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Ñíà÷àëà îñóùåñòâë þò íàìîòêó óãîëüíîé ëåíòû
òêàíîé ñòðóêòóðû, íàñûùåííîé ïèðîóãëåðîäîì, à
çàòåì íà ïîëó÷åííûé ïàêåò îñóùåñòâë þò íàìîòêó
óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû. Ïðè
íàìîòêå óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû

ñîçäàþò óäåëüíîå íàò æåíèå, ïðåâûøàþùåå â 1,5-
3 ðàçà óäåëüíîå íàò æåíèå ïðè íàìîòêå óãîëüíîé
ëåíòû òêàíîé ñòðóêòóðû. Ñïîñîá ïîçâîë åò ñíèçèòü
òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíè  äåòàëåé, ïîâûñèòü èõ
êà÷åñòâî çà ñ÷åò ñãëàæèâàíè  èñêðèâëåíèé
âíóòðåííèõ ñëîåâ ìàòåðèàëà. 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: manufacture of parts from composite

materials, such as shells of revolution for load-
bearing structures. SUBSTANCE: proposed method
includes circular winding of carbon tape
impregnated preliminarily with thermosetting
binder on mandrel, hardening in hydraulic chamber
under action of temperature and pressure and
mechanical treatment for obtaining required size.
First, carbon tape of woven saturated with
pyrocarbon structure is wound, after which carbon
tape of tricot structure is wound on first tape.
In winding the carbon tape of tricot structure
specific tension is created exceeding specific

tension in winding carbon tape of woven structure
by 1.5-3 times. EFFECT: reduced consumption of
labor; improved quality of parts due to smoothing
curvature of internal layers. 3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíè  èçäåëèé èç êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ (ÊÌ), à èìåííî îáîëî÷åê âðàùåíè  äë  ñèëîâûõ êîíñòðóêöèé òèïà ýëåìåíòîâ
ñîïëîâûõ áëîêîâ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé íà òâåðäîì òîïëèâå (ÐÄÒÒ).

Â ïðîèçâîäñòâå îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñîïëîâîãî áëîêà ÐÄÒÒ øèðîêî
èñïîëüçóþò òåðìîñòîéêèå óãëåïëàñòèêè (ÓÏ).

Îäíèì èç ñàìûõ ñîâåðøåííûõ ïðîöåññîâ, ïðèìåí åìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè
âûñîêîïðî÷íûõ îáîëî÷åê èç ÓÏ,  âë åòñ  ìåòîä êîëüöåâîé íàìîòêè íà ôîðìîîáðàçóþùóþ
îïðàâêó ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàííîé òåðìîðåàêòèâíûì ñâ çóþùèì óãîëüíîé ëåíòû
(àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåë ). Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñ  óãîëüíà  ëåíòà òðèêîòàæíîé èëè
òêàíîé ñòðóêòóðû.

Èçâåñòíû ñïîñîáû èçãîòîâëåíè  äåòàëåé èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì
íàìîòêè íà îïðàâêó (àâò. ñâèä. 643360, 1237462, 1578010, 1776570, 1830814).

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  äåòàëåé èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùèé êîëüöåâóþ íàìîòêó ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàííîé òåðìîðåàêòèâíûì
ñâ çóþùèì óãîëüíîé ëåíòû íà îïðàâêó, îòâåðæäåíèå â ãèäðîêàìåðå ïîä âîçäåéñòâèåì
òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  è ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó íà ðàçìåð (ñì. È.Ì. Áóëàíîâ, Â.Â.
Âîðîáåé. Òåõíîëîãè  ðàêåòíûõ è àýðîêîñìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé èç êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ. - Ì., 1998 ã., ñ. 446-450) - ïðîòîòèï.

Ïîâûøåííûå òðåáîâàíè  ê ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè è ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà äåòàëåé
ãàçîâîãî òðàêòà ñîïëîâûõ áëîêîâ ÐÄÒÒ îáóñëîâèëè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå àðìèðóþùåãî
íàïîëíèòåë  óãîëüíîé ëåíòû òêàíîé ñòðóêòóðû, íàñûùåííîé ïèðîóãëåðîäîì. Òàêîé
íàïîëíèòåëü îáëàäàåò âûñîêîé ýðîçèîííîé ñòîéêîñòüþ è íèçêîé äåôîðìàöèåé, ÷òî
íåîáõîäèìî äë  íàäåæíîé ðàáîòû ãàçîâîãî òðàêòà ñîïëîâîãî áëîêà.

