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多くの,曳光剤にはバインダーとして塩化ビニル樹脂が使用されている｡この尉脂を

HTPBに置き換えることで,曳光剤に,ガス発生の性質を付加するとともに,物性強度の増

加を計り,高圧下.高回転の条件下でも使用できる曳光性能を有するガス発生剤を開発した｡

その開発経過を報告する｡

I. # %

近年,従来考えられなかったような過酷な条件下,

FPも.104G以上の加速度と,104rpm以上の回転が加

わり.さらに3000kg/cJ以上の圧力が衝撃的に付加さ

れるような環境下に耐え.かつ,大気圧以下の圧力雰

囲気下で低燃焼速度を持つガス発生剤が必要となって

きている｡この条件は.曳光剤の鎖域にも入り込んで

おり,本報告では.このような用途に供し得る,曳光

剤の作用も兼ねた,ガス発生剤の試作概要を記す｡

なお,今回の配合組成は,HTPB系推進薬の′;イ

ソダー配合比と,曳光剤の固形分配合比を基準に決定

した｡

曳光剤の組成は,通常下記の通りである｡

Mg 24.9%

硝酸ス トt'ソチウム 58.1%

塩化ビニル樹勝(以下塩ビと略) 17%

本試作では,塩ビのかわりにHTPBを用い,注型

性の良いガス発生剤の開発を行った.

2. HTP8バインダー配合成分の決定

HTPBバインダ-紘,通常5-6Jqs/cJの引っ張り

強度を持つが,本所兎では,過酷な条件下での使用を
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一TSOOST̂考慮 し,より強度の高いものを求めた｡この

ためHTPBの一部

をポリオール(7イソノ-ルC-loo)に置き換えて使用した｡

∫.'ィ./ダ-の基寿組成は,次の通りである｡
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丘を引っ輩り試験の椿果より決定した｡Table

lにポ1)オールの含有量と物性の関係を示す｡Tablelより,これらのJ:イソダーでは,硬化の度

合いによる物性債にパ
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l05とHTPBの約1000-2

000に較べて撞めて小さく.ポl)オールを少し増すことにより.硬化剤が多丑に

必要となる｡その績果.必然的にHTPB丑が少なくなってしまう｡これによりHTPB本来の物性を消失する

恐れが生じてくる｡HTPB系J:イソダーの物性改良剤

の丑は5-loxが適当である｡2.2 硬化触媒tの決定H

TPB系バインダーは硬化触媒を使用しなければ60℃の高か温度で.硬化完了まで.約7昼夜を零す｡ 0.351-0

.485mm MgNo.15
MediaJISizeO･14mm0.175-0.175m

m DiJt40.Fhkeformtmder0.044mmそのため



Table3 PropertiesofgasgeneratorcontainedSr(NOI)2
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の固形分とJ:インダーの配合決定は.ポI)オールがバイン

ダーの粘度に影野を与えない丑(′:イン〆一分の5%以下)で

実施した｡Table2はその実験括巣である｡

Table2上り,硝酸ストt,I/ナウムを主とした固形

分を83%配合したときの最低粘齢1.約18×104

cpsであり.注型性の限界点であることが分

かる｡また.固形分の配合比を変えたときの粘度{･は,表中の釈放恥12が良いことが得られた｡ Tab
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10 33.2 物 性3-1項で固形分とJ

:イ･/ダーの比を80:20に決定し.その物性を網

査した｡このときMAPO.マグネシウム丘が,物性に与え

る彫苛も-mペ.その結果をTable3に示した｡この時の引

.?姿り速度は50mmJminである

｡Table3より.Sr(NO3)2を主としたガ

ス発生剤の物性値は.NH-C10一に対する物性の

値(挨述Table7参照)に比べ,小さい億であった｡またM

APOは凍君力を示していない｡このことにより,S

r(NO3)2とHTPB.MAPOの接着

力は.この組成にNH-C1O-を加えた組成に比べ.小さい

ことを持た｡Sr(NOつ)2を使用したガス発生剤で,所虫の物性を ★ otltSidepart

s得るためには.Sr(NO3)2の一部をNH-C

10一に庶き換えなくてはならない｡

4. Bl形分組成の決定4.1 Bl形分電合銀鹿と

物性の梗牢把塩Sr(NOl)2を使用したガス

発生剤の物性を測定するために,Sr(NO3)2の一部,ま

たは全部をNH-C10一に変えて就敦を実施した｡このとき,バインダ

ーと固形



ガス発生剤にNHIC101を37.596以上添加すれば.

