
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(51) ÌÏÊ7

F 02 K  9/10

(19) RU (11) 2 259 495(13) C2

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2003130652/06, 16.10.2003

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 16.10.2003

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 10.04.2005

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.08.2005 Áþë. ¹ 24

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2164616 C1, 27.03.2001.
RU 2213242 C2, 27.09.2003.
RU 26083 U1, 10.11.2002.
RU 2195568 C2, 27.12.2000.
RU 2079689 C1, 20.05.1997.
DE 1926378 A, 03.12.1970.
FR 2431675 A1, 15.02.1980.
DE 2028539 B2, 16.12.1971.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
614113, ã.Ïåðìü, óë. ×èñòîïîëüñêà , 16,
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå
ïðåäïðè òèå "Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ"

(72) Àâòîð(û):
Êîëåñíèêîâ Â.È. (RU),
Ìîë÷àíîâ Â.Ô. (RU),
Ïóïèí Í.À. (RU),
Êîçü êîâ À.Â. (RU),
Êðàñèëüíèêîâ Ô.Ñ. (RU),
Ëåòîâ Á.Ï. (RU),
Ôåä÷åíêî Í.Í. (RU),
Ìàêàðîâ Ë.Á. (RU),
Áîæü -Âîë  Í.Ñ. (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå
ïðåäïðè òèå "Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ" (RU),
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå
ïðåäïðè òèå "Ïåðìñêèé çàâîä èì. Ñ.Ì. Êèðîâà"
(RU)

(54) ÇÀÐßÄ ÒÂÅÐÄÎÃÎ ÐÀÊÅÒÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ

(57) Ðåôåðàò:
Çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà òîðöåâîãî

ãîðåíè  ñîñòîèò èç òâåðäîòîïëèâíîé øàøêè,
áðîíèðîâàííîé ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è òîðöó
áðîíåïîêðûòèåì íà îñíîâå àöåòèëöåëëþëîçû ñ
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ýêðàíèðóþùèì ñëîåì íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêîãî
êëå . Â íåì âûïîëíåí ñêâîçíîé öåíòðàëüíûé êàíàë,
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ñêâîçíîãî öåíòðàëüíîãî êàíàëà áðîíèðîâàíà
çàîäíî ñ áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ è ïåðåäíèì òîðöîì
çàð äà ñ âîçìîæíîñòüþ óäàëåíè  ÷àñòè
áðîíåïîêðûòè  ñî ñòîðîíû ãîð ùåãî òîðöà áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó äèàìåòðîì
òâåðäîòîïëèâíîé øàøêè (D) è äèàìåòðîì êàíàëà
(d) ñîñòàâë åò 2,0<D/d<5,0. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èò
íèçêîå äûìîîáðàçîâàíèå, ïîâûøåííûé
ïîðàæàþùèé ýôôåêò áîåâîé êóìóë òèâíîé ÷àñòè
ñíàð äà è îïòèìàëüíûå óñëîâè  äë  ðåàëèçàöèè
ìàðøåâîãî è ðàçãîííî-ìàðøåâîãî ðåæèìà ðàáîòû

ðàêåòíîãî äâèãàòåë . 2 ç.ï.ô-ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: rocketry.
SUBSTANCE: proposed solid-propellant charge

consists of solid-propellant grain restricted
along side surface and end face with cellulose
acetate-based inhibitory coating with synthetic
glue-based sheathing film layer applied over
inhibitory coating.  Through central channel is
made in charge.  Surface of central though
channel made in charge is restricted together
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surface.  Ratio of diameter of solid-propellant
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EFFECT: reduced smoking, increased destructive
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè, îòðàáîòêå è èçãîòîâëåíèè çàð äîâ ê ìàðøåâûì (ðàçãîííî-ìàðøåâûì)
ðàêåòíûì äâèãàòåë ì òâåðäîãî òîïëèâà (ÐÄÒÒ), ïðåèìóùåñòâåííî ê óïðàâë åìûì
ðåàêòèâíûì (ðàêåòíûì) ñíàð äàì (ÓÐÑ).

Äë  ïðîòèâîòàíêîâûõ, ìàëîãàáàðèòíûõ çåíèòíûõ è äðóãèõ ÓÐÑ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è êîìàíäíûõ ñèãíàëîâ íà áîðòîâûå ïðèåìíèêè ðàêåò ñ ïóñêîâûõ
óñòàíîâîê (òàíêîâ, áîåâûõ ìàøèí ïåõîòû (ÁÌÏ), âåðòîëåòîâ, íîñèìûõ êîìïëåêñîâ è äð.).
Èçâåñòíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ïåðåäà÷è (ðàäèîëó÷, ëàçåðíûé ëó÷ è ò.ä.) äûìîâîé
øëåéô çà ðàêåòíûì äâèãàòåëåì îñëàáë åò, ðàññåèâàåò è èñêàæàåò êîìàíäíûé ñèãíàë.

Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå ÐÄÒÒ è êîìïëåêòóþùèõ ê íèì (òâåðäîòîïëèâíûõ çàð äîâ, êàê
ïðàâèëî, ïîêðûòûõ ïî îòäåëüíûì ïîâåðõíîñò ì áðîíåìàòåðèàëàìè, è âîñïëàìåíèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ çàð äîâ) ïðèõîäèòñ  ðåøàòü ïðîáëåìó îáåñïå÷åíè  ìèíèìàëüíîãî çàäûìëåíè 
òðàññû ïîëåòà ÓÐÑ ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíè  òðåáóåìûõ ò ãîâûõ è âíóòðèáàëëèñòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê (ÂÁÕ) ÐÄÒÒ è òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ÒÒÕ) ÓÐÑ â öåëîì.

×àñòè÷íî óêàçàííà  ïðîáëåìà ðåøàåòñ  â èçîáðåòåíè õ ïî ïàòåíòàì:
- RU 2164616, GB 1440310, US 4034676, RU 2179989 - â ÷àñòè îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè

òâåðäîòîïëèâíûõ çàð äîâ è èñïîëüçóåìûõ áðîíåìàòåðèàëîâ;
- RU 2170842, çà âêà RU 2212557 - â ÷àñòè âîñïëàìåíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.
Îäíàêî âîçìîæíîñòè èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé, â ò.÷. êîíñòðóêöèè ïî ïàòåíòó RU 2164616

ïðèí òîé çà ïðîòîòèï, îãðàíè÷åíû òðàäèöèîííîé êîíñòðóêòèâíîé ñõåìîé çàð äà òâåðäîãî
òîïëèâà ïðèìåíèòåëüíî ê ìàðøåâûì ÐÄÒÒ, à èìåííî â âèäå çàð äà òîðöåâîãî ãîðåíè 
áðîíèðîâàííîãî ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è ïåðåäíåìó òîðöó (ôèã.1). Êîíñòðóêöèè òàêèõ
çàð äîâ íåïðèãîäíû äë  ÓÐÑ â ñëó÷àå ðàñïîëîæåíè  êóìóë òèâíîé áîåâîé ÷àñòè ïîçàäè
ÐÄÒÒ. Â òîæå âðåì , èìåííî òàêà  êîìïîíîâêà ÓÐÑ ïîçâîë åò ñôîðìèðîâàòü ýôôåêòèâíóþ
äëèííîôîêóñíóþ êóìóë òèâíóþ ñòðóþ âûñîêîé ïîðàæàþùåé ñïîñîáíîñòè. Îäíàêî ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áåñïðåï òñòâåííîå ïðîõîæäåíèå ñòðóè ê ïîðàæàåìîé ïðåãðàäå
(ôèã.2).

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè òâåðäîòîïëèâíîãî
çàð äà äë  ìàðøåâîãî (ðàçãîííî-ìàðøåâîãî) ÐÄÒÒ ïðîòèâîòàíêîâûõ, ìàëîãàáàðèòíûõ
çåíèòíûõ ÓÐÑ è àíàëîãè÷íûõ ðàêåòíûõ ñèñòåì ñ ïîíèæåííûì äûìîîáðàçîâàíèåì è
îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâè  ÓÐÑ ïî öåëè ïðè îñíàùåíèè åãî
êóìóë òèâíîé áîåâîé ÷àñòüþ ðàñïîëîæåííîé ïîçàäè ÐÄÒÒ.

