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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçãîòîâëåíè 

çàð äîâ ñìåñåâîãî ðàêåòíîãî òâåðäîãî òîïëèâà
(ÑÐÒÒ). Ïðåäëîæåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èçäåëè 
èç ÑÐÒÒ, âêëþ÷àþùèé ïðèãîòîâëåíèå òîïëèâíîé
ìàññû, ôîðìîâàíèå èçäåëè , îòáîð òîïëèâíîé
ìàññû â ïðîöåññå ôîðìîâàíè  èçäåëè ,
ôîðìîâàíèå èç íåå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà â
èçëîæíèöå ñ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé çàìåðà
ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà, îïðåäåëåíèå âðåìåíè
çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà íà
êîíòðîëüíîì îáðàçöå ïî èçìåíåíèþ ìîäóë  ñäâèãà
òîïëèâà âî âðåìåíè è îòâåðæäåíèå èçäåëè  ïî
âðåìåíè çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè 
òîïëèâà íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå. Ïðåäâàðèòåëüíî

äî èçãîòîâëåíè  èçäåëè  ãîòîâ ò òîïëèâíóþ ìàññó
ñ ñîñòàâîì êîìïîíåíòîâ, íà êîòîðîì èçãîòàâëèâàþò
èçäåëèå, ôîðìóþò èç íåå íåñêîëüêî îáðàçöîâ â
èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà
òîïëèâà, îïðåäåë þò êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  òîïëèâà â
îáðàçöå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè 
òîïëèâà â èçäåëèè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
òåìïåðàòóðå è îïðåäåë þò âðåì  îòâåðæäåíè 
òîïëèâà â èçäåëèè. Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà
ïîëó÷åíèå èçäåëè  èç ÑÐÒÒ ñ ó÷åòîì èçìåíåíè 
êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòâåðæäåíè  òîïëèâà ïðè
èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ôîðìîâàíè , ðàçìåðîâ
èçäåëè , ìàòåðèàëà êîðïóñà. 3 èë.
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(54) METHOD OF MANUFACTURING AN ARTICLE FROM MIXED SOLID PROPELLANT

(57) Abstract: 
FIELD: rocket fuels.
SUBSTANCE: invention relates to manufacture of

charges of mixed solid propellant and comprises:
preparing fuel mass, molding article, recovering
a quantity of fuel mass during article molding
operation, molding reference sample therefrom in
mould provided with fuel shear modulus measuring
system, determining fuel hardening end time on
the reference sample from variation of fuel shear
modulus in time, and hardening of article at time
moment when hardening of reference sample fuel is
ended. Before manufacture of the article, fuel
mass is prepared having the same composition as

that which is used to manufacture the article,
after which several samples are molded therefrom
in mould provided with fuel shear modulus
measuring system, factor of converting sample
fuel hardening time into hardening time of fuel
in the article at corresponding temperature is
determined, and hardening time of fuel in the
article is thereby found.

EFFECT: enabled manufacture of article from
mixed solid propellant taking onto account
variation in fuel hardening kinetic parameters
caused by variations in molding temperature,
article dimensions, and material of shell.

3 cl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçãîòîâëåíè  èçäåëè  èç ñìåñåâîãî ðàêåòíîãî
òâåðäîãî òîïëèâà (ÑÐÒÒ), à êîíêðåòíî ê ñïîñîáó îòâåðæäåíè  èçäåëè  ïðè ïîñòî ííîì
êîíòðîëå èçìåíåíè  ñòåïåíè îòâåðæäåíè  è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëèâà â ïðîöåññå
îòâåðæäåíè .

Èçâåñòíû ñïîñîáû ïîëó÷åíè  èçäåëè  èç ÑÐÒÒ, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ïåðåìåøèâàíèå
òîïëèâíîé ìàññû â òå÷åíèå 60-120 ìèí, îòâåðæäåíèå äî òâåðäîñòè 40-70 åäèíèö ïî Øîðó,
ôîðìîâàíèå ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 49°Ñ è îêîí÷àòåëüíîå îòâåðæäåíèå òîïëèâà (ïàòåíò
ÑØÀ ¹4776993, ÌÊÈ Ñ06Â 21/00); îòâåðæäåíèå èçäåëè  ïðè òåìïåðàòóðå 40-50°Ñ â
òå÷åíèå 2-3 íåäåëü ïîä äàâëåíèåì èíåðòíîãî ãàçà, ïðåâûøàþùåãî àòìîñôåðíîå, íî íå
ïðåâûøàþùåãî 1/4 ðàáî÷åãî äàâëåíè  â êîðïóñå ïðè ýêñïëóàòàöèè (ïàòåíò Ôðàíöèè
¹2116934, êë. Ñ06Â 21/00).

