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Andere  Bindertypen  mit  höheren  Viskositäten  las- 
sen  sich  mit  dem  beschriebenen  Herstellungsverfah- 
ren  nicht  verarbeiten,  obwohl  die  damit  ausgehärte- 
ten  Treibstoffe  interessante  mechanische  Eigen- 

5  schaften  zeigen  würden  .  Als  Beispiel  sei  auf  ein  Poly- 
butadien-Acrylnitril-Prepolymer  mit  endständigen 
Hydroxylgruppen  hingewiesen,  das  einen  Acrylnitril- 
gehalt  von  17%  und  eine  Ausgangsviskosität  von 
140  Pa.s  bei  27°C  aufweist.  Diese  Prepolymere 

10  würden  sich  als  Binder  für  Treibstoffe  hervorragend 
eignen,  da  über  die  vorhandenen  Nitrilgruppen  vor- 
zügliche  Hafteigenschaften  zwischen  dem  Polymer- 
Binderund  dem  Feststoff  körn  vermittelt  werden.  Für 
die  Verarbeitung  nach  dem  Vakuum-Gießverfahren 

75  wären  diese  Binder  aber  nicht  geeignet.  Weitere  Bei- 
spiele  sind  die  Polybutadien  Acrylnitril-Prepolymere 
mit  endständigen  Carboxylgruppen  und  mit  Acrylni- 
trilgehalten  zwischen  10%  und  26%,  deren  Viskosi- 
täten  zwischen  60  und  570  Pa.s  variieren. 

20  Als  weiteres  Beispiel  zäher  Treibstoffe  sei  auf  die 
Treibstoffe  für  Staustrahlantriebe  auf  Bor-Basis  hin- 
gewiesen.  Das  zum  Einsatz  kommende  Bor  weist 
Korngrößen  im  Bereich   ̂ 1  um  auf  und  ist  deshalb 
wegen  der  Gießfähigkeits-Grenze  nur  in  niedrigen 

25  Konzentrationen  im  Treibstoff  zu  verarbeiten.  Man 
hat  diese  Schwierigkeiten  durch  Einsatz  des  Bors  in 
granulierter  Form  umgangen.  Bis  jetzt  konnte  diese 
Lösung  aber  auch  nicht  befriedigen.  Bei  hohen  Bor- 
Anteilen  versagt  auch  dieses  Verfahren. 

30  Die  aufgeführten  Beispiele  machen  deutlich,  daß 
die  Gießfähigkeit  von  Treibstoffmischungen  an  be- 
stimmte  Eigenschaften  der  Ausgangskomponenten 
gebunden  ist  und  damit  die  Entwicklung  von  Treib- 
stoffen  mit  speziellen  ballistischen  und  mechani- 

35  sehen  Eigenschaften  und  einer  großen  Abbrandge- 
schwindigkeit  an  ihrer  mangelnden  Verarbeitbarkeit 
scheitert. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Ver- 
fahren  und  eine  zu  seiner  Durchführung  bestimmte 

40  Vorrichtung  zu  schaffen,  mit  deren  Hilfe  Treibstoff- 
mischungen  zu  festen  Treibsätzen  verarbeitet  wer- 
den  können,  bei  denen  die  festen  Ausgangskompo- 
nenten  kleine  Korngröße  und/oder  die  Prepolymer- 
Binder  hohe  Viskosität  aufweisen. 

45  Ausgehend  von  dem  eingangs  genannten  Verfah- 
ren  wird  diese  Aufgabe  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  zur  Verarbeitung  von  nicht  gießfähigen 
Treibstoff  mischungen  mit  einer  Viskosität  >  1  000 
Pa.s  die  Komponenten  in  einem  Kneter  unter  Vaku- 

so  um  gemischt,  der  Härter  der  Mischung  unter  weite- 
rem  Mischen  zugegeben  und  die  fertige  Mischung 
unmittelbar  aus  dem  Kneter  in  eine  Treibstoff  orm  ge- 
gen  einen  Gegendruck  extrudiert  wird. 

Die  hohe  Viskosität  der  Treibstoffmischung  er- 
55  laubt  den  Einsatz  sowohl  feiner  und  feinster  Körnun- 

gen  der  festen  Ausgangskomponenten,  z.B.  der  Oxi- 
datoren,  wie  Ammoniumperchlorat,  oder  eventueller 
fester  Brennstoffe,  wie  Aluminium,  Bor  oder  dg!.,  als 
auch  von  hochviskosen  Bindertypen  mit  verbesser- 

eo  ten  mechanischen  Eigenschaften.  Durch  das  Mi- 
schen  im  Kneter  werden  die  Feststoffe  mit  den  visko- 
sen  Prepolymeren  intensiv  homogenisiert,  wobei  das 
Mischen  bei  erhöhter  Temperatur  erfolgen  kann.  Das 
Mischen  unter  Vakuum  vermindert  einerseits  das  Si- 

65  cherheitsrisiko,  andererseits  wird  die  pastöse  bis  tei- 

Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Festtreibstoffen,  z.B.  Composite-,  Staustrahl- 
treibstoffe  oder  dgl.,  bestehend  aus  wenigstens 
einem  pulverförmigen  Oxidator,  z.B.  Ammonium- 
perchlorat,  einem  Prepolymer-Binder  als  Brennstoff, 
gegebenenfalls  weiteren  festen  Brennstoffen  und 
Additiven,  wie  Weichmacher,  Stabilisatoren,  Ab- 
brandmoderatoren  etc,  indem  die  vorgenannten 
Komponenten  gemischt  und  unter  Zusatz  eines  Här- 
ters  zu  Treibsätzen  geformt  werden.  Ferner  ist  die  Er- 
findung  auf  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  gerichtet. 

