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Inventia se refera la un motor racheta din domeniul sistemelor de propulsie ce
functioneaza pe principiul propulsiei racheta, adica al reactiei directe, pentru utilizari spatiale,
militare si civile comerciale.

In acest domeniu inventia revendicd un motor rachetd cu duratd medie de
functionare, de cateva minute, in timpul careia realizeaza ascensiunea atmosferica a unui
vehicul la inaltimi variabile, din atmosfera densa pana in afara acesteia, la Tnal{imi foarte
mari, functionand cu propulsant lichid, solid sau combinat, si avand capacitatea de auto-
adaptare prin destinderea optimala a gazelor de ardere, pana la presiunea atmosferei incon-
juratoare, gratie ajutajului axial-simetric cu perete exterior fluid liber, si peretele interior pro-
filat optim si, eventual, scurtat. Estimarile numerice arata ca ascensiunea extraatmosferica
a unui vehicul propulsat cu un astfel de motor poate duce la economii de peste 5% ale masei
de propulsant consumat, sau la un spor considerabil de viteza caracteristica pentru o
aceeasi masa de propulsant consumat. Aceste economii conduc la reducerea costului
zborului spatial, militar sau comercial, obiectiv prioritar In prezenta cercetare stiintifica
europeana si internationala. Diferenta principala dintre constructia motorului racheta in
versiunile cu propulsant lichid si solid consta in amplasarea injectoarelor pe chiulase, pentru
pulverizarea lichidului, si in utilizarea lichidului pentru racirea invelisului motorului in primul
caz, iar in inventie se revendica ambele tipuri de constructii.

Motoarele racheta cu ajutaje inelare cunoscute, care lucreaza cu propulsanti lichizi,
au dezavantajul ca sunt prevazute cu camere de ardere, de asemenea, inelare, ce au
volumul insuficient pentru combustia completa a componentelor propulsantului. Din acest
motiv si din cauza altor dezavantaje ale motoarelor inelare cunoscute, acestea nu au fost
niciodata construite pe scara industriald, iar versiunea cu propulsant solid, destinata testelor
pe standul de proba, nu apare deloc mentionata in publicatiile accesibile.

Din brevetul US 6487844 se cunoaste un micro-motor racheta de unica folosinta, cu
ajutaj denumit Aerospike, plan neinelar, cu corp central plan neprofilat, propus pentru
utilizare ca micropropulsor pentru crearea prin autodistrugere a unui microimpuls de
comanda a atitudinii aparatelor spatiale. In acel brevet nu s-a cdutat minimizarea masei
motorului, astfel incat constructia este deosebit de ineficienta si, foarte important,
nereutilizabila. Astfel, pentru crearea repetata a microimpulsurilor de orientare este necesara
amplasarea unui numar mare de astfel de micropropulsoare care se folosesc succesiv, dupa
distrugerea fiecaruia, ceea ce duce la un consum sporit de masa pasiva a aparatului spatial,
insotit de costuri mari.

Din documentul US 3230704 se cunoaste un motor de racheta cu propulsanti lichizi,
ce prezinta o camera de combustie cu pereti dubli, pentru a putea fi raciti in contracurent,
alimentata prin niste canalizatii cu propulsantul A lichid, si terminata intr-un ajutaj de Laval
ce formeaza un ajutaj inelar cu o tija centrala terminata cu un bulb conic la iesire, de
asemenea, cu pereti dubli. Interstitiul dintre peretii exteriori camerei de combustie este
alimentat la baza acesteia, printr-o rampa, racirea fiind facuta in contracurent cu componenta
A lichida a propulsantului. Propulsantul A trece prin niste injectoare montate la partea
superioara a camerei de combustie. Prin tija centrala si coaxiala camerei de combustie se
debiteaza componenta B lichida a propulsantului printr-o canalizatie in legatura cu o rampa
de alimentare si niste injectoare, sau direct prin niste injectoare, tot la partea superioara a
camerei de combustie. Dupa ardere, gazele parasesc camera de combustie printr-un ajutaj
inelar.
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Din brevetul US 3151446 se cunoaste un motor de racheta cu propulsanti lichizi,
care, intr-o varianta constructiva, are in compunere o camera de combustie situata central
si coaxial chiar in ajutajul de expansiune, si care prezinta fiecare pereti dubli, prin care
circula cele doua componente ale propulsantului, ambele Tn contracurent. Peretele exterior
al camerei de combustie formeaza o buza circulara si, totodata, un ajutaj inelar la baza
ajutajului divergent. Peretele poate avea o forma cilindrica, de preferat tronconica, iar la
capatul din spate al camerei sunt amplasate niste injectoare prin care sunt introdusi
propulsantii lichizi A si B in camera de ardere.