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì íàçâàííûõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  îòñóòñòâèå â ïðîöåññå
îòâåðæäåíè  èçäåëè  èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè ñòåïåíè îòâåðæäåíè  è ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òîïëèâà, ÷òî ïðèâîäèò ê îøèáêàì ïðè íàçíà÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè 
èçäåëè  è, êàê ñëåäñòâèå, ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà èçäåëè  è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èçäåëè  èç ÑÐÒÒ ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹2220935,
ïðèí òûé àâòîðàìè çà ïðîòîòèï. Ñïîñîá âêëþ÷àåò äîçèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ,
ïðèãîòîâëåíèå òîïëèâíîé ìàññû, ôîðìîâàíèå èçäåëè , îòáîð òîïëèâíîé ìàññû â ïðîöåññå
ôîðìîâàíè  èçäåëè  è ôîðìîâàíèå èç íåå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà â èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé
çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà, òåðìîñòàòèðîâàíèå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïðè òåìïåðàòóðå
íà 10-20°Ñ âûøå òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíè  èçäåëè  è îòâåðæäåíèå èçäåëè  ïî âðåìåíè
çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå.

Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èçäåëè  ÑÐÒÒ ïî óêàçàííîìó èçîáðåòåíèþ ïðåäëîæåí äë 
îïðåäåëåíè  ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  èçäåëè  ñ ó÷åòîì ñòåïåíè îòâåðæäåíè 
òîïëèâà, áëàãîäàð  êîòîðîìó äîñòèãàåòñ  îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà èçäåëè , óëó÷øåíèå
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà. Îäíàêî ñïîñîá ñîäåðæèò íå âñå ïðèçíàêè
äë  äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîé öåëè, â òîì ÷èñëå îòñóòñòâóþò îïåðàöèè, ïîð äîê èõ
âûïîëíåíè  è ðåæèìû äë  îñóùåñòâëåíè  ïåðåõîäà ñ ïðîöåññà îòâåðæäåíè  êîíòðîëüíîãî
îáðàçöà íà ïðîöåññ îòâåðæäåíè  èçäåëè .

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëîæåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà
èçãîòîâëåíè  èçäåëè  èç ÑÐÒÒ, îáåñïå÷èâàþùåãî íàçíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îòâåðæäåíè  èçäåëè  ïî êîíòðîëüíîìó îáðàçöó ñ ó÷åòîì èçìåíåíè  êèíåòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ îòâåðæäåíè  òîïëèâà ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû (êîíñòàíòû ñêîðîñòè
ðåàêöèè îòâåðæäåíè , ýíåðãèè àêòèâàöèè è ò.ä.) è ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ, óñëîâèé
òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëèâà, ìàòåðèàëîâ
êîðïóñà, èçäåëè  è ïðåññ-ôîðìû.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå
èçãîòîâëåíè  èçäåëè  èç ÑÐÒÒ, âêëþ÷àþùåì äîçèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ, ïðèãîòîâëåíèå
òîïëèâíîé ìàññû, ôîðìîâàíèå èçäåëè , îòáîð òîïëèâíîé ìàññû â ïðîöåññå ôîðìîâàíè 
èçäåëè , ôîðìîâàíèå èç íåå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà â èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë 
ñäâèãà òîïëèâà, îïðåäåëåíèå âðåìåíè çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà íà
êîíòðîëüíîì îáðàçöå ïî èçìåíåíèþ ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà âî âðåìåíè è îòâåðæäåíèå
èçäåëè  ïî âðåìåíè çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå,
îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíî äî èçãîòîâëåíè  èçäåëè  ãîòîâ ò
òîïëèâíóþ ìàññó ñ ñîñòàâîì êîìïîíåíòîâ, íà êîòîðîì èçãîòàâëèâàþò èçäåëèå, ôîðìóþò èç
íåå íåñêîëüêî îáðàçöîâ â èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà,
òåðìîñòàòèðóþò îáðàçöû ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 50...90°Ñ, ñ
èíòåðâàëîì 10...20°Ñ, îïðåäåë þò âðåì  çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà â
îáðàçöå äë  êàæäîé âûáðàííîé òåìïåðàòóðû ïî èçìåíåíèþ ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà âî
âðåìåíè, ïî ïîëó÷åííûì äàííûì îïðåäåë þò êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îòâåðæäåíè  òîïëèâà â îáðàçöå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå (Êê) è ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå (Êê) è îïðåäåë þò
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âðåì  îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè τè, ÷., ïî çàâèñèìîñòè:

ãäå τê - âðåì  çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà â êîíòðîëüíîì îáðàçöå,
îòôîðìîâàííîì èç òîïëèâíîé ìàññû, îòîáðàííîé â ïðîöåññå ôîðìîâàíè  èçäåëè , ÷.;

â - ïîñòî ííà  âåëè÷èíà, îïðåäåë åìà  èç ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ, òåïëîôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà òîïëèâà, êîðïóñà, ïðåññ-ôîðìû è óñëîâèé òåïëîîáìåíà èçäåëè , ÷.

Íàëè÷èå â îïèñûâàåìîì ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  èçäåëè  èç ÑÐÒÒ ñîâîêóïíîñòè äåéñòâèé,
ïîð äêà èõ âûïîëíåíè  âî âðåìåíè è óñëîâè ìè, îáåñïå÷èâàþùèìè âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíè  ýòèõ äåéñòâèé, ïîçâîë åò, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò:

- ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðèãîòîâëåíè  òîïëèâíîé ìàññû, ôîðìîâàíè  èç íåå íåñêîëüêèõ
îáðàçöîâ â èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà, òåðìîñòàòèðîâàíè 
îáðàçöîâ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ - îáåñïå÷èòü êîíòðîëü èçìåíåíè  ñòåïåíè
îòâåðæäåíè , ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òîïëèâà â ïðîöåññå îòâåðæäåíè  è îïðåäåëèòü
âðåì  çàâåðøåíè  ïðîöåññà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ;

- òåðìîñòàòèðîâàíè  îáðàçöîâ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 50 äî
90°Ñ, ñ èíòåðâàëîì 10...20°Ñ, îïðåäåëåíè  âðåìåíè çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè 
òîïëèâà â îáðàçöå äë  êàæäîé âûáðàííîé òåìïåðàòóðû ïî èçìåíåíèþ ìîäóë  ñäâèãà
òîïëèâà âî âðåìåíè - ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  òîïëèâà îò
òåìïåðàòóðû äë  ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ïåðåñ÷åòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè 
òîïëèâà â îáðàçöå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå Êê;

- îïðåäåëåíè  êîýôôèöèåíòà ïåðåñ÷åòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  òîïëèâà â
îáðàçöå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè Êê, âõîä ùåãî â
çàâèñèìîñòü (1) - îáåñïå÷èòü íàçíà÷åíèå âðåìåíè îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè ïî
âðåìåíè îòâåðæäåíè  êîíòðîëüíîãî îáðàçöà, îòâåðæäàåìîãî ïðè áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðå, ÷åì èçäåëèå;

- íàëè÷è  ïîñòî ííîé âåëè÷èíû "â" â çàâèñèìîñòè (1), èñïîëüçóåìîé äë  îïðåäåëåíè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè, - ó÷èòûâàòü âëè íèå óñëîâèé
òåïëîîáìåíà, òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ òîïëèâà, êîðïóñà, ïðåññ-ôîðìû
êîíêðåòíîãî èçäåëè , ãàáàðèòíûå ðàçìåðû íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  èçäåëè  è
îáåñïå÷èòü íàçíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  èçäåëè  ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

