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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor racheta cu combustibil
hibrid, alimentare prin presurizare si sistem sincron de
pornire, care poate fi utilizat pentru teste in laborator
sau la echiparea rachetelor de diverse destinatii, care
necesita durate mari de functionare a sistemului propul-
sor si, eventual, oprirea si repornirea succesiva a aces-
tuia. Motorul conform inventiei are procesele functio-
nale, care se constituie in secventa de startare, declan-
sate si realizate simultan de catre sistemul sincron de
pornire, la functionarea acestuia, iar injectia com-
ponenteilichide sau gazoase dintr-un rezervor (3) intr-o
camera (g) de transfer se realizeaza printr-un bloc (E)
injector materializat de un sistem (e) de gauri radiale,
executate intr-un corp (5) al blocului (E) injector, iar cea
finald, din camera (g) de transfer in camera (B) de
ardere, printr-un sistem monoinjector, axial, de tip
cilindric, materializat printr-o gaura (f) centrala, execu-
tata intr-o grila (12) separatoare, sistemul sincron de
pornire constandintr-un ansamblu de elemente
mecano-pirotehnice, integrate constructiv-functional,
fiind constituit dintr-un dispozitiv (F) pirotehnic de
initiere gi canalizatiile blocului (E) injector si camerei (B)
de ardere cu o incércatura (C) de componenta solida si
un ajutaj (D) de reactie, dispozitivul (F) pirotehnic de

initiere fiind un generator de gaze fierbinti, compus
dintr-un initiator (G) electric, un distantier (21) si o
incarcatura (22) pirotehnica, dispuse intr-o camera (q)
inelara, delimitatd de peretele cilindric, interior, al
camerei (B) de ardere, peretele cilindric exterior al
camerei (g) de transfer, peretele (a) frontal, comun
rezervorului (3) si camerei (B) de ardere, si grila (12)
separatoare, transversala.

Revendicari: 3
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Motor racheta cu combustibil hibrid, alimentare prin presurizare
si sistem sincron de pornire

Inventia se refera la un motor rachetd cu combustibil hibrid (MRCH),
alimentare prin presurizare §i sistem sincron de pornire, care poate fi utilizat pentru
teste in laborator sau la echiparea rachetelor de diverse destinatii, ce necesitd
durate mari de functionare a sistemului propulsor si eventual oprirea de siguranta si
repornirea succesivd a acestuia. Oprirea de sigurantd §i repornirea succesiva a
motorului se referd la intreruperea pentru o duratd scurtd de timp a alimentarii cu
componentd lichida sau gazoasa (incetarea functionarii acestuia) in cazul depasirii
valorii maxime admise a presiunii in camera de ardere si reluarea acesteia la
incadrarea presiunii in limite normale, admise.

Sistemul sincron de pornire reprezintd un ansamblu de elemente mecano-
pirotehnice, integrate constructiv-functional, care realizeaza in mod unitar, printr-o
singurd comanda, intreaga secventd de startare a motorului si asigura functionarea
ulterioara a acestuia, inclusiv oprirea de siguranta si repornirea succesiva in sensul
definit mai sus.

Se cunosc motoare rachetd hibride, alimentate prin presurizare, la care
secventa de startare se constituie ca o succesiune de procese functionale separate,
comandate si realizate de sisteme distincte. Aceste motoare se compun din
urmitoarele elemente principale: butelie presurizare, regulator de presiune,
rezervor oxidant sau carburant, bloc injector, camera de ardere cu incarcatura de
carburant sau oxidant solid, sistem aprindere, bloc ajutaje si elemente de retea —
conducte, elemente de reglare, control si sigurantd. La functionare, se injecteaza
componenta lichidd sau gazoasd in camera de ardere urmatd de functionarea
sistemului de aprindere, care produce gazeificarea componentei solide si
aprinderea amestecului format. Produsii de ardere rezultati sunt evacuati cu viteza
mare in atmosferd, prin ajutajul de reactie, rezultand forta de tractiune a motorului.

