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COHETES ORION | Y ORION I
= Introduccion

Al desarrollo de cohetes sonda iniciados en Argentina con el Alfa Centauro, el cual fue lanzado por primera vez en 1961
desde Pampa de Achala, provincia de Cérdoba, Argentina, le siguié el desarrollo del Beta Centauro, que es un cohete de
dos etapas para desarrollo tecnolégico de separacion de etapas, se culminé con el Gamma Centauro (afio 1963), que era
un cohete de dos etapas, con carga (til ojival limitada a unos 3 kg y con una altura maxima alcanzada de 50 a 70 km,
correspondiente a los niveles inferiores de la atmésfera y ionosfera. Esta serie de cohetes sonda tenian propulsante
bibasico.

Luego la necesidad de lograr mayores alturas llevé al desarrollo del cohete Orion | el cual tenia un propulsante de mayor
eficiencia. Este tipo de propulsante era del tipo compuesto con mayor tipo de energia, lo que permitié hacer motares

cohetes de mayor potencia como los requeridos para llegar a lo que se considera el inicio del espacio, unos 80 a 100 Km
de altura.

A medida que se avanzo en el desarrollo y ensayo del Orién | se pas¢ a redisefiarlo para darle mayor potencia y asi nacio
el Orién |1, el cual fue en definitiva el que se sigui6 utilizando. Podriamos decir que el Orion | fue un cohete para
desarrollo tecnolégico. Entre octubre 1965 y noviembre 1966 se lanzaron en total dos unidades. Siendo el Orion Il el
cohete sonda que se termin6 usando. Hasta mayo de 1970 se registra que se lanzaron 18 unidades. El propulsante era
material de importacién.
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Figura n° 1 Esquema de la distribucion interna propuesta para una cohete Orion .

= Cohete Orion |

& Descripcion general del cohete Oridn |

El Ori6n | fue un cohete sonda proyectado y construido por el Instituto de Investigacién Aeronautica Espacial, I.1.A.E.,
para llevar una carga util de 5 Kg a una altura de alrededor de los 80 kildmetros. El Ori6n | es un cohete sonda de una
etapa, a propulsante sélido, no guiado pero si estabilizado por aletas fijas.

En las figuras n° 1 y n° 2 se encuentran esquemas del cohete'y en la Tabla n° 1 se dan las principales caracteristicas
nominales de dimensiones, pesos y duracion de la combustion.
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Fig. n° 2. Dimensiones del cohete Orion |
|CARACTERISTICA I VALOR
[Longitud total [ 2601 mm
‘Diémetro exterior del cuerpo 206 mm
[Envergadura del cohete 819 mm
[Calaje de las aletas 30 mm
[Peso de carga dtil 5kg
\Peso del propulsante 64 kg
|Peso total al lanzamiento I 99 kg
[Tiempo de combustion I 12 seg
[Tiempo a caspide I 133 seg

Tabla n°1- Principales caracteristicas del cohete Orion |

& Descripcion del exterior del cohete sonda Qrién |

Punta cénica

La punta cénica, que aloja parte de la carga (til es un cono de 20 grados de vértice, con volumen disponible de 5,2 dm3.
Esta forma se seleccioné debido a que no existian requerimientos criticos en cuanto a volumen, pero si, dado un largo y
diametro la de menor resistencia. También influyo la posibilidad de mecanizar y conformar facilmente la forma conica
frente a otras formas con lineas no rectas.

Uno de los problemas estructurales del ORION se encuentra en el calentamiento cinético de las aletas y del cono
delantero. Es por ello que el cono delantero esté construido en acero poseyendo una punta maciza, que actia como pozo
de calor.

Cuerpo cilindrico

El cuerpo cilindrico, de 1.748 mm de largo, encierra en su regién delantera parte de la carga (til (7 dm3) pero la mayoria
de su longitud (1.517mm) corresponde al motor cohete a propulsante sdlido.

El cuerpo cilindrico presenta en su parte inferior un ensanchamiento, en didmetro, que corresponde a la zona de rosca de
la tobera.

