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СОЗДАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОСНАЩЕНИЯ  
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОРПУСОВ ТИПА «КОКОН»

Рассмотрен вопрос создания разборных металлических оправок со вспомога-
тельной технологической оснасткой для серийного изготовления корпусов типа «ко-
кон». Предложен опыт проектирования и изготовления такой оснастки.

Ключевые слова: маршевая двигательная установка, оправка, формообразующая по-
верхность, корпус типа «кокон», ложное днище, стапель.

Розглянуто питання створення розбірних металевих оправок з допоміжною тех-
нологічною оснасткою для серійного виготовлення корпусів типу «кокон». Запропо-
новано досвід проектування та виготовлення такої оснастки.

Ключові слова: маршова рухова установка, оправка, формотворча поверхня, корпус 
типу «кокон», хибне днище, стапель.

Fabrication of metal demountable mandrels with auxiliary technological tooling for 
mass production of “cocoon” type cases was considered. The experience in the design and 
manufacture of such equipment.

Key words: main propulsion system, mandrel, form lining, case “cocoon” type, false floor, 
stock.

Введение. Развитие ракетно-космической техники (РКТ) тесно связано с ис-
пользованием полимерных композиционных материалов и применением совре-
менных технологий. Известно [1; 2; 3], что именно применение полимерных ком-
позиционных материалов обеспечивает снижение веса конструкций на 25-40% в 
сравнении с металлами и сплавами. В то же время создание таких конструкций 
требует разработки специального оборудования и технологической оснастки.

Постановка задачи. Изготовление конструкций типа «кокон» из полимер-
ных композиционных материалов обычно производится при помощи намоточных 
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станков с числовым программным управлением (Рис. 1) путем укладки пропи-
танного связующим армирующего материала на формообразующую поверхность 
оправки. Оправки для формования таких корпусов изготавливаются в основном 
из гипсовых или песчано-полимерных элементов. При этом изготовление та-
ких оправок и их удаление из корпуса после его термообработки является доста-
точно сложными и трудоемкими процессами. Кроме того, из-за низких упруго-
прочностных характеристик материала таких оправок очень трудно обеспечить 
необходимые выходные геометрические характеристики корпуса. Для серийного 
изготовления корпусов немаловажным является и тот факт, что для изготовления 
каждого корпуса предварительно необходимо изготовить новую оправку.

Поэтому чрезвычайно актуальными задачами являются создание многоразо-
вой оправки, обеспечивающей:

−  возможность ее извлечения из готового корпуса через большее полюсное 
отверстие;

− стабильные геометрические размеры корпуса при многократном исполь-
зовании оправки;

− снижение стоимости изготовления корпусов.
В данной статье рассматриваются технологические аспекты создания специ-

альной оснастки для серийного изготовления корпусов ракетных двигателей на 
основе высокопрочного высокомодульного углеродного волокна.

Рис. 1. Намоточный станок с ЧПУ

Результаты и их обсуждение. Работы по созданию металлической раз-
борной оправки для серийного производства проведены в ГП «КБ «Южное» 
в 2014 – 2015.гг. Разработка и изготовление оправки проведены совместно с 
ООО «Империя металлов» для корпуса маршевой двигательной установки (МДУ), 
принципиальная схема которого представлена на Рис. 2, а габаритные размеры 
составляют – диаметр 900 мм, длина 3000 мм.

 

 

Рис. 2. Общий вид корпуса МДУ:
1 – фланец передний; 2 – фланец задний; 3 – внутреннее теплозащитное покрытие;

4 – силовая оболочка; 5 – передний узел стыка; 6 – задний узел стыка
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При проектировании оправки учитывались следующие основные требования:
− оправка должна состоять из «карт», которые извлекаются из отвержден-

ного корпуса двигателя через полюсное отверстие в большем фланце;
− конструкция оправки должна обеспечивать не менее 100 циклов “разборка-

сборка” без изменения ее геометрии;
− конструкция оправки должна иметь максимальные удельные характерис-

тики прочности и жесткости;
− высокая точность формообразующей поверхности (до 0,05 мм).
На Рис. 3 представлена принципиальная схема разработанной разборной 

оправки.

