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Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Treibladungspulver

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur konti-
nuierlichen Herstellung von Treibladungspulver
in Strangform mittels eines Extruders, wobei Ni-
trocellulose mit Alkohol angefeuchtet, mit Stabi-
lisatoren und Zuschlagstoffen gemischt und zu
der Mischung Lésungsmittel, z.B. Ketone, Ather,
Chlorkohlenwasserstoffe, Gemische derselben
oder Gemische mit Alkohol, zugesetzt werden.

Zur Herstellung einbasiger Treibladungspuiver
{Nitrocellulose), zweibasiger (Nitrocellulose +
Nitroglyzerin oder andere Sprengéle), wie auch
dreibasiger Treibladungspulver (Nitrocellulose +
Nitroglyzerin + Nitroguanidin) verwendet man
gegebenenfalls thermoplastische Formverfahren
oder eine Formgebung unter Verwendung fliich-
tiger Losungsmittel (DE-OS 24 46 021), wobei die
letztere Methode bevorzugt wird. Als Losungs-
und Geliermittel werden in der Regel Ketone, Al-
kohole, Ather oder deren Gemische verwendet.
Diese Methode hat gegeniiber der thermoplasti-
schen Formgebung den sicherheiistechnischen
Vorteil, dass aufgrund des Zusatzes der Losungs-
mittel die Verarbeitungstemperatur relativ nied-
rig gehalten werden kann. Auf diese Weise ange-
teigte Nitrocellulose lasst sich in einer Schnek-
kenpresse zu einem Strang extrudieren (DE-AS
2825567), der je nach Anwendungszweck mit
einem, sieben oder neunzehn Kanélen versehen
ist, die anldsslich des Exirudierens eingeformt
werden.

Bei diesem Formverfahren entstehen innerhalb
der Schneckenpresse erhohte Temperaturen, die
durch eine Uberproportionale Zugabe von Lo-
sungsmittel auf einem sicheren Wert gehalten
werden. Diese Uberdosierung an Lésungsmittel
fihrt jedoch dazu, dass der die Schneckenpresse
verlassende Strang sehr weich ist und zundchst
einem Vortrocknungsprozess unterworfen wer-
den muss, um dann weiterverarbeitet, beispiels-
weise abgeldngt werden zu kénnen. Dies erfor-
dert einen entsprechenden verfahrenstechni-
schen Aufwand. Hinzu kommt, dass die Qualitat
des Strangs (Dichte, Homogenitét etc.) sehr stark
schwankt, so dass dieses Verfahren letztendlich
nicht befriedigen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine zu seiner Durchfihrung ge-
eignete Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe
Treibladungspulver in Strangform erhalten wird,
das einerseits einer Vortrocknung nicht bedarf,
andererseits eine bessere und reproduzierbare
Qualitat besitzt.

Ausgehend von dem eingangs genannten, mit
einer Schneckenpresse arbeitenden Verfahren
wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass zu-
néchst die alkoholfeuchte Nitrocellulose zumin-
dest mit den Zuschlagstoffen und stromabwarts
davon das Lésungsmittel, gegebenenfalls mit
den Stabilisatoren, auf den Extruder aufgegeben
werden und dass vor dem Austritt aus dem Extru-
der die Fliessbewegung des Strangs fotooptisch
aufgezeichnet und in Abhéngigkeit von dieser
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Aufzeichnung die Zugabe des Losungsmittels ge-
steuert wird.

