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Çàãëóøêà ñîïëà ðàêåòíîãî äâèãàòåë  ñîäåðæèò

ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó, çàêðåïëåííóþ íà ñòåíêå
ñâåðõçâóêîâîé ÷àñòè ñîïëà è îáðàù¸ííóþ
âûïóêëîé ñòîðîíîé ñôåðû â ñòîðîíó êàìåðû
äâèãàòåë . Òîëùèíà ñôåðè÷åñêîé ìåìáðàíû
îïðåäåë åòñ 

çàâèñèìîñòüþ , ãäå k=

1,6...1,8 - ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò; Rñô -
ðàäèóñ ñôåðû; ð - äàâëåíèå ñðàáàòûâàíè 
çàãëóøêè; Å - ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà
ìåìáðàíû. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èò öåëîñòíîñòü è
ãåðìåòè÷íîñòü çàãëóøêè ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå
äàâëåíè  ãàçîâ îò ïîðîõîâîãî àêêóìóë òîðà
äàâëåíè , à òàêæå, ïîñëå çàïóñêà ðàêåòíîãî
äâèãàòåë , îáåñïå÷èò ðàñ÷åòíûé óðîâåíü äàâëåíè 
âñêðûòè  çàãëóøêè è ñóùåñòâåííî ìåíüøèé
óðîâåíü äàâëåíè  ãàçîâ ïîðîõîâîãî àêêóìóë òîðà
äàâëåíè  ïðè ìèíèìàëüíîé ìàññå âûëåòàþùèõ
÷àñòåé. 1 èë.
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(54) ROCKET ENGINE NOZZLE COVER

(57) Abstract: 
FIELD: rocket engine.
SUBSTANCE: proposed nozzle cover of rocket

engine contains spherical diaphragm secured on
wall of supersonic part of nozzle and pointed by
convex side of sphere to engine chamber.
Thickness of spherical diaphragm is defined by

where k=1.6-1.8 is

empirically determined coefficient; is radius

of sphere; p is cover operating pressure; E is
modulus of elasticity of material of diaphragm.
Invention provides integral and tightness of
cover exposed to action of pressure of gases from
powder pressure accumulator and after starting of
rocket engine and designed level of cover opening
pressure and considerably lower level of gas
pressure of powder pressure accumulator at
minimum mass of ejected parts.

EFFECT: provision of integrity and tightness
of nozzle cover.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ðàçðàáîòêå
çàãëóøåê ñîïåë ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, ñòàðòóþùèõ èç ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà ïðè ïîìîùè
ïîðîõîâîãî àêêóìóë òîðà äàâëåíè  (ÏÀÄ).

Èçâåñòíà çàãëóøêà, óñòàíîâëåííà  â ñâåðõçâóêîâîé ðàñøèð þùåéñ  ÷àñòè ñîïëà,
ñïîñîáíà  âîñïðèíèìàòü äàâëåíèå ãàçîâ ÏÀÄ è âñêðûâàòüñ  ïðè çàïóñêå äâèãàòåë  çà ñ÷åò
ïðèìåíåíè  âèíòîâ, ðàçðóøàåìûõ ïî êàëèáðîâàííîé øåéêå (ñì. êíèãó «Êîíñòðóêöèè
ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé íà òâåðäîì òîïëèâå», ïîä îáùåé ðåäàêöèåé ÷ë.-êîðð. Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, äîêòîðà òåõí. íàóê, ïðîô. Ë.Í.Ëàâðîâà, Ìîñêâà, «Ìàøèíîñòðîåíèå», 1993,
ðèñ.3.36, ñòð.162).

Íåäîñòàòêîì äàííîé êîíñòðóêöèè  âë åòñ  áîëüøà  ìàññà çàãëóøêè, êîòîðà  ïðè âûëåòå
ìîæåò íàíåñòè ïîâðåæäåíè  ïóñêîâîé óñòàíîâêå.

Èçâåñòíà çàãëóøêà, â êîòîðîé äë  óìåíüøåíè  ìàññû âûëåòàþùèõ ÷àñòåé ïðèìåí åòñ 
ëåïåñòêîâà  ìåìáðàíà (ñì. ðèñ.3.37, ñòð.163 âûøåóêàçàííîé êíèãè). Ýòà çàãëóøêà
âêëþ÷àåò â ñåá  ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó ñ ðàäèàëüíî ðàñõîä ùèìèñ  îò öåíòðà
îñëàáëåííûìè ñå÷åíè ìè. Ïðè çàïóñêå äâèãàòåë  ìåìáðàíà ðàçðóøàåòñ  òîëüêî ïî
îñëàáëåííûì ñå÷åíè ì, ëåïåñòêè çàãëóøêè ðàñêðûâàþòñ  ïî ïîòîêó ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  è
ñãîðàþò â ïðîöåññå ðàáîòû.

Íåäîñòàòêîì äàííîé êîíñòðóêöèè  âë åòñ  òî, ÷òî îíà íå ìîæåò âîñïðèíèìàòü áîëüøîå
äàâëåíèå îò ãàçîâ ÏÀÄ ïðè ñòàðòå èç ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà.

