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Reaktivni motory

Proudové m Raketové
= Turboreaktivni. = Na tuhou PH:;

= Naporove; = Na kapalnou PH,;
= Pulsacni; = Na hybridn}l/

= Kombinované raketo naporove




Hnaci hmoty - prehled

Rozdeleni hnacich hmot
- Tuhé (TPH) - nejstarsi Cerny prach
homogenni a heterogenni
- Kapalné (KPH) - dvé slozky kapalné (napf. H, + O,)
- Hybridni - dve slozky - palivo pevné + oxidovadlo kapalné
(napf. vosk + N,O)

Pozn. Naporové RM - pevné nebo kapalné palivo
+ vzduch jako oxidujici slozka




Zazehové
ustroji

Princip raketového pohonu

—konstrukéni schéma

Spalovaci Napln TPH  Rost
komora




Raketove motory na TPH

Vyhody:

Velmi jednoducha konstrukce, vyssi spolehlivost;
Niz§i konstrukéni hmotnost;

Snadna udrzba, skladovani, jednodussi provoz;
Pohotovost k pouziti — rychla ptiprava ke startu;

Nevyhody:

NiZ$i mérna energie TPH;

Citlivost TPH na pocatecni teplotu (zména rychlosti hoteni);
Nesnadna regulace funkce, preruseni funkce, nelze opétovné spustit;
Rozmérna spalovaci komora - zavisi na rozmérech TPH.




Princip raketového pohonu

— konstrukcni schéma

pouziti kryogennich latek (obvykle kapalny kyslik + palivo) problémy
skladovani apod., dlouha pfiprava ke startu.




Princip raketového pohonu

- konstrukcéni schéma

Spalovaci komoras TP

Spoustéci hlavni ventil

adrz s Nadrz s okyslicovadlem "3/.
_ : f

i

Vytokova tryska

Vstrikovac

Zazehovat
ventil tlakovani okyslicovadia

JednodusSsi konstrukce, moznost regulace funkce. Povazovany za
perspektivni v kosmické oblasti.




Hnaci hmoty - prehled

Tuhé pohonné hmoty
- lisovany (hutnota min. 1,7 g/cm?3)

objeven cca 900 n.l., Cina

dnes pouze v RM pro zabavnou pyrotechniku
- na bazi nitroceluldzy + kapalné nitroestery (NG,

DEGDN), katalyzatory hofeni a dalSi pfisady
- kau€uk + oxidovadlo (chloristan amonny)

+ palivo (praskovy kov)
- kauCukove palivo + kapalné oxidovadlo,
vosk + N,O, kauCuk + LOX




Hnaci hmoty - prehled

V CR - vyroba pouze v Explosii (od poloviny 40tych let)
- vyzkum v 60tych letech (VUPCH).
Polyuretanovy kaucuk + NH,CIO,. Vyroba nezavedena.

— nahrada heterogenni TPH v 60tych letech.
Butadienovy kaucuk + dusiCnan amonny, stejna technologie jako v
pripadé homogennich TPH (na stejnych zafizenich).
, resp. rakety s kapalinovym RM - pouze zamery, zahajeni
vyzkumu ve VAAZ Brno (projekt KAPR), nedos$lo vS§ak ani k testam.
— vyzkum a zkousky ve VUPCH v 70tych letech
(FeSitel ing. Svatos). V 90tych letech 2 disertaCni prace
studentt UO Brno*) fesené z ¢asti v Explosii, uspésné.
*) Csaba Borosz, Hosam El-Sayed Mostafa




Historie a osobnostli

Nejstarsi pouziti raket
— souvisi s vynalezem éerného prachu (Cina)
dolozené zpravy kolem roku 900 n.l.
dale rozsireni Indie, Mongolsko a arabsky svet

V Evrope - prvni dolozené pouziti roku 1247 - bitva u Lehnice, najezd
Mongolu. Popsano pouziti raket.

Ve stfedovéku — od 15. stol pouziti CP v hlaviiovych zbranich

Rakety — v rakouské armadé*) od 1805, pouzity v bitvé u HK 1866

*) Ctirad Bene$§, Raketové zbrané rakouské armady, Muzeum vychodnich Cech HK 1994




Historie

Prukopnici

Mongolska puma s ¢ernym prachem pouzita v bitvé proti
japonskym samurajum béhem invaze do Japonska, 1281 n.l.




Historie

Prukopnici

L R ) T

Vale¢né vyuziti — Sipy s RM,
Jorpéda“, rakety s hlavici



http://media.rozhlas.cz/_obrazek/632875--priprava-k-odpaleni-jedne-z-prvnich-cinskych-raket--1-400x300p0.jpe

Historie

Prukopnici

Boj u Pekingu v roce 1232 — rakety Stret britskych a indickych vojsk v roce

slouzi k obrané mésta.