Die Anfeuchtung der Nitrocellulose mit Alkohol
dient in erster Linie der sicherheitstechnischen
Vorkehrung. Dabei kann der Alkoholgehalt, der
bei den bekannten Verfahren (DE-OS 2446 021)
in der Regel bei 30% liegt, auf bis zu 20% herabge-
setzt bzw. in diesem Bereich variiert werden,
ohne dass es zu bearbeitungstechnischen
Schwierigkeiten oder sicherheitstechnischen Ri-
siken kommt. Dabei kénnen mit der Nitroceilulo-
se die Zuschlagstoffe, gegebenenfalls auch die
Stabilisatoren zugegeben werden, die jedoch in
gleich vorteilhafter Weise auch erst mit dem L6-
sungsmittel zugefiihrt werden kénnen. Ebenso ist
es maoglich, Nitrocellulose, Zuschlagstoffe und
Stabilisatoren getrennt oder in vorgemischtem
Zustand auf die Schneckenpresse aufzugeben.
Mit der getrennten Zugabe des Losungsmittels
ist dessen Dosierung moglich, die in Abhéngig-
keit von dem fotooptisch registrierten Fliessver-
halten des Pressstrangs nahe dem Austrittsende
der Schneckenpresse erfolgt. Mit dieser fotoopti-
schen Aufzeichnung lasst sich praktisch die Vis-
kositdt des Produktes feststellen, die wiederum
von der Lésungsmittelzugabe abhangig ist. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass stets nur
soviel Losungsmittel zugegeben wird, dass der
Strang bei hochster Viskositat sich gerade noch
fortbewegt, also ein Minimum an Lésungsmitiel
enthalt. Praktische Versuche haben gezeigt, dass
auf diese Weise ein Strang erhalten werden
kann, der keiner Vortrocknung mehr bedarf und
insbesondere unmittelbar hinter der Schnecken-
presse weiterverarbeitet, beispielsweise zu Treib-
ladungspulverkdorpern masshaltig geschnitten,
granuliert oder in anderer Weise verarbeitet wer-
den kann. Schliesslich lassen sich mit Hilfe der
fotooptischen Aufzeichnung in kiirzester Frist
Storungen, z.B. ein zu schnelles Abfliessen des
Pressgutes oder aber der Aufbau von Staus fest-
stellen und entsprechende Gegenmassnahmen
ginleiten.

Zur Durchfithrung des Verfahrens geht die Er-
findung von einer bekannten Vorrichtung in Form
eines Extruders aus (DE-AS 28 25567), der zwei
gleichlaufige Schneckenwellen mit einander ab-
wechselnden Forder- und Knetabschniiten sowie
zwei oder mehr Zugabeoffnungen fir die das
Treibladungspulver bildenden Komponenten auf-
weist. Ein solcher Extruder wird in erster Linie als
Gleichlaufer beschrieben und insbesondere zur
Verarbeitung von Slurries (Sprengschléamme)
eingesetzt. Soweit dieser Extruder bisher bei der
Herstellung von Treibladungspulvern im prakti-
schen Einsatz gewesen ist, wurden ihm sdmtliche
Komponenten in vorgemischtem Zustand zuge-
fuhrt. Der Gleichlaufer stellt etwas geringere An-
forderungen an das Bedienungspersonal, aller-
dings wird die Produktqualitat hinsichtlich Dichte
und Ldésungsmittelgehalt des Stranges bei Ver-
lassen des Exiruders, wie auch hinsichtlich der
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Masshaltigkeit (Schrumpfung) nicht in dem Mas-
se erreicht wie dies von Gegenldufern bei ande-
ren Anwendungsfallen bekannt ist. Der Einsatz
von gegenlaufigen Extrudern ist bisher fiir den
mit der Erfindung verfolgten Anwendungszweck
nicht gewagt worden.

Erfindungsgemadss wird der Einsatz eines Ge-
genldufers dadurch maéglich, dass das Gehause
des Extruders nahe dem Austrittsende eine Aus-
sparung aufweist, tber der eine mit einem Moni-
tor verbundene Kamera angeordnet ist, und dass
eine Zugabedffnung mit einer Dosiereinrichtung
fir das Losungsmittel verbunden ist.