Èçâåñòíà çàãëóøêà, ñîäåðæàùà  ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó ñ ðàäèàëüíî ðàñõîä ùèìèñ  îò
öåíòðà îñëàáëåííûìè ñå÷åíè ìè, êîòîðà  îïèðàåòñ  íà àðî÷íóþ ñôåðè÷åñêóþ
êîíñòðóêöèþ, ñîñòî ùóþ èç îòäåëüíûõ êëèíîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå óäåðæèâàþòñ 
âíåøíèì êîëüöîì (ïðèí òà çà ïðîòîòèï, ñì. ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå ¹2196244 îò
10.01.2003 ã., F 16 L 37/28).

Íåäîñòàòêîì äàííîé êîíñòðóêöèè çàãëóøêè  âë åòñ  áîëüøà  ñóììàðíà  ìàññà
âûëåòàþùèõ ïðè âñêðûòèè ìåìáðàíû ýëåìåíòîâ, ñïîñîáíûõ â ñîâîêóïíîñòè íàíåñòè
ïîâðåæäåíè  ïóñêîâîé óñòàíîâêå.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå êîíñòðóêöèè çàãëóøêè,
ñïîñîáíîé âûäåðæèâàòü âûñîêîå äàâëåíèå ãàçîâ ÏÀÄ ïðè ñòàðòå èç ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà,
à çàòåì ïîñëå çàïóñêà äâèãàòåë  îáåñïå÷èâàòü ðàñ÷åòíûé óðîâåíü äàâëåíè 
ñðàáàòûâàíè , ñóùåñòâåííî ìåíüøèé äàâëåíè  ãàçîâ ÏÀÄ, ïðè ìèíèìàëüíîé ìàññå
âûëåòàþùèõ ÷àñòåé.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî çàãëóøêà ñîïëà ðàêåòíîãî äâèãàòåë 
ñîäåðæèò ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó, çàêðåïëåííóþ íà ñòåíêå ñâåðõçâóêîâîé ÷àñòè ñîïëà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûïóêëîé ñòîðîíîé ñôåðû îíà îáðàùåíà â ñòîðîíó êàìåðû äâèãàòåë , à
òîëùèíà ñôåðè÷åñêîé ìåìáðàíû îïðåäåë åòñ  çàâèñèìîñòüþ

ãäå k=1,6...1,8 - ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò;
Rñô - ðàäèóñ ñôåðû;
ð - äàâëåíèå ñðàáàòûâàíè  çàãëóøêè;
Å - ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà ìåìáðàíû.
Ïðè âîçäåéñòâèè ãàçîâ ÏÀÄ ñôåðè÷åñêà  ìåìáðàíà ðàáîòàåò íà ðàñò æåíèå îò

âíóòðåííåãî äàâëåíè , à ïðè çàïóñêå ðàêåòíîãî äâèãàòåë  -íà óñòîé÷èâîñòü îò âíåøíåãî
êàìåðíîãî äàâëåíè .

Èñïîëüçîâàíèå ïðè îïðåäåëåíèè òîëùèíû ìåìáðàíû óêàçàííîé çàâèñèìîñòè ñ ó÷åòîì
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îòðàáîòêå, ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü ðàñ÷åòíûé
óðîâåíü äàâëåíè  ñðàáàòûâàíè  ïðè ìèíèìàëüíîé ìàññå âûëåòàþùèõ ÷àñòåé, à
êîíñòðóêöè  çàãëóøêè ïðè ýòîì ñïîñîáíà âûäåðæèâàòü óðîâåíü äàâëåíè  ãàçîâ ÏÀÄ,
ñóùåñòâåííî áîëüøèé äàâëåíè  ñðàáàòûâàíè .

Íà ÷åðòåæå èçîáðàæåíà êîíñòðóêöè  ïðåäëàãàåìîé çàãëóøêè. Âíóòðè ñîïëà 1
óñòàíîâëåíà çàãëóøêà, ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó 2, íà áîëüøåì
äèàìåòðå êîòîðîé âûïîëíåí ñòûêîâî÷íûé ôëàíåö 3 ñ ïîñàäî÷íûìè ìåñòàìè ïîä
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óïëîòíåíèå è äë  êðåïëåíè  ñ êîëüöîì 4. Ôëàíåö 3 ïðèêðåïëåí ê êîëüöó 4 ñ ïîìîùüþ
êîëüöà 5 è âèíòîâ 6, ïðè ýòîì âûïóêëà  ïîâåðõíîñòü ñôåðû îáðàùåíà â ñòîðîíó êàìåðû
äâèãàòåë . Ìåìáðàíà 2 ñ ôëàíöåì 3 âûïîëíåíû, íàïðèìåð, èç ñòåêëîïëàñòèêà, à êîëüöà 4
è 5 - èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà.

