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ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òîïëèâ äë  èçäåëèé
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òåõíîëîãè÷åñêóþ äîáàâêó (ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà
ñ ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé æèäêîñòüþ â îòíîøåíèè
0,1:1). Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå
òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà äë  èçäåëèé
íàðîäíîõîç éñòâåííîãî íàçíà÷åíè , íå
ñîäåðæàùåãî àãðåññèâíûõ, ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíè , êîìïîíåíòîâ â ïðîäóêòàõ ñãîðàíè ,
èìåþùåãî äëèòåëüíûé ãàðàíòèéíûé ñðîê õðàíåíè 
è îáåñïå÷èâàþùåãî ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû
ðàêåòíîãî äâèãàòåë  â øèðîêîì äèàïàçîíå
äàâëåíèé áåç äîïîëíèòåëüíûõ òðóäîçàòðàò ïðè
ïîäãîòîâêå êîìïîíåíòîâ. 3 òàáë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
7
2
8
0
3

C
1

1
C

3
0

8
2

7
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2272803


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 272 803(13) C1
(51) Int. Cl.

C06B  25/24   (2006.01)
C06D   5/06   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2004129901/02, 14.10.2004

(24) Effective date for property rights: 14.10.2004

(45) Date of publication: 27.03.2006 Bull. 9

Mail address:
614113, g.Perm', ul. D.I. Gal'perina, 11,
FGUP "Permskij zavod im. S.M. Kirova", gen.
direktoru G.Eh. Kuz'mitskomu

(72) Inventor(s):     
Kuz'mitskij Gennadij Ehduardovich (RU),
Fedchenko Nikolaj Nikolaevich (RU),
Makarov Leonid Borisovich (RU),
Bozh'ja-Volja Nikolaj Sergeevich (RU),
Kustov Vasilij Gennad'evich (RU),
Zhuravlev Vadim Aleksandrovich (RU),
Mal'tseva Ljubov' Mikhajlovna (RU),
Ibragimov Nail' Gumerovich (RU),
Zhuravleva Lidija Alekseevna (RU)

(73) Proprietor(s):  
Federal'noe gosudarstvennoe unitarnoe
predprijatie (FGUP) "Permskij zavod im. S.M.
Kirova" (RU)

(54) SOLID ROCKET FUEL FOR NATIONAL ECONOMY-DESTINED ARTICLES

(57) Abstract: 
FIELD: rocket fuels.
SUBSTANCE: objective of invention is providing

environmentally safe fuels for national economy-
destined articles, in particular for
meteorological rockets, antihail installations,
means for transportation of fire-extinguishing
devices, and so forth. Rocket fuel of invention
contains nitrocellulose, nitroglycerin,
plasticizers (dinitrotoluene and dibutyl
phthalate), chemical resistance stabilizer
("Tsentralit"), burning stabilizer (calcium
carbonate), burning rate modifier (yellow ferric

pigment and carbon), and process additive (melt
of zinc stearate with polymethylsiloxane fluid at
0.1:1 ratio). Thus prepared solid rocket fuel
produces no environmentally aggressive components
in combustion products, has long warranty
assurance, and ensures rocket engine operation
stability within a wide pressure range without
further labor consumption in component
preparation operation.

EFFECT: improved performance characteristics
of fuel.

3 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñîçäàíè  ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òîïëèâ äë 
èçäåëèé íàðîäíîõîç éñòâåííîãî íàçíà÷åíè , à èìåííî äë  ìåòåîðàêåò, ïðîòèâîãðàäîâûõ
óñòàíîâîê, ñðåäñòâ äîñòàâêè ïîæàðîòóøàùèõ óñòðîéñòâ è äðóãèõ èçäåëèé.

