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Изложены результаты научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по совершенствованию техноло-
гии и оборудования для производства ракетно-космической техники. Работы направлены на повышение технологичности 
конструкций, обеспечение надежности изделий, снижение себестоимости производства.

Имея значительный опыт в разработке и внедре-

нии комплексных и специализированных техно-

логий и оборудования, ПАО «Украинский НИИ 

технологии машиностроения» (УкрНИИТМ) за 

последние годы совместно с ГП «Производст-

венное объединение Южный машиностроитель-

ный завод им. А. М. Макарова» (ГП ПО ЮМЗ) и 

Государственным конструкторским бюро «Юж-

ное» им. М. К. Янгеля (ГП КБ «Южное») выпол-

нял ряд научно-исследовательских и опыт но-

кон ст рукторских работ, направленных на тех-

нологическое обеспечение проектирования и 

изготовления изделий, совершенствование про-

изводственной базы РКТ.

В первую очередь работа  института была на-

правлена на решение проблемных вопросов по 

технологии изготовления РН «Циклон-4», по-

вышение технологичности конструкций, обес-

печение надежности изделий, снижение себе-

стоимости производств.

Одной из принципиальных особенностей 

конструкции РН «Циклон-4» является сварной 

вафельной конструкции головной аэродинами-

ческий обтекатель с продольным раскрытием 

створок, который до настоящего времени не 

имел аналогов. Большие габариты обтекателя 

(диаметр 4000 мм, длина 10000 мм), малая тол-

щина обшивки (δ ≈ 1.5 мм), наличие операций 

с различными видами сварки, механической об-

работки, высокие требования по обеспечению 

выходных геометрических параметров опреде-

ляют создание технологического процесса изго-

товления обтекателя как сложную научно-про-

изводственную задачу.

Изучив заложенные в конструкторской доку-

ментации (КД) конструкторские решения, ПАО 

УкрНИИТМ с привлечением ведущих специа-

листов ГП ПО ЮМЗ, Днепропетровского на-

ционального университета, Днепропетровского 

горного университета разработали директивную 

технологию изготовления головного обтекателя 

(ГО), которая была принята ГП КБ «Южное» и 

ГП ПО ЮМЗ. В результате проведенной работы 

ГП КБ «Южное» откорректировало конструк-

торскую документацию на головной обтекатель. 

После этого была проведена подготовка произ-

водства.

Для обеспечения выполнения требований КД 

по геометрическим параметрам и обеспечению 
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работоспособности ГО при раскрытии створок, 

разработана конструкторская документация и 

изготовлена крупногабаритная уникальная ос-

настка для термокалибровки и отжига заготовок 

конических и цилиндрических обечаек головно-

го обтекателя, проведена последующая отработ-

ка технологии (рис. 1). 

Надо отметить, что внедрение технологии 

калибровки узлов таких габаритов проведено 

впервые. Изготовленные головные обтекатели 

соответствуют требованиям КД (рис. 2).

Рис. 1. Оснастка для отжига заготовок

Рис. 2. Головной обтекатель

Рис. 3. Установка для измерения объемов газовым ме-

тодом

Разработка конструкции топливных отсеков 

III ступени РН «Циклон-4» потребовала новых 

технических решений с учетом многоразового 

запуска двигателя РД861К. В топливных отсе-

ках применена сложная система обеспечения 

сплошности компонентов топлива в составе 

сетчатых разделений, сотовых наполнителей и 

других узлов, что исключает применение жид-

костных методов определения полных объемов 

баков.

ПАО УкрНИИТМ совместно с ГП ПО ЮМЗ 

разработали оборудование и методику измере-

ния объемов газовым методом (рис. 3), сущность 

которого заключается в перепуске газа из эталон-

ной емкости в измеряемую с замером начальных 

и конечных параметров газа и последующим 

аналитическим вычислением искомого объема 

по формулам, устанавливающим связь между 

давлением, температурой в замкнутой системе 

и ее объемом. Для обеих измеряемых полостей 

топливного отсека предусмотрены индивидуаль-

ные эталонные емкости. Объемы эталонных ем-

костей рассчитаны таким образом, чтобы пред-

варительный наддув емкостей осуществлялся до 

равного давления, а после перепуска газа в обеих 

полостях устанавливалось также равное (атмос-

ферное) давление. Разработанное оборудование 

и методика измерения объемов газовым мето-

дом, совмещенные с испытаниями отсека на 
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В рамках Общегосударственной целевой на-

учно-технической программы Украины ПАО 

УкрНИИТМ выполнен комплекс научно-иссле-

довательских и опытно-конструкторских работ 

практически по всем технологическим направ-

лениям производства РКТ.