Ïàòåíòóåìà  êîíñòðóêöè  èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè:
Ôèã.1. Êîíñòðóêöè  ïðîòîòèïà
1 - òâåðäîòîïëèâíà  øàøêà;
2 - áðîíåïîêðûòèå;
3 - ýêðàíèðóþùèé ïëåíî÷íûé ñëîé.
Ôèã.2. Êîìïîíîâî÷íà  ñõåìà ÓÐÑ ñ êóìóë òèâíîé áîåâîé ÷àñòüþ ïîçàäè ÐÄÒÒ
4 - áëîê ÐÄÒÒ;
5 - áëîê áîåâîé ÷àñòè (Á×);
6 - ïðåãðàäà;
7 - êóìóë òèâíà  ñòðó  Á×.
Ôèã.3. Ïàòåíòóåìà  êîíñòðóêöè  çàð äà òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà
1 - òâåðäîòîïëèâíà  øàøêà;
2 - áðîíåïîêðûòèå;
3 - ýêðàíèðóþùèé ïëåíî÷íûé ñëîé.
Ôèã.4. Âàðèàíò ïàòåíòóåìîé êîíñòðóêöèè çàð äà äë  ðàçãîííî-ìàðøåâîãî ÐÄÒÒ
1 - òâåðäîòîïëèâíà  øàøêà;
2 - áðîíåïîêðûòèå;
3 - ýêðàíèðóþùèé ïëåíî÷íûé ñëîé;
l1 - ðàçäåëêà (îãîëåíèå) ïî áðîíåïîêðûòèþ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çàð äà;
l2 - ðàçäåëêà (îãîëåíèå) ïî áðîíåïîêðûòèþ êàíàëà.
Ôèã.5. Âàðèàíò çàâèñèìîñòè "ò ãà-âðåì " äë  ðàçãîííî-ìàðøåâîãî ÐÄÒÒ
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R - ò ãà;
t - âðåì .
Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à ðåøàåòñ  â ðàìêàõ ïàòåíòóåìîãî èçîáðåòåíè  çà ñ÷åò âûïîëíåíè 

çàð äà (ôèã.3) â âèäå òâåðäîòîïëèâíîé øàøêè (1) ñ öåíòðàëüíûì êàíàëîì ñ
áðîíåïîêðûòèåì (2) ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, òîðöó è êàíàëó èç àöåòèëöåëëþëîçíîãî
áðîíåñîñòàâà, ïîâåðõ êîòîðîãî íàíåñåí ýêðàíèðóþùèé ïëåíî÷íûé ñëîé (3) íà îñíîâå
ñèíòåòè÷åñêîãî êëå . Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàðóæíûì äèàìåòðîì òîïëèâíîé øàøêè
(D) è äèàìåòðîì êàíàëà (d) ñîñòàâë åò: 2<D/d<5. Âåðõí   ãðàíèöà ñîîòíîøåíè  (D/d)
îïðåäåë åòñ  óðîâíåì äîïóñòèìûõ íàïð æåíèé è äåôîðìàöèé òîïëèâà è áðîíåïîêðûòè 
íà êàíàëå çàð äà ïðè ýêñïëóàòàöèîííîì òåðìîöèêëèðîâàíèè ÓÐÑ (è ÐÄÒÒ) â åñòåñòâåííûõ
óñëîâè õ. Íèæí   ãðàíèöà äèêòóåòñ  âîçìîæíîñò ìè êà÷åñòâåííîãî è áåçîïàñíîãî
áðîíèðîâàíè  çàð äà òåðìîïëàñòè÷íûì áðîíåñîñòàâîì íà îñíîâå àöåòèëöåëëþëîçû íà
òåðìîïëàñòàâòîìàòàõ (òîíêîñâîäíà  òîïëèâíà  øàøêà äåôîðìèðóåòñ  â ïðåññ-ôîðìå).

Äë  îáåñïå÷åíè  ðàçãîííî-ìàðøåâîãî ðåæèìà ðàáîòû ïàòåíòóåìîãî çàð äà (ôèã.4) íà
åãî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è ïîâåðõíîñòè êàíàëà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ðàçäåëêà, ò.å.
óäàëåíèå áðîíåïîêðûòè  íà äëèíå l1 (íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü), l2 (ïîâåðõíîñòü êàíàëà) ñî
ñòîðîíû ãîð ùåãî òîðöà. Äëèíû ó÷àñòêîâ l1, l2 ïîäáèðàþòñ  èç óñëîâè  íåîáõîäèìîãî
ðàçãîííî-ìàðøåâîãî (ñîîòíîøåíèå ò ã) ðåæèìà ðàáîòû ÐÄÒÒ (ôèã.5).

