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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Treibladungsgranulat aus Treibladungsstrangen
kleinen Durchmessers, die zu mehreren kontinuierlich
extrudiert und hinter dem Extruder auf einer bewegten
Unterlage vereinzelt abgelegt werden, wobei die Unter-
lage eine Abbindestrecke flir die Treibladungsstrange
bildet, und die mittels der Unterlage einer Schneidplatte
mit einer der Anzahl der Strange entsprechenden
Anzahl von Fuahrungsléchern zugefiihrt, mittels an
ihrem Umfang im wesentlichen achsparallel wirksamer
Krafte in die FUhrungslocher eingefiihrt und beim Aus-
treten aus den Fihrungslochern mittels hinter der
Schneidplatte umlaufender Schneidmesser gleichzeitig
auf die gewilinschte kurze Lange geschnitten werden.
Ferner ist die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens gerichtet.

Einbasige Treibladungspulver, bestehend aus
Nitrocellulose, gegebenenfalls mit Zusatz von Dinitro-
tuol, zweibasige Treibladungspulver, die zusatzlich
Nitroglycerin und/oder Diglycoldinitrat, und dreibasige
Treibladungspulver, die zusétzlich Nitroguanidin enthal-
ten, kénnen unter entsprechenden verfahrenstechni-
schen Parametern, in einem Extruder kontinuierlich zu
Treibladungsstrangen verarbeitet werden (DE-A1 30 44
577). Als Binder dienen dabei die Nitrocellulose, statt
dessen oder zusétzlich hierzu auch Kunststoffbinder.

Der Durchsatz eines Extruders betragt zwischen 80
und 100 kg/h. Um bei diesem Durchsatz Treibfadungs-
strédnge kleinen Durchmessers, z. B. zwischen 0,5 und
4 mm zu erzeugen, werden am Extruder Formképfe mit
bis zu 100 Dusenléchern eingesetzt. Zur Herstellung
eines Granulats aus solchen Treibladungsstrangen kén-
nen sogenannte Kopfgranulierer eingesetzt werden, die
aus einem vor dem Formkopf umlaufenden Roter mit
mehreren Schneidmessern bestehen und von den
Strangen Korper kurzer Schnittlange abtrennen.

Die Praxis hat gezeigt, daB bei Einsatz eines derar-
tigen Kopfgranulierers die Schnittlange in weiten Tole-
ranzen schwankt und ein ungleichférmiges Granulat
erhalten wird. Dies wiederum ist fir den Einsatz des
Granulates hochst unerwiinscht. Beispielsweise muf3
bei einem Kaliber 7,62 ein Durchmesser von 0,8 bis 1
mm bei einer Schnittlange von 1,3 mm gewaébhrleistet
sein. Dabei ist ferner zu bedenken, daB der Treibla-
dungsstrang bzw. der einzelne Treibladungskérper aus
abbrandtechnischen Griinden noch einen zentralen
Kanal aufweist, der beim Schnitt nach Méglichkeit nicht
deformiert werden darf. Die Ungleichférmigkeit des
Granulates resultiert ferner daraus, dafB keine geraden
Schnitte erhalten werden kénnen und der einzelne
Treibladungskérper verformt wird. Die Ursache dirfte
darin liegen, daB der Treibladungsstrang nach dem
Austritt aus dem Formkopf noch plastisch und deshalb
empfindlich gegen &uBere Krafteinwirkung ist.

Das weiterhin bekannte Prinzip eines mitlaufenden
Schneidmessers nach Art der fliegenden Schere 1aBt
sich nicht anwenden, da hiermit nur einzelne oder
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einige wenige Strange verarbeitet werden kénnen. Des-
halb und wegen der Kinematik solcher Schneidmesser
ist es nicht mdglich, eine auf die hohe Durchsaizlei-
stung des Extruders angepaBte Schneidleistung zu
erreichen.

Dies gilt auch fur andere bekannte Vorrichtungen,
bei denen nicht die Herstellung eines Granulates, son-
dern von Strangabschnitten im Vordergrund steht, So
ist es bekannt (AT-A-251 461) einen von einer Strang-
presse ausgeprefBten Strang zunachst senkrecht nach
unten zu flhren, anschlieBend umzulenken und in der
Horizontalen weiterzufihren. Auf der horizontalen
Transportstrecke liegt der Strang abwechselnd auf pro-
filierten Rollen auf und ist durch dazwischen liegende
Fahrungsbuchsen hindurchgefahrt. Um den noch ver-
formungsféhigen Strang schonend zu transportieren
sind in Transportrichtung schrag angestellte Druckluft-
dusen vorgesehen. Der Strang wird schlieBlich durch
eine letzte Fihrungsbuchse geschoben, hinter der ein
umlaufender Arm mit einem Schneidmesser angeord-
net ist. Der Strang lauft bis zu einem Anschlag und wird
dann hinter der Fihrungsbuchte abgelangt. Dies setzt
eine entsprechende Aushéartung voraus, anderenfalls
der Strang gestaucht wirde, was wiederum entspre-
chend lange Férderer notwendig macht. Eine hohe
Durchsatzleistung l4Bt sich auch hiermit nicht errei-
chen.

