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@ Verfahren zur Verbesserung der Druckabhangigkeit des Abbrandverhaltens von Festtreib- oder Rohrwaffentreibmitteln
und thre Verwendung ais Festtreibstoff- oder Rohrwatfentreibmitteikomponenten.

@ Das Verfahren zur Verbesserung der Druckabhéngigkeit
des Abbrandverhaltens von Festtreib- oder Rohrwaffentreib-
mitteln, die Nitrocellulose oder andere feste Nitro- oder
Nitratverbindungen sowie andere Zus#tze und Metalle bzw.
Metallvarbindungen enthalten zeichnet sich durch die chemi-
sche oder physikalische Ausfallung der Metalle oder Metail-

gverbindungen auf der Nitroceliulose bzw. den Nitro- oder
Nitratverbindungen aus.

Hierdurch sind die die Abbrandgeschwindigkeit beein-
© flussznden Verbindungen in engem Kontakt mit den Verbin-
g dungen die sie beeinflussen soilen.

Die so gebildeten Verbindungen eignen sich fir die
N Verwendung als Rohrwaffen- und Treibstoffkomponenten.
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Verfahren zur Verbesserung der Druckabhingigkeit des Ab-~

brandverhaltens von Festtreib- oder Rohrwaff_.treibmittel
und ihre Verwendung els Festtreibstoff- oder ™ .arwaffen-

treibmittelkemponenten

Cegenstend der Erfindung ist ein Verfahren gemdf dem Ober-
begriff des inspruchs 1, wobei Abbrandmodifikatoren wir-
kungsvoller eingesetzt werden sollen, als dem gegenwdrti-
gen Stand der Technik entspricht, und die Verwendung die-
ser als abbrandgeschwindigkeitsregulierender Bestandteil
von gaserzeugenden Systemen insbesondere fiir Festtreib-
stoffe (FTS) und pyrotechnische S#tze. Solche FTS-Kompo-
nenten konnen feste monomere oder polymere Nitro- oder
Nitratverbindungen sein, wie z.B. Polyvinylnitrat oder
vorzugsweise Nitrocellulose (NC).

NC ist ein Hauptbestandteil vieler Raketenfesttreibstoffe,
Rohrweffentreibmittel, Gasgenerator-Festtreibstoffe und
pyrotechnischer S&tze. In doppelbasigen Festtreibstoffen
(DB-FTS) sind Nitroglyzerin, Weichmacher und Stabilisato-
ren weitere Bestandteile. Dazu kommen bei Composit-Double-
base-Festtreibstoffen (CDB-FTS) noch Binderanteile wie z.B.
Polyurethane oder Polybutadiene und anorganische bzw.
organische Oxidatoren wie z.B. Ammoniumperchlorat bzw.
Hexogen. In CDB-FTS ist NC h#ufig in Form ven Fluidballs
oder Basegrain Powder eingearbeitet. Gasgeneratoren, Rohr-
waffentreibmittel und pyrotechnische S&tze haben oft
analoge Zusammensetzungen.
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Unter "fluid balls" versteht man kugelfdrmiges Granulat
kleiner KorngroBe und "base grain powder" ist ein zylin-
derformiges Granulat.

Die Abbrandgeschwindigkeit solcher Systeme steigt mit zu-
nehmendem Druck monoton an. Die Verringerung (Plateau-
effekt) bzw. die Unterbrechung (Messaeffekt) dieses mono-
tonen Anstiegs ist aus innenballistischen und sicherheits-
technischen Grilinden wiinschenswert.

Plateau- bzw. Mesaeffekt kann durch die Verwendung von
Abbrandmodifikatoren mit einem Gewichtsanteil bis zu etwa

5 % erzielt werden. Bisher wird dies flir DB-FTS und Sy-
steme entsprechender Zusammensetzung zwar erreicht, indem
die Komponenten einschlieflich Abbrandmodifikatoren ge-
knetet und nach den bekannten Verfahren zu Treibstoffen
weiterverarbeitet werden; Jedoch gelingt dies nur mit auf-
wendigen Verfahren, die aber die erforderliche Reproduzier-
barkeit nicht gew#@hrleisten konnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu finden, das eine noch wirkungsvollere Modifizierung
von nitrocellulosehaltigen Festtreibstoffen und #&hnlichen
Systemen bei gleichzeitiger Erzielung der notwendigen Re-
produzierbarkeit gewd@hrleistet.