Îäíàêî â ìàòåðèàëå äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó íàìîòêîé óãîëüíîé
ëåíòû òêàíîé ñòðóêòóðû, íàñûùåííîé ïèðîóãëåðîäîì, íàáëþäàåòñ  íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
íåðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó âîëíîîáðàçíûõ èñêðèâëåíèé (ñêëàäîê) ñëîåâ
ìàòåðèàëà ñ ïîâûøåííîé ðåëüåôíîñòüþ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòè èñêðèâëåíè 
âûõîä ò íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé â ìåñòàõ èñêðèâëåíèé èìåþòñ  ó÷àñòêè ñ
íåïðîñìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðîé íàïîëíèòåë , çàïîëíåííûå ñâ çóþùèì.

Îáðàçîâàíèå èñêðèâëåíèé ñâ çàíî ñ ïåðåìåùåíèåì ñëîåâ ìàòåðèàëà ñ áîëüøåãî
äèàìåòðà íà ìåíüøèé â ïðîöåññå óñàäêè ïàêåòà ìàòåðèàëà íà 30-40% (ïåðïåíäèêóë ðíî
îáðàçóþùåé îïðàâêè) ïðè ãèäðîâàêóóìíîì ôîðìîâàíèè.

Áîëüøà  ðåëüåôíîñòü èñêðèâëåíèé (ãîôð) îáóñëîâëåíà íåâîçìîæíîñòüþ ïðîâåñòè íà
ñòàäèè íàìîòêè ïðåäâàðèòåëüíóþ óïðåññîâêó ñëîåâ ìàòåðèàëà çà ñ÷åò óâåëè÷åíè 
óäåëüíîãî íàò æåíè  ëåíòû â ïðîöåññå íàìîòêè, òàê êàê ëåíòà òêàíîé ñòðóêòóðû îáëàäàåò
ìàëîé äåôîðìàòèâíîñòüþ (ìåíåå 1%) è íåâûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà ðàçðûâ.

Íàëè÷èå áîëüøèõ ãîôð íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè äåòàëè ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
óñòàíîâëåíè  ïîâûøåííûõ ïðèïóñêîâ íà ìåõîáðàáîòêó, ÷òî òðåáóåò ïîâûøåííîãî ðàñõîäà
ìàòåðèàëà.

Ïðè ìåõîáðàáîòêå ïðîèñõîäèò ïåðåðåçàíèå ñëîåâ àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåë  â çîíå
ñêëàäêè, ÷òî îñëàáë åò ìåõàíè÷åñêóþ ñâ çü ñëîåâ ìåæäó ñîáîé è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ïðî÷íîñòè äåòàëè.

Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ãîôð è ó÷àñòêîâ ñ íåïðîñìàòðèâàåìîé òåêñòóðîé íàïîëíèòåë 
íåïðèåìëåìî äë  äåòàëåé ãàçîâîãî òðàêòà ñîïëîâûõ áëîêîâ ÐÄÒÒ, ðàáîòàþùèõ â
òåïëîíàïð æåííûõ óñëîâè õ.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåë  óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé
ñòðóêòóðû, îáëàäàþùåé âûñîêîé äåôîðìàòèâíîñòüþ (15-80%), ïîçâîë åò ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü îáðàçîâàíèå èñêðèâëåíèé â ãîòîâîé äåòàëè, òàê êàê ìîæíî ïðîâåñòè
íà ñòàäèè íàìîòêè ïðåäâàðèòåëüíóþ óïðåññîâêó ñëîåâ ìàòåðèàëà çà ñ÷åò óâåëè÷åíè 
óäåëüíîãî íàò æåíè  ëåíòû â ïðîöåññå íàìîòêè, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé
äåôîìàòèâíîñòüþ è áîëåå âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà ðàçðûâ òàêîé ëåíòû ïî ñðàâíåíèþ ñ
óãîëüíîé ëåíòîé òêàíîé ñòðóêòóðû.

