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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit einer
Vorrichtung zum Zerschneiden eines Kérpers aus
festen Explosivstoffen.

[0002] Feste Explosivstoffe werden in relativ groBen
Mengen bzw. Stuckzahlen in Feststoffraketen und
Tricbwerken aller Art, wie z.B. Boden-Luft-, Boden-
Boden- und Luft-Luft-Raketen eingesetzt. In groBen
Stickzahlen befinden sich derartige Raketen und Trieb-
werke in Lagern zur Aufbewahrung und sind einer Dela-
borierung bzw. einem Recycling bzw. einer Vernichtung
zuzufGhren. Dazu sind gefahrlose, ékologisch saubere
und effiziente Technologien erforderlich. Die fur Fest-
stoffraketen eingesetzten Composite-Treibstoffe besit-
zen einen hoben Ansteil von 60 bis 80% eines
Sauerstofftragers sowie von Aluminium in Pulverform in
einem Bereich von 5 bis 10%. Als Sauerstofftrager wer-
den in der Regel Ammoniumperchlorat, Kaliumperchlo-
rat oder Ammoniumnitrat verwendet. Dabei ist zu
beachten, daB z.B. Ammoniumperchlorat (NH,CIO,)
bei 240°C Chlor als starkes Atemgift und Sauerstoff zur
Unterstitzung einer Verbrennung freisetzt. Darlber hin-
aus besteht bei festen Treibstoffen das Problem, daB
sie die Fahigkeit aufweisen, sich bei ihrer Bearbeitung
statisch aufzuladen. Die statischen Aufladungen kén-
nen zu Spannungen von bis zu 1000 V fihren Die dabei
zwangslaufig auftretenden elektrischen Entladungen
kénnen zwar wegen ihrer kurzen Lebensdauer den
festen Treibstoff nicht entziinden, kénnen jedoch den
bei einer z.B. trockenen Bearbeitung, wie Sagen,
Schleifen usw., entstehenden Pulverstaub entzlinden,
welcher seinerseits wiederum zu einer Entziindung des
festen Treibstoffes filhren kann. Des weiteren weisen
feste Raketentreibstoffe eine hohe Schlag- und Reib-
empfindlichkeit auf.

[0003] Fur die Entsorgung von Munition und festen
Treibstoffen von Raketen kleiner Reichweite sind bisher
eine zeitliche begrenzte "open air"-Verbrennung kleiner
Treibstoffmengen im Rahmen von erteilten Ausnahme-
genehmigungen zustandiger Behérden eingesetzt wor-
den. Wegen der relativ groBen Stlckzahlen an
Feststoffraketen und Triebwerken sowie wegen der gro-
Ben Masse von monolithisch gegossenen Festbrenn-
stoffkérpern scheidet deshalb, auch aus 6kologischen
Gesichtspunkten, eine "open air"-Verbrennung aus. Es
muB deshalb eine Bearbeitung der festen Treibstoffe
gewahrleistet werden. bei welcher Reaktionen ausge-
schlossen werden kénnen, die eine Gefahrdung fir
Mensch und Umwelt darstellen.

[0004] In WO-A-94 00275 sind ein Wasserstrahl-
Schneidverfahren sowie die Zusammensetzung eines
Wasserstrahls dafir unter Verwendung von abrasiven
Teilchen beschrieben. Bei diesem Schneidverfahren
werden auch reaktive Materialien, wie z.B. Explosiv-
stoffe, Treibstoffe, entflammbare Stoffe, verbrennbare
Stoff und &ahnliches angewendet. Das Verfahren ist so
ausgebildet, daB der bei dem Schneidverfahren ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wendete Wasserstrahl eine auf der Oberflache eines zu
schneidenden Substrats vorhandene Lésung durchdrin-
gen muB. Bei dem beschriebenen Wasserstrahl-
Schneidverfahren wird dem Wasserstrahl ein abrasives
Fluid sowie gegebenenfalls eine oberflachenaktive Sub-
stanz beigefiigt. Dieser derart zusammengesetzte
Strahl wird auf das zu zertrennende Substrat gerichtet.

