MOTEURS:
FUSEES
BDL-0KB
(19291989

MOTORES
COHETE
GOL-0KB
(1929-1363)







LES MOTEURS-FUSEES GDL—OKB

MOTORES COHETE GDL—OKB
(1929—1969)






«Pour le succés de l'entreprise il faut
en premier lieu créer un moteur-fusée de
haute fiabilité et aux performances
élevées.

«Toute lattention doit étre concentrée
sur le moteur-fusées.

8.P. KOROLEV

Le degré de perfectionnement des
moteurs-fusées et les propriétés carac-
téristiques des structures de fusées re-
présentent unfacteuressentiel du succés
des vols spatiaux. La vitesse d’éjection
d’une fusée est avant tout fonction de
la réponse énergétique de son moteur.
C’est pourquoi la mise en ceuvre de
propulseurs suffisamment puissants et
d’un fonctionnement siir est un prélude
nécessaire au développement de la
construction des fusées ainsi qu’a la
mise au point de leurs différentes va-
riantes.

Les premiers propulseurs et fusées
de conception soviétique, utilisant la
poudre sans fumée, furent étudiés au
Laboratoire gazodynamique (GDL)
créé prés du Département de guerre
au début de 1921 a Moscou par 1'ingé-
nieur chimiste N. Tikhomirov.

Le Laboratoire mena d’abord ses
recherches expérimentales a Lénin-
grad puis y transféra toute son activité
en 1927. A cette époque le GDL avait
déja mis au point un bloc de poudre
sans fumée & base de dissolvant invola-
til (trotylpyroxyline) utilisable sur des
fusées. En 1927—33 furent mises au
point des fusées auxiliaires pour avions
lourds et légers ainsi que des roquettes
de divers calibres et emplois, pouvant
servir, en particulier, & 1'armement
des avions militaires. Aprés certains
affinages ces roquettes furent utilisées
durant la guerre de 1941 —45 sur des
installations & réaction appelées « Ka-
tioucha ». Parmi les ingénieurs dont
I'art a contribué a la mise au point de
ces engins citons N. Tikhomirov,
V. Artémiev, B. Piétropavlovsky,
G. Languemak, J. Kleimenov, etc.

Le 15 mai 1929 le GDL, pour la
premidre fois en URSS, entreprit des
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“Para el ézito de estd operacién es
necesarlo, en primer orden, un motor
cohete seguro y de alta calidad segiin
sus datos.”

“El centro de la atencién estd en el
motor cohete”.

S. P, KOROLIOV

El nivel de perfeccién de los moto-
res cohete y las actuaciones construc-
tivas del mismo cohete son los factores
determinantes para realizar vuelos en
el espacio c6smico. La velocidad ob-
tenida por el cohete depende, en pri-
mer lugar, de los parametros energé-
ticos de sus propulsores. Por esto, la
creacién de los motores cohete suficien-
temente potentes y fiables es una
etapa inicial de nacimiento de la co-
heteria y que permite disefar cohetes
de diferentes clases.

Los primeros motores cohete y
proyectiles soviéticos a base de pélvora
sin humo se elaboraron en el GDL
(Laboratorio de Dinamica de los Gases)
del Departamento militar, que fue
creado por el ingeniero quimico
N. I. Tijomirov al principio de 1921,
en Mosci.

El laboratorio practicaba sus in-
vestigaciones experimentales en Lenin-
grado y en 1927 se trasladé completa-
mente a esta ciudad. Para este tiempo
en el GDL fue creada la pélvora sin
humo de granos compactos a base de
un disolvente no volatil (trinitroto-
lueno de nitrocelulosa) para cohetes.
En 192733 se elaboré el despegue con
el cohete de pélvora de avionetas y
aviones pesadas, proyectiles de varios
calibres para diferentes aplicaciones,
en particular, para armar aviones. Es-
tos proyectiles, después de cierto per-
feccionamiento, fueron utilizados du-
rante la guerra de 1941 —45 en los lan-
zacohetes «Katiusha». En estos traba-
jos participaron principalmente
N. I. Tijomirov, V. A. Artemiev,

B. S. Petropavlovski, G. E. Langue-
mak, I. T. Kleimenov y otros.

El 15 de mayo de 1929 en el GDL,
por primera vez enla URSS, empeza-
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Fig. 1. En 1929—30 la mise en ceuvre du
moteur-fusée électrique par le GDL s'effec-
tuait dans les locaux de 1'Institut Electro-
physique (Léningrad, Lesnoié).

recherches expérimentales dans le but
de mettre en ceuvre des propulseurs
électriques et a liquide pour fusées.

Un groupe d’ingénieurs, techniciens
et mécaniciens de valeur (A. Maly,
V. Sérov, I. Koulaguine, E. Kouzmine,
E. Pétrov, N. Tchernychov, P. Mi-
naiev, B. Koutkine, V. Youkov, V. Ti-
mofeiev, N. Moukhine, I. Pankine,
etc.) ont collaboré avec enthousiasme
aux recherches menées par le construc-
teur des moteurs qui était le fondateur
du Laboratoire et directeur des travaux
de recherche.

En 1929—30 des études théoriques
et des essais au laboratoire ont montré
qu’en principe la fusée pouvait &tre
mue par un moteur électrique utilisant
comme propulsif des conducteurs soli-
des ou liquides (fils métalliques ou
jets liquides amenés d'une maniére
continue) mis en explosion électrique-
ment a une fréquence asservie dans une
chambre avec tuyére. L'injecteur et le
carter de la chambre de combustion
munis d’un isolateur étaient réunis par
des fils électriques a4 un générateur
d'impulsion de grande puissance dont
les éléments principaux étaient : un
transformateur de haut voltage, qua-
tre redresseurs et des condensateurs a
I'huile d’une capacité de 4 pF chargés
a4 40 kV. Les propulsifs utilisés étaient
des filaments en carbone, des fils
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Fig. 1. En 1929—30 la elaboracién del MCE
se realizaba por el LDG en el edificio del
Instituto Electrofisico (Leningrado, Lesnoe).

ron a practicar las investigaciones
experimentales para crear motores
cohete eléctricos (MCE) y motores de
propulsante liquido (MCPL).

Junto con el fundador y jefe de
estos trabajos, diseiiador de propulso-
res, trabajaban con inspiracién los
ingenieros, técnicos y mécanicos:
A.L.Maly, V. I. Serov, I. I. Kulaguin,
E. N. Kuzmin, E. S. Petrov,
N. G. Chernishov, P. I. Minaev,
B. A. Kutkin, V. P. Yukov, V. A. Ti-
mofeev, N. M. Mujin, I. M. Pankin
y otros.

En 1929—30 fue demostrada, en
general, teérica e experimentalmente
la capacidad de trabajar del motor
cohete eléctrico que utiliza conducto-
res sélidos o liquidos, como fluido de
trabajo, (alambres metélicos alimen-
tados ininterrumpidamente, a sea cho-
rros liquidos) explorados, con la fre-
cuencia preestablecida, en una cimara
con tobera por corriente eléctrica. Al
inyector y al cuerpo de cAmara, sepa-
rados por un alislador, se conectaron
conductores de una instalacién de im-
pulso eléctrica de gran potencia. Sus
elementos principales fueron: el trans-
formador de alto voltaje, cuatro recti-
ficadores y condensadores de aceite
de 4 microfaradios, cargados hasta de
40 kV. Se sometieron a explosién
hilos de carbén, alambres de aluminio,



Fig. 2. En 1930—32 la mise en ceuvre des
moteurs-fusées électriques et a4 propergol
liquide par le GDL s'effectuait au Polygo-
ne expérimental des artilleurs (Léningrad,
Rjevka).

d’aluminium, de nickel, de tungsténe,
de plomb et d’autres métaux aussi bien
que des liquides : mercure et électro-
lytes. En 1932—33 les essais du moteur
furent menés sur un pendule balisti-

ue.

En 1930 les chercheurs du GDL sug-
gérérent pour la premiére fois d’em-
ployer comme comburants des moteurs
a liquide 1'acide nitrique, ses solutions
dans du tétroxyde d’azote, 1’eau oxygé-
née, 'acide perchlorique, le tétranitro-
méthane et leurs solutions mutuelles et
comme combustible le béryllium, le
propergol a trois constituants bérylli-
um — oxygéne — hydrogéne et des pou-
dres contenant des éléments pulvé-
rulents de béryllium, etc.

Des tuyéres a profil exponentiel et
des revétements thermiques pour
chambres de combustion en bioxyde
de zirconium, en oxyde de manganése
ainsi que d’autres compositions ont
également été mis au point et essayés
sur des moteurs. En 1930—31 le Labo-

Fig. 2. En 1930—32 la elaboracién de los

MCE y MCPL se realizaba por el GDL en el

edificio del PoliTono de investigaciones

iie)nt ificas de Artilleria (Leningrado, Rshev-
a).

niquel, volframio, plomo y de otros
metales, asi como, liquidos: mercurio,
electrélitos. En 1932—33 se ensayé
un MCE montado en el péndulo balis-
tico.

En 1930, en el GDL fueron practi-
cados, por primera vez, como oxidan-
tes para motores de propulsante liqui-
do: 4cido nitrico, sus soluciones con
tetr6xido de nitrégeno, peréxido de
hidrégeno, acido de cloro, tetranitro-
metano y sus soluciones, uno en otro;
y como combustibles: berilio; propul-
sante tribésico, berilio con oxigeno y
hidrégeno; pélvoras con berilio dis-
persado y otros.

Fueron elaborados y ensayados en
motores los perfiles de tobera exponen-
ciales y recubrimientos termoaislado-
res de bioxido de circonio, de 6xido de
magnesio y de otras composiciones, pa-
ra las camaras de combustién. En
1930—1931, en el GDL fueron disefia-
dos y fabricados los primeros, en la
URSS, motores cohete de propulsante
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ratoire étudia et réalisa pour la pre-
miére fois en URSS des moteurs-fusées &
propergol liquide : « OPM »,« OPM-1 »
et « OPM-2 ». En 1931 furent soumis a
plus de 50 essais au banc les moteurs a
liquide utilisant du tétroxyde d’azote
associé & du toluéne et de 1'essence. A
la méme époque furent proposés un
propergol « hypergolicité », un systéme
d’allumage chimique et une suspension
4 cardan du moteur a pompes.