Îäíàêî ïðèìåíåíèå óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
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ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  àðìèðóþùåé ñîñòàâë þùåé â ìàòåðèàëå, ÷òî ñâ çàíî ñ ìåíåå
ïëîòíîé ñòðóêòóðîé òðèêîòàæíîãî íàïîëíèòåë  ïî ñðàâíåíèþ ñ òêàíûì. Ýòî ïðèâîäèò, â
ñâîþ î÷åðåäü, ê ïîâûøåííîìó ýðîçèîííîìó óíîñó ìàòåðèàëà è íèçêîé åãî ïðî÷íîñòè è, êàê
ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû äåòàëè, ÷òî íåäîïóñòèìî äë  îòâåòñòâåííûõ
äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâè õ ïîâûøåííîãî ýðîçèîííîãî âîçäåéñòâè , âûñîêîãî
äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè ñíèæàþò êà÷åñòâî èçãîòîâëåíè  è ïîâûøàþò çàòðàòû íà
èçãîòîâëåíèå äåòàëåé èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èçâåñòíûì ñïîñîáîì.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå êà÷åñòâà èçãîòîâëåíè 
äåòàëåé èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ñíèæåíèå çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  äåòàëåé èç
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùåì êîëüöåâóþ íàìîòêó ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîïèòàííîé òåðìîðåàêòèâíûì ñâ çóþùèì óãîëüíîé ëåíòû íà îïðàâêó, îòâåðæäåíèå â
ãèäðîêàìåðå ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  è ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó íà
ðàçìåð, íàìîòêó âíóòðåííèõ ñëîåâ îñóùåñòâë þò óãîëüíîé ëåíòîé òêàíîé ñòðóêòóðû,
íàñûùåííîé ïèðîóãëåðîäîì, à íàìîòêó âíåøíèõ ñëîåâ îñóùåñòâë þò óãîëüíîé ëåíòîé
òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì óäåëüíîå íàò æåíèå óãîëüíîé ëåíòû ïðè íàìîòêå
âíåøíèõ ñëîåâ ïðåâûøàåò â 1,5-3 ðàçà óäåëüíîå íàò æåíèå óãîëüíîé ëåíòû ïðè íàìîòêå
âíóòðåííèõ ñëîåâ.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà èçãîòîâëåíè  îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò ñãëàæèâàíè  èñêðèâëåíèé
âíóòðåííèõ ñëîåâ ìàòåðèàëà ïóòåì ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  èñêðèâëåíèé ñëîåâ
ìàòåðèàëà ïî ïåðèìåòðó äåòàëè.

Ñóùíîñòü ñïîñîáà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 - ñõåìà íàìîòêè,
íà ôèã.2 - ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà äåòàëè äî ìåõîáðàáîòêè,
íà ôèã.3 - ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà äåòàëè ïîñëå ìåõîáðàáîòêè.
Èçãîòîâëåíèå äåòàëåé ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Óãîëüíóþ ëåíòó òêàíîé ñòðóêòóðû, íàñûùåííîé ïèðîóãëåðîäîì, ìàðêè ÓÐÀË-Ò-22,

ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòûâàþò ñâ çóþùèì ìàðêè ÔÍ íà ïðîïèòî÷íîé ìàøèíå ñ
îäíîâðåìåííîé ïîäñóøêîé â ñóøèëüíîé øàõòå ýòîé æå ìàøèíû.

Àíàëîãè÷íî ïðîïèòûâàþò óãîëüíóþ ëåíòó òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû ìàðêè ÓÐÀË-ÒÐ-15.
Çàòåì ïðîèçâîä ò íàìîòêó ïîäãîòîâëåííîé òàêèì îáðàçîì óãîëüíîé ëåíòû íà

ôîðìîîáðàçóþùóþ îïðàâêó 1. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà íàìàòûâàþò íà ôîðìîîáðàçóþùóþ
îïðàâêó 1 óãîëüíóþ ëåíòó 2 òêàíîé ñòðóêòóðû, íàìîòêó ïðîèçâîä ò ñ íàò ãîì ~ 60 êã.

Ïîñëå íàìîòêè ïàêåòà çàäàííîé òîëùèíû, ëåíòó 2 ðåæóò è çàêðåïë þò íà îïðàâêå 1.
Äàëåå çàêðåïë þò íà îïðàâêå 1 óãîëüíóþ ëåíòó 3 òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû è ïðîèçâîä ò
íàìîòêó óãîëüíîé ëåíòû 3 íà âíóòðåííèå íàìîòàííûå ñëîè 2, îáæèìà  èõ. Íàìîòêó
âíåøíèõ ñëîåâ 3 ïðîèçâîä ò ñ íàò ãîì íå ìåíåå 70 êã.

Òàêîé íàò ã ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü óäåëüíîå íàò æåíèå óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé
ñòðóêòóðû â ~ 1,5 ðàçà áîëüøå äîñòèãíóòîãî óäåëüíîãî íàò æåíè  óãîëüíîé ëåíòû òêàíîé
ñòðóêòóðû. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ïðåïàðàöèè çàãîòîâîê ñ ðàçëè÷íûìè ðåæèìàìè
èçãîòîâëåíè , îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíè  ïîëó÷åíè  íàèëó÷øåé ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà
äåòàëè  âë åòñ  âûáîð ñîîòíîøåíè  íàò ãà ïðè íàìîòêå óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé
ñòðóêòóðû è óãîëüíîé ëåíòû òêàíîé ñòðóêòóðû, ïðè êîòîðîì óäåëüíîå íàò æåíèå óãîëüíîé
ëåíòû ïðè íàìîòêå âíåøíèõ ñëîåâ ïðåâûøàåò â 1,5-3 ðàçà óäåëüíîå íàò æåíèå óãîëüíîé
ëåíòû ïðè íàìîòêå âíóòðåííèõ ñëîåâ.