Durch diese vorrichtungstechnische Massnah-
me ist es molich, den hinsichtlich der Homogeni-
tat (keine Nitrocellulosenester, keine Luftein-
schiiisse etc.) und Dichte glinstigeren Gegenl&u-
fer einzusetzen, ohne dass dadurch das sicher-
heitstechnische Risiko erhéht wird. Uber die fo-
tooptische Beobachtungsoffnung erfolgt zu-
gleich die Entgasung der Masse bzw. das Ab-
dampfen von Losungsmittel. Die Masse verlasst
die Matrize des Extruders in Strangform bei einer
Strangtemperatur zwischen 50 und 70°C. Zu-
gleich kann aber auch sichergestelit werden,
dass die Strangtemperatur nicht Giber den oberen
Grenzwert ansteigt. Beim Gegenldufer bewegt
sich die Anderung der chemischen Zusammen-
setzung des Treibladungspulverstrangs Gber die
Zeit im Rahmen der Analysengenauigkeit. Als Un-
tersuchungsmethode wird die HPLC-Methode
(Hochdruck-Fliissigkeits-Chromatographie} her-
angezogen.

Gemiéss einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorgenannten Vorrichtung weisen die beiden
Schneckenwellen im Bereich der Aussparung
einen mehrgéngigen Férderabschnitt auf, der - in
Verbindung mit der Optimierung der Lésungs-
mittelzugabe - verhindert, dass das Produkt in
diese Offnung ausweicht.

Wihrend bei der bekannten Vorrichtung
(DE-AS 28 25 567) die Schneckenwelien aus unter
sich jeweils gleichen Forder- und Knetabschnit-
ten zusammengesetzt sind, wobei sich deren
Lange, Steigung und Anzahl sowie deren Folge
den jeweiligen Gegebenheiten anpassen lasst,
hat sich bei der erfindungsgemaéssen Vorrichtung
zur Optimierung der Endqualitdt des Strangs eine
Schneckengeometrie als optimal erwiesen, bei
der die Schneckenwellen im Bereich der Zugabe-
offnung fur das Losungsmittel mehrgangige For-
derabschnitte, daran anschliessend Knetab-
schnitte, daraufhin - vor der Beobachtungs- und
Entgasungsaussparung beginnend - den mehr-
gangigen Férderabschnitt und schliesslich hinter
dieser Offnung wieder einen Knetabschnitt aui-
weisen.

Die mehrgangige Schneckenwellengeometrie
im Bereich der Zugabeo6ffnung fir das Losungs-
mittel tragt der Tatsache Rechnung, dass bei der
Lésungsmittelzugabe eine erhebliche Volumen-
schrumpfung eintritt, die sonst zu vermehrten
Lufteinschlissen und damit zu Inhomogenitaten
fihren wiirde. In dem an den mehrgangigen For-
derabschnitt anschliessenden Knetabschnitt
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wird die massgebliche Vermischungs- und Ho-
mogenisierungsarbeit geleistet, wahrend, wie
bereits zuvor angedeutet, der daran anschlies-
sende mehrgangige Forderabschnitt unterhalb
der Beobachtungs- und Entgasungsaussparung
ein Austreten des Produktes an dieser Stelle ver-
hindert. In dem daran anschliessenden Knetab-
schnitt erfolgt die abschliessende Verdichtungs-
arbeit, so dass ein homogener Strang gleichblei-
bender Dichte (bis zu 1,7 g/cm3) erzeugt wird. Die
Form des Strangs richtet sich nach der Form der
Austrittdise des Extruders. Sie kann insbhesonde-
re auch so ausgebildet sein, dass gleichzeitig
mehrere Strange erzeugt werden.

Gemaéss einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist zwischen dem ersten Knetab-
schnitt und dem mehrgéngigen Férderabschnitt
an der Aussparung des Extruders eine Stauschei-
be angeordnet, die in dem bis dahin reichenden
Abschnitt der Schneckenwellen zu einem erhoh-
ten Staudruck und damit zu einer teilweisen
Rackstromung und besseren Vermischung flhrt.