En 1931—32 le GDL mit en ceuvre
¢t essaya des pompes d’alimentation
a piston expérimentales entrainées par
des moteurs mus par du gaz soutiré
a la chambre de combustion du mo-
teur-fusée et en 1932, une série de
propulseurs expérimentaux (de « OPM-
4» &4« OPM-22») dans le but de mettre
au point les dispositifs d'allumage, la
méthode d’amorgage et les systémes
d’injection de différents composants
du propergol. Durant les essais au banc
de ces moteurs-fusées on utilisa comme
comburants : 1'oxygdne liquide, le
tétroxyde d’azote, 'acide nitrique, des
solutions du tétroxyde d'azote dans
de 1'acide nitrique et comme combus-
tible : 1’essence, le benzol, le toluéne
et le kéroséne. En 1933 fut réalisée
et essayée au banc une série de pro-
pulseurs (de « OPM-23» & « OPM-52 »)
munis d'un allumage pyrotechnique et
chimique utilisant de 1’acide nitrique
associé & du kéroséne. Les moteurs
expérimentaux « OPM-50» et « OPM-52 »
de 150 et 300 kg de poussée respective-
ment subirent en 1933 des essais
d’homologation. La méme année fut
mis au point un groupe de turbopom-
pes avec centrifugeurs pour 1'alimenta-
tion en composants liquides du pro-
pergol du moteur-fusée d'une pous-
sée de 300 kg.

Les propulseurs électriques et de
la série « OPM» furent mis en csuvre
dans les ateliers mécaniques dn
GDL (au Polygone expérimental des
artilleurs), dans les ateliers de 1’Ecole
d’artillerie et de I'Amirauté et ail-
leurs, et enfin dans les ateliers
mdécaniques du GDL installés dans la
Forteresse Pierre et Paul. Les essais
des moteurs électriques furent d’abord
effectués a 1'Institut Electrophysique
(a partir de 1929), puis a la Forteresse
Pierre et Paul (& partir de 1933) ;

es essais des moteurs & blocs de poudre
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Iiquido: OPM (motor cohete experi-
mental), OPM-1 y OPM-2. En 1931,
fueron practicadas cerca de 50 prue-
bas de los motores de propulsante li-
quido empleando tetréxido de nitrége-
no con tolueno y gasolina. En el mismo
afio fue propuesto propulsante de infla-
macién espontinea, encendido quimico
y también suspencién cardénica del
motor junto con grupos de bombeo
montados.

Las bombas de émbolo de propul-
sante, accionadas por un motor ali-
mentado por los gases que se derivan
de la cdmara de combustién del motor
cohete, fueron elaborados y probadas
en 1931—32. Para perfeccionar el tipo
de encendido, la puesta en marcha y
los sistemas de formacién de mezcla,
usando diferentes componentes de pro-
pulsante, fueron elaborados y ensaya-
dos, en 1932, construcciones de los
motores experimentales (desde OPM-4
hasta OPM-22). En el proceso de en-
sayos en el banco de estos motores se
emplearon como oxidante: oxigeno
liquido, tetréxido nitrico, soluciones
del tetréxido nitrico en acido nitrico;
y como combustible: gasolina, ben-
ceno, tolueno, keroseno. En 1933 fue-
ron fabricados y ensayados en el banco
los motores cohete (de OPM-23 a
OPM-52) con propulsante de A4cido
nitrico y keroseno. En 1933 pasaron
las pruebas en el banco oficiales
los motores experimentales OPM-50,
un empuje de 150 kg, y OPM-52, un
empuje de 300 kg. Fue elaborada tam-
bién una turbobomba centrifuga para
suministrar los componentes de pro-
pulsante liquido al motor con un
empuje de 300 kg.

Los propulsores MCE y los de la
serie OPM se fabricaban en los talleres
de maquinaria del GDL situados en el
Poligono cientifico experimental de
Artilleria, en los talleres de la Escuela
de Artilleria y del Almirantazgo Prin-
cipal y de otros, y, por fin, en los ta-
lleres de maquinaria del GDL en la
Fortaleza de Pedro y Pablo. Los en-
sayos del MCE se practicaron en el
Instituto electrofisico (desde 1929), y
luego en la Fortaleza de Pedro y Pablo
(desde 1933). Las pruebas de los moto-
res cohete de p6lvora sin humo en gra-
nos con el fin de perfeccionar los per-
fil y grado de expancién optimales de
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Fig. 3. Le Bureau d’étude des moteurs-fusées
électriques et & propergol liquide du GDL
occupait durant les annédes 1932—33 le
deuxiéme étage & droite de 1'arc du batiment
de 1'Amirauté (Léningrad).

sans fumée dans le but d'affiner le
profil optimal et 1'évasement de la
tuyére,l’'isolement céramique des cham-
bres, le systéme d'alimentation en
propergol liquide sous 1'effet des gaz
soutirés aux chambres de combustion
ainsi que d’autres structures du moteur
a liquide furent réalisés au banc
du GDL au Polygone expérimental
des artilleurs (en 1930); les moteurs
de la série « OPM » furent essayés aux
bancs du GDL d’abord sur le polygone
des artilleurs (a partir de 1931), puis
a la Forteresse Pierre et Paul (jusqu'a
la fin de 1933).

En été 1932 et au mois de janvier
1933 le GDL a regu la visite des diri-
geants du GIRD, organisation pour
1’étude de fusées créée a Moscou au mois
de juin 1932 par arrété du Présidium
du Conseil Central de 1'OSOAVIA-
KHIME (le GIRD avait obtenu un lo-
cal dans la cave de l'immeuble situé
au n° 15 de la rue Sadovo-Spasskaia
et deux machines-outils). Parmi les
visiteurs citons : S. Korolev, chef du
GIRD, F. Tsander, M. Tikhonravov,
I. Pobiédonostsev, etc. On leur dé-
montra le fonctionnement au banc du

Fig. 3. Fn al Almirantazgo Principal, a la
derecha del arco, en el segundo piso, en
1932—33 se situaba la oficina de disefios del
GDL que elaboraba proyectos de MCE y
MCPL (Leningrado).

la tobera, termoaislamiento cerdmico
de la camara, sistemas de alimentacién
de propulsante liquido por medio de
los gases derivados de la cidmara de
combustién y otros elementos de la
estructura del MCPL, se realizaron
en el banco del GDL en el Poligono
cientifico experimental de Artilleria
(en 1930). En este Poligono (desde
1931) y después en la Fortaleza de
Pedro y Pablo (hasta el fin de 1933)
se practicaron las pruebas de fuego de
los MCPL de la serie OPM.

En el verano de 1932 y en enero de
1933 al GDL llegaron los jefes del
GIRD (Grupo del Estudio de Movimien-
to a reaccién) creado en junio de
1932 seglin la resolucién del C.C. del
Presidium de la Sociedad de coopera-
cién con defensa y conmstruccién de
aviaciény quimica (ASOVIAJIM) para
disenar y elaborar cohetes (GIRD
recibié un local de trabajo en el sétano
de la casa N19 en la calle Sadovo-Spas-
caya y dos maquinas herramientas).
Entre los llegados se encontraban:
jefe del GIRD S. P. Korolev, F. A.
Tsander, M. K. Tijonravov, Yu. A.
Pobedonostcev y otros. Les demostré
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Fig. 4. Les bancs d'essais des moteurs-fusées
électriques et a prc:ipergol liquide et les ate-
liers mécaniques du GDL se disposaient
daps le fortin Joannovsky de la Forteresse
Pierre et Paul.

moteur a liquide. Ce fut la premiére
rencontre des collaborateurs du GDL
et du GIRD qui amorga leur coopéra-
tion future. Durant tout le tiers du
siécle toutes les fusées ailées, roquéttes
d’avion, fusées de longue portée et de
portée intercontinentale, les puissantes
fuséesmétéorologiques et géophysiques,
de méme que toutes les fusées spatia-
les congues par S. Korolev furent
équipées de moteurs élaborés par les
constructeurs de talent formés au
GDL de Léningrad.

V. Vetchinkine, professeur de 1'Ins-
titut Aérohydrodynamique (ZAGI)
aprés avoir visité le GDL en 1932 et
assisté aux essais au banc du moteur
« OPM-9» avait déclaré : « Le Labora-
toire a accompli la majeure partie des
travaux relatifs & la mise en ceuvre de
la fusée, autrement dit de son propul-
seur a liquide. De ce point de vue les
réalisations du Laboratoire sont excel-
lentes ».

Aprés avoir assisté au début de 1933
a des essais au banc d’un moteur-fusée
le chef de l'armement de 1'Armée
Rouge M. Toukhatchevsky, dont le
GDL relevait, avait hautement appré-
cié les réalisations de cette organisa-
tion.Deja 1’année d’avant,en 1932,dans
une lettre adressée au Chef de 1’Acadé-
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Fig. 4. En la Fortaleza de Pedro y Pablo,
en el Ravelino de Joann, en 1932—33, se
encontraba la estacién de pruebas de los
MCE y MCPL, y talleres de maquinaria de
GDL (Leningrado).

el trabajo de MCPL en el banco. Asi,
tuvo lugar el primer encuentro de los
colaboradores del GDL y del GIRD
que fund6é una base para el trabajo
colectivo ulterior. Durante un tercio
de siglo en todos los cohetes alares,
cohetes para aviones, cohetes de gran
alcance e intercontinentales, potentes
meteorologicos y geofisicos, y al fin
en todos los césmicos, diseiiados por
S. P. Korolev, fueron instalados moto-
res cohete que se creaban los construc-
tores ingeniosos de motores cohete
que llegaron a ser del GDL de Lenin-
grado.

El profesor V. P. Vetchinkin del
Instituto Central de aerohidrodindmica
(TsAGI) en diciembre de 1932 visité
al GDL y asisti6 durante la prueba
en el banco del motor cohete de pro-
pulsante liquido OPM-9. En su refe-
rencia escribié: «En el GDL ha sido
cumplida la parte fundamental del
trabajo para crear un cohete, es decir,
el motor cohete de propulsante liqui-
do... . De este lado, los adelantos
del GDL hay que considerarlos bri-
llantes».

A principios de 1933 el Jefe de Ar-
mamentos del Ejercito Rojo M. N. Tu-
jachevsky, al que fue subordinado el
GDL, asistié a una prueba en el banco
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Fig. 5. Le premier au monde propulseur élec-
trique expérimental du genre électrothermi-
que, mis au point par le GDL en 1929—33.