Äë  èñïîëüçîâàíè  â óêàçàííûõ ðàêåòíûõ óñòàíîâêàõ òðåáóþòñ  òîïëèâà, íå
ñîäåðæàùèå â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  êîìïîíåíòîâ, çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó
è îòíîñ ùèõñ  ê ïåðâîé ãðóïïå îïàñíîñòè ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâè  íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Äë  ýòîé öåëè íàèáîëåå ïðèãîäíû òîïëèâà áàëëèñòèòíîãî òèïà, â ñîñòàâ êîòîðûõ íå
âõîä ò õëîðñîäåðæàùèå îêèñëèòåëè è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíè ì, ïðåäú âë åìûì ê ñîñòàâàì äë  ìåòåîðàêåò.

Èçâåñòíî òîïëèâî ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹3104190, êë. 149-98 îò 17.09.1963ã., ñîäåðæàùåå
ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû, âåñ.%:

Íèòðîöåëëþëîçà 44-60

Íèòðîãëèöåðèí 27-47

Íåàêòèâíûé ïëàñòèôèêàòîð (àäèïîíèòðèë) 3-15

Ñòàáèëèçàòîð õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè 1-5

Áàëëèñòè÷åñêèé ìîäèôèêàòîð (ñàëèöèëàò,

àöåòèëñàëèöèëàò, 2,4-äèãèäðîêñèáåíçîàò ñâèíöà) 2-5

Ïðèìåíåíèå óêàçàííîé òîïëèâíîé êîìïîçèöèè â èçäåëè õ íàðîäíîõîç éñòâåííîãî
íàçíà÷åíè  íåæåëàòåëüíî â âèäó ïðèñóòñòâè  â åå ñîñòàâå òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé ñâèíöà,
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ñêîðîñòè ãîðåíè .

Ñîåäèíåíè  ñâèíöà, îòíîñ ùèåñ  ê ïåðâîé ãðóïïå îïàñíîñòè, ïîïàäà  âìåñòå ñ
ïðîäóêòàìè ñãîðàíè  òîïëèâà â ïî÷âó è âîäîåìû, îêàçûâàþò îñîáî âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî ñîñòàâó è òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  òâåðäîå òîïëèâî äë 
ïðîòèâîãðàäîâûõ óñòàíîâîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  âîçäåéñòâè  íà îáëàêà ñ öåëüþ çàùèòû
ñåëüñêîõîç éñòâåííûõ êóëüòóð îò ãðàäîáèòèé /Ïàòåíò RU ¹2090545 ÌÊÈ Ñ 06 Â 25/24, Ñ
06 Â 25/26, C 06 D 5/06, îïóáë. 20.09.1997 ã. Òâåðäîå òîïëèâî/.

Âûáðàííà  â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà òîïëèâíà  êîìïîçèöè  èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ
(ìàñ.%):

Íèòðîãëèöåðèí 24,0-26,0

Äèíèòðîòîëóîë 6,5-8,5

Äèáóòèëôòàëàò 2,0-3,0

Öåíòðàëèò èëè äèôåíèëàìèí,

èëè ñèììåòðè÷íà  äèýòèëäèôåíèëìî÷åâèíà,

èëè èõ ñìåñü 1,4-2,5

Îêèñü ìàãíè  èëè äâóîêèñü òèòàíà,

èëè êàðáîíàò êàëüöè , èëè

àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûé ñïëàâ 1,5-2,5

Îêèñü æåëåçà 0,3-1,0

Óãëåðîä 0,3-1,0

Íèòðàò èëè ãåêñàíèòðîêîáàëüòàò êàëè  3,0-6,0

Ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà èëè íàòðè  ñ âàçåëèíîâûì,

èíäóñòðèàëüíûì, ñìàçî÷íûì èëè ñóëüôèðîâàííûì

êàñòîðîâûì ìàñëîì â îòíîøåíèè 1:20 0,8-1,2

Ñóëüôîðèöèíàò Å 0,1 -1,2

Íèòðîöåëëþëîçà Îñòàëüíîå

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî èçâåñòíîå òîïëèâî ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíóþ ðàáîòó
äâèãàòåë  ïðè íèçêèõ äàâëåíè õ, ÷òî îñîáåííî âàæíî äë  ñîñòàâîâ, èñïîëüçóåìûõ äë 
ñîçäàíè  ïðîòèâîãðàäîâûõ ðàêåò, ýòà êîìïîçèöè  èìååò ð ä ñóùåñòâåííûõ ðåöåïòóðíûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ íåäîñòàòêîâ.