SchlieBlich ist die eingangs genannte Vorrichtung
bekannt (AT-A-144 379), bei der mehrere Strange
gleichzeitig erzeugt und auf einem Férderband abgelegt
werden. Von dort werden sie einzeln in je eine Dise
Ubergehen und in den Spalt zwischen zwei aufeinander
laufenden Férderbandern eingefahrt. Danach gelangen
sie in ein Fuhrungsloch einer Schneidplatte hinter der
ein Schneidmesser linear bewegt wird, bis sie schlieB3-
lich einen dahinter angeordneten Anschlag erreichen.
Uber den Anschlag wird das Schneidmesser angesteu-
ert. Hier gilt das gleiche, was die Notwendigkeit der Ver-
festigung anbelangt, jedoch wird aufgrund der
gleichzeitigen Verarbeitung mehrerer Strdnge eine
etwas héhere Durchsatzleistung erreicht. Aufgrund der
in beiden vorgenannten Falle relativ groBen Lange der
Strangabschnitte, kommt es allerdings auf enge Tole-
ranzen wie bei einem Granulat nicht an.

Dar Aufsatz "Doppelschnecken-Extrusion nicht nur
eine Alternative zum Batch-ProzeB" von D. Milller in
"Technology of Energetic Materials, Manufacturing and
processing valuation of product properties”. Fraunhofer-
Institut far Treib- und Explosivstoffe, Karlsruhe, Juli
1987, zeigt ein Verfahren zur Herstellung von Treibla-
dungsgranulat, bei dem mitels eines Extruders mehrere
Treibladungsstrange kontinuierlich extrudiert und auf
einem anschlieBenden Forderband abgelegt werden.
Oberhalb des Forderbandes ist ein Trocknungstunnel
angeordnet, so daB die Strange auf dem Forderband
zumindest teilweise abbinden. Am Ende des Férdor-
bandes werden die Strange an eine Schneidvorrichtung
Ubergeben, in der jeder Strang mittels einer zangenarti-
gen Klemmvorrichtung erfaBt und vorgeschoben wird,



3 EP 0 330 102 B2 4

wobei er durch ein Fluhrungsloch einer Schneidplatte
hindurchtritt. Hinter der Schneidplatte ist ein umlaufen-
des Schneidmesser angeordnet, mittels dessen die
Strange auf eine gewunschte kurze Lange geschnitten
werden.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die bei hoher
Leistung die Herstellung eines gleichférmigen Granula-
tes mit enger Toleranz gestattet.

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfah-
ren wird die Erfindungsaufgabe dadurch geldst, daB die
Treibladungsstrange nach dem Verlassen des Extru-
ders zu Strangabschnitten abgelangt werden, deren
Lange ein Vielfaches der gewlinschten Schnittlange
betragt, daB die Treibladungsstrange von der Unterlage
auf eine Gefallstrecke Ubergeben und auf dieser unter
Mitwirkung ihres Eigengewichts der Schneidplatte
zugefuhrt werden und daf die Krafte zum Einfuhren in
die Fahrungslocher mittels als Friktionsorgane ausge-
bildeter umlaufender Bursten aufgebracht werden.

Beim erfindungsgeméaBen Verfahren werden die
Treibladungsstrange hinter dem Extruder vereinzelt und
auf einer Unterlage abgelegt. Der Strang durchlauft auf
dieser Unterlage eine Abbindestrecke, auf der er eine
ausreichende Formstabilitat erhalt. Mittels der Unter-
lage, die praktisch keine Kréafte auf die Treibladungs-
strainge auslbt, gelangen die Strange auf die
Gefallstrecke, auf der sie weitgehend unter ihrem
Eigengewicht, also wiederum ohne bzw. weitgehend
ohne auBere Krafteinwirkung durch Férdermittel oder
dergleichen, die Schneidplatte erreichen und in deren
Fahrungslécher gelangen. Am gegeniberliegenden
Austritt werden samtliche Strange auf Wunschmaf
abgelangt, wobei sich die Schnittlange mittels der
Umlaufgeschwindigkeit der Schneidmesser einstellen
l1aBst. Durch den schonenden Transport der Strange blei-
ben diese formhaltig und haben bei Erreichen der
Schneidmesser eine Formstabilitat erreicht, die bei
hoher Umlaufgeschwindigkeit der Schneidmesser zu
einem sauberen, insbesondere geraden Schnitt fuhrt.
Die gute Formstabilitat fuhrt ferner - konstante, hohe
Umlaufgeschwindigkeit der Schneidmesser vorausge-
setzt - zu einer eng tolerierten Schnittlange an samtli-
chen Stréngen.

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist vorge-
sehen, daB die Treibladungsstrange nach dem Verlas-
sen des Extruders zu Strangabschnitten angelangt
werden, deren Lange ein Vielfaches der gewtlinschten
Schnittlange betragt.