Fig. 6. « OPM » — moteur-fusée expérimen-
tal utilisant un propergol liquide a un seul
constituant : solution de benzol, toluéne
et essence dans du tetroxyde d'azote.
En 1931 le moteur avait subi prés de 50 essais
au banc. La chambre de combustion est do-
tée d’un jeu de buses, d'un dispositif d'allu-
mage, d'un appareil de mesure de pression et
d'une soupape de sfireté.

2 3akas M 88

Fig. 5. Primer en el mundo motor cohete
eléctrico (MCE), tipo electrotérmico, elabo-
rado en el GDL en 1929—33.

Fig. 6. OPM, motor cohete experimental
de propulsante liguido: disolusién de bence-
no, tolueno, gasolina en tetréxido de nitré-
Eeno. En 1931 fueron realizados cerca de

0 ensayos de fuego en el banco. La cimara
de combustién fue equipada con juego de to-
beras, dispositivo de encendido, mandmetro
y vélvula de seguridad.



mie Technique de 1’Armée Rouge il
écrivait : « Des perspectives d'une
importance particuliére sont liées aux
expériences portant sur le moteur-
fusée a liquide réalisé ces derniers
temps au Laboratoire ».

Le premier moteur-fusée a proper-
gol liquide expérimental « OPM-1» fut
créé en URSS en 1930 et construit en
1930—31.

Il était congu pour fonctionner un
court laps de temps au tétroxide d’azo-
te avec du toluéne ou a l'oxygéne li-
quide avec de l'essence. En brilant
de I’oxygéne liquide et de 1’essence le
moteur développait une poussée d'en-
viron 20 kg.

Les surfaces intérieures de la cham-
bre de combustion et de la tuyére qui
étaient en acier regurent un placage de

del motor de propulsante liquido y
aprecié altamente los éxitos del GDL.
Un poco antes, en 1932 en su carta al
jefe de 1a Academia de Técnica Militar
del Ejercito Rojo de Obreros y Campe-
cinos M. N. Tujachevsky comunicé:
«Las perspeetivas especialmente impor-
tantes estdn enlazadas con trabajos
experimentales en el GDL sobre el
motor cohete de propulsante liquido
creado ultimamente en el Laborato-
rion.

El primer, en la URSS, motor cohe-
te de propulsante liquido OPM-1 fue
disefiado en 1930 y fabricado en1930—
1931.

Fue destinado a trabajar corto
tiempo con el propulsante liquido:
tetréxido de nitrégeno y tolueno o
oxigeno liquido y gasolina. Al traba-

uide de conception soviétique, mis en
ceuvre par le GDL en 1930—31 (la chemise, la
chambre de combustion et le cylindre d’appui
sont écorchés) :
{ — chambre de combustion; 2 — tuydre; 3 —
étanchéité en double couteau du couvercle et de la
tuydre ; 4 — injecteurs de combustible; 5 — in-
jecteurs de comburant ; 6 — soupapes de retenue
avec filtres; 7 — cylimire d'appui ; 8 — chemise ;
9 — prise de pression de la chambre de combustion ;
10 — admission du combustible ; 11 — admission
du comburant,

10

Fif. 7. « OPM-1 ». Le premier moteur-fusés
a liq

Fig. 7. OPM-1. Primer motor cohete de pro-
puisante liquido creado en el GDL, en 1930—
31, (camisa, cimara de combustién y cilindro
de apoyo estan cortadas):

1, camara; 2, tobera; 3, empaggetadura doble, tipo
de cuchillo, entre la tapa y tobera; 4, inyectores de
combustible; 5, infectores de oxidante; 6, vdlvulas
de retorno (hidréulicas); 7, cilindro de apoyo; 8, ca-
misa; 9, niple para medir la presi6n en la cAmara de
combustién; 10, entrada del combustible; 11, entrada
del oxidante.



Fig. 8. Vue éclatée du moteur « OPM-1 ».

cuivre rouge tandis que les surfaces
cuivrées de six injecteurs & trou furent
recouvertes par galvanisation d'une fi-
ne couche d’or afin de les prémunir des
attaques de la corrosion.

Les trous des injecteurs de combu-
rant et de combustible comportaient
des soupapes de retenue a ressort avec
filtres. La chambre de combustion
était munie d’un jeu de buses de 10,
15, 20 mm de diamétre. Le refroidis-
sement du moteur du type statique
était assuré par de 1'eau versée dans la
chemise. L’allumage était obtenu a
I'aide d'une ouate imbibée de combus-
tible et inflammée par une méche
lente.

Le propergol était amené depuis
lesréservoirs sous la pression de 1'azote
comprimé. Au cours des essais du
moteur la tuyére était dirigée vers le
haut. Le « OPM-1 » comportait 93 orga-
nes ou piéces.

Les moteurs « OPM-4», « OPM-5»,
«OPM-9» et « OPM-12» mis en ceuvre
en 1932 furent essayés au banc plu-
sieurs dizaines de fois dans le but de

3 3akaz N 88

Fig. 8. Despiece del motor QPM-1.

rejar con oxigeno liquido y gasolina
desarrollaba un empuje de hasta 20 kg.

Las superficies interiores de la
cimara de combustién y de la tobera,
practicadas de acero, se plaquearon
con cobre rojo. Las superficies de cobre
de seis inyectores a chorro tenian
dorado galvanico para asegurar la
resistencia a la accién corrosiva de los
componentes de propulsante.

En la entrada de los inyectores de
oxidante y de combustible se instala-
ron véalvulas de muelle hidrdulicas
con filtros. La cdmara de combustién
fue dotada de un juego de toberas con
didmetro del orificio de 10, 15, 20 mm.
La refrigeracién del motor fue estética
por agua llenada en camisa. El encen-
dido se realizé con algodén mojado en
propulsante y mecha Bickford.

El suministro de los componentes
de propulsante de los tanques a la ca-
mara se realizaba por medio de nitré-
geno comprimido. Se experimenté con
tobera dirigida hacia arriba. OPM-1
consta de 93 piezas.

Parainvestigar problemas del encen-
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Fig. 9. Moteur « OPM-4 » aveo injecteurs & Fig. 9. Motor cohete OPM-4 con los inyecto-
fentes. res de ranura.

Fig. 10. Moteur « OPM-5 » avec injecteurs &  Fig. 70. Motor cohete OPM-5 con los inyecto-
trous et fentes. res de ranura a chorro.



Fig, 11. Moteur « OPM-8 » avec injecteurs &
trous,

rechercher les méthodes d’allumage,
d’amorcage et d’'injection des compo-
sants de divers propergols. On utilisa
comme comburant :I’air liquide, 1'oxy-
géne liquide, 1’acide nitrique, le
tétroxyde d’azote et les solutions du
tétroxyde d'azote dans de 1'acide ni-
trique et comme combustible : 1'essen-
ce, le mélange de 50% d’essence avec
50% de benzol, le toluéne. La pression
dans la chambre de combustion attei-
gnait 50 atm ; la durée des essais était
de 1 mn. Allumage : par décharge
électrique et explosifs (blocs de pou-
dre, nitrato-métalliques pour des com-
burants de température d’ébullition
élevée et blocs en trotyl-pyroxyline
pour des comburants cryogénes). Le
diamétre intérieur des chambres de
combustion cylindriques (en acier)
des «OPM-4» & « OPM-8» était de
40 mm. La chambre de combustion en
acier du « OPM-9» d’un diamétre et
d’une hauteur de 90 mm était recou-
verte A l'intérieur d'une couche d’iso-

3.

Fig. 11, Motor cohete QPM-8 con los inyecto-
res a chorro,

dido,arranque y formacién de mezcla de
los componentes de diferentes propul-
santes fueron creados motores OPM-4,
OPM-5, OPM-8, OPM-9 y OPM-12
que pasaron algunas decenas de ensayos
de fuego en 1932. Se usaron como oxi-
dante: aire y oxigeno liquidos, acido
nitrico, tetréxido de nitrégeno y su
disolucién en &cido nitrico; y como
combustible: gasolina, mezcla de 50%
de gasolina y benceno, tolueno. La
presién en la cdmara alcanzaba a 50
atm, tiempo de experimento, de hasta
1 min. El encendido se realizaba me-
diante bujias eléctricas y medios piro-
técnicos (granos: nitratometédlicos para
oxidantes de alto punto de ebullicién
y de tolueno con piroxilina para los
criogénicos). El didmetro inferior delas
cdmaras de combustién cilindricas de
OPM-4-8fue igual a 40mm. La cdmara
de combustién de acero de OPM-9, con
el didmetro interior y la alturaiguales
a 90 mm, fue recubierta por interior
con termoaislacién cerimica de espesor

13
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Fig. 12. Moteur « OPM-9 » avec injecteur a
trous.

Fig. 12, Motor cohete OPM-9 con inyecto-
res centrifugos dotados.

lation thermique épaisse de 10 mm
(bioxyde de zirconium ou oxyde de
magnésium avec verre soluble), la
tuyére portait un placage de cuivre
rouge épais de 8 mm; le diamétre du
col de la tuyeére était de 15 mm. La
chambre de combustion et la tuyére
du « OPM-12 » étaient de dimensions
analogues a celles du « OPM-9» et com-
portaient un placage de cuivre rouge.

Le moteur « OPM-50» de 150 kg de
poussée, a allumage chimique et brii-
lant de 1'acide nitrique et du kéroséne
était destiné a la fusée « 05 ». Il fut plu-
sieurs fois essayé au banc et en 1933
passa ses essais de réception. Sa cham-
bredecombustion enacier de 120 mm de
diamétre intérieur possédait une tuydre
conique avec des nervures en spirale
et un couvercle refroidis par la régéné-
ration de 1’acide; le col de la tuyére
avait 23 mm de diamétre. La chambre
comportait quatre injecteurs centrifu-
ges avec des soupapes de retenue.

Fig. 13. Moteur « OPM-12 » avec injecteurs
centrifuges munis de soupapes de retenue.

Fig. 13. Motor cohete OPM-12 con inyectores
centrifugos dotados de vilvulas de rotorno.

de 10 mm (biéxido de circonio o éxido
de magnesio con vidrio soluble), la
tobera fue plaqueada por cobre rojo
de 8 mm de espesor; el didmetro del
orificio de la tobera igualé a 15 mm.
La cdmara de combustién y la tobera
de OPM-12, de iguales dimensiones
como las de OPM-9, se plaquearon
con cobre rojo.