Din brevetul US 20130298523 A1 se cunoaste un motor de racheta cu forta de
impingere constanta, asa-zis ,aerospike”, ce are in compunere un perete lateral exterior, cu
care formeaza o camera de combustie inelara, situata central si coaxial cu un corp central,
profilat si concentric cu peretele lateral cu care, prin deplasarea axiala a corpului central
profilat, formeaza o sectiune critica a ajutajului inelar ejector variabil.

Deplasarea axiala este determinata ca functie de pozitia relativa dintre cele doua
elemente, pentru a produce o variatie a sectiunii critice a ajutajului inelar.

Din brevetul US 3094072 se cunoaste un motor de racheta cu ajutaj liber, care, intr-o
varianta, este constituit dintr-o camera de ardere cilindrica, inchisa la un capat, iar la celalalt
este montat culisant un sector inelar cu care formeaza un ajutaj efuzor inelar de tip ,spike”.
In interiorul camerei de ardere se afl& un baton cilindric de combustibil solid, gazele arse
plecand radial prin niste orificii laterale, prevazute pe peretele exterior al camerei de ardere,
intr-o a doua camera formata cu sectorul inelar, si mai departe, prin orificiul inelar al ajutajului
efuzor de tip ,spike”, a carui sectiune critica variaza prin culisarea in lungul axei camerei de
ardere a sectorului inelar, sub actiunea unor pistoane sau a unor sisteme cu arcuri
tensionate cu niste suruburi si piulite dispuse echidistant pe exteriorul camerei de ardere.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in utilizarea unei camere de
combustie cu volum mare, spre a permite combustia completa a propulsantului lichid, si a
mari astfel randamentul termic al motorului, amenajarea ajutajului inelar liber Tntr-o
constructie cu pereti subfiri dubli, rigidizati prin nervuri longitudinale, ce reduce masa
motorului si poate fi protejata termic prin racire intensa regenerativa, ajutata prin acoperire
cu material ceramic, rezemarea corpului central al ajutajului prin intermediul tijelor racite sau
protejate, racirea corpului central fiind practicata separat de racirea camerei de ardere, prin
circulatiaindependenta a componentei minoritare a lichidului propulsant intre peretii corpului
central al ajutajului liber. Tn acest fel motorul propus este reutilizabil si foarte eficient ca
impuls specific ridicat, si masa proprie redusa.

In versiunea cu propulsant lichid motorul racheta cu ajutaj liber are constructia de tip
monobloc, nedemontabila, realizata din repere lipite tare, si permite racirea intregii suprafete
a peretilor de rezistenta, prin circulatia fortata a celor doua componente ale propulsantului
lichid, Tnainte de introducerea acestuia prin injectoare in camera de combustie. Deoarece
componentele lichide ale propulsantului se consuma in cantitati diferite, pentru asigurarea
combustiei optime in camera de ardere, una dintre componente este dominanta ca masa,
si este utilizata pentru racirea peretilor camerei de combustie ce au o suprafata, de
asemenea, dominanta, iar componenta a doua, minoritara, este utilizata pentru racirea
suprafetei corpului central al ajutajului liber, care este considerabil mai redusa, ceea ce de
altfel explica masa mai redusa a acestui motor racheta cu ajutaj liber, fata de cea a
motoarelor racheta conventionale, cu ajutaj tubular tip Laval, a caror suprafata laterala este
proportionala cu perimetrul si, astfel, de peste 5 ori mai mare.

In versiunea cu propulsant solid, motorul racheta cu ajutaj liber are constructia in cea
mai mare parte demontabild, si are suprafata interioara, a peretelui subtire al camerei si
corpului central al ajutajului liber, protejata printr-un strat subtire de material ceramic refractar
si slab conducator de caldura, constructia fiind deosebit de usoara, si, in exemplul de
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realizare, are ajutajul liber reglabil, cu sectiunea critica ce poate fi modificata prin avansul
sau retragerea corpului central cu ajutorul unui surub micrometric, actionat manual, la
asamblarea motorului, sau electric, prin telecomanda. Motorul este destinat standului de
proba.