Beschreibung des Verfehrens

Die Aufgabe, eine noch wirkungsvollere Modifizierung von
nitrocellulosehaltigen Festtreibstoffen und #hnlichen
Systemen bei gleichzeitiger Erzielung der erforderlichen
Reproduzierbarkeit zu gewdhrleisten, wird erfindungsgemiB
dadurch erreicht, daB die Metalle oder Metallverbindungen
durch chemische oder physikalische Ausfillung auf der
Nitrocellulose bzw. den anderen festen monomeren oder
polymeren Nitro- oder Nitratverbindungen niedergeschlagen
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werden. Der dadurch erzielte Fortschritt besteht darin,

daB die Abbrandmodifikatoren nicht zufdllig in der Treib-
stoffmatrix verteilt werden, sondern direkt zu den Kompo-
nenten in engen Kontakt gebracht werden, mit welchen zu-
sammen sie den gewlinschten Effekt hervorbringen. Zur Nie-
derschlagserzeugung kommen grundsédtzlich verschiedene
chemische Verbindungen, welche das abbrandmcdifizierende
Metall enthalten, in Frage. Hat man die Wahl, ist die
chemische Verbindung, welche das kleinere IL#~lichkeits-
produkt aufweist, im allgemeinen zu bevorzugen, weil da-
durch erfahrungsgemdfl die Feinteiligkeit des Niederschlags
erhSht werden kann; wie dies z.B. bei der Fdllung von
Barium als Bariumsulfat allgemein bekannt ist, obgleich ¥
sie da flr analytische Zwecke unerwlinscht ist. Erfindungs-
gemdB konnen auch abbrandregelnde Metalle auf die polyme-
ren, stickstoffhaltigen Komponenten niedergeschlagen werden.
Aus kolloidalen Ldsungen von abbrandregelnden Metallen,

wie z.B. Kupfer oder Zinn, lassen sich die entsprechenden
Metalle elementar auf den Nitro- bzw. Nitratkomponenten
nach dem beanspruchten Verfahren feinteilig niederschlagen.

Eine weitere Moglichkeit, die Feinteiligkeit der Abbrand-
modifikatoren zu erhthen, besteht darin, daB man Verbin-
dungen des abbrandmodifizierenden Metalls auswdhlt, deren
Eigenart es ist, besonders volumintse Niederschlige zu
bilden. Diese volumindsen Niederschlige eignen sich dank
ihres grofBlen Volumens sehr gut fiir eine gleichmdflige und
feine Verteilung auf der Faser.

Sodann wird diese Verbindung unter Ausnutzung des kleinen
Loslichkeitsprodukts aus einer L&sung auf der zu modifi-
zierenden Treibstoffkomponente in statu nascendi unter
geeigneten F&dllungsbedingungen mdglichst feinteilig nie-
dergeschlagen.
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Eine andere Variante des Verfahrens, die Abbrandmodifi-
katoren in mdglichst feinteiliger Form auf NC bzw. ande-
ren FTS-Komponenten zu verteilen, besteht in der Mog-
lichkeit der physikalischen Ausfdllung. Dies ist die
Methode der Wahl im Falle von Abbrandmodifikatorverbin-
dungen, welche in Wasser oder anderen iiblichen Ldsungs-
mitteln gut 16slich sind. In diesem Fall wird die FTS-
Komponente, auf der die Abbrendmodifikatorverbindungen
niedergeschlagen werden soll, in ungelfstem Zustand in
Wasser oder einem anderen Medium mit niedriger Verdamp-
fungswidrme durch kradftige RUhrung fein verteilt und die
Abbrandmodifikestorverbindung darin gelSst. Der feintei-
lige Niederschlag des Abbrandmodifikators auf der FTS-
Komponente wird sodann dadurch erreicht, daB das Lo-
sungsmittel zur Verdampfung oder Verdunstung, gegebenen-
falls unter Vakuum, gebracht wird.

Eine weitere Verfahrensvariante wHre die Erzielung eines
feinteiligen Niederschlags der Abbrandmodifikatoren durch
Ausfdllung aus kolloidalen L8sungen oder Emulsionen der
Modifikatoren. Als andere monomere oder polymere Nitro-
oder Nitratverbindungen kommen erfindungsgemiB Hexogen,
Octogen, Polynitrodthylen Polyvinylnitrat usw. verwen-
det werden. Ob ein und derselbe Stoff Treibstoff- oder
Sprengstoffeigenschaft aufweist, ist in erster Linie

von der Art der Zlindung abhingig. Als bekanntestes Bei-
spiel sei in diesem Zusammenhang ein Nitroglycerin-
Nitrocellulose-Gemisch erwdhnt, das, angezindet, sich

wie ein Doublebase-Festtreibstoff oder, mit einer Spreng-
kapsel geziindet, wie Sprenggelatine verh#lt. Nitropenta
widre ein weiteres Beispiel.