Composite-Festtreibstoffe  mit  Ammoniumper- 
chlorat  und  Aluminium  als  Feststoffen  sowie  flüssi- 
gen  Prepolymer-Bindem,  wie  Polybutadienen  mit 
endständigen  Hydroxylgruppen,  werden  nach  dem 
Mischvorgang  bei  erhöhten  Temperaturen  in  einem 
Vakuum-Gießverfahren  in  Formen  oder  Brennkam- 
mern  vergossen.  Durch  Zugabe  von  Diisocyanat- 
Härtern  werden  die  vergossenen  Treibstoffmassen 
zu  viskoelastischen  Treibsätzen  ausgehärtet.  Dieses 
Treibsatz-Herstellungsverfahren  hat  sich  für  viele 
Standard-Festtreibstoffe  ausgezeichnet  bewährt. 

Als  Voraussetzung  für  das  Vakuum-Gießverfahren 
müssen  allerdings  Treibstoffmassen  mit  Viskositä- 
ten  von  ca.  200  bis  1000  Pa.s  vorliegen,  damit  die  zu 
vergießenden  Massen  aus  dem  Vorratsbehälter  voll- 
ständig  in  die  Gießformen  oder  Brennkammern  aus- 
fließen  und  sich  noch  einwandfrei  verteilen  können. 
Man  kann  die  Verarbeitung  von  zäh  fließenden  Treib- 
stoffen  auch  dadurch  erleichtern,  daß  man  mittels 
eines  auf  dem  Vorratsbehälter  aufliegenden  Deckels 
den  Treibstoff  pneumatisch  oder  hydraulisch  in  die 
Brennkammer  hineindrückt  und  durch  Vibration  der 
oft  thixotropen  Massen  eine  gleichmäßige  Vertei- 
lung  verursacht. 

Diese  Arbeitsweise  führt  in  zahlreichen  Fällen  zu 
befriedigenden  Ergebnissen  bei  Treibstoffen  mit 
Feststoffanteilen  von  80%  bis  92%.  Die  erforderli- 
che  Gießfähigkeit  kann  aber  nur  dann  verwirklicht 
werden,  wenn  die  Feststoff-Anteile  in  bestimmten 
Ausfallkörnungen  vorliegen.  Von  der  mittleren  Korn- 
größe  des  Ammoniumperchlorats  sind  nun  aber  in 
hohem  Maß  die  Abbrandgeschwindigkeit  und  andere 
ballistische  Eigenschaften  des  Treibstoffs  abhängig 
(US-A-3  954  526). 

Wenn  z.B.  die  mittlere  Korngröße  des  Ammonium- 
perchlorats  von  200  um  auf  2  um  reduziert  wird,  kann 
die  Abbrandgeschwindigkeit  auf  8-10fache  Werte  ge- 
steigert  werden.  Damit  ist  aber  zugleich  ein  starker 
Anstieg  der  Viskosität  der  Treibstoffmasse  verknüpft, 
so  daß  diese  sich  nicht  mehr  vergießen  läßt. 

Eine  weitere  Voraussetzung  für  die  Erzielung  einer 
guten  Gießfähigkeit  des  fertig  gemischten  Treib- 
stoffs  ist  die  Auswahl  eines  Prepolymers  mit  mög- 
lichstniedriger  Ausgangsviskosität.  Ein  Beispiel  hier- 
für  kann  in  dem  Produkt  «Arco  R  45M»(RI  (Erzeugnis 
der  Arco  Chemical,  New  York),  einem  Polybutadien- 
Prepolymer  mit  endständigen  Hydroxylgruppen  mit 
einer  Viskosität  von  0,5  Pa.s  bei  30°C  gesehen  wer- 
den.  Wegen  seiner  niedrigen  Viskosität  hat  sich  die- 
ses  Prepolymer  gegenüber  vergleichbaren  Prepoly- 
meren  erfolgreich  durchsetzen  können. 
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Regelpumpen  zum  Antrieb  der  Radialkolbenmotore 
für  Knetschaufeln  und  Austragsschnecke  können  in 
einem  separaten  Raum  untergebracht  werden. 

5  Beispiel  1 
In  diesem  Beispie!  ist  die  Verfahrensweise  bei  der 

Herstellung  von  Treibstoffen  und  das  Einfüllen  in 
Brennkammern  beschrieben. 

w  Treibstoffzusammensetzung 

Ammoniumperchlorat  (dm  =  7,5  um)  22,00% 
Ammoniumperchlorat  (dm  =  1,8  um)  46,00% 
Aluminium  (metallischer  Brennstoff)  20,00% 

»5  Polybutadien-Acrylnitril-Prepolymer 
(HTBN)  6,65% 
Hexantriol  (Vernetzer)  0,11% 
Phenyl-ß-Naphthylamin  (Stabilisator)  1,00% 
Dioctyladipat  (Weichmacher)  2,00% 

20  Lecitin  (Benetzungsmittel)  0,20% 
TepanolIR)  (Haftvermittler)  0,30% 
Eisenoxid  Fe2C>3  (Abbrandmoderator)  1,00% 
Isophorondiisocyanat  (Härter)  0,74% 
Triphenylwismut  (Beschleuniger)  0,005% 

25  (zusätzlich) 

In  den  Mischer  wird  bei  50°C  eine  Vormischung 
des  Binders  mit  dem  Weichmacher,  Stabilisator,  Be- 
netzungsmittel,  Haftvermittler,  Abbrandmoderator 

30  und  Aluminium  eingefüllt  und  geknetet.  Nach  Zuga- 
be  der  beiden  Ammoniumperchlorat-Sorten  in  meh- 
reren  Portionen  wird  ca.  1  Stunde  geknetet,  bis  die 
Feststoffe  gleichmäßig  mit  dem  Binder  überzogen 
und  homogenisiert  sind.  Während  dieser  Zeit  läuft 

35  die  Austragsschnecke  gegen  ihre  Förderrichtung 
um,  damit  kein  Material  in  den  Schneckenraum  ge- 
langt.  Über  einen  Regelkreis  wird  das  Vakuum  lang- 
sam  auf  ca.  1  0  mbar  gefahren,  um  die  Luft  aus  dem 
Knetgut  zu  entfernen.  Nach  Beendigung  des  Knet- 