Caracteristica eficienta de altitudine a motorului cu ajutaj liber, care produce la toate
altitudinile de zbor un impuls specific maxim posibil, prin destindere adaptata la presiunea
atmosferica locala, este astfel exploatata cu deosebita eficacitate, printr-o constructie mai
simpla decéat a motoarelor racheta conventionale.

Se dau in continuare trei exemple de realizare a motorului racheta cu ajutaj liber, in
legatura cu fig. 1...5, care reprezinta:

-fig. 1, sectiune longitudinala prin exemplul de realizare a motorului racheta cu ajuta;j
liber, cu propulsant lichid bicomponent, cu corp central prevazut cu a doua chiulasa cu
injectoare in contracurent, cu tije de rezemare laterale si cu invelis integral racit;

- fig. 2, sectiune transversala prin camera de combustie a exemplului de realizare
redat longitudinal in fig. 1, pe traseul marcat pentru sectionare longitudinal3;

- fig. 3, sectiune longitudinala prin exemplul de realizare a motorului racheta cu ajutaj
liber, cu propulsant lichid bicomponent, cu corp central rezemat longitudinal si lateral, si cu
invelis integral racit;

-fig. 4, invelisul prevazut cu nervuri longitudinale de rigidizare, si canale longitudinale
de racire cu lichid;

- fig. 5, sectiune longitudinala prin motorul racheta cu ajutaj liber, cu propulsant solid
si ajutaj cu sectiune critica variabila.

Intr-un prim exemplu de realizare, din fig. 1, motorul rachetd cu ajutaj liber
functioneaza cu doua componente lichide A si B, la care ajutajul motorului este inelar siliber,
unde motorul este alcatuit dintr-o camera de combustie 3 ce contine doua chiulase, o
chiulasa 1 situata pe un capat al camerei, pentru componenta A cu niste injectoare 2, si o
a doua chiulasa 7 cu niste injectoare 8, pentru componenta B situata pe un corp central 4
coaxial, rezemat prin niste tevi 6 montate rigid si oblic pe mantaua exterioara a camerei de
combustie 3, intr-o zona de evazare, corp central 4 care formeaza cu peretele exterior al
camerei de combustie 3 ajutajul inelar intr-o sectiune critica, corp central 4 ce conduce
fluidul de propulsie spre iesire pe tronsonul subsonic, pana la sectiunea critica, apoi pentru
destindere pe tronsonul supersonic, numai pe peretele 5 deflector central, profilat, unde
componenta lichida A dominanta a propulsantului este adusa prin niste tije 9" de rezemare
si alimentare, in legatura cu o manta exterioara ce dubleaza peretii camerei de combustie
3, fiind canalizata in camera de ardere 3 prin injectoarele 2, in vreme ce componenta lichida
B minoritara este adusa prin tevile 6, canalizata in corpul central 4, trece prin invelisul dublu
de sub peretele 5 deflector, spre a doua chiulasa 7, cu injectoare 8, pulverizadnd-o in
contracurent, toate componentele motorului fiind asamblate prin procedee nedemontabile,
ca, de exemplu, brazare.

Intr-un al doilea exemplu de realizare, din fig. 3, motorul rachetd cu ajutaj liber
functioneaza cu doua componente lichide A si B, iar ajutajul motorului este inelar si liber,
motorul fiind alcatuit dintr-o camera de combustie 3 ce contine doua chiulase, o chiulasa 1
situata pe un capat al camerei, pentru componenta A cu nisgte injectoare 2, si 0 a doua
chiulasa 7 pentru componenta B, cu niste injectoare 8, situata pe un corp central 4 coaxial
rezemat prin niste tevi 6' montate rigid si oblic pe carcasa exterioara a camerei de combustie
3, Intr-o zona de evazare, si sustinut longitudinal printr-o teava 6" cu pereti dubli, centrala,
coaxiala camerei de combustie 3, unde componenta lichida A dominanta a propulsantului
este adusa prin nigte tije tubulare 9" de rezemare si alimentare, printr-o manta exterioara ce
dubleaza peretii camerei de combustie 3, fiind canalizatda in camera de ardere 3 prin
injectoarele 2, in vreme ce componenta lichida B minoritara este adusa prin teava 6"
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centrala, este canalizata in corpul central 4, trece prin invelisul dublu de sub peretele 5
deflector spre a doua chiulasa 7, cu injectoare 8 pulverizadnd-o in contracurent, ambele
componente A si B ale propulsantului lichid fiind initial aduse spre motor prin niste conducte
laterale, amplasate in reazemele 9' laterale, de sustinere a motorului pe structura rachetei
pe care o propulseaza.

Forta propulsiva este transmisa structurii vehiculului prin reazemele 9' laterale sau
9" posterioare, care, de asemenea, aduc prin interiorul lor, prin versiunea cu propulsant
lichid, propulsantul Tn motor, in acest caz intreaga structura cu pereti dubliavand incorporate
nervurile de rigidizare longitudinale, ca cele reprezentate in fig. 4, toate componentele
motorului fiind asamblate prin procedee nedemontabile, ca, de exemplu, brazare.

Intr-un al treilea exemplu de realizare, din fig. 5, motorul racheta cu ajutaj liber si
sectiune critica variabila este alcatuit dintr-un corp 11 central, profilat concentric cu un perete
12 lateral exterior, cu care formeaza sectiunea critica a ajutajului ejector variabil, perete 12
lateral care preseaza cu o grila 13 posterioara un calup de propulsant solid 14 tubular, intr-o
camera 15 de combustie cilindrica, coaxiala si inchisa la capatul opus printr-o chiulasa 16,
coaxiala la randul ei cu o tija de reglare 17 a corpului 11 central, care, la un capat, este
asamblata cu corpul central 11 printr-un filet, iar la celalalt capat se centreaza si se
deplaseaza prin filet micrometric in chiulasa 16, inchisa printr-un sistem de etansare cu o
garnitura 18 si o presetupa 19, tija de reglare 17 pe care este solidarizata o rozeta 10 de
actionare manuala a dispozitivului de reglaj.

Motorul racheta este un propulsor cu reactie directa tip racheta, de unde provine
numele, ce expulzeaza controlat propria sa masa in mediul exterior, prin accelerarea
acesteia graduala, la o foarte mare viteza relativa, fie in ajutaje tubulare tip Laval, fie in
ajutaje inelare, ultimele impropriu denumite ajutaje Aerospike (prescurtare de la Aerodynamic
Spike), dat fiind ca nu au nicio legatura cu aerodinamica, expulzare ce produce o forta
reactiva inertiala, fara contact cu mediul exterior. Motorul racheta poate fi utilizat nu numai
pe vehicule racheta, ci pe orice alt vehicul, de exemplu, pentru decolarea mai rapida a
avioanelor grele.

Ajutajul liber denumeste varietatea ajutajelor inelare in care peretele exterior al zonei
divergente supersonice are lungime mica sau zero, muchia sa terminala fiind muchie critica,
in vreme ce in interior corpul central, ce constituie in acest caz intregul divergent al
ajutajului-efuzor, este profilat optimal, spre a nu produce pierderi prin unde de compresiune
sau de soc, si are rolul de a inclina gradual directia de curgere a gazelor propulsante,
conducandu-le pana la o curgere aproape axiald, indiferent de gradul de destindere a
acestora, grad ce de altfel se autoregleaza in functie de presiunea atmosferica de la
altitudinea de zbor.

Tijele/nervurile de sustinere sunt elemente ce fixeaza corpul central al ajutajului liber
intr-o pozitie rigida si simetrica, permitand astfel realizarea si mentinerea stabila a unei
suprafete critice inelare si constante de curgere a fluidului propulsant, cu 0 masa minima de
material consumat in constructia invelisului motorului racheta cu ajutaj liber.

Injectoarele de lichid propulsant sunt duze circulare ce asigura pulverizarea fina a
propulsantului lichid Tn camera de ardere, prin consumarea suprapresiunii de injectie, de
reguld, in sensul curentului general de curgere a gazelor de ardere, dar, pentru injectoarele
in contracurent, impotriva curentului principal de gaze de ardere, ceea ce intensifica
pulverizarea si gazificarea lichidului propulsant, ridicaAnd astfel randamentul procesului de
combustie din motor.
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Revendicari