Рис. 4. Топливные отсеки III и IV ступени РН «Цик-

лон-4»

Рис. 5. Никель-хромовое покрытие в камере сгорания

герметичность, позволяют обеспечить заданную 

КД точность (рис. 4).

С целью обеспечения работоспособности 

двигателя РД861К проведено дооснащение обо-

рудования и внедрение в цехе 23 ГП ПО ЮМЗ 

технологического процесса автоматизированно-

го нанесения жаропрочного никель-хромового 

покрытия на критическое сечение камеры сго-

рания (рис. 5).

Надежность изделий РКТ в значительной 

мере определяется степенью чистоты узлов и 

агрегатов, особенно внутренних полостей топ-

ливных баков и отсеков, трактов пневмогидро-

систем, обтекателей. Известно, что для очистки 

баков и топливных отсеков изделий РКТ на ГП 

ПО ЮМЗ применяется струйная очистка вод-

ными растворами.

Учитывая конструктивные особенности топ-

ливных отсеков РН «Циклон-4», а именно рас-

положение люков-лаза, высокая насыщенность 

конструктивных элементов и затруднитель-

ный доступ к очищаемым поверхностям, ПАО 

УкрНИИТМ проведен комплекс конструкторс-

ких и технологических работ по повышению эф-

фективности очистки топливных отсеков.

Разработан и изготовлен ряд усовершенство-

ванных моющих головок, которые являются ос-

новным узлом моечного оборудования (рис. 6). 

Модернизированные моечные головки с реак-

тивными соплами обеспечивают вращение в двух 

плоскостях, что дает возможность проводить на-

дежную мойку поверхностей элементов конструк-

ции топливных отсеков. Для обеспечения подачи 

моющих головок в топливные отсеки спроектиро-

вано устройство подвода  и позиционирования.

С целью изготовления топливных отсеков III 

ступени РН «Циклон-4» необходимо было ре-

шить вопрос приварки магистрального трубоп-

ровода окислителя к днищу отсека горючего в 

труднодоступном ограниченном пространстве. 

Для решения этой задачи разработана техно-

логия и оборудование для автоматизированной 

сварки замыкающих швов. Установка для свар-

ки замыкающих швов оснащена оригинальной 

сварочной головкой, обеспечивающей сварку 

кромок толщиной 3 мм из сплава АМг6 со ско-

ростью 5...25 м/ч (рис. 7).
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За последние годы институтом разработано 19 

новых технологий, 20 комплектов конструктор-

ской документации опытных образцов и техно-

логического оборудования для реализации но-

вых технологий.

По направлению композиционных мате-

риалов:

Спроектирован специализированный высо-

копроизводительный станок для изготовления 

сферических баллонов из полимерных компо-

зиционных материалов (ПКМ) методом намот-

ки (рис. 8). Станок предназначен для нанесения 

упрочняющей оболочки из ПКМ путем геодези-

ческой намотки угле-, органо-, базальто-, стек-

ложгутами на металлические или полимерные 

лейнеры сферической формы, а также баллонов 

формы «кокон» диаметром 250—750 мм.

Этот станок позволяет:

• заменить устаревшие тяжелые станки;

• снизить металлоемкость станка в 20...25 раз;

• снизить расход электроэнергии на одно из-

делие — в 10 раз;

• повысить производительность в 1.6 раза;

• повысить качество и надежность изделия.

Также спроектированы намоточные стан-

ки СПН-7, СПН-7М в различном исполнении 

(одношпиндельный, двухшпиндельный) для 

изготовления корпусов ракетных двигателей на 

твёрдом топливе (РДТТ), сосудов высокого дав-

ления, других изделий из ПКМ, имеющих фор-

му тел вращения (рис. 9).