Èñïîëüçóåìûé â ñîñòàâå íèòðàò êàëè   âë åòñ  âåùåñòâîì, ðàñòâîðèìûì â âîäå, ÷òî
íåïðèåìëåìî äë  êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíè  áàëëèñòèòíûõ òîïëèâ, ãäå
ñìåøåíèå êîìïîíåíòîâ ïðîâîäèòñ  â âîäíîé ñðåäå ïðè ìîäóëå 1:4÷1:10 ïî îòíîøåíèþ ê
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âîäå.
Ãåêñàíèòðîêîáàëüòàò êàëè , ââîäèìûé â êà÷åñòâå îäíîé èç ñîñòàâë þùèõ êîìïëåêñíîãî

ìîäèôèêàòîðà ãîðåíè  òîïëèâà,  âë åòñ  äåôèöèòíûì è âåñüìà äîðîãîñòî ùèì
ïðîäóêòîì. Êðîìå òîãî, åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû âîïðîñû, êàñàþùèåñ  âîçäåéñòâè  ýòîãî
êîìïîíåíòà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè åãî ãîðåíèè â ñîñòàâå òîïëèâà.

Îêèñü ìàãíè  êàê ñòàáèëèçàòîð ãîðåíè  òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè ïî ãèäðàòàöèè
è ãèäðîôîáèçàöèè, ÷òî óñëîæí åò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè òîïëèâà.

Íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è âîäîðàñòâîðèìûõ äîáàâîê íà ôàçå âàëüöåâàíè  ïðèâîäèò ê
áîëüøîìó ðàçáðîñó âûõîäíûõ áàëëèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òîïëèâà.

Ñìåñü òâåðäûõ äîáàâîê, îáðàáîòàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè (ÏÀÂ), â
ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíîãî ÏÀÂ ñóëüôîðèöèíàòà Å ïðèâîäèò ê
öåíîîáðàçîâàíèþ â ïðîöåññå ñìåøåíè  êîìïîíåíòîâ, ÷òî çàòðóäí åò òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ îòæèìà òîïëèâíîé ìàññû.

Ê òîìó æå ãàðàíòèéíûé ñðîê õðàíåíè  ïîäîáíûõ èçäåëèé ñ êàëèéñîäåðæàùèìè
äîáàâêàìè óñòàíîâëåí âñåãî 6 ëåò. Ýòî ñâ çàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå
õðàíåíè  èçäåëèé ïðîèñõîäèò âûêðèñòàëëèçîâûâàíèå ñîëè êàëè  (Ê2NO3) íà ïîâåðõíîñòè
èçäåëèé. Ñîëü, ïîãëîùà  âëàãó âîçäóõà, ðàñòâîð åòñ  è ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü èçäåëè 
âëàæíûì ñëîåì, çàòðóäí þùèì ñáîðêó ðàêåòû.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, ðåøàåìîé â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë åòñ  ñîçäàíèå
òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà äë  èçäåëèé íàðîäíîõîç éñòâåííîãî íàçíà÷åíè , íå
ñîäåðæàùåãî àãðåññèâíûõ, ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíè , êîìïîíåíòîâ â ïðîäóêòàõ
ñãîðàíè , èìåþùåãî äëèòåëüíûé ãàðàíòèéíûé ñðîê õðàíåíè  è îáåñïå÷èâàþùåãî
ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ðàêåòíîãî äâèãàòåë  â øèðîêîì äèàïàçîíå äàâëåíèé áåç
äîïîëíèòåëüíûõ òðóäîçàòðàò ïðè ïîäãîòîâêå êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäñòâà.