Ïîñëå íàìîòêè ïàêåòà òðåáóåìîé òîëùèíû ïîìåùàþò ôîðìîîáðàçóþùóþ îïðàâêó 1 ñ
íàìîòàííîé íà íåé çàãîòîâêîé â ãèäðîêàìåðó, ãäå ïðîèçâîä ò îòâåðæäåíèå ïîä
âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû è äàâëåíè . Îòâåðæäåííóþ çàãîòîâêó îõëàæäàþò è ñíèìàþò ñ
ôîðìîîáðàçóþùåé îïðàâêè 1. Çàòåì èçãîòàâëèâàþò äåòàëü, ïðîèçâîä  ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó íà ðàçìåð.

Â ïðîöåññå óñàäêè ïàêåòà ìàòåðèàëà ïðè îòâåðæäåíèè ïðîèñõîäèò òîëüêî óìåíüøåíèå
ñòåïåíè óäëèíåíè  âíåøíèõ ñëîåâ (âûñîêîäåôîðìàòèâíîé óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé
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ñòðóêòóðû), äîñòèãíóòîãî ïðè íàìîòêå, òàê êàê ïåðåìåùåíè , âûçâàííûå óñàäêîé,
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå óäëèíåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè íàìîòêå.

Ýòî ïîçâîë åò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü îáðàçîâàíèå èñêðèâëåíèé âíåøíèõ
ñëîåâ â ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà äåòàëè.

Ïðè ýòîì âíåøíèå ñëîè, âîçäåéñòâó  íà âíóòðåííèå ñëîè, ïðîèçâîä ò îáæàòèå
âíóòðåííèõ ñëîåâ êàê â ïðîöåññå íàìîòêè, òàê è â ïðîöåññå óñàäêè ïàêåòà ìàòåðèàëà ïðè
îòâåðæäåíèè.

Â ïðîöåññå óñàäêè ïàêåòà ìàòåðèàëà ïðè îòâåðæäåíèè âî âíóòðåííèõ ñëî õ (â
ìàëîäåôîðìàòèâíîé óãîëüíîé ëåíòå òêàíîé ñòðóêòóðû) îáðàçóþòñ  âîëíîîáðàçíûå
èñêðèâëåíè  (ñêëàäêè) 4, òàê êàê ïåðåìåùåíè , âûçâàííûå óñàäêîé, çíà÷èòåëüíî áîëüøå
óäëèíåíèé ëåíòû, äîñòèãíóòûõ ïðè íàìîòêå. Èñêðèâëåíè  íå âûõîä ò çà ãðàíèöó 5,
ðàçäåë þùóþ âíóòðåííèå ñëîè îò âíåøíèõ (ýòîìó ïðåï òñòâóåò âîçäåéñòâèå ñèë óïðóãîñòè
âíåøíèõ ñëîåâ), è íå ïðî âë þòñ  íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè, èñêëþ÷à  òåì
ñàìûì íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ñ íåïðîñìàòðèâàåìîé òåêñòóðîé íàïîëíèòåë .

Îòñóòñòâèå ãîôð íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè ïîçâîë åò îãðàíè÷èòüñ 
ìèíèìàëüíûìè ïðèïóñêàìè íà ìåõîáðàáîòêó è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèçèòü çàòðàòû íà
èçãîòîâëåíèå äåòàëåé çà ñ÷åò óìåíüøåíè  òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíè  è ñíèæåíè  ðàñõîäà
ìàòåðèàëà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  äåòàëåé èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèé êîëüöåâóþ

íàìîòêó ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàííîé òåðìîðåàêòèâíûì ñâ çóþùèì óãîëüíîé ëåíòû íà
îïðàâêó, îòâåðæäåíèå â ãèäðîêàìåðå ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  è
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó íà ðàçìåð, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñíà÷àëà íàìîòêó
îñóùåñòâë þò óãîëüíîé ëåíòîé òêàíîé ñòðóêòóðû, íàñûùåííîé ïèðîóãëåðîäîì, à çàòåì íà
ïîëó÷åííûé ïàêåò îñóùåñòâë þò íàìîòêó óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû, ïðè÷åì
ïðè íàìîòêå óãîëüíîé ëåíòû òðèêîòàæíîé ñòðóêòóðû ñîçäàþò óäåëüíîå íàò æåíèå,
ïðåâûøàþùåå â 1,5-3 ðàçà óäåëüíîå íàò æåíèå ïðè íàìîòêå óãîëüíîé ëåíòû òêàíîé
ñòðóêòóðû.
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