Estructura cilindrica de soporte del conjunta de la cola
Con el mismo diametro maximo correspondiente a la parte inferior del cuerpo cilindrico, contintia hasta la base del cohete
un cuerpo cilindrico que sirve para llevar hasta la estructura principal, las cargas aerodinamicas de las aletas.

Las aletas en el conjunto de la cola

Sobre el cuerpo cilindrico trasero estan montadas cuatro aletas trapezoidales de perfil doble cufia modificado, con un
espesor absoluto de 6 mm. y un espesor relativo, en la cuerda aerodinamica media (c = 280 mm.) de 2,14 %.

Las aletas tienen un calaje de 30', que dan al cohete una velocidad de rotacion variable con un maximo de 0,63 rad/seg.
Este régimen de rotacion, da una frecuencia de rolido que esta lo suficientemente apartada de la frecuencia de guifiada o
cabeceo, a cotas bajas. Por cierto que las dos frecuencias tienen un mismo valor, pero este punto en comin esta,
aproximadamente 70.000 metros de altura, y el-corte de ambas es neto.

Tal como se habia mencionado uno de los-problemas estructurales del Orion se encuentra en el calentamiento cinético
de las aletas y del cono delantero. Es por-ello que los bordes de ataque de las aletas son de acero inoxidable, y €l resto
de las mismas de aleacion de aluminio magizo.

& Descripciéon motor cohete del cohete Orién |

Propulsante

El propulsante es del tipo compuesto. Utiliza un ligante de poliuretano, el oxidante es perclorato de amonio y como
combustible energético tiene adicionado polvo de aluminio. Esto permite alcanzar una temperatura de combustién de
alrededor de 3.100 °K con un Peso Molecular medio de gases de 25,6. La densidad de este propulsante es de 1,69 kg/
dm3.

La velocidad de combustién en funcion de la presién presenta un plateu en la region de los 40 kg/cm? con un valor de 3,4
mm/seg, ver figura n° 3. Este propulsante se encuentra bajo la forma de un grano cilindrico inhibido en la superficie
exterior y en sus bases; con una perforacion en|forma de estrella, ver figura n° 4, ligeramente progresiva, ver figura n° 5.
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Figura n° 3. Velocidad de combustion versus presion Figura n° 4. Perforacion en forma de estrella del
de trabajo. grano del cohete Orion.
Ab
Abi
130
120
110
,_!/’
: b /
5 10 15 20 25 30 35 40 as
Figura n° 5. Progresividad de la estrella.
Estructura

El tubo motor esta constituido por un cuerpo cilindrico cerrado en su parte anterior por una tapa elipsoidal y roscado
interiormente en su parte posterior, a fin de sostener la tobera. Estéa construido integramente en chapa de acero SAE
4130 de 1 mm de espesor, tratado térmicamente a 10,6 kg/mm2. La presién pico de funcionamiento (iniciacion) es de 4
MPa

El espacio entre el grano y la pared del tubo motor esté relleno con goma silicona, y en la parte superior se encuentra un
casquete aislante de corcho molido aglutinadoicon resina epoxi.

La tobera esta construida en chapa de SAE 4130, soldada. En su parte interior esta protegida por dos materiales
diferentes:

& En la zona de garganta por grafito alta densidad.

& En el resto por un material de aislacién compuesto por grafito, amianto y cola fendlica.
En la figura n° 6 se grafica la variacion de temperatura en el exterior de la tobera en funcion del tiempo.
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Fig. n° 6. Gréfico de variacién de temperatura en el exterior de la tobera en
funcién del tiempo.

Ignitor

El ignitor consiste en una cafa con dos saquetes conteniendo una mezcla pirotécnica de polvo de aluminio y perclorato
de amonio.

La cantidad de mezcla y ubicacion de la mismala lo largo del conducto central del grano, fue puesta a punto mediante la
construccion de un grano de madera, con la misma forma interior, con seis puntos de toma de presion estatica. Dicho
grano fue colocado dentro de un tubo motor y se realizaron una serie de ensayos con éxito, dado que fue necesario
ensayar con solo un motor real para tenerlo a punto.