Mit dieser Ausbildung wird der Granuliervorgang
von der Strangerzeugung im Extruder abgekoppelt, so
daB es insbesondere mdglich ist, hinter dem Extruder
mit gréBeren Transport- und Schnittgeschwindigkeiten
als die Austrittsgeschwindigkeit am Extruder zu arbei-
ten. Auch 4Bt sich ein Strangabschnitt der beispiels-
weise eine La&nge bis zu 1,5 m aufweisen kann, bei
hohen Verarbeitungsgeschwindigkeiten besser beherr-
schen.
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Um samtliche Strangabschnitte unabhangig von
ihrem Bewegungsverhalten auf der Geféllstrecke den
Schneidmessern mit konstanter Geschwindigkeit zuzu-
fuhren, ist weiterhin vorgesehen, daB die Stangab-
schnitte vorzugsweise am Ende der Gefallstrecke
mittels an ihrem Umfang im wesentlichen achsparallel
wirksamer, von umlaufenden Bulrsten aufgebrachter
Friktionskrafte in die Fuhrungslocher der Schneidplatte
eingefihrt werden.

Umlaufende Birsten haben den Vorteil, daB sie auf
den Strangabschnitt im wesentlichen nur achsparallel
wirkende Reibungskrafte austiben, und zwar jede ein-
zelne Borste nur linienférmig, wobei Druckkréafte auf-
grund des elastischen Ausweichens der Borsten
vermieden werden. Gleichwohl ist gewéahrleistet, daB
samtliche Strangabschnitte mit gleicher Vorschubge-
schwindigkeit den Messern zugefiihrt werden.

In bevorzugter Ausflihrung ist vorgesehen, daB die
Neigung der Gefallstrecke in Abhangigkeit von Gewicht
und Konsistenz des Strangabschnittes derart eingestellt
wird, daB die Strangabschnitte nur mittels einer zuséatz-
lichen, jedoch geringen Kraft in Richtung des Gefalles
fortbewegt werden.

Durch diese Ausbildung ist es méglich, die Neigung
so einzustellen, daB die Strangabschnitte gerade noch
nicht in ein unkontrolliertes Rutschen gelangen, ande-
rerseits aber mit einer geringen Kraft fortbewegt werden
kénnen.

Zur Durchfihrung des Verfahrens geht die Erfin-
dung von einer Vorrichtung mit einem eine Vielzahl end-
loser Treibladungsstrange kleinen Durchmessers
erzeugenden Extruder, einer hinter dem Extruder in
Transportrichtung bewegten, die Treibladungssirange
einzeln nebeneinander aufnehmenden Unterlage, einer
daran anschlieBenden Schneidplatte mit einer der
Anzahl der Strange entsprechenden Anzahl von Flh-
rungslochern, hinter der an den Flhrungslochern mit
Abstand von diesen vorbeistreichende, alle Treibla-
dungsstrange gleichzeitig auf Granulatlange ablan-
gende Schneidmesser umlaufen, und einer vor der
Schneidplatte angeordneten Einfuhrvorrichtung aus,
mittels der jeweils ein Strang in ein FUhrungsloch an der
Schneidplatte einfuhrbar ist. Eine solche Vorrichtung
zeichnet sich erfindungsgeman dadurch aus, daB ober-
halb der Unterlage nahe dem Aufgabeende eine Trenn-
einrichtung fur die Herstellung von Strangabschnitten
angeordnet ist, daB hinter der Unterlage eine Fihrung
fur jeden Treibladungsstrang mit einem seine Fortbewe-
gung unter Mitwirkung seines Eigengewichts gestatten-
den Gefalle angeordnet ist und daB die
Einfuhrvorrichtung von als Friktionsorgane ausgebilde-
ten, umlaufenden Blrsten gebildet ist.

Praktische Versuche haben gezeigt, daB mit einer
solchen Vorrichtung Treibfadungsstrédnge im Durchmes-
serbereich von 0,5 bis 4 mm zu einer Schnittlange von
1 bis 5 mm bei hoher Leistung verarbeitet werden kén-
nen. Es lassen sich ohne Stérungen Transportge-
schwindigkeiten bis zu 1 m/s erreichen. Die
Leistungsgrenze wird maBgeblich durch die Entzin-
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dungstemperatur der Treibladungspulver bestimmt, die
oberhalb 180 Grad Celsius liegt. Hierauf mlssen die
Umlaufgeschwindigkeit der Schneidmesser, deren geo-
metrische Form und Werkstoff (schnelle Warmeabfiih-
rung beim Umlauf) Racksicht nehmen. Dabei ist es im
Rahmen der Efindung von besonderer Bedeutung, daf
die Schneidmesser mit Abstand vor den Flhrungslo-
chern umlaufen und so ein metallischer Kontakt zwi-
schen der Schneidplatte und den Messern vermieden
wird, der zu einer unkontrollierbaren Erhitzung fGhren
kénnte. Dies bedeutet, andererseits, daB der Strang an
der Schnittstelle nicht gefiihrt ist und dem Messer aus-
weichen koénnte. Um dies zu vermeiden, mlssen die
Schneidmesser mit héher Geschwindigkeit umlaufen,
die Gber 200 m/s liegen muB.