1780 v bitvé u Gunturu.



http://media.rozhlas.cz/_obrazek/632878--boj-u-pekingu-v-roce-1232-rakety-slouzi-k-obrane-mesta--1-400x300p0.jpe
http://media.rozhlas.cz/_obrazek/636001--stret-britskych-a-indickych-raket-v-roce-1780-v-bitve-u-gunturu--1-400x300p0.jpe

Historie

Pritkopnici

— '; “§ Mirové vyuziti raket — prvni kosmonaut

Cinsky mandarin Wan Chu.
Chtél se vznést do vzduchu pomoci
kluzaku pohaneného sedmactyriceti
raketami naplnénymi cernym prachem.
Pri startu vSak doslo k vybuchu a

% odvazny letec zahynul.




Historie

Pritkkopnici

Ciolkovského rovnice - rovnice popisujici
rychlost rakety v beztizném prostoru. Pozdéji
odvodil i rovnici pro pohyb v gravitacnim poli.

Konstantin Eduardovic Ciolkovskij
1857 — 1935
Kniha ,Vyzkum svetovych prostoru
reaktivnimi pristroji*




Historie

Prukopnici

Hermann Julius Oberth
(25. Cervna 1894, Sibiu, Sedmihradsko,
Rakousko-Uhersko — 28. prosince 1989,
Norimberk, Zapadni Némecko)

& Némecky fyzik a prakopnik v oblasti raket.
Spolu s Ciolkovskym a Goddardem je povazZovan
za jednoho z nejvyznamnéjSich teoretiku
kosmickych letu.
.~ Spoluprace na raketovém programu Némecka ve
30tych letech a béhem svétove valky. Prijal
| némecké obganstvi.




Historie

Pritkkopnici

Robert Hutchings Goddard
1882 - 1945

Americky vynalezce a teoretik raket. V roce
1925 zkonstruoval a uspésnée vypustil prvni
kapalinovou raketu v USA.




Historie

Pritkkopnici

Werner von Braun
1912 -1977

Jako student se zajimal o raketovou techniku.

Od 30tych let uCast na raketovém programu
Némecka. Navrhl radu kapalinovych raket.

Po roce 1945 se stal zakladatelem amerického
raketoveho programu a vyzkumu kosmu.

programu a programu APOLO, vCetné dosazeni
Meésice.




Historie

Prukopnici

Ludvik Otcenasek (1872 - 1949).
Cesky prukopnik raketové techniky.

Konstrukce ,vzdusného torpéda“, v roce 1915
predal vykresy pfedal Francouzim. Vyznam
pro vitézstvi Dohody v I. svét. valce nepotvrzen.
Rakety - pokusy v roce 1930 v Praze, dosazeni
vysKky 1,5 km. Rakety s Cernym prachem.
Udajna pfFiprava cesty na Mésic — na zakladé
¢lankd v novinach se hlasilo nékolik stovek
zajemcu (zprava vysla 31.12.)

Autor fady konstrukénich navrha stroju atd.
(zaméstnan u firmy BATA)

Zapomenuty vynalezce.




Historie

Pritkkopnici

Ludvik OtCenasek - rakety a raketovy Clun



http://www.astro.cz/_data/images/news/2004/08/09/ocenaseksp5.jp

Vyvoje raket na izemi CR v dobé& I1. Svétové valky

Cela fada projektu raket, které resSily
SKODA Plzen a Zbrojovka Brno.
Vyroba zkou3eni raket na uzemi CR
Vyzkumne stredisko v Pribrami.
Vyvoj byl roztfistény, hodné projektu
pouze zahajeno (rok 1944).

V Explosii - vyvoj a vyroba
homogennich TPH, byla zde zavedena
vyroba diglykolovych (DG) prachu.
Raketova masa RO (dle némecké
Receptury), byla ur€ena pro laboraci
rakety raze 80 mm.



http://www.brdskelisty.cz/images/stories/raketova_strelnice_horni_laz/laz_DOV_15.jp

Vyvoje raket na izemi CR v dobé& I1. Svétové valky

Némci na Uzemi CR vyrabéli kopie ruské
~ rakety M-8 pro jednotky Waffen-SS.
Vyroba Zbrojovka Brno (udajné 20 000 ks)
~ Laborace TPH - napiné byly tedy
~ pravdépodobné vyrabény v Explosii (byla
~ soucasti koncernu Zbrojovky Brno).
 Kromé toho probihal vyvoj technologie
- a vyvoj konkrétnich naplni pro vyvijené
. rakety strediskem v Pribrami.

Pozn. Zminka ing. Pantoflicek - zprava pro
MNOQO z 8/1945 o ¢innosti v Explosii béhem valky.




Vyvoje raket na izemi CR v dobé& I1. Svétové valky

Jedna z némeckych délostreleckych raket,

Konstrukce ma nejblize k pozdéji vyvijené
raketé JRRO 130 mm pro raketomet vz. 51.
(SKODA Plzen).

Stabilizace rotaci, sklonéné trysky (14°),
cca 18 000 otacek za min.




Vyvoje raket na izemi CR v dobé& I1. Svétové valky

Po skon&eni valky - VTU studoval dokumentace a zanechanou munici.

Ve SKODE Plzef — po vélce probihal vyvoj raket raze 130 mm

a 210 mm. Rakety stabilizované rotaci a Sipova stabilizace u leteckych
raket (LR 55, LR 130 a LR 210 mm).