Ðåøåíèå óêàçàííîé âûøå çàäà÷è äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî òâåðäîå ðàêåòíîå
òîïëèâî äë  èçäåëèé íàðîäíîõîç éñòâåííîãî íàçíà÷åíè , âêëþ÷àþùåå íèòðîöåëëþëîçó,
íèòðîãëèöåðèí, ïëàñòèôèêàòîðû äèíèòðîòîëóîë è äèáóòèëôòàëàò, ñòàáèëèçàòîð
õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè - öåíòðàëèò, ñòàáèëèçàòîð ãîðåíè  - êàðáîíàò êàëüöè ,
ìîäèôèêàòîð ñêîðîñòè ãîðåíè  - óãëåðîä è òåõíîëîãè÷åñêóþ äîáàâêó, äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò æåëåçîîêèñíûé æåëòûé ïèãìåíò â êà÷åñòâå êîìáèíèðîâàííîãî ìîäèôèêàòîðà
ñêîðîñòè ãîðåíè , à â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé äîáàâêè - ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà ñ
ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé æèäêîñòüþ â îòíîøåíèè 0,1:1.

Âõîä ùèå â ñîñòàâ òîïëèâà êîìïîíåíòû âç òû â ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè, ìàñ.%.

Íèòðîãëèöåðèí 25,3-27,3

Äèíèòðîòîëóîë 7,5-8,5

Äèáóòèëôòàëàò 2,5-3,5

Öåíòðàëèò 1,7-2,3

Æåëåçîîêèñíûé æåëòûé ïèãìåíò 0,7-1,3

Óãëåðîä 0,6-0,8

Êàðáîíàò êàëüöè  1,5-2,5

Ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà ñ ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé

æèäêîñòüþ â îòíîøåíèè 0,1:1 0,8-1,2

Íèòðîöåëëþëîçà Îñòàëüíîå

Îñíîâó òîïëèâà ñîñòàâë åò íèòðîöåëëþëîçà (ãîðþ÷å-ñâ çóþùåå), ïëàñòèôèöèðîâàííà 
òðîéíîé ñìåñüþ: íèòðîãëèöåðèí (ÎÑÒ 84-2386-88), äèáóòèëôòàëàò (ÃÎÑÒ 8728-88),
äèíèòðîòîëóîë (ÎÑÒ 84-1461-77).

Â ñîñòàâå çà âë åìîé òîïëèâíîé êîìïîçèöèè èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå
êîìáèíèðîâàííîãî ìîäèôèêàòîðà ñêîðîñòè ãîðåíè  ïèãìåíò æåëòûé æåëåçîîêèñíûé
(FeOOH) (ÃÎÑÒ 18172-80) è òåõíè÷åñêèé óãëåðîä (Ñ) ìàðêè Ê-354 (ÃÎÑÒ 7885-86), â
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ñêîðîñòè ãîðåíè  - êàðáîíàò êàëüöè  (ÑàÑÎ3), â êà÷åñòâå
ñòàáèëèçàòîðà õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ââîäèòñ  öåíòðàëèò (ÃÎÑÒ 2154-77), â êà÷åñòâå
òåõíîëîãè÷åñêîé äîáàâêè - ñòåàðàò öèíêà (ÒÓ 6-09-17-316-96) è ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâà 
æèäêîñòü (ÏÌÑ-200) (ÃÎÑÒ 13032-77).
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Íîâèçíà è èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì,
÷òî â òîïëèâíóþ êîìïîçèöèþ ââîäèòñ  êîìáèíèðîâàííûé ìîäèôèêàòîð ãîðåíè , ñîñòî ùèé
èç æåëåçîîêèñíîãî æåëòîãî ïèãìåíòà è òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, èñêëþ÷à , â îòëè÷èå îò
ïðîòîòèïà, ïðèñóòñòâèå êàëèåâûõ ñîåäèíåíèé. Îòñóòñòâèå â ñîñòàâå ðàñòâîðèìîé ñîëè
êàëè  ëèêâèäèðóåò ïðîöåññ âûêðèñòàëëèçîâûâàíè  ñîëè íà ïîâåðõíîñòè èçäåëè  è
óâëàæíåíè , ÷òî ïîçâîëèëî ïðîäëèòü ãàðàíòèéíûé ñðîê õðàíåíè  èçäåëèé äî 10 ëåò è
îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ðàêåòíîãî êîìïëåêñà â øèðîêîì äèàïàçîíå äàâëåíèé áåç
äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ýòîãî êîìïîíåíòà ïðè ââîäå â ñîñòàâ òîïëèâà. Êðîìå òîãî,
ââåäåíèå ðàñïëàâà ñòåàðàòà öèíêà ñ ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé æèäêîñòüþ â êà÷åñòâå
òåõíîëîãè÷åñêîé äîáàâêè ïðåï òñòâóåò ïðîöåññó âñïåíèâàíè  ñìåñè ïðè èçãîòîâëåíèè
òîïëèâíîé ìàññû â âîäíîé ñðåäå.