Un asemenea motor racheta hibrid prezintd dezavantajul unei secvente de
start complexe, constituitd dintr-o succesiune de procese functionale separate,
controlate si realizate de sisteme distincte, fapt ce impune utilizarea unor elemente
de actionare, control si reglare complexe si scumpe, care greveaza asupra
simplitatii constructiv-functionale, masei si costului intregului ansamblu. In plus,
introducerea componentei lichide sau gazoase in camera de ardere se face intr-o
stare apropiatd celei in care se afla in rezervor si de aici necesitatea realizarii unei
anumite durate de mentinere si a unei zone de recirculare in camera de ardere
necesare producerii transformdrilor componentei injectate pana eventual la
descompunerea sa chimicd si amestecarea cu produsii de gazeificare a componentei
solide in canalul incarcaturii, urmatd de aprinderea si arderea amestecului format.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in conceperea unui motor
racheta hibrid cu o structurd constructiv-functionald simpla, robusta si fiabila, la
care secventa de pornire sd se realizeaza in mod unitar, printr-o singurd comanda,
asigurand functionarea ulterioard cu oprirea de sigurantd si repornirea succesiva a
acestuia daca se impune, iar introducerea componentei lichide sau gazoase in
camera de ardere sd se faca intr-o stare cat mai apropiatd de cea necesara realizarii
amestecului cu produsii de gazeificare a componentei solide, cu implicatii asupra
aprinderii si desfasurarii procesului de ardere.

Motorul rachetd cu combustibil hibrid, alimentare prin presurizare si sistem
sincron de pornire, conform inventiei, elimind dezavantajul mentionat (rezolva
problema de mai sus) prin aceea ca procesele functionale care se constituie in
secventa de startare — sublimarea componentei solide dupa suprafata de gazeificare
a acesteia, admisia componentei lichide sau gazoase din rezervor In camera de
ardere nsotitd de transformdrile la care aceasta este supusa, aprinderea si arderea
amestecului format in camera de ardere a motorului, inclusiv functionarea
ulterioara cu oprirea de siguranta si repornirea succesiva dacd se impune — sunt
declansate simultan si realizate de catre sistemul sincron de pornire, la functionarea
acestuia, iar introducerea componentei lichide sau gazoase din rezervor in camera
de ardere se face indirect, prin intermediul unei camere de transfer in care aceasta
este injectatd 1n atmosferd similard celei din camera de ardere si supusi
transformarilor in conditii de presiune si temperaturd inaltd, eventual chiar
descompunerea sa chimica, urmata de injectia finald in camera de ardere.

Injectia din rezervor in camera de transfer se face printr-un sistem de tip bloc
de injectoare dispuse radial, iar cea finald, din camera de transfer in camera de
ardere printr-un sistem monoinjector, axial, de tip cilindric.

Motorul rachetd cu combustibil hibrid, alimentare prin presurizare si sistem
sincron de pornire, conform inventiei, prezintd urméatoarele avantaje:

- structura constructiv-functionald simpla, robusta, fiabila;

- secventa de pornire simplificata, cu procese functionale sincrone;

- asigura oprirea de siguranta §i repornirea succesiva,

- introducerea componentei lichide sau gazoase in camera de ardere se
realizeazd intr-o stare cat mai apropiatda de cea necesara realizarii
amestecului cu produsele de gazeificare a componentei solide;

- costuri reduse.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig.

1, care reprezinta:

- sectiune longitudinala prin motorul rachetd cu combustibil hibrid,
alimentare prin presurizare si sistem sincron de pornire.

Motorul rachetd cu combustibil hibrid, alimentare prin presurizare si sistem

sincron de pornire, conform inventiei, intr-un exemplu de realizare este alcatuit
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din: sistemul A de alimentare prin presurizare, camera B de ardere cu incarcatura
C de componentd solidd si ajutajul D de reactie, sistemul sincron de pornire.
Sistemul A de alimentare prin presurizare este destinat Incarcdrii, transportului si
alimentarii cu componentd lichidd sau gazoasda a camerei B de ardere si se
compune din: butelie 1 de naltd presiune, incarcatd cu gaz (aer, azot sau heliu) la
presiune ridicatd, pentru presurizarea sistemului, regulator 2 de presiune pentru
mentinerea valorii dorite a presiunii in aval, rezervor 3 pentru componenta aflatd in
stare lichida sau gazoasa, bloc E injector, conducte 4 pentru transportul gazului de
presurizare de la butelie 1 la rezervor 3.

Blocul E injector este destinat injectiei indirecte a oxidantului in camera B
de ardere, fiind montat din interiorul rezervorului 3, coaxial cu acesta, pe peretele a
transversal, comun cu camera B motorului. Se compune din corp 5, capac 6, piston
7, arc 8, plunjer 9 si tija impingator 10.