40  Vorgangs  wird  das  Vakuum  aufgehoben  und  über 
einen  Vorratstrichter  der  Härter  in  die  laufende  Ma- 
schine  zugegeben.  Die  Einmischung  des  Härters  er- 
fordert  weitere  20  Minuten,  während  das  Vakuum 
wieder  auf  1  0  mbar  erhöht  wird.  Die  fertig  gemischte 

45  Treibstoffpaste  wird  nach  Umkehr  der  Drehrichtung 
in  die  Förderschnecke  eingeführt. 

Am  Ausgang  der  Förderschnecke  befindet  sich  ein 
hydraulisch  zu  betätigendes  Ventil  und  anschließend 
eine  angeflanschte  Brennkammer  oder  Treibsatz- 

50  form.  Wenn  das  Ventil  geöffnet  wird,  kann  die  Treib- 
stoffmasse  in  die  isolierte  Brennkammer  gegen  einen 
Bremszylinder  extrudiert  werden.  Durch  den  in  die 
Form  geförderten  Treibstoff  wird  der  Kolben  heraus- 
gedrückt  und  das  Kammervolumen  aufgefüllt.  Die 

55  Treibstoffmasse  läßt  sich  auf  diese  Weise  sehr 
gleichmäßig  verteilen. 

Beispiel  2 
In  gleicher  Weise  wurde  ein  Staustrahl-Treibstoff 

60  der  folgenden  Zusammensetzung  hergestellt  und  ex- 
trudiert: 

Bor  (amorph;  dm  =  1  um)  50,00% 
Magnesium  (dm  =  10  um)  3,00% 

65  Ammoniumperchlorat  (dm  =  7,5  um)  25,00% 

gige  Masse  ständig  entlüftet.  Die  homogenisierte  Mi- 
schung  mit  dem  Härter  wird  unmittelbar  aus  dem 
Kneter  herausgedrückt  und  satzweise  in  die  Treib- 
stofform  gepreßt,  wobei  zur  Verbesserung  der  Form- 
fülligkeit  und  zur  Vermeidung  von  Lufteinschlüssen 
das  Auspressen  gegen  einen  geeignet  hohen  Gegen- 
druck  erfolgt,  der  sich  unter  allmählichem  Füllen  der 
Form  abbaut.  Damit  lassen  sich  Composite-Treib- 
stoffe  mit  hohem  Anteil  an  ultrafeinem  Oxidator,  z.B. 
Ammoniumperchlorat,  wie  auch  Staustrahltreibstof- 
fe  mit  hohen,  feindispersen  Borkonzentrationen  her- 
stellen. 

Weitere  Ausführungsbeispiele  des  erfindungsge- 
mäßen  Verfahrens  sind  in  den  Ansprüchen  2  bis  1  2 
gekennzeichnet. 

Zur  Durchführung  des  Verfahrens  schlägt  die  Er- 
findung  eine  Vorrichtung  vor,  die  sich  auszeichnet 
durch  einen  Horizontalkneter  mit  einem  an  Vakuum 
anschließbaren  Knettrog  und  horizontal  angeordne- 
ten,  ineinander  greifenden  Knetschaufeln,  eine  am 
Boden  des  Knettrogs  angeordnete  Austrags- 
schnecke  und  eine  an  deren  Ausgang  angeschlosse- 
ne  Treibsatzform,  deren  Formvolumen  in  der  Aus- 
gangslage  annähernd  null  ist  und  unter  Wirkung  des 
Förderdrucks  der  Austragsschnecke  sowie  unter 
Aufrechterhaltung  eines  Gegendrucks  bis  zum  ge- 
wünschten  Formvolumen  vergrößerbar  ist. 

Die  Verarbeitung  der  Treibstoffkomponenten  er- 
folgt  somit  chargenweise  in  einem  geschlossenen 
System.  Dadurch,  daß  die  Treibsatzform  erst  beim 
Austragen  ihr  Formvolumen  allmählich  freigibt,  er- 
gibt  sich  ein  absolut  lunkerfreier  Formkörper.  Eine 
besonders  gute  Homogenisierung  ergibt  sich  dann, 
wenn  die  Knetschaufeln  gegenläufig  und  mit  ver- 
schiedener  Drehzahl  umlaufen. 

Gemäß  einem  bevorzugten  Ausführungsbeispiel 
ist  vorgesehen,  daß  die  Austragsschnecke  während 
des  Befüllens  des  Kneters  und  während  des  Knetvor- 
gangs  mit  der  Austragsbewegung  entgegengesetz- 
tem  Drehsinn  umläuft.  Mit  dieser  Ausbildung  wird 
verhindert,  daß  die  Treibstoff  komponenten  während 
der  Herstellung  der  Mischung  in  die  Austrags- 
schnecke  gelangen.  Zugleich  bildet  die  Austrags- 
schnecke  den  Verschluß  des  Knettrogs. 

Die  bei  Versuchen  verwendete  Vorrichtung  besaß 
einen  Knettrog  von  7  Litern  Nutzinhalt  mit  zwei  hori- 
zontal  angeordneten  Knetschaufeln,  die  tief  ineinan- 
der  greifen,  sich  gegenseitig  abstreifen  und  in  einem 
Drehzahl-Verhältnis  von  2:1  umlaufen.  Sie  bewirken 
im  Knetgut  hohe  Friktionen,  die  eine  intensive  Homo- 
genisierung  der  Feststoffe  mit  den  flüssigen  Prepoly- 
meren  bewirken.  Der  Knettrog  besitzt  einen  Doppel- 
mantel  zur  Heizung  mit  Wasser  während  des  Knet- 
prozesses.  Der  Kneter  ist  zum  betrieb  im  Vakuum 
eingerichtet,  das  über  Anschlüsse  am  Trogdeckel 
von  einer  Drehschieberpumpe  erzeugt  wird.  Der  An- 
trieb  der  Knetschaufeln  erfolgt  hydrostatisch  mit 
einem  Radialkolbenmotor  mit  stufenlos  einstellbarer 
Drehzahl  von  0  bis  40  min"1. 