& Performance del cohete Ori6n |

A los efectos de la confeccion de la Tabla de Trayectoria, se calcularon en computadora digital IBM 1620, trayectorias
teniendo en cuenta la variacion del peso del cohete; del &ngulo de lanzamiento y de la altura estandar.

En la fig. n° 7 se puede apreciar la variacién de la altura de culminacion vertical versus el peso de lanzamiento.
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Fig. n° 7. Variacion de la altura de culminacion vertical versus el peso de lanzamiento

en la Fig. n° 8 se encuentra graficada la relacién altura de culminacién en funcién del &ngulo de lanzamiento y en la Fig.
n° 9, el porcentaje de pérdida de altura en funcién del angulo de tiro.
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Fig. n° 8.- Relacién alcance-altura de
culminacion en funcién del angulo de|
lanzamiento

Fig. n° 9. - Gréfico de porcentaje de pérdida de
altura en funcién del dngulo de tiro.

En la Fig. n° 10 se registra la variacion del nimero, de Mach maximo en funcién del peso total al lanzamiento. Para un
peso de 99 Kg., el nimero de Mach maximo es/de 5,22. Debido al fuerte corrimiento que experimenta el centro de
presiones CP con el nimero de Mach, se hace necesario una precisa medicion de pesos y centraje de cada cohete, a fin
de determinar si es necesario colocar o no'contrapesos en la nariz.

En la Fig. n°11, se ha graficado una trayectoria tipica (100 kg. &ngulo lanzamiento 85°) Z = f (x).
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Fig. n° 10. Variacién del nimero de Mach maximo Fig. n°11.- Gréfico de una trayectoria tipica (100
en funcién del peso total de lanzamiento. kg. Angulo lanzamiento 85°) Z = f (x).

En el lanzamiento efectuado en el GELPA de Chamical, prov. La Rioja, Argentina, el dia 20 de Octubre alas 08:30 horas,
los cinetedolitos pudieron seguir al cohete hasta los 8,76 seg.

Los resultados de estas mediciones que-se encuentran en la Fig. n°® 12 y Fig. n® 13, tienen una buena correlacién con los
célculos tedricos realizados en computadora. Por ejemplo, la comparacion con la trayectoria de 100 Kg 80°, para 8,75
seg. el calculo de altura es de 3787 m. y de velocidad 946 m/seg. siendo lo medido de 3520 m. y 910 m/seg.
respectivamente.
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Fig. n° 13.- Variacion de velocidad en funcién del

Fig. n° 12. -Trayectoria de un:cohete Orion | -
tiempo.

= Desarrollo del ORION I

para lograr una mayor altura y mayor carga (til se elevé la cantidad de propulsante de 64 kg. a 85 kg. y se realizaron
diversas mejoras para reducir el peso de los diversos componentes del cohete.

Fig. n° 14.- Esquema de la distribucion interna propuesta para una cohete Orion II.

Para reducir el peso se fabricé el motor en‘acero calidad Ladish D-6a de 0,78 mm. De espesor, lo que para-in motor de
Orion | significaba la reduccion de 1,4 kg. aproximadamente. También se trabaj6 para reducir el peso del conjunto de cola
y otras mejoras para reducir el peso total.
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Fig. n° 15. Dimensiones del cohete Orion II
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Fig. n° 16. Cohete Orion II, en su rampa de lanzamiento.

= Performance del ORION II

El cohete sonda Orién Il era capaz de elevar una carga (til de 20 kg a una altura de 115 km, dependiendo los valores
obtenidos del peso y angulo del lanzamiento. En la figura n° 17 se grafica la altura de culminacion en funcién del peso
inicial de lanzamiento.
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Fig. n° 17.<Altura de culminacién en funcion del peso inicial de
lanzamiento.

