(19) (19 DE 699 17 523 T2 2005.06.02

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 0 949 224 B1 1) intct: C06B 21/00
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 17 523.2 C06C 9/00, F42C 19/08, C06B 45/12

(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 400 732.6
(96) Europaischer Anmeldetag: 25.03.1999
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 13.10.1999
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 26.05.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 02.06.2005

(30) Unionsprioritéat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
9804021 30.03.1998 FR CH, DE, FI, FR, GB, GR, LI, SE
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
Giat Industries, Versailles, FR Forichon-Chaumet, Nicole, 18340 Plaimpied, FR;
Rodriguez, Tony, 18000 Bourges, FR; Espagnacq,
(74) Vertreter: Andre, 18000 Bourges, FR
Prinz und Partner GbR, 81241 Miinchen

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines Objektes aus kérnigem Material und nach diesem Verfahren her-
gestelltes Ziindrohr und Treibsatz

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 17 523 T2 2005.06.02

Beschreibung

[0001] Das technische Gebiet der Erfindung betrifft
Verfahren zur Herstellung von Gegenstanden aus ei-
nem granulatférmigen Material und insbesondere
Verfahren zur Herstellung von Gegenstanden aus
energetischen Materialien.

[0002] Aus dem Patent EP754927 ist es bekannt,
ein Zindungsrohr fur eine Artillerie-Treibladung her-
zustellen, die mehrere Schichten von Kérnern aus
Schwarzpulver, die mit einem Binder stiickig ge-
macht sind, umfasst.

[0003] Dieses Dokument beschreibt ebenfalls ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Zun-
dungsrohres, in welchem Verfahren eine Schichte
aus Binder, wie Kollodium, auf eine innere Wand ei-
nes rohrférmigen Tragers aufgebracht wird und dann
auf diesen Binder Kérner aus Schwarzpulver so ver-
teilt werden, dass eine erste Schicht entsteht. Die Ar-
beitsschritte des Aufbringens von Binder und
Schwarzpulver werden wiederholt, um das ge-
wiinschte Rohr zu erzielen.

[0004] Dieses Verfahren weist den Nachteil auf,
dass es zu langsam ist, um eine Herstellung in grof3-
technischem Malstab zu ermdglichen. Auflerdem er-
laubt es nicht, die Dicke des Auftrages von Schwarz-
pulver hinlanglich zu beherrschen und folglich die
Zundeigenschaften des Zindungsrohres. SchlieRlich
sind die mechanischen Eigenschaften dieses Zin-
dungsrohres unzureichend, und der Einsatz eines
rohrférmigen Tragers ist unerlasslich, wohingegen er
Gefahr lauft, die Verbrennung des Ziinders zu stdren.

[0005] Insbesondere aus den Patenten GB-888858
und US-3926697 ist ebenfalls ein Verfahren zur Her-
stellung von Antriebsblécken fir einen ungelenkten
Flugkérper oder ein Fernlenkgeschol3, bei dem das
Treibpulver in einer Pressform angeordnet und dann
ein Binder unter Druck im Bereich eines unteren Tei-
les der Pressform eingefiihrt wird.

[0006] Der Binder arbeitet sich bis zum oberen Teil
der Pressform vor und gewahrleistet das Umhiillen
der Pulverkdrner, ohne dass noch Luftblasen oder
Poren vorhanden sind.

[0007] Dieses Verfahren ist gut an die Herstellung
von Antriebsblécken fir Antriebe angepasst, fiir wel-
che es unerlasslich ist, die Poren, die auf Zufall beru-
hende Veranderungen des Verbrennungshaushaltes
und somit Stérungen der Antriebsleistungen, ja sogar
Anderungen im Haushalt hervorrufen, die zur Deto-
nation der Ladung fiihren kénnen, zu vermeiden.

[0008] Es ist dagegen ungeeignet fir die Herstel-
lung eines Zindungsrohres, da fiir ein derartiges
Bauteil ja im Gegenteil versucht wird, eine bestimmte

Porositat zu erzielen, die es erlaubt, die radiale Diffu-
sion der Flamme, die durch das Ziindungsrohr er-
zeugt wird, zu erleichtern.

[0009] AuRerdem lauft bei einem derartigen Verfah-
ren das Komprimieren der Kdrner der pyrotechni-
schen Zusammensetzung Gefahr, Kornbriiche, Sen-
kungserscheinungen, ja sogar eine korngréRenmali-
ge Entmischung ber die Héhe der Pressform hervor-
zurufen, was zu verschlechterten Zindleistungen
und einer Verminderung der Zuverlassigkeit fuhrt.

[0010] Es ist schlieRlich insbesondere aus dem Pa-
tent WO8601584 eine Zuindladung bekannt, die
durch eine Packung von ringférmigen Tabletten aus
verdichtetem Schwarzpulver gebildet wird. Jede Tab-
lette wird durch Pressen hergestellt, was die Verwen-
dung eines Pulvers von geringer KorngréfRe (kleiner
als 0,1 mm) erforderlich macht, um einen Zusam-
menhalt und eine korrekte mechanische Wider-
standsfahigkeit zu erzielen. Dennoch muss ein Ziind-
signal, um wirksam zu sein, eine ausreichend lange
Einsatzzeit besitzen. Folglich weil man, dass, wenn
die Zindzusammensetzung sich gesetzt hat oder
komprimiert vorliegt, die Reaktion heftig aber von viel
zu kurzer Dauer ist, was der Wirksamkeit eines der-
artigen Zinders schadet.

[0011] AuRerdem ist die Dichte der ringférmigen Ta-
bletten zu grof3, was dazu fuhrt, dass Abstandshiil-
sen aus brennbarem Material zwischen die Tabletten
eingesetzt werden, um ein zweckmalliges Massen-
verhaltnis zwischen der Ziindladung und der Treibla-
dung einzuhalten.

[0012] Es ist zum Beispiel ebenfalls aus dem Patent
EP306616 eine Artillerie-Treibladung bekannt, die
durch eine brennbare Hiille gebildet ist, in deren In-
neren eine Pulverladung in loser Schiittung angeord-
net ist. Die Ladung wird durch ein gespritztes Zin-
dungsrohr initiiert, das aus einer energetischen Zu-
sammensetzung gebildet wird, die an ein Stitzrohr
geklebt ist.

[0013] Der Nachteil von Ladungen in loser Schiit-
tung ist, dass die Porositat der Treibladung nicht in ei-
ner homogenen Art und Weise verteilt ist. Daraus
kénnen Druckwellen in der Kammer der Waffe resul-
tieren, welche die Innere Ballistik des Projektils st6-
ren. Aulderdem ist die Struktur eines solchen Treibla-
dungs-Moduls kompliziert und teuer herzustellen.
Tatsachlich macht sie einerseits die Herstellung einer
brennbaren Hilille, die ebenfalls die mechanische Wi-
derstandsfahigkeit des Moduls gewahrleistet, und
andererseits eines Zindungsrohres erforderlich.
Dann ist es notwendig, den Zusammenbau der Hiille
und des Rohres sowie der Ladung aus Pulver sicher
zu stellen.

[0014] Es sind ebenso stlickig gemachte Treibla-
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dungen bekannt, bei denen die Pulverkdrner mit ei-
nem Binder umhdllt werden und dann das Ganze zu-
sammengepresst wird, um das Verhalten der Ladung
zu gewahrleisten. Ein solches Verfahren zur Herstel-
lung einer Ladung erlaubt es nicht, die Porositat der
erzielten Ladung zu lenken, auRerdem macht es die
Verwendung eines Schrittes zum Umbhdillen der Pul-
verkorner erforderlich, was das Verfahren verkompli-
ziert und seine Einsatz-Kosten erhoht.

[0015] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zur Herstellung eines Zundungsrohres oder einer
Treibladung vorzuschlagen, das derartige Nachteile
nicht aufweist.

[0016] Das Verfahren gemaf der Erfindung erlaubt
es ebenfalls, samtliche Arten von Gegenstanden aus
granulatférmigen Materialien, egal ob diese Materia-
lien energetisch oder inert sind, leicht und schnell
herzustellen.

[0017] Das Verfahren gemaR der Erfindung ermdg-
licht es insbesondere, ein Treibladungs-Modul oder
einen Block aus energetischem Material (zum Bei-
spiel Gaserzeuger) mit geringeren Kosten herzustel-
len, deren Porositat gleichférmig und regelmaRig ver-
teilt ist. Dieses Modul kann Vorteilhafterweise und
Dank dem Verfahren gemaR der Erfindung ebenfalls
ein Zundungsrohr umfassen, das fest mit dem An-
triebs- oder energetischen Block verbunden ist.