GemaB einer vorteilhaften Ausflihrung ist die
Unterlage ein umlaufender Férderer, der mit einer der
Anzahl der Treibladungsstrange entsprechenden
Anzahl von sich in Transportrichtung erstreckenden Auf-
nahmen fir je einen Strangabschnitt versehen ist. Bei-
spielsweise ist der Forderer ein Forderband mit in
Transportrichtung verlaufenden Rillen, die jeweils einen
Treibladungsstrang bzw. einen Strangabschnitt aufneh-
men.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daB die an die Unterlage anschlie-
Bende Fuhrung aus Rinnen oder Rohren gebildet ist,
die mit Gefalle zu der unterhalb der Unterlage angeord-
neten Schneidplatte verlaufen.

In weiterhin vorteilhafter Ausbildung ist vorgese-
hen, daB das Gefalle der Fuhrung veranderbar ist, so
daB ein Zustand einstellbar ist, in dem die Strangab-
schnitte gerade noch nicht rutschen, bei einer geringen
axialen Kraft jedoch unter Mitwirkung des Eigengewich-
tes fortbewegt werden kdnnen.

Die Barsten, die vorzugsweise paarweise angeord-
net sind und jeweils zwischen sich einen Strangab-
schnitt aufnehmen und diesen in ein FUhrungsloch an
der Schneidplatte einfuhren, bringen die oben genann-
ten Vorteile mit sich.

Um ein seitliches Ausweichen der Strangabschnitte
zu vermeiden, ist vorgesehen, daf die Strangabschnitte
zwischen den Flihrungen und der Schneidplatte, insbe-
sondere beiderseits der diametral an ihnen angreifen-
den Friktionsorgane, an linienférmigen
Beriihrungsflachen, z. B. in Prismen, geflhrt sind.

Um eine groBtmogliche Anzahl von Strangen verar-
beiten zu kénnen ist vorgesehen, daB die Fihrungslé-
cher in der Schneidplatte auf einem oder mehreren
konzentrischen Kreisen angeordnet sind. Vorzugsweise
jedoch sind die Fuhrungslécher in Gruppen auf einer
entsprechend einer Kreissekante verlaufenden Linie
angeordnet, so daB das einzelne Schneidmesser mit
seiner Schneidkante nacheinander die einzelnen
Strange einer Gruppe ablangt und somit einerseits der
Messerantrieb gleichmaBig belastet, andererseits ein
gleichméBiger Verschlei3 am Messer gegeben ist.

GemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
vorgesehen, daB jeder Gruppe von Fihrungsléchern
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eine Gruppe von jeweils paarweise angeordneten,
umlaufenden Blrsten als Friktionsorgane zugeordnet
ist, die synchron angetrieben sind.

In der Gesamtheit der vorgenannten Merkmale las-
sen sich gleichzeitig ca. 100 Treibladungspulverstrange
mit einer Geschwindigkeit im Bereich von 1 m/s zu Gra-
nulat verarbeiten.

ZweckmaBigerweise sind die Schneidmesser am
Umfang eines Rotors angeordnet, wobei die Ausbildung
vorzugsweise so getroffen ist, daB3 die Schneidplatte
den Abschluf3 eines Auffangbehalters bildet, in dem der
Rotor uml&uft, und daB der Auffangbehalter von der
Schneidplatte abhebbar ist. Das Granulat fallt unmittel-
bar hinter der Schneidplatte in den Auffangbehélter und
kann entweder Uber einen AuslaB kontinuierlich oder
satzweise entnommen werden. Um insbesondere die
Messer am Rotor austauschen zu kénnen, kann der
Behalter von der ortsfesten Schneidplatte abgehoben
werden. Der Auffangbehélter bildet zugleich einen
Sicherheitsschutz flr den Rotor.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
einer in der Zeichnung gezeigten bevorzugten Ausfih-
rungsform der Vorrichtung. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein schematisches FlieBbild einer Vorrich-
tung zur Herstellung von Treibladungspul-
ver-Granulat;

Figur 2 eine schematische Seitenansicht der
Schneidplatte und mit dem Schneidrotor
und dem Auffangbehalter;

Figur 3 eine Stirnansicht auf die Schneidplatte;

Figur 4 eine Ansicht einer Einzugseinheit in Trans-
portrichtung gesehen;

Figur 5 eine Stirnansicht einer Antriebseinheit
geman Figur 3 und

Figur 6 eine vergréBerte Detailansicht zu Figur 4.

In Figur 1 ist ein Extruder 1 zur Verarbeitung ein-,
zwei-oder dreibasiger Treibladungspulver gezeigt, der
am Ende der Misch- und Knetstrecke einen Formkopf 2
zur Erzeugung von Treibladungsstrangen aufweist. Der
Formkopf 2 ist so ausgebildet, daB gleichzeitig eine
Vielzahl parallel liegender Treibladungsstrange erzeugt
wird, die mit Vorteil nebeneinanderlaufen, was bei-
spielsweise mit einem flachdisenartigen Formkopf
gelingt.