V roce byl 1950 ukonCen vyvoj a zkousky, v roce 1951 byl zaveden do
vyzbroje CSLA raketomet vz. 51/58 a munice - raketa JRRO 130 mm.
Res$ena byla i varianta JRRO 210 mm, ta vak nebyla zavedena do
vyzbroje armady (zbran a munice nabizeny do zahranici).

Prachové naplné vyrabéla Explosia - pravdépodobne na zakladé
némeckeé receptury (prachova masa s oznacenim DG RM ClI).




Raketa JRRO 130 mm

TPH - DG RM CI %)

nc (12,06 % N) cca 57%
dietylenglykol dinitrat 36,50 %
Centralit | 2,50 %
hydrocelulosa 1,60 %
dusi¢énan draselny 0,80 %
siran draselny 0,20 %
¢insky vosk 0,20 %
kysli¢nik hore€naty 0,55 %
vybuchové teplo 880 kcal/kg

*) Historicky prvni sériové zpracovavana TPH v CR.

Prakticky v§echny objekty raketové techniky, jako JRRO 130 mm,

JRRO 210 mm, LR 55, LR 130, LR 210 a dal$i), feSené v 50tych letech byly s HN
tohoto typu. Vyrabéna do roku 1978.




Letecke rakety LR 55 a LR 130 mm

Rada leteckych raket LR 55 mm, LR 130 mm a LR 210 mm.
Pro vSechny byla pouzivana TPH DG RM CI.
Vyvijeny koncem 40tych a na zacCatku 50tych let.
Rozméry vyrabené TPH Hmotnost celé naplné RM
LR 55 D=44 mm d=14 mm [|=440 mm 0,91 kg
LR 130 D=49 mm d=10 mm [=443 mm 9,9 kg

Rakety LR 210 mm ani JRRO 210 mm - nebyly vSak zavedeny do
vyzbroje.




Letecke rakety LR 55 a LR 130 mm
LR 55 mm




Letecke rakety LR 55 a LR 130 mm
LR 55 mm

Némecka letecka raketa SCHLANGE raze 55 mm (vyvoj ve Zbrojovce Brno)
a raketa LR 55.




Letecke rakety LR 55 a LR 130 mm

LR 130 mm




Rakety
PTRS VOLANT (1959 — 1962)

Protitankova fizena stfela. Konstrukce a koncepce strely
odpovidala sovétské PTRS SMEL, které byla v ACR
uvazovana jako moderni protitankovy prostredek.

Ve VUPCH byla feSena &elné hofici izolovana TPH a
prachovy generator plynt pro ovladani kormidel.
Prachova napln z TPH o slozeni:

nitrocelulosa 61,0 %

DEGDN 33,6 %

Centralit | 2,2%

Dibutylftalat 0,8 %

Uhli¢itan hofeCnaty 2,5 %

Vlaha 1,0 % max
|zolace povrchu naplné - rizné typy celulosovych materialu,
jako triacetat celulosy, etylcelulosa a dalsi.
Vyvoj zastaven v roce 1961.

Zavedena licenéni vyroba PTRS MALJUTKA




Rakety
PTRS VOLANT

Resitel hnacich naplni (HN) projektu VOLANT:
Ing. MiloS Gregorek

PTRS — VOLANT a MALJUTKA




Raketa R-3 (K-13)
(Projekt B-4130)

Projekt letecké rakety R-3 (K-13)

Vyvoj v letech 1962 — 1968.

Velky vyznam z hlediska rozvoje oboru.
Licence SSSR.

TPH tvaru s kanalem tvaru hvézdy, izolovana.
Resena technologie vyroby, izolace povrchu
naplné (etylceluléza, akrylové pryskyfice), vnitrni
balistika, defektoskopie a zkousSeni.

Typ TPH — oznacené TPH B1K.

Resitel hnaci naplné ing. Karel Holub




Raketa R-3 (K-13) — Projekt B-4130

Slozeni TPH B1K
nitrocelulosa 58,6 %
DEGDN 34,7 %
Centralit | 2,3%
Hydrocelul6za 0,5 %

\Y[s[@)

0,2%

Cinsky vosk 0,3 %

Siran

draselny 0,3 %

Dusi¢nan draselny 0,6 %
Acetobutyrat celulosy 0,9 %

Vlaha

|zolace povrchu
materiall).

1,0 % max
Tvar kanalu naplné TPH pro raketu K 13

nanesenim vrstvy plastifikované etylcelulosy (zkousena fada dalSich

Projekt neuspésny, naplné z rady davodl nevyhovély pfi zkouskach, sériova vyroba
nezavedena. Vyvoj ukoncen v roce 1967 (v roce 1968 dokonCeny zkousky OS).




Raketa R-3 (K-13) — Projekt B-4130




RAKETY
SRP 1- MARIE

Vyvoj heterogenni TPH (vyvoj VUPCH)
Vyvoj v 60tych letech — oznaCeni TPH A 16/85

Slozeni:
kauCukova smeés cca15 %
dusiCnan amonny  cca 85 %

Zpracovani na bézném zafizeni pro vyrobu
homogennich TPH. Pouzita pro startovaci RM
proudovych letadel MIG 15 - SRP 1 (MARIE) a byla
navrhovana pro dalSi vyvojové typy raket.