El motor cohete OPM-50, con un
empuje de 150 kg, para el propulsante
de 4cido nitrico y keroseno y con en-
cendido quimico fue destinado al co-
hete 05. Pasé las puebas de entrega
en el banco en 1933. Permitia realizar
las pruebas repetidas. La camara de
combustién cilindrica y de acero, con
al didmetro interior de 120 mm, tenia
la tapa y la tobera cénica espiralmente
acostillada que se refrigeraban median-
te regeneraci6n; el didmetro de seccion
critica de la tobera fue igual a
23 mm. La cimara fue equipada por



Fig. 14, Moteur « OPM-50 » au banc d’essai.

Le moteur « OPM-52 » de 300 kg de
poussée, a allumage chimique, brii-
lant de 1’acide nitrique et du kéroséne
était destiné a des fusées et des torpil-
les marines. En 1933 il passa les essais
de réception. Impulsion spécifique :
210 s ; pression dans la chambre de
combustion : 25 atm. La chambre de
combustion cylindrique en acier d’un
diamétre intérieur de 120 mm et a
téte sphérique possédait un systéme
de refroidissement intérieur, tandis que
son couvercle et la tuyére étaient re-
froidis par régénération de 1'acide.

La tuyére était de forme conique
(20°) avec un col de 32 mm de dia-
métre. Les injecteurs avec soupapes de
retenue étaient au nombre de 6. Poids
du moteur : 14,5 kg.

A la fin de 1933 les chercheurs du
GDL et du GIRD furent englobés
dans 1'Institut de recherches scientifi-
ques sur la propulsion par réaction
(RNII) dirigé par les anciens chefs
du GDL I. Kleimenov puis G. Langue-
mak ; & la fin de 1933 S. Korolev fut
nommé directeur adjoint de I'Institut.
On vit se créer au sein du RNII un

ﬁ‘ig. 14. Motor OPM-50 en el banco de prue-
as.

cuatro inyectores centrifugos con val-
vulas de retorno.

El motor cohete OPM-52, con un
empuje de 300 kg, para propulsante de
acido nitrico y keroseno, con el encen-
dido quimico, debia utilizarse en los
cohetes y torpedos maritimos. En
1933 pasé las pruebas de entrega en el
banco. OPM-52 tenia el impulso es-
pecifico, 210 seg, la presién en la ca-
mara de combustién, 25 atm. La cé-
mara de acero cilindrica, con el didme-
tro interior 120 mm y cabezal esférico,
se refrigeraba por interior; la tapa de
la cdmara y la tobera con acostillado
espiral, por regeneracién, por el acido.

La tobera era cénica (20°) con el
didmetro de la seccién critica de
32 mm. Tenia seis inyectores con val-
vulas hidrdulicas. Peso, 14.5 kg.

Al final de 1933 los colectivos del
GDL y del GIRD fueron unidos en el
Instituto de Investigacién Cientifica
del Movimiento de Reaccién RNII a
cuya cabeza se coloc6 la direccién
del GDL; I. T. Kleimenov y después
G. E. Langemak. En aquél tiempo
S. P. Korolev fue subjefe del RNII.
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Fig. 15. Moteur « OPM-52 »,
Fig. 15. Motor OPM-52,

groupe de chercheurs trés féconds
auquel on doit une série de fusées
expérimentales balistiques et ailées
et des moteurs pour ces derniéres.

Un groupe de constructeurs de mo-
teurs & liquide issu du GDL mit au
point au RNII (1934—38) une série de
moteurs expérimentaux de 1'« OPM-53 »
a '« OPM-102 » utilisant de 1'acide
nitrique et du tétranitrométhane com-
me comburant ainsi que le premier
générateur de gaz « I'T-1» de conception
soviétique.

Le moteur « OPM-64» de 150 kg de
poussée et de 216 s d'impulsion spéci-
fique utilisant de 1'acide nitrique as-
socié & du kéroséne passa avec succés
en 1936 les essais au banc.

Le moteur « OPM-65» d’une poussée
variant de 50 & 175 kg et réglable en
vol et’d’une impulsion spécifique de210
a 215 s, brilant de 1'acide nitrique et
du kéroséne était destiné a la fusée
plane «PII-318» et & la fusée ailée
«212» mise enceuvre par S. Korolev.
Le moteur passa les essais d’homologa-
tion en 1936. C’etait le meilleur moteur
de conception soviétique pour 1'épo-
que. Son systéme de démarrage était
automatique ou A main. Il fut amorcé
avec succes jusqu'a 50 fois et fonction-
na au total prés de 30 mn. La pression
dans la chambre de combustion était
de 25 atm. Les chambres de combus-
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Fig. 16. Moteur ¢« OPM-64 ».
Fig. 16. Motor OPM-64.

En este Instituto se formé un colectivo
creador de cohetes soviéticos que cre-
y6 una serie de cohetes experimentales,
balisticos, alares y propulsores para
ellos.

El colectivo de especialistas del
MCPL fundado en el GDL, elaboré en
el RNII (1934—1938) una serie de
motores experimentales desde OPM-53
hasta OPM-102 para 4cido nftrico y
tetranitrometano como oxidantes, y el
primer generador de gas (gaségeno)
soviético I'T-1 (GG-1).

El motor cohete OPM-64, con un
empuje de 150 kg, el impulso espe-
cifico de 216 seg., para propulsante
de 4cido nitrico y keroseno, en 1936
pasé con éxito las pruebas en el banco.

El motor OPM-65, con el empuje
controlado de 50 kg a 175 kg e impulso
especifico de 210—215 segundos, de
propulsante de acido nitrico y kerose-
no, fue destinado para el planeador
cohete PII-318 y cohete alar «212»
construidos por S. P. Korolev. Las
pruebas oficiales en el banco pasé en
1936. El motor cohete OPM-65 fue
mejor propulsor soviético de aquel
tiempo. Sostenia arranque multiple
(hasta 50), funcionando hasta de 30
minutos, con arranque automético y
a mano. La presién en la cdmara de
combustién, 25 atm. La cémara de
combustién (didmetro interior,



tion en acier (d'un diamétre intérieur
100 mm) et la tuyére conique & 20°
(au col de 23 mm) possédaient des ner-
vures en spirale, le refroidissement
s’opérant par régénération de 1'acide.
Les injecteurs étaient au nombre de
trois par composant et du type centri-
fuge. L'amenée du propergol se faisait
sous pression d'un gaz comprimé.
En 1935—36 fut mis au point et en
1937 passa ses essais d’homologation
le premier générateur de gaz «I'T-1»
congu pour entrainer une turbine ou un
moteur & piston. Son débit était de
40 a 70 1/s sous 20—25 atm et a 450°
a 580° C, la température maximale
atteignant 800° C. Il avait fonctionné
des heures durant a 1’acide nitrique et
au kéroséne avec injection d’eau en
fournissant un gaz neutre pur. Son
demarrage était automatique. En 1937
on élabora le projet d’un générateur de
gaz plus puissant «IT-2» (débit :
100 1/s sous 30 atm et & 450—600° C).
Le responsable des travaux sur le
moteur-fusée a liquide 4 GDL (1929—
33) puis 2 RNII (1934—38) fonda en
1939 un organisme autonome qui par
la suite (depuis 1941) devient le Bu-
reau d’Etudes Expérimentales (OKB)
pour les moteurs-fusées & liquide. A
¢d6té du Constructeur Général des mo-
teurs & 1’0OKB ont collaboré a 1'époque
en qualité d'adjoint S. Korolev (essais
en vol 1942—46), G. Giritsky, D. Se-

Fig. 17. Moteur « OPM-65 ».
Fig. 17. Motor OPM-65.

100 mm) y la tobera cénica (20°) (dié-
metro de la seccién critica, 23 mm),
fabricadas de acero, fueron dotadas
con acostillado espiral, refrigeracién
de regeneracién por oxidante. Lon in-
yectores fueron centrifugos, tres para
cada componente. El suministro de
propulsante se practicaba por gas com-
primido.

En 1935—36 fue elaborado y en
1937 pasé las pruebas oficiales en el
banco el primer gaségeno I'T-1 desti-
nado para accionamiento de la turbina
o del motor de émbolo. El rendimiento
de I'T-1 fue de 40—70 litros del gas por
segundo a 20—25 atm y 450—580° C
y a la temperatura méxima hasta
de 800° C. Trabajaba algunos horas,
usando 4cido nitrico y keroseno con
inyeccién de agua, y produciendo un
gas puro neutral; la puesta en marcha,
automética. En 1937 fue diseiiado
generador de gas més potente I'T-2
(rendimiento 100 1/seg del gas a 30 atm
vy 450—600° C).

En 1939 por el jefe de los trabajos
con MCPL en el GDL (1929—33) y
que continuaba este trabajo en el
RNII (1934—38), fue creada una orga-
nizacién independiente que luego se
convertié en la (OKB) Oficina de Di-
sefios y experimentos para MCPL
(desde 1941). En aquel tiempo, en la
OKB como subjefes trabajaban: S. P.
Korolev (de pruebas de vuelo, en
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Fig. 18. Générateur de gaz «I'l-1». Fig. 18. Gasbgeno I'T-1.

Fig. 19. Fusée ailée i guidage automatique Fig. 19. Cohete alar, con mando automitico,
« 212 » avec le moteur « OPM-65 », Elle fut «212»; con motor OPM-65, paso, en 1937—38,
essayée 13 fois au sol en 1937—38 et 2 fois 13 pruebas de fuego en la Tierra y, en 1939,
en vol en 1939. dos pruebas de vuelo.



Fig. 20. Fusée plane « PI1-318-1 » essayée en  Fig. 20. Cohete planeador PII-318-1. En

1937—38 avec le moteur « OPM-65 » 30 fois 1937—38 pas6 30 pruebas de fuego en la Ti-

au sol. Equipée de la version « OPM-65» erra con OPM-65. En 1940 realizé el vuelo

elle réalisa un vol en 1940. col__r’l“ehsmotor que fue una modificacion de
OPM-65.

Fig. 21. Avion « Ile-2 » avec moteur « PJI-1 »  Fig. 21. Avién ITe-2 con motor cohete PJI-1
en marche (1943). L’avion totalisa 169 lance- (1943) que funciona.

ments avec les moteurs « P[I-1» et « PJI-

1X3 » (1943—45).



vrouk, V. Vitka, N. Artamonov,
G. Firsov.

Pour accroitre la mancsuvrabilité
des avions vers les années 40 1'0OKB
mit au point une série de moteurs auxi-
liaires & liquide aux caractéristiques
suivantes : alimentation an acide ni-
trique et kéroséne par pompes, possi-
bilité de procéder a des demarrages
complétement automatisés un nombre
illimité de fois, poussée variable avec
un maximum au sol de 300 a 900 kg.

