INTRODUGAO

s propelentes moldados
o;:-ertenI:Em a4 classe dos

propelentes solidos e fo-
ram fabricados, pela primeira vez,
durante a Segunda Guerra Mun-
dial, A pesquisa e o desenvolvi-
mento desses propelentes, destina-
dos a funcionar como combustivel
de foguetes de grande porte, estd
ligada &s limitacBes dos foguetes
construjdos, até entdo, cujos al-
cances se restringiam a pequenas
‘distdncias.

_ Até aquela época os foguetes
impulsionados a propelentes soli-
‘dos utilizavam grios de pblvora fa-
bricados por extrusio, em prensas.
'E facil de se entender que as pren-
585 extrusoras ndo tenham capaci-
'dade para produzir grios de pol-
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vora com grandes didmetros e
grandes comprimentos. Para esses
casos, seriam necessdrias prensas
capazes de processar uma quanti-
dade muito grande de massa de
polvora, a8 base de nitroglicerina,
desenvolvendo enormes presses,

E sabido que, quando se prensa
qualquer material, deve existir
uma relagdo, compativel, entre o
émbolo da prensa e a matriz de ex-
trusdo de modo a que o material
extrusado tenha caracteristicas
que o habilite ao uso para o qual
foi fabricado. No caso de materiais
altamente perigosos, como sdo as
massas de poblvoras, a existéncia
dessa relagfo tornaria impraticavel
a confecciio de tais prensas. E por
isso que grdos de propelentes com
didmetros maiores que 10 cm (4
in) devern ser preparados por mol-
dagem ao invés de extruséo,
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TECNOLOGIA DA
FABRICACAO DE MOLDADOS

Kincaid e Shuey, antes do tér-
mino da Segunda Guerra, utilizan-
do-se do fenbmeno da gelatiniza-
¢do, descoberto em 1884 por Al-
fred Nobel, prepararam peguenos
griios de pdlvora de nitrocelulose,
mais tarde chamados '‘grios-base’’,
reuniu-os numa forma e os agluti-
nou com nitroglicerina, obtendo
um bloco monolitico. A partir dai
e com o desenvolvimento dessa

A figura 1 mostra a operacio de
moldagem do propelente para o
foguete americano Honest John,

Em linhas gerais, fabricar grios
moldados de propelentes solidos
para foguetes, consiste em carre-
gar os "‘grdos-base” numa forma,
no interior da qual foram distri-
buidas as “agulhas”, que dardo &
configuragdo interna do propelan:
te acabado; admitir o “solvente”,
um liguido nitroglicerinado, sub-
meté-los a um aquecimento, visan-
do a facilitar a gelatinizacdo e, fi

nova técnica pbHde-se preparar
grios de propelentes com quais-
quer didmetros e comprimentos,
pesando desde alguns quilos até
varias toneladas, abrangendo uma
faika de energia bastante variavel
num impulso, sem precedentes, na
fabricaclo dos combustiveis sbli-
dos para foguetes, dispensando o

nalmente, descarregar a forma &
usinar o "muldadu” pronto, Uma
inspecdo radiografica visa a busts
de fissuras ou bolhas internas gue

porventura possam ter-se for
por ocasido da fabricagéo.

O Quadro

| resume as cara

uso das prensas,

risticas de fabricacédo e de pre
dades dos propelentes de fogl

QUADRO I
Resumo das Caracteristicas de Fabricago e de Propriedades
dos Propelentes de Foguetes

Processo Dilimetro Tipo Preparo fgq;umm;- v mpﬂn? ” v
?:b icaclo do grllo do | de P de rigs 4 ;nmﬁumm a fabr
ricscda | propelente |propelante |masss fabricagho | fabricagdo | plio®
Extrusdo Até 10cm | Base dupla |Laminegfo | Malor ndme- 13
[maximol | nitrogliceri- | e sxtrusfio | ro de equipa-|
nada a quente mentos
(B5C) pesados J
Moldagam | Acima da Base dupla | Admissfo Equipamaen- 10 Operaples |
10 cm {nfo | ou base do solvente | tos mais mals
hd limite dupla modi- [de molda- | simples sequras
rmdximo}** | ficada (mais | gem na mais leves
anergética) |temperaturs
ambignte

*Num caso ou ng outre grands niimero de operapdes poderm ser realizedas sob control
405 francesas, pordm, utifizam moldados corm dimetros, somente, até 50 cm,

114

.l. .



Propelentss Voltados pars Foguetes

Flgura 1 — Conjunto de moldagem do foguets Honest-John
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Figura 2

I — FLUXOGRAMA DA FABRICACAD DE MOLDADOS
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' DEFINICAO DOS TERMOS
' ABRANGIDOS PELO
- FLUXOGRAMA

1 — Componentes da forma —
| pecas metdlicas efou de fibra de
' vidro que, reunidas, irfio consti-
tuir a forma necessdria ao carrega-
- mento dos componentes explosi-
- yvos do aropelente,
N 24— tnibidor — revestimento ex-
. terno do griio do propelente; geral-
. mente preparado com uma subs-
tancia de queima mais lenta que a
' massa de propelente, visando, in-
' clusive, a orientar o sentido da
queima do grao.

3 — Forma = é o conjunto for-
mado do corpo, agulhas, pratos de
fundo e de topo, tirantes etc., des-

. tinado a receber e manter 05 cons:
~ tituintes do propelente.

4 — Grio-base — é a matéria-pri-
ma fundamental para a formagdo
do propelente. O grdo-base pode

' ser fabricado s6 com nitrocelulo-
se (base simples), com nitrocelulo-
se e nitroglicerina {base dupla} ou
com nitrocelulose, nitroglicerina

e aditivos energéticos (base dupla
. modificada). E, normalmente, um

cilindro de 1 x Tmm.