Gemass einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung sind zwischen jedem der Férderabschnitte
sowie zwischen diesen und den Knetabschnitten
jeweils Abschnitte ohne Verdréangungselemente
angeordnet. In diesen Abschnitten, in denen die
Schneckenwellen beispielsweise auf ihren Kern-
durchmesser reduziert sind, werden Beruhi-
gungszonen gebildet, die einerseits zum Abbau
eines zu hohen Staudrucks fiihren, andererseits
unverarbeitete Nitrocellulose-Nester bzw. Knét-
chen zuriickhalten und aufgrund der dadurch er-
héhten Verweilzeit auch deren Auflésung bewir-
ken. Gieichzeitig wird hierduch die Laufruhe des
Extruders verbessert. So ist insbesondere ge-
mass einem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen,
dass der im Bereich der Zugabeo6ffnung fur das
Lésungsmittel angeordnete mehrgangige, z.B.
dreigangige Forderabschnitt in zwei Forderab-
schnitte unterteilt und zwischen diesen wieder-
um ein von Verdriangungselementen freier Ab-
schnitt vorgesehen ist.

Praktische Versuche mit dieser Vorrichtung
haben gezeigt, dass sich ein Strang mit glatter
und glédnzender Oberflache erreichen lasst, bei
dem auch die Bruchflache glatt ist. Das Geflige
des Strangs ist gleichmassig, lunker- und stip-
penfrei (frei von NC-Einschlissen). Dar(ber hin-
aus ist der Strang, der keiner Vortrocknung mehr
bedarf, noch elastisch genug, um ihn gut hand-
haben, andererseits aber mechanisch trennen zu
kénnen. Durch die erfindungsgemaéss vorgesehe-
ne Dosierung des Losungsmitiels, aber auch
durch Variation desselben, durch Anderung des
Formkopfes des Extruders oder dessen Drehzahl
lasst sich aber bei Bedarf auch ein Strang herstel-
len, der eine noch leicht faserige Struktur und
eine nicht gldnzende Oberflache und nicht glan-
zende bzw. fasrige Bruchflache aufweist. Die vor-
genannten Vorteile lassen sich nicht nur bei ein-
basigen, sondern auch bei zweibasigen Treibla-
dungspulvern erreichen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargesteliten Ausfihrungsbei-
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spiels beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Figur1 einen schematischen Langsschnitt durch
einen Extruder;

Figur2 eine Seitenansicht der verschiedenen

bis Abschnitte der Schneckenwellen des Ex-
truders in einer gegeniiber

Figur6 Figur 1 vergrésserten Darstellung.

Der in Figur 1 schematisch gezeigte Extruder 1
weist ein aus mehreren Segmenten 2 zusammen-
gesetztes Gehduse auf, die durch stirnseitige
Endflansche 3 miteinander verspannt werden. An
der Antriebsseite 4 sind in das Geh&use zwei par-
allel liegende Schneckenwellen 5 hineingefihrt,
die bis zum vorderen Endflansch 3 reichen. Dort
weist das Gehduse einen nicht dargestellten
Formkopf mit Matrize zur Formgebung auf.

Das erste antriebsseitige Gehdusesegment 2
ist mit einer Zugabeoffnung 6 fiir die Feststoff-
komponenten, namlich Nitrocellulose und Zu-
schiagstoffe, versehen. Gegebenenfalls kénnen
hier auch die Stabilisatoren zugegeben werden,
wobei die Zugabe aller Komponenten einzeln
oder in einer Vormischung geschieht. Das strom-
abwarts folgende Segment 2 ist mit einem Dii-
senkanal 7 versehen, durch den das Losungsmit-
tel, gegebenenfalls in Mischung mit den Stabili-
satoren, dosiert zugefithrt wird. Schiiesslich
weist das in Forderrichtung vorletzte Gehause-
segment 2 eine Aussparung 8 auf, die einerseits
zum Entgasen des Produktes, andererseits zur fo-
tooptischen Aufzeichnungen des an der Ausspa-
rung 8 vorbeilaufenden Produktes dient. Zu die-
sem Zweck ist oberhalb er Offnung 8 eine Kame-
ra 9 angeordnet, die mit einem Monitor 10 in Ver-
bindung steht. Anhand der Aufzeichnung am Mo-
nitor 10 wird das Gber den Diisenkanal 7 zugege-
bene Losungsmittel dosiert.