[0005] Eine Verbrennung der festen Raketentreib-
stoffe ohne vorherige Portionierung ist vor allem bei
Raketentriebwerken von Raketen groBer Reichweite
wegen des hohen Anteils an Brennstoffmasse an der
Gesamtmasse der Rakete nicht realisierbar.

[0006] Gegenwartig sind keine Technologien zur
Delaborierung bzw. Portionierung von Composite-
Raketentreibstoffen bekannt. Das kann unter anderem
damit begrindet werden, daB die Delaborierung/Ver-
nichtung von Raketen bzw. von deren Triebwerken in
der jingeren Vergangenheit nicht notwendig war.
[0007] Es ist deshalb das Ziel der Erfindung, ein Ver-
fahren zum Zerschneiden von festen Explosivstoffen zu
schaffen, mit welchem gréBere monolithische Kérper
aus festen Explosivstoffen, insbesondere aus Compo-
site-Raketentreibstoffen, in kleinere Teile delaboriert
bzw. portioniert werden kénnen.

[0008] Dieses Ziel wird mit einem Verfahren mit den
Merkmalen nach Anspruch 1 erreicht. Die abhangigen
Patentanspriiche 2-5 betreffen Weiterbildungen der
Erfindung.

[0009] Danach wird bei einem Verfahren zum Zer-
schneiden eines Korpers aus festen Explosivstoffen,
insbesondere Composite-Raketentreibstoffen. ein aus
einer Diise austretender Hochdruckwasserstrahl auf
den Kérper aus festem Exlosivstoff gerichtet, wobei
gleichzeitig die Dise und der Kérper aus festem Explo-
sivstoff wahrend des Zerschneidens eine Relativbewe-
gung zueinander ausflihren. Die Verwendung eines
Hochdruckwasser strahls als Schneidwerkzeug vermei-
det in effektiver Weise die bei anderen mechanischen
Trennverfahren auftretenden geféhrlichen thermischen
Effekte, indem z.B. die beim Zerschneiden erzeugte
Warmeenergie mit dem als Kahimittel wirkenden Was-
ser abgefihrt wird. Ein weiterer wesentlicher Vorteil
besteht darin, daB das Verfahren unter Umgebungs-
druckbedingungen ausgefihrt werden und gleichzeitig
eine unbeabsichtigte Entzlindung des festen Treibstof-
fes unterbunden werden kann.

[0010] Bei einem bevorzugten Ansfiihrungsbeispiel
wird das Verfahren zum Zerschneiden aus festen Explo-
sivstoffen bestehenden Kérpers auf einen Kérper aus
Composite-Raketentreibstoff angewendet. Zur Erhé-
hung der Geschwindigkeit beim Zerschneiden des aus
festen Composite-Raketentreibstoff bestehenden Kér-
pers werden dem Hochdruckwasserstrahl Schieifparti-
kel zugegeben.

[0011] Die Schneidvorschubbewegung kann entwe-
der durch Fixieren der Lage der Dlse und Bewegen des
Kérpers aus Composite-Raketentreibstoff, durch Bewe-
gen der Dise und Fixieren des Kérpers oder durch
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Bewegen von sowohl dem Kérper als auch der Dise
realisiert werden.

[0012] Bei einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel erfolgt eine Schneidvorschubbewegung um
mindestens zwei Achsen, um gekrimmte oder geneigte
Schneidflachen erzielen zu kénnen. Je nach Beschaf-
fenheit des Composite-Raketentreibstoffes tritt der
Hochdruckwasserstrahl mit einem Druck im Bereich von
30 bis 120 MPa aus der Dise aus.

