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コソポジット.ダブルベース (CDB)推進薬の物性に関する研究

大弓虫夫◆,久保田浪之介●,荒木都夫◆■,福田孝明…

車載告は〆7･ILべ-ス推進薬の短所{･ある低温皮下における物性を改良する良的で製造した

cDB推進薬に関するもの{･あるoCDB推進射tダブルぺ-ス推進薬に誠分子Jl'イ-/〆-を添

加した新しい形魅の推進薬で,低温までの伸びが著しく増大できることに特長がある｡CD耳推

進薬の物性はJ(イソダーの唖現や添加且ばかりでなくニトロ〆1)七1)./･言いZセルtz-ス･

可塑乱 それに酸化剤の混合比串によっても大きく変化する｡ニト.2〆リセ.)ソ添加丘の増大

によって,比推力の増大ばかりでなく低温 (-40℃)での伸び特性を改良することができるが,

これによって品温 く60℃){･の破断軌虎は低下する.ダブルべ-ス推進薬をCDB化すること

によって物性は改良され.伝焼速度特性もほとんど変化することはない.

I.結 首
ダブルベース推進薬はプラトー燃焼の特性を有し,

これによって推進薬燃焼速度の温度感度を着るしく域

少させるという痘めて優れた特長を有していが)｡ま

忠,払暁ガスが無塵性であり,厨食性のないことにも

大きな特長がある｡しかしながら.コソボ.}ット推進

薬に比べて比推力が低く,低温庇における物理的性質

が劣･?ているという弱点も有してい る｡最近になっ

て.ダブルべ-ス推進薬の満比推力化を目的としてダ

ブルベース推進薬に過塩素酸アソモニケムやニt.ラミ

ソ帝の固体酸化剤を添加して.比推力を増致した推進

罪,いわゆるコソボi?ット化#'プルべ-ス(CoHPO別TZi

MoDlFIE;DDotlJ)LE-8▲sE.CMDB)推進薬が実用化さ

れるようになった')--)｡しかし,CMDB推進薬におい

ても低温における物性は改良されていない｡

このようなダブルベース系推進薬の物性を改良すべ

くコ･/ポ･}ット推進薬で用いられている高分子Jl'イソ

す-なダブル.i-ス推進薬に帝人したコソ.ポジ-/ト･

ダブルベース (Co即OSm:DotlZlL.FB▲sE,CDB)推

進燕の研究阿苑が行われるようになった｡CDB推進

裾は既に著者らによって報告されているように〇㌧ ダ

ブルベース推進薬あるいは CMDB推進薬に高分子Jl'

イ･/F'一成分を添加して物性酎 ヒをはかった推進薬で

あり.従来のCMDB推進薬とは極めて異なった考え

方に基づいている推進英{･ある｡すね:わち,高分子.ミ
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イソダーとダブルぺ-ス推進薬畝庇の一部ICあるニト

Tlセル7,-スとが無機して,強度の増大が可能となり

(方式Ⅰ),あるいは高分子Jtイソダーがやはり推進薬

丸皮の一部である三ト.,〆.)七gソに掛 ナ込んで虫合

し,推進薬の鼓庇および伸びを増大させることが可位

となる(方式Ⅱ)｡したがって,CDB推進薬は従来の

ダブルベース推進薬とコ･/ポジIyト推進薬の両性質を

保有していることになる｡本報告ではCDB推進薬の

開発に必要な高分子バイ./ダーの基本的条件を方式Ⅰ

と方式Ⅱについて求め.温度変化による機枚的換庶お

よび伸び特性を求めた｡

2.基礎粕

高分子′くイソダーとして,水酸基との反応性.凄苛

性及び無塵性を考慮して,ポt)ウt/タソ(PU)を選択

した｡まず.イソシアナ-トやPUプレポ1)7-を添

加したこい,セルp-ス･7セトソ希薄溶液より作成

した極めて薄い釈放片を使用して,I(イソダーの反応

性を赤外分析法により定性的に調べた｡すなわち,求

酸基とイソシ7ナート基が反応することにより,

R1-OH R1-0 H- 1I
O=CEN～RI O=C-N-R■

のような第二級7ミ./基を生成することが予甜 でき

る｡国lより,こい,セルt,丁スの水敢基は消費され,

それに比例して弟二級アミソ基が生成していることが

わかる｡これは永酸基とイソシ7ナートが反応するこ

とを示している｡

次に高分子イソシアナートとして,ポリエステル系

PUプt/ポリマーを訳険した｡この場合プレポリマー

自体が弟二親アミソ基を持つため,この吸収の増加に
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刑g･1 hfrared
spectm oE12.6N%NCGJm.Thepeakof354ScJn-1is