[0018] Das Verfahren gemaf der Erfindung ist be-
sonders wirtschaftlich, da es weder Brennen noch
Zusammenpressen einsetzt. Es ermdglicht es, Ge-
genstande komplizierter Formen, sogar ohne Rotati-
onssymmetrie, zu erzielen, wobei die Gegenstande
auch Einsatze umfassen und/oder mehrere Schich-
ten von Material mit unterschiedlichen Beschaffen-
heiten verknupfen kénnen.

[0019] Das Verfahren gemaR der Erfindung ermég-
licht es auch, bei gleichwertigen Zindleistungen das
Rohstoffmaterial, das zur Herstellung eines Zin-
dungsrohres verwendet wird, einzusparen. Neben
der Verminderung der Kosten, die sich daraus ergibt,
erlaubt eine solche Einsparung ebenfalls, die Ver-
krustung des Waffenrohres zu verringern.

[0020] Es ist ebenfalls Aufgabe der Erfindung, ein
Zindungsrohr und eine Treibladung vorzuschlagen,
die Dank dem Verfahren gemaR der Erfindung herge-
stellt werden, wobei Rohr und Ladung leicht industri-
ell herzustellen sind und (Bezug nehmend auf das
Zundungsrohr) noch verbesserte Ziindeigenschaften
in Bezug auf bekannte Rohre besitzen.

[0021] So ist Gegenstand der Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines pordsen Gegenstandes
aus wenigstens einem granulatférmigen Material mit
grolRer KorngréRRe, zum Beispiel groRer oder gleich

0,1 mm, wobei der Gegenstand vom Typ eines Zin-
dungsrohres oder einer Treibladung ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, um die Porositat des Gegen-
standes zu lenken, die folgenden Schritte gewanhlt
werden:
— das oder die granulatférmigen Materialien
wird/werden in einer Pressform, welche die Ab-
messungen des herzustellenden Gegenstandes
besitzt und wenigstens eine Offnung zur Entlee-
rung umfasst, wobei die Offnung in den Abmes-
sungen kleiner als die KorngréRe des Materials
ist, eingebracht,
— ein Binder in flissiger Phase wird in die Press-
form gegossen,
—man lasst den Binder zwischen den Kérnern des
Materials sich ausbreiten und der Uberschissige
Binder wird durch die Offnung zur Entleerung mit
Hilfe von Absaugmitteln abgefihrt.

[0022] GemalR einem wesentlichen Merkmal der Er-
findung umfasst das granulatférmige Material we-
nigstens ein energetisches Material, wie ein Treibpul-
ver, einen Sprengstoff, ein Schwarzpulver oder eine
pyrotechnische Zusammensetzung.

[0023] Der Binder kann ein fester Binder sein, der in
einem Loésungsmittel geldst ist.

[0024] Der Binder kann insbesondere aus den fol-
genden Verbindungen ausgewahlt werden: Polyvinyl-
nitrat, Nitrozellulose, Kautschuk, Polyvinylchlorid
oder dessen Kopolymer, Polyvinylazetat oder dessen
Kopolymer, Kopolymer des Chlorfluorethylen.

[0025] Der Binder kann ein flissiger polymerisierba-
rer Binder sein und es wird dann, nach Ausbreiten
des Ldsungsmittels, ein Schritt zur Polymerisierung
des Binders vorgenommen.

[0026] Der polymerisierbare Binder kann aus den
folgenden Verbindungen ausgewahlt werden: Poly-
butadien, Polyurethan, Acrylharz, Polyesterharz, Ep-
oxydharz.

[0027] GemalR einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung kann wenigstens ein Einsatz, der daflr
vorgesehen ist, in dem hergestellten Gegenstand
eingeschlossen oder mit ihm aus einem Stlick zu
sein, in der Pressform angeordnet werden.

[0028] Wenigstens ein Einsatz kann von einer
Schutz-Folie gebildet werden, die dafir vorgesehen
ist, den Gegenstand zu umhdillen.

[0029] Wenn das Verfahren mit wenigstens einem
energetischen Material eingesetzt wird, kann wenigs-
tens ein Einsatz durch eine Ziindschnur aus energe-
tischem Material gebildet werden.

[0030] GemalR einer weiteren besonderen Ausfih-
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rungsform kann wenigstens ein Einsatz durch einen
anderen Gegenstand gebildet werden, der durch das
Verfahren gemafR der Erfindung erzielt wurde.

[0031] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
kann wenigstens ein Einsatz durch einen Faden, der
den Gegenstand durchdringt, gebildet werden.

[0032] Gemal einer Variante des Verfahrens ge-
maR der Erfindung werden wenigstens zwei unter-
schiedliche, granulatférmige Materialien in die Press-
form eingebracht, bevor der Binder eingegossen
wird.

[0033] Die unterschiedlichen, granulatférmigen Ma-
terialien kénnen in Form von horizontalen, aufeinan-
der folgenden Schichten angeordnet werden.

[0034] Die unterschiedlichen, granulatférmigen Ma-
terialien kénnen in Form von vertikalen, aufeinander
folgenden Schichten angeordnet werden, wobei Mit-
tel vorgesehen sind, um wenigstens voribergehend
die unterschiedlichen Schichten beim Einbringen der
Materialien in die Pressform zu isolieren.

[0035] Vorteilhafterweise kann die Pressform mit ei-
nem Anti-Haft-Material beschichtet sein.

[0036] Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls ein
Zindungsrohr, insbesondere fir Artillerie-Munition,
das nach einem der oben beschriebenen Verfahren
erzielt wird, umfassend einen rohrférmigen Korper,
der aus dem Stapel von wenigstens zwei ringférmi-
gen Schichten aus pyrotechnischen Materialien mit
unterschiedlichen Beschaffenheiten gebildet wird.

[0037] In diesem Fall und gemaR einem besonde-
ren Beispiel kann wenigstens eine Schicht aus einer
Zusammensetzung bestehen, die Bor und Kaliumnit-
rat verknipft, und eine andere Schicht kann aus einer
Zusammensetzung bestehen, die Aluminium und
Kupferoxid (CuO) verknupft.

[0038] Genauer gesagt kann das Zindungsrohr aus
einem Stapel einer ersten ringférmigen Schicht gebil-
det werden, die verknupft: Bor (5% bis 35% in Mas-
se), Kaliumnitrat (65% bis 95% in Masse), Nitrozellu-
lose (0,5% bis 5% in Masse) und einer zweiten
Schicht, die Aluminium (5% bis 35% in Masse), Kup-
feroxid (CuQ) (65% bis 95% in Masse) verknupft.

[0039] Oder die erste ringférmige Schicht kann auch
als Zusammensetzung aufweisen: Bor (19% in Mas-
se), Kaliumnitrat (80% in Masse), Nitrozellulose (1%
in Masse), und die zweite ringférmige Schicht kann
als Zusammensetzung aufweisen: Aluminium (20%
in Masse), Kupferoxid (CuO) (80% in Masse).

[0040] Gemal einer Variante der beiden vorange-
gangenen Beispiele kann das Zindungsrohr eine

dritte ringférmige Schicht umfassen, die verknilpft:
Bor (65% bis 95% in Masse), Kaliumnitrat (5% bis
25% in Masse), Nitrozellulose (1% bis 10% in Mas-
se).

[0041] Oder die Zusammensetzung der dritten ring-
férmigen Schicht kann auch Bor (80% in Masse), Ka-
liumnitrat (14% in Masse), Nitrozellulose (6% in Mas-
se) sein.

[0042] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Zindungsrohr gemaR der Erfindung einen
rohrférmigen Kérper umfassen, der aus wenigstens
zwei zylindrischen, konzentrischen Schichten aus py-
rotechnischen Materialien mit unterschiedlicher Be-
schaffenheit gebildet wird.

[0043] Als besonderes Beispiel kann das Zin-
dungsrohr eine innere Schicht umfassen, die ver-
knUpft: Bor (5% bis 35% in Masse), Kaliumnitrat (65%
bis 95% in Masse), Nitrozellulose (0,5% bis 5% in
Masse) und eine auflere Schicht, die umfasst: Bor
(15% bis 35% in Masse), Kaliumnitrat (65% bis 85%
in Masse).

[0044] Ebenfalls als Beispiel kann das Zindungs-
rohr eine innere Schicht umfassen, die verknulpft: Bor
(19% in Masse), Kaliumnitrat (80% in Masse), Nitro-
zellulose (1% in Masse), und eine auflere Schicht,
die umfasst: Bor (25% in Masse), Kaliumnitrat (75%
in Masse).

[0045] Gemal einem weiteren Beispiel umfasst das
Zundungsrohr eine innere Schicht, die verknupft: Bor
(5% bis 25% in Masse), Kaliumnitrat (65% bis 85% in
Masse), Kollodium (0,5% bis 8% in Masse) und eine
aulere Schicht, die umfasst: Bor (5% bis 25% in
Masse), Kaliumnitrat (65% bis 85% in Masse), Poly-
vinylchlorid (0,5% bis 8% in Masse).