Corpul 5 este de forma tubulari si prezinta pe suprafata cilindrica exterioara
douad zone b filetate, iar la interior, orientate dupa axa longitudinala, doua camere ¢
cilindrice, delimitate printr-un prag d circular. Prima camerd c, situatd spre
rezervorul 3 de componenta lichida sau gazoasda, comunica cu acesta printr-un
sistem e de gauri radiale prin care, sub actiunea presiunii gazelor din rezervor 3, se
injecteaza sau nu in camera c lichid sau gaz in functie de pozitia pistonului 7 care
culiseaza sub actiunea presiunii gazelor si fortei elastice a arcului 8. Etansarea
dintre piston 7 si peretele cilindric al camerei ¢ se realizeaza cu ajutorul a doua
garnituri 11 montate in locasurile corespunzitoare, practicate la capetele
pistonului. Retinerea arcului 8 si a pistonului 7 in camera se realizeaza prin capacul
6 infiletat la corp 5. A doua camera c, situata spre camera B de ardere, comunica
cu aceasta din urma printr-o gaura f centrald executatd in grila 12 separatoare, iar
in ea culiseaza, tot sub actiunea presiunii gazelor, plunjerul 9 cu tija impingéator 10,
avand rolul de a opri curgerea gazelor din camera B de ardere in rezervor 3 cu
blocarea admisiei sau de a asigura admisia componentei fluide in camera B de
ardere. Ansamblul celor doua camere ¢ formeaza camera de transfer g.

Camera B de ardere cu incarcatura C de componenta solida si ajutajul D de
reactie este destinatd incarcarii componentei solide, fiind sediul initierii si derularii
proceselor energetice din motor, asigurand transformarea energiei chimice a
incarcaturii de propulsie (oxidant + carburant) in energie cinetica a produsilor de
ardere prin evacuarea acestora cu vitezd mare, din camera B de ardere in mediul
ambiant, prin ajutajul D de reactie, avand ca rezultat forta de tractiune a motorului.

Camera B de ardere cu incarcitura C de componenta solida este structurata
la interior pe trei zone functionale, caracteristice: zona h de preardere delimitata de
grila 12 separatoare si suprafata frontald anterioard a incarcaturii C componentei
solide, canalul i interior al incarcaturii C componentei solide si zona j de
postcombustie delimitatd de suprafata frontala posterioara a incarcaturii C
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componentei solide si sectiunea de intrare in ajutajul D de reactie. Constructiv,
camera B de ardere este un tub 13 cilindric, executat din otel aliat, tesdtura din
fibra de sticld sau carbon impregnata cu rasina fenol-formaldehidica, rezistent la
coroziune si temperaturi inalte, prevazut la capete cu doud zone k filetate, una la
exterior pentru imbinarea cu capacul 14 anterior motorului, care constituie si
fundul rezervorului 3 pentru componenta lichidd sau gazoasd, iar cealaltd la
interior pentru imbinarea cu capacul 15 de fixare a blocului ajutaj D. La capatul
anterior, pe suprafata cilindrica, interioara (tubul cilindric) prezinta niste praguri |
limitatoare, iar pe lungimea zonei h (j) de preardere si postcombustie, zone intens
solicitate termic si la coroziune, pe peretele interior sunt fixate doud camasi 16
protectoare (izolatii termice) din grafit, tesaturd din fibrd de sticla, carbon sau
hartie impregnata cu rasina fenol-formaldehidica..

Incarcatura C de componentd solida este un baton 17 cilindric, cu canal
central, dintr-un material carburant (polietilend, polipropilend, plexiglas, PVC,
HTPB etc.), blindat pe suprafata cilindrica exterioara prin infasurare cu tesatura 18
din fibra de sticla, carbon sau hartie impregnata cu rasina fenol-formaldehidica.

Ajutajul D de reactie este realizat prin prelucrarea corespunzatoare a trei
elemente caracteristice: izolatia 16 termica pe zona j de postcombustie, in care este
profilata la capatul posterior zona m convergent, pastila 19 din grafit cu zona n
corespunzatoare sectiunii critice si bucsa 20 finala, din grafit, tesdtura din fibra de
sticla, carbon sau masd de presare impregnata cu rasina fenol-formaldehidica, cu
zona o divergenta a ajutajului.

