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òåõíèêè, à èìåííî ê ñâ çóþùèì ñîñòàâàì äë 
ïðîïèòêè àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè
ñòåêëîíèòè, ñòåêëîëåíòû, ïðè áðîíèðîâàíèè
çàð äîâ òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà ìåòîäîì
îáìîòêè. Ïðåäëîæåí ñâ çóþùèé ñîñòàâ,
ñîäåðæàùèé ýïîêñèäèàíîâóþ ñìîëó ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 390-430, ýïîêñèäèàíîâóþ

ñìîëó ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 480-540,
ýïîêñèöèàíóðîâóþ ñìîëó, ïðîäóêò êîíäåíñàöèè
òðèìåòèëîëïðîïàíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì,
èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü îòâåðæäåííóþ
êîìïîçèöèþ ñâ çóþùåãî ñ âûñîêîé
òåïëîñòîéêîñòüþ (äî 145°Ñ), êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò
óñòîé÷èâîñòü èçäåëèé ê àýðîäèíàìè÷åñêîìó
íàãðåâó. 2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: rocketry, in particular, binding

compositions for impregnation of reinforcing
materials (glass fibers, glass belts) at
armouring of solid propellant charges by the
winding method.

SUBSTANCE: offered is a binding composition
containing epoxydianil resin with molecular mass
390-430, expoxydianil resin with molecular mass

480-540, epoxydianil resin, product of
condensation of trimethylpropane with
epilchlorohydrin, isomethyltetrahydrophtal
anhydride.  Solidified composition of the binder
with a high heat resistance (up to 145 C) is obtained.

EFFECT: enhanced resistance of articles to
aerodynamic heating.
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàêåòíîé òåõíèêè è êàñàåòñ  ñîçäàíè 
ñâ çóþùåãî ñîñòàâà äë  ïðîïèòêè àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè ñòåêëîëåíòû,
ñòåêëîíèòè è ò.ï., ïðè áðîíèðîâàíèè çàð äîâ èç òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà (ÒÐÒ)
ìåòîäîì îáìîòêè, à òàêæå ïðè èçãîòîâëåíèè íàìîòî÷íûõ áðîíå÷åõëîâ, ñêðåïë åìûõ ñ
òîïëèâîì â ïðîöåññå ôîðìîâàíè  çàð äà.

Â èçâåñòíûõ ñâ çóþùèõ ïðèìåí þòñ  ðàçëè÷íûå ýïîêñèäíûå, ýïîêñèäíî-äèàíîâûå,
ýïîêñèäíî-àëèôàòè÷åñêèå ñìîëû è ïîëèýôèðíûå ñèñòåìû â ñî÷åòàíèè ñ ðàçëè÷íûìè
ïëàñòèôèêàòîðàìè è îòâåðäèòåë ìè ñ öåëüþ äîñòèæåíè  íåîáõîäèìûõ ïðî÷íîñòíûõ,
àäãåçèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ê ìàòåðèàëàì áðîíåïîêðûòè  çàð äîâ ÒÐÒ, ðàçðàáàòûâàåìûõ äë  áðîíèðîâàíè  èõ
ìåòîäîì îáìîòêè, ïðåäú âë þòñ  ð ä ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Òàê, ñ ïî âëåíèåì
íîâîé âûñîêîòî÷íîé òåõíèêè íà âîîðóæåíèè àðìèè î÷åíü îñòðî ñòîèò âîïðîñ ïîâûøåíè 
òåïëîñòîéêîñòè è òåðìîñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  áðîíèðîâàíè  çàð äîâ,
÷òî ñâ çàíî ñî çíà÷èòåëüíûì àýðîäèíàìè÷åñêèì íàãðåâîì êîðïóñà ðàêåòíîãî äâèãàòåë 
(ÐÄ) è ñîîòâåòñòâåííî òîïëèâíîãî çàð äà. Òåïëîñòîéêîñòü ìàòåðèàëà áðîíèðóþùåãî
ïîêðûòè  ìîæíî îöåíèâàòü ïî òåìïåðàòóðå ñòåêëîâàíè , îòâå÷àþùåé òî÷êå ïåðåõîäà
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èç æåñòêîãî â ïëàñòè÷íîå ñîñòî íèå. Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè 
îòâåðæäåííîãî ñâ çóþùåãî ñîñòàâà â áðîíåïîêðûòèè äîëæíà áûòü íå íèæå 145°Ñ.