[0046] Gemall einem weiteren Beispiel verknUpft
die innere Schicht: Bor (19% in Masse), Kaliumnitrat
(76% in Masse), Kollodium (5% in Masse) und die du-
Rere Schicht verknupft: Bor (19% in Masse), Kalium-
nitrat (76% in Masse), Polyvinylchlorid (5% in Mas-
se).

[0047] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung kann das Zindungsrohr wenigstens einen
Faden aus einer pyrotechnischen Zusammenset-
zung umfassen, der sich im Wesentlichen Uber des-
sen ganze Lange erstreckt.

[0048] Die pyrotechnische Zusammensetzung des
Fadens kann verknipfen: Magnesium (45% bis 65%
in Masse), Polytetrafluorethylen (20% bis 40% in
Masse), Kopolymer von Chlorfluorethylen (5% bis
25% in Masse).

[0049] Als Variante kann die pyrotechnische Zu-
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sammensetzung des Fadens verknupfen: Magnesi-
um (54% in Masse), Polytetrafluorethylen (30% in
Masse), Kopolymer von Chlorfluorethylen (16% in
Masse).

[0050] Gegenstand der Erfindung ist schlieRlich
eine Treibladung, insbesondere fur Munition, die ge-
maRk den oben beschriebenen Verfahren erzielt wird,
umfassend einen rohrférmigen Korper mit wenigs-
tens zwei ringférmigen Schichten aus pyrotechni-
schen Materialien mit unterschiedlicher Beschaffen-
heit, eine aufere Schicht aus stiickig gemachtem
Treibpulver und eine innere Schicht aus einem Zin-
der-Material.

[0051] Die Erfindung wird anhand der Lektire der
folgenden Beschreibung von verschiedenen Ausfiih-
rungsformen besser verstanden, wobei die Beschrei-
bung sich auf die beigefligten Abbildungen bezieht, in
denen:

[0052] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
nes Werkzeuges ist, das mit dem Verfahren geman
der Erfindung eingesetzt wird,

[0053] Fig. 2 mehrere aufeinander folgende Schrit-
te des Verfahrens gemaf der Erfindung darstellt,

[0054] Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 Darstellungen im
Langsschnitt von drei Ausfuihrungsformen von Zin-
dungsrohren geman der Erfindung sind,

[0055] Fig. 6 eine Schnittansicht eines ersten Werk-
zeuges ist, das eingesetzt wird, um das Ziindungs-
rohr gemaR Fig. 5 herzustellen,

[0056] Fig.7 eine Schnittansicht eines zweiten
Werkzeuges ist, das eingesetzt wird, um das Zin-
dungsrohr gemal Fig. 5 herzustellen,

[0057] Fig. 8 eine Schnittansicht eines dritten Werk-
zeuges ist, welches das EinschlieBen von Einsatzen
erlaubt,

[0058] Fig.9a eine Schnittansicht eines vierten
Werkzeuges ist, welches die Herstellung von Einsat-
zen erlaubt,

[0059] Fig. 9b eine perspektivische Ansicht eines
Zindungsrohres ist, das mit dem Werkzeug gemaf
Fig. 9a hergestellt ist,

[0060] Fig. 10 eine Schnittansicht in Langsrichtung
einer Treibladung gemaf der Erfindung ist.

[0061] Bezug nehmend auf Fig.1, umfasst ein
Werkzeug 1, das notwendig fur die Durchflihrung des
Verfahrens gemaf der Erfindung ist, eine Pressform
2, die hier ein zur Achse 3 im Wesentlichen zylindri-
sches inneres Volumen begrenzt und deren innere

zylindrische Flache 4 gleich dem Soll-Durchmesser
fur den herzustellenden Gegenstand gewahlt wird.

[0062] Die Pressform ist auf H6he eines unteren En-
des von einem Gitter 5 verschlossen, das hier von ei-
ner Platte gebildet wird, die von gleichmaRig verteil-
ten Lochern 6 perforiert ist.

[0063] Fur die Locher wird ein Durchmesser ausge-
wahlt, der kleiner als die KorngréRe eines granulat-
féormigen Materials ist, das fur die Herstellung des
Gegenstandes vorgesehen ist.

[0064] Die Pressform 2, die von dem Gitter 5 ver-
schlossen ist, ist auf einem Trager 7 zum Absaugen
angeordnet, der einen Hohlraum 8 aufweist. Mittel
zur Abdichtung (nicht dargestellt), wie Dichtungen,
sind zwischen dem Trager 7 und der Pressform 2 an-
geordnet. Die Befestigung der Pressform am Trager
wird durch Flanschmittel (nicht dargestellt) sicherge-
stellt.

[0065] Der innere Hohlraum 8 des Tragers 7 ist
durch eine Abdeckung 9 mit einer Leitung 10 verbun-
den, die selbst an ein Mittel zum Ansaugen 11 (wie
eine Vakuumpumpe, die von einem Elektromotor an-
getrieben wird) angeschlossen ist. Die Forderleitung
12 der Pumpe 11 ist an ein Auffangbecken 13 ange-
schlossen. Ein Ventil 14 ist Vorteilhafterweise in der
Leitung 10 zwischen der Pumpe 11 und dem Hohl-
raum 8 angeordnet.

[0066] Pressform 2, Gitter 5 und Trager 7 sind aus
chemisch inerten Materialien in Bezug auf das granu-
latférmige Material hergestellt und bewahren die rich-
tigen dimensionsgerechten Eigenschaften trotz der
durch die Ansaugung erzeugten Beanspruchungen.
Diese Elemente werden zum Beispiel aus Teflon (ein-
getragenes Markenzeichen fir Polytetra-Fluorethy-
len) hergestellt, sie kénnen auch aus Stahl oder aus
Polyamid 6-6 (besser bekannt unter dem eingetrage-
nen Markenzeichen Nylon) hergestellt werden.

[0067] Um das Ausformen zu erleichtern, kann die
Pressform (sowie der oder die eventuellen Formker-
ne) aus einem Anti-Haft-Material (wie Polytetra-Flu-
orethylen oder Teflon) hergestellt werden oder kon-
nen die Wande der Pressform mit einem solchen An-
ti-Haft-Material beschichtet werden. Der Zustand der
Flache wird ebenfalls ausreichend glatt gewahlt, um
das Ausformen zu erleichtern.

[0068] Fig. 2 zeigt dieses Werkzeug bei den unter-
schiedlichen Schritten zur Herstellung eines Gegen-
standes 15, der hier ein Zindungsrohr fiir Artille-
rie-Munition ist.

[0069] Bei einem ersten Schritt A wird ein granulat-
férmiges Material 16 in die Pressform 2 eingebracht.
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[0070] Bei dem hier beschriebenen Beispiel nimmt
die Pressform 2 (vor Einbringen des granulatférmi-
gen Materials) einen zylindrischen Kern 17 auf, der
koaxial zur Pressform 2 ist und aus einem An-
ti-Haft-Material besteht (oder mit einem solchen Ma-
terial beschichtet ist). Mittel (nicht dargestellt), zum
Beispiel Halte-Abstandshilsen, gewahrleisten eine
Positionierung des Kerns koaxial zur inneren zylindri-
schen Flache 4 der Pressform 2.

[0071] In der Pressform werden ebenfalls eine erste
diinne zylindrische Schicht 18, die denselben Durch-
messer wie die innere zylindrische Flache 4 der
Pressform aufweist und eine zweite dinne zylindri-
sche Schicht 19, die denselben Durchmesser wie der
Kern 17 aufweist, angeordnet. Die diinnen Schichten
18 und 19 sind dafurr vorgesehen, jeweils einstuickig
mit der dul3eren zylindrischen Flache des Zindungs-
rohres und der inneren zylindrischen Flache von des-
sen axialer Bohrung zu sein. Sie stellen die Aufgabe
des Schutzes des Ziindungsrohres gegentber von
Feuchtigkeit sicher.

[0072] Das granulatférmige Material hat eine groRe
KorngréRe, zum Beispiel gréRer oder gleich 0,1 mm.
Tatsachlich lauft eine zu geringe Korngréfe Gefahr,
die Ausbreitung des Binders zwischen den Kdérnern
des Materials zu verhindern, wie es im Weiteren pra-
zisiert werden wird.

[0073] Das eingesetzte Material ist hier ein
Schwarzpulver mit einer KorngréRRe, die zwischen 1,4
und 3,2 mm (PN3) liegt. Es wird Uber einen Trichter
20 ausgeschilittet.

[0074] Wenn die Pressform vollstandig gefillt ist
(Ende des Schrittes A), wird ein Binder 21 in flissiger
Phase in die Pressform gegossen (Schritt B). Der
Binder wird Mittels eines Dosierbehalters 22 verteilt.
Auf Grund der Korngrof’e des Materials 16 breitet
sich der Binder 21 durch die Schwerkraft gleichmafig
zwischen den Koérnern aus und durchnasst das gan-
ze granulatférmige Material, das in der Pressform an-
geordnet ist sowie die Einsatze, die durch die dinnen
Schutzschichten 18 und 19 gebildet werden.

