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前言

固体火箭发动机具有结构简单、体积小、发射准备工作量少等一系列优点，因此广泛应用于各类导弹
的推进装置。
对于一台设计完善、制造合格的固体火箭发动机，随着存储时间的增加，其装药由于老化作用，化学
性能和力学性能会有所变化；在发动机运输、存储和勤务处理过程中，药柱可能会产生裂纹，各粘接
界面可能出现脱粘等各类缺陷；另外，随着高能、高燃速推进剂的发展和使用，发动机危险l生事故有
所增加。
这些问题的存在，可能导致导弹存储和发射时发生下述事故：（1）由于化学性能变化，使装药燃速
发生变化；如果燃速太慢，会导致发动机推力不足，使导弹发射失败；如果燃速太快，会使燃烧室燃
气压强太高，导致发动机爆炸。
（2）装药力学性能下降和各类缺陷的存在，可能导致发动机点火时装药结构的破坏，其后果是燃面
面积大幅度增加，燃烧室燃气压强急剧升高，引起燃烧室爆炸。
（3）在运输过程和勤务处理时，受外界环境的影响作用，发动机意外点火或者爆炸。
为解决发动机使用过程存在的问题，避免上述恶性事故，固体火箭领域的技术人员进行了大量的研究
工作，形成了固体火箭发动机无损检测、缺陷危险性分析、发动机服役寿命预估、发动机安全特性、
发动机维护和修理等一系列全新的研究方向。
但至今为止，尚未有全面、系统地阐述发动机使用工程的专门著作问世。
为深入开展固体火箭发动机适用性、可靠性、安全性、耐久性和经济性的研究工作，提高我国固体火
箭发动机的使用水平，依托我们近十几年的研究成果，并参考了大量的国内外文献，编著了本书。
书中第1章、第6章由邢耀国编著，第2章、第3章、第4章由董可海编著，第5章、第9章由沈伟编著，
第7章、第8章由刘海峰编著。
全书由邢耀国最后审定。
感谢作者指导的研究生杨永忠、李高春、熊华、王立波、谭晓明’、李亚飞、薛鲁强、金广文、谢方
宽、戢治洪、丁彪等同志，作者从他们的学位论文中引用了很多有用的资料。
感谢袁书生教授对本书全部内容进行了审阅。
限于作者的水平和经验，书中一定有缺点和错误，欢迎读者批评指正。
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内容概要

本书系统地论述了固体火箭发动机使用中的基本理论和相关的技术问题。
全书共九章，前两章主要阐述了固体火箭发动机和固体推进剂的基础理论和知识；后七章包括发动机
装药全寿命载荷历程分析、发动机寿命评估、发动机安全特性、装药缺陷及其危险性分析、发动机无
损检测、发动机实验、发动机维护和修理等内容，基本上反映了进入21世纪以来国内外该领域的研究
水平。
　　本书数学处理与物理概念并重、基础与专题并重、立足于发动机使用实践、便于自学，可作为固
体火箭发动机专业研究生的教材或参考书，亦可供相关专业研究人员和高年级本科生参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<固体火箭发动机使用工程>>