§ — Carregamento da forma —
milhares de grdos-base sdo acomo-
dados, uns sobre os outros, no in-
terior da forma; distribuidos alea-

. toriamente em volta das agulhas e

limitados pelo inibidor,

6 — Fvacuac8o da forma — de-
vido ao processo de carregamento
dos grdos-base ha desprendimento
de p6 de polvora e do grafite de
cobertura que ir§o ocupar 05 espa-
cos entre os grdos-base. Evacuar a
forma consiste em tirar esse po,
por meio de vdcuo.
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¢ — Solvente de maolfdagem —
mistura de nitroglicerina e um
plastificante destinado a energizar
e soldar os grios-base.

8 — Moldagem — admissdo do
solvente na forma jd carregada
co os grios-base. O solvente ocupa
DS espacos vazios existentes entre
os pequenos grios e os gelatiniza.

9 — Cura — tratamento térmico
do conjunto grios-base/solvente
de moldagem destinado a acelerar
a gelatinizag8o, através o aumento
de temperatura.

10 — Desmoldagem — apos a
“Cura’’ o grio é considerado pron-
to, isto é, a gelatinizacdo ja se
completou. A desmoldagem con-
siste na retirada das agulhas, dos
pratos de fundo e de topo, do cor-
po etc.

11 — Usinagem — destina-se a
deixar o grio do propelente no
comprimento desejado, aparando-
se as extremidades.

12 — Inspecdo radiogréfica —
destina-se a verificagdo da existén-
cia ou ndo de fissuras ou bolhas de
ar provocadas pela deficiéncia na
gelatinizacdo ou falhas oriundas
da cura,

13 — Carregamento no foguete
— uma vez usinando e inspecio-
naod, radiograficamente, o grdo
do propelente sera carregado no
foguete-maotor,

FOGUETES QUE UTILIZAM
PROPELENTES MOLDADOS

Os quadros seguintes relacio-
nam e indicam detalhes caracte-
risticos de foguetes americanos e
franceses que utilizam, em alguns
de seus estigios, propelentes mol-
dados:
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QUADRO 11
Foguetes Americanos
Categoria da Ak Dilmetro | Comprt- | Peso | Alcance
s fem! | menta im) | (kg) {&km)

Superficie— Little-John az a7 - + 32
Superficia Honest-Jahn BO 7.6 1.900 | + 32
Superficie—Ar | Nike—Hercules BO 125 +1. 800 120

Tarrier 38 4.5 1.360 12
Ar—Hr Sidewinder 13 | 70 8B
Ar—Superficie Bullpup 45 a4 245 10
{+ — Alcance superior a 32 km e peso superior a 1,800 kg.

QUADRO Il
Foguetes Francesss
Caregaria da Ncme D idmetro Comprimento Peso
missfin  « fem) frm) kgl

Superficia— Acra 13,6 54 8.5
Suparficia Hat 1" 17,5 2.6
Superiicie—Ar Roland 15 66 16 sl
Ar-Superficie AS 12 17 32,6 78 | dupla, sélide

AS 20 pr< 36,5 235 dupla, sblida

AS 30 33 58,5 78 dupla, iﬂh‘f‘l

MARTEL TV 33 83 110 ;
EOAMORAN 33 113 151
ar —Mar Wk 36 a3 113 151
[EXOCET)

No Quadro |11, os valores apre-
sentados para o didmetro, o com-
primento e o peso sdo relativos ao
bloco do propelente e ndo ao fo-
guete total, Do mesmo modo, na
coluna Propulsdo mostra-se que o
foguete tem um ou dois tipos de
propelentes, como combustivel s6-
lido. No caso de propulsdo dupla,
apenas um dos tipos de propelente
& moldado.

FABRICACAO DE
PROPELENTES MOLDADOS
NO BRASIL

Em 1971, o Brasil mandou uma
comissdo de oficiais do Exército,
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engenheiros guimicos, para esta-
giar nos Estados Unidos a fim de
conhecer a tecnologia da fabrica-
¢do de propelentes moldados, Essa
Comissdo estagiou, durante trés
meses, no Radford Army Ammu-
nition Plant em Radford, Virginia,
e os conhecimentos adquiridos ser-
viram de base para os primeiros
passos da montagem, no Pais, de
uma usina de fabricacdo de meol-
dados, \
Naquele mesmo ano foram in
ciados os contatos com os Estados
Unidos e com outros paises deten-
tores da tecnologia de moldagem,
ficando a antiga Diretoria de Pes:
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quisa e Ensino Técnico, DPET, ho-
je Centro Tecnolbgico do Exército
(CTEx), encarregada de promover
licitagio internacional, visando a
aquisico dos equipamentos para
produgio de propelentes molda-
dos no Brasil,

Finda a concorréncia, o Exérci-
to optou pela proposta apresenta-
da pela Sociedade Nacional de Pol-
voras e Explosivos, SNPE, da

Franca.

Uma nova equipe de oficiais en-
genheiros, de sargentos e civis tec-
nologistas foi, entdo, enviada a
Franga aonde estagiou, participan-
do do projeto da usina, acompa-
nhando a fabricago de propelen-
tes moldados em instalagdes fran-
cesas e, finalmente, tor. “ndo parte
ativa na montagem da usina de
moldados brasileiros, mandada
construir na Fébrica Presidente
Vargas, em Piguete.

Essa usina, operando em ter-
mos modernos mas ndo muito so-
fisticados, poderd produzir grdos

Propelentss Voltados para Foguetes

de propelentes para os foguetes X-
¥-15 e X-20 e para outros gue,
sem duvida, serfo projetados pelos
engenheiros militares nacionais.
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