[0075] Gleichzeitig mit dieser Ausbreitung des Bin-
ders werden die Absaugmittel 11 in Betrieb gesetzt,
deren Zweck es ist, einerseits die Ausbreitung des
Binders durch das Gitter 5 hindurch zu beschleuni-
gen und andererseits den Uberschuss an Binder ab-
zuflihren, der durch die Lécher 6 abflief3t und in das
Auffangbecken 13 abgefiuhrt wird.

[0076] Wenn der verwendete Binder ein fester, in ei-
nem Loésungsmittel geldster Binder ist, begulnstigt
dieser Arbeitsschritt ebenso das Trocknen des Bin-
ders.

[0077] Fur das hier beschriebene Beispiel ist der

Binder, der zum Umhdllen der Schwarzpulver-Kérner
verwendet wird, ein Nitrozellulose-Kleber, der erzielt
wird, indem 13 g Nitrozellulose-Pulver in 100 Kubik-
zentimeter eines geeigneten Lésungsmittels (zum
Beispiel einer Mischung von 60% in Volumen von
Ethylacetat, 15% in Volumen von Aceton, 10% in Vo-
lumen von Ethanol und von 15% in Volumen von Bu-
tylacetat) aufgeldst werden.

[0078] Mit einem solchen Verfahren konnte ein Zin-
dungsrohr von 100 mm in der H6he und 24 mm im
Durchmesser hergestellt werden, das eine axiale
Bohrung von 17 mm umfasst. Die gesamte Phase B
des Ausbreitens und des Absaugens dauert weniger
als 2 Minuten.

[0079] Nach der Phase B wird die Ausformung des
Zundungsrohres 15 vorgenommen. Das Zindungs-
rohr kann man eventuell durch einen Trocknungsofen
laufen lassen, um die Trocknung zu verbessern.

[0080] Das Verfahren gemal der Erfindung hat es
im Verlauf dieser drei Schritte ermdglicht, ein Zin-
dungsrohr 15 in den gewinschten, endgultigen Ab-
messungen herzustellen, und das Dank des Kerns 17
einen axialen Zindkanal 23 (siehe Fig. 3) umfasst.
Das Verfahren hat es auch ermdglicht, ein Zindungs-
rohr zu erzielen, das eine diinne Schutzschicht 18, 19
auf jeder zylindrischen Flache tragt. Die dinnen
Schutzschichten sind Dank des Binders einstckig mit
dem Rohr ausgebildet.

[0081] Dieses Ziindungsrohr weist eine bestimmte
Porositat auf, die durch die unwillkurliche Anordnung
der Korner bei Einbringen des granulatférmigen Ma-
terials bedingt ist. Die Tatsache, den Binder durch
Ausbreitung unter Schwerkraft und mit einer Absau-
gung zu verteilen, wie es die Erfindung vorschlagt, er-
moglicht es, die genau ausreichende Menge an Bin-
der zu verteilen, um die Kdrner stlickig zu machen,
wobei die naturliche Porositat der nicht verbundenen
Ladung ganz erhalten bleibt.

[0082] Die Regulierung der Porositat kann durch die
Wahl des Bereichs der Korngrofie des Materials er-
folgen. So liegt als Beispiel bei einer Korngrofie von
zwischen 0,1 mm und 0,5 mm die Porositat bei unge-
fahr 40%, und bei einer Korngrée zwischen 0,3 und
0,8 mm liegt die Porositat ungefahr bei 60%.

[0083] Es kann ebenfalls die Porositat modifiziert
werden, indem wenigstens zwei unterschiedliche
granulatférmige Materialien verknUpft werden.

[0084] Die Porositat des im vorangegangenen Bei-
spiels erzielten Rohres (Verhaltnis aus Leervolumen
zu Gesamtvolumen) liegt in der Gréfenordnung von
30 bis 50% in Volumen (ungefahr 16 cm® Leere bei ei-
nem Gesamtvolumen von 38 cm?®).
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[0085] Das Zindungsrohr aus Schwarzpulver, das
so in dem vorangegangenen Beispiel hergestellt wur-
de, hat eine volumenbezogene Masse von 1 g/cm®
(die volumenbezogenen Masse von Schwarzpulver
liegt bei 1,76 g/cm?®), seine Porositat liegt somit bei
ungefahr 40%. Als vergleichendes Beispiel hat ein
herkdmmliches Ziindungsrohr, das aus dem Stapel
von Ringen aus verdichtetem Schwarzpulver herge-
stellt ist, eine volumenbezogene Masse von 1,75
g/cm?® (und seine Porositat ist kleiner als 1%).

[0086] An der Testbank wurden Vergleichsschisse
zwischen einem Zindungsrohr, das nach dem Ver-
fahren gemaf der Erfindung erzielt wurde (oben be-
schrieben) und einem Ziindungsrohr mit gleichen au-
Reren Abmessungen, das durch Stapel von 6 Press-
lingen aus Schwarzpulver gebildet wurde, vorgenom-
men. Es wurde festgestellt:

[0087] Mit einem herkdmmlichen Zindungsrohr aus
verdichtetem Schwarzpulver (Stand der Technik), tritt
der Anstieg des Druckes (Anfang der Zindung) 22
Millisekunden nach der Initiierung des Ziindungsroh-
res auf, wobei das Maximum des Druckes 24,55 Mil-
lisekunden nach der Initiierung auftritt, was eine Dau-
er wirkungsvoller Zindung von ungefahr 2,55 Millise-
kunden ergibt.

[0088] Mit einem Zundungsrohr gemaR der Erfin-
dung tritt der Anstieg des Druckes 34 Millisekunden
nach der Initiierung auf, und der maximale Druck tritt
38,28 Millisekunden nach der Initiierung auf, was
eine Dauer wirkungsvoller Ziindung von ungefahren
4,28 Millisekunden ergibt.

[0089] In beiden Fallen erfolgt die Zindung bei einer
Temperatur von ungefahr 1500°C und mit einer Re-
aktionswarme in der Grof3enordnung von 450 cal/g.
Bei dem Zindungsrohr gemaf der Erfindung indes-
sen wird diese Energie Uber eine doppelt so lange
Zeit eingesetzt, woraus sich bessere Leistungen der
Zindung ergeben.

[0090] Das Fortschreiten der Ziindung ist viel bes-
ser mit dem Zinder gemaf der Erfindung und ein sol-
ches Ergebnis ist durch die gréRere Porositat des
nach dem Verfahren gemal der Erfindung erzielten
Zinders bedingt.

[0091] Andererseits betragt die Gesamtmasse des
so getesteten Zinders gemaf der Erfindung 38 g
wahrend die des Zinders mit Schwarzpulver-Press-
lingen 51 g betragt. Der Ziinder gemaf der Erfindung
gewahrleistet somit eine bessere Zindung wobei er
noch eine geringere Masse besitzt, was es ermdg-
licht, die Kosten, die Verkrustung des Waffenrohres
und die pyrotechnischen Risiken im Laufe der Pha-
sen von Lagerung und Handhabung durch Verminde-
rung der Menge an aktivem Material zu reduzieren.

[0092] Als Variante kbnnen andere Arten von Binder
verwendet werden, die entweder pyrotechnisch aktiv
oder inert sind.

[0093] Es konnen flissige Binder eingesetzt wer-
den, wie (Liste nicht begrenzend): Polyurethane,
Acryls, Polyester.

[0094] Binder, die aus einer festen Verbindung ge-
bildet werden, die in einem geeigneten Losungsmittel
geldst sind, wie (Liste nicht begrenzend): Polyvinyl-
chlorid (PVC), Polyvinylacetat (PVA), Nitrozellulose
oder Polyvinylnitrat (NPV).

[0095] Bestimmte Binder kénnen eine Phase zur
Polymerisierung bendétigen, um sich zu verfestigen
(zum Beispiel ein Polyurethan- oder Epoxydharz). In
diesem Fall wird am Ende des Schrittes B und vor
dem Ausformen eine Phase zur Vernetzung durch Er-
warmung vorgenommen. Die Zeitdauer und Tempe-
raturen einer solchen Heiz-Phase werden vom Fach-
mann in Abhangigkeit von den Eigenschaften des
verwendeten Binders gewahlt werden.

[0096] Das Verfahren gemaR der Erfindung ermog-
licht es ebenfalls, andere Gegenstande mit gelenkter
Porositat als Ziindungsrohre herzustellen. Es reicht
aus, der Pressform 2 die fir den Gegenstand ge-
wlnschte aduflere Form zu verleihen. Diese Form
kann, muss aber nicht, eine Rotationssymmetrie auf-
weisen. Es kann zum Beispiel eine Pressform vorlie-
gen, deren inneres Volumen eine rechteckige Form
aufweist, oder eine Pressform, deren Querschnitt axi-
al zwischen der oberen Offnung und dem Gitter 5 va-
riiert.