Èçâåñòåí ð ä ýïîêñèäíûõ ñîñòàâîâ, ïðèâåäåííûõ â êðàòêîì ýíöèêëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå
"Ýíåðãåòè÷åñêèå êîíäåíñèðîâàííûå ñèñòåìû" ïîä ðåä. àêàäåìèêà Á.Ï.Æóêîâà, íî îíè
èñïîëüçóþòñ  ñ öåëüþ áðîíèðîâàíè  ìåòîäîì íàìàçêè èëè çàëèâêè â çàçîð äë  ïðî÷íîãî
ñêðåïëåíè  îòäåëüíûõ áëîêîâ èëè ãîòîâûõ øàøåê ê êîðïóñó.

Èçâåñòíî ýïîêñèäíîå ñâ çóþùåå äë  ñòåêëîïëàñòèêîâ (RU ¹2145617 îò 03.08.1999 -
ïðîòîòèï) íà îñíîâå ýïîêñèäèàíîâîé ñìîëû, îòâåðæäåííîé èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâûì
àíãèäðèäîì, íî îíî íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  áðîíèðîâàíè  çàð äîâ èç ÒÐÒ èç-çà
ïðèñóòñòâè  â ìîäèôèêàòîðå ëåòó÷èõ âåùåñòâ, ò.ê. â íåì ñîäåðæèòñ  ñìåñü äèîêñàíîâûõ
ñïèðòîâ è èõ âûñîêîêèï ùèõ ýôèðîâ, êîòîðûå çà âðåì  îòâåðæäåíè  ñâ çóþùåãî íå
óñïåâàþò óëåòó÷èòüñ  èç áðîíåïîêðûòè  è â äàëüíåéøåì óõóäøàþò ïðèãðàíè÷íûé ñëîé êàê
òîïëèâà, òàê è áðîíåïîêðûòè , òåì ñàìûì ñíèæà  àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü. Êðîìå ýòîãî,
òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  åãî íå ïðåâûøàåò 95°Ñ. Ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà
ðàáîòå áðîíèðîâàííîãî çàð äà.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñâ çóþùåãî ñîñòàâà
äë  ïðîïèòêè àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè ñòåêëîëåíòû, ñòåêëîíèòè, íà îñíîâå
ýïîêñèäíûõ ñìîë, îòâåðæäåííûõ æèäêèì îòâåðäèòåëåì, îáëàäàþùåãî íàð äó ñ
ïîâûøåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ïðè òåìïåðàòóðå îáìîòêè 50-60°Ñ ïðèåìëåìîé â çêîñòüþ
íå áîëåå 60 ñ, îïðåäåëåííîé íà âèñêîçèìåòðå ÂÇ-1 ïðè òåìïåðàòóðå 50-60°Ñ, è âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé ñòåêëîâàíè  äî 145°Ñ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ðåöåïòóðå ñâ çóþùåãî ñîñòàâà
äë  ïðîïèòêè ñòåêëîëåíòû è ñòåêëîíèòè èñïîëüçóåòñ  ñî÷åòàíèå ýïîêñèäèàíîâîé ñìîëû ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé (Ì.Ì.) 390-430 ñ ýïîêñèäèàíîâîé ñìîëîé ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé
480-540, âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 1:1, è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ýïîêñèöèàíóðîâóþ ñìîëó,
ìîäèôèöèðîâàííóþ ïðîäóêòîì êîíäåíñàöèè òðèìåòèëîëïðîïàíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì,
îòâåðæäåííûå èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâûì àíãèäðèäîì, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ,  ìàñ.%:

ýïîêñèäèàíîâà  ñìîëà ñ ìîëåêóë ðíîé

ìàññîé 390-430 15,89 -17,29

ýïîêñèäèàíîâà  ñìîëà ñ ìîëåêóë ðíîé

ìàññîé 480-540 15,89 -17,29

ýïîêñèöèàíóðîâà  ñìîëà 13,62- 14,82

ïðîäóêò êîíäåíñàöèè òðèìåòèëîëïðîïàíà

ñ ýïèõëîðãèäðèíîì 9,1 - 9,9

èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä 40,7-45,5

Íîâèçíà è èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àþòñ  â òîì,
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÷òî äë  îáåñïå÷åíè  òðåáóåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ, àäãåçèîííûõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ãîòîâîãî ìàòåðèàëà â ðåöåïòóðå ñâ çóþùåãî ñîñòàâà âìåñòî ýïîêñèäèàíîâîé ñìîëû
èñïîëüçóåòñ  ñî÷åòàíèå ýïîêñèäèàíîâûõ ñìîë, âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 1:1,
ýïîêñèöèàíóðîâà  ñìîëà, ìîäèôèöèðîâàííà  ïðîäóêòîì êîíäåíñàöèè òðèìåòèëîëïðîïàíà
ñ ýïèõëîðãèäðèíîì. Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî äîáèòüñ  ïðèåìëåìîé â çêîñòè íå áîëåå 60
ñ, îïðåäåëåííîé ïðè òåìïåðàòóðå 50-60°Ñ íà âèñêîçèìåòðå ÂÇ-1, êà÷åñòâåííîé ïðîïèòêè
ñòåêëîëåíòû è ñòåêëîíèòè, íî è ïðèäàòü îòâåðæäåííîìó ñâ çóþùåìó ñîñòàâó âûñîêóþ
òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  íà óðîâíå 145°Ñ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêèõ àäãåçèîííûõ è
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Çà âë åìûå ïðåäåëû ñîîòíîøåíèé êîìïîíåíòîâ îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì
è çàâèñ ò îò ñîäåðæàíè  ýïîêñèäíûõ ãðóïï â ýïîêñèäèàíîâûõ è ýïîêñèöèàíóðîâîé ñìîëàõ,
à òàêæå â ïðîäóêòå êîíäåíñàöèè òðèìåòèëîëïðîïàíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì, îáåñïå÷èâà 
äîñòèæåíèå âûñîêîãî êîìïëåêñà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áðîíåïîêðûòè .

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåöåïòóðà ïðîòîòèïà è ïðåäëàãàåìîãî ýïîêñèäíîãî ñâ çóþùåãî.
Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ïðîòîòèïà è ïðåäëàãàåìîãî ýïîêñèäíîãî ñâ çóþùåãî.

Òàáëèöà 1
Ðåöåïòóðà ïðîòîòèïà è ïðåäëàãàåìîãî ýïîêñèäíîãî ñâ çóþùåãî

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòà Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %

Ïðîòîòèï Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3 Ïðèìåð 4 Ïðèìåð 5

Ýïîêñèäíà  äèàíîâà  ñìîëà 50-55 - - - - -

Ýïîêñèäèàíîâà  ñìîëà ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 390-430 - 17,26 15,89 16,25 16,38 17,29

Ýïîêñèäèàíîâà  ñìîëà ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 480-540 - 17,26 15,89 16,25 16,38 17,29

Ýïîêñèöèàíóðîâà  ñìîëà - 14,78 13,62 13,93 14,04 14,82

Ïðîäóêò êîíäåíñàöèè òðèìåòèëîëïðîïàíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì - 9,6 9,1 9,3 9,6 9,9

Èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä 43-48 41,10 45,50 44,27 43,60 40,7

2,4,6-òðèñ(äèìåòèëàìèíîìåòèë)
ôåíîë

0,2-0,5 - - - - -

Ìîäèôèêàòîð 1,5-2,7 - - - - -

Òàáëèöà 2
Ñâîéñòâà ïðîòîòèïà è ïðåäëàãàåìîãî ýïîêñèäíîãî ñâ çóþùåãî

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåë  Çíà÷åíèå ïîêàçàòåë 

Ïðîòîòèï Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3 Ïðèìåð 4 Ïðèìåð 5

1. Â çêîñòü ïî ÂÇ-1,

ñ ïðè Ò=ïëþñ

50-60°Ñ 105 60 60 60 60 60

2. Æèçíåñïîñîáíîñòü,

÷ ïðè Ò=ïëþñ

50-60°Ñ 3 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

3. Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè , °Ñ 95 145

4. Ïðî÷íîñòü àäãåçèè

ìåæäó ýïîêñèäíûì

ñâ çóþùèì è ñòåêëîëåíòîé,

êãñ/ñì2

ïðè Ò=ïëþñ 20°Ñ 40-70 253 261 270 257 269

5. Ïðî÷íîñòü ïðè ðàñò æåíèè,

êãñ/ñì2

ïðè Ò=ïëþñ 20°Ñ 280 390 350 400 390 395

Ò=ïëþñ 50°Ñ - - - - -

Ò=ïëþñ 98°Ñ 330 320 350 330 340

Ò=ïëþñ 130°Ñ 250 270 260 275 260

Ò=ìèíóñ 50°Ñ 470 490 500 520 480

6. Ìîäóëü óïðóãîñòè

ïðè ðàñò æåíèè,

êãñ/ñì2

ïðè Ò=ïëþñ 20°Ñ 4750 6150 6110 6000 6150 6100

Ò=ïëþñ 50°Ñ - - - - -

Ò=ïëþñ 98°Ñ 5500 5200 5300 5430 5470
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Ò=ïëþñ 130°Ñ 3200 3100 3500 3400 3300