Nach  Beendigung  des  Mischvorgangs  gelangt  die 
zähe  Treibstoffpaste  in  die  Austragsschnecke,  die 
über  ein  Rohr  mit  einer  als  Form  dienenden  Brenn- 
kammer  verbunden  ist.  Die  Drehzahl  der  Austrags- 
schnecke  mit  progressiver  Steigung  kann  ebenfalls 
von  0  bis  20  min"1  stufenlos  eingestellt  werden.  Die 
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Polybutadien-Prepolymer  (HTPB)  1  0,  53% 
Isodecylpelargonat  (Weichmacher)  8,40% 
Isophorondiisocyanat  (Härter)  0,87% 
Phenyl-ß-Naphthylamin  (Stabilisator)  1,00% 
Kupferchromit  (Abbrandmoderator)  1  ,00% 
Lecithin  (Benetzungsmittel)  0,20% 

Nachstehend  ist  die  Erfindung  anhand  eines  in  der 
Zeichnung  im  Längsschnitt  wiedergegebenen  Aus- 
führungsbeispiels  der  Erfindung  beschrieben. 

Die  Vorrichtung  weist  einen  Kneter  1  mit  einem 
Knettrog  2  und  einem  Deckel  3  auf.  Der  Knettrog  2 
ist  über  eine  Leitung  4  an  eine  Vakuumpumpe  an- 
schließbar  und  kann  über  ein  Ventil  5  belüftet  wer- 
den. 

In  dem  Knettrog  2  sind  nebeneinander  zwei  Wellen 
6  angeordnet,  die  mit  Knetschaufeln  7  derart  ausge- 
stattet  sind,  daß  die  Knetschaufeln  auf  benachbar- 
ten  Wellen  tief  ineinander  eingreifen.  Die  Kneterwel- 
le  6  ist  bei  8  nach  außen  geführt  und  an  einen  nicht 
gezeigten  Antrieb  angekuppelt. 

Unmittelbar  oberhalb  des  Bodens  des  Knettrogs  2 
ist  eine  Austragschnecke  9  angeordnet,  die  an  der 
einen  Seite  des  Knettrogs  herausgeführt  und  bei  10 
an  einen  nicht  gezeigten  Antrieb  angekuppelt  ist. 
Dieser  Antrieb  ist  reversierbar.  An  der  gegenüberlie- 
genden  Seite  ist  an  den  Knettrog  2  ein  vorzugsweise 
zylindrisches  Gehäuse  1  1  angeflanscht,  in  das  die 
Austragschnecke  9  hineinragt.  Das  gehäuse  1  1 
weist  an  seinem  Ende  einen  Formkopf  1  2  auf. 

Auf  den  Formkopf  12  bzw  einen  Teil  des 
Schneckengehäuses  1  1  ist  eine  Treibsatzform  1  3 
verschiebbar  aufgesetzt.  Die  Treibsatzform  13  ist 
über  eine  Kolbenstange  14  an  den  Kolben  1  5  eines 
Pneumatikzylinders  16  angeschlossen,  der  seiner- 
seits  über  einen  Druckregler  1  7  mit  einer  nicht  ge- 
zeigten  Druckluftwelle  verbunden  ist. 

Nach  Aufgabe  der  Komponenten  in  den  Kneter  1 
wird  die  Verbindung  zur  Vakuumpumpe  4  geöffnet. 
Die  Knetschaufeln  7  auf  den  paarweise  angeordne- 
ten  Wellen  6  sorgen  für  eine  intensive  und  knetende 
Durchmischung  der  Komponenten.  Während  dieses 
Vorgangs  läuft  die  Austragschnecke  9  mit  umge- 
kehrten  Drehsinn  um,  so  daß  die  Mischung  in  den 
Kneter  zurückgedrängt  wird.  Ist  eine  ausreichender 
Homogenisierung  des  Materials  erreicht,  so  wird  bei 
weiterlaufenden  Knetschaufeln  7  der  Antrieb  bei  10 
reversiert,  so  daß  die  Austragschnecke  9  in  umge- 
kehrter  Richtung  umläuft  und  die  Mischung  in  das  ge- 
häuse  1  1  und  durch  das  Formstück  1  2  in  die  Treib- 
satzform  1  3  austrägt.  Dieses  steht  unter  Wirkung 
des  gegendrucks  des  Pneumatikzylinders  16  und 
verschiebt  sich  auf  dem  Gehäuse  11  —  in  der  Zeich- 
nung  nach  links  —  nur  in  dem  Maße,  wie  die  Treib- 
satzform  gefüllt  wird.  Nach  einem  Arbeitszyklus  ist 
die  Treibsatzform  soweit  zurückgedrängt  worden, 
bis  die  gewünschte  Länge  des  Treibsatzes  in  der 
Treibsatzform  erreicht  ist  und  die  Form  abgenommen 
werden  kann. 

Beim  gezeigten  Ausführungsbeispiel  ist  die  Treib- 
satzform  als  einseitig  geschlossener  Zylinder  ausge- 
bildet,  an  dessen  Boden  1  8  die  Kolbenstange  1  4  mit 
einem  Kopf  1  9  lose  angreift.  Die  Form  kann  unmittel- 
bar  die  Isolationshülle  eines  fertigen  Treibsatzes  bil- 
den. 

Stattdessen  kann  die  Treibsatzform  1  3  auch  als 
beidseitig  offener  Zylinder  ausgebildet  und  an  ihrem 
einen  Ende  durch  einen  verschiebbaren  Boden  ge- 
schlossen  sein,  an  dem  dann  die  Kolbenstange  an- 

5  greift.  Gegebenenfalls  kann  auch  das  Druckstück  1  9 
diesen  verschiebbaren  Boden  bilden. 

