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шую площадь поверхности горения и мень-
ший размер молей. Наиболее приемлемой 
для этих целей является струйная подача то-
плива. В связи с чем выполнен расчёт и оп-
ределено оптимальное количество топлив-
ных отверстий  в форсунке и их диаметры. 
Дальнейшая работа заключалась в исследо-
вании двух типов форсунок: с закрученной 
топливной струей и струйной подачей топ-
лива [4]: 

- Проведены исследования по опреде-
лению качества смешения топлива.  

- Проведены огневые испытания горе-
лок с двумя типами форсунок.  

- Проведены испытания отсеков с дан-
ными форсунками, где определена полнота 
сгорания. По результатам выведена зависи-
мость для определения полноты сгорания 
топлива, учитывающая способ подачи топ-
лива. 

- Проведены испытания камер с двумя 
типами форсунок в составе двигателей [5,6]. 

По результатам проведенных работ 
сделан вывод, что организация струйной по-
дачи топлива наиболее эффективно позволят 
сжигать газообразное топливо и снизить 
концентрацию оксидов углерода в продуктах 
сгорания. 
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THE SYSTEM FOR DISPLACING PASTE-LIKE FUEL OF A RAMJET AIR-JET ENGINE 

Bogdanovich A.B., Polyakov V.A., Volkov E.N. (JC “Corporation “MIT”, Moscow, Russian Federation) 
The paper considers a system for displacing paste-like fuel into the combustion chamber of a ramjet air-jet en-

gine using diaphragm gas-hydraulic propellants. The analysis of paste-like fuel compositions was carried out. The me-
thod of calculation the displacement system has been developed taking into account the experiment. Two alternative 
variants of the displacement system were designed. The comparative analysis of the considered schemes is carried out 
and the areas of rational use of each of them are defined. 

 
В работе рассмотрена система вытес-

нения пастообразного топлива (ПТ) в камеру 
сгорания прямоточного воздушно-
реактивного двигателя (ПВРД) с использо-

ванием диафрагменных газогидравлических 
вытеснителей. 

Проведён анализ различных компози-
ций ПТ с высокоэнергетическими добавка-
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ми. По условиям обеспечения взрывобезо-
пасности системы вытеснения при мини-
мальной массе топлива выбрано ПТ, не со-
держащее в своем составе окислительных 
элементов. Проведено экспериментальное 
исследование режимов течения ПТ с исполь-
зованием модельного пастообразного  веще-
ства, имеющего  вязкость, близкую к вязко-
сти натурного ПТ. Определены зависимости 
объёмного и массового расхода модельного 
вещества от его температуры и давления по-
дачи. 

С учётом полученных эксперименталь-
ных зависимостей разработаны методики 
расчёта и проведено проектирование двух 
альтернативных вариантов системы вытес-
нения. 

Вариант 1. Вытеснение ПТ посредст-
вом давления газа от твёрдотопливного газо-
генератора на диафрагму газогидравлическо-
го вытеснителя. Газогенератор работает не-
прерывно в течение всего времени полёта. 

Требуемое давление в газогенераторе и, со-
ответственно, давление ПТ в вытеснителе 
поддерживаются регулятором давления, 
сбрасывающим излишек продуктов сгорания 
в окружающую среду. 

Вариант 2. Вытеснение ПТ посредст-
вом давления на диафрагму газогидравличе-
ского вытеснителя продуктов сгорания от 
низкотемпературного азотогенератора (-ов), 
заранее закачанных в ресивер-накопитель 
под высоким давлением (более 200 кгс/см2).  
Требуемое давление в ресивере-накопителе 
и, соответственно давление ПТ в вытесните-
ле, поддерживаются газовым редуктором. В 
такой схеме полезно используется почти 
весь газ, вырабатываемый азотогенератором.  

Проведён сравнительный анализ рас-
смотренных схем и определены области ра-
ционального использования каждой из них.  

Разработаны конструкции двух вариан-
тов систем вытеснения. 
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NON-DIMENSIONAL COMBINED TREATMENT IN HETEROGENEOUS MEDIA OF SAMPLES 
OBTAINED BY SELECTIVE LASER MELTING 

Balyakin A.V., Zhuchenko E.I., Smirnov G.V. (Samara National Research University,  
Samara, Russian Federation) 

The paper presents the results of a study of chemical polishing in heterogeneous media of samples prepared 
by selective laser alloying from a titanium alloy VT6. The results of changes in the roughness of the sample surface 
in the longitudinal and transverse directions after polishing with solutions containing various concentrations are 
given. The polishing effect is analyzed for different contents of the solid phase in abrasive electrolyte paste with su-
perposition of ultrasonic vibrations. A recommendation is given on the optimal composition and concentration in 
the polishing of articles made of titanium alloys produced by selective laser fusion. 

 
Аддитивные технологии производства 

предлагают новые возможности для разра-
ботки и проектирования изделий и позволя-
ют изготавливать изделия сложной формы, с 
выполненными в них полостями, поднутре-
ниями, каналами охлаждения и т.д., одно-
временно обеспечивая значительную эконо-
мию времени и снижение веса. Формирова-
ние трёхмерного изделия, происходит путём 
последовательного сплавления слоёв метал-

лического материала (проволока или поро-
шок) лучом лазера по заданной программе в 
соответствии с трёхмерной моделью. Лазер-
ное выращивание применяется в целях соз-
дания деталей с градиентными свойствами, 
включающими в себя бионический дизайн 
или латисные структуры, а также изделий с 
дополнительным набором свойств, например 
износостойкости, жаропрочности, коррози-
онной стойкости и т.д. Технологии аддитив-