Die den Extruder verlassenden Treibladungs-
strange 3 gelangen auf eine Unterlage 4, die von dem
Obertrum 5 eines umlaufenden Férderbandes 6 gebil-
det ist. Das Forderband 6 lauft in Richtung des ange-
deuteten Pfeils um und nimmt die einzelnen
Treibladungsstrange 3 in je eine Aufnahme, z. B. in Ril-
len, die in Transportrichtung verlaufen, auf. Auf diese
Weise werden die noch weichplastischen Treibladungs-
strange schonend (bergeben und transportiert. Im
Bereich des Aufgabeendes des Férderers 6 ist beim
gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine Trenneinrichtung 7
angeordnet, die die Treibladungsstrange 3 zu Strangab-
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schnitten ablangt. Die Strangabschnitte kdnnen eine
Lange im Bereich von einem Meter aufweisen. Die in
den Rillen des Férderbandes 6 liegenden Strangab-
schnitte gelangen hinter dem Abgabeende 8 des Férde-
rers 6 auf eine Geféllstrecke 9, auf der sie sich im
wesentlichen unter ihrem Eigengewicht fortbewegen.
Auf der Gefallstrecke 9 sind eine der Anzahl der Strang-
abschnitte entsprechende Anzahl von Fihrungen 10,
beispielsweise in Form von Rinnen oder Rohren ange-
ordnet, die die Strangabschnitte dem eigentlichen Gra-
nulierer 11 zuflhren.

Die Fuhrungen 10, die zweckmaBigerweise auf
einem gemeinsamen Gestell angeordnet sind, lassen
sich in ihrer Neigung einstellen, um in Abh&ngigkeit vom
Reibungskoeffizienten und Gewicht der Strangab-
schnitte eine so weitgehende Destabilisierung zu errei-
chen, daB eine geringere &auBere Kraft zur
Fortbewegung ausreicht.

Der Granulierer 11 weist beim gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel (siehe Figur 2) eine ortsfeste Schneid-
platte 12 auf, die eine Vielzahl von Filhrungsléchern 13
tragt, die an die Fuhrungen 10 der Geféllstrecke fluch-
tend anschlieBen. Hinter der Schneidplatte 12 ist ein
Rotor 14 angeordnet, der an seinem Umfang in Héhe
der Fuhrungslécher 13 eine Vielzahl von Schneidmes-
sern 15 aufweist, die hinter der Schneidplatte 12 und
mit Abstand von dieser mit hoher Geschwindigkeit vor-
beistreichen. Der Rotor 14 ist mit seiner Achse 16 in
einer Buchse 17 der ortsfesten Schneidplatte 12 gela-
gert. Hinter der Schneidplatte 12 ist ein Auffangbehalter
18 angeordnet, dessen eine offene Stirnseite durch die
Schneidplatte 12 geschlossen ist. Der Auffangbehalter
18 ist in Richtung des Pfeils 19 verschiebbar und auf
diese Weise von der Schneidplatte 12 abhebbar.

Die Uber die Fahrungen 10 den Fuhrungsléchern
13 zugeflhrten Strangabschnitte werden durch die
Messer 15 des umlaufenden Rotors in kurze Treibla-
dungskérper abgeléangt, die in den Auffangbehalter 18
fallen. Dieser kann aufgrund der in Figur 1 dargestellten
Schraglage Uber eine nicht gezeigte Austragséffnung
kontinuierlich entleert werden.

Mit Vorteil sind zwischen den auf der Gefallstrecke
9 angeordneten Fiihrungen 10 und der Schneidplatte
12 umlaufende Friktionsorgane paarweise angeordnet,
die diametral an den Strangabschnitten angreifen und
diese mit konstanter Geschwindigkeit der Schneidplatte
12 zufthren. In Figur 3, die eine Stirnansicht einer
anderen Ausfihrungsform der Schneidplatte 12 zeigt,
sind mehrere Fuhrungslécher zu jeweils einer Gruppe
zusammengefaBBt und jede Gruppe von Flhrungsl6-
chern auf einer Linie entsprechend einer Kreissekante
20 angeordnet. Wie in Figur 3 zu erkennen, sind jeweils
drei Gruppen auf Kreissekanten mit verschiedenem
radialen Abstand vom Mittelpunkt der Schneidplatte
angeordnet. Diesen drei Gruppen ist jeweils eine
Antriebseinheit 21 zugeordnet, die wiederum die Frikti-
onsorgane fir alle drei Gruppen antreibt.

Jeder Gruppen von Fuhrungsléchern 13 ist eine
Einzugseinheit 22 mit einer der Anzahl der Fiihrungslé-
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cher in dieser Gruppe entsprechenden Anzahl von Frik-
tionsorganen 23 zugeordnet. Bei dem in Figur 4
gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind es insgesamt acht
Fuhrungslécher 13.

Die Einzugseinheit besteht aus paarweise ange-
ordneten Friktionsorganen 23, die auf einer gemeinsa-
men Achse 25 sitzen und von der Mitte Uber eine
Riemenscheibe 24, die Teil der Antriebseinheit (Figur 5)
ist, angetrieben werden. Jedes Paar von Friktionsorga-
nen ist einem Flhrungsloch 13 zugeordnet und ergreift
mit den einander zugekehrten Scheitelflichen den
Strangabschnitt an diametralen Stellen. Die Friktionsor-
gane 23 kénnen beispielsweise als umlaufende Biirsten
ausgebildet sein.