Hlavnim feSitelem TPH: ing. Oldfich Machacek,CSc.




RAKETY
SRP 1- MARIE

Startovaci RM pro proudova letadla - zkraceni rozjezdové drahy letounu.
Hnaci napln TPH A 6/85. Rozméry naplné

D=95mm,d=13 mm, | = 820 mm, v RM bylo laborovano 7 trubic,
hmotnost naplné 57,75 kg.

Celkem vyrobeno cca 350 t této TPH v letech 1959 -1964.




RAKETY
SRP 1- MARIE

1 — spalovacia komora, 2 — membrana, 3 — vloZzka (normalna teplota),

4 — telo trysky, 5 — puzdro kabla, 6 — spona,

7 — membrana ventilu, 8 — skrutka, 9 — izola¢na viozka,

10 — krytka, 11 — hnacia napli, 12 — dno, 13 — tesniaci kruzok, 14 — krytka,
15 — zaziha¢ THH, 16 — matica M6, 17 — podlozka 6,4




RAKETY
SRP 1- MARIE

Koncem 60tych let byl planovan vyvoj rakety SRP 2 s vy$Sim vykonem.

Navrzena TPH A 16/85 s upravenym slozenim:
Pojivo A 16 15 %
DusiCnhan amonny 79 %
Dvojchroman draselny 1 %
Praskovy hlinik 5 %

Startové motory byly urCeny pro proudové letouny MIG 19 (MARIE II). Navrzeny
rovnéz startové motory pro start letounu z rampy (KATAPULT).
Parametry TPH — rychlost hofeni 2,6 mm/s pfi tlaku 80 bart (MARIE I1) a 3,5 mm pfi

vy&sim tlaku (KATAPULT).

MARIE [l KATAPULT
Celkova hmotnost napiné TPH 129,5 kg 550 kg




RAKETY
SRP 1 - MARIE

Start MIGu 15 s pomocnymi startovacimi motory MARIE |.




RAKETY
BARNABAS

Projekt délostielecké rakety s dostielem 50 km - BARNABAS

Studie a rozbor vnitfni balistiky, navrzeno reSeni s TPH A 16/85.

Dle ustni informace probéhly i technologické zkousky a balistické ovéreni
mensi verze rakety (BARNABASEK) na zku$ebné Konstrukty Tren&in
(Lieskovec).

Resitelem projektu byla KONSTRUKTA Trengin.

Byla rozpracovana rada konstrukCnich variant rakety a navrzena i varianta s
kapalinovym RM (projekt KAPR). Resitelem méla byt VA Brno.

Byly realizovany pouze pripravné konstrukcCni prace na feSeni RM na KPH
(furfurylalkohol — kyselina dusicna).




RAKETY

BARNABAS




RAKETY

BARNABAS versus LUNA M

Raketa LUNA M na vozidle.




RAKETY

BARNABAS versus LUNA M

Start rakety LUNA M




RAKETY
URM 1 -SEDADLO

ZacCatek 60tych let — vyvoj raketového motoru pro katapultovani pilotni
sedacky z letounu L 29 DELFIN, vyvijeny v AERO Vodochody.
Resena sedacka VS BRI. Hlavni konstruktér ing. Jifi Matgjéek z VZLU
Letrany.

Resitelem hnaci napiné byl nejprve ing. Oldfich Machadek, CSc.
(po roce 1972 byl feSitelem ing. Vladimir Syrovy).

Hnaci napln byla navrzena z TPH DG RM CI.
Rozmeéry naplni D =25 mm,d =13,6 mm, | = 123 mm.
V RM je laborovano 2 x 19 trubic, celkova hmotnost naplné TPH 2,5 kg.

V roce 1978 byla TPH DG RM CI nahrazena TPH G.
Dnes je v Explosii nejen vyroba TPH, ale i kompletni laborace leteckych
zachrannych prostfedkl v€éetné motort URM 1.




RAKETY
URM 1 -SEDADLO




RAKETY
URM 1 -SEDADLO

Vzacné fotografie ze zkouSek katapultaze - letoun L 29.




RAKETY
URM 1 -SEDADLO

Modernizace pilotni sedacky a zkousky v letounu L 159 a cvicna katapultaz
z letounu MIG 21.




RAKETY

ROP (Raketovy Odhoz Prekrytu)

- odhoz prekrytu pilotni kabiny letounu L 39 pfi katapultazi.
Konstrukce RM Konstrukta TrenCin (feSitel ing. Vaclav Novotny).

Vzhledem k pozadavku velmi rychle hofici TPH byla ve VUPCH vyvinuta rychle
hofici varianta standardni TPH G (zvySeni rychlosti dosazeno pfidanim 0,6 %
specialnich sazi CARBOLAC 1.

Odhoz pfekrytu byl vyuzit u nékterych typua L 39 ALBATROS.
Pozdéji bylo vyreSeno tzv.  tristéni prekrytu® pfi katapultazi pomoci specialni
bleskovice.