[0097] Unter einem grotechnischen Gesichtpunkt
ist es mdglich, eine Pressform festzulegen, die meh-
rere zylindrische, untereinander parallele Hohlrdume
umfasst, und somit gleichzeitig mehrere Zindungs-
rohre herzustellen.

[0098] Das Verfahren gemaR der Erfindung ermog-
licht es ebenfalls, andere Arten von Ziindungsrohren
herzustellen.

[0099] Fig. 4 zeigt beispielsweise ein Zundungsrohr
15, das auch eine im Grof3en und Ganzen zylindri-
sche Form und einen axialen Kanal 23 aufweist. Die-
ses Zundungsrohr wird durch den Stapel mehrerer
ringférmiger Schichten 15a, 15b und 15c¢ gebildet,
deren Zusammensetzungen verschieden sind.

[0100] Es kann beispielsweise hergestellt werden:
— die Schicht 15a mit einer Zusammensetzung,
die Bor, Kaliumnitrat und Nitrozellulose als Binder
(B/IKNO3/NC) verknupft, diese Zusammenset-
zung erlaubt es, gasreiche und kondensierbare
Reaktionsprodukte zu liefern, die eine konvektive
Zindung begunstigen,
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— die Schicht 15b mit einer Zusammensetzung,
die Aluminium und Kupferoxid (Al/CuO) verknupft,
wobei die Zusammensetzung es ermdglicht, vor
allem kondensierte Reaktionsprodukte zu liefern,
die eine Reaktionstemperatur von Uber 3200°K
besitzen und so eine Ziindung durch Strahlung zu
beginstigen,

— die Schicht 15¢ mit einer weiteren Zusammen-
setzung, die Bor, Kaliumnitrat und Nitrozellulose
verkniUpft. Diese Zusammensetzung ermdglicht
es, gasreiche und kondensierbare Reaktionspro-
dukte zu liefern, aber sie muss so zusammenge-
stellt werden, dass sie eine grofere Reaktionsge-
schwindigkeit besitzt als die, welche fur die
Schicht 15a beschrieben wurde. Ein solcher Zun-
der ermdglicht es, die Zindung zu beherrschen,
indem spezifische Reaktionsprodukte geliefert
werden.

[0101] Das ist insbesondere in dem Fall der Zin-
dung von zusammengesetzten Pulvern nutzlich, die
komplexe Zinder-Materialien bendtigen, da sie zu-
gleich fur die konvektive Zindung und die Ziindung
durch Strahlung empfindlich sind.

[0102] Das so hergestellte komplexe Zindungsrohr
weist dabei noch die Eigenschaften von Porositat auf,
die das Verfahren gemaR der Erfindung zu lenken er-
moglicht.

[0103] Als Beispiel kdnnen die folgenden Zusam-
mensetzungen verknipft werden:

1. Schicht 15a

Bor: 5% bis 35% in Masse (vorzugsweise 19%),
Kaliumnitrat: 65% bis 95% in Masse (vorzugsweise
80%),

Nitrozellulose: 0,5% bis 5% in Masse (vorzugsweise
1%).

2. Schicht 15b

Aluminium: 5% bis 35% in Masse (vorzugsweise
20%),

Kupferoxid (CuQ): 65% bis 95% in Masse (vorzugs-
weise 80%).

3. Schicht 15¢

Bor: 65% bis 95% in Masse (vorzugsweise 80%),
Kaliumnitrat: 5% bis 25% in Masse (vorzugsweise
14%),

Nitrozellulose: 1% bis 10% in Masse (vorzugsweise
16%).

[0104] Dieses Zundungsrohr kann leicht und mit ge-
ringsten Kosten mit dem Verfahren gemaf’ der Erfin-
dung hergestellt werden.

[0105] Es reicht aus, mehrere unterschiedliche
Trichter 20 vorzusehen, wobei jeder Trichter die flur
die Herstellung einer einzelnen ringférmigen Schicht
notwendige Materialmenge beitragt.

[0106] Das granulatférmige Material wird so in die
Pressform (Schritt A) durch mehrere aufeinander fol-
gende Fillungen eingebracht, so dass die verschie-
denen Schichten gebildet werden. Der Binder wird
dann wahrend eines einzigen Schrittes B in die
Pressform gegossen. Es gewahrleistet eine Durch-
nassung der Gesamtheit von Kernen, egal wie ihre
Beschaffenheit ist, was einen innigen Zusammen-
schluss jeder Schicht ermdglicht. Es wird so ein kom-
plexes Zindungsrohr erzielt, das jedoch eine mecha-
nische Widerstandsfahigkeit besitzt, die analog der
eines homogenen Ziindungsrohres ist.

[0107] Es ist ebenfalls mdglich, ein Zindungsrohr
herzustellen, das aus dem Stapel von zwei Schichten
gebildet wird: Eine Schicht 15a und eine Schicht 15b
mit den Zusammensetzungen, die zuvor fir diese
beide  Schichten angegeben wurden (15a:
B/KNO3/NC, 15b: AICuO).

[0108] Fiq.5 zeigt eine weitere Art von Zindungs-
rohr 15, das auch eine im Grof3en und Ganzen zylin-
drische Form und einen axialen Kanal 23 aufweist.
Dieses Zindungsrohr wird durch zwei zylindrische,
konzentrische Schichten 150a und 150b gebildet, de-
ren Zusammensetzungen verschieden sind.

[0109] Es kann beispielsweise die innere Schicht
150a mit einer Zusammensetzung Bor/Kaliumnitrat
(B/KNO3), die so ausgelegt ist, dass ihre Reaktions-
geschwindigkeit in der Nahe von 15 mm/s liegt, her-
gestellt werden. Diese Schicht erlaubt es, eine relativ
kurze Ubertragungszeit der Reaktion (iber die ge-
samte Lange des Zindungsrohres zu erzielen (axiale
Progression der Reaktion). Die auRere Schicht 150b
wird mit einer Zusammensetzung B/KNO3, die so
ausgelegt ist, dass ihre Reaktionsgeschwindigkeit in
der Nahe von 8 mm/s liegt, hergestellt. Diese Schicht
begtinstigt eine Ziindung der Treibladung einer Muni-
tion in der Nahe ihrer Kérner (radiale Zuindung).

[0110] Es kénnen zum Beispiel verknipft werden:
1. Innere Schicht 150a
Bor: 5% bis 35% in Masse (vorzugsweise 19%),
Kaliumnitrat: 65% bis 95% in Masse (vorzugsweise
80%),
Nitrozellulose: 0,5% bis 5% in Masse (vorzugsweise
1%).
2. AuRere Schicht 150b

Bor: 15% bis 35% in Masse (vorzugsweise 25%),
Kaliumnitrat: 65% bis 85% in Masse (vorzugsweise
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75%).

[0111] Fig. 6 zeigt ein erstes Werkzeug, das es er-
moglicht, ein solches Zindungsrohr herzustellen.

[0112] Um die Abbildung zu vereinfachen, ist das
hier dargestellte Werkzeug so konfiguriert, dass ein
Zundungsrohr hergestellt wird, das nur zwei zylindri-
sche konzentrische Schichten umfasst.

[0113] AuRerdem sind die Absaugmittel 11 und der
Trager 7 zum Absaugen, auf dem die Pressform in
dichter Weise befestigt ist, nicht dargestellt. Diese
Mittel sind mit denen, die in Bezug auf die Fig. 1 und
Fig. 2, zu denen zuriickgegangen werden kann, be-
schrieben wurden, identisch.

[0114] Die Pressform 2 nimmt wie in der Ausfih-
rungsform gemal der Fig. 2 einen axialen Kern 17
auf. Ein rohrférmiger eingeflgter Schirm 24 ist koaxi-
al zum Kern 17 und zur zylindrischen inneren Flache
4 der Pressform 2 angeordnet. Haltemittel (nicht dar-
gestellt), zum Beispiel Abstandshiilsen, gewahrleis-
ten die Positionierung des Kerns 17 und des Schirms
24 koaxial zur zylindrischen Flache 4.

[0115] Aufgabe des Schirms 24 ist es, die Trennung
zwischen zwei zylindrischen, konzentrischen Schich-
ten des Zindungsrohres zu verwirklichen. Er wird
zum Beispiel aus einem Blatt Papier oder dinnen
Karton (von einigen zehntel mm Dicke) gebildet.

[0116] Ein erster Trichter 20a gewahrleistet das Ful-
len mittels eines ersten granulatférmigen Materials
16a des ringférmigen Raumes, der zwischen dem
Kern 17 und dem Schirm 24 liegt.