Ein synchroner Umlauf der paarweise angeordne-
ten Friktionsorgane 23 ist, wie Figur 5 zeigt, dadurch
hergestellt, daB die Riemenscheiben 24 von einem
gemeinsamen Antriebsriemen 26 derart umschlungen
sind, daB sie gegenlaufig umlaufen. Sie sorgen dafur,
daB samtliche Strangabschnitte der Schneidplatte bzw.
den umlaufenden Schneidmessern 15 mit gleicher
Geschwindigkeit zugefthrt werden. Die Schnittlange
1aBt sich folglich durch Variation der von den umlaufen-
den Friktionsorganen 23 erzeugten Vorschubgeschwin-
digkeit und/oder der Umlaufgeschwindigkeit des Rotors
14 &ndern.

Figur 6 zeigt eine vergréBerte Ansicht eines Paars
von Friktionsorganen 23 in Form von Biirstenwalzen,
zwischen denen der Strangabschnitt 27 transportiert
wird. Um ein seitliches Ausweichen des Strangabschnit-
tes 27 zu vermeiden, sind seitlich der Blrstenwalzen
Prismenflihrungen 28 angeordnet, denen der Strangab-
schnitt nur linienférmig anliegt. Diese Prismenfihrun-
gen erstrecken sich von dem Ende der Fuhrungen 10
(Figur 1) bis zu der Schneidplatte 12.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Treibladungsgranulat
aus Treibladungsstrangen kleinen Durchmessers,
die zu mehreren kontinuierlich extrudiert und hinter
dem Extruder auf einer bewegten Unterlage verein-
zelt abgelegt werden, wobei die Unterlage eine
Abbindestrecke flir die Treibladungsstrange bildet,
und die mittels der Unterlage einer Schneidplatte
mit einer der Anzahl der Strange entsprechenden
Anzahl von Fuhrungsléchern zugefihrt, mittels an
ihrem Umfang im wesentlichen achsparallel wirksa-
mer Krafte in die Fihrungslocher der Schneidplatte
eingefihrt und beim Austreten aus den Fihrungs-
I6chern mittels hinter der Schneidplatte umlaufen-
der Schneidmesser gleichzeitig auf die gewlinschte
kurze Lange geschnitten werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Treibladungsstrange nach dem
Verlassen des Extruders zu Strangabschnitten
abgelangt werden, deren L&nge ein Vielfaches der
gewlinschten Schnittlange betragt, daB die Treibla-
dungsstréange von der Unterlage auf eine Geféllst-
recke Ubergeben und auf dieser unter Mitwirkung



9 EP 0 330 102 B2 10

ihres Eigengewichtes der Schneidplatte zugeftihrt
werden und daB die Krafte zum Einfdhren in die
Fahrungslécher mittels als Friktionsorgane ausge-
bildeter, umlaufender Bulrsten aufgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Neigung der Gefallstrecke in Abhan-
gigkeit von Gewicht und Konsistenz des
Strangabschnittes derart eingestellt wird, daB die
Strangabschnitte nur mittels einer zuséatzlichen,
jedoch geringen Kraft in Richtung des Gefalles fort-
bewegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Friktionskréfte am Ende
der Gefallstrecke auf die Strangabschnitte zur Wir-
kung gebracht werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, mit einem eine Viel-
zahl endloser Treibladungsstrange kleinen Durch-
messers erzeugenden Extruder, einer hinter dem
Extruder in Transportrichtung bewegten, die Treib-
ladungsstrange einzeln nebeneinander aufneh-
menden Unterlage, einer daran anschlieBenden
Schneidplatte mit einer der Anzahl der Strange (10)
entsprechenden Anzahl von Fihrungsléchern, hin-
ter der an den Fuhrungsldchern mit Abstand von
diesen vorbeistreichende, alle Treibladungsstrange
gleichzeitig auf Granulatidange ablangende
Schneidmesser (15) umlaufen, und einer vor der
Schneidplatte angeordneten Einfiihrvorrichtung,
mittels der jeweils ein Strang in ein Fuhrungsloch
an der Schneidplatte einfuhrbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB oberhalb der Unterlage (4)
nahe dem Aufgabeende eine Trenneinrichtung (7)
fur die Herstellung von Strangabschnitten angeord-
net ist, daB hinter der Unterlage (4) eine Fiihrung
(10) far jeden Treibladungsstrang mit einem seine
Fortbewegung unter Mitwirkung seines Eigenge-
wichtes gestattenden Gefalle angeordnet ist und
daB die EinfUhrvorrichtung von als Friktionsorgane
ausgebildeten, umlaufenden Biirsten (23) gebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Unterlage (4) ein umlaufender
Forderer (6) ist, der mit einer der Anzahl der Treib-
ladungsstrange (3) entsprechenden Anzahl von
sich in Transportrichtung erstreckenden Aufnah-
men fUr je einen Strangabschnitt versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Férderer (6) ein Forder-
band mit in Transportrichtung verlaufenden Rillen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die an die Unterlage
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(4) anschlieBende Fiihrung (10) aus Rinnen oder
Rohren gebildet ist, die mit Gefalle zu der unterhalb
der Unterlage (4) angeordneten Schneidplatte (12)
verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daBB das Gefalle der Fuh-
rung (10) veranderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Birsten (23)
paarweise angeordnet sind und jeweils zwischen
sich einen Strangabschnitt aufnehmen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strangabschnitte
(27) zwischen den Fuahrungen (10) und der
Schneidplatte (12), insbesondere beiderseits der
diametral an ihnen angreifenden Blrsten (23), an
linienférmigen Berihrungsflachen, z.B. in Prismen
(28), gefihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhrungslécher
(13) in der Schneidplatte (12) auf einem oder meh-
reren konzentrischen Kreisen angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhrungslécher
(13) in Gruppen auf einer Kreissekante angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Gruppe von
Fuhrungsléchern (13) eine Gruppe von jeweils
paarweise angeordneten, umlaufenden Birsten als
Friktionsorgane (23) zugeordnet ist, die synchron
angetrieben sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidmesser
(15) am Umfang eines Rotors (14) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schneidplatte (12) den AbschluB
eines Auffangbehalters (18) bildet, in dem der Rotor
(14) umlauft, und daB der Auffangbehalter von der
Schneidplatte (12) abhebbar ist.