RAKETY
ROP (Raketovy Odhoz Prekrytu)
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RAKETY

SPONA (utahovac¢ ramennich pasu sedadel pilota)

Maly RM - generator plynt pro systém poutani pilota v
pilotni sedacce pfi katapultazi.

Cilem je fixace pazi, nohou a upoutani pilota v sedacce
tak, aby nedoslo ke zranéni o prekryt a pfi katapultazi
byla fixovana optimalni poloha téla z hlediska pfetizeni.

Konstrukce RM Konstrukta Trendcin.
Pozn. Velmi maly RM ale velmi slozita a dlouha historie

dosazeni optimalni funkce a splnéni technickych
podminek.

Resitel HN : ing. Vladimir Syrovy




RAKETY
SPONA




RAKETY

Vystrelovaci sedadlo pilota

VYSTRELOVACI SEDADLO VS

EJECTION SEAT VS

VS 2 EJECTION SEAT FOR JET TRAINERS

\




RAKETY

Malorazovy raketovy naboj

, vV archivu Explosia se nezachovala zadna dokumentace,
prachova napln vsak byla pravdépodobné vyrabéna ve VUPCH v ramci
spoluprace s vyvojovym stfediskem Zbrojovky Brno.

- 3mm STRELA RKZ-I.TYP

-

PRACHOVE ZRNO ZAZ IHOVAC

RAKETOVA_STRELA




RAKETY

Malorazovy raketovy naboj

Princip naboje vychazel z naboju vyvijenych v USA - ,GYROJET"

Naboje byly zkouseny v nékolika riznych konstrukénich provedenich v razi
13 mm. Nevyhodou téchto naboju je vétsi rozptyl.

Ve Zbrojovce Brno — vyvoj kulovnice RKZ a vyvoj brokového naboje.
Nebylo vSak dokon€eno a vyvoj ukoncen v roce 1970.
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RAKETY

Malorazovy raketovy naboj

13mm STRELA RKZ-L.TYP
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RAKETY

Malorazovy raketovy naboj




Raketa
GRAD (JRO 122 mm)

Z hlediska historie patrné nejvyznamnéjsi program vyroby
raketovych TPH v Explosii.

Vyvoj zahajen v roce 1966 na zakladé sovétske licence. Vyvoj
TPH vSak byl vzdy vilastnim vyvojem vzhledem k nutnosti
pfizpUsobeni surovin, technologie a balistiky licenénimu
originalu.

Ramcové slozeni TPH:
nitrocelulosa cca 63 %
nitroglycerin 22 %
dinitrotoluen 8 %
Centralit | 3%
uhliéitan Ca 1,3 %
oxid olovnaty 0,9 %
vlaha max. 0,8 %

Resitelem HN byl ing. Miloslav Voda,CSc.




Raketa
GRAD

Sériova vyroba naplni v Explosii od roku 1970 do roku 1990.

V prubéhu let 1980 -1990 byla snaha modernizovat raketu a zvysit dostrel.
PUvodni verze ma dostrel 20 km, cilem bylo dosaZeni dostfelu 25 — 30 km.

Projekty: - leh¢i komora z jiného typu oceli (Konstrukta Trencin)
- zména usporadani HN — vys$si hmotnost TPH
(Konstrukta Trencin)
- zména laborace a nova TPH (VVU Z\/S Brno,
ing. Jan Kusak, CSc.)

- rekonstrukce komory a zména laborace TPH
provedeny zakladni zkousky, ukonceno bez realizace
(ing.Jifi Tuma, DrSc.)




Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD

Pavodni verze RM — laborace 2 trubkové naplné TPH, tandemové uspofadani,
cca 20 kg. Dostrel 20km.
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Legenda: 1-predni rost, 2-¢elo predni naplné TPH. 3-predni napln TPH. 4-piedni dil komory
RM, 5-zazehova¢, 6-stiedni rost, 8-zadni polovina komory RM, 9-zadni napln TPH, 10-zadni

rost, 11-plynovod, 12- tryskové dno
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Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD

Jiné geometrické feseni TPH (TPH G, 24 kg) — vySSi pInéni komory. Projekt HORKA.
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Legenda: 1-zazehova¢, 2-izolovana napln TPH, 1zolace spojena s komorou, 3-komora RM, 4-
naplné TPH ve tvaru tyce (4ks), 5-zadni rost, 6-tryska.
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Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD

EXR 122 - navrzeno feSeni jiné geometrie TPH, tj. rychlehofici varianta TPH G
(oznaCeni TPH ROP). Celkova hmotnost 24,5 kg.

Usporadani izolovana trubka —napln ve tvaru tyCe. Dostfel vySSi o cca 13 %.