Èçãîòîâëåíèå èçäåëè  èç ÑÐÒÒ ïî ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Äî èçãîòîâëåíè  èçäåëè  ïðåäâàðèòåëüíî ãîòîâ ò òîïëèâíóþ ìàññó ñ ñîñòàâîì
êîìïîíåíòîâ, íà êîòîðîì èçãîòàâëèâàþò èçäåëèå. Íà ïðèãîòîâëåííîé òîïëèâíîé ìàññå
ôîðìóþò íåñêîëüêî îáðàçöîâ â èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà.
Îáðàçöû òåðìîñòàòèðóþò ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 50 äî 90°Ñ ñ
èíòåðâàëîì 10...20°Ñ. Â ïðîöåññå îòâåðæäåíè  ïåðèîäè÷åñêè â ôèêñèðîâàííûå ìîìåíòû
âðåìåíè ïðîâîðà÷èâàþò èçìåðèòåëüíûé ñòåðæåíü íà óãîë â ïðåäåëàõ óïðóãîñòè
êîíòðîëüíîãî îáðàçöà, ñîçäàâà  äåôîðìàöèþ ñäâèãà, èçìåð þò è ôèêñèðóþò çíà÷åíèå
ìîäóë  ñäâèãà. Îòâåðæäåíèå êàæäîãî êîíòðîëüíîãî îáðàçöà âåäóò äî óñòàíîâëåíè 
ïîñòî ííîãî çíà÷åíè  ìîäóë  ñäâèãà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàâåðøåíèè ïðîöåññà
îòâåðæäåíè . Õàðàêòåð èçìåíåíè  ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà ïðè òåìïåðàòóðå îòâåðæäåíè 
50, 70, 80, 90°Ñ ïîêàçàí íà ôèã.1. Ïîñëå çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  èç ôèã.1
îïðåäåë þò ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  òîïëèâà â îáðàçöå ïðè êàæäîé âûáðàííîé
òåìïåðàòóðå, ÷òî ñîñòàâë åò ïðè òåìïåðàòóðå 50, 70, 80, 90°Ñ ñîîòâåòñòâåííî 475; 240;
95; 40 ÷àñîâ. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðî ò çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî ôàêòîðà
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  òîïëèâà Ht îò òåìïåðàòóðû (ñì. ôèã.2) è îïðåäåë þò
êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  êîíòðîëüíîãî îáðàçöà íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  èçäåëè  ïðè âûáðàííîé òåìïåðàòóðå îòâåðæäåíè 
èçäåëè  Êê. Íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå îòâåðæäåíè  êîíòðîëüíîãî îáðàçöà 80°Ñ è
òåìïåðàòóðå îòâåðæäåíè  èçäåëè  70°Ñ èç ôèã.2 ñëåäóåò Êê=Íêîíò/Íèçä=Í80/Í70=1/0,4=2,5.
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Äàëåå ðàñ÷åòíûì ïóòåì äë  îòâåðæäàåìîãî èçäåëè  îïðåäåë þò ïîñòî ííóþ âåëè÷èíó "â",
âõîä ùóþ â çàâèñèìîñòü (1). Äë  ðàñ÷åòà èñïîëüçóþò ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êîðïóñà,
èçäåëè  è ïðåññ-ôîðìû (âíåøíèé, âíóòðåííèé ðàäèóñû, äëèíà, òîëùèíà êîðïóñà, èçäåëè ),
óñëîâè  òåïëîîáìåíà, òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà òîïëèâà, êîðïóñà è ïðåññ-
ôîðìû (êîýôôèöèåíòû óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè, òåïëîïðîâîäíîñòè). Íàïðèìåð, äë 
èçäåëè  ñ èñõîäíûìè äàííûìè:

- âíåøíèé ðàäèóñ èçäåëè  15 ñì

- äëèíà ïðåññ-ôîðìû 48 ñì

- òîëùèíà ñòåíêè ïðåññ-ôîðìû 0,2 ñì

- âíóòðåííèé ðàäèóñ èçäåëè  5,5 ñì

- âåñ ìàññû 48 êã,

- êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè:
- ìàòåðèàëà êîðïóñà 21,8 êêàë/ì⋅÷⋅°Ñ

- òîïëèâà 0,505 êêàë/ì⋅÷⋅°Ñ

- óäåëüíà  òåïëîåìêîñòü:
- ìàòåðèàëà êîðïóñà 0,105 êêàë/êã⋅°Ñ

- òîïëèâà 0,290 êêàë/êã⋅°Ñ

- ïëîòíîñòü:
- ìàòåðèàëà êîðïóñà 7770 êã/ì3

- òîïëèâà 1840 êã/ì3

âåëè÷èíà ïîñòî ííîãî êîýôôèöèåíòà ðàâíà 12 ÷àñàì.
Â ïðîöåññå ôîðìîâàíè  èçäåëè  îòáèðàþò òîïëèâíóþ ìàññó è ôîðìóþò èç íåå

