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内容概要

《航天火工装置》把航天火工装置分成起爆器、传爆装置、分离装置、动力作动装置和保险安控装置
五大类。
第1章介绍了关于航天火工装置的基本知识及其现状与发展；第2章到第6章介绍了各类产品的组成与工
作原理、性能参数、设计方法以及应用情况等；第7章介绍了火工系统设计和火工装置的选用方法；
第8章介绍了航天火工装置可靠性与安全性设计；第9章介绍了航天火工装置试验类型及方法；第10章
介绍了新型火工装置的研究与应用；附录介绍了航天火工装置试验方法、相关标准和术语。
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章节摘录

版权页：   插图：   5.4.3 装置设计 分离火箭是一种小型的固体火箭发动机，其设计与固体火箭发动机
类似，本书只作简要介绍，更深入、详细的设计方法可参考固体火箭发动机相关的书籍。
 （1）装药 装药设计主要是选择推进类型、设计药柱几何尺寸，目的是满足发动机内弹道性能对燃气
产量的要求。
推进剂常用的有双基推进剂和复合推进剂，自由装填方式用的推进剂一般是双基推进剂，浇铸方式采
用复合推进剂更合适，复合推进剂的能量相对较高。
 装药药柱的几何尺寸设计主要是分析确定药柱的初始尺寸，并确定初始燃烧面积。
需要根据推力一时间关系要求，先确定燃烧室压力，然后根据压力确定燃气产量—时间关系，再根据
推进剂的燃速、密度、燃烧产物成份来确定燃烧面积变化规律，根据燃烧面积变化规律设计药柱的几
何参数。
 在装药设计中，还要考虑装药的强度，尤其是自由装填方式的装药，确保在分离火箭经历的各种工作
载荷下装药不产生裂纹和破坏。
 为了提高装填密度，一般会减少初始容积，在长径比较大的情况下，需要考虑燃气通道的设计，确保
通道参数合理，有效控制侵蚀燃烧和震荡燃烧。
 （2）壳体 壳体是分离火箭的燃烧室，需要承受装药燃烧时产生的高温和高压载荷。
壳体设计包括材料选择和结构、防热设计。
材料通常选择高强度合金钢。
对于工作时间短的分离火箭，在不加防热层的情况下，可选择高温合金钢。
工作时问较长的分离火箭，必须考虑在壳体内壁增加隔热和防热层。
 壳体的壁厚设计，应考虑在最大工作压力下不破坏，并确保强度安全系数不低于1.5。
在进行壳体组件强度计算时，要考虑材料性能因温度上升而下降的影响，在高温状态下，壳体强度仍
能满足要求。
 （3）喷管 喷管直接经受高温、高速燃气的加热和冲刷，材料一般选用高温合金钢。
为简化设计，降低生产加工难度，喷管收敛段和扩张段一般都选择锥形。
 喷管喉径是喷管设计的关键，需要严格依据燃烧室压力、火箭推力等参数设计。
在燃烧室压力一定的情况下，喉径大则流量大，推力一般也大。
在流量一定的情况下，喉径 小，则燃烧室压力高，过小的喉径可能导致燃烧室压力超过壳体组件的承
受能力。
 喷管扩张段主要是设计出合适的膨胀比，加大膨胀比可以提高燃气出口速度，提高推力。
但膨胀比加大，需要喷管扩张段加长，出口增大，结构质量上升。
另外加大膨胀比会使出口压力降低，而出现过膨胀现象，因此，一般应使出口压力高于分离火箭工作
时的外界环境压力。
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编辑推荐

《航天火工装置》可供从事航天火工装置的技术研究人员和使用人员参考。
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