Diese  Ausbildung  gibt  insbesondere  die  Möglich- 
keit,  den  Treibsatz  mittels  des  Bodens  wieder  aus  der 
Form  herauszudrücken  oder  aber  den  offenen  Zylinder 

w  durch  einen  anderen  nachträglich  zu  verschließen. 

Patentansprüche 

75  1.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Festtreibstof- 
fen,  z.B.  Composite-,  Staustrahltreibstoffe,  beste- 
hend  aus  wenigstens  einem  pulverförmigen  Oxida- 
tor,  z.B.  Ammoniumperchlorat,  einem  Prepolymer- 
Binder  als  Brennstoff,  gegebenenfalls  weiteren  fe- 

20  sten  Brennstoffen  und  Additiven,  wie  Weichmacher, 
Stabilisatoren,  Abbrandmoderatoren  etc.,  indem  die 
vorgenannten  Komponenten  gemischt  und  unter  Zu- 
satz  eines  Härters  zu  Treibsätzen  geformt  werden, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Verarbeitung  von 

25  nicht  gießfähigen  Mischungen  mit  einer  Viskosität  ^  
1000  Pa.s  die  Komponenten  in  einem  Kneter  unter 
Vakuum  gemischt,  der  Härter  der  Mischung  unter 
weiterem  Mischen  zugegeben  und  die  fertige  Mi- 
schung  unmittelbar  aus  dem  Kneter  in  eine  Treibstof- 

30  form  gegen  einen  gegendruck  extrudiert  wird. 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  zur  Herstellung 

eines  Composite-Treibstoffs,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  als  Oxidatoren  Ammoniumperchlorat  oder 
Ammoniumnitrat  und  als  weitere  energiereiche  Fest- 

35  Stoffe  Cyclotrimethylentrinitramin  (RDX),  Cyclote- 
tramethylentetranitramin  (HMX),  Nitroguanidin 
(NQ)  oder  Pentaerythrittetranitrat  (PETN)  allein  oder 
in  Mischung  eingesetzt  werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
40  gekennzeichnet,  daß  als  metallische  Brennstoffe 

Aluminium,  Magnesium,  Bor  oder  Zirkon  allein  oder 
in  Mischung  verwendet  werden. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Binder  hochvisko- 

45  se  bis  pastenförmige  Polybutadien-Prepolymere  ver- 
wendet  werden. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  als  Binder  Polybutadien-Prepolymere 
mit  endständigen  Hydroxyl-,  Carboxyl,  Isocyanat-, 

so  Amino-  oder  Vinylgruppen  verwendet  und  durch 
zwei-  und  dreiwertige  Härtungsmittel  oder  durch  Ini- 
tiatoren  zu  visko-elastischen  Composite-Treibstof- 
fen  ausgehärtet  werden. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
55  zeichnet,  daß  als  Binder  Polybutadien-Acrylni- 

tril-Prepolymere  mit  endständigen  Carboxyl-,  Hydro- 
xyl-,  Isocyanat-,  Amino-  oder  Vinyl-Gruppen  ver- 
wendet  und  durch  zwei-  und  dreiwertige  Härtungs- 
mittel  oder  durch  Initiatoren  zu  visko-elastischen 

eo  Composite-Treibstoffen  ausgehärtet  werden. 
7.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  als  Binder  Polyester-,  Polyether-, 
Polytetrahydrofuran-  oder  Polycaprolacton-Prepoly- 
mere  mit  endständigen  Hydroxylgruppen  verwendet 

65  werden. 
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8.  Verfahren  nach  Anspruch  1  zur  Herstellung  fe- 
ster  Staustrahltreibstoffe,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Oxidator  Ammoniumperchlorat  und  als  wei- 
terer  energiereicher  Feststoff  Cyclotrimethylentrini- 
tramin  (RDX)  oder  Cyclotetramethylentetranitramin 
(HMX)  allein  oder  in  Mischung  in  Anteilen  von  < 
35%  verwendet  werden. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  als  metallische  Brennstoffe  Bor,  Alumi- 
nium,  Magnesium  oder  Zirkon  allein  oder  in  Mi- 
schung  in  Anteilen  von  30%  bis  70%  verwendet 
werden. 

1  0.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  als  Binder  hochviskose  bis  pastenför- 
mige  Polybutadien-Prepolymere  verwendet  werden. 

11.  Verfahren  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  Polybutadien-Prepolymere  mit 
endständigen  Hydroxyl-,  Carboxyl-,  Isocyanat-, 
Amino-  oder  Vinylgruppen  verwendet  und  durch 
zwei-  und  dreiwertige  Härtungsmittel  oder  durch  ini- 
tiatoren  zu  visko-elastischen  Staustrahltreibstoffen 
ausgehärtet  werden. 

12.  Verfahren  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  Polybutadien-Acrylnitril-prepoly- 
mere  mit  entständigen  Carboxyl-,  Hydroxyl-,  Isocya- 
nat-,  Amino-  oder  Vinyl-Gruppen  verwendet  und 
durch  zwei-  oder  dreiwertige  Härtungsmittel  oder 
durch  Initiatoren  zu  visko-elastischen  Staustrahl- 
treibstoffen  ausgehärtet  werden. 

13.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  12,  gekenn- 
zeichnet  durch  einen  Horizontalkneter  (1  )  mit  einem 
an  Vakuum  anschließbaren  Knettrog  (2)  und  horizon- 
tal  angeordneten,  ineinandergreifenden  Knetschau- 
feln  (7),  eine  am  Boden  des  Knettrogs  angeordnete 
Austragsschnecke  (9)  und  eine  an  deren  Ausgang 
angeschlossene  Treibsatzform  (13),  deren  Formvo- 
lumen  in  der  Ausgangslage  annähernd  null  ist  und  un- 
ter  Wirkung  des  Förderdrucks  der  Austragsschnecke 
sowie  unter  Aufrechterhaltung  eines  Gegendrucks 
bis  zum  gewünschten  Formvolumen  vergrößerbar 
ist. 