Beispiel 1

NC, gleichviel welchen N-Gehalts, Jedoch mit mdglichst
groBer spezifischer Oberflidche wird durch krédftige Rih-
rung in viel Wasser gleichm#Big verteilt und so viel

?‘
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Yupferacetat darin aufgeldst, dafl durch langsame Zugabe
von verdlinnter Natronlauge bei gleichzeitiger Riihrung
soviel Kupferhydroxid feinteilig allm#hlich auf der NC-
Faser niedergeschlagen wird, dafBl nach Trocknung der er-
wiinschte Kupfergehalt erreicht wird. Hierbei ist es von
besonderer Wichtigkeit, daB kein UberschuB an Natron-
lauge angewandt und die so behandelte NC gut ausgewa-
schen wird, da Uberschiissige Natronlauge zur Bildung
16slicher Cuprate fiihren kodnnte.

Beispiel 2

Wie Beispiel 1, jedoch unter Verwendung von Blei(II)-
acetat.

Beispiel 3

Wie Beispiel 1, nur daB der Modifikator in Form von Kup-
fer (I)- und Kupfer(II)-Sulfid durch Einleiten von Schwe-
felwasserstoff aus neutraler wissriger Losung kolloidal
ausgefdllt wird. Durch Kochen werden die kolloidal ge-
16sten Kupfersulfide in feinstmdglicher Form auf der NC
niedergeschlagen.

Beispiel &4

Wie Beispiel 3, jedoch unter Verwendung won Blei(II)-
acetat.

Beispiel 5

Wie Beispiel 1, nur dafBl die Niederschlagsbildung von fein
verteilten basischen Kupferacetaten auf NC durch Verdamp-
fen des Losungsmittels Wasser unter Vakuum bei Tempera-
turen bis zu SOOC erreicht wird.

tq.8 .
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DB-FTS, die mit erfindungsgemidBl behandelter NC herge-
stellt wurden, zeigten eindeutig den beabsichtigten
Effekt einer modifizierten Abhingigkeit der Abbrand-
geschwindigkeit von Druck in einem AusmafBl, wie sie bei
herktmmlichem Zusatz feingemahlener Modifikatorsalze
nicht erreichbar war. Dariberhinaus konnte ein signi-
fikanter Anstieg der Explosionswirme gegeniiber DB-FTS
verzeichnet werden, in welche feingemahlene Modifikator-
salze gleichen Prozentsatzes in koventioneller Weise
durch Kneten und Walzen eingearbeitet wurde. Weiter
Eigenschaften, wie chemische Stabilitdt und mechanische
Festigkeit, bewegten sich in einem fiir DB-FTS iiblichen
Rahmen.



n

10

15

20

25

0002466

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Verbesserung der Druckabhingigkeit des
Abbrandverhaltens von Festtreib- oder Rohrwaffen-
treibmittel, die Nitrocellulose bzw. andere feste
monomere oder polymere Nitro- oder Nitratverbindun-
gen sowie Stabilisatoren und andere Zus#itze sowie
Metall- bzw. Metallverbindung als abbrandbeeinflus-
sende Komponenten enthalten,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Metalle oder Metallverbindungen durch chemi-
sche oder physikalische Ausfdllung auf der Nitro-
cellulose bzw. den anderen festen monomeren oder
polymeren Nitro- oder Nitratverbindungen niederge-
schlagen werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennegeichnet,
daB die Feinteiligkeit des Niederschlags durch Wahl

- von Metallverbindungen mit extrem niedrigem L&slich-

keitsprodukt gesteigert wird.

Verwendung der nach dem Verfahren von Anspruch 1 ge-
wonnenen Festtreibstoff- oder Rohrwaffentreibmittel-
Komponenten zur Herstellung von kugelftrmigem 1-
oder mehrbasigen NC-Granulat kleiner Korngrotfle
(fluid balls) oder von zylinderfdrmigem oder auch
andersformigen 1- oder mehrbasigen NC-Granulat

(bgse grain powder).
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Verwendung der nach dem Verfahren von Anspruch 2
gewonnenen Festtreibstoff- oder Rohrwaffentreibmit-
tel-Komponenten zur Herstellung von kugelfdrmigem
1- oder mehrbasigen NC-Granulat kleiner Korngr@Be
(fluid balls) oder von zylinderférmigem oder auch
andersformigen 1- oder mehrbasigen NC-Granulat
(base grain powder).

Verwendung der nach dem Verfahren von Anspruch 4
gewonnenen Festtreibstoff- oder Rohrwaffentreibmit-
tel-Komponenten in Raketen, Festtreibstoffen, Rohr-
waffentreibmitteln, Gasgenerator-Festtreibstoff-
oder pyrotechnischen SZtzen.

Verwendung der nach dem Verfahren von Anspruch 2
gewonnenen Festtreibstoff- oder Rohrwaffentreibmit-
tel-Komponenten in Raketen, Festtreibstoffen, Rohr-
waffentreibmitteln, Gasgenerator- Festtreibstoff-
oder pyrotechnischen S&tzen.
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