[0117] Ein zweiter Trichter 20b gewahrleistet (in
gleichzeitiger Weise oder nicht) das Fullen des ring-
férmigen Raumes, der zwischen dem Schirm 24 und
der zylindrischen Flache 4 der Pressform liegt, mittels
eines zweiten granulatférmigen Materials 16b.

[0118] Wenn die beiden Materialien erst einmal in
die Pressform eingebracht sind, kann der Schirm 24
entnommen werden, bevor das Fullen mit dem Bin-
der vorgenommen wird.

[0119] Der Binder umhillt und schlie3t alle Kérner
des granulatférmigen Materials auf homogene Weise
zusammen und gewabhrleistet zur gleichen Zeit den
Zusammenschluss der beiden ringférmigen Schich-
ten.

[0120] Es ist selbstverstandlich mdglich, ein Zin-
dungsrohr herzustellen, das mehr als zwei zylindri-
sche, koaxiale Schichten umfasst, indem mehrere
konzentrische Schirme angeordnet werden und in je-
den ringférmigen Raum, der zwischen zwei aufeinan-
der folgenden Schirmen eingerichtet ist, ein unter-

schiedliches granulatférmiges Material ausgeschit-
tet wird.

[0121] Als Variante kann der Schirm 24 aus einem
energetischen oder brennbaren Material (Nitrofilm)
hergestellt werden, das zwischen den beiden Schich-
ten an Ort und Stelle verbleibt.

[0122] Es ist nun notwendig, den Binder zu beiden
Seiten des Schirms 24 einzugiel’en, um den Zusam-
menschluss der Korner, die jede zylindrische Schicht
des Zindungsrohres bilden, zu gewahrleisten. Der
Binder gewahrleistet ebenfalls den Zusammen-
schluss jeder Schicht mit dem Schirm, somit den Zu-
sammenschluss der unterschiedlichen Schichten un-
tereinander.

[0123] Diese Variante erlaubt es, wichtigere mecha-
nische Eigenschaften sicher zu stellen, insbesondere
die Widerstandsfahigkeit des Ziindungsrohres gegen
StoR zu verbessern.

[0124] Fig. 7 zeigt einen Teil eines zweiten Werk-
zeuges, das es erlaubt, ein Zindungsrohr geman
Fig. 5 herzustellen.

[0125] Dabei wurden die Absaugmittel 11 und der
Trager 7 zum Absaugen, auf dem die Pressform in
dichter Weise befestigt ist, nicht dargestellt. Diese
Mittel sind mit denen, die in Bezug auf die Fig. 1 und
Fig. 2, zu denen zuriickgegangen werden kann, be-
schrieben wurden, identisch.

[0126] Das eingesetzte Werkzeug umfasst hier zwei
Pressformen, eine Erste (nicht dargestellt), die dafr
vorgesehen ist, eine erste ringformige Schicht 150a
des Zindungsrohres herzustellen, und eine Zweite
(in Fig. 7 dargestellt), die es erlaubt, eine zweite ring-
férmige Schicht 150b um diese erste Schicht herum
herzustellen.

[0127] Das in Eig. 7 dargestellte Werkzeug ist tat-
sachlich analog zu dem in Bezug auf die Fig. 1 und
Eig. 2 beschriebene. Es unterscheidet sich dadurch,
dass der Kern 17 durch eine zylindrische, ringférmige
Schicht 150a aus einem ersten granulatférmigen,
Dank des Verfahrens gemaR der Erfindung sttickig
gemachten Material ersetzt ist und durch eine weitere
Pressform (nicht dargestellt), deren innere zylindri-
sche Flache gleich dem &uf3eren Durchmesser die-
ser ersten Schicht ist.

[0128] Das zweite granulatférmige Material 16b
wird durch den Trichter 20b in das ringférmige Volu-
men geschuttet, das die Schicht 150a und die zylind-
rische Flache 4 der zweiten Pressform trennt.

[0129] Wenn dieses Volumen einmal gefillt ist, wird
der Binder eingebracht, der den Zusammenschluss
der Korner des granulatférmigen Materials und zu-
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gleich die Verbindung der zweiten ringférmigen, so
hergestellten Schicht 150b mit der ersten ringférmi-
gen Schicht 150a gewahrleistet.

[0130] Dabei weist das so hergestellte Ziindungs-
rohr noch Eigenschaften von Porositat auf, die das
Verfahren gemal der Erfindung zu lenken ermoég-
licht.

[0131] Um jede Schicht dieses Zundungsrohres
herzustellen, kann derselbe Binder verwendet wer-
den.

[0132] Es kann auch fir jede einzelne Schicht ein
spezifischer Binder verwendet werden.

[0133] Es kann zum Beispiel eine dullere Schicht,
die Bor und Kaliumnitrat verknlpft und mit einem in-
erten Binder, wie Polyvinylchlorid (PVC), stiickig ge-
macht ist, hergestellt werden. Es wird eine innere
Schicht hergestellt, die Bor und Kaliumnitrat ver-
knipft und durch ein Kollodium stiickig gemacht ist.
Das Interessante an dieser Variante ist dabei noch,
eine schnellere axiale Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Ziindung im Bereich des zentralen Abschnit-
tes des Rohres verleihen zu kdnnen, wobei die Rand-
schicht eine geringere Geschwindigkeit besitzt und
eine radiale Zindung der Treibladung der Munition
ermdglicht.

[0134] Es wird zum Beispiel verknipft:
1. AuRere Schicht

Bor: 5% bis 25% in Masse (vorzugsweise 19%),
Kaliumnitrat: 65% bis 85% in Masse (vorzugsweise
76%),

Polyvinylchlorid (PVC): 0,5% bis 8% in Masse (vor-
zugsweise 5%).

2. Innere Schicht

Bor: 5% bis 25% in Masse (vorzugsweise 19%),
Kaliumnitrat: 65% bis 85% in Masse (vorzugsweise
76%),

Kollodium: 0,5% bis 8% in Masse (vorzugsweise
5%).

[0135] Es ist selbstverstandlich mdglich, den Arbeit-
schritt mit einer oder mehreren Pressformen mit ge-
eigneten Abmessungen zu wiederholen, um ein Zin-
dungsrohr herzustellen, das mehr als zwei zylindri-
sche, koaxiale Schichten umfasst.

[0136] Ein weiterer Vorteil des Verfahrens geman
der Erfindung ist es, dass es ermoglicht, Gegenstan-
de von verschiedenen Formen und die Einsatze um-
fassen, herzustellen.

[0137] Es wurde zuvor gesehen, dass es so wah-

rend der Herstellung moglich war, eine oder mehrere
Schutz-Folien mit dem hergestellten Zindungsrohr
einstlickig zu machen (Fig. 2 und Fig. 3), oder auch
einen Schirm 24 zwischen zwei Schichten aus granu-
latférmigem Material zu versenken.

[0138] Fig. 8 zeigt ein drittes Werkzeug, das daftr
eingerichtet ist, um das Beimengen anderer Arten
von Einsatzen in ein Zindungsrohr zu ermdglichen.

[0139] Die Pressform 2 ist stets an ihrem unteren
Teil von einem Gitter verschlossen, das von einer mit
Léchern 6 durchbohrten Platte 5 gebildet wird.

[0140] Dabei werden die Absaugmittel 11 und der
Trager 7 zum Absaugen, auf dem die Pressform in
dichter Weise befestigt ist, nicht dargestellt. Diese
Mittel sind mit denen, die in Bezug auf die Fig. 1 und
Fig. 2, zu denen zuriickgegangen werden kann, be-
schrieben wurden, identisch.

[0141] Die Pressform ist ebenfalls im Bereich ihres
oberen Teiles durch einen Deckel 25 geschlossen,
der an der Pressform 2 durch Mittel (nicht dargestellt)
befestigt ist und eine Offnung 26 zum Auffiillen tragt,
die daflr vorgesehen ist, das granulatférmige Materi-
al 16 durchtreten zu lassen.

[0142] Faden 27 aus pyrotechnischen Zusammen-
setzungen sind zwischen dem Deckel 25 und der
Platte 5 gespannt. Sie sind gleichmaRig Uber den
Umfang um eine Achse der zylindrischen Flache 4
der Pressform 2 verteilt.

[0143] Diese Faden durchdringen Deckel und Platte
durch Offnungen, und sie sind durch geeignete Mittel
translatorisch festgesetzt, zum Beispiel Klemm-
schrauben 28, die in den Deckel und die Platte ge-
schraubt sind und jeden Faden klemmen.

[0144] Die Faden sind zum Beispiel Faden aus ei-
ner Zusammensetzung, die Magnesium, Polytetraflu-
orethylen (bekannt unter dem eingetragenen Waren-
zeichen Teflon) und Kopolymer von Chlorfluorethylen
(bekannt unter dem eingetragenen Warenzeichen Vi-
ton) verkniipft. Es kdbnnen 5 Faden von 2 mm Durch-
messer, die Uber einen Kreis verteilt sind, angeordnet
werden.