êîíòðîëüíûé îáðàçåö â èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà, êîíòðîëüíûé
îáðàçåö òåðìîñòàòèðóþò ïðè òåìïåðàòóðå íà 10-20°Ñ âûøå òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíè 
èçäåëè , íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è ïðîâîä ò îòâåðæäåíèå. Ïðè îòâåðæäåíèè
êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïåðèîäè÷åñêè â ôèêñèðîâàííûå ìîìåíòû âðåìåíè ïðîâîðà÷èâàþò
èçìåðèòåëüíûé ñòåðæåíü ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà íà óãîë â ïðåäåëàõ
óïðóãîñòè òîïëèâà, ñîçäàâà  äåôîðìàöèþ ñäâèãà â êîíòðîëüíîì îáðàçöå è èçìåð þò
ìîäóëü ñäâèãà òîïëèâà äî óñòàíîâëåíè  ïîñòî ííîãî çíà÷åíè . Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì
ñòðî ò çàâèñèìîñòü ìîäóë  ñäâèãà îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåðìîñòàòèðîâàíè  (ñì. ôèã.3)
ïðè âûáðàííîé äë  ñîñòàâà òåìïåðàòóðå îòâåðæäåíè , ïî êîòîðîé îïðåäåë þò âðåì 
çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå, îòôîðìîâàííîì èç
òîïëèâíîé ìàññû, îòîáðàííîé â ïðîöåññå ôîðìîâàíè  èçäåëè  τê. Èç ôèã.3 ñëåäóåò τê

ðàâíî 92 ÷àñàì. Ïîñëå ÷åãî, ïîëó÷åííûå çíà÷åíè  ïàðàìåòðîâ (Êê=H80/H70=1/0,4=2,5, τê=92
÷àñ, â=12) ïîäñòàâë þò â çàâèñèìîñòü (1) τè=Êê⋅τê+â=2,5⋅92+12 è îïðåäåë þò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  èçäåëè  ïðè òåìïåðàòóðå 70°Ñ τè=242 ÷àñà.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èçäåëè  èç ÑÐÒÒ ïðîâåðåí ñ ïîëîæèòåëüíûìè
ðåçóëüòàòàìè â óñëîâè õ ÔÃÓÏ "Ïåðìñêèé çàâîä èì. Ñ.Ì.Êèðîâà".

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èçäåëè  èç ñìåñåâîãî ðàêåòíîãî òâåðäîãî òîïëèâà, âêëþ÷àþùèé

äîçèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ, ïðèãîòîâëåíèå òîïëèâíîé ìàññû, ôîðìîâàíèå èçäåëè , îòáîð
òîïëèâíîé ìàññû â ïðîöåññå ôîðìîâàíè  èçäåëè , ôîðìîâàíèå èç íåå êîíòðîëüíîãî
îáðàçöà â èçëîæíèöå ñ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà,
îïðåäåëåíèå âðåìåíè çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå
ïî èçìåíåíèþ ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà âî âðåìåíè è îòâåðæäåíèå èçäåëè  ïî âðåìåíè
çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî ïðåäâàðèòåëüíî äî èçãîòîâëåíè  èçäåëè  ãîòîâ ò òîïëèâíóþ ìàññó ñ ñîñòàâîì
êîìïîíåíòîâ, íà êîòîðîì èçãîòàâëèâàþò èçäåëèå, ôîðìóþò èç íåå íåñêîëüêî îáðàçöîâ â
èçëîæíèöå ñ ñèñòåìîé çàìåðà ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà, òåðìîñòàòèðóþò îáðàçöû ïðè ðàçíûõ
òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 50-90°Ñ ñ èíòåðâàëîì 10-20°Ñ, îïðåäåë þò âðåì 
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çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà â îáðàçöå äë  êàæäîé âûáðàííîé òåìïåðàòóðû
ïî èçìåíåíèþ ìîäóë  ñäâèãà òîïëèâà âî âðåìåíè, ïî ïîëó÷åííûì äàííûì îïðåäåë þò
êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòâåðæäåíè  òîïëèâà â îáðàçöå íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå Êê

è îïðåäåë þò âðåì  îòâåðæäåíè  òîïëèâà â èçäåëèè τè, ÷, ïî çàâèñèìîñòè τè=Êê⋅τê+â, ãäå τê

- âðåì  çàâåðøåíè  ïðîöåññà îòâåðæäåíè  òîïëèâà â êîíòðîëüíîì îáðàçöå,
îòôîðìîâàííîì èç òîïëèâíîé ìàññû, îòîáðàííîé â ïðîöåññå ôîðìîâàíè  èçäåëè , ÷, â -
ïîñòî ííà  âåëè÷èíà, îïðåäåë åìà  èç ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ, òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìàòåðèàëà òîïëèâà, êîðïóñà, ïðåññ-ôîðìû è óñëîâèé òåïëîîáìåíà èçäåëè .
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