Die beiden absolut symmetrisch aufgebauten
Schneckenwellen b weisen antriebsseitig zu-
néchst einen Foérderabschnitt 11 auf, der eingéan-
gig ausgebildet ist. Im Anschluss hieran und im
Bereich des Disenkanals 7 fur das Losungsmittel
ist ein weiterer Férderabschnitt 12 vorgesehen,
der mehrgéngig, beim gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel dreigdngig ausgebildet ist und aus zwei
Abschnitten 12a und 12b besteht. An diesen
mehrgéngigen Forderabschnitt schliesst sich
dann ein Knetabschnitt 13 sowie ein weiterer
Knetabschnitt 14 und hieran schiiesslich eine
Stauscheibe 15 an. Der Knetabschnitt 14 kann da-
bei auch durch einen Foérderabschnitt ersetzt
oder auch eine Verlangerung des vorgangigen
Knetabschnitts 13 sein.

Im Anschiuss an die Stauscheibe 15 und unmit-
telbar im Bereich der Entgasungs- und Beobach-
tungsoffnung 8 ist ein dreigéngiger Forderab-
schnitt 12 vorgesehen, der schliesslich zum
Formkopf hin durch einen weiteren Knetab-
schnitt 13 abgeschlossen wird. Die zuvor be-
schriebenen Knetabschnitte sind durch entspre-
chende Formgebung der Knetelemente, z.B. als
Schraube, auch zugleich Férderelemente.
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Zwischen den einzelnen Forderabschnitten 12
sowie zwischen diesen und den Knetabschnitten
13, wie auch der Stauscheibe 15 sind Beruhi-
gungszonen16 vorgesehen, in denen sich auf den
Schneckenwellen keine Verdrangungselemente
befinden.

Die einzelnen Abschnitte 11 bis 16 sind hohi
ausgebildet und werden auf die Schneckenwel-
len 5 aufgezogen. Zu diesem Zweck kann diese
beispielsweise ein Nut- oder Keilprofil aufweisen,
so dass die einzelnen Abschnitte leicht montiert
werden konnen.

Die Abschnitte 11 bis 15 sind in den Figuren 2
bis 6 naher dargestellt. So zeigt Figur 2 eine ge-
geniiber Figur 1 vergrosserte Ansicht des Forder-
abschnittes 11 im Bereich der Zugabeoffnung 6.
Hierbei handelt es sich um eine einfache Schnek-
kenschraube. Figur 3 zeigt den Forderabschnitt
12 hinter der Zugabedffnung 7 fiir das Lésungs-
mittel bzw. im Bereich der Entgasungs- und
Beobachtungsdffnung 8. Er ist mehrgangig, beim
gezeigten Ausfihrungsbeispiel dreigéngig aus-
gebildet.

Figur 4 zeigt den mittleren Knetabschnitt 13,
der aus einem Schneckengang mit wechselnder
Profilhéhe 17, 18, 19 bzw. Durchmesserstufen be-
steht, wahrend der diesen Abschnitt abschlies-
sende Knetabschnitt 14 lediglich zwei extrem
breite Schneckengange 20 aufweist. Schliesslich
ist in Figur 6 die Stauscheibe 15 gezeigt, die zu
beiden Seiten hilsenformige Ansatze 16 auf-
weist. Diese bilden in Verbindung mit den an-
schliessenden Abschnitten die dort vorgesehe-
nen Beruhigungszonen 16. Gegebenenfalis kdn-
nen die Beruhigungszonen 16 auch durch einfa-
che Ringe gebildet sein.