书籍目录

第1章 固体火箭发动机概论 　1．1 喷气式推进装置的分类 　1．2 固体火箭发动机的基本结构与工作过
程 　1．3 固体火箭发动机的特点 　1．4 固体火箭发动机的主要参数和内弹道方程 　1．5 固体火箭发
动机的应用 　参考文献 第2章 固体推进剂 　2．1 推进剂的分类与组分 　2．2 固体推进剂的性能 　2
．3 固体推进剂的老化特性 　2．4 固体推进剂的粘弹特性 　2．5 固体推进剂的累积损伤理论和实验研
究 　参考文献 第3章 固体火箭发动机装药全寿命载荷历程分析 　3．1 固化降温过程的载荷 　3．2 公
路运输中的载荷 　3．3 铁路运输过程中的载荷 　3．4 贮存过程中的载荷 　3．5 发动机工作过程中的
载荷 　参考文献 第4章 固体火箭发动机寿命评估 　4．1 引言 　4．2 固体火箭发动机的失效模式 　4
．3 发动机设计阶段的寿命评估方法——加速老化法 　4．4 发动机服役过程中寿命评估的方法 　参考
文献 第5章 固体火箭发动机的安全特性 　5．1 概述 　5．2 固体火箭发动机危险性表征和主要激励 　5
．3 固体推进剂的引爆理论和感度 　5．4 破坏效应 　5．5 发动机危险等级和评定 　5．6 提高固体火
箭发动机使用安全性能的途径 　参考文献 第6章 装药缺陷及其危害性分析 　6．1 装药常见缺陷及其
在发动机工作过程中的理化现象 　6．2 装药裂纹腔中火焰的传播和燃烧过程 　6．3 燃烧条件下裂纹
扩展的过程 　6．4 装药缺陷危险性判定的程序 　6．5 复合推进剂缺陷形成和发展的细观机理 　参考
文献 第7章 固体火箭发动机的无损检测 　7．1 无损检测设备 　7．2 无损检测方法 　7．3 健康监测技
术与应用 　参考文献 第8章 固体火箭发动机试验 　8．1 概述 　8．2 贮存过程中的发动机状态试验 
　8．3 地面点火试验 　8．4 飞行试验 　参考文献 第9章 固体火箭发动机维护和修理 　9．1 概述 　9
．2 固体火箭发动机的维护 　9．3 固体火箭发动机装药缺陷的修理 　参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<固体火箭发动机使用工程>>

章节摘录

插图：一般均采用与固体推进剂粘合剂相同的材料作衬层的材料；也可用不相同的材料如乙丙橡胶、
丁腈橡胶或其他材料，外加适当的填料。
绝热层是在燃烧室与燃气直接接触的内壁和喷管的某些部位粘贴一定厚度的耐烧蚀、隔热材料。
其功能是作为燃烧室的内衬，保护发动机壳体不受烧蚀。
对阻燃层、衬层和绝热材料的共同要求如下：（1）力学性能好、伸长率大，与粘接对象的粘接能力
强；（2）质量密度小，工艺性能好；（3）耐烧蚀、抗冲刷、热稳定性好、导热系数小；（4）抗老化
性能好、在贮存期内性能稳定。
1.2.2 固体火箭发动机的工作过程固体火箭发动机起动前，首先要对安全装置解锁。
起动时，电发火管发火，点燃点火药，点火药的燃气又先后点燃传爆药和点火器主装药（图1-8和
图1-12）。
其燃烧产生的高温高压燃气迅速扩散到推进剂药柱的燃烧表面，将药柱点燃。
推进剂药柱燃烧产生大量的高温高压燃气，这就是固体火箭发动机的工质；而推进剂燃烧时又将其中
化学能转化为燃气携带的热能，然后进入喷管。
喷管是燃烧室内高温高压燃气的出口。
一方面控制燃气的流出，保持燃烧室内燃气有足够的压强；另一方面，通过在喷管中的膨胀加速，将
燃气的热能转化为燃气流的动能，以很高的速度向外喷射，产生反作用推力。
这就是固体火箭发动机的基本工作过程。
为了在飞行中对飞行器的方向和姿态进行控制，一些固体火箭发动机具有推力矢量控制装置；一般采
用摆动喷管或者在喷管结构上安装其他的控制机构，实现发动机工作期间推力方向的改变。
1.3 固体火箭发动机的特点1.3.1 固体火箭发动机的主要优点固体火箭发动机具有下述主要优点：（1）
结构简单。
这是一个最基本的优点，与其他直接反作用式喷气推进装置相比较，固体火箭发动机零部件最少。
同液体火箭发动机相比，它不需要专用的推进剂贮箱、复杂的推进剂输送系统、推力调节系统和燃烧
室冷却系统。
（2）保障设备少、使用方便。
液体火箭发动机在点火起动前，一般应进行气密检查，然后再加注液体推进剂和压缩气体。
这些工作需要大量的地面保障设备和人力资源。
而固体火箭发动机是预先装填好的完整动力装置，发射前只需对保险装置解锁，向点火装置供电就可
以起动，不需要很多地面保障设备。
平时的维护工作也不多，一般只是定期检查是否损坏。
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编辑推荐
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