En plus des essais de mise au point
et d’homologation ces moteurs subi-
rent en 1943 —46 des essais au sol et en
vol (environ 400 demarrages) sur des
avions concus par V. Pietliakov
¢Ile-2», par S. Lavotchkine «JIa-7P»
et «120P», par A. Yakovlev « fk-3»
et par P. Soukhoi « Cy-6», «Cy-7».

Le « PI-1 » & une chambre (poussée
300 kg) et le « PII-3 » & trois chambres
(poussée 900 kg) possédaient un dis-
positif d’allumage ethére-air s’inflam-
mant d'une bougie & incandescence,
quant aux moteurs a une chambre
«PO1X3» (poussée 300 kg) et « P1-2»
(poussée 600 kg), ils étaient munis
d’un allumage chimique amorcé par le
liquide de démarrage (combustible :
carbonyle). Pression dans la chambre
de combustion : 22,5 atm, durée de
service jusqu'a la premiére révision :
1 h. Impulsion spécifique au sol :
200 s.

La riche expérience acquise durant
la mise en ccuvre des moteurs a liquide
de la série « PI-1» & «PO-3» et de
leurs variantes pour avions fut a la
base des moteurs puissants, desservant
toutes les fusées géophysiques et spa-
tiales soviétiques, réalisés par I'OKB,
ce successeur du GDL.

L’OKB avait mis en ceuvre de 1947
a 1969 plusieurs dizaines de modéles
de puissants moteurs-fusées qui furent
par la suite largement utilisés sur
des fusées aux applications diverses.

En 1957 le monde entier fut témoin
de vols réussis par la premiére fusée
intercontinentale lancée en URSS et
qui a bref delai mit sur 1'orbite les
trois premiers satellites de la Terre.
Les deux étages de la fusée étaient
propulsés par des moteurs mis en
ccuvre par le GDL-OKB, utilisant de
I'oxygéne associé au kéroséne.

L’indice essentiel de haute perfor-
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1942—46), G. S. Zhiritsky, D. D. Sev-
ruk, V. A. Vitka, N. N. Artamonov,
G. F. Firsov.

Para mejorar maniobras de avién,
en los afos cuarenta, lJa OKB elabo-
ré una serie de los MCPL auxiliares
para aviones con alimentacién de acido
y keroseno por bomba, con el nimero
ilimitado del arranque reiterado y com-
pletamente automatizado, con el em-
puje controlado y el empuje méximo
cerca de la Tierra desde 300 hasta
900 kg.

Estes motores, adem4és de las prue-
bas de acabado y oficiales en el banco,
pasaron, en 1943—46, pruebas terres-
tres y de vuelo (cerca de 400 arranques)
en las aviones de V. M. Petlakov,
Ile-2; S. A. Lavochkin, Jla-7P y
120P; A. S. Yakovlev, fIk-3 y P. O. Su-
joy Cy-6, Cy-7.

El motor de una cimara Pi-1, con
el empuje de 300 kg, y el de tres cAma-
ras PII-3, con el empuje de 900 kg,
tenian el encendido de étero y aire
por la bujia de candencia, y los moto-
res de una cidmara PJ1-1X3, con el
empuje de 300 kg, y PI1-2, con el em-
puje de 600 kg, tenian el encendido
quimico mediante un liquido de puesta
en marcha (combustible de carbonilo).
La presi6éa en la cimara de combustién,
22,5 atm; el recurso, hasta primer
reparacién, 1 hora. Impulso especifi-
co, cerca de la Tierra, 200 seg.

La gran experiencia, obtenida du-
rante los trabajos con la serie de
MCPL, PI-1 — P1-3 y sus modifi-
caciones para aviones, cre6 una base
para elaborar por la OKB, fundada
del GDL, los potentes motores emplea-
dos en todos los cohetes geoffsicos y
césmicos soviéticos.

Durante 1947—1969, la ODE, crea-
da a base del GDL, elabor6 varias
decenas de tipos de los potentes moto-
res cohete para propulsante liquido que
han encontrado amplio uso en los co-
hetes de diferentes aplicaciones.

En 1957 todo el mundo llegé a
saber que en la URSS vol6 por primera
vez el cohete intercontinental balistico
y poco tiempo después este cohete
colocé en 6rbita tres primeros satélites
artificiales de la Tierra. En sus dos
etapas fueron instalados motores de
construccién del GDL—OKB para
propulsante de oxigeno y keroseno.



Fig. 22. Essai au sol du moteur « PII-1X3 »
sur I’'avion « Cy-7 ». L'avion totalisa 84 lan-
cements avec ce moteur en vol et aa sol(1945).

mance et de grande efficacité d’un
moteur-fusée est son impulsion spécifi-
que. L'impulsion spécifique dans le
vide du moteur ¢« P/I-107» du premier
étage de la fusée-lanceuse « Vostok»
utilisé pour les recherches spatiales
depuis 1957 se monte a 314 s pour 102 t
de poussée. Les moteurs d'appoints ne
réduisent 1'impulsion spécifique que
de{ s.Cette impulsion spécifique dépas-
se d’environ 30 s celle du moteur amé-

Fig. 22. Pruebas en la Tierra del motor
PII-1X3 instalado en el avion Cy-7. En la
Tierra Z en el vuelo fueron realizadas en
Cy-7 84 pruebas de fuego (1945).

Un findice general de perfeccién
y eficiencia de un motor cohete es su
impulso especifico (rendimiento). El
impulso especifico, en vacio, del motor
PJi-107 de la primera etapa del cohete
portador «Vostok», que se emplea
para investigaciones césmicas desde
1957, es igual a 314 unidades con el
epuje de 102 toneladas. Los motores
de control disminuyen el impulso
especifico en 1 unidad. Este impulso

Fig. 23. Avion « 120P » avec le moteur « PI-
1X3 ». L'avion totalisa 64 lancements avec
le moteur (1946). Le 18 aodit 1946, & la jour-
née de 1'aviation ayant pris part a la Revue
I'avion survola 1'aérodrome de Touchino avec
le moteur « PJI-1X3 » en marche.

Fig. 23. Avién 120P, con P[1-1X3, en el que
fueron realizadas 64 4puastas en marcha de
este motor cohete (1946). El 18 de agosto de
1946, en el dia de la Aviacién,el avion 120P
durante la parada aerea, vol6, con PJ[-1X3 en
marcha, sobre el aeropuerto de Tushino.
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Fig.24. Série de moteurs-fusées & liquide pour
des avions dotés d’un systéme d’alimenta-
tion par CFm'n pe (propergol : acide nitrique
associé a du kérosene) : « PJI-1 », « PI-1X3 »
(deux versions), « PII-2 » et « PJI-2 » avec un
groupe de turbopom pe (1940—1946). Les grou-
pes de pom pes sont disposés sous les moteurs.

ricain « H-1 » de la méme classe de pous-
sée mis récemment au point et utili-
sant le méme propergol (oxygéne-
kéroséne). Depuis 1966 le moteur
« H-1» constitue le premier étage dela
fusée «Saturne-1B».

Le « PII-107 » est unmoteur a quatre
chambres et deux chambres oscillan-
tes alimentées en combustible par le
méme groupe de turbopompes. La
structure en plusieurs chambres per-
met de réduire sensiblementla longueur
du moteur et, partant, le poids de la
fusée. La turbopompe posséde deux
pompes centrifuges principales (pour
le comburant et le combustible) et deux
pompes auxiliaires entrainées par 1'in-
termédiaire d'un multiplicateur de
tours et qui alimentent en eau oxygéné
le générateur de gaz et en azote liquide
le systéme de mise sous pression des
réservoirs de propergol de la fusée.
La turbopompe est pourvue en outre
d'un échangeur de chaleur tubulaire
(chauffé par les gaz et vapeur s’échap-
pant de la turbine) qui pourvoit a la
gazéification de 1'azote liquide.

La turbine est mise en rotation par
des produits de décomposition de 1’eau
oxygénée sous 1'effet d'un catalisateur
solide dans le générateur de gaz. Le
gaz et la vapeur s'échauffants de la
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Fig. 24, Una serie de los motores cohete de
avién con alimentacién de lg'ruo;;ulsante de

acidé nitrico y keroseno: , PI-1X3
Sdos modificaciones), PII-2 y P]I-3 con grupo

e turbobombas (1940—1945). Bajo los moto-
res se situan grupos de bomba.

especifico es casi en 30 unidades mas
del impulso especifico del motor per-
feccionado norteamericano H-1 de la
misma clase del empuje y para el mis-
mo propulsante que se emplea desde
1966 en la primera etapa de «Saturn-
1B».

El motor PJ[-107 de cuatro cima-
ras con dos camaras de control (de
timén) a las que los componentes de
propulsante se alimentan por uno de
los grupos de turbobombas (GTB).
La multitud de cdmaras permite con-
siderablemente disminuir la longitud
de motor, es decir, disminuir el peso del
cohete. El GTB tiene dos bombas
centrifugas principales para oxidante
y combustible, dos bombas auxilia-
res, accionadas por el multiplicador
de rotaciones, para suministrar el
peréxido de hidrégeno al gaségeno y el
nitrégeno liquido al sistema de sobre-
alimentacién de los depésitos de pro-
pulsante del cohete. Para la gasifica-
cién de nitrégeno liquido en el GTB
se preve el intercambiador de calor
calentado por el vapor de gas usado en
la turbina.

El accionamiento de la turbina se
realiza por los productos de descompo-
sicibn por medio de un catalizador
sélido del peréxido de hidrégeno en el



Fig. 25. Fusée-lanceuse A trois étages du type  Fig. 25. Cohete portador «Vostoks de tres
« Vostok » dotée de moteurs « P[I-107 » et etapas con motores PJI-107 y PJI-108. Su
« PI1-108 ». Une variante de cette fusée est prototipo vuela desde 1957.

en service depuis 1957.



turbine sont éjectés a travers une tubu-
lure d’échappement a 1’air libre en
créant un appoint de poussée.