[0013] Wenn der Composite-Raketentreibstoff sich in
einer Ummantelung befindet, so kann bei einem weite-
ren Ausflhrungsbeispiel diese durch Hochdruckwas-
serstrahlschneiden im Inneren der Ummantelung
zwischen der inneren Oberflaiche der Ummantelung
und der auBeren Oberflache des Composite-Raketen-
treibstoffes erfolgen, um den Kérper aus Composite-
Raketentreibstoff aus der Ummantelung herauszuscha-
len. Das Herausschalen ist ohne Zertrennen des Treib-
stoffkérpers und der Ummantelung méglich, weil sich
zwischen Koérper und Ummantelung ein Bindermittel
befindet.

[0014] Da das Portionieren von Composite-Raketen-
treibstoffen zu den Technologien mit potentiellen
Gefahrdungen gehéren, kénnen bei noch einem weite-
ren bevorzugten Ausflihrungsbeispiel die Schneidvor-
schubbewegungen von Dilse und/oder Kérper aus
Composite-Raketentreibstoff sowie ausgewahlte Para-
meter des Hochdruckwasserstrahls, wie z.B. Austritts-
druck, Strahldurchmesser, Strahlfokussierung, Anteil an
Schleifpartikeln im Hochdruckwasserstrahl usw. fernge-
steuert werden.

[0015] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden nun anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.

[0016] Es zeigen:

eine Seitenansicht mit auf dem Schneid-
tisch aufgespanntem zu zerschneidendem
Kérper mit einem an einem Rahmen ver-
schiebbar angeordneten Dlsenhalter;

Fig. 1a)

Fig. 1b) eine Draufsicht der Anordnung von Fig.

1a);

eine Stirnseitenansicht eines auf Antriebs-
rollen gelagerten Kérpers aus Composite-
Raketentreibstoff bei feststehend angeord-
neter Dise;

Fig. 2a)

Fig. 2b) eine Seitenldngsansicht der Anordnung

von Fig. 2a).

[0017] In Fig. 1a) ist eine Seitenansicht eines
Schneidtisches 5 mit mittels Spannbandern 3 aufge-
spanntem Kérper 1 aus Composite-Raketentreibstoff
gezeigt, wobei es sich um einen Kérper 1 relativ kleiner
Treibstoffmasse handelt. An dem Schneidtisch 5 ist an
jeder Langsseite jeweils ein Fihrungsrahmen 13 ange-
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ordnet, der durch einen Trager 15, an welchem der
Dusenhalter 6 mit der Dise 7 fir den Hochdruckwas-
serstrahl 2 verschiebbar angeordnet ist, Gberspannt
wird, wobei der Trager 15 in Langsrichtung des Kdrpers
1 aus Composite-Raketentreibstoff verschiebbar ist.
Der Trager 15 zur Befestigung des verschiebbaren
Duasenhalters 6 fir die Dise 7 ist in Fig. 1b) dargestellt.
Dadurch, daB der Dusenhalter 6 durch eine erste
Antriebsvorrichtung, die z.B. ein Uber eine zugeordnete
Steuereinrichtung gesteuerter Schrittmotor ist, sowohl
auf dem Trager in Querrichtung zu dem Fuhrungsrah-
men 13 als auch mit dem Trager in Langsrichtung auf
dem Fihrungsrahmen 13 durch eine zweite Antriebs-
vorrichtung verschiebbar angeordnet ist, kénnen
sowohl Schnitte in Querrichtung des Koérpers 1 aus
Composite-Raketentreibstoff als auch in dessen Langs-
richtung parallel zur Langsachse oder durch gleichzei-
tige Bewegung des Disenhalters 6 auf dem Trager 15
und auf dem Fihrungsrahmen 13 in schragen Flachen
erzeugt werden. Dadurch kann eine Portionierung des
monolithischen Kérpers 1 aus Composite-Raketentreib-
stoff in beliebige GréBeneinheiten realisiert werden.
[0018] Bei einem vereinfachten Ausfiihrungsbeispiel
ist es jedoch auch mdglich, auf separate Antriebe fir
den Trager in Langsrichtung des Kérpers 1 aus Compo-
site-Raketentreibstoff zu verzichten und lediglich
Schnitte rechtwinklig zur Langsachse des Treibstoffes
mit dem Hochdruckwasserstrahl 2 auszufthren.