Legenda: 1-zadni rost. 2-mezirost pro vyrovnani tlaku mezi sténou komory a povrchem
izolované naplné, 3-prvzové tésnéni, 4-piredni 1izolovana napln TPH, 5-piedni ¢ast komory
RM., 6-tésnici krouzek stifedového rostu, 7,8-stredovy rost s rozrazec¢em plynu, 9-zadni ¢ast
komory RM. 10-zadni napln TPH (drazkovana ty¢). 11-zadni rost. 12-plynovod. 13-tryskové

dno

62



Modernizace RM objektu JROF 122 mm GRAD

Jedna trubkova napln dlouha 2 m, dvé trysky (hlavova a pavodni tryskové dno).
TPH G, hmotnost 25,5 kg.

— ve svété pouziti heterogenni TPH.
V prabéhu let 1980 — 2010 existuje nékolik feSeni, dostiel az 40 km.
FIROS 25 — Italie (25 — 30 km)
CELERG - Francie (30 km)
ROKETSAN — Turecko (30 km)
FENIX — Polsko (30 km, RM firmy CELERG)

Doslo ke konstruk€nim zménam jak komory, tak hlavice.

63



Raketa
GRAD

Staticka zkouska RM s variantou jednoho zrna TPH
a dvéma tryskami (Var. VUPCH).
Raketomet vz. 77 a raketa JROF 122 mm




RAKETY
GROM

\AAY o] pro kanon 2A28 raze 73 mm (vozidlo BVP 1)

Vyvoj podle sovétskeé licence v letech 1969 — 1970.
Novy typ hnaci naplné, oznaceni TPH NDSI 2k,

Ramcové slozeni TPH:
nitrocelolosa cca 58 %
nitroglycerin 27,4 %
DINA ccall %
Uhlicitan Pb 0,5 %
Uhligitan Ca 2,0 %
Saze 0,6 %

Resitel: ing.Bedfich Stefan




RAKETY
GROM




RAKETY
MALJUTKA

Vyvoj protitankoveé fizené strely na zakladé sovetske licence.
Vyvoj zahajen v roce 1965, ukonCen v roce 1971, ovérovaci série v roce 1975.

Byly vyvijeny dvé nové TPH - pro startovy a letovy RM a technologie izolace pro
TPH letového motoru.

Program ukonCen OS, nevyhovély vSak letové zkouSky v zimnich podminkach,
Bylo tehdy rozhodnuto naplné TPH dovazet.

Resitelem projektu HN byl ing. Miloslav Voda,CSc., technologie izolace
ing. Bedrich Stefan.




RAKETY
MALJUTKA




RAKETY
Granat raketa DAGRA (152 mm)

Aktivné reaktivni strela raze 152 mm (1978 — 1980)

Predchozi feSeni granat rakety raze 152 mm s nazvem bylo v roce
1960, resitel |ng Karel Holub. Navrzena TPH tvaru hvézdy. Byly provedeny
- &2 050" i stfelecké zkousky. Ukol vSak byl zastaven.




RAKETY
Granat raketa DAGRA (152 mm)

Resena izolovana TPH. Pouzita TPH G, vyvinuta izolace na bazi
polyuretanoveho kauCuku a technologie izolace. Probéhly statické zkousky
a strelecké zkousky na zkuSebné Zahorie.

Projekt byl zastaven z duvodu vysokého rozptylu pfi stfelbach a
oCekavaného zhorseni strepinového ucinku.

Zvyseni dostfelu bylo dale feSeno pomoci generatoru plynu dnového vytoku
,base bleed”,




RAKETY
Granat raketa DAGRA (152 mm)

Napln TPH G - byly vSak zkouseny

| modifikované TPH s vyS$Si mechanickou
odolnosti (pfidavek 10 % DINA) a vysSi
tepelnou odolnosti (nahrada chemickeho
stabilizatoru).

V ramci studijni etapy vyrobeno cca 700 ks
naplini.




RAKETY
Generatory plyni dnového vytoku - BB

Pokracovani projekti zaméfenych na zvySeni dostfelu munice raze 152 mm.

Studijni etapa zahajena v roce 1984 (VTUVM Slavigin). Re$ena problematika
hofeni homogenni TPH (TPH G) pfi nizkych tlacich, odolnost TPH pfi vystrelu,
konstrukce generatoru a fada dalSich technickych problému. Navrzena
konstrukce generatoru a uprava zavedené strely oznacené OFd DV.

Ve VUPCH vyfedena technologie vyroby a izolace napin& TPH a prabé&zné
vyrabény naplné pro strelecké zkousky. Prokazana ucinnost generatoru na
urovni cca 15 - 20 %, coz znamenalo zvySeni dostfelu z 20 km na cca 24 km v
pripadé pouziti stfely s generatorem.

Na studijni etapu navazal vyvoj nové zbrané a munice (ONDAVA) v letech 1988
- 1993 (Konstrukta Trencin). Byly realizovany i zkousky strel s generatorem BB
pro razi 122 mm (Polsko) a 130 mm (Pakistan).




RAKETY
Generatory plyni dnového vytoku - BB

S — Uprava stfely raze 152 mm pro vioZeni
2. TPH e y 4
3. Obvodové stopovka generatoru DV a ukazka generatoru a

4. Tésnéni

5 Viko naplne TPH pro razi 122 mm.




RAKETY
URM 2 - MARS

Raketovy motor URM 2 byl urCen jako urychlovaci raketovy motor protibetonoveé
bomby raze 250 kg. Byla pouzita TPH G, vicetrubicova laborace (36 trubek) a
ve VUPCH byla feSena zejména kontinualni technologie vyroby (3nekovani).
Konstrukcni feSeni RM a celého objektu: Konstrukta Trencin.