Die Léange der einzelnen Abschnitte und deren
Kombination lasst sich den jeweiligen Bediirfnis-
sen durch einfache Umrlistung anpassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung
von Treibladungspulver in Strangform mittels
eines Extruders, wobei Nitrocellulose mit Alkohol
angefeuchtet, mit Stabilisatoren und Zuschlag-
stoffen gemischt und zu der Mischung Losungs-
mittel, wie Ketone, Ather, Chlorkohlenwasser-
stoffe, Gemische derselben oder Gemische mit
Alkohol, zugesetzt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst die alkoholfeuchte Nitro-
cellulose zumindest mit den Zuschlagstoffen und
stromabwarts davon das Lésungsmitiel, gegebe-
nenfalls mit den Stabilisatoren, auf den Extruder
aufgegeben werden, und dass vor dem Austritt
aus dem Extruder die Fliessbewegung des
Strangs fotooptisch aufgezeichnet und in Abhén-
gigkeit von dieser Aufzeichnung die Zugabe des
Losungsmittels gesteuert wird.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mittels eines Extruders, der
zwei gegenlaufige Schneckenwellen mit einan-
der abwechselnden Forder- und Knetabschnitten
sowie zwei oder mehr Zugabeoffnungen fir die
das Treibladungspulver bildenden Komponenten
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aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
héuse (2) des Extruders (1) nahe dem Austrittsen-
de (3) eine Aussparung (8) aufweist, iber der eine
mit einem Monitor (10) verbundene Kamera (9)
angeordnet ist, und dass eine der Zugabe6ffnun-
gen (7) mit einer Dosiereinrichtung fir das Lo-
sungsmittel verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Schneckenwellen
{6) im Bereich der Aussparung (8) einen mehr-
géngigen Forderabschnitt (12) und daran an-
schliessend einen Knetabschnitt (13) aufweisen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schneckenwel-
len (5) im Bereich der Zugabeéffnung (7) fir das
Lésungsmittel mehrgédngige Forderabschnitte
(12a, 12b), daran anschliessend Knetabschnitte
(13, 14), daraufhin - vor der Aussparung (8) be-
ginnend - den mehrgéngigen Forderabschnitt
(12) und schliesslich hinter dieser Aussparung
wieder einen Knetabschnitt (13) aufweisen.

b. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem ersten Knetabschnitt (13, 14) und dem mehr-
gédngigen Forderabschniit (12) an der Ausspa-
rung (8) des Extruders (1) eine Stauscheibe (15)
angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis b, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen je-
dem der Forderabschnitte (11, 12) sowie zwi-
schen diesen und den Knetabschnitten (13, 14)
jeweils Abschnitte (16) ohne Verdrangungsele-
mente angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der im Be-
reich der Zugabeo6ffnung (7) fir das Losungsmit-
tel angeordnete mehrgangige Forderabschnitt
(12) in zwei Forderabschnitte (12a, 12b) unterteilt
und zwischen diesen ein von Verdrangungsele-
menten freier Abschnitt (16) vorgesehen ist.

Claims

1. Process for the continuous production of
propellant powder in strand form by means of an
extruder, in which nitrocellulose is moistened
with alcohol, mixed with stabilizers and admix-
tures and to said mixture are added solvents,
such as ketones, ethers, chlorinated hydrocar-
bons, mixtures thereof or mixtures with alcohol,
characterized in that initially the alcohol-moist ni-
trocellulose, at least with the admixtures and
downstream thereof the solvent, optionally with
the stabilizers, are fed on to the extruder and
that, prior to discharge from the extruder, the
flow movement of the strand is photooptically re-
corded and the addition of the solvent is con-
trolled as a function of this record.

2. Apparatus for performing the process ac-
cording to claim 1 by means of an extruder, which
has two oppositely rotating worm shafts with al-
ternating conveying and kneading sections, as
well as two or more feed openings for the com-
ponents forming the propellant powder, charac-
terized in that the casing (2) of extruder (1) has in
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the vicinity of discharge end (3) a recess {8), over
which is arranged a camera (9), connected to a
monitor (10), and that one of the feed openings
(7) is connected to a metering device (4) for the
solvent.

3. Apparatus according to claim 2, character-
ized in that in the vicinity of recess {8), both worm
shafts (b) have a multichannel conveying section
{12) and a kneading section (13) following on to
the latter.

4. Apparatus according to claims 2 or 3, char-
acterized in that the worm shafts (5) have in the
vicinity of the feed opening (7) for the solvent
multichannel conveying sections (12a, 12b) fol-
lowed by kneading sections (13, 14) and then,
starting in front of recess (8), the multichannel
conveying section (12) and finally, behind said re-
cess, the further kneading section (13).

5. Apparatus according to one of the claims 2
to 4, characterized in that between the first
kneading section (13, 14) and the multichannel
conveying section (12), a breaker plate (15} is lo-
cated at the recess (8) of extruder (1).