14.  Vorrichtung  nach  Anspruch  13,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Knetschaufeln  (7)  gegenläufig 
und  mit  verschiedener  Drehzahl  angetrieben  sind. 

15.  Vorrichtung  nach  Anspruch  12  oder  14,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Austragsschnecke 
(9)  während  des  Befüllens  des  Kneters  (1  )  und  wäh- 
rend  des  Knetvorgangs  mit  der  Austragsbewegung 
entgegengesetztem  Drehsinn  umläuft. 

1  6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  3  bis 
1  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Treibsatzform 
(1  3)  als  Brennkammer  eines  Treibsatzes  ausgebildet 
ist. 

1  7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  3  bis 
1  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Treibsatzform 
(13)  topf  f  örmig  ausgebildet  ist,  das  Gehäuse  (  1  1  )  der 
Austragsschnecke  (9)  vom  Austragsende  her  über- 
prüft,  auf  dem  Gehäuse  geführt  und  an  einen  den  Ge- 
gendruck  erzeugenden  Druckmittelzylinder  (15,  16) 
abgestützt  ist. 

1  8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
13-16,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Treibsatz- 
form  (13)  topfförmig  mit  einem  kolbenartig  ver- 
schiebbaren  Boden  ausgebildet  und  mit  dem  Gehäu- 

se  (1  1)  der  Austragschnecke  (9)  verbunden  ist  und 
daß  der  Boden  der  Treibsatzform  an  einen  den  Ge- 
gendruck  erzeugenden  Druckmittelzylinder  ange- 
schlossen  ist. 

Claims 

1  .  Process  f  or  the  production  of  solid  propellants, 
io  e.g.  composite  ram  jet  propellants,  comprising  at 

least  one  pulverulent  oxidizer,  e.g.  ammonium 
perchlorate,  a  prepolymer  binder  as  the  fuel,  option- 
ally  further  solid  fuels  and  additives,  such  as 
plasticizers,  stabilizers,  burn-off  moderators,  in 

15  which  the  aforementioned  components  are  mixed 
and  shaped  to  propelling  compositions,  accompa- 
nied  by  the  addition  of  a  hardener,  characterized  in 
that  f  or  processing  non-pourable  mixtures  with  a  vis- 
cosity  of   ̂ 1  000  Pa.s,  the  components  are  mixed  in 

20  kneader  in  vacuo,  the  hardener  is  added  to  the  mix- 
ture  accompanied  by  further  mixing  and  the  finished 
mixer  is  extruded  directly  from  the  kneader  into  a 
propellant  form  in  Opposition  to  a  counterpressure. 

2.  Process  according  to  claim  1,  for  producing  a 
25  composite  propellant,  characterized  in  that  as  oxidiz- 

ers  use  is  made  of  ammonium  perchlorate  or  ammo- 
nium  nitrate  and  as  further  energy-rich  solids  cyclo- 
trimethylene  trinitramine  (RDX),  cyclotetramethy- 
lene  tetranitramine  (HMX),  nitroguanidine  (NQ)  or 

30  pentaerythritol  tetranitrate  (PETN)  either  alone  or  in 
mixed  form. 

3.  Process  according  to  Claims  1  or  2,  character- 
ized  in  that  as  metallic  fuels  use  is  made  of  alumini- 
um,  magnesium,  boron  or  zirconium  either  alone  or  in 

35  mixed  form. 
4.  Process  according  to  one  of  the  Claims  1  to  3, 

charactrized  in  that  as  the  binder  use  is  made  of  high 
viscosity  to  pasty  polybutadiene  prepolymers. 

5.  Process  according  to  claim  4,  charactrized  in 
40  that  the  binders  used  are  polybutadiene  prepolymers 

with  terminal  hydroxyl,  carboxyl,  isocyanate,  amino 
or  vinyl  groups  and  are  cured  by  divalent  or  trivalent 
hardening  agents  or  initiators  to  give  viscoelastic 
composite  propellants. 

45  6.  Process  according  to  claim  4,  characterized  in 
that  the  binders  used  are  polybutadiene-acrylonitrile 
prepolymers  with  terminal  carboxyl,  hydroxyl 
isocyanate,  amino  or  vinyl  groups  and  are  cured  by 
divalent  and  trivalent  hardening  agents  or  by  initia- 

50  tors  to  viscoelastic  composite  propellants. 
7.  Process  according  to  claim  4,  characterized  in 

that  the  binders  used  are  polyester,  polyether,  poly- 
tetrahydrofuran  or  polycaprolactone  prepolymers 
with  terminal  hydroxyl  groups. 

55  8.  Process  according  to  claim  1  for  producing 
solid  ram  jet  propellants,  charactrized  in  that  the  ox- 
idizer  used  is  ammonium  perchlorate  and  as  a  further 
energy-rich  solid  cyclotrimethylene  trinitramine 
(RDX)  or  cyclotetramethylene  tetranitramine  (HMX) 

60  is  used  either  alone  or  in  mixed  form  in  proportions  of 
 ̂ 35%. 
9.  Process  according  to  claim  8,  characterized  in 

that  the  metallic  fuels  used  are  boron,  aluminium, 
magnesium  or  zirconium  either  alone  or  mixed  in 

65  proportions  of  30  to  70%. 
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1  0.  Process  according  to  claim  8,  characterized  in 
that  the  binder  used  is  high  viscosity  to  pasty  poly- 
butadiene  prepolymers. 