Reseni bylo Usp&sné, sériova vyroba v

do roku 1990.

Série naplni byla vyrobena jesté po roce 2000 pro
zkousky konstrukce raketometu MODAN.

Resitelem TPH byl ing. Josef Kriiansky.




RAKETY
URM 2 - MARS

Fotografie ze zkouSek — urychleni protibetonové pumy MARS.




RAKETY
URM 2 - MARS

Ukazka odhozu z letounu a zazeh RM.




RAKETY

FOBOS

Vyvoj hnacich naplni pro raketovy motor objektu FOBOS - proti betonova
bomba urcena pro ni€eni betonovych ploch (letiste).

Vyvoj v letech 1988 — 1993, Fesitelem byla KONSTRUKTA Trenéin. Ve VUPCH
vyvoj TPH (vicetrubicova laborace TPH ROP). Ukon€eno vojskovymi
zkouSkami, sériova vyroba nerealizovana.




RAKETY

FOBOS

Rakety FOBOS na zavésniku letounu.




RAKETY
FLG 5000

Osvétlovaci raketa

V 70tych letech byly pokusy o feSeni osvétlovacich raket u nas. Projekty byly
feSeny s TPH vyrab&nymi ve VUPCH. Technologie a statické balistické zkousky.
Projekty (Perspektivni Osvétlovaci Prostfedek), a dalsi.

Probihala sériova vyroba hnacich naplni pro licenCni osvétlovaci rakety

a (vyroba ZEVETA Bojkovice).

Tyto projekty byly ukoneny po rozhodnuti zavést do vyzbroje osvétlovaci raketu
vyrabénou v NDR, naplné TPH dodavala Explosia. Vyroba kontinualni
technologii. Vzhledem k tomu, ze byla pouzivana TPH G, bylo nutné upravit
slozeni - PbO byl nahrazen sufikem (Pb; O,).

Existuje nékolik riznych typu této rakety.




RAKETY
FLG 5000

"~ OSVETLOVACI RAKETA FIg 5000/M 68

wwotent versvona AGITACNI RAKETA Flg 5000/M 68 AGIT

AEZ RAKETOU
OSVETLOVACI AGITACNI

pro sluzebnil

LIBELOVY KVADRANT




Osvétlovaci raketa

RAKETY
Osvétlovaci (ROS)

. PGvodné ur€ena k odpalovani z ruky..




RAKETY

Modelarské raketové motorky

Pouziti malych raketovych RM v raketovém modelarstvi.
V CSSR bylo rozsifené, stavba modeld raket a pohon
modelu letadel.

Legalné vyrabéné typy v ZVS Dubnica , TPH pro tyto
motorky byly vyvijeny a patentovany i ve VUPCH.
Autofi patentovali vesmés TPH odvozené od v té dobé
vyvijenych heterogennich TPH, pfipadné vilastni
odvozené kompozice.

CS Patenty:

119491 (ing. Svejka a splolupracovnici)

114098 (ing. Machacek,CSc. a spolupracovnici)
130340 (ing. Milan Jelinek, ZVS Dubnica)

ing.OldFich Svejka




RAKETY

Modelarské raketové motorky

RAKETOVE i RAKETOVE
MOTORCEKY MOTORCEKY

Z




RAKETY

Civilni pouziti

Mnohdy se vyskytuji i navrhy pouziti raketovych RM s TPH pro zajimaveé ucely.

Jeden z takovych navrhu bylo pouziti raketového RM pro mzikové zastaveni
automobilu v pripadé hrozici kolize.

VUPCH byl osloven autorem s navrhem spoluprace pfi feSeni RM, ktery by mél
mit parametry : tah 2 tuny, doba funkce 150 ms.

Vzhledem k tomu, ze navrzeny RM se zdal byt pfiliS rozmérny (1,4 kg TPH,
komora o rozmeérech D=122 mm a délka I=150 — 200 mm, k dalSimu jednani
nedoslo.

Jedna se o CS pfihlasku vynalezu 2004-1018 z roku 2004




RAKETY
Civilni projekty

Zkouseni mostu a konstrukci

Vyroba TPH ve VUPCH nebo byly pouzity ptivodni
napliné z RM JRROF 130 mm.

Zatizeni impulzni silou pomoci RM je velmi
efektivni zpusob realizace silového dynamického
zatizeni stavebnich a jinych konstrukci .

Realizace VAAZ Brno, prof. FrantiSek Ludvik,CSc.
ZkousSeny mosty, konstrukce sloupt VN a televizni
veéze.




RAKETY
METEOR

Raketa proti krupobiti -

Reseni v letech 1975 — 1978. Spoluprace VA Brno, SHMU Bratislava

a VUPCH.