[0145] Die Faden kdnnen entsprechend der folgen-
den Zusammensetzung hergestellt werden:
Magnesium: 45% bis 65% in Masse (vorzugsweise
54%),

Polytetrafluorethylen: 20% bis 40% in Masse (vor-
zugsweise 30%),

Kopolymer von Chlorfluorethylen: 5% bis 25% in
Masse (vorzugsweise 16%).

[0146] Bei dem hier ausgefiihrten Werkzeug halt
der Deckel 25 ebenfalls eine Ziindschnur 29, wie eine
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Detonationsschnur, fest, deren eines Ende am Gitter
5 durch geeignete Mittel befestigt ist, zum Beispiel
durch Einrasten in einer Klemme 30, die von dem Git-
ter 5 getragen wird.

[0147] Die Zindschnur ist so koaxial zur zylindri-
schen Flache 4 der Pressform 2 und erstreckt sich in
Langsrichtung tber die ganze Héhe der Pressform.

[0148] Um das Werkzeug gemalR der Fig. 8 einzu-
setzen, wird damit begonnen, den Deckel 25 und das
Gitter 5, welche die Faden 27 und die Schnur 29 tra-
gen, an der Pressform 2 zu befestigen. Dann wird
das granulatférmige Material 16 durch die Offnung 26
hindurch eingebracht. Wenn die Pressform gefiillt ist,
wird schlie3lich ein Binder, der den Zusammen-
schluss der verschiedenen Kdrner des granulatférmi-
gen Materials sowie der Einsatze 27 und 29 gewahr-
leistet, eingegossen.

[0149] Vor dem Ausformen werden die Schrauben
zum Festhalten der Faden gelést und eventuell wer-
den diese verkirzt, damit sie nicht aus dem herge-
stellten Zindungsrohr herauskommen.

[0150] Aufgabe der Faden ist es, die Zlindung inner-
halb des Materials als Relais zu Ubertragen. Die Auf-
gabe dieser Faden ist somit anders als die der be-
kannten Faden, die in das innere von Treibla-
dungs-Bldocken eingesetzt sind (siehe zum Beispiel
die Patente US3205286 und FR2640259). Aufgabe
der bekannten Faden ist es, die Fortpflanzungsge-
schwindigkeit der Verbrennungsfront des Blocks zu
modifizieren, somit dessen Verbrennungshaushalt zu
regulieren.

[0151] Bei dem Ziindungsrohr gemaf der Erfindung
ist der Faden aus einem Ziinder-Material hergestellt,
und er ermdglicht es, die Ziinder-Reaktion radial und
zugleich axial als Relais zu Ubertragen. Es werden so
bessere Ziind-Leistungen gewahrleistet, egal wie die
Abmessungen (axial und radial) des Zindungsrohres
sind.

[0152] Das zuvor beschriebene Ziindungsrohr er-
moglicht es insbesondere, eine Mehrpunkt-Ziindung
des Materials des Zindungsrohres bei einer einzigen
axialen Zindung zu bewerkstelligen, die zum Bei-
spiel von einer Ziindschnur 29 erfolgt. Diese Letztere
kann ein Bauteil aus dem Handel sein, zum Beispiel
eine ITLX Schnur (eingetragenes Warenzeichen).

[0153] Fig. 9a zeigt ein viertes Werkzeug, das ins-
besondere flr die Herstellung eines Ziindungsrohres
15 angepasst ist (siehe Fig. 9b), das im Bereich ei-
nes unteren Teils einen Befestigungsring 31 mit Ge-
winde, zum Beispiel metallisch, der es ermoglicht, die
Anbringung des Zundungsrohres an einem Ge-
schossboden von Atrtillerie-Munition (nicht darge-
stellt) zu erleichtern.

[0154] Die Pressform 2 tragt einen an ihrem oberen
Teil befestigten Deckel 25 und ein mit ihrem unteren
Teil verbundenes Gitter 5. Mittel zur Abdichtung (nicht
dargestellt) sind zwischen dem Deckel und der
Pressform angeordnet.

[0155] Dieses Werkzeug umfasst eine innere zylin-
drische Hiulle 32 und eine aulere Hille 33, die auch
zylindrisch und koaxial zur inneren Hille ist. Die zwei
Hullen werden koaxial von Mitteln (nicht dargestellt)
festgehalten, zum Beispiel von Abstandshiilsen, die
fest mit dem Deckel 25 der Pressform und/oder mit
dem Gitter 5 verbunden sind.

[0156] Die Hillen 32 und 33 sind mit Léchern 34 ra-
dial durchbohrt, deren Durchmesser kleiner als die
KérngrolRe des granulatférmigen Materials ist, das
eingesetzt werden muss.

[0157] Die aulere Hille 33 weist einen inneren
Durchmesser auf, der gleich dem &ufReren
Soll-Durchmesser des Zindungsrohres ist und der
gleich dem &ufieren Durchmesser des Gewinderings
31 ist.

[0158] Der Gewindering 31 wird in der Pressform 2
positioniert bevor das granulatformige Material ein-
gebracht wird. Er liegt auf dem Gitter 5 an und weist
einen kreisformigen Bund 31a auf, auf den sich das
Ende der Hillle 33 setzt.

[0159] Der Gewindering ist mit einer axialen Boh-
rung 35 durchbohrt, die gleich dem aufieren Durch-
messer der inneren Hille 32 ist.

[0160] SchlieRlich weist der Ring 31 eine radiale in-
nere Wulst 36 auf, die daflr vorgesehen ist, den Zu-
sammenschluss des Rings und des Materials des
Zundungsrohres zu ermoglichen.

[0161] Das granulatférmige Material 16 wird mit Hil-
fe des Trichters 20 und durch die Offnung 26 in den
ringférmigen Raum, der die Hullen 32 und 33 trennt,
eingebracht. Dann wird ein Binder in denselben ring-
férmigen Raum gegossen.

[0162] Der Ring 31, der den Boden des ringformi-
gen Raums einnimmt, verschliel3t die Lécher 6 des
Gitters 5, das sich am Boden dieses Raumes befin-
det.

[0163] Die Absaugmittel sind hier nicht dargestellt,
sind aber wie fir die Fig. 1 und Fig. 2 an einen Tra-
ger angeschlossen, auf dem die Pressform in dichter
Weise angeordnet ist.

[0164] Dank der Bohrungen 6 des Gitters 5 bilden
die Absaugmittel in dem ringférmigen Raum, der die
aulere Flache der Hille 33 und die zylindrische Fla-
che 4 der Pressform 2 trennt, einen Unterdruck. Sie
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bilden ebenfalls einen Unterdruck in dem axialen in-
neren Hohlraum der Hdille 32.

[0165] So wird der Uberschuss an Binder durch die
radialen Locher 34, die jede Hiille durchdringen, ab-
gefuhrt.

[0166] Als Variante ist es mdglich, die aufdere Hiille
33 durch die zylindrische Wand 4 der Pressform 2 zu
ersetzen. Diese Wand kann, muss aber nicht, mit L6-
chern durchbohrt sein, um den Binder abzufiihren.

[0167] Wenn die zylindrische Wand 4 der Pressform
nicht durchbohrt ist, erfolgt das Abfiihren des Binders
einzig und allein durch die innere Hiille 32.

[0168] Falls die zylindrische Wand 4 der Pressform
mit Lochern durchbohrt ist, um den Binder abzufih-
ren, wird die Pressform mit einer Manschette umge-
ben, die es erlaubt, das Absaugen, das von der Vaku-
umpumpe 11 bewirkt wird, entlang der duf3eren FIa-
che der Pressform auszuliben. In diesem Fall kann
die innere Hulle 32 durch einen Vollkern ersetzt wer-
den, wobei das Abfiihren des Binders nun durch die
zylindrische Wand 4 erfolgt.

[0169] Es ist selbstverstandlich moglich, die zuvor
beschriebenen Werkzeuge so zu kombinieren, dass
ein Zindungsrohr hergestellt wird, das einen Ge-
windering zur Befestigung sowie mehrere Schichten
(ringférmig gestapelte oder zylindrisch konzentri-
sche) aus granulatférmigen Materialien mit unter-
schiedlichen Beschaffenheiten umfasst.

[0170] Es ist ebenfalls mdglich, in Langsrichtung
verlaufende Faden oder eine Ziindschnur in ein von
mehreren Schichten gebildetes Rohr einzusetzen.

[0171] Eig. 10 zeigt eine andere Art von Gegen-
stand, der mit dem Verfahren gemaR der Erfindung
hergestellt werden kann. Dieser Gegenstand ist ein
Treibladungs-Modul 37 fir eine Artillerie-Munition.