Äë  ðåãóëèðîâàíè  äûìîîáðàçîâàíè  è îïòèìàëüíîãî îáåñïå÷åíè  ÂÁÕ ÐÄÒÒ òîëùèíà
áðîíåïîêðûòè  (δ) â ïàòåíòóåìîé êîíñòðóêöèè ñîñòàâë åò 0,05...0,20 òîëùèíû ñâîäà
çàð äà [(D-d)/2]. Â äàííîì ñëó÷àå "ðàçáàâë  " ïðîäóêòàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè 
áðîíåìàòåðèàëà ïðîäóêòû ñãîðàíè  òâåðäîãî òîïëèâà îáåñïå÷èâàåòñ  ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðû ðàáî÷åé ñìåñè ãàçîâ ðàêåòíîãî äâèãàòåë . Òåì ñàìûì ñíèæàåòñ  ñêîðîñòü
ðàçëîæåíè  ñàìîãî áðîíåìàòåðèàëà è óìåíüøàåòñ  äûìîîáðàçîâàíèå â öåëîì, â êîòîðîì
äîë  "äûìîâûõ ÷àñòèö" áðîíåïîêðûòè   âë åòñ  ïðåîáëàäàþùåé. Ïðè ýòîì íèæí  
ãðàíèöà ñîîòíîøåíè  îáóñëîâëåíà èñêëþ÷åíèåì ïðîãàðà áðîíåïîêðûòè  è åãî
òåõíîëîãè÷íîñòüþ ïðè íàíåñåíèè. Ïðåâûøåíèå âåðõíåé ãðàíèöû âåäåò ê íåäîïóñòèìîìó
ñíèæåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàð äà (òåìïåðàòóðû è óäåëüíîãî èìïóëüñà).

Â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîé "îõëàæäàþùåé" äîáàâêè â ñîñòàâ áðîíåïîêðûòè  ââîäèòñ  20-
40% ãèäðàçîäèêàðáîíàìèäà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâë åìûõ
ðåàêòèâíûõ (ðàêåòíûõ) ñíàð äîâ çà ñ÷åò îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ïîëåòà (ìàðøåâûé,
ðàçãîííî-ìàðøåâûé ðåæèìû ðàáîòû ÐÄÒÒ), íàäåæíîãî íàâåäåíè  íà öåëü (íèçêîå
äûìîîáðàçîâàíèå) è ïîâûøåííîãî ïîðàæàþùåãî ýôôåêòà (ïðîïóñê êóìóë òèâíîé ñòðóè
÷åðåç êàíàë çàð äà).

Ïàòåíòóåìûé çàð ä ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Îò âîñïëàìåíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà çàãîðàåòñ  ïîâåðõíîñòü îòêðûòîãî

(íåáðîíèðîâàííîãî) òîðöà çàð äà. Â ñèëó ãîìîãåííîñòè òâåðäîãî òîïëèâà äàëåå èäåò
ïðîöåññ ãîðåíè  òîïëèâíîé øàøêè ïàðàëëåëüíûìè ñëî ìè ïî ýêâèäèñòàíòíûì
ïîâåðõíîñò ì. Â ïðîöåññå ãîðåíè  òîïëèâíîé øàøêè ïðîèñõîäèò îãîëåíèå âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè áðîíåïîêðûòè  (íàðóæíîãî è ïî êàíàëó), ñîïðîâîæäàþùååñ  åãî òåðìè÷åñêèì
ðàçëîæåíèåì (óíîñîì). Èíòåíñèâíîñòü ðàçëîæåíè  (óíîñà) áðîíåïîêðûòè 
ïðîãðàììèðóåòñ  åãî òîëùèíîé, à ðåæèì ðàáîòû çàð äà îïðåäåë åòñ  íàëè÷èåì ðàçäåëêè
è åå ðàçìåðàìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà òîðöåâîãî ãîðåíè , ñîñòî ùèé èç òâåðäîòîïëèâíîé

øàøêè, áðîíèðîâàííîé ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è òîðöó áðîíåïîêðûòèåì íà îñíîâå
àöåòèëöåëëþëîçû ñ íàíåñåííûì ïîâåðõ áðîíåïîêðûòè  ïëåíî÷íûì ýêðàíèðóþùèì ñëîåì
íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêîãî êëå , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåì âûïîëíåí ñêâîçíîé
öåíòðàëüíûé êàíàë, ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü êàíàëà áðîíèðîâàíà çàîäíî ñ áîêîâîé
ïîâåðõíîñòüþ è ïåðåäíèì òîðöîì çàð äà, ñ âîçìîæíîñòüþ óäàëåíè  ÷àñòè áðîíåïîêðûòè 
ñî ñòîðîíû ãîð ùåãî òîðöà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå ìåæäó äèàìåòðîì
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òâåðäîòîïëèâíîé øàøêè (D) è äèàìåòðîì êàíàëà (d) ñîñòàâë åò 2,0<D/d<5,0.
2. Çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà ïî ï. 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîëùèíà

áðîíåïîêðûòè  ñîñòàâë åò 0,05-0,20 òîëùèíû ñâîäà (D-d)/2 òâåðäîòîïëèâíîé øàøêè.
3. Çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà ïî ï. 1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñîñòàâ

áðîíåïîêðûòè  ââåäåí ãèäðàçîäèêàðáîíàìèä â êîëè÷åñòâå 20...40 % (ïî ìàññå).
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