Les chambres de combustion sont
de forme cylindrique & injecteurs en
pomme d’arrosoir. Elles possédent une
structure soudée ; leur diamétre inté-
rieur dans la partie cylindrique est
de 430 mm ; le col de la tuyére est de
166 mm. La paroi de flamme de la
chambre, le long des secteurs mis le
plus a l'épreuve, est faite en bronze
avec des nervures fraisées dont les
sommets sont fixés & la chemise exté-
rieure par brasage a haute température.
Dans les secteurs moins surchargés
la paroi en bronze est liée a la chemise
au moyen d'une gaufrure facilitant
I’écoulement du combustible et se
substituant aux nervures. Cette con-
struction permet de réaliser des cham-
bres de poids fort réduit et supportant
des températures et des pressions éle-
vées.

Les injecteurs en bronze a double
débit assure la qualité de la combus-
tion. Les chambres sont refroidies par
le courant du combustible régénéré
ou un écran intérieur créé par les in-
jecteurs périfériques. La combinaison
des circuits de refroidissement inté-
rieur et extérieur, associée aux parois
intérieures en bronze de haute conduc-
tibilité thermique, garantit un refroi-
dissement sans défaillance de la cham-
bre & des températures de combustion
et des pressions de gaz élevées.

Les chambres de manceuvre servent
au guidage de la fusée. La mise en
marche, le controle et 1’arrét du moteur
s’effectuent automatiquement par des
commandes partant du bord de la
fusée. Le systéme d'allumage est du
type pyrotechnique avec un avertis-
seur électrique et un systéme de
blocage. Le démarrage du moteur se
fait au moyen d’une poussée de départ
assurée par l’amenée des composants
du propergol aux chambres de combus-
tion sous pression créée dans les ré-
servoirs. Le passage & la poussée de
mouvement se fait automatiquement
aprés la mise en action du générateur
de gaz.

Les modifications de la poussée
et du rapport de mélange des compo-
sants du propergol en vol sont opérées
par des réglages du moteur sous la com-
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gaségeno. El vapor de gas usado en la
turbina se tira a fuera del cohete a tra-
vés del tubo de escape, creando un
empuje complementario.

Las cdmaras de combustién (de
empuje) son cilindricas con el cabezal
de inyectores plano. El didmetro inte-
rior de la parte cilindrica de las cima-
ras principales es igual a 430 mm, la
seccién critica de tobera, 166 mm. Las
camaras del motor son de estructura
soldada. La pared de fuego de cimara
en las secciones mas expuestas al calor
se practica de bronce con costillas
fresadas. En sus céspides se suelda la
camisa de refuerso exterior mediante
soldadura de alta temperatura. Eu
los lugares menos expuestas al calor,
la pared de fuego se une con la camisa
por medio de una junta ondulada, que
sustituye acostillado, y forma canales
para circulacién de un componente de
propulsante. Este estructura permite
crear cimaras de un peso extremada-
mente pequeiio a muy altas presiones
y flujos térmicos.

Los inyectores de bronce para dos
componentes aseguran alta plenitud
de combustién de propulsante. La re-
frigeracién de cdmaras se realiza por
flujo de uno de los propulsantes, y que
se denomina cortina interior. La dlti-
ma se forma por la hilera de periferia
de inyectores. La combinacién de la
refrigeracién exterior y interior, el
empleo de las paredes de bronce inte-
riores y de alta conductibilidad térmi-
ca aseguran refrigeracién segura de la
cimara a elevadas temperaturas de
combustién y considerable presién
de los gases.

Las cimaras de timén (de control)
articuladas sirven para el mando de
vuelo del cohete. El arranque, control
de funcionamiento y parada del mo-
tor se efectuan automdaticamente por
mando desde el cohete. El encendido
es pirotécnico con senalizacién eléctri-
ca y bloqueo. La puesta en marcha del
motor se realiza a través de una etapa
de empuje previa, en el proceso de la
cual los componentes de propulsante
se alimentan a las cAmaras de combus-
tién por sobrecompresion en los depé-
sitos de propulsante del cohete.

El paso del motor a la etapa de
empuje general se efectua automatica-
mente por medio de la puesta en mar-
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Fig. 26. Moteur « PI-107 » & oxygéne et
kéroséne a quatre chambres du l-er étage de la
fusée-lanceuse « Vostok » et autres ; poussée
(dans le vide) 102 t ; impulsion spécifique
314 s (GDL—OKB, 1954—1957) ; pression
dans la chambre de combustion 60 atm ;
:;Sport de détente des gaz dans la tuyére

| — chambres de monceuvre ; 2 — bloc de pompage
et d'amenée du comburant; 3 — tuyauteries a
comburant pour ¢ res de manceuvre ; 4 — sup-
guﬂs de maquette (la structure en est dépourvua) H

— quatre chambres principales; 6 — cadre de
raccordement ; 7 — générateur de gaz ; 8 — carter
d'entrée de la pompe A comburant ; 10 — tubulure
d'entrée de la pompe & combustible ; 11 — capteur
de pression de la chambre de combustion ; 12 —
soupape principale du circuit de comburant ; 13 —
tuyauteries & comburant ; 14 — soupape principale
%ﬂﬂiﬁuu de combustible ; {5 — turaureﬂea de com-

e.

Fig. 26. Motor cohete de cuatro cdmaras, para
oxigeno y keroseno, PMI-107, usado en la
primera etapa del cohete portador «Vostok»
u otros: empuje (en vacio), 102 t; impulso es-
pecifico, 314 m(GDL—OKB. 1954—1957);
Ppresion en la ara de combustién, 60 atm;
ﬁado de expansién de los gases en la tobera,

{, cAmaras de combustién de timén, 2, o de bom-
beo y suministro de oxidante; 3, tubertas de oxidante
de las cédmaras de timon;

. w{:ortes de maqueta

&en la construccion no se emplean); 5, cuatro cAmaras
e combustién generales; 6, bastidor de refuerzo;
7, generador de gas; 8, carcasa de intercambiador de
calor de la turbina; 9, tubuladura de entrada de la
bomba para oxidante; 10, tubuladura de entrada de
la bomba para combustible; 11, captador de la pre-
slon en la cAmara de combustidn; 12, vélvula prin-
cipal de oxidante; 13, tuberfas de oxidante; 14, vél-
;uu::i {Inclpal de combustible; 15, tuberfas de com-

e.



F i{. 27. Moteur-fusée « PJ1-108 » a oxygéne
et kéroséne a quatre chambres du 2e étage de
la fusée-lanceuse « Vostok » et autres ; pous-
sée (dans le vide) 96 t ; impulsion spéci ique
315 s (GDL—OKB, 1954—1957) ; pression
dans la chambre de combustion 52 atm ;
:i%%port de détente des gaz dans la tuyére

{ — chambres de manecuvre (quatre) ; 2 — bloc de
pompage et d'amenée du comburant ; 3 — tuyaute-
rie combustible pour chambre de manceuvre ;
4 — tuyauterie & combustible pour chambre de ma-
neuvre ; 5 — supxjaort de maquette (la structure
cn est dépourvue) ; 6 — chambre de combustion
principale ; 7 — tuyauterie & comburant; 8 —
cadre de raccordement ; 9 — tubulure d'entrée de la
pompe & combustible ; 10 — tubulure d’entrée de la
pompe A comburani; i1 — carter d'echangeur de
chaleur sur la turbine ; 12 — générateur de gaz ;
13 — zoupape principale du circuit de combustible ;
14 — tuyauterie de combustible.

Fig. 27. Motor para oxigeno y keroseno,
PI1-108, de cuatro cAmaras, usado en la
segunda etapa del cohete portador «Vostok»
y en otros; empuje (en vacio), 96 toneladas;
im&ulsu especifico, 315 ng (GDL—OKB,
1954—1957); presion en la camara de combus-
tién 52 atm; grado de expansién de los gases
en la tobera 150:

1, cdmaras de direcci6én (cuatro); 2, conjunto de bom-
beo de oxidante; 3, tuberfa de oxidante de la cdmara
de direccidn; 4, ‘tuberfa de combustible de la cAmara
de direccidn; 5, soporte para maqueta (en ¢l cohete
no se emplea); 6, camara de combustion principal;
7, tuberia de oxidante;, 8, armazén de refuerzo; 9,
iubuladura de entrada de la bomba de combustible;
10, tubuladura de entrada de la bomba de oxidante;
11, carcasa del intercambiador de calor de la turbina;
12, generador de gas; 13, valvula l1]:1r11'n:'.11:ml de com-
bustible; 14, tuberfa de combustible.



mande des systémes de guidage et
d’épuisement des réservoirs.

La structure du « PII-108» utilisé
au 2¢ étage de « Vostok » est analogue
a celle déja décrite plus haut. Elle
n'en différe que par l'apparition de
quatre chambres de manceuvre et des
modifications dans le systéme de com-
mandes automatiques du fait des chan-
gements apportés aux schémas de mise
en marche et d’arrét et par un service
prolongé car le « P-108» est lancé
au départ avec les moteurs du premier
étage.

Les moteurs « PJ1-107», « PJ1-108 »
ont été mis en ceuvre en 1954—57.
Des fusées-lanceuses équipées de mo-
teurs « PI-107 », « PII-108 » et de leurs
versions ont assuré le succés des mis-
sions de nombreux satellites de la
Terre, de la Lune, du Soleil, des sta-
tions automatiques en direction de la
Lune, de Vénus et Mars et des vais-
seaux pilotés « Vostok », « Voskhod » et
d’autres.

Le premier modéle de lanceurs de
la série «Cosmos» est une fusée a
deux étages qui accomplit des mis-
sions cosmiques depuis le 16 mars 1962.

Le premier étage est muni dumoteur
«PII-214» d’une poussée dans le vide
de 74 t. C’est le premier moteur puis-
sant de conception soviétique utili-
sant comme comburant de l'acide ni-
triquea températured’ébullition élevée
et comme combustible des produits
de raffinage du kéroséne. Parmi tous
les moteurs de cette classe c’est celui
qui posséde la plus grande poussée
et impulsion spécifique.

Le « P1-214» est un moteur a quatre
chambres muni d’un groupe de turbo-
pompes commun comportant turbine,
pompes centrifuges pour comburant
et combustible (une pour chacun des
composants) et pompe pour I’eau oxy-
génée alimentant le générateur de
gaz. La turbine est mise en mouvement
par les produits de décomposition
catalytique de 1’eau oxygénée dans le
générateur de gaz. Le gaz et la vapeur
s’échappent de la turbine & 1'air libre
en créant une poussée supplémentaire.
Les chambres sont refroidies par le
courant du combustible régénéré et
un écran intérieur créé par des injec-
teurs périfériques. Le diamétre inté-
rieur de la chambre de combustion est

cha del gaségeno. La variacién de
empuje y de la relacién de mezcla
de los componentes de propulsante du-
rante el vuelo se realiza por las regu-
ladores segin los mandos de los sis-
temas de control del vuelo y vaciado
de los depésitos.

