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Жидкостные ракетные двигатели (ЖРД) характеризуются сложностью конструк-

ции и особыми требованиями к материалам, что влечет за собой необходимость исполь-

зования высокотехнологичных и дорогостоящих производственных процессов. Особое 

место в схеме ЖРД занимают так называемые горячие агрегаты, работающие в условиях 

высоких температурных, динамических и вибрационных нагрузок – камера, газогенера-

тор и теплообменник.  

Традиционные методы изготовления горячих агрегатов ЖРД представляют собой 

множество последовательных операций, отличаются высокой трудоемкостью, длитель-

ным производственным циклом, необходимостью применения большого количества 

средств технологического оснащения и оборудования [1].  

Развитие и внедрение аддитивных технологий, основанных на послойном форми-

ровании изделия, позволяет создавать сложные конструкции на основании разработан-

ной модели. что открывает уникальные возможности в проектировании и производстве 

ракетных двигателей. 

Относительно производства горячих агрегатов ЖРД аддитивные технологии поз-

воляют оптимизировать процесс по следующим направлениям: 

 усовершенствование геометрии охлаждающего тракта, изготовление каналов 

сложной формы, что повышает эффективность охлаждения агрегата, обеспечивает вы-

сокотемпературные режимы работы, а, следовательно, улучшает энергетические харак-

теристики двигателя при возможном снижении расхода топлива; 

 изготовление конструктивных элементов сложной формы; 

 интеграция отдельных элементов конструкции, что существенно сокращает 

количество сварных и паяных соединений, значительно снижает массу агрегата и повы-

шает его надежность; 

 оперативное прототипирование и тестирование разработанных конструкций 

агрегата, возможность внесения изменения в конструкцию на разных стадиях экспери-

ментальной отработки изделия, ускоряя тем самым цикл его разработки и снижая стои-

мость; 

 сокращение производственных затрат за счет уменьшения количества этапов 

производства, отходов материала, дорогостоящих средств технологического оснаще-

ния; 

 возможность использования труднообрабатываемых традиционными мето-

дами материалов с высоким уровнем механических свойств, прочностных характери-

стик, а также применение биметаллов [2]. 

Однако, применительно к ракетно-космической отрасли, использование аддитив-

ных технологий на сегодняшний день сопряжено с рядом ограничений: 

 высокая стоимость оборудования и материалов 

 ограничения габаритных размеров изготавливаемых изделий 
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 качество поверхности изготавливаемого агрегата, что для камеры ЖРД явля-

ется одним из ключевых факторов, влияющих на ее эффективность и работоспособность 

 наличие внутренних напряжений, которые необходимо снимать посредством 

термообработки. 

 необходимость внедрения специализированных методов контроля и испыта-

ний для выявления возможных внутренних дефектов, обеспечения однородности мате-

риала и подтверждения соответствия характеристик требуемым значениям [3]. 

 

    
 

Рис. 1 – Опытный образец смесительной головки камеры, 

изготовленный при помощи аддитивных технологий 

 

На рис. 1 представлен опытный образец смесительной головки камеры ЖРД, из-

готовленный методом СЛС из сплава инконель 718. В рамках опытно-конструкторских 

работ была выполнена механическая обработка торцов каждого смесительного элемента, 

их сравнительная продувка, а также испытания смесительной головки на прочность и 

герметичность, аналогичные объему контроля при изготовлении подобных изделий тра-

диционными методами. Учитывая существенные отличия опытных агрегатов, изготов-

ленных при помощи аддитивных технологий, от штатных, потребовалась разработка и 

изготовление новых средств технологического оснащения, а также опробование допол-

нительных методик контроля качества. При последующей разрезке были выполнен за-

меры шероховатости поверхности, а также фактических размеров каналов охлаждаю-

щего тракта.  

Полученные результаты работ свидетельствуют о возможности использования 

указанного аддитивного метода изготовления смесительной головки для дальнейших 

этапов испытаний в составе изделия.  
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