Габариты изделий:

— диаметр до 1000 мм;

— длина до 3000 мм.

Рис. 6. Моющие головки

Рис. 7. Сварочная головка
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Рис. 8. Станок для изготовления сферических баллонов из полимерных композиционных 

материалов методом намотки

Рис. 10. Образцы полимерных композиционных материалов

Рис. 9. Намоточные станки для изготовления изделий из полимерных композиционных 

материалов 
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Разработана технология и опытное оборудова-

ние для изготовления слоистых пластиков (тек-

столитов, стекло -, угле-, базальтопластиков) на 

основе порошкообразных (твердых) связующих.

Технология позволяет:

• снизить себестоимость продукции;

• удалить на 100 % из производства токсич-

ные, взрывоопасные и вредные для организма 

человека и окружающей среды органические 

растворители;

• снизить энергозатраты, необходимые для уда-

ления летучих веществ из пропитанной ткани.

Кроме того, данная технология позволяет 

повысить физико-механические свойства по-

лимерного композиционного материала на 25...

40 % (рис. 10).

Технология изготовления слоистых пластиков 

защищена патентами Украины на изобретение. 

В настоящее время в Украине на ГП ПО ЮМЗ 

при изготовлении экранно-вакуумной тепло-

изоляции применяется ручная технология. ПАО 

УкрНИИТМ разработана усовершенствованная  

экранно-вакуумная теплоизоляция, технологии 

и оборудование для ее производства.

Установка автоматизированной перфорации 

полимерной пленки и установка гофрирова-

ния и дублирования пленки предназначены для 

автоматизированной обработки материалов 

(рис. 11).

Внедрение установок позволит: 

• увеличить производительность труда в два 

раза;

• повысить качество продукции.

С целью повышения физико-механических 

характеристик ПКМ проведены научно-иссле-

довательские работы по созданию технологии 

изготовления нового класса наномодифициро-

ванных ПКМ аэрокосмического назначения.

Проведены опытные работы по модифициро-

ванию полимерной матрицы детонационными 

наноалмазами и нанотрубками.

Предварительные исследования показали, что 

модифицирование полимерной матрицы дето-

национными наноалмазами позволило достичь 

увеличение разрушающего напряжения стекло-

пластика при одноосном растяжении на 25 % и 

при изгибе — на 28 % (при нормальных темпе-

ратурах).

Модифицирование полимерной матрицы угле-

родными нанотрубками обеспечило увеличение 

разрушающего напряжения стеклопластика при 

одноосном растяжении на 22 %, при температуре 

+150 °С и на 15 % при температуре −196 °С.

Работы по созданию современных материалов 

целесообразно продолжать совместно с институ-

тами Национальной академии наук Украины.

Внедрение таких материалов позволит снизить 

массу изделий на 20 %, повысить надежность и 

эксплуатационный ресурс, что является важным 

для изделий аэрокосмического назначения.

Институтом проведен комплекс работ по со-

вершенствованию технологии нанесения жа-

ростойких и защитных гальванохимических 

покрытий. Примером может служить разработ-

ка усовершенствованной технологии нанесения 

жаростойкого никель-хромового покрытия на 

камеры сгорания жидкостного ракетного дви-

гателя (ЖРД) в зоне критического сечения с 

использованием платинированных титановых 

анодов взамен применяемых свинцовых анодов, 

а также разработанного электролита с наноал-

мазным синтетическим порошком.

Применяемые в настоящее время техноло-

гии обеспечивают недостающую равномерность 

покрытия порядка 40...50 % из-за пассивации 

свинцовых анодов и малого межэлектродного 

расстояния.

Рис. 11. Установка для автоматизированной обработки 

материалов 
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Внедрение разработанной технологии позво-

ляет обеспечить равномерность покрытия бо-

лее 85 %, увеличение ресурса в 1.5 раза и более 

за счет увеличения толщины и жаростойкости 

кластерных покрытий, повысить надежность ра-

боты ЖРД, особенно при многоразовом включе-

нии. 

До настоящего времени гальванические про-

изводства являются экологически вредными за 

счет наличия гальванических отходов и стоков, 

которые требуют наличия дорогостоящих очис-

тных сооружений.