La construccién del motor cohete
PL1-108 de la segunda etapa del cohete
«Vostok» es semejante a la descrita.
La diferencia principal se reduce al
empleo de: cuatro camaras de timén;
otros grupos automditicos en relacién
de otro esquema de arranque y parada;
el mayor recurso, ya que el PI-108
se pone en marcha, durante el lanza-
miento, simultaneamente con las
motores cohete de la primera etapa.

Los motores PII-107 y PI-108
fueron elaborados en 1954—357. Los
cohetes portadores con PI-107 y PJI-
108 y con sus modificaciones se asegu-
raron vuelos con éxito de muchos
satélites artificiales de la Tierra, de
la Luna, del Sol; de las estaciones auto-
maéticas hacia la Luna, Venus, Martes;
y las naves césmicas piloteadas «Vos-
tok» y «Vosjod» y otros.

El primer representante de los di-
ferentes cohetes portadores de laserie
«Kosmos» es cohete de los de dos etapas
que empezé a realizar vuelos césmicos
desde 16 de marzo de 1962.

En la primera etapa de este cohete
se instala el motor PJ[-214, con el em-
puje (en vacio) de 74 toneladas que es
un primer motor potente, producido en
serie, de la URSS para oxidante de
acido nitrico de alto punto de ebulli-
cién y combustible, productos de tra-
tamiento de keroseno. El motor tiene
empuje y impulso especifico mayores
entre los motores conocidos de esta
clase que usan semejante propulsante.

El motor PI1-214 es de 4 cAmaras
con el grupo de turbobomba comin
que consta de la turbina, bombas
centrifugas de oxidante y combustible
(por uno) y también de la bomba de
peréxido de hidrégeno para alimentar
al generador de gas. Los productos de
la descomposicién catalitica del peré-
xido de hidrégeno en el gaségeno sir-
ven para accionar la turbina. Los
vapores de gas usados en la turbina se
echan a fuera del cohete creando un
empuje adicional. La refrigeracién
de camaras es regenerativa por medio
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Fig. 28. Quatre moteurs « PI[-107 » du 1-er
étage et moteur central « P[{-108 » du 2-éme
étage utilisés dans la fusée « Vostok ».

Fig. 28. Cuatro motores P[{-107 de la prime-
ra etapa y motor cohete central PI-108 de la
segunda etapa montados en el cohete porta-
dor «Vostok».

de 480 mm, le col de la tuyére de
176 mm. L’allumage est du type chi-
mique, avec un combustible de démar-
rage dont le contact avec le comburant
principal déclenche la combustion ;
le combustible de démarrage est amené
dans le circuit principal en amont de la
pompe de combustible. Le lancement
s’effectue sans intermédiaire étape.
Le réglage de la pousée en vol est ob-
tenu par variation du débit d’eau
oxygénée amenée au générateur de gaz.
L’arrét du moteur est opéré en passant
au régime final. Quant au réglage du
vecteur de poussée il est réalisé au
moyen de jets de contréle.

Le moteur « PII-214 » équipe depuis
1957 les fusées de la série « Cosmos» ;
c’'est une des premiers variantes des
moteurs de ce type.

Le second étage du lanceur « Cos-
mos » est équipé du moteur « P/{-119»,
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Fig. 29. Fusée-lanceuse « Cosmos» a deux
étages équipée de moteurs « PI-214» et
« PI-119 », remplissant des missions cos-
miques depuis 1962.

Fig. 29. Cohete portador de dos etapas «Kos-
mos» can los motores P[1-214 y PJ1-119. Se
coloca en las érbitas césmicas desde 1962.

del combustible y también, interior
por pelicula (cortina) que se forma por
inyectores de periferia del cabezal de
la camara de combustién. El didmetro
interior de la camara es igual a
480 mm; diametro de la seccién critica
de tobera, 176 mm; el encendido es
quimico mediante el combustible de
arranque que se inflama espotanea-
mente en el medio de oxidante princi-
pal; este combustible se llena en la
tuberia principal ante la bomba de
combustible. El arranque se realiza sin
etapa intermedia. Durante el vuelo, el
control de empuje se obtiene por la va-
riacién del gasto de peréxido de hidré-
geno en el generador de gas. La parada
del motor se produce a través de la
ultima etapa. La direccién del vector
de empuje del motor se practica con
ayuda de los timones de gas.

El motor PII-214 vuela desde 1957



Fig. 80. Moteur-fusée ¢« PII-214» & 1'acide
nitrique et hydrocarbure & quatre chambres
du {er étage de la fusée-lanceuse « Cosmos ».
Poussée (dans le vide) 74 t ; impulsion s.fé-
cifique 264 s (GDL—OKB, 1952—57) ;
ression dans la chambre de combustion
5 atm ; rapport de détente des gaz dans la
tuyére 64 :
{ — chambre de combustion ; 2 — générateur de gaz;
3 —turbine ; 4 — secteur d'entrée de pompe & combu-
rant ; 5— secteur d'entrée de pompe & combustible ;
6— détendeur d’air 37— lateur de pression d'eau
oxygénée ; 8 — tuyauterie & comburant ; 9 — relais
de pression ; 10 — cadre ; 11 — soupape de retenue
du comburant ; 12 — tuyauterie & combustible.

Fig. 30. Motor de dcido nitrico e hidrocarbu-
ros PJI-214 de cuatro cdmaras, usado en la
primera etapa del cohete portador «Kosmos»;
empuje (em vacio), 74 toneladas; impulso
especifico, 264 seg. (GDL—OQKB, 1952—57);
presién en la cAmara de combustién, 45 atm;
gzado de expansién de los gases en la tobera,

i, cdmara de combustién; 2, generador de gas; 3,
turbina; 4, bomba de oxidante (tubuladura de entra-
da); 5, bomba de combustible (tubuladura de entra-
da); 6, reductor de aire; 7, regulador de la presién
del peréxido de hidrégeno; '8. tuberfa de oxidante; 9,
relé de presidn; 10, armazdén; 11, valvula de corte de
oxidante; 12, tuberfa de combustible.



mis en ceuvre durant les années 1958 —
1962. Sa poussée est de 11 t et il utilise
le propergol associant 1'oxygéne au
diméthylhydrasine. Le « PII-119» pos-
séde la plus grande impulsion spécifi-
que (352 s dans le vide) de tous les
moteurs associant 1’oxygéne a un com-
bustible de haute température d’ébul-
lition.

Il comprend : une chambre de com-
bustion avec dispositif d’'injection et
tuyére profilée ; un groupe de turbo-
pompe avec centrifugeurs d’alimenta-
tion (un pour le comburant et un
pour le combustible) ; un générateur
de gaz utilisant le combustible prin-
cipal qui y subit une décomposition
thermique ; un systéme d’appareils a
commande automatique comprenant
régulateurs de poussée et du rapport de
mélange des composants du propergol ;
un jeu de buse d’éjection avec distri-
buteurs de gaz; un cadre portant les
appareils auxiliaires et servant d’'ossa-
ture d’accomplement pour le moteur
et la fusée. Dans la construction du
moteur on a largement fait appel au
titan et aux autres matériaux de cons-
truction modernes.

Le diamétre intérieur de la chamb-
re de combustion est de 210 mm, celui
du col de la tuyére, de 93 mm. Un sys-
téme de pilotage, dont est doté le
moteur, permet le contrdle et le gui-
dage du second étage de la fusée « Cos-
mos » en vol. Le pilotage s’effectue
par redistribution des gaz s'échauf-
fant de la turbine entre les buses d'éjec-
tion fixes.

Le démarrage, le réglage et 1'arrét
du moteur sont réalisés par commande
automatique du bord de la fusée.

L’allumage est du type pyrotechni-
que garantissant un amorgage sir
et avec contrdle automatique en haute
altitude. Le démarrage de la turbine et
des pompes est réalisé au préalable
par une charge d’explosif disposé dans
le générateur de gaz. Le réglage de la
poussée en vol s’effectue par des varia-
tions du débit du combustible alimen-
tant le générateur de gaz.

Les moteurs-fusées mis au point par
le GDL-OKB durant les années qui
suivirent, en particulier, les puissants
moteurs de la fusée-lanceuse « Proton »
réalisés suivant un schéma optimal
possédent des indices de poussée, d'im-
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instalado en un prototipo del cohete
«Kosmos» y pertenece a las primeras
modificaciones.

En la II etapa del cohete portador
«Kosmos» se instala el motor PJI-119,
con el empuje de II toneladas, para el
propulsante de oxigeno y dimetil-
hidrasina (asimétrico). Fue creado
en 1958—1962. De los motores de oxi-
geno con el combustible de alto punto
de ebullicién el motor P/I-119 posee el
impulso especifico mayor (en vacio),
352 seg.

El motor PJI-149 consta de: camara
de combustién con el cabezal de inyec-
tores y la tobera perfilada; grupo de
turbobombas con dos bombas centri-
fugas para oxidante y combustible;
generador de gas (monobdsico) que tra-
baja sobre el combustible principal
que se descompone termicamente; equi-
po automético constituido por los
reguladores del empuje y de la pro-
porcién del consumo de los componen-
tes de propulsante; sistema de las
toberas de direccién con los distribui-
dores de gas; armazén de refuerzo en
la que se fijan los grupos auxiliares y
que sirve para acoplar el motor al co-
hete. En la estructura del motor se
usan ampliamente el titanio y otros
materiales de construccién modernos.

Didmetro interior de la cémara,
210 mm. Didmetro de la seccién cri-
tica de tobera, 93 mm. E] sistema de
direccién del motor esta destinado para
el mando y orientacién de la II etapa
del cohete «Kosmos» durante el vuelo.
La direccién se realiza debido a la
distribucién de los gases de turbina
entre las toberas de direccién fijas.

La puesta en marcha del motor, el
mando de su funcionamiento y la
parada se producen automdéticamente
segin los mandos desde el cohete.

El encendido se obtiene por medio
de un dispositivo pirotécnico que ase-
gura el funcionamiento fiable y auto-
maticamente controlado en grandes
alturas. La aceleracién inicial de la
turbina y de las bombas se realiza por
una pirocarga alojada en el generador
de gas. Durante el vuelo, el control de
empuje se basa a la variacién del con-
sumo de propulsante suministrado al
gaségeno.