1  1  .  Process  according  to  claim  1  0,  characterized 
in  that  polybutadiene  prepolymers  with  terminal 
hydroxyl,  carboxyl,  isocyanate,  amino  or  vinyl 
groups  are  used  and  cured  by  divalent  and  trivalent 
hardening  agents  or  by  initiators  to  viscoelastic  ram 
jet  propellants. 

1  2.  Process  according  to  claim  1  0,  characterized 
in  that  polybutadieneacrylonitrile  prepolymers  with 
terminal  carboxyl,  hydroxyl,  isocyanate,  amino  or 
vinyl  groups  are  used  and  cured  by  divalent  or  triva- 
lent  hardening  agents,  or  by  initiators  to  viscoelastic 
ram  jet  propellants. 

1  3.  Apparatus  f  or  perf  orming  the  process  accord- 
ing  to  one  of  the  Claims  1  to  1  2,  characterized  by  a 
horizontal  kneader  (1),  which  is  provided  with  a 
kneading  chamber  (2)  connectable  to  a  vacuum  and 
horizontally  arranged,  intermeshing  kneading  blades 
(7),  a  discharge  screw  (9)  arranged  on  the  bottom  of 
the  kneading  chamber  and  a  propellant  composition 
form  (13)  connected  to  its  outlet,  whose  form 
volume  is  approximately  zero  in  the  starting  position 
and  under  the  action  of  the  feed  pressure  of  the  dis- 
charge  screw  and  whilst  maintaining  a  counterpres- 
sure  can  be  enlarged  to  the  desired  form  volume. 

1  4.  Apparatus  according  to  claim  1  3,  character- 
ized  in  that  the  kneading  blades  (7)  are  oppositely 
directed  and  are  driven  at  different  speeds. 

15.  Apparatus  according  to  Claims  12  or  14, 
characterized  in  that  during  the  f  illing  of  the  kneader 
(1)  and  during  the  kneading  process,  the  discharge 
screw  (9)  rotates  in  the  opposite  rotation  direction  to 
the  discharge  movement. 

1  6.  Apparatus  according  to  one  of  the  Claims  1  3 
to  1  5,  characterized  in  that  the  propellant  composi- 
tion  form  (1  3)  is  constructed  as  a  propellant  compo- 
sition  combustion  chamber. 

1  7.  Apparatus  according  to  one  of  the  Claims  1  3 
to  1  6,  characterized  in  that  the  propellant  composi- 
tion  form  (13)  is  cup-shaped,  the  casing  (11)  of  the 
discharge  screw  (9)  is  checked  from  the  discharge 
end,  is  guided  on  the  casing  and  supported  on  a  pres- 
sure  cylinder  (15,  16)  producing  the  counterpres- 
sure. 

1  8.  Apparatus  according  to  one  of  the  Claims  1  3 
to  1  6,  characterized  in  that  the  propellant  composi- 
tion  form  (13)  is  cup-shaped  with  a  piston-like  dis- 
placeable  base  and  is  connected  to  the  casing  (  1  1  )  of 
the  discharge  screw  (9)  and  the  base  of  the  propel- 
lant  composition  form  is  connected  to  a  pressure 
cylinder  producing  the  counterpressure. 

sants  precites  itant  melangös,  puis  formet  en  blocs 
de  poudre  apres  addition  d'un  durcisseur,  caracterisö 
en  ce  que,  pour  la  transformation  de  mölanges 
impossibles  ä  couler,  d'une  viscosite  >  1000  Pa.s, 

s  les  composants  sont  melanges  sous  vide  dans  un 
malaxeur,  le  durcisseur  est  ajoutg  au  melange,  avec 
un  melangeage  ulterieur,  et  le  melange  fini  est 
extrudö  dans  un  mouie  pour  agents  propulsifs,  direc- 
tement  ä  partir  du  malaxeur  et  sous  l'effet  d'une  con- 

io  tre-pression. 
2.  Proc6d6  de  production  d'une  poudre  compo- 

site  suivant  la  revendication  1  ,  caracterisö  en  ce  que 
les  oxydants  utilises  sont  du  perchlorate  ou  du  nitrate 
d'ammonium,  d'autres  solides  activ6s,  ögalement 

75  mis  en  oeuvre,  etant  de  la  cyclotrimethylene-trinitra- 
mine  (RDX),  de  la  cyclotetramöthylene-tetranitra- 
mine  (HMX),  de  la  nitroguanidine  (NQ)  ou  du  tetrani- 
trate  de  pentaerythritol  (PETN),  seuls  ou  en  melange. 

3.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  1  et 
20  2,  caracteris6  en  ce  que  les  combustibles  metalliques 

utilises  sont  de  l'aluminium,  du  magnesium,  du  bore 
ou  du  zirconium,  seuls  ou  en  melange. 

4.  Procedi  suivant  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  1  ä  3,  caracterise  en  ce  que  les  liants  utilises 

25  sont  des  prepolymeres  de  polybutadiene,  tres  vis- 
queux  ä  päteux. 

5.  Proc6d6  suivant  la  revendication  4,  caracterise 
en  ce  que  les  liants  utilises  sont  des  prepolymeres  de 
polybutadiene  avec  des  groupes  hydroxyles,  car- 

30  boxyles,  isocyanates,  amines  ou  vinyles  en  fin  de 
chaihe,  ces  composants  §tant  solidifies  en  poudres 
composites  visco-elastiques  par  des  initiateurs  ou 
par  des  durcisseurs  bi-  et  trivalents. 