Институтом выполнен комплекс работ по 

созданию экологически чистых энергосберега-

ющих технологий гальванических производств 

нанесения цинковых, никелевых, хромовых и 

других покрытий. Разработаны малогабарит-

ные безотходные гальванические комплексы, 

автоматизированные малогабаритные установ-

ки регенерации электролитов хромирования, 

универсальные безопасные титановые элект-

ронагревательные системы для гальванических 

ванн (рис 12). Внедрение данных технологий 

позволит сократить потребление воды в 100 раз, 

исключить сброс загрязненных сточных вод, со-

кратить удельные производственные площади в 

1.5...2 раза.

За последние годы значительно повысились 

требования к качеству и надежности произво-

димой продукции, особенно ракетно-космичес-

кой техники. В связи с этим стоит задача более 

широкого внедрения контроля качества узлов и 

агрегатов, в первую очередь внедрения оборудо-

вания и методов комплексного неразрушающего 

контроля качества от заготовительного произ-

водства до диагностики элементов конструкции 

в процессе эксплуатации.

Институтом проведены научно-исследова-

тельские работы по разработке новых приборов 

неразрушающего контроля, совершенствова-

нию методов контроля, в том числе примене-

нию бесконтактного метода ультразвукового 

контроля, разработка современных автомати-

зированных установок контроля качества ме-

таллов и композиционных и материалов. Разра-

ботан ультразвуковой дефектоскоп УД 923-АП1 

для неразрушающего контроля качества арми-

рованных пластиков, углепластика, органо-, 

стеклопластика, трехслойных конструкций с 

сотовым заполнителем, неметаллических пок-

рытий на металлическом и неметаллическом 

основании. Дефектоскоп позволяет выявлять 

неприклеи, расслоения, инородные включения 

(рис. 13).

С целью обеспечения входного контроля 

крупногабаритных алюминиевых плит, исклю-

чения дефектов на последующих технологичес-

ких операциях разработана опытная методика 

неразрушающего контроля качества и техни-

ческий проект автоматизированной установки 

бесконтактной ультразвуковой дефектоскопии 

алюминиевых плит.

Разработанные технические решения позво-

ляют автоматизировать процесс контроля, ис-

ключить использование контактной жидкости, 

проводить контроль без расконсервации плит, 

Рис. 12. Малогабаритные установки регенерации электролитов хромирования, универсальные безопасные титановые 

электронагревательные системы для гальванических ванн
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регистрировать дефекты на поверхности плиты 

в электронном и бумажном виде.

В данной обзорной статье не представляет-

ся возможным рассмотреть весь объем научно-

исследовательских и опытно-конструкторских 

работ по совершенствованию технологии и обо-

рудования для производства РКТ, раскрыть осо-

бенности и новизну выполненных работ.

Созданный научно-технический задел по со-

вершенствованию технологий и технологичес-

кого оборудования позволит в будущем гаран-

тировать повышение характеристик разрабаты-

ваемой и производимой ракетно-космической 

техники, внести вклад в обеспечение ее конку-

рентоспособности на мировом рынке.
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РОЗРОБКА СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ТА УСТАТКУВАННЯ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА 

РАКЕТНО-КОСМІЧНОЇ ТЕХНІКИ

Викладено результати науково-дослідних і дослідно-

конструкторських робіт із удосконалення технології та 

устаткування для виробництва ракетно-космічної техні-

ки. Роботи направлено на підвищення технологічності 

конструкцій, забезпечення надійності виробів, змен-

шення собівартості виробництва.

P. N. Zheltov, V. I. Diukov, L. P. Semenov, V. V. Kharchenko 

DEVELOPMENT OF MODERN TECHNOLOGIES 

AND EQUIPMENT FOR PRODUCTION OF ROCKET 

AND SPACE TECHNOLOGY

The article presents the results of research and development 

work to improve the technology and equipment for produc-

tion of rocket and space technology. Work aimed at improving 

the manufacturability of designs, ensuring the reliability of the 

products, lowering production costs.

Рис. 13. Ультразвуковой дефектоскоп УД 923-АП1


