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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè áðîíèðîâàíè 

çàð äîâ èç áàëëèñòèòíîãî òâåðäîãî ðàêåòíîãî
òîïëèâà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè îòðàáîòêå
è èçãîòîâëåíèè çàð äîâ òâåðäîãî ðàêåòíîãî
òîïëèâà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò íàìîòêó ñìî÷åííîãî â
ñâ çóþùåì âîëîêíèñòîãî õëîï÷àòîáóìàæíîãî
ìàòåðèàëà ñ ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèåé
ñâ çóþùåãî. Âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòûâàþò 1...2% ðàñòâîðîì

êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  â àöåòîíå, ñóøàò ïðè
10...60°Ñ â òå÷åíèå 0,5...10 ÷, ïîñëå ÷åãî
èñïîëüçóþò â ïðîöåññå ñïèðàëüíîé íàìîòêè íà
çàð ä è îòâåðæäàþò ïðè 15...60°Ñ â òå÷åíèå 2...24
÷. Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè 
èñïîëüçóþò ìàðãàíåö (III) àöåòèëàöåòîíàòà.
Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå
ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî
öèêëà îòâåðæäåíè  áðîíåïîêðûòè . 2 ç.ï. ô-ëû, 1
èë.
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(54) METHOD OF ARMORING OF CHARGES MADE OUT OF A BALLISTITE SOLID ROCKET FUEL

(57) Abstract: 
FIELD: methods of armoring of charges.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

field of armoring of charges made out of
ballistite solid rocket fuel and may be used at
production of solid rocket propellant charges.
The method includes a coiling of the fibrous
cotton material wetted in a binder with the
subsequent polymerization of the binder. The
fibrous cotton material is previously impregnated
with a 1...2 % solution of a curing catalyst in
acetone, dried at the temperature of 1Î...60°C within

0.5...10 hours, then it is used in the process of
a spiral coiling on a charge and cured at the
temperature of 15...60°C for 2...24 hours. In the
capacity of the curing catalyst use manganese
(III) of acetylacetonate. The invention ensures a
significant reduction of duration of a production
cycle of the armoring coating solidification.

EFFECT: the invention ensures a significant
reduction of duration of a production cycle of
the armoring coating solidification.

3 cl, 1 dwg, 1 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
îòðàáîòêå è èçãîòîâëåíèè çàð äîâ èç áàëëèñòèòíîãî òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà (ÒÐÒ), à
èìåííî ïðè áðîíèðîâàíèè çàð äîâ.

Ïðè áðîíèðîâàíèè çàð äîâ ÒÐÒ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ñïîñîá
áðîíèðîâàíè  ìåòîäîì ñïèðàëüíîé îáìîòêè õëîï÷àòîáóìàæíûìè (õ/á) íèò íûìè è
ëåíòî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, ïðîïèòàííûìè ïîëèìåðèçóþùèìèñ  ñâ çóþùèìè. Ïîñëåäíèå
îáåñïå÷èâàþò ñêëåèâàíèå ìàòåðèàëîâ ìåæäó âèòêàìè è ñ ïîâåðõíîñòüþ çàð äà ÒÐÒ.

Ñðåäè ñâ çóþùèõ áðîíåñîñòàâà èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, ýïîêñèäíûå, ïîëèóðåòàíîâûå,
ïîëèñèëàêñàíîâûå, ïîëèýôèðóðåòàíîâûå. Óêàçàííûå âåùåñòâà îáåñïå÷èâàþò
óäîâëåòâîðèòåëüíûå àäãåçèîííûå è ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áðîíåïîêðûòè .

Ïî èçâåñòíîé òåõíîëîãèè îòâåðæäåíèå ñâ çóþùåãî è ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâåííîãî
àäãåçèîííîãî øâà òðåáóåò, êàê ïðàâèëî, 10-15 ñóòîê (ïðè t=20...25°Ñ).

Ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó (ïàò. US 3381614) óñêîð þò îòâåðæäåíèå ñâ çóþùåãî ïóòåì
ââåäåíè  â åãî ðåöåïòóðó êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè . Ïðèìåíåíèå êàòàëèçàòîðà ïîçâîë åò
ñîêðàòèòü äëèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè . Óêàçàííûé ñïîñîá ïðèí ò àâòîðàìè çà ïðîòîòèï.

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà-ïðîòîòèïà  âë åòñ  îãðàíè÷åííà  æèçíåñïîñîáíîñòü
èñïîëüçóåìûõ äë  áðîíèðîâàíè  çàð äîâ ñâ çóþùèõ èç-çà íàëè÷è  â èõ ñîñòàâå
êàòàëèçàòîðîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ïåðèîäè÷åñêè, ÷åðåç 1...2 ÷ ñîñòàâ ñâ çóþùåãî
èçâëåêàåòñ  èç âàííû, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîïóñêàåòñ  õ/á ìàòåðèàë è çàïîëí åòñ 
ñâåæåïðèãîòîâëåííûì.