En la Tabla n° 2 se brindan las caracteristicas principales del ORION II.

|CARACTERISTICA | VALOR
[Longitud total [ 3771mm
|Diametro exterior del cuerpo | 206 mm
[Peso del propulsante [ 85 kg
|Peso total inicial [ 140 kg
|Peso carga util [ 20 kg
|Volumen carga util [ 19 dm3
[Altura fin combustion [ 85km
|Aceleracion maxima [ 20g
|Altura méxima para 25 kg. De carga il [ 115 km
[Tiempo a caspide | 160 seg
[Envergadura del cohete [ s12mm
[Tiempo de combustion | 122seg
‘Impulso especifico ‘ 234 seg
|Velocidad al final de la combustién [ 6120 kmh

Tabla n° 2- Principales caracteristicas del cohete Orion Il

En las figuras n° 18, 19 y 20 se brindan graficos de empuije en funcién del tiempo, altura en funcién del tiempo y altura
méxima en funcion del peso total de lanzamiento.

2500
EMPUJE
(kg)

2000 —_—es

1500 | S i T

000 f——

0

10 Tiempo (seg) 15
Fig. n° 18.- Gréafico de empuje en funcion del tiempo.
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Fig. n° 19.- Gréfico de altura maxima en funcién del peso total de
lanzamiento.
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Fig. n° 20.- Gréfico de,altura en funcién del tiempo

= Lanzamientos de cohetes de la serie Orion
Algunos de los lanzamientos de la serie de cohetes Orion son:

& 20 de octubre 1965
Lanzamiento de un cohete Orion 1 #1, hora 8:30, desde el Centro de Experimentacién CELPA. La finalidad era su
evaluacion en vuelo. Resultado exitoso. (Ref.JJS)

& 19 de mayo 1966
Se produce en la fecha el primer lanzamiento del cohete ORION Il #1, que alcanza la altura de 100 km., desde Chamical,
en la provincia de La Rioja.

& ? de julio 1966
Lanzamiento del cohete ORION | #8 (Ref.JJS)

& 13 de agosto 1966
Lanzamiento de un cohete ORION II, desde la base CELPA Chamical, con una carga util de 16 Kg logra un apogeo de
114 Km.

& ?de ? 1966
Lanzamiento del cohete ORION Il #2'(Ref.JJS)

& ? de ? 1966
Lanzamiento del cohete ORION II #3 (Ref.JJS)

& ? de setiembre 1966
Lanzamiento del cohete ORION Il #4 (Ref.JJS)

& 4,7y 9 de noviembre 1966
Lanzamiento en la Base de Wallops Islands (NASA) de tres cohetes ORION II, para evaluacion de performances.

& 12 de noviembre 1966
Da comienzo el 10 de noviembre 1966 en Tartagal (Salta), la operacién ORION-ECLIPSE, con motivo del eclipse total de
sol. Fueron lanzados tres cohetes ORION I, para el estudio del flujo de neutrones.

& 14 de diciembre 1967
Lanzamiento del cohete ORION I, desde la base CELPA Chamical, finalidad: estudio de Rayos c6smicos; con éxito. (Ref.
338)

& 24 de enero 1968
Lanzamiento del cohete ORION II, desde la base CELPA Chamical, finalidad: estudio de Rayos césmicos; con éxito. (Ref.
23S).

& 28 de mayo 1969
Lanzamiento del cohete ORION I #26, con carga bioldgica (ratén) (Ref.JJS).

& 30 de agosto 1969
Lanzamiento del cohete ORION Il #31 , con carga para estudios de astronomia y de otro ORION Il #27, con carga
biolégica (ratén) (Ref.JJS).

& 3 de mayo 1970
Lanzamiento del cohete ORION I, con finalidad de estudio de particulas y campos magnéticos (Ref.JJS)

& 19 de diciembre 1971
Lanzamiento del cohete ORION |, con finalidad de evaluacion tecnolégica (Ref.JJS) .

= Fuentes de informacion

& Material propio.

& Informe sobre el Orién redactado por el Cap. J. R. Beverina.

& Revista Nacional Aeronautica y Espacial.

& Informacién de la CNIE, Comisién Nacional Investigaciones Espaciales..

& Figuras n° 2 y 15 gentileza de Jorge Navesnik.

& Figuras n° 16 gentileza de Carlos Daneri:

& Informacién proporcionada por Jean-Jacques Serra. Indicadas con: Ref.JJS.

A todos ellos: Muchas Gracias!
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