6. Apparatus according to one of the claims 2
to b, characterized in that section (17) without
displacement members are in each case ar-
ranged between each of the conveying sections
(11, 12), as well as between the latter and the
kneading sections (13, 14).

7. Apparatus according to one of the claims 4
to 6, characterized in that the multichannel con-
veying section (12) arranged in the vicinity of the
feed opening (7) for the solvent is subdivided into
two conveying sections (12a, 12b) and between
these is provided a section (16), which is free
from displacement members.

Revendications

1. Procédé de fabrication ininterrompue de
poudre pour charges propulsives par extrusion
sous forme de boudin a i‘aide d'une extrudeuse,
suivant lequel de la nitrocellulose humidifiée
avec de l'alcool est mélangée avec des stabilisa-
teurs et d'autres additifs, de maniére a former un
mélange auquel sont ajoutés des dissolvants, tels
que des cétones, éthers ou hydrocarbures chlo-
rés ou des mélanges de ces corps additionnés ou
non d’alcool, caractérisé en ce que la nitrocellulo-
se, mouillée avec de l'alcoo! et contenant au
moins les additifs, est introduite dans 'extrudeu-
se et puis y additionnée du dissolvant, le cas
échéant avec les stabilisateurs, en un point situé
en aval de son ouverture d’introduction, et en ce
que le comportment rhéologique du boudin est
controlé et enregistré par voie photo-optique en
un point situé a proximité de I'ouverture de sortie,
dans le but de régler I'addition du dissolvant en
fonction de l'information ainsi détectée et enre-
gistrée.

2. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
selon la revendication 1, comportant une extru-
deuse équipée de deux vis tournant en des sens
opposés et munie d'au moins deux ouvertures
d’alimentation pour l'introduction des compo-
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sants de la poudre pour charges propulsives a fa-
briquer, caractérisé en ce que 'enveloppe (2) de
I'extrudeuse (1) présente une ouverture ou fe-
nétre (8), située a proximité de I"extrémité de sor-
tie (3), au-dessus de laquelle est disposée une ca-
méra photographique (9) accompagnée d'un mo-
niteur (10), et qu’un dispositif pour le dosage du
dissolvant coopére avec une des ouvertures d’ali-
mentation (7).
3. Dispositif selon la revendication 2, caracté-
-risé en ce que les deux vis {5) ont, au niveau de la-
dite ouverture ou fenétre (8), une section de
transport a plusieurs pas de vis (12); a laquelie se
raccorde une section de malaxage (13).

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce que les deux vis (5) comportent au
niveau de ladite ouverture (7) pour I'addition du
dissolvant plusieurs sections de transport a pas
de vis multiples (12a-12b), auxquelles se raccor-
dent des sections de malaxage (13, 14), ainsi
qu’une autre section de transport a8 pas de vis
multiples {12) commencgant devant ladite ouver-
ture ou fenétre (8), et finalement une derniére
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section de malaxage (13) située en aval de cette
ouverture ou fenétre (8).

5. Dispositif selon I'une ou ["autre des revendi-
cations précédentes 2 & 4, caractérisé en ce
qu’entre la premiére section de malaxage (13, 14)
et la section de transport & plusieurs pas de vis
(12) au niveau de ladite ouverture ou fenétre (8)
de l'extrudeuse (1) est prévu un disque de rete-
nue (15).

6. Dispositif selon 'une ou I'autre des revendi-
cations précédentes 2 a b, caractérisé en ce
qu’entre les sections de transport (11, 12) et entre
ces derniéres et les sections de malaxage (13, 14)
sont prévues des zones de modération (16) dé-
pourvues d'éléments de refoulement.

7. Dispositif selon 'une ou I'autre des revendi-
cations 4 a 6, caractérisé en ce que la section de
transport a plusieurs pas de vis (12), située au ni-
veau de ladite ouverture d’addition du dissolvant
(7), est divisée en deux sections de transport
(12a, 12b) séparées par une zone libre (16) dé-
pourvue d’éléments de refoulement.
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