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Двигатели твердого топлива (РДТТ) получили в
настоящее время широкое распространение.
Существует целый ряд различных конструкций
отличающихся меду собой габаритными, массовы-

ми, тяговыми, временными и другими характери-
стиками [1-2]. 

В настоящее время ГП «КБ «Южное» разрабо-
тана и изготовлена натурная модель РДТТ (кон-
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E струкция типа «кокон») из высокопрочных угле-

родных волокон.
Для того чтобы обеспечить защиту корпуса

РДТТ от воздействия температурных деформаций,
обусловленных различными значениями коэффи-
циентов термического расширения материала кон-
струкции и материала топлива, а также от воздей-
ствий высокотемпературной газовой среды в двига-
теле предусмотрено внутреннее теплозащитное
покрытие (ВТЗП). Многофункциональное на зна -
че ние ВТЗП обуславливает комплекс специфиче-
ских требований по физико-механическим характе-
ристикам и технологии нанесения. Покрытие
должно быть газонепроницаемым, иметь достаточ-
ную адгезию к материалу корпуса РДТТ и материа-
лу топлива, обладать необходимой прочностью,
упругостью, морозостойкостью, а также химиче-
ским сродством с составом топлива [3].

Отсутствие надежного теплозащитного покры-
тия корпуса ракетного двигателя твердого топлива
снижает качество защиты внутренних поверхно-
стей от температурного и механического воздей-
ствия продуктов сгорания твердого топлива.

Важнейшим фактором, обеспечивающим указан-
ные требования, являются эластомерные материалы,
используемые для создания внутреннего теплоза-
щитного покрытия. Так в результате срав ни тельной
оценки упругопрочностных, физико-механических,
теплозащитных и теплофизических характеристик
полимерных покрытий ГП «КБ «Южное» совместно
с ГП «УНИКТИ «ДИНТЭМ» г. Днепропетровск в
качестве основной резины внутреннего теплоза-
щитного покрытия разработало материал с опыт-
ным шифром 1001, аналог резины марки 51-2110,
на основе тройного сополимера этилена, пропилена
и диенов (СКЭПТ) (содержание в полимерной
цепи 0,9-2,0 мол. %).

Поскольку один материал не может удовлетво-
рить всем требованиям, предъявляемым к внутрен-
нему теплозащитному покрытию, то была создана
многослойная система состоящую из:

- основной теплозащиты корпуса РДТТ;
- барьерного слоя;
- крепящего слоя.
Крепящий слой выполняет функции прочного

скрепления корпуса с зарядом, и нанесен на всю
поверхность цилиндрической части корпуса РДТТ.
В качестве материала крепящего слоя выбрана
ткань капроновая эластичная техническая.

Барьерный слой не допускает миграцию пласти-
фикаторов твердого топлива в материал основной
теплозащиты. В качестве материала барьерного
слоя выбрана резина марки 1001 толщиной 0,6 мм.

Основная теплозащита обеспечивает герметич-
ность корпуса при эксплуатации, хранении и рабо-
те. В качестве материала основной теплозащиты
выбрана расчетная толщина резины марки 1001.

Внутреннее теплозащитное покрытие корпуса
ракетного двигателя твердого топлива из высоко-
прочных углеродных волокон условно можно раз-
делить на ВТЗП днищ корпуса и ВТЗП цилиндри-
ческой части корпуса.

Так как ВТЗП днищ корпуса представляет
собой многослойные конструкции с фланцами,
манжетами, компенсаторами и т.д., то его изготов-
ление проводится отдельно. 

Анализ существующих и использовавшихся
ранее технологических процессов, их сложного и
дорогостоящего аппаратурного оформления при-
вел к необходимости создания новой технологии
изготовления ВТЗП переднего и заднего днищ
формовым способом с использованием крупногаба-
ритного прессового оборудования. 

Основные стадии технологического процесса
заключаются в следующем:

- раскрой, изготовление заготовок из каландро-
ванной резины, ткани капроновой эластичной тех-
нической и фторопластовой пленки;

- подготовка к вулканизации поверхности
металлического фланца;

- послойная конфекционная сборка на матрице
пресс-формы заготовок и металлического фланца в
соответствии с конструкцией днища

- вулканизация днища в прессе по ступенчатому
температурному режиму;

- выемка днища из пресс-формы;
- контроль размеров днища обычными методами,

а толщины – методом неразрушающего контроля.
Сборка ВТЗП днищ представлена на рис. 1.
Технология изготовления внутреннего теплоза-

щитного покрытия корпуса ракетного двигателя
твердого топлива представлена следующим образом:

На предварительно подготовленную оправку
устанавливаются последовательно чехлы цилинд-
рической части (технологического и крепящего
слоя), технологические чехлы переднего и заднего
днищ, внутренние теплозащитные покрытия перед-

Рис. 1. ВТЗП переднего днища корпуса РДТТ
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него и заднего днищ. Далее укладываются барьер-
ный слой и слои основного теплозащитного покры-
тия до набора требуемой толщины цилиндрической
части, а также концевые компенсаторы и слой
основной теплозащиты на днищах. Для устранения
возможного провисания наносимых слоев цилинд-
рической части от оправки устанавливаются
жесткие временные разрывы между окончанием
нанесения покрытия и началом намотки. В случае
возможного превышения этих сроков покрытие
должно быть примотано слоем сухого углеродного
волокна. Производится подмотка мест стыка тепло-
защитного покрытия переднего и заднего днищ с
покрытием цилиндрической части кольцевым
слоем из углеродного волокна, пропитанного свя-
зующим. Перед началом намотки на поверхность
теплозащитного покрытия наносится система
клеев типа «Хемосил» для прочного скрепления
внутреннего теплозащитного покрытия с силовой
оболочкой корпуса из высокопрочных углеродных
волокон. Внутренне теплозащитное покрытие кор-
пуса представлено на рис. 2.

В результате проведенной работы и исследова-
ний установлено, что созданное внутреннее тепло-
защитное покрытие ракетного двигателя твердого
топлива обеспечивает:

- защиту металлических элементов корпуса от
коррозии при хранении изделия в различных кли-
матических зонах;

- защиту от воздействия температурных дефор-
маций, обусловленных различными значениями
коэффициента термического расширения материа-
ла корпуса и твердого топлива;

- тепловую защиту корпуса от воздействия вы -
со котемпературной газовой среды в процессе рабо-
ты изделия;

- герметичность силовой оболочки корпуса ра -
кет ного двигателя;

- защиту наполнителя от проникновения влаги и
от миграции пластификатора в материал корпуса
РДТТ.

Что в целом подтверждает эксплуатационные
характеристики ракетного двигателя твердого топ-
лива.
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Рис. 2. ВТЗП корпуса РДТТ
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THE THERMAL PROTECTIVE COATING FOR SOLID PROPELLANT ROCKET ENGINE

This article contains main work results related to the development and investigation of multilayered system,
structure development, formulating composition and manufacturing technology of internal thermal insulation
covering of solid propellant rocket engines made of high strength carbon fibers. 

Keywords: solid propellant rocket engine; internal thermal insulation covering; elastomeric material; rolling rubber; main
thermal insulation; barrier layer; supporting layer; elastic technical capronic fabric.
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