Èçãîòîâëåíèå è ïåðåðàáîòêà ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà îñóùåñòâë åòñ  ïî êëàññè÷åñêîé
áàëëèñòèòíîé òåõíîëîãèè: äë  ñìåøåíè  êîìïîíåíòîâ ñíà÷àëà â ðåàêòîð ñ âîäîé ïðè
òåìïåðàòóðå 25-35°Ñ çàãðóæàåòñ  íèòðîöåëëþëîçà, à äàëåå ñëåäóåò îäíîâðåìåííûé ââîä
ðàñïëàâà ñòåàðàòà öèíêà ñ ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé æèäêîñòüþ, óãëåðîäà, æåëåçíîãî
ïèãìåíòà, à òàêæå ñìåñè ïëàñòèôèêàòîðîâ è ñòàáèëèçàòîðà,

Çàòåì ìàññà îòæèìàåòñ  îò âîäû ïóòåì âàëüöåâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå âàëüöåâ 80-85°Ñ
ñ ïîñëåäóùèì òàáëåòèðîâàíèåì, ñóøêîé òàáëåòêè ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 45
ìèí äî âëàæíîñòè íå áîëåå 1,0% è ïðåññîâàíèåì èçäåëèé ïðè òåìïåðàòóðå 65-85°Ñ è
äàâëåíèè 10-30 ÌÏà.

Òåõíè÷åñêà  ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  èëëþñòðèðóåòñ  íèæåïðèâåäåííûìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ðåöåïòóðû òîïëèâíûõ êîìïîçèöèé ïî ïðèìåðàì êîíêðåòíîãî
âûïîëíåíè , à â òàáë.2 - èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, ðåîëîãè÷åñêèå è âçðûâ÷àòûå ñâîéñòâà â
ñðàâíåíèè ñ ïðîòîòèïîì.

Â òàáë.3 ïðåäñòàâëåíû ñîñòàâû ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ïðåäëàãàåìîãî òîïëèâà â ìîëüíûõ
äîë õ äë  ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ è â ìàññîâûõ äîë õ äë  êîíäåíñèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ.

Èç òàáë.1 è 2 âèäíî, ÷òî ïî êîìïëåêñó òåõíîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðåäëàãàåìîå òîïëèâî ïðåâîñõîäèò ïðîòîòèï, à ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì òàêæå åìó íå óñòóïàåò. Îïðåäåëåíèå âçðûâ÷àòûõ è ðåîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäèëîñü ïî ïðèìåðó 3, ñîîòâåòñòâóþùåìó áàçîâîé ðåöåïòóðå òîïëèâà.

Òðåáóåìûé óðîâåíü ïîêàçàòåëåé äîñòèãàåòñ  â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ñîîòíîøåíèå ìåæäó
êîìïîíåíòàìè íàõîäèòñ  â çà âë åìûõ ïðåäåëàõ.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè ñîäåðæàíèè êîìïîíåíòîâ êîìáèíèðîâàííîãî ìîäèôèêàòîðà ãîðåíè 
ìåíåå íèæíèõ ïðåäåëîâ îáíàðóæèâàåòñ  íåñòàáèëüíîå ãîðåíèå ñîñòàâà, ïðè ñîäåðæàíèè
âûøå âåðõíåãî ïðåäåëà óõóäøàåòñ  çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ãîðåíè  îò äàâëåíè .

Çàïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ (ïëàñòèôèêàòîðîâ, ñòàáèëèçàòîðà
õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, òåõíîëîãè÷åñêîé äîáàâêè) äåëàåò ìàññó íåòåõíîëîãè÷íîé è
çàòðóäí åò ïðîöåññ åå ïåðåðàáîòêè.

Òàêèì îáðàçîì, òâåðäîå ðàêåòíîå òîïëèâî çà âë åìîãî ñîñòàâà ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíè ì ïî îáåñïå÷åíèþ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ðàêåòíîãî äâèãàòåë  â øèðîêîì
äèàïàçîíå äàâëåíèé è ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà è ïîòîìó
ïîçâîë åò ñîçäàòü ìàññîâîå è ýêîíîìè÷íîå ïðîèçâîäñòâî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ
èçäåëèé íà åãî îñíîâå.

Òàáëèöà 1

Êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, % ìàñ.

Ïðîòîòèï Ïðèìåðû êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6 7

Íèòðîãëèöåðèí 24,0-26,0 24,3 25,3 26,3 27,3 28,3

Äèíèòðîòîëóîë 6,5-8,5 9,0 8,5 8,0 7,5 7,0

Äèáóòèëôòàëàò 2,0-3,0 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0
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Öåíòðàëèò

1,4-2,5

1,4 1,7 2,0 2,3 2,6

Äèôåíèëàìèí - - - - -

Äèýòèëäèôåíèëìî÷åâèíà - - - - -

Êàðáîíàò êàëüöè 

1,5-2,5

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Îêèñü ìàãíè  - - - - -

Äâóîêèñü òèòàíà - - - - -

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

1 2 3 4 5 6 7

Àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûé ñïëàâ - - - - -

Æåëåçîîêèñíûé æåëòûé ïèãìåíò - 1,5 1,3 1,0 0,7 0,5

Îêèñü æåëåçà 0,3-1,0 - - - - -

Óãëåðîä òåõíè÷åñêèé 0,3-1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5

Íèòðàò èëè ãåêñàíèòðîêîáàëüòàò êàëè  3,0-6,0 - - - - -

Ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà èëè íàòðè  ñ ìàñëîì â îòíîøåíèè 1: 20 ïî ìàññå 0,8-1,2 - - - - -

Ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà ñ ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé æèäêîñòüþ â îòíîøåíèè 0,1:1 - 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6

Ñóëüôîðèöèíàò Å 0,1-1,2 - - - - -

Íèòðîöåëëþëîçà (N=11,9-14,0%) Îñòàëüíîå 56,5 56,2 56,0 55,8 55,5

Òàáëèöà 2

Ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâîâ Ïðèìåðû êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè 

Ïðîòîòèï 1 2 3 4 5

Ñêîðîñòü ãîðåíè  ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ è äàâëåíèè 40 êãñ/ñì2, ìì/ñ (ÎÑÒ Â 84-454) - 5,0 5,5 6,5 6,2 5,8

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Óäåëüíà  òåïëîòà ãîðåíè , Qæ, êÄæ/êã (ÎÑÒ Â 84-2401) 836,0 830,0 836,0 839,4 843,7 845,2

Õèìè÷åñêà  ñòîéêîñòü òîïëèâà ïðè 383Ê, êÏà (ÎÑÒ Â 84-2085) - 10,7 10,0 9,3 8,0 -

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà èíòåíñèâíîãî ðàçëîæåíè , Ê (ÎÑÒ Â 84-615-72) 434 432 435 439 437 434

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (ÎÑÒ Â 84-618-72)

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, σ, ÌÏà 17,8 15,4 16,2 18,0 17,2 17,8