Ò=ìèíóñ 50°Ñ 13910 13730 14000 13910 13800

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåë  Çíà÷åíèå ïîêàçàòåë 

Ïðîòîòèï Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3 Ïðèìåð 4 Ïðèìåð 5

7. Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå

ïðè ðàñò æåíèè, %

ïðè Ò=ïëþñ 20°Ñ 1,2 2,70 2,95 3,00 2,80 2,65

Ò=ïëþñ 50°Ñ - - - - -

Ò=ïëþñ 98°Ñ - - - - -

Ò=ïëþñ 130°Ñ 8,1 8,4 8,5 8,3 8,0

Ò=ìèíóñ 50°Ñ 0,5 2,81 2,97 3,00 2,89 2,95

Èç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2, âèäíî, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñîñòàâ äë 
ïðîïèòêè àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ èç ñòåêëîëåíòû è ñòåêëîíèòè ïðè áðîíèðîâàíèè çàð äîâ
ÒÐÒ ìåòîäîì îáìîòêè ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñ  ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îò ïðîòîòèïà. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïðåäëàãàåìûé ñâ çóþùèé ñîñòàâ îáëàäàåò òðåáóåìûì óðîâíåì
ìåõàíè÷åñêèõ, àäãåçèîííûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Íîâèçíó ïðåäëàãàåìîãî
èçîáðåòåíè  ñîñòàâë åò èñïîëüçîâàíèå â ñâîåé ðåöåïòóðå ýïîêñèöèàíóðîâîé ñìîëû,
ìîäèôèöèðîâàííîé ïðîäóêòîì êîíäåíñàöèè òðèìåòèëîëïðîïàíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì.

Èçãîòîâëåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñâ çóþùåãî ñîñòàâà è åãî íàíåñåíèå îñóùåñòâë åòñ 
îáû÷íûìè ìåòîäàìè, ïðèí òûìè äë  èçâåñòíûõ áðîíåñîñòàâîâ.

Áëàãîäàð  âûñîêîé òåïëîñòîéêîñòè íà óðîâíå 145°Ñ ïðåäëàãàåìûé ñâ çóþùèé ñîñòàâ
ïðåäñòàâë åò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äë  ïðèìåíåíè  åãî íà áðîíèðîâàííûõ çàð äàõ ê
àâèàöèîííûì ðàêåòíûì ñèñòåìàì, ïîäâåðãàþùèìñ  çíà÷èòåëüíîìó àýðîäèíàìè÷åñêîìó
íàãðåâó. Äàííûé ñâ çóþùèé ñîñòàâ âíåäðåí íà áðîíèðîâàííîì çàð äå ê àâèàöèîííîìó
äâèãàòåëþ.

Êîìïîíåíòû, âõîä ùèå â ñâ çóþùèé ñîñòàâ äë  ïðîïèòêè àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà,
ïàñïàðòèçîâàíû è âûïóñêàþòñ  â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå Ðîññèéñêîãî õèìè÷åñêîãî
êîìïëåêñà.

Ïðåäëàãàåìûé ñâ çóþùèé ñîñòàâ äë  ïðîïèòêè àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà (ñòåêëîëåíòû
èëè ñòåêëîíèòè) ïðè áðîíèðîâàíèè çàð äîâ ÒÐÒ ìåòîäîì îáìîòêè èìååò ñëåäóþùèå
äîñòîèíñòâà:

1. Îáëàäàåò õîðîøèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè:
- íåîáõîäèìîé â çêîñòüþ;
- øèðîêèì äèàïàçîíîì ýêñïëóàòàöèè.
2. Îáëàäàåò âûñîêîé òåïëîñòîéêîñòüþ (äî 145°Ñ).
3. Îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñâ çóþùèé ñîñòàâ äë  ïðîïèòêè àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà ïðè áðîíèðîâàíèè çàð äîâ

òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà ìåòîäîì îáìîòêè, âêëþ÷àþùèé ýïîêñèäèàíîâóþ ñìîëó,
èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò
ýïîêñèäèàíîâóþ ñìîëó ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 390-430 â ñî÷åòàíèè ñ ýïîêñèäèàíîâîé
ñìîëîé ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 480-540, âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 1:1, è äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò ýïîêñèöèàíóðîâóþ ñìîëó, ìîäèôèöèðîâàííóþ ïðîäóêòîì êîíäåíñàöèè
òðèìåòèëîëïðîïàíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

ýïîêñèäèàíîâà  ñìîëà ñ ìîëåêóë ðíîé

ìàññîé 390-430 15,89-17,29

ýïîêñèäèàíîâà  ñìîëà ñ ìîëåêóë ðíîé

ìàññîé 480-540 15,89-17,29

ýïîêñèöèàíóðîâà  ñìîëà 13,62-14,82

ïðîäóêò êîíäåíñàöèè òðèìåòèëîëïðîïàíà

ñ ýïèõëîðãèäðèíîì 9,1-9,9

èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä 40,7-45,5

Ñòðàíèöà: 5
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