Los indices més elevados del em-
puje, del impulso especifico, de la pre-



Fig. 31. Moteur « PJI-119 » & 1'oxygéne-dimé-
thylhydrasine du 2-e étage de la fusée-lanceu-
se « Cosmos », poussée (dans le vide) 11 t ;
impulsion spécifique 352 s (GDL—OKB,
1958—62) ; pression dans la chambre de com-
bustion 80 atm, ra;bport de détente des gaz
dans la tuyére 1350 :

{ — tuy@res de manceuvre en tangage (la deuxidme
tuydre est de 1'autre cOté) ; 2, 13 — tuydres de ma-
neeuvre en lacet ; 3, 15 — tuydres de manceuvre en
roulis &la deuxtbmmlre de tuydres est de 1'autre
coté) ; 4, 5, 11 — distributeurs de gaz avec entralne-
ments é’l‘.eetrlques; 6 — chambre de combustion ;
7 — ballon d'air comprimé ; 8 — groupe de turbo-
ompe ; 9 — générateur de sn ; 10 — cadre por-
eur ; lk—-basue de montage du systéme de manzuv-
re (lalg{;ructm en est dépourvue) ; 14 — obturateur
amovible

pulsion spécifique, de pression & 1'in-
térieur de la chambre de combustion
encore plus élevés que ceux des moteurs
«PO-107», «PO-108», « PI-214» et
«PII-119». Grace a la grande pression
réalisée dans le groupe moteur, le haut
niveau de combustion de méme qu'a
I'écoulement régulier et équilibré des
tuyéres des produits de combustion,
avec rapport de détente élevé on a pu
mettre au point des moteurs peu encom-
brants et aux caractéristiques éle-
vées.

Pour la mise en ceuvre de ces mo-
teurs on a utilisé les derniéres acquisi-
tions de la thermodynamique,del’hy-
drodynamique, de la dynamique de
gaz, des théories de la transmission de

Fig. 31. Motor PQ1-119, para oxigeno y di-
metilhidrasina, de II etapa del cohete porta-
dor «Kosmos»; empuje (en vacio), 11 to-
neladas; impulso especifico, 352 seg. (GDL—
OKB, 1958—62);, presién en la cdmara de
combustién, 80 atm; grado de expansién
de los gases en la tobera, 1350:

1, toberas de direccién de cabeceo (segunda tobera
del lado opuesto); 2, 13, toberas de direccién de
ifiada; 3, 15, toberas de direccidn de inclinacién
?egunda ar de toberas del lado opuesto); 4, 5, i1,
istribuidores de gases con accionamlientos eléetri-
cos; 6, cdmara de combustién; 7, balén esférico para
el aire comprimido; 8, grupo de turbobombas; 9,
generador de Tm; 10, bastidor de refuerzo; 12, anillo
e montaje del sistema de direccién (en la estructura
del motor no se emplea); 14, tapa clegadesmontable.

lasiénenla cimara de combustién, del
grado de expansién de los gases en
las toberas, del peso especifico del mo-
tor que los de P1-107, PII-108, PI-119
y PI-214, tienen los motores cohete
elaborados por el GDL—OKB en los
afios posteriores. Por ejemplo, potentes
motores del cohete portador «Protony,
producidos segin el esquema de alta
perfeccién. La gran presién en el mo-
tor y el aseguramiento del alto grado
de plenitud de combustién, asi como
el flujo regular y equilibrio de los
productos de combustién de la tobera
con alto grado de expansién permitie-
ron crear los potentes motores de pe-
queiios dimensiones con las caracteris-
ticas muy altas.

a1



Fig. 32. Carte de la face cachée de la Lune, Fig. 32. Mapa del lado opuesto de la Luna
dressée d’aprés des vues prises par la station  trazado segin las fotografia obtenidas por
automatique interplanétaire « Sonde-3» en la estacién automética interplanetatia
1965. Sond-3 en 1965.



la chaleur et de la résistance des maté-
riaux, de la métallurgie des matériaux
résistants et réfractaires, de la chimie,
des techniques du calcul électronique,
de la technique de la mesure, de la
technologie électronique, du vide et
des plasmas.

La mise en ccuvre de ces moteurs
a permis a 1'Union Soviétique d’occu-
per dans I'exploration du Cosmos une
place de premier rang.

Les puissants moteurs réalisés par
le GDL-OKB ont été largement utili-
sés durant les années 1947—1969 sur
des fusées a longue portée, interconti-
nentales, géophysiques et spatiales
mis au point en URSS.

Le développement des activités
se rapportant i la technique des fusées
spatiales a abouti dans la suite & la
création en URSS d’autres Bureaux
d’études des moteurs-fusées & proper-
gol liquide qui ont su tirer partie
de la riche expérience et utiliser les
principales réalisations du GDL —
OKB.

En hommage & la contribution du
GDL—OKB au développement de
I'industrie des moteurs-fusées en URSS
on a donné a la guirlande de
cratéres s'étirant sur 1100 km sur la
face cachée de la Lune le nom de
GDL et a la série de cratéres, celui
des collaborateurs du GDL — OKB:
Pétrov, Tchernychev, Giritskii,
Artamonov, Maly, Gavrilov, Firsov,
Aliokhine, Gratchiov, Mezentsev, etc.

A 1’occasion du 40° anniversaire
du GDL—OKB (1929—1969) des
plaques commémoratives ont été

posées sur les murs de 1’Amirauté et
fortin Joannovsky de la forteresse
Pierre et Paul ou durant les années
30 a séjourné le GDL. Sur la plaque
commémorative de la forteresse Pierre
et Paul on lit:

En 1932—1933 fortin Joannovsky
abritait les stands et les atéliers
du premier en URSS établissement
expérimental de mise en ceuvre de mo-
teurs-fusées du Laboratoire gazodyna-
mique (GDL) appartenant au Bureau
militaire de recherches scientifiques
auprés du Conseil Révolutionnaire de
Guerre de I'URSS.

On y réalisa des essais au banc du
premier au monde moteur-fusée élec-
trique et des premiers moteurs-fusées a

Durante el diseio y trabajos de
elaboracién fueron utilizados nuevos
adelantos de la termo y hidrodindmi-
ca, de la de los gases, de la conducti-
bilidad de calor, de la teoria de rigi-
déz, de la metalurgia de los materia-
les de gran resistencia al alta calor
...... , dela quimica, de la electrénica y
de computacién, de la técnica de me-
dicién, de la tecnologia del vacio, de
la electrénica, y de plasma.

La creacién de estos motores es
uno de los éxitos que aseguran el papel
principal de la URSS en el dominio
del Césmos.

Los motores potentes creados por
el GDL—OKB se utilizaron amplia-
mente en 1947—1969 para los cohetes
continentales, intercontinentales, pa-
ra todos los cohetes geofisicos y cés-
micos empleados en la URSS.

El desarrollo de temario de la co-
heteria c6smica ha conducido posterior-
mente a la organizacién en la URSS
de otras OKB para la elaboracién de
nuevos MCPL utilizando la gran ex-
periencia y las resoluciones de estruc-
tura principales del GDL—OKB.

Teniendo en cunta la aportacién
fundamental del GDL,.—ODE al de-
sarrollo de la industria de produccién
de motores cohete, 1a cadena de crate-
res del lado opuesto de la Luna con
longitud de 1100 km fue denominada
GDL y una serie de crateres fueron
denominados por nombres de los co-
laboradores del GDL—OKB: Petrov,
Chernyshev, Zhiritsky, Artamonov,
Maly, Gavrilov, Mezentsev y otros.

Con motivo del 40 aniversario del
GDL—OKB (1929—1969) en los edi-
ficios de Almirantazgo Principal y
Ravelin Ioanovski de la Fortaleza
de Pedro y Pablo, donde en los afios
30 se habia alojado GDL, se instala-
ron las placas conmemorativas.

El texto de la placa conmemorativa
de la Fortaleza de Pedro y Pablo es:

Los afnos 1932—1933 aqui, en
Ravelin Ioanovski, estuvieron los ban-
cos de prueba y los talleres de la orga-
nizacién, primera en la URSS, de
construccién y ensayo de motores co-
hetes, el laboratorio gasodinimico
(GDL) del Comité Militar de Investiga-
cién Cientifica adjunto al Consejo
Revolucionario Militar de la URSS.
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mur de la cathédrale Joannovsky 2 la forte- edificio de Ravelino Ioanovski de la Forta-
resse Pierre et Paul (Léningrad) leza de Pedro y Pablo (Leningrado)




liquide soviétiques, mis au point au
GDL de 1929 a 1933.

C’est au GDL que furent posées les
bases d'une industrie soviétique des
moteurs-fusées.

La promotion du GDL, Bureau
d’Etudes Experimentales de moteurs-
fusées déja deux fois décoré, a congu
des puissants moteurs pour lanceurs
qui ont mis des satellites artificiels
sur les orbites de la Terre, de la Lune
et du Soleil, envoyé des stations auto-
matiques vers la Lune, Venus et Mars
ainsi que les véhicules pilotés Vostok,
Voskhod, Soiouz.

Le professeur G. Petrovitch

Aqui
se realizaron los ensayos de banco del
primer motor cohete electrotérmico en
el mundo y de los primeros motores
cohetes de propulsante liquido sovié-
ticos elaborados en GDL en los afios
1929—-1933.

En GDL se pusieron los cimientos
de la industria soviética de la cons-
truccién de motores cohetes.

El colectivo de especialistas forma-
do en el seno del GDL, dos veces con-
decorado con érdenes, creé los potentes
motores de los cohetes portadores que
colocaron en 6rbita a los satélites ar-
tificiales de la Tierra, la Luna y el
Sol, las estaciones automaticas dirigi-
das a la Luna, Venus y Marte, las na-
ves piloteadas «Vost6k», «Vosjod», «So-
iuz».

Profesor G. V. Petrévich



Pakernsie asurarean I'JJI-OKB
(Ha GpaHIY3CKOM B HCIAHCKOM ABHKAX)

3akasz Ny 88,

HN3OATEJILCTBO «MHP»
Mocksa, 1i-if Pinxckuft nep., 2

Opnena Tpynosoro KpacHoro 3HaMeHit
Ilepsaa OGpaanosasa Tunorpadusa
uMeH A, A. KnpaHoBa
Tnasnonurpadpnpoma KoMurtera mo negarn
npu CoBere Munucrpos CCCP.
Mocksa, M-54, Banosasa, 28.
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