Êîëüöî 4 çàãëóøêè íà ãåðìåòèçèðóþùåì ñîñòàâå âêëååíî â ñîïëî 1 è äë  íàäåæíîñòè
ñîåäèíåíè  ïîäêðåïëåíî âèíòàìè 7. Ïîâåðõíîñòü çàãëóøêè, îáðàùåííà  ê ñðåçó ñîïëà 1,
íà êîòîðóþ ïðè ñòàðòå âîçäåéñòâóþò ãàçû ÏÀÄ, çàùèùåíà ïîêðûòèåì 8.

Ðàáîòàåò çàãëóøêà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ñòàðòå ðàêåòíîãî äâèãàòåë  ãàçû ÏÀÄ âîçäåéñòâóþò íåïîñðåäñòâåííî íà

ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó 2 çàãëóøêè, ðàáîòàþùóþ ïðè ýòîì íà ðàñò æåíèå. Íàãðóçêà îò
ìåìáðàíû 2 ÷åðåç ôëàíåö 3 ïåðåäàåòñ  íà êîëüöî 4 è äàëåå íà ðàñòðóá ñîïëà 1.

Ïîñëå âûõîäà èç ïóñêîâîãî êîíòåéíåðà ïðîèñõîäèò çàïóñê äâèãàòåë . Ïðîäóêòû ñãîðàíè 
äâèãàòåë  âîçäåéñòâóþò íà ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó 2 çàãëóøêè, ðàáîòàþùóþ ïðè ýòîì íà
ñæàòèå è êîòîðà  ïðè ðàñ÷åòíîì äàâëåíèè òåð åò óñòîé÷èâîñòü, ðàçðóøàåòñ  â çàäàííîì
ìåñòå (ïî ìåñòó ïåðåõîäà ñôåðû âî ôëàíåö 3) è ñ ðàñ÷åòíîé äîïóñòèìîé ìàññîé âûëåòàåò
èç ñîïëà 1, èñêëþ÷à  îïàñíîå âîçäåéñòâèå íà ïóñêîâóþ óñòàíîâêó. Ìàññà âûëåòàþùåé
ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè çàãëóøêè îêàçûâàåòñ  ñóùåñòâåííî ìåíüøå ìàññû âûëåòàþùèõ ÷àñòåé
ïðîòîòèïà. Ôëàíåö 3, êîëüöà 4, 5 è âèíòû 6, 7 ñãîðàþò ïðè äàëüíåéøåé ðàáîòå äâèãàòåë 
â ïîòîêå ïðîäóêòîâ ñãîðàíè .

Àâòîíîìíûå èñïûòàíè  ñòåêëîïëàñòèêîâûõ ìåìáðàí çàãëóøêè ñî ñëåäóþùèìè
ïàðàìåòðàìè:

δñô=1,1...1,2 ìì;
Rñô=160 ìì;
p=4,5...6,0 êãñ/ñì2;
Å=280000...295000 êãñ/ñì2

ïîêàçàëè, ÷òî îïòèìàëüíûå çíà÷åíè  ýìïèðè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà íàõîä òñ  â
äèàïàçîíå k=1,6...1,8. Ïðè ýòîì ìàññà âûëåòàþùåé ÷àñòè ñîñòàâèëà íå áîëåå 0,15 êã.

Àâòîíîìíûå èñïûòàíè  ïî îöåíêå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñôåðè÷åñêîé ìåìáðàíû
çàãëóøêè äë  ñëó÷à  åå ðàáîòû íà ðàñò æåíèå îò âîçäåéñòâè  ãàçîâ ÏÀÄ ïîêàçàëè, ÷òî
îíà ñïîñîáíà âûäåðæàòü äàâëåíèå íå ìåíåå 20 êãñ/ñì2, ÷òî áîëåå ÷åì â 3 ðàçà âûøå
ðàñ÷åòíîãî äàâëåíè  ñðàáàòûâàíè .

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìà  çàãëóøêà ñïîñîáíà ñîõðàí òü öåëîñòíîñòü è
ãåðìåòè÷íîñòü ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå ãàçîâ ÏÀÄ, îáåñïå÷èâàòü ðàñ÷åòíûé óðîâåíü
äàâëåíè  âñêðûòè  ñóùåñòâåííî ìåíüøèé äàâëåíè  ãàçîâ ÏÀÄ, ïðè ìèíèìàëüíîé ìàññå
âûëåòàþùèõ ÷àñòåé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Çàãëóøêà ñîïëà ðàêåòíîãî äâèãàòåë , ñîäåðæàùà  ñôåðè÷åñêóþ ìåìáðàíó,

çàêðåïëåííóþ íà ñòåíêå ñâåðõçâóêîâîé ÷àñòè ñîïëà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ìåìáðàíà
çàêðåïëåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûïóêëîé ñòîðîíîé ñôåðû îíà îáðàùåíà â ñòîðîíó êàìåðû
äâèãàòåë , à òîëùèíà ñôåðè÷åñêîé ìåìáðàíû îïðåäåë åòñ  çàâèñèìîñòüþ

ãäå k=1,6...1,8 - ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò; Rñô - ðàäèóñ ñôåðû; ð - äàâëåíèå
ñðàáàòûâàíè  çàãëóøêè; Å - ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà ìåìáðàíû.
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