Êðîìå òîãî, â ñâ çè ñ îãðàíè÷åííîé æèâó÷åñòüþ êàòàëèçèðîâàííîãî ñâ çóþùåãî (ðåçêîå
íàðàñòàíèå â çêîñòè, îáóñëîâëåííîå ïðèñóòñòâèåì êàòàëèçàòîðà â ñâ çóþùåì è
ñîïðîâîæäàþùååñ  ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì íàò æåíè  õ/á ìàòåðèàëà) â ïðîöåññå
îáìîòêè, êàê ïðàâèëî, èìåþò ìåñòî îáðûâû, ÷òî ïðèâîäèò ê âûíóæäåííîìó
ïðèîñòàíîâëåíèþ ïðîöåññà îáìîòêè è óòîëùåíèþ íàíîñèìîãî áðîíåïîêðûòè  èç-çà
ñêðåïëåíè  ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ ìàòåðèàëà â ïðîöåññå áðîíèðîâàíè .

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà áðîíèðîâàíè  çàð äîâ
ÒÐÒ îáìîòêîé õ/á âîëîêíèñòûìè (â ò.÷. òêàíûìè) ìàòåðèàëàìè ñ ñîêðàùåííîé
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïîëèìåðèçàöèè çàáðîíèðîâàííûõ çàð äîâ è ïîâûøåííîé
òåõíîëîãè÷íîñòüþ ïðîöåññà áðîíèðîâàíè  çàð äîâ â öåëîì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîïèòêå õ/á
ìàòåðèàëà (íèòü, ëåíòà èëè ïîëîòíî) 1...2%-ì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  â
ðàñòâîðèòåëå ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé ïðîïèòàííîãî õ/á ìàòåðèàëà ïðè 10...60°Ñ â òå÷åíèå
0,5...10,0 ÷ äî óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë . Ïðîïèòàííûé êàòàëèçàòîðîì îòâåðæäåíè  è
âûñóøåííûé õ/á ìàòåðèàë â ïðîöåññå íàìîòêè íà çàð ä ïðîïóñêàþò ÷åðåç âàííó ñî
ñâ çóþùèì, èç êîòîðîãî èñêëþ÷åí êàòàëèçàòîð îòâåðæäåíè , è ñìî÷åííûé ñâ çóþùèì
ìàòåðèàë íàíîñ ò ìåòîäîì ñïèðàëüíîé îáìîòêè íà çàð ä. Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîä ò
îòâåðæäåíèå áðîíåïîêðûòè  [(õ/á ìàòåðèàë + êàòàëèçàòîð) + ñâ çóþùåå] â òå÷åíèå 2...24
÷ ïðè 15...60°Ñ íåïîñðåäñòâåííî íà çàð äå ïðè ïðîâîðà÷èâàíèè ïîñëåäíåãî ÷åðåç 15...20
ìèí â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ-òðåõ ÷àñîâ ïîëèìåðèçàöèè. Íèæíèé âðåìåííîé ïðåäåë (2 ÷)
ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåìó òåìïåðàòóðíîìó ïðåäåëó 60°Ñ, à âåðõíèé âðåìåííîé ïðåäåë (24
÷) ñîîòâåòñòâóåò íèæíåìó òåìïåðàòóðíîìó ïðåäåëó 15°Ñ. Ïðè ýòîì ïðîöåññ îòâåðæäåíè 
îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò ìèãðàöèè êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  â óêàçàííûõ òåìïåðàòóðíî-
âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ ñ ïîâåðõíîñòè õ/á âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà â ñâ çóþùèé ñîñòàâ.
Ïðåäâàðèòåëüíîå èñêëþ÷åíèå êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  èç ñâ çóþùåãî áðîíåñîñòàâà
ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü æèçíåñïîñîáíîñòü ñàìîãî ñâ çóþùåãî.

Ââåäåíèå óâåëè÷åííîãî êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðà â ñâ çóþùåå ñ öåëüþ ñîêðàùåíè 
âðåìåíè îòâåðæäåíè  ïðè ñóùåñòâóþùåì ñïîñîáå (ïðîòîòèïå) áðîíèðîâàíè , êàê èçâåñòíî,
íåâîçìîæíî èç-çà ðåçêîãî ñíèæåíè  åãî æèâó÷åñòè. Â òî æå âðåì  ïàòåíòóåìûé ñïîñîá
ïîçâîë åò ââîäèòü ïðè ïðîïèòêå áðîíåìàòåðèàëà äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà,
ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþùåãî â ïîñëåäóþùåì òåõíîëîãè÷åñêîå âðåì  èçãîòîâëåíè  çàð äîâ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, íà êîòîðîì èçîáðàæåíà Òåõíîëîãè÷åñêà 
ñõåìà áðîíèðîâàíè .
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Ïðèìåð áðîíèðîâàíè  çàð äîâ ïàòåíòóåìûì ñïîñîáîì îïèñàí íèæå.
Ëåíòó õëîï÷àòîáóìàæíóþ (õ/á) ïðîïèòûâàëè 1%-ì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà

îòâåðæäåíè  - ìàðãàíåö (III) àöåòèëàöåòîíàòà â àöåòîíå. Ïðîïèòêó ïðîâåëè îêóíàíèåì
ëåíòû â ðàñòâîð êàòàëèçàòîðà äî ïîëíîãî ñìà÷èâàíè .