Рис. 3. Конструктивные элементы оправки

Оправка состоит из следующих основных элементов:
− вала (поз. 1);
− выпадающих и замыкающих карт (поз. 2,3);
− фланцедержателей переднего и заднего (поз. 4,5);
− ложных днищ переднего и заднего (поз. 6,7);
− цапф для намотки корпуса (поз. 8). 
Конструктивно оправка представляет собой полый вал-основу, на который 

крепятся замыкающие и выпадающие карты. Карты плотно подгоняются друг 
к другу и после сборки на валу обеспечивают формообразующую поверхность. 
Количество и форма карт выбираются исходя из диаметра отверстия в большем 
фланце.

Карты базируются по наружной поверхности вала и крепятся к валу при 
помощи фиксирующих болтов. Такая конструкция обеспечивает многоразовую 
формообразующую поверхность для установки на ней внутреннего теплозащит-
ного покрытия (ВТЗП) и последующей намотки, механической обработки кор-
пуса двигателя и последующего извлечения оправки из готового корпуса дви-
гателя.

Для обеспечения всего цикла изготовления корпуса МДУ дополнительно был 
разработан специальный комплект технологического оснащения, включающий в 
себя:

− стапель сборки оправки;
−  стапель разборки оправки;
−  платформу с приспособлением для вращения оправки в печи;
−  стапель слесарный;
− кондукторы для сверления отверстий и вклейки закладных элементов.
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Рис. 4. Общий вид оправки в сборе

Стапель сборки (Рис. 5) представляет собой раму с подвижными ложементами-
люнетами и неподвижными ложементами – домкратами. Один из ложементов-
люнетов оснащен червячным редуктором с приводным маховиком для вращения 
вала во время сборки оправки. В процессе сборки оправы вал-основа провора-
чивается в стапеле и при помощи крана производится монтаж карт на вал с уче-
том маркировки на валу и картах. Предусмотрена также возможность установ-
ки на оправку в сборочном стапеле штатных фланцев с днищами ВТЗП, «ложных 
днищ» и цапф.

Рис. 5. Стапель сборки оправки

Для обеспечения равномерного распределения связующего в компози-
ционном материале в процессе термообработки заготовки корпуса в печи 
аэродинамического нагрева разработаны специальные тележки с приспособлени-
ем для вращения оправки в печи, конструктивная схема которых изображена на 
Рис. 6. 

Для извлечения разборной оправки из корпуса предназначен стапель разбор-
ки (Рис. 7). Он представляет собой рамную конструкцию, в которую вертикаль-
но помещается оправка с заготовкой корпуса двигателя. Кантование оправки с за-
готовкой корпуса в вертикальное положение производится краном при помощи 
специальной поворотной стойки, расположенной на стапеле сборки оправки. При 
разборке оправки с помощью домкрата и крана извлекается вал. Далее поэтапно 
извлекаются карты – сначала выпадающие, затем замыкающие.
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Рис. 7. Стапель разборки оправки

Для выполнения слесарных операций с заготовкой корпуса разработан 
слесарный стапель. Он представляет собой раму с ложементами и приводом вра-
щения оправки (ручной редуктор).

Сверление отверстий и вклейка закладных элементов в узлах стыка осущест-
вляется при помощи специальных кондукторов, которые базируются по заранее 
обработанным торцам корпуса МДУ.

Рис. 8. Стапель слесарный с кондукторами для сверления отверстий

Рис. 6. Тележки с приспособлением для вращения оправки в печи
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Представленная в настоящей работе технологическая оснастка позволяет 
обеспечить полный технологический цикл изготовления корпуса МДУ методом 
«мокрой» намотки на станке с ЧПУ.

Выводы. Разработанная и изготовленная металлическая разборная оправ-
ка является новой разработкой и не имеет аналогов в Украине. Оправка явля-
ется многоразовой и не требует повторного изготовления по сравнению с ранее 
используемыми одноразовыми песчано-полимерными оправками, что существен-
но упрощает технологию изготовления, уменьшает трудоемкость и энергозатраты, 
повышает эффективность изготовления корпусов МДУ. 
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