[0172] Das Modul umfasst in herkdbmmlicher Weise
einen axialen Zindkanal 38. Es wird von zwei
Schichten aus granulatférmigen Materialien mit un-
terschiedlichen Beschaffenheiten, die mittels eines
Binders stlickig gemacht sind (zum Beispiel Polyvi-
nylnitrat oder jeder andere Binder, der in Bezug auf
die vorangegangenen Beispiele beschrieben wurde)
gebildet. Eine innere Schicht 39 von einer Ziind-Zu-
sammensetzung, zum Beispiel aus Schwarzpulver,
und eine aulere Schicht als Treibladung, zum Bei-
spiel ein Pulver B oder GB.

[0173] Es kann Vorteilhafterweise die innere
Schicht alleine mit einer Pressform mit geeigneten
Abmessungen (wie die in Eig. 2) hergestellt werden.
Dann diese Schicht als Kern in eine andere Press-
form gesetzt werden (wie die in Eig. 7), um das voll-

standige Treibladungs-Modul herzustellen.

[0174] Dank der Erfindung wird die Verteilung der
Porositat des Moduls gelenkt und die mechanische
Widerstandfahigkeit des Moduls ist gewahrleistet,
selbst beim Nichtvorhandensein einer duReren Hiille.
Daraus resultiert eine bessere Reproduzierbarkeit
ballistischer Leistungen mit geringeren Kosten. Au-
Rerdem erlaubt das Verfahren gemaf der Erfindung
auf einfache Weise das Ziindungsrohr und die Treib-
ladung fest miteinander zu verbinden.

[0175] Die Porositat der Ladung kann eingestellt
werden, indem die Anordnung der Kdrner des Treib-
pulvers modifiziert wird. Es kann beispielsweise eine
weniger pordse Ladung hergestellt werden, indem in
der Pressform ein Faserbindel von Pulver an Stelle
von Kdérnern in loser Schittung eingebracht wird. Es
kann auch eine weniger pordése Ladung hergestellt
werden, indem wenigstens zwei Arten von unter-
schiedlichen KorngréRen von Pulverkérnern ver-
knuapft werden.

[0176] Es kann ebenfalls ein Zindungsrohr geman
der Erfindung axial innerhalb einer Treibladung eines
Containers fur Treibladungen, wie aus dem Stand der
Technik bekannt ist (Pulver in loser Schittung in einer
zylindrischen, brennbaren Hiille), integriert werden.

[0177] Das Zindungsrohr gemaf der Erfindung ge-
wahrleistet eine bessere Ziindung, da es ja die Unter-
driickung jeder Barriere (wie die bekannten brennba-
ren Rohre) zwischen der Zind-Zusammensetzung
und dem Treibpulver gewahrleistet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines porésen Ge-
genstandes aus wenigstens einem granulatférmigen
Material (16) mit grof3er Korngrofie, zum Beispiel gro-
Rer oder gleich 0,1 mm, wobei der Gegenstand vom
Typ eines Zindungsrohres oder einer Treibladung
ist, dadurch gekennzeichnet, dass, um die Porosi-
tat des Gegenstandes zu lenken, die folgenden
Schritte gewahlt werden:

— das oder die granulatférmigen Materialien (16)
wird/werden in einer Pressform (2), welche die Ab-
messungen des herzustellenden Gegenstandes be-
sitzt und wenigstens eine Offnung (6) zur Entleerung
umfasst, wobei die Offnung in den Abmessungen
kleiner als die KorngréRe des Materials ist, einge-
bracht,

—ein Binder (21) in flissiger Phase wird in die Press-
form gegossen,

— man lasst den Binder zwischen den Kérnern des
Materials sich ausbreiten und der Uberschussige Bin-
der wird durch die Offnung zur Entleerung mit Hilfe
von Absaugmitteln abgefihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das granulatférmige Material wenigs-
tens ein energetisches Material, wie ein Treibpulver,
einen Sprengstoff, ein Schwarzpulver oder eine pyro-
technische Zusammensetzung umfasst.

3. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Binder ein fester
Binder ist, der in einem Lésungsmittel geldst ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Binder aus den folgenden Verbin-
dungen ausgewahlt wird: Polyvinylnitrat, Nitrozellulo-
se, Kautschuk, Polyvinylchlorid oder dessen Kopoly-
mer, Polyvinylazetat oder dessen Kopolymer, Kopo-
lymer des Chlorfluorethylen.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Binder ein flissi-
ger polymerisierbarer Binder ist und dass es, nach
Ausbreiten des Losungsmittels, ein Schritt zur Poly-
merisierung des Binders vorgenommen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Binder aus den folgenden Verbin-
dungen ausgewahlt wird: Polybutadien, Polyurethan,
Acrylharz, Polyesterharz, Epoxydharz.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Ein-
satz, der daflir vorgesehen ist, in dem hergestellten
Gegenstand eingeschlossen oder mit ihm aus einem
Stuck zu sein, in der Pressform angeordnet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Einsatz von einer
Schutz-Folie (18) gebildet wird, die dafir vorgesehen
ist, den Gegenstand zu umhdillen.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 7 oder 8,
das mit wenigstens einem energetischen Material
eingesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Einsatz durch eine Zindschnur (29) aus
energetischem Material gebildet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Ein-
satz durch einen anderen Gegenstand gebildet wird,
der durch das Verfahren gemaf der Erfindung erzielt
wurde.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Einsatz durch einen Faden (27), der den Gegenstand
durchdringt, gebildet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
unterschiedliche, granulatférmige Materialien in die
Pressform eingebracht werden, bevor der Binder ein-
gegossen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die unterschiedlichen, granulat-
férmigen Materialien in Form von horizontalen, auf-
einander folgenden Schichten angeordnet werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die unterschiedlichen, granulat-
férmigen Materialien in Form von vertikalen, aufein-
ander folgenden Schichten angeordnet werden, wo-
bei Mittel vorgesehen sind, um wenigstens voriber-
gehend die unterschiedlichen Schichten beim Ein-
bringen der Materialien in die Pressform zu isolieren.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Pressform mit
einem Anti-Haft-Material beschichtet ist.

16. Zindungsrohr, insbesondere fir Artille-
rie-Munition, das gemaR dem Verfahren nach einem
der Anspruche 1 bis 15 erzielt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einen rohrférmigen Korper um-
fasst, der aus dem Stapel von wenigstens zwei ring-
férmigen Schichten aus pyrotechnischen Materialien
mit unterschiedlichen Beschaffenheiten gebildet
wird.

17. Zindungsrohr nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Schicht aus
einer Zusammensetzung besteht, die Bor und Kali-
umnitrat verknupft, und eine andere Schicht aus einer
Zusammensetzung besteht, die Aluminium und Kup-
feroxid (CuO) verknUpft.

18. Zindungsrohr nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine erste Schicht umfasst,
die verknupft:

Bor: 5% bis 35% in Masse,

Kaliumnitrat: 65% bis 95% in Masse,
Nitrozellulose: 0,5% bis 5% in Masse,

und eine zweite Schicht, die verknupft:
Aluminium: 5% bis 35% in Masse,
Kupferoxid (CuO): 65% bis 95% in Masse.

19. Zindungsrohr nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Schicht als Zusam-
mensetzung aufweist:

Bor: 19% in Masse,

Kaliumnitrat: 80% in Masse,

Nitrozellulose: 1% in Masse,

und die zweite Schicht als Zusammensetzung auf-
weist:

Aluminium: 20% in Masse,

Kupferoxid (CuO): 80% in Masse.

20. Zundungsrohr nach einem der Anspruche 18
oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass es eine dritte
Schicht umfasst, die verknipft:

Bor: 65% bis 95% in Masse,
Kaliumnitrat: 5% bis 25% in Masse,
Nitrozellulose: 1% bis 10% in Masse.
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21. Zundungsrohr nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung der
dritten Schicht ist:

Bor: 80% in Masse,
Kaliumnitrat: 14% in Masse,
Nitrozellulose: 6% in Masse.

22. Zundungsrohr nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass es einen rohrférmigen Korper
umfasst, der aus wenigstens zwei zylindrischen, kon-
zentrischen Schichten aus pyrotechnischen Materia-
lien mit unterschiedlicher Beschaffenheit gebildet
wird.

23. Zundungsrohr nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine innere Schicht um-
fasst, die verknipft:

Bor: 5% bis 35% in Masse,
Kaliumnitrat: 65% bis 95% in Masse,
Nitrozellulose: 0,5% bis 5% in Masse,
und eine aulere Schicht, die umfasst:
Bor: 15% bis 35% in Masse,
Kaliumnitrat: 65% bis 85% in Masse.

24, Zandungsrohr nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine innere Schicht um-
fasst, die verknipft:

Bor: 19% in Masse,

Kaliumnitrat: 80% in Masse,
Nