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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un motor racheta cu functionare de
tip "multiplus" si structuré reconfigurabild, in functie de
cerintele misiunii, care poate fi utilizat pentru echiparea
si propulsarea rachetelor care necesita durate mari de
functionare a sistemului de propulsie, pe domenii
impuse de variatie a vitezei de zbor, pe traiectorii alun-
gite. Motorul de rachetd, conform inventiei, in vederea
obtinerii unei functiondri de tip "multiplus”, are incar-
catura de propulsie realizata sub forma mai multor
batoane (10 si 19) de combustibil, a caror aprindere si
ardere se realizeaza succesiv, la intervale de timp date,
iar structura reconfigurabild se obtine prin realizarea
(asamblarea) motorului din mai multe sectiuni (B, C)
camera- combustibil, unite intre ele cu ajutorul unor ele-
mente (D, E) de legatura, numarul sectiunilor si durata
intarzierii la functionarea succesiva a acestora stabi-
lindu-se Tn functie de traiectoria care se doreste sa fie
realizata.
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Motor racheti cu functionare de tip ,,multipuls”
si structuri reconfigurabili in functie de cerintele misiunii

Inventia se referd la un motor reactiv cu combustibil solid, cu functionare de
tip ,,multipuls” si structurd reconfigurabila in functie de cerintele misiunii, care
poate fi utilizat pentru echiparea rachetelor meteo, rachetelor destinate insaméantarii
norilor cu aerosoli activi, in scopul combaterii céderilor de grindind sau stimularii
precipitatiilor, pentru echiparea rachetelor tintd, rachetelor dirijate sau autodirijate
de tip sol-aer sau aer-aer, angajate in urmdrirea tintei §i care necesitd durate mari
de functionare a sistemului de propulsie, pe domenii impuse de variatie a vitezei de
zbor, pe traiectorii alungite.

Functionarea de tip ,,multipuls” se refera la functionarea motorului reactiv in
pulsuri de tractiune, cu intreruperi si reporniri programate, iar structura
reconfigurabild la posibilitatea modificarii structurii produsului in functie de
cerintele misiunii.

Se cunosc motoare racheta cu structura fixa si functionare intr-un singur puls
al fortei de tractiune. Aceste motoare se compun din urmatoarele elemente
principale: capacul anterior, camera de ardere, capacul posterior cu ajutajul de
reactie, incarcédtura de combustibil si sistemul de aprindere al motorului (amorsa).
La functionarea amorsei, se aprinde incarcatura de combustibil, produsii de ardere
rezultati fiind expulzati cu vitezd mare prin ajutaj, pe toatd durata arderii
incarcaturii in camera motorului, rezultdnd forta de tractiune a motorului. Acestor
motoare le este caracteristic faptul cd incércatura de combustibil, indiferent de
modul in care se prezintd aceasta (de tip monobloc sau constituitd din mai multi
elementi), dupa initierea aprinderii, arde fara intrerupere pand la consumarea sa
integrala.

Un asemenea motor rachetd prezintd dezavantajul unei structuri si a unor
caracteristici functionale fixe, ce nu pot fi adaptate cerintelor misiunii, vectorii
reactivi, echipati cu astfel de motoare, neputand realiza decét o singura familie de
traiectorii caracteristice obtinute prin modificarea unghiului de lansare (pentru
aceleasi conditii de lansare — comenzi nule, conditii meteo si unghi de lansare date
- traiectoria de zbor nu poate fi modificatd).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in conceperea unui motor
rachetd cu functionare de tip ,,multipuls” si structurd reconfigurabild, care sa
permitd realizarea familiei de traiectorii dorite, prin adaptarea (modificarea)
structurii constructive si functionale a produsului in functie de necesitatile misiunii
(pentru aceleasi conditii de lansare — comenzi nule, conditii meteo si unghi de
lansare date — traiectoria de zbor poate fi modificatd in functie de cerintele
misiunii).
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Motorul rachetd cu functionare de tip ,,multipuls” si structura reconfigurabila
in functie de cerintele misiunii, conform inventiei, elimind dezavantajul mentionat
(rezolva problema de mai sus) prin aceea cd, in scopul obtinerii unei functionari de
tip ,,multipuls”, incarcdtura de propulsie este realizatd sub forma mai multor
batoane de combustibil, cu forma si geometrie de ardere controlatd, a caror
aprindere si ardere se realizeazd In mod programat, succesiv, la intervale de timp
bine precizate, astfel incét la arderea unui baton sa se obtind unul sau mai multe
pulsuri de tractiune, iar structura reconfigurabila se obtine prin realizarea
(asamblarea) motorului din una sau mai multe sectiuni camera-combustibil unite
intre ele cu ajutorul unor elemente de legaturd, numarul sectiunilor si durata
intarzierii la functionarea succesiva a acestora stabilindu-se in functie de traiectoria
ce se doreste a se realiza.

Motorul rachetd cu functionare de tip ,,multipuls” si structurd reconfigurabila,
conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- functionarea de tip ,,multipuls”, in functie de numaérul sectiunilor
camerd-combustibil utilizate si durata intarzierii la functionarea
succesiva a acestora, permite realizarea mai multor familii de traiectorii
(permite modificarea traiectoriei pentru aceleasi conditii de lansare:
conditii meteo si unghi de lansare);

- functionarea de tip ,,multipuls”, in functie de numarul sectiunilor
camerd-combustibil utilizate si durata intarzierii la functionarea
succesiva a acestora, permite realizarea unor traiectorii alungite, cu timpi
de functionare, altitudini si distante de tragere mari, caracteristici ce nu
s-ar putea obtine prin utilizarea unui motor racheta cu functionare de tip
,»monopuls”;

- functionarea de tip ,,multipuls” permite mentinerea vitezei de zbor a
rachetei intr-un domeniu de valori ce asigurd o functionare corectd a
mecanismelor de actionare a cdrmelor din sistemul de dirijare a rachetei;

- structura reconfigurabild asigurd realizarea de economii prin adaptarea
componentei (structurii) produsului in vederea indeplinirii misiunii cu un
consum minim de materiale si resurse (costuri minime).

Se dau in continuare doua exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu

fig. 1...2, care reprezinta:

- fig. 1, o sectiune longitudinald prin motorul racheta cu functionare de tip
,.multipuls” si structurd reconfigurabila in functie de cerintele misiunii,
conform inventiei, la care functionarea de tip ,,multipuls” se obtine prin
impartirea incarcéturii de propulsie in mai multe batoane de combustibil
a caror aprindere si ardere se realizeazid succesiv, in incinte separate, la
intervale de timp bine precizate si / sau prin modul de realizare a
batoanelor de combustibil, ca forma si geometrie de ardere controlata,

enpim
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astfel incat la arderea fiecarui baton sa se obtind doud pulsuri de
tractiune, iar pe ansamblu numaérul acestora sa se dubleze;

- fig. 2, o sectiune longitudinala prin motorul rachetd cu functionare de tip
,,dual-puls” si circuit dublu de transmitere a impulsului termic la cel de-
al doilea baton de combustibil si la incércatura utild, conform inventiei;

Motorul rachetd cu functionare de tip ,,multipuls” si structurd reconfigurabila
in functie de cerintele misiunii, conform inventiei, intr-un prim exemplu de
realizare, este alcatuit din trei sectiuni de baza: A,B si C.

Sectiunea A reprezintd un ansamblu constructiv conceput si realizat astfel
incat sd asigure inchiderea motorului la capatul posterior, aprinderea si arderea
stabild, la parametri impusi, a incarcaturii de combustibil iIn camera motorului,
evacuarea si accelerarea produsilor de ardere a combustibilului din camera de
ardere in mediul ambiant, rezultadnd astfel principalele caracterisitici functionale ale
motorului - presiunea si forta de tractiune.

Sectiunea A are in compunere urmatoarele elemente: un corp 1 in forma de
pahar, cu rol de capac posterior al motorului, previzut pe suprafata laterald,
exterioard cu o zond a filetata pentru realizarea imbindrii cu camera motorului, iar
pentru evacuarea si accelerarea produsilor de ardere din camera de ardere in mediul
ambiant, cu sase géuri b strapunse, echidistante, profilate in forma de ajutaj Laval,
executate in peretele frontal si dispuse simetric fatd de axa longitudinalda a
motorului; un dispozitiv 2 electric, de initiere a aprinderii motorului, montat prin
infiletare in gaura ¢ centrala din peretele frontal al capacului posterior al motorului;
un disc 3 din grafit, fixat pe peretele frontal interior al capacului motorului,
prevazut cu sase giuri d executate in corespondentd cu cele sase gauri b din corpul
— capac 1, destinat protejarii termice a capacului si reducerii fenomenului de
eroziune in masa corpului 1 la curgerea gazelor prin cele sase ajutaje b; o
membrand 4 din tabld de aluminiu lipitd pe peretele exterior al discului 3 din grafit
si avand rolul de a asigura etanseitatea motorului si aprinderea sigurd si uniforma a
combustibilului In camera de ardere.

Sectiune B reprezintd un ansamblu constructiv conceput si realizat astfel
incat, impreund cu sectiunea C, si asigure functionarea de tip ,,multipuls” si
structura reconfigurabild in functie de cerintele misiunii pentru motorul racheta.

Acest lucru se realizeazd prin adoptarea unei configuratii corespunzator
misiunii de indeplinit — féra sectiunea B, cu una sau mai multe sectiuni B - pentru
motorul racheti. In functie de numarul sectiunilor B din compunerea produsului se
obtine functionare de tip ,,monopuls” sau ,,dual-puls” — cénd sectiunea B nu intra
in organizarea motorului — si ,,multipuls” — cind in organizarea motorului se
introduc una sau mai multe sectiuni B.

Sectiunea B are in compunere urmétoarele elemente: un tub 5 cilindric cu rol
de camerd de ardere, care prezintd la ambele capete, pe suprafata laterald,
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interioara, céate o zona e filetatd; un ansamblu D pirotehnic cu rol de element de
legatura si transmitere, destinat asamblarii a doud sectiuni B consecutive sau
sectiunii C cu sectiunea B anterioard ei, inchiderii tubului § cilindric la capatul
anterior si (inchiderii) sectiunii urméatoare la capatul posterior, realizarii intarzieirii
intre doua pulsuri succesive de tractiune si transmiterii impulsului termic necesar
initierii aprinderii urméatorului baton de combustibil prin arderea frontalda a unei
incarcédturi 6 pirotehnice, presate sau montate in corpul 7 al ansamblului D
pirotehnic §i / sau a compozitiei pirotehnice a Intarzietorului 8; un amorsor 9 si un
baton 10 de combustibil.

Corpul 7 al ansamblului D pirotehnic este de forma cilindrica si prezinta, la
ambele capete, ciate o zona f exterioara filetatd, iar la interior, doud cavititi g
cilindrice, despartite printr-un perete h transversal. Cele doud cavititi comunica
intre ele printr-un sistem de sase gduri i echidistante, executate in peretele h
transversal al corpului 7 si dispuse simetric fatd de axa longitudinald a motorului.
Coaxial cu axa longitudinala a produsului, in peretele h transversal este executati o
gaurda j filetatd, in care se monteazd intarzietorul pirotehnic 8. Pe suprafata
exterioara a peretelui h transversal se monteazd un disc 11 din grafit, similar din
punct de vedere constructiv gi functional discului 3, iar pe fata interioara, se
fixeaza prin lipire pe contur §i strangere cu ajutorul gulerului intarzietorului 8, o
membrana 12 din aluminiu, amprentata astfel incat sa joace rol de disc de presiune
cu spargere controlati. Incdrcitura 6 pirotehnici, prin dispunerea si arderea
frontald a acesteia, protejazdi membrana 12 metalici la contactul cu gazele fierbinti
din camera de ardere.

Batonul 10 de combustibil poate fi de forma tubulard, cu ardere dupa toate
suprafetele, caz in care la arderea sa se realizeaza un singur puls de tractiune sau de
forma unui calup cilindric, blindat la exterior si fixat in interiorul camerei de ardere
astfel incat sd delimiteze, constructiv si functional, doud cavitati k separate, iar la
arderea sa, prin modul de realizare ca forma si geometrie de ardere controlata, sa se
obtina doui pulsuri de tractiune. In acest scop, la ambele capete ale calupului de
combustibil, dupd axa sa longitudinala, se executd, pe o anumita lungime, cite un
canal 1 central, profilat, aprinderea si arderea realizandu-se succesiv dupd
suprafetele interioare ale acestora.

Sectiunea C reprezintd un ansamblu constructiv conceput si realizat astfel
incat sa asigure, fard sectiunea B, functionarea de tip ,,monopuls” sau ,,dual-puls”,
iar impreuna cu sectiunea B functionarea de tip ,,multipuls” a motorului.

Sectiunea C are In compunere urmétoarele elemente: un tub 13 cilindric cu rol
de camerd de ardere, care prezinta la ambele capete, pe suprafata laterals,
interioard cate o zona m filetatid; un ansamblu E pirotehnic, modificat, similar
ansamblului D pirotehnic, dar fara discul de grafit pe fata exterioard a peretelui
frontal al corpului ansamblului E pirotehnic, cu rol de element de legaturd si
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transmitere, destinat asambldrii sectiunii C (motorului) cu sectiunea utilad
(componenta utild) a rachetei, inchiderii tubului 13 cilindric la capatul anterior si
(inchiderii) sectiunii urmatoare (sectiunea utila a rachetei) la capétul posterior,
realizarii intarzieirii intre functionarea motorului si functionarea componentei utile
a rachetei si transmiterii impulsului termic necesar initierii functiondrii
componentei utile a rachetei prin arderea frontala a unei incarcéturi 14 pirotehnice,
presate sau montate in corpul 15 al ansamblului E pirotehnic si / sau a compozitiei
pirotehnice a intarzietorului 16; un amorsor 17 inchis in cavitatea dinspre sectiunea
utild a corpului ansamblului E pirotehnic cu ajutorul unui capac 18 infiletat la corp
si prevazut cu niste orificii n calibrate pentru curgerea gazelor; un baton 19 de
combustibil similar batonului 10.

La functionarea dispozitivului 2 electric, de initiere a aprinderii motorului, are
loc aprinderea batonului 10 (19) de combustibil din prima sectiune camera-
combustibil (B sau C), pe toatd suprafata acestuia si a Incarcaturii 6 (14)
pirotehnice dupd suprafata sa frontald sau doar a combustibilului dupa suprafata
interioard, profilatd, a canalului 1 longitudinal executat la capdtul dinspre
dispozitivul de initiere.

La arderea batonului 10 (19) de combustibil dupa intreaga sa suprafata si a
incarcaturii 6 (14) pirotehnice dupad suprafata sa frontald, are loc stripungerea
peretelui frontal al acesteia si transmiterea flicarii la amorsorul 9 (17) sau la
intarzietorul 8 (16) si de la acesta la amorsorul 9 (17) la a carui functionare se
realizeaza aprinderea batonului 10 (19) de combustibil al sectiunii urméatoare sau a
incarcaturii sectiunii utile.

La arderea batonului 10 (19) de combustibil dupa suprafata interioard,
profilatd, a canalului 1 longitudinal executat la capatul dinspre dispozitivul de
initiere, are loc strdpungerea peretelui despértitor al celor doud canale 1
longitudinale respectiv cavititi k in care este impartitdi camera motorului de
incarcdtura de combustibil si transmiterea flacarii la amorsorul 20 din cea de-a
doua cavitate. La functionarea acestuia se realizeazd aprinderea si arderea dupa
suprafata interioard, profilatd, a celui de-al doilea canal 1 longitudinal si a
incarcaturii 6 (14) pirotehnice dupa suprafata sa frontala. in timpul arderii, are loc
strapungerea peretelui frontal al acesteia si transmiterea flacarii la amorsorul 9 (17)
sau la intarzietorul 8 (16) si de la acesta la amorsorul 9 (17) cu aprinderea
batonului 10 (19) de combustibil al sectiunii urmétoare sau incarcéturii sectiunii
utile.

La aprinderea si arderea combustibilului in sectiunea (B sau C) curenti ca
urmare a functiondrii dispozitivului 2 electric sau amorsorului 9 (17), are loc
cresterea presiunii gazelor in camera de ardere corespunzitoare (respectiv in
cavitatea dinspre sectiunea utili a corpului ansamblului E pirotehnic) pani la o
valoare datd, cand are loc spargerea membranei 4 (12) din aluminiu §i curgerea
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produsilor de ardere din camera curenta in camera precedenta sau in atmosfera prin
sistemul de gauri b si d, respectiv i (0).

Intr-un al doilea exemplu de realizare a motorului rachetd cu functionare de
tip ,,multipuls” si structura reconfigurabila in functie de cerintele misiunii, conform
inventiei, motorul este de tip ,dual-puls” si circuit dublu de transmitere a
impulsului termic la cel de-al doilea baton de combustibil si la incarcatura utila.

In acest caz, primul puls de tractiune se realizeaza la aprinderea de la
dispozitivul 2 electric si arderea incarcaturii pirotehnice 6 si batonului 10 de
combustibil din prima camera.

Inchiderea acestei camere la partea din fata, pe durata arderii combustibilului,
se realizeaza, ca si in cazul primului exemplu de realizare, cu ajutorul Incarcaturii
pirotehnice 6 si a membranei 12 lipitd pe suprafata interioard transversald a
corpului 7 al ansamblului pirotehnic D.

Inceperea celui de-al doilea puls de tractiune are loc la functionarea amorsei 9
care declanseazd aprinderea si arderea comund a ansamblului incédrcatura 14
pirotehnica - baton 19 de combustibil din cea de-a doua camera. Amorsa 9
primeste impulsul termic necesar de la intarzietorul 8 pirotehnic sau de la
dispozitivul 21 electric, montat central, in peretele transversal al corpului 15 al
ansamblului pirotehnic E.

Aprinderea compozitiei pirotehnice a intarzietorului 8 (16) se realizeaza de
catre gazele fierbinti din camera de ardere in momentul strdpungeii peretelui
frontal al incarcéturii 6 (14) pirotehnice, ca urmare a arderii frontale a acesteia.

Dublarea circuitului de amorsare se realizeaza prin dispozitivul 21 electric a
carui functionare este comandatd de blocul F electronic in cazul neaprinderii
combustibilului 19 din cea de-a doua camera si neinceperii celui de-al doilea puls
de tractiune la momentul impus.

Inchiderea celei de-a doua camere la partea din fata (spre sectiunea utila), pe
durata arderii combustibilului 19 din aceasti camerd, se realizeaza cu ajutorul
incarcaturii pirotehnice 14 si a patru capacele 22 metalice care obtureaza gaurile o
echidistante din peretele transversal al corpului ansamblului E pirotehnic.
Etangarea se realizeazd cu ajutorul unor garnituri 23 din cauciuc montate pe
capacelele 22 metalice. Transmiterea impulsului termic la amorsa 17 se realizeaza
de citre intarzietorul 16 pirotehnic montat excentric in peretele transversal al
corpului ansamblului E pirotehnic — circuit de amorsare pirotehnic sau principal —,
iar la nefunctionarea acestuia, prin doua capse 24 electrice introduse in incércatura
de pulbere a amorsei 17, comandate de blocul F electronic — circuit de amorsare
electric sau secundar, in cazul sesizarii neaprinderii incarcaturii utile.
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REVENDICARE

1. Motor racheta cu functionare de tip ,,multipuls” si structura reconfigurabila
in functie de cerintele misiunii, caracterizat prin aceea ca, in scopul obtinerii unei
functionéri de tip ,,multipuls”, incéarcatura de propulsie este realizatd sub forma
mai multor batoane 10, 19 de combustibil, cu form&d si geometrie de ardere
controlata, a caror aprindere si ardere se realizeaza in mod programat, succesiv, la
intervale de timp date, astfel incat la arderea unui baton sid se obtind unul sau mai
multe pulsuri de tractiune, iar structura reconfigurabila se obtine prin realizarea
(asamblarea) motorului din mai multe sectiuni A, B, C, sectiunile B, C, de tip
camerd-combustibil, fiind unite intre ele si cu sectiunea utila, finald, a rachetei, cu
ajutorul unor elemente de legitura - ansamblurile pirotehnice D, E -, care au si
rolul de a inchide camera de ardere curenti si urmétoare la partea din fata respectiv
la capétul posterior, pe durata arderii batonului 10, 19 de combustibil si de a
transmite impulsul termic (flacéra) la sectiunea urmatoare, dupa un anumit interval
de timp, prin arderea frontald a incarcaturii 6, 14 pirotehnice, presate sau montate
in corpul 7 (15) al elementului de legatura, transmiterea flacarii la amorsorul 9 (17)
direct sau prin intermediul intarzietorului 8 (16) si aprinderea batonului 10 (19) de
combustibil al sectiunii urmitoare sau a incarcéturii sectiunii utile, numarul
sectiunilor B din compunerea produsului - fara sectiunea B pentru functionarea de
tip ,,monopuls” si una sau mai multe pentru functionarea de tip ,,multipuls” -
stabilindu-se in functie de traiectoria ce se doreste a se realiza.

2. Motor racheta cu functionare de tip ,,multipuls” si structura reconfigurabila
in functie de cerintele misiunii, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
are in compunere o singurd sectiune B si este prevazut cu circuit dublu de
transmitere a impulsului termic la cel de-al doilea baton de combustibil si la
incarcatura utila si anume:

- circuit de amorsare pirotehnic sau principal la care transmiterea impulsului

termic de la gazele fierbinti din camera de ardere curenta la amorsorul 9 (17)

se realizeaza prin intermediul 1intarzietorului 8 (16) pirotehnic, in momentul

strapungeii peretelui frontal al incércaturii 6 (14) pirotehnice, ca urmare a

arderii frontale a acesteia;

- circuit de amorsare electric sau secundar la care aprinderea amorsorului 9

este realizatd la comanda blocului electronic F prin dispozitivul 21 electric, in

cazul nefunctionarii intarzietorului 8, neaprinderii combustibilului 19 din cea
de-a doua camerd si neinceperii celui de-al doilea puls de tractiune la
momentul impus, respectiv prin doud capse 24 electrice introduse in

incarcatura de pulbere a amorsei 17 in cazul nefunctionarii intarzietorului 16

$1 sesizarii neaprinderii incarcaturii utile.
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