Navrzena raketa raze cca 75 mm, izolovana trubkova napln TPH G,

s kompenzacnimi drazkami. V ramci projektu byla feSena jednak izolace
(navijena textilni paska a kryci skelna tkanina s PU pojivem, laminatova
Komora (skelné vlakno a polyesterova pryskyfice) - spoluprace SVUM Praha.
Podarilo se vyresit napln TPH, rozptyl reagentu (bentonit) a ovérit FeSeni
laminatové komory s autodestrukci.

Projekt vSak byl zastaven.

Hlavni koordinator: RNDr. Podhorsky, SHMU Bratislava.




RAKETY
LANO

Byla vyvijena nebo navrhovana cela fada RM urCenych pro pretahovani lana.

Né&kolik t&chto projektd v minulosti Fesila VA Brno. Ve VUPCH byl tento typ RM
feSen ve spolupraci s firmou VEB PYROTECHNIK Sulberhutte (NDR).




RAKETY
LANO

Jednalo se o vyvoj RM pro pretahovani lana z lodi na lod — pozadovano
pretaZzeni lana na vzdalenost 300 m.

Navrzena izolovana napln z TPH G (R), coz je varianta TPH G pro objekt FLG.
Reseni bylo zajimavé uzitim pyrotechnické sloZe pro stabilizaci hofeni a
dosazeni stabilni funkce RM. Byly provedeny statické zkousky.

Dochazelo vSak k problémdm se spolehlivosti izolace (pusobeni pyrosloze s
vysokou teplotou horeni). Projekt z nasi strany ukoncen.

DalSim bylo feSeni RM LANO ve spolupraci se ZEVETOU Bojkovice zaCatkem
90tych let. Jednalo se o kopii RM SPEEDLINE 250, nahradu puvodni TPH.
Projekt rovnéz ukoncen. . ‘ :




RAKETY

LAVINA

Reseni prostiedki proti lavinam s pouzitim raketového motoru

a)

Reseno koncem 60tych let. Kovové sané& pohanéné raketovym
motorem objektu MALJUTKA (fizeni a navadéni po vodiCi odvijeném z

raketoveého prostredku). Vysledek nebyl po prvnich zkouSkach
uspokojivy, vyvoj ukoncen.

Reseno nékolik variant rakety. Hnaci naplfi izolovand, snaha

vyuzit stabilizace pomoci pridavné pyrosloze. Vyzkum v letech
1987 - 1992.




RAKETY

LAVINA

Ovérovana i moznost pouziti rakety bez
komory, kdy komora je vlastné napln TPH a
pri odhoreni urcité Casti TPH dojde k
destrukci a rozbiti naplneé na drobné ulomky.
Stabilni hofeni je udrzovano pomoci

pyrosloze (dodani energie pro udrzeni
stabilniho horeni pfi relativné nizkem tlaku.




Rakety

Projekty reSené po roce 1990

(START) — bezpilotni prostfedek SOJKA — start pomoci RM na TPH -
rozjezd na startovaci rampe. RM — t,rubkové laborace TPH G. Zaveden v ACR.
Resitel: PROTOTYPA ZM, Brno (VUPCH dodaval TPH).




Rakety

Projekty reSené po roce 1990
— ruéni protitankova zbran jednotlivce. Vyvoj v polovineé 90tych let.
Posledni vyvoj nového raketového sytému. Vymetna RM pro urychleni strely,

Po vyhoreni odhoz startového a zazeh letového RM.
Drazkovana trubkova naplii TPH ROP.

Parametry — ucinny dostfel 300 m, pozadavek probiti 800 mm pancife.
Resitel: PROTOTYPA ZM, Brno




Rakety

Projekty reSené po roce 1990

Poznamka:
V historii vyvoj RM pro ruéni protitankové zbrané to nebyl prvni pokus.

V minulosti byl feSen objekt NOREK — rucni
Protitankova zbrari jednotlivce. Studie

v roce 1966, resSeny naplne startoveho

a letoveho RM. Prokazana schopnost
vyrobit pozadované naplné,vyvoj vsak
nepokracoval.

Resitel: ing. Karel Holub




Rakety

Projekty reSené po roce 1990

- letecka nerizena raketa raze 70 mm.

Reseni v souvislosti s vyzbroji letounu L 159 ALKA. Raze 70 mm odpovida
standardu NATO. Navrzena jednoducha konstrukce, jednotrubkova napln

TPH ROP (obdoba naplné RM ZUBR).

Realizovan navrh a zkusebni staticke testy,
realizovany zkousky vnejsi balistiky.
Projekt zastaven — nezajem ze strany ACR.

pripraveny naplné a

Resitel: PROTOTYPA ZM, Brno




Rakety

Projekty reSené po roce 1990

- RM zachrannych systému pro UL letadla.
Prvni systém vytazeni zachranného padaku pro UL letouny feSen od roku1987,
Prace pokraCovaly pro dalsi firmy. V souCasné dobé jsou vyrabény tfi zakladni
verze (3 firmy v CR). Sériova vyroba realizovana v Explosii.

Raketovy motor na TPH (TPH G), mechanicky systém iniciace.

RN firmy COMET (Némecko) — AM 2




Rakety

Projekty reSené po roce 1990