Claims

Process for producing propellant granules from
small diameter propellant strands of which a plural-
ity is extruded, placed singly behind the extruder on
a moving substrate, which serves as a hardening
section for the propellant strands, and which are
supplied by means of the substrate to a cutting
plate with a number of guide holes corresponding to
the number of strands, by means of circumferen-
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tially, substantially axially parallel-acting forces are
introduced into the guide holes of the cutting plate
and are simultaneously cut to the desired short
length on passing out of the guide holes by means
of cutting blades rotating behind the cutting plate,
characterized in that after leaving the extruder the
propellant strands are cut to strand portions, whose
length is a multiple of the desired cutting length,
that the propellant strands are passed from the sub-
strate onto an inclined section and on the latter,
under the joint action of their own weight are sup-
plied to the cutting plate and that the forces for intro-
ducing into the guide holes are applied by means of
rotary brushes constructed as friction members.

Process according to claim 1, characterized in that
the gradient of the inclined section is set as a func-
tion of the weight and consistency of the strand por-
tion in such a way that the strand portions are only
moved on by means of an additional, but limited
force in the direction of the gradient.

Process according to one of the claims 1 or 2, char-
acterized in that the frictional forces are made to act
on the strand portions at the end of the inclined sec-
tion.

Apparatus for performing the process according to
one of the claims 1 to 3, with an extruder producing
a plurality of endless, small diameter propellant
strands, a substrate moving in the conveying direc-
tion behind the extruder and receiving the propel-
lant strands in single, juxtaposed manner, a cutting
plate connected thereto with a number of guide
holes corresponding to the number of strands (10),
behind which rotate cutting blades (15) simultane-
ously cutting to granulate length all the propellant
strands and moving past the guide holes with a
spacing therefrom, as well as an introduction
device positioned upstream of the cutting plate and
by means of which a single strand can be intro-
duced into a guide hole on the cutting plate, charac-
terized in that above the substrate (4) and close to
the feed end is located a separating device (7) for
producing strand portions, that behind the substrate
(4) is provided a guide (10) for each propellant
strand with a gradient permitting its movement in
conjunction with its own weight and that the intro-
duction device is formed by rotary brushes (23)
constructed as friction members.

Apparatus according to claim 4, characterized in
that the substrate (4) is a rotary conveyor (6) with a
number of receptacles for in each case one strand
portion extending in the conveying direction and
corresponding to the number of propellant strands
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Apparatus according to one of the claims 4 or 5,
characterized in that the conveyor (6) is a conveyor
belt with grooves running in the conveying direction.

Apparatus according to one of the claims 4 to 6,
characterized in that the guide (10) connected to
the substrate (4) is formed from channels or tubes,
which run with the gradient to the cutting plate (12)
located below the substrate (4).

Apparatus according to one of the claims 4 to 7,
characterized in that the gradient of the guide (10)
is variable.

Apparatus according to one of the claims 4 to 8,
characterized in that the brushes (23) are arranged
in pairs and in each case receive a strand portion
between them.

Apparatus according to one of the claims 4 to 9,
characterized in that the strand portions (27) are
guided on linear contact surfaces, e.g. in prisms
(28) between the guides (10) and the cutting plate
(12), particularly on either side of the friction mem-
bers (23) engaging diametrically thereon.

Apparatus according to one of the claims 4 to 10,
characterized in that the guide holes (13) in the cut-
ting plate (12) are arranged on one or more concen-
tric circles.

Apparatus according to one of the claims 4 to 10,
characterized in that the guide holes (13) are
arranged in groups on a circular secant (20).

Apparatus according to one of the claims 4 to 12,
characterized in that with each group of guide holes
(13) is associated a group of in each case pairwise
arranged, rotary brushes as friction members (23)
and which are synchronously driven.

Apparatus according to one of the claims 4 to 13,
characterized in that the cutting blades (15) are
arranged on the circumference of a rotor (14).

Apparatus according to one of the claims 14 to 19,
characterized in that the cutting plate (12) forms the
closure of a collecting vessel (18), in which rotates
the rotor (14), and that the collecting vessel can be
raised from the cutting plate (12).