[0019] Wenn es sich um relativ lange zylindrische Kor-
per 1 aus Composite-Raketentreibstoff handelt, ist es
notwendig, mehrere Spannbander 3 beabstandet von-
einander in L&ngsrichtung des Kérpers 1 vorzusehen
und mit dem Schneidtisch 5 zu verspannen.

[0020] In Fig. 2a) ist eine Seitenstirnansicht eines Kér-
pers 8 aus einem Composite-Raketentreibstoff gréBe-
rer Masse gezeigt, welcher auf zwei in Langsrichtung
sich erstreckenden, durch eine zweite Antriebsvorrich-
tung 9 angetriebene Rollen an dessen unteren Bereich
gelagert ist, wobei der Kérper 8 sich in einer Umhillung
befindet, die vorzugsweise aus Metall ist und sich tber
die Langsausdehnung des Kérpers 8 erstreckt. Durch
die zweite Antriebsvorrichtung 9 wird der Kérper 8 mit
der metallischen Umhiillung 10 in eine Rotation um
seine Langsachse gebracht. An einem an dem
Schneidtisch 5 befestigten Rahmen 14 ist der Dusen-
halter 6 mit der Dlse 7 fiir den Hochdruckwasserstrahl
2 derart angeordnet, daB der Wasserstrahl in einem
Bereich der Stirnseite 11 des Korpers 8 gemanB Fig. 2b)
auftrifft, der ringférmig sich zwischen der Innenseite der
metallischen Umhdillung 10 und der AuBenseite des
Kérpers 8 aus Composite-Raketentreibstoff befindet.
Durch die Fixierung der feststehenden Diise 6 an dem
Rahmen 14 des Schneidtisches 5 kann mit dem Hoch-
druckwasserstrahl der Kérper 8 aus der metallischen
Umhillung 10 herausgeschalt werden und somit einer
spéateren Portionierung in geeigneter Weise zugefihrt
werden. Im Bereich zwischen der &uBeren zylindri-
schen Oberflache des Korpers 8 und der inneren Ober-
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flache der metallischen Umhiillung 10 ist ein Bindemittel
vorgesehen, so daB bei Richten des Hochdruckwasser-
strahls 2 in den durch das Bindemittel gebildeten Zwi-
schenbereich 12 weder die Metallummantelung 10
noch der Composite-Raketentreibstoff 1 zerschnitten
werden.

[0021] Um, falls notwendig, eine Vermischung des
Composite-Raketentreibstoffes mit Metallpartikeln der
metallischen Umhallung 10 beim Zerschneiden zu ver-
hindern, ist durch einen tangential geflhrten Langs-
schnitt die Auftrennung der Umhdillung 10 méglich,
ohne den Composite-Raketentreibstoff 1 zu schneiden.
[0022] Mit einem derartigen Verfahren bzw. einer der-
artigen Vorrichtung gemaB der Edindung ist es méglich,
unterschiedliche GréBen von Kérpern 1 aus Compo-
site-Raketentreibstoff mit oder ohne Metallumhallung
10 zu delaborieren bzw. zu portionieren und einer wei-
teren Entsorgung, z.B. durch portionsweises Verbren-
nen, zuzufdhren, wobei die mit dem
Hochdruckwasserstrahl 2 eingebrachte Trennenergie
abgeflhrt wird, so daB eine Gefahrdung durch unbeab-
sichtigtes Entziinden des Raketentreibstoffes eliminiert
bzw. stark reduziert werden kann. Des weiteren kann
die Vorrichtung zur Ansfihrung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens ferngesteuert und das Verfahren
selbst bei normalen Umgebungsdruckbedingungen zur
Erzeugung beliebig groBer Portionierungsstiicke des
Composite-Raketentreibstoffes angewendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Portionieren eines Kérpers (8), wel-
cher Composite-Raketentreibstoff aufweist, bei
welchem ein aus einer Dise (7) austretender Hoch-
druckwasserstrahl (2) auf den Kérper gerichtet wird
und die Dise und der Kérper wahrend des Portio-
nierens eine Relativbewegung zueinander ausfih-
ren,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Kérper (8) bei Anordnung in einer Umhiil-
lung (10) um eine Langsachse rotiert wird und
gleichzeitig der Hochdruckwasserstrahl (2)
ringférmig zwischen der Innenseite der Umhdil-
lung und der AuBenseite des Kérpers aus
Composite-Raketentreibstoff zum Heraus-
schélen des Koérpers aus der Umhdallung
gerichtet wird; und