Sistemul sincron de pornire este destinat producerii de gaze fierbinti si
distributiei acestora in scopul declansarii si realizarii unitare a proceselor
functionale care se constituie in secventa de startare a motorului — sublimarea
componentei solide dupa suprafata p de gazeificare a acesteia, admisia
componentei lichide sau gazoase din rezervor 3 in camera B de ardere insotita de
transformarile la care aceasta este supusi, eventual descompunerea sa chimica,
aprinderea si arderea amestecului format in camera B de ardere —, asigurand
functionarea sa ulterioard cu oprirea de siguranta si repornirea succesiva daca se
impune. Se compune dintr-un dispozitiv F pirotehnic de initiere si canalizatiile
blocului E injector si camerei B de ardere cu incéarcatura C de componenta solida
si ajutajul D de reactie (zona de preardere, canalul central al incarciturii de
componenta solida, zona de postcombustie). Dispozitivul F pirotehnic de initiere
este un generator de gaze fierbinti, fiind constituit dintr-un initiator G electric, un
distantier 21 $i o incarcatura 22 pirotehnica dispuse intr-o camerad q inelar3,
delimitatd de peretele cilindric, interior al camerei B de ardere, peretele cilindric
exterior al camerei g de transfer, peretele a frontal, comun rezervorului si camerei
de ardere si grila 12 separatoare, transversala.
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La functionarea initiatorului G electric se aprinde si incepe sd arda
incarcatura 22 pirotehnicd din camera q inelard, rezultind produsi de ardere (gaze
+ fazd condensatd) la presiuni si temperaturi inalte. Acestia trec prin sistemul r de
gauri din grila 12 separatoare in canalizatiile blocului E injector si camerei B de
ardere cu incarcatura C de componentd solida si ajutajul D de réactie, producand
cresterea presiunii si temperaturii in acestea. Ca urmare are loc sublimarea
componentei solide dupa suprafata p de gazeificare a acesteia si admisia
componentei lichide sau gazoase din rezervor 3 in camera B de ardere, insotita de
transformarile la care aceasta este supusd, eventual descompunerea sa chimica,
prin deplasarea pistonului 7 in fata sistemului e de gauri radiale executate in corpul
5 blocului E injector si injectia componentei lichide sau gazoase prin acestea, in
camera g de transfer, sub actiunea presiunit gazului din rezervor 3, urmata de
injectia finald in camera B de ardere (zona h de preardere)., formarea amestecului,
aprinderea si arderea acestuia. Cand presiunea gazelor in camera B de ardere
depaseste presiunea maxima admisa, (devine mai mare decat presiunea in camera g
de transfer) plunjerul 9 se deplaseazd in camera ¢ corespunzatoare si inchide
trecerea dintre cele doud camere ¢ materializatd prin pragul d circular, oprind
admisia componentei fluide in camera B de ardere. Are loc intreruperea
functionarii pentru o duratd scurtd de timp, presiunea in camera B de ardere scade,
iar plunjerul 9 deschide trecerea dintre cele doud camere ¢, permitand admisia
componentei fluide in camera B de ardere, reaprinderea si reluarea functiondrii
motorului.
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REVENDICARI

1. Motor rachetd cu combustibil hibrid, alimentare prin presurizare si sistem
sincron de pornire, caracterizat prin aceea cad procesele functionale care se
constituie in secventa de startare — sublimarea componentei solide dupa suprafata
de gazeificare a acesteia, admisia componentei lichide sau gazoase din rezervor 3
in camera B de ardere insotitd de transformarile la care aceasta este supusa,
aprinderea si arderea amestecului format in camera B de ardere a motorului,
inclusiv functionarea ulterioara cu oprirea de siguranta si repornirea succesiva daca
se impune — sunt declansate simultan si realizate de catre sistemul sincron de
pornire, la functionarea acestuia, iar introducerea componentei lichide sau gazoase
din rezervor 3 in camera B de ardere se face indirect, prin intermediul unei camere
g de transfer in care aceasta este injectatd in atmosfera similara celei din camera B
de ardere si supusd transformarilor in conditii de presiune §i temperaturd inalta,
eventual chiar descompunerea sa chimicd, urmata de injectia finala in camera B de
ardere.

2. Motor rachetd cu combustibil hibrid, alimentare prin presurizare si sistem
sincron de pornire, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca injectia
componentei lichide sau gazoase din rezervor 3 in camera g de transfer se
realizeaza printr-un bloc de injectoare materializat de sistemul e de gauri radiale
executate in corpul 5 al blocului E injector, iar cea finald, din camera g de transfer
in camera B de ardere printr-un sistem monoinjector, axial, de tip cilindric,
materializat prin gaura f centrala executatd in grila 12 separatoare.

3. Motor racheta cu combustibil hibrid, alimentare prin presurizare si sistem
sincron de pornire, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca
sistemul sincron de pornire reprezintd un ansamblu de elemente mecano-
pirotehnice, integrate constructiv-functional, constituit dintr-un dispozitiv F
pirotehnic de initiere si canalizatiile blocului E injector si camerei B de ardere cu
incarcatura C de componentd solida si ajutajul D de reactie (zona de preardere,
canalul central al incarcaturii de componentd solidd, zona de postcombustie),
dispozitivul F pirotehnic de initiere fiind un generator de gaze fierbinti, compus
dintr-un initiator G electric, un distantier 21 si o incarcaturd 22 pirotehnica dispuse
intr-o camera q inelard, delimitatd de peretele cilindric, interior al camerei B de
ardere, peretele cilindric exterior al camerei g de transfer, peretele a frontal, comun
rezervorului si camerei de ardere si grila 12 separatoare, transversala.
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