen fra hylsteret (omtrent 100-140 mil-
lisek. efter motorantzndelsen) gennem den yderst fordelagtige, hurtige
reduktion af drivmiddelbrendeoverfladearealet ifglge opfindelsen som il-
lustreret ved sammenligning mellem punktet "A" og punktet "B" i figur 8.
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PATENTKRAV

1. Drivmiddelkonfiguration for raketmotor med fast drivmiddel om-
fattende et i almindelighed cylindrisk hylster (14), der jndeholder en i
det vesentlige cylindrisk hovedladning (12) med en central hulhed {16)
og en flerhed af indvendige riflinger (24) udformet i hovedladningen
(12) omkring den centrale hulhed (16) og en tendrgrsenhed (20) indehol-
dende en tzndladning (64) og en central hulhed samt midier til at frem-
kalde forbranding, s& varme gasser kan strgmme derfra, nar tandenheden
er aktiveret, og til hovedladningen (12) til at fremkalde forbrending af
denne, KENDETEGNET ved, AT tzndrgrsenheden (20) er arrangeret i den cen-
trale hulhed (16), sidledes at i det mindste en del af en sédan strem af
varme gasser rettes ind mod riffelkanterne (24), som er udformet i det
indre (16) af hovedladningen (12), idet brendeoverfladearealet af tand-
rersladningen (64) har et forudfastlagt forhold til brendeoverfladearea-
let af den riflede del af hoveddrivladningen (12), sdledes at tendrgrs-
ladningen (64) vil vere helt opbrugt pd det tidspunkt, hvor riffelkan-
terne (24) af hoveddrivmiddelladningen (12) er forbrugt, hvorved det
samlede braendeareal for hovedladningen (12) reduceres til en vardi, som
frembringer en bestemt og meget gnskelig reduktion af den samlede motor-
massestrgmhastighed ner enden af affyringsmekanismen.

2. Drivmiddelkonfiguration ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, AT det
drivmiddel, som anvendes i hovedladningen (12) er det samme som det, der
anvendes i tendrgrsladningen (64).

3. Drivmiddelkonfiguration ifslge krav 1, KENDETEGNET ved, AT
tendrgrsenheden (20) har en flerhed af udgangsporte (22, 26) i sig, gen-
nem hvilke der strgmmer varme gasarter, ndr forbrendingen er igangsat.
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