thehydroxylgroupoEtheNCAndthep
eakof3290cm-IisthesecondAqaninogroup.NCO

istolucneJiisocyzmate.よる判定は田兜であるが

.ニトt,.t=ルp-スの水酸基が消費

されることから上記の反応が進行していることがわかる｡このように.水酸基と反応することに
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Fig.3T
heco rrelationbetweentensilestre
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比の効果エトロ.t=ルロース(PNC)を

ェラスt.マーの梅成成分と考えると,その合有丘を変える

ことにより物性は影響を受けると考えられる｡PN

CとNG の混合比を変化暮せた3也の推進賞の組成を襲2に,これらの引

怒り試馳縫果を回3に示す｡

NGの混合比が増加するほど低温での伸びは増加している

が,執政はそれにつれて涜少している｡衷2Iこ示す就科3は

-40℃で100% の伸びを持つが,60℃の高温

では強度が著しく低下して紛3kg/cm'になる｡したが

って,この比率では低温物性の依れた推進発は製造できても

.高温域で使いものにならない｡しかし,PNC/NG

と=35.0/55.0の筑料2は.40℃ で14%の伸び.60℃で

8kg/cm■の敷皮を有しており,推進薬形状設計の点からは適当なものである｡このように,C

DB化することによりNG含有丑を増加せしめることが可能となり.従来の

ダブルベース推進菜をはるかにしのぐ比推力を得ることができる｡CDB化に

よって魚鱗速度特性が変化することも考えられるために,チムエー塾ストラl/

ド放免昏℡)にJ:って像焼速度と圧力の関係を求めた｡河定結果を国4に示す｡衷2に示す推進藁の組成では,いずれの場合で }哉JP)●ビ孟堤J巨己 t一

〇=‖■rl:./jg #E41○,2､●.30 59 100 150
PRESSURE.

ATMFlg.4 EuectoEnitroglycerinconcentntionon

bumingrateofCDB

prope11ants･も圧力を増加するにつれて燃焼速度が増加し,一般に見られるダブル

べ-ス推進菜の性負が保存 されている')｡また,NG合有鹿の増加に伴い,悠統速度が増加

するが,この特性もダブルベース推進案に見られる特

性であり■),



を形成する｡これらのプレポ1)マーの違いによる物性

の変化を求めた｡推進弟粗放な変3に.引頚り筑負結

果を図5に示す｡

いづれの推進葬の場合でも60℃で執庇が5kg/cm■以

下であり.実用上聾度が不足であると考えられる｡こ

の特性は HMDI{･キ47した釈料2,3,4{･既着{･

ある｡この原田として,推進薬に含有されている水分

(一般に0.05-0.8%丑丘串)によりHMDIが消費さ

れ,有効にエラストマーが形成されないためであると

考えられる｡これに対して,PNCの水酸基{･キAアす

る方式ⅠのC-4076では含有水分の彫管柱少ない｡し

かし,この方式では庇に述べたように水酸基との架橋

や虎の増加に基づく伸び特性の低下が懸念される｡

3.4 酸化剤の効果

ダブルベース推進薬の比推力増加を目的として過盤

索敵7 ソ竜三ウム (AP)や環状三トラミソ化合物 (例

えは,RDX.HMX)がダブルべ-ス推進薬に添加さ

れる｡これら添加剤の蛤娩特性に及ほす効果について

は現在まで数多い研究措果が報告されているl)叫｡し

たがって.RDB推進薬についてもこれらの添加が考

えられ,本研究ではこれら添加剤の物性に及ぼす影響

についても検討された｡推進菜の組成を兼4に,引額

り榔 黒を回6に示す｡

酸化剤無添加系 (秩秤 l)と添加系 (筑科2-5)
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Fig.5 Thecorrehlionbet
weentensilestrength(TS)zLndtensileelongation(TE)agai1tSt I .好か弟1け -