Revendications

Procédé pour la fabrication de granulés de charge
propulsive a partir de cordons de charge propulsive
de petit diametre, qui sont extrudés de fagon conti-
nue en nombre et déposés séparément, derriére
I'extrudeuse, sur un support en mouvement, en
sorte que le support constitue un trajet de prise
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pour les cordons de charge propulsive, et qui sont
amenés au moyen du support a une matrice de
découpage munie d'un nombre de trous de guidage
correspondant au nombre des cordons, introduits
dans les trous de guidage de la matrice de décou-
page au moyen de forces agissant sur leur périphé-
rie essentiellement parallélement a l'axe et, a la
sortie des trous de guidage, sont coupés a la lon-
gueur courte souhaitée au moyen de lames de
coupe tournant derriere la matrice de découpage,
caractérisé en ce qu'aprés avoir quitté I'extrudeuse
les cordons de charge propulsive sont trongonnés
en sections de cordons dont la longueur est un mul-
tiple de la longueur de coupe souhaitée, que les
cordons de charge propulsive sont transmis du
support a un trajet en pente sur lequel ils sont ame-
nés avec le concours de leur propre poids a la
matrice de découpage, et que les forces d'introduc-
tion dans les trous de guidage sont appliquées au
moyen de brosses tournantes réalisées en tant
qu'organes de friction.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que linclinaison du trajet en pente est réglée en
fonction du poids et de la consistance de la section
de cordon, de telle sorte que les sections de cor-
dons ne se déplacent quau moyen d'une force
additionnelle, néanmoins faible, dans le sens de la
pente.

Procédé selon I'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que les forces de friction sont
exercées sur les sections de cordons a la fin du tra-
jet en pente.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
l'une des revendications 1 a 3, comprenant une
extrudeuse produisant une multiplicité de cordons
de charge propulsive sans fin de petit diamétre, un
support en mouvement dans un sens de transport
derriére l'extrudeuse, recevant les cordons de
charge propulsive séparément les uns des autres,
une matrice de découpage placée a la suite du sup-
port et munie d'un nombre de trous de guidage cor-
respondant au nombre des cordons (10), derriére
laquelle tournent des lames de coupe (15) qui pas-
sent en regard des trous de guidage, a distance de
ceux-ci, et trongonnent simultanément tous les cor-
dons de charge propulsive a la longueur des granu-
Iés, et un dispositif d'introduction disposé devant la
matrice de découpage, au moyen duquel un cordon
est introduit & chaque fois dans un trou de guidage
de la matrice de découpage, caractérisé en ce
qu'un dispositif de séparation (7) pour la réalisation
de sections de cordons est disposé au-dessus du
support (4) au voisinage de I'extrémité de charge-
ment, que pour chaque cordon de charge propul-
sive est disposé derriére le support (4) un guide
(10) présentant une pente qui permet son mouve-
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ment avec le concours de son propre poids, et que
le dispositif d'introduction est formé de brosses
tournantes (23) réalisées en tant qu'organes de
friction.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le support (4) est un transporteur sans fin
(6) muni d'un nombre de logements correspondant
au nombre de cordons de charge propulsive (3),
s'étendant dans la direction de transport, chacun
pour une section de cordon.

Dispositif selon I'une des revendications 4 et 5,
caractérisé en ce que le transporteur (6) est une
bande transporteuse munie de rainures s'étendant
dans la direction de transport.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6,
caractérisé en ce que le guide (10) suivant le sup-
port (4) est formé de gouttiéres ou de tubes qui
s'étendent selon une pente vers la matrice de
découpage (12) disposée au-dessous du support

(4).

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 7,
caractérisé en ce que la pente du guide (10) peut
étre modifiée.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 8,
caractérisé en ce que les brosses (23) sont dispo-
sées par paires et regoivent & chaque fois entre
elles une section de cordon.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 9,
caractérisé en ce que les sections de cordons (27)
sont guidées entre les guides (10) et la matrice de
découpage (12), en particulier de part et d'autre
des brosses (23) qui sont diamétralement en prise
avec elle, selon des surfaces de contact en forme
de lignes, par exemple dans des prismes (28).

Dispositif selon l'une des revendications 4 a 10,
caractérisé en ce que les trous de guidage (13) de
la matrice de découpage (12) sont disposés sur un
ou plusieurs cercles concentriques.

Dispositif selon l'une des revendications 4 a 10,
caractérisé en ce que les trous de guidage (13)
sont disposés en groupes sur une sécante de cer-
cle.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 12,
caractérisé en ce qu'a chaque groupe de trous de
guidage (13) est associé un groupe de brosses
tournantes disposées par paires en tant qu'organes
de friction (23), qui sont entrainées en synchro-
nisme.



14.

15.

15 EP 0 330 102 B2

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 13,
caractérisé en ce que les lames de coupe (15) sont
disposées a la périphérie d'un rotor (14).

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la matrice de découpage (12) forme la fer-
meture d'un récipient collecteur (18) dans lequel
tourne le rotor (14), et que le récipient collecteur
peut étre retiré de la matrice de découpage (12).
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