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Introduccion

Las formulaciones de propulsante compuesto estdn compuestas de una carga de
oxidante en una matriz de un elastomero y se utilizan para impulsar cohetes y misiles
(lamados “vectores”). El estudio de las propiedades de estas formulaciones es
importante dado que determinan su comportamiento cuando son utilizadas y también
durante su almacenamiento. En la manufactura de vectores primero se aplica una
proteccién térmica sobre el interior del tubo motor-cohete, luego se aplica una capa de
inhibicion y finalmente se cuela el propulsante. La inhibicion es otra formulaciéon
poliuretanica que consiste en una matriz ligante de polibutadieno hidroxi-terminal
(PBHT) curada con un isocianato, y que contiene ademas una carga mineral que
confiere resistencia a altas temperaturas. La union entre el propulsante y la inhibicion
debe ser suficientemente fuerte y estable, de modo de resistir tensiones de diversos
tipos, sea esfuerzos tangenciales como cizallas o desgarros, asi como esfuerzos de
traccion y compresion. Inhomogeneidades o defectos en la unidon pueden generar un
colado de la llama y producir fallas catastréficas (Dick et al. 2005). La union
propulsante-inhibicion ha sido convenientemente estudiada en la bibliografia
especifica. Sandén y Wingborg (1989) sefialaron que con una buena preparacion de la
superficie y una apropiada seleccién de agentes promotores de la adhesidn es posible
lograr una unién cohesiva con la inhibicién. Haska y colaboradores (1997) estudiaron
el efecto de cambios en la formulacion; el efecto del tamafo de las particulas de
oxidante fue también estudiado (Kakade et al., 2003) quienes determinaron que las
propiedades interfaciales son altamente dependientes del tamafio de particula del
oxidante y de la relacion de tamafio grueso a tamafio fino. Por otro lado, Rodic (2007)
concluyé que la ruptura era cohesiva con el propulsante, indicando que las fuerzas que
mantienen unido al propulsante son las que limitan la estabilidad de la interfase. En
consecuencia, todo componente que hace al propulsante mecanicamente mas débil ira
en contra de la estabilidad de la estructura.

En esta contribucion presentamos los resultados de estudiar las propiedades de
adhesion y mecanicas de mezclas de propulsante compuesto basadas en perclorato
de amonio como oxidante y polibutadieno hidroxi-terminal (PBHT) como ligante, a los
efectos de la caracterizacion del comportamiento e interaccién entre el propulsante e
inhibicion.

Resultados
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Se obtuvieron las curvas de tension-elongacion en probetas obtenidas en la Division
de Propulsantes Compuestos del Citedef, en una maquina de traccion universal marca
‘Instron”, utilizando una norma estandarizada. Respecto de las propiedades
mecanicas, la maxima traccién que resistieron las probetas ensayadas fue de cerca de
10 kg/cm?, con una elongacion maxima del 30% respecto de la longitud original. La
dureza se midié en unidades Shore A con un penetrémetro, obteniéndose un rango de
valores de entre 60 y 80. Por otro lado, la carga ligante por si sola (llamada “inhibicion”
o liner en inglés), dada su naturaleza elastomérica, tiene una elongacion a ruptura
alrededor de 10 veces mayor (300% en promedio). Esta diferencia de elasticidad es
necesaria a los efectos de conferir la mencionada resistencia a impactos,
amortiguando o absorbiendo vibraciones durante el manipuleo, asi como también a las
altas aceleraciones que se generan cuando el cohete/misil se encuentra en operacion.

Respecto de las propiedades de adhesion inhibicién-propulsante, se utilizdé una
maquina de traccion sobre una probeta de propulsante con una capa de inhibicién
curada sobre ella, de modo de separar la capa en un angulo de 180°, a temperatura
ambiente y a una velocidad de 10 mm/min. Se determiné que la fractura es adhesiva
respecto del sustrato propulsante, es decir que las uniones inhibicién-propulsante son
mas fuertes que las que mantienen unidos al propulsante en si mismo. Se ensayé
aplicar una capa de isocianato al propulsante para que actue como promotor de
adhesion, obteniéndose mejor adhesion a la inhibicion. Se estudié asimismo el tamafio
de particula del oxidante ya que ha sido reportado que influye sobre la adhesion
inhibicion-propulsante, de la misma forma que la distribucién del tamafo de particula.
A estos efectos se utiliza una mezcla bimodal de dos granulometrias diferentes, que
ademas es necesaria para maximizar la velocidad de descomposicion del propulsante
y lograr maximo empuije.

Conclusiones

Se pudo caracterizar el comportamiento mecanico del propulsante compuesto utilizado
en vectores en el area de defensa, asi como la adhesién a la capa de inhibicién de las
altas temperaturas generadas cuando el propulsante combustiona. Estos trabajos
contribuyen a conocer mejor las interacciones quimicas y la estabilidad mecanica del
sistema propulsante-inhibicion, teniendo en consideracion la importancia de garantizar
ausencia de defectos para un buen desempefio de los vectores en los que se utiliza.
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