6.  Procedö  suivant  la  revendication  4,  caracterise 
35  en  ce  que  les  liants  utilises  sont  des  prepolymeres 

acrylonitrile-polybutadiene  avec  des  groupes  car- 
boxyles,  hydroxyles,  isocyanates,  amines  ou  vinyles 
en  fin  de  chame,  ces  composants  etant  solidifies  en 
poudres  composites  visco-elastiques  par  des  initia- 

40  teurs  ou  par  des  durcisseurs  bi-  et  trivalents. 
7.  Procede  suivant  la  revendication  4,  caracterise 

en  ce  que  les  liants  utilises  sont  des  pröpolymeres  de 
polyester,  polyöther,  polytetrahydrof  uranne  ou  poly- 
caprolactone,  avec  des  groupes  hydroxyles  en  fin  de 

45  chame. 
8.  Procedö  de  production  d'agents  propulsifs  soli- 

des  pour  statoreacteurs  suivant  la  revendication  1  , 
caracte>is6  en  ce  que  l'oxydant  utilise  est  du  perchlo- 
rate  d'ammonium,  d'autres  solides  actives,  egale- 

50  ment  mis  en  oeuvre,  6tant  la  cyclotrim§thylene-trini- 
tramine  (RDX)  ou  la  cyclot&tramethylene-tetranitra- 
mine  (HMX),  seules  en  ou  melange,  en  pourcentages 
<  35%. 

9.  Procede  suivant  la  revendication  8,  caracterise 
55  en  ce  que  les  combustibles  mötalliques  utilises  sont 

du  bore,  de  l'aluminium,  du  magnesium  ou  du  zirco- 
nium,  seuls  ou  en  melange,  en  pourcentages  de  30  ä 
70%. 

10.  Procede  suivant  la  revendication  8,  caracte- 
60  rise  en  ce  que  les  liants  utilises  sont  des  prepoly- 

meres  de  polybutadiene,  tres  visqueux  ä  päteux. 
1  1  .  Procede  suivant  la  revendication  1  0,  caracte- 

rise  par  l'utilisation  de  prepolymeres  de  polybuta- 
diene  avec  des  groupes  hydroxyles,  carboxyles, 

65  isocyanates,  amines  ou  vinyles  en  fin  de  chame,  ces 

Revendications 

1  .  Proeide  de  production  d'agents  de  propulsion 
solides,  tels  que  poudres  composites,  agents  propul- 
sifs  pour  statoreacteurs,  ou  autres,  composes  d'un 
oxydant  pulve>ulent  au  moins,  perchlorate  d'ammo- 
nium  par  exemple,  d'un  liant  prepolymere  comme 
combustible,  d'autres  combustibles  et  additifs  soli- 
des,  eVentuellement,  tels  que  plastifiants,  stabili- 
sants,  modeYateurs  de  combustion  etc...  ,  les  compo- 
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rise  en  ce  que  les  palettes  (7)  sont  entratnees  en  sens 
contraire,  ä  des  vitesses  de  rotation  differentes. 

1  5.  Appareil  suivant  l'une  des  revendications  1  2 
et  14,  caracterise  en  ce  que  la  vis  (9)  tourne  en  sens 
contraire  de  son  mouvement  de  döcharge,  pendant  le 
remplissage  du  malaxeur  (1)  et  pendant  l'operation 
de  malaxage. 

1  6.  Appareil  suivant  l'une  quelconque  des  reven- 
dications  1  3  ä  15,  caracterise  en  ce  que  le  moule 
pour  agents  propulsifs  (13)  est  realisd  sous  forme  de 
chambre  de  combustion  d'un  bloc  de  poudre. 

1  7.  Appareil  suivant  l'une  quelconque  des  reven- 
dications  13  ä  16,  caracterise  en  ce  que  le  moule 
pour  agents  propulsifs  (13)  est  r§alis§  en  forme  de 
pot,  recouvre  le  Carter  (1  1  )  de  la  vis  de  decharge  (9), 
ä  partirde  l'extremite  de  cette  demiere,  est  guide  sur 
le  Carter  et  s'appuie  sur  un  verin  pneumatique  (1  5, 
1  6),  qui  genere  la  contre-pression. 

1  8.  Appareil  suivant  l'une  quelconque  des  reven- 
dications  13  ä  16,  caracterise  en  ce  que  le  moule 
pour  agents  propulsifs  (13)  est  realise  en  forme  de 
pot,  avec  un  fond  mobile  du  type  piston,  et  est  relie 
au  Carter  (1  1  )  de  la  vis  de  decharge  (9),  et  en  ce  que 
le  fond  du  moule  est  raccord6  ä  un  verin  pneumati- 
que,  qui  gönere  la  contre-pression. 

composants  etant  solidifies  en  agents  propulsifs 
visco-elastiques  pour  statoreacteurs  par  des  initia- 
teurs  ou  par  des  durcisseurs  bi-  et  trivalents. 

1  2.  Procede  suivant  la  revendication  1  0,  caracte- 
ris6  par  l'utilisation  de  prepolymeres  acrylonitrile- 
polybutadiene  avec  des  groupes  carboxyles, 
hydroxyles,  isocyanates,  amines  ou  vinyles  en  fin  de 
chaine,  ces  composants  etant  solidiftäs  en  agents 
propulsifs  visco-elastiques  pour  staoreacteurs  par 
des  initiateurs  ou  par  des  durcisseurs  bi-  ou  triva- 
lents. 

1  3.  Appareil  pour  la  realisation  du  procede  sui- 
vant  l'une  quelconque  des  revendications  1  ä  12, 
caracte>ise  par  un  malaxeur  horizontal  (1),  avec  un 
melangeur  (2),  presentant  une  possibilite  de  raccor- 
dement  au  vide,  et  des  palettes  (7)  horizontales, 
interpenetrantes,  par  une  vis  de  decharge  (9)  dispo- 
s6e  au  fond  du  melangeur  et  par  un  moule  pour 
agents  propulsifs  (13),  raccorde  ä  la  sortie  de  cette 
derniere,  le  volume  du  moule  etant  pratiquement  nul 
en  position  initiale  et  pouvant  s'accrottre  jusqu'au 
volume  souhaitö,  sous  l'effet  de  la  pression  de  refou- 
lement  de  la  vis  de  decharge  et  du  maintien  d'une 
contre-pression. 

1  4.  Appareil  suivant  la  revendication  1  3,  caracte- 
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