1. Motor racheta cu ajutaj liber, compus dintr-un corp central, ce cuprinde o camera
de ardere a propulsantului, prevazuta cu cel putin o chiulasa si un ajutaj inelar liber,
determinat de un perete exterior si un corp deflector central, fix sau mobil, cu care formeaza
o sectiune critica a ajutajului ejector, caracterizat prin aceea ca respectiva camera de
combustie (3) contine doua chiulase, o chiulasa (1) situata pe un capat al camerei pentru
componenta (A) cu niste injectoare (2), si 0 a doua chiulasa (7) cu niste injectoare (8), pentru
componenta (B) situata pe corpul central (4) coaxial, rezemat prin niste tevi (6) montate rigid
si oblic pe mantaua exterioara a camerei de combustie (3), intr-o zona de evazare, corp
central (4) care formeaza cu peretele exterior al camerei de combustie (3) ajutajul inelar cu
o sectiune critica, si conduce fluidul de propulsie spre iesire pe tronsonul subsonic, pana la
sectiunea critica, dupa destindere pe tronsonul supersonic, numai pe peretele (5) deflector
central, profilat, iar componenta lichida (A) dominanta a propulsantului este adusa prin niste
tije (9") de rezemare si alimentare in legatura cu o manta exterioara ce dubleaza peretii
camerei de combustie (3), fiind canalizata in camera de ardere (3) prin injectoare (2), in
vreme ce componenta lichida (B) minoritara este adusa prin tevi (6) si canalizata in corpul
central (4), trece prin Tnvelisul dublu de sub peretele (5) deflector, spre a doua chiulasa (7)
cu injectoare (8), fiind pulverizata in contracurent, forta reactiva fiind transmisa prin reazeme
(9.

2. Motor racheta cu ajutaj liber, compus dintr-un corp central, ce cuprinde o camera
de ardere a propulsantului, prevazutad cu cel putin o chiulasa si un ajutaj inelar liber,
determinat de un perete exterior si un corp deflector central, fix sau mobil, cu care formeaza
o sectiune critica a ajutajului ejector, caracterizat prin aceea ca respectiva camera de
combustie (3) contine doua chiulase, o chiulasa (1) situata pe un capat al camerei pentru
componenta (A) cu nigte injectoare (2), si o a doua chiulasa (7) pentru componenta (B) cu
niste injectoare (8), situata pe un corp central (4) coaxial, rezemat prin niste {evi (6') montate
rigid si oblic pe carcasa exterioara a camerei de combustie (3), intr-o zona de evazare, si
sustinut longitudinal printr-o teava (6") cu pereti dubli, centrala, coaxiala camerei de
combustie (3), iar componenta lichida (A) dominanta a propulsantului este adusa prin niste
tije tubulare (9") de rezemare si alimentare, printr-o manta exterioara ce dubleaza peretii
camerei de combustie (3), fiind canalizata in camera de ardere (3) prin injectoare (2), in timp
ce componenta lichida (B) minoritara este adusa prin teava (6") centrala, este canalizata in
corpul central (4), trece prin invelisul dublu de sub peretele (5) deflector spre a doua chiulasa
(7) cu injectoare (8), si pulverizata in contracurent, ambele componente (A si B) ale
propulsantului lichid fiind initial aduse spre motor prin niste conducte laterale, amplasate in
reazeme (9').

3. Motor racheta, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca toate
componentele motorului sunt asamblate prin procedee nedemontabile, ca, de exemplu,
brazare.

4. Motor racheta cu ajutaj liber, compus dintr-un corp central ce cuprinde o camera
de ardere a propulsantului, prevazuta cu cel putin o chiulasa si un ajutaj inelar liber,
determinat de un perete exterior si un corp deflector central, fix sau mobil, cu care formeaza
o sectiune critica a ajutajului ejector, caracterizat prin aceea ca peretele (12) cilindric
exterior, aflat in continuarea camerei (15) de combustie cilindrica, preseaza axial cu o grila
(13) posterioara calupul de combustibil solid (14), tubular in camera (15) de combustie,
coaxiala si inchisa la capatul opus prin chiulasa (16) coaxiala la randul ei cu o tija de reglare
(17) a corpului (11) central, care, la un capat, este asamblata cu corpul central (11) printr-un
filet, iar la celalalt capat se centreaza si se deplaseaza prin filet micrometric in chiulasa (16)
fnchisa printr-un sistem de etansare cu o garnitura (18) de etansare si o presetupa (19), tija
de reglare (17) pe care este solidarizata o rozeta (10) pentru actionare.
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