NH4CIOlのみを戸削ヒ刑として使用した場合の朝舵と

はば同等であることが拘られた｡

4.2 NH-CIO.添加による物性変化測定

4.1項より,所謂の物性を得るには.Sr(NOJ)2の

一部をNH-CIOlに旺き換えなくてはならないことが

判明した｡また.†〆ネシウムは可能な範蹄で多く入

れるように考慮し,固形分内比20%とする｡

次に,和一C10一をSr(NO3)2の代わりに瑚次.氏
合丑を増加していった時の物性変化を桐べた｡Table

7はその配合組成と各qI特性値{･ある｡
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996 0.980Tab]e71り.n拍故とNHICIO●の配合比

には相関性が見られないが.ガス発生剤の強皮物性を

よくするにはNH-C10一を多くした方が良いことが

分かる｡それ故,同形分内配合組成はTable7のPhlとした

｡5. ガス尭生対物低位判定前項までにガス発

生剤の配合岨戊を決定したが.〟ス発生剤としての物性は.引っ載り

強度と伝鹿速度の圧力持故を求めたのみである｡ここ{･は.引っ

怒り強度の温度変化.正地裁庇.ヤL/〆

串.ポアソン比などを耐定した｡ガス発生剤初期温

皮を変えた時の引っ戟り載庇.伸びをTable9に示す

｡Table8にB:椿強臥 氏椿降伏歪.圧痛群性串

.ヤ･/グ串.体節弾性串.ポ7ソン比を示す｡6.高衝撃付加.及び回転燃焼試験冶

果上記{･鉄作したガス発生

剤を用いて密閉ポ'/プ.12.2m落下釈放の鵡折革及び回転燃焼釈放を額施し.

結果は次の遜りであった｡この時の

駄科はFig.3に示した外径≠80mm.内径卯Omm.長さ70mm.3孔の BiJb co it
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Fig.3 SectionalschemadcoE

gasgenentorものを使用した｡

密閉ポ./

7'細大免払

下で妖料を孔方向に3分割し,レストl)クタ一途布後

.圧力容磐に入れ 発射薬の燃溌により加圧を行った｡この時.2100kgJcJの衝撃正{.,ひび,

われ.発火は見られなかった｡折筆圧の目標は.3000

kB/cJであったが.妖艶時の脚定圧力は,21

00kg/cJであった｡12.2m落下釈放

+20℃の雰囲気下

で.駄科を鉄製の容器に入れて自由落下を実施した｡落下地点

に厚さ100mmの鉄板を庇き.これに駄科の入った容答

を衝突させ.容等のへこみから加速鹿の計井を行った｡

この付加された鉄料の加速度計井値,5500-6950Gの条

件で拭科の.破壊.ひび,われ.鬼火は見受けられなか

った｡回転伝塊釈放+20℃の穿開気下でエア

ーグラインダーの回転部分に,ガス発生刺客背の取り付け泊見なセ

ットし.供給する重来ガス圧力の銅盤で,回転速庇の

コ'/トp-ルを行った｡妖料率等を介した反対8かこは.

ペア.)ンタを取り付け.これに1り駄科容

欝の回伝を吸収したこの缶分に正カセ./サーを耽り

付け.ガス発生剤の愚焼時間を潤定した｡この時.6000rptnの回転速庇でガス発生剤の伝焼

速度111mm/se

c{･あった｡T.錯 臨-試作を行ったガス

発生剤は.当初.ガス尭生刑としての酸化剤をSr(NO3)2{'妖作したが.Sr

(NOユ)ZはHTPBとの漢音性が無く.捷有刺にMAPOを使用しても接着性を示さない｡この欠点を改良する目的で,

酸化剤であるSr(NO))Zの一部を.NHIC101に旺き換えれば'生乳 伸び帝の性照が改沓され 酸

化剤としてNfl-C10Iのみを用いたガス発生剤と物性値が.はば同程度のものが拘られることがわかった｡このガス発生剤を.落下釈放.高術革付加釈放を乗施しても.これらの

条件に耐えることが判明した｡また.大気圧下の満過回転耽故でも,燃焼速度に大きな変化は見られなかった｡今回の-適の釈放で釈作したガス蒐坐剤が,今回妖鋲を実施した条件での使用を

目的とした資求が生じた軌 こ適用できることを碓放した｡Developmentofgasgeneratorswithitracerfunction

byJinsho

YONEDA●aJldMinoruHAYASHI●Vinylchlorideresinisusedfor

ⅡはnytraCm aSabinder.HoweyeraddingpropertiesoEthestrongstrengthto