Äåôîðìàöè  ñæàòè , ε, % 26,0 23,0 25,8 24,6 26,0 27,6

Óñëîâíûé ìîäóëü ïðè ñæàòèè, ÌÏà 728,0 610,0 724,0 760,0 700,0 810,0

Ïðîäîëæåíèå òàáë.2

Âçðûâ÷àòûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîòèï 3

Äèàìåòð äåòîíàöèè, dêð, ì (ÎÑÒ Â 84-898-74)

äåòîíàöè  10⋅10-3 10⋅10-3

îòêàç 8⋅10-3 5⋅10-3

×óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó ïî íèæíåìó ïðåäåëó íà ïðèáîðå ¹2 ïðè ãðóçå 10 êã, ì (ÎÑÒÂ84-892-74) 75⋅10-3 100⋅10-3

×óâñòâèòåëüíîñòü ê òðåíèþ íåóäàðíîãî õàðàêòåðà ïî íèæíåìó ïðåäåëó ïðè 520 îá/ìèí, ÌÏà (ÎÑÒ Â 84-894-74) 147 294,3

×óâñòâèòåëüíîñòü ê òðåíèþ ïðè óäàðíîì ñäâèãå ïî íèæíåìó ïðåäåëó, ÌÏà (ÎÑÒ Â 84-895-74) - 171,7

Ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Âíåøíåå òðåíèå, ÌÏà - 0,09

Âíóòðåííåå òðåíèå, ÌÏà - 1,2

Êîýôôèöèåíò òåõíîëîãè÷íîñòè - 13,3

Òàáëèöà 3

Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ Ðê/Ðà=40/1 êãñ/ñì2 Â êàìåðå Íà ñðåçå

1 2 3

Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû, ìîëüíûå äîëè:

H 0,0002 -

H2 0,1910 0,2642

H2O 0,1546 0,0818

CO 0,4701 0,3945

CO2 0,0756 0,1493

N2 0,1082 0,1090

Fe(OH)2 0,00012 -

Êàëèé - -

KOH - -
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CH4 - -

Ïðîäîëæåíèå òàáë.3

1 2 3

Êîíäåíñèðîâàííûå ïðîäóêòû, âåñîâûå äîëè:

SiO2 0,0081 0,0081

ÑàÎ 0,011 -

FeO 0,0076 -

ÑàÑÎ3 - 0,020

Fe - 0,0063

MgO - -

Ê2ÑÎ3 - -

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Òâåðäîå ðàêåòíîå òîïëèâî äë  èçäåëèé íàðîäíîõîç éñòâåííîãî íàçíà÷åíè ,

âêëþ÷àþùåå íèòðîöåëëþëîçó, íèòðîãëèöåðèí, ïëàñòèôèêàòîðû - äèíèòðîòîëóîë è
äèáóòèëôòàëàò, ñòàáèëèçàòîð õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè - öåíòðàëèò, ñòàáèëèçàòîð ãîðåíè  -
êàðáîíàò êàëüöè , ìîäèôèêàòîð ñêîðîñòè ãîðåíè  - óãëåðîä è òåõíîëîãè÷åñêóþ äîáàâêó,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò æåëåçîîêèñíûé æåëòûé ïèãìåíò â
êà÷åñòâå êîìáèíèðîâàííîãî ìîäèôèêàòîðà ñêîðîñòè ãîðåíè , à â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé
äîáàâêè - ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà ñ ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé æèäêîñòüþ â ñîîòíîøåíèè 0,1:
1, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

Íèòðîãëèöåðèí 25,3-27,3

Äèíèòðîòîëóîë 7,5-8,5

Äèáóòèëôòàëàò 2,5-3,5

Öåíòðàëèò 1,7-2,3

Æåëåçîîêèñíûé æåëòûé ïèãìåíò 0,7-1,3

Óãëåðîä 0,6-0,8

Êàðáîíàò êàëüöè  1,5-2,5

Ðàñïëàâ ñòåàðàòà öèíêà ñ ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâîé

æèäêîñòüþ â ñîîòíîøåíèè 0,1:1 0,8-1,2

Íèòðîöåëëþëîçà Îñòàëüíîå
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