der Kérper unter Umgebungsdruckbedingun-
gen ohne Entzlindungsgefahr zerteilt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hochdruckwasserstrahl abrasive
Schleifpartikel enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Diise oder der Korper
eine Schneidvorschubbewegung um mindestens
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zwei Achsen ausflhren.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hochdruckwas-
serstrahl mit einem Druck im Bereich von 30 bis
120 MPa aus der Dise austritt.

5. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidvor-
schubbewegungen der Diise und/oder des Kérpers
sowie die Parameter des Hochdruckwasserstrahls
ferngesteuert werden.

Claims

1. A process for cutting into portions a body (8) con-
taining composite rocket fuel, in which a high-pres-
sure water jet (2) emerging from a nozzle (7) is
directed at the body and the nozzle and the body
perform a movement relative to each other during
cutting,
characterized in that the body (8), when arranged in
a casing (10), is rotated about a longitudinal axis
and at the same time the high-pressure water jet (2)
is directed in annular form between the inside of the
casing and the outside of the body of composite
rocket fuel in order to cause the body to emerge
from the casing; and
the body is divided up under ambient pressure con-
ditions without the risk of ignition.

2. A process according to Claim 1, characterised in
that the high-pressure water jet contains abrasive
particles.

3. Aprocess according to Claim 1 or 2, characterised
in that the nozzle or the body performs a cutting
advance movement about at least two axes.

4. A process according to one of Claims 1 to 3, char-
acterised in that the high-pressure water jet
emerges from the nozzle at a pressure in the range
from 30 to 120 MPa.

5. A process according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the cutting advance movements of
the nozzle and/or of the body and the parameters of
the high-pressure water jet are remote-controlled.

Revendications

1. Procédé pour découper un corps (8) comportant un
carburant composite pour fusée, dans lequel on
dirige sur le corps un jet d'eau a haute pression (2)
sortant d'une buse (7) et dans lequel on donne a la
buse et au corps un mouvement relatif I'un par rap-
port a l'autre pendant le découpage,
caractérisé en ce que
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on fait tourner le corps (8) agencé dans une

enveloppe (10) autour d'un axe longitudinal et,

en méme temps, on dirige le jet d'eau a haute

pression (2) en un anneau entre le c6té inté-

rieur de l'enveloppe et le cdté extérieur du 5

corps en carburant composite pour fusée afin

de sortir le corps de I'enveloppe ; et

on divise le corps dans des conditions de pres-

sion ambiante sans risque d'inflammation.

10

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le jet d'eau & haute pression contient des parti-
cules abrasives.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé 15
en ce que la buse ou le corps effectuent un mouve-
ment d'avance de découpage selon au moins deux
axes.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, =20
caractérisé en ce que le jet d'eau a haute pression
sort de la buse avec une pression comprise entre

30 et 120 MPa.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, 25
caractérisé en ce qu'on commande a distance les
mouvements d'avance de découpage de la buse
et/ou du corps ainsi que les paramétres du jet d'eau
a haute pression.
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