((tTl¢僻こけ草薮している. これは PNC架横型

バイソF- (方式Ⅰ)の固形分包含カの乏しさを示

す｡しか1_,AP添加系相互間で比較すると.添

加且が二倍となってもー40℃での伸びはほとんど変

らず. これらは他の温度蘭域でも近似する｡すなわち

,APとバインダーの接着性が良いために,この包皮の添加

では遵がでなかったものと考えられる｡ただし,中

高温域では最如こよる伸びの変化はわずかであるが.破断

聾度は添加丘を増すにつれて減少している｡これらの

短所は PNCを栗橋しないパイ-/ダー (方式Ⅱ)を用いるか

.′‡イ -/ダー丑を増加することによって席次されるものと考えられる
｡◆

固形分の増加に よる推進鼻物性の低下をの べたが,I

更にPNC含有丘の増加による物性の変化をしらJF

た
｡
推進賞組成を衷5に,
引破り妖艶結果を国7
,
に示

す
｡
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Fig.7
Thecorrehtion belwcentensilestrength

(TS)andtensileelongation(TE)against

saJnpletempemtlJre.

酸化剤添加による-40℃での伸びは低下している

が
.
中高温での破断敦虎の低下はほとんどない｡こ
れ

に対して,
PNC丘七増加すると,
低温域での伸びに

酸化剤添加の場合と同株K低下するが,
破断強度はあ

らゆる 温度綴蛾で三倍程度増加している｡すなわち,

p



ダブルベース推進薬の物性を改良するためにダブル

ベース推進薬に高分子バイソダーを添加した推進薬を

伸 した｡この推進賞はコ-/ポジット･ダブルベース

(CowomEDotIJ)I.EIBAsE,CDB)推進弟と呼ばれ.

低温皮下での伸び特性を増大しうることに特長 があ

る｡この特長は,(1)高分子ノミイソダーとェト17セルT7

-スの水酸基とを架橋して包皮を増大する方式,(2)高

分子バイ･/ダーがまい,〆リセ1)ソに掛 ナ込んで虎合

し.敷皮および伸びを増大する方式の二方式によって

爽現しうることを振示した｡

CDB推進薬では 昌ト｡ダリIt=I)ソの含有丘を増加

するにつれて.比推力の増大はかり{･なく,低温皮下

での伸びも著しく増大するが,高温皮下での負圧の低

下する傾向が見られた｡CDB推進案の乗用化に対し

ては,低匝度での伸びと高温までの襲虎を考慮しつ

つ.最適なニトログt)セ1)ソ,.=トロセルp - ス ,メ

イソダー.可出潮等の混合比率を決定する必要があ

る｡また,CDB推進案の高比推力化のために酸化剤

を添加することも可能であり,さらにCDB化にJ:っ

て燃焼遮庇特性がほ とん ど変化しないことを確放し

た｡
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AIechnical propertie80fcompositedotLble-hBe(CDB)propellamt8

byYoshioOHYUMt',NaminosukeKUBOTA事

ⅠknoAM H,aJldThkiakiFUKUDA事+

Thispaperde∝ribestheeffectsoftheingredieJltS･Suchastiitroglycerizle,ーnitro･

cellulose,binders,plasticiZierS,andoxidiZ:erS,Onthemechanicalprq)ertiesofcompuite

double-base(CDB)propelhnts.TheCDBpmpellantsdevelopedinthisstudyshow

SuperiormechaJ)iCalpropertiesatlow temperatureascom押redwithconyentional

double-basepropellants･IncreasedconcentrationofnitroglycerineinaCDBpropelhnt

improvestheelongationatlowtemperature(-40℃),butlosesthebreakstrengthat

high temperattue(60℃)･ItwasfoundthatthemechanicalpropertiesoEthe.CDB

propellantsarelargelydependentnotonlyonthenatureofthebinderbutalsoon

themiXtureratioofnitrocellulosetonitroglycerine.Inadditiontothe血echanicAl

propertiesoECDBpropellm ts,theeHectsofthebinderadditionontheburnizlgrat占

chaLraCteristicswerediscu翁edin thispaper.
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