Ïîñëå ïðîïèòêè ëåíòó ñóøèëè ïðè òåìïåðàòóðå ~20°Ñ â òå÷åíèå 10 ÷ (äî ïîëíîãî
óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë ), à çàòåì èñïîëüçîâàëè äë  áðîíèðîâàíè  çàð äîâ.

Ñâ çóþùåå - ïîëèýôèðóðåòàíîâûé ñîñòàâ, ñîñòî ùèé èç ïîëèýôèðà àäèïèíîâîé
êèñëîòû, îòâåðäèòåë , ñøèâàþùåãî àãåíòà è íàïîëíèòåë , - çàëèâàëîñü â âàííó
îáìîòî÷íîãî ìåõàíèçìà, óñòàíîâëåííîãî íåïîñðåäñòâåííî íà íàìîòî÷íîì ñòàíêå.

Íà ñòàíîê óñòàíàâëèâàëñ  çàð ä, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  áðîíèðîâàíè . Ëåíòà õ/á,
ïðîïèòàííà  ðàñòâîðîì ìàðãàíåö (III) - àöåòèëàöåòîíàòà, ïðîõîäèëà ÷åðåç âàííó ñ
ïîëèýôèðóðåòàíîâûì ñîñòàâîì, ñìà÷èâàëàñü èì è íàíîñèëàñü íà ïîâåðõíîñòü çàð äà ïðè
åãî âðàùåíèè. Òîëùèíà ñëî  ñâ çóþùåãî ìåæäó ñëî ìè ëåíòû ïî ðåçóëüòàòàì
áðîíèðîâàíè  ñîñòàâèëà 0,1...0,2 ìì. Ïî ìåðå èñïîëüçîâàíè  ñîñòàâ ñâ çóþùåãî (áåç
êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè ) èç ïðîìåæóòî÷íîé åìêîñòè äîëèâàëñ  â âàííó. Ïðè ýòîì, êàê
ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ïîâûøåíè  â çêîñòè è ñíèæåíè  æèçíåñïîñîáíîñòè ñîñòàâà â
âàííå ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëîñü.

Â óêàçàííîì ïðèìåðå õ/á ëåíòîé, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîé ðàñòâîðîì
êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè , áûëî çàáðîíèðîâàíî 6 çàð äîâ èç áàëëèñòèòíîãî ÒÐÒ. ×åðåç 10
÷ ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ ñâ çóþùåå íà èçäåëè õ ïîëíîñòüþ îòâåðäèëîñü. Ïðè ýòîì çàð äû
ïðîâîðà÷èâàëè ÷åðåç 15...20 ìèí â òå÷åíèå ïåðâûõ 3-õ ÷àñîâ ïîëèìåðèçàöèè. Ïîëó÷åííîå
áðîíåïîêðûòèå îáëàäàëî óäîâëåòâîðèòåëüíîé àäãåçèåé ê ÒÐÒ. Ïî êîìïëåêñó ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áðîíåïîêðûòèå íå óñòóïàåò ñóùåñòâóþùèì áðîíåïîêðûòè ì
àíàëîãè÷íîãî òèïà.

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà áðîíèðîâàíè  çàð äîâ - çíà÷èòåëüíîå
ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà îòâåðæäåíè  áðîíåïîêðûòè  ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîöåññà áðîíèðîâàíè  çà ñ÷åò
óâåëè÷åíè  æèâó÷åñòè ñâ çóþùåãî.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü íåñëîæíîå ïî
óñòðîéñòâó èçâåñòíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.

Ïðîñòîòà è ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü åãî êàê ïî ïð ìîìó
íàçíà÷åíèþ - äë  áðîíèðîâàíè  çàð äîâ ÒÐÒ, òàê è â äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá áðîíèðîâàíè  çàð äà òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà íàìîòêîé ñìî÷åííîãî â

ñâ çóþùåì õëîï÷àòîáóìàæíîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà: íèòè, ëåíòû, ïîëîòíà ñ
ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèåé ñâ çóþùåãî, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòûâàþò 1-2%-ì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  â àöåòîíå,
ñóøàò ïðè 10-60°Ñ â òå÷åíèå 0,5-10 ÷, ïîñëå ÷åãî èñïîëüçóþò â ïðîöåññå ñïèðàëüíîé
íàìîòêè íà çàð ä è îòâåðæäàþò ïðè 15-60°Ñ â òå÷åíèå 2-24 ÷.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè 
èñïîëüçóþò ìàðãàíåö (III) àöåòèëàöåòîíàòà.

3. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîöåññå îòâåðæäåíè 
áðîíåïîêðûòè  çàð ä ïåðèîäè÷åñêè ÷åðåç 15-20 ìèí ïðîâîðà÷èâàþò â òå÷åíèå ïåðâûõ 2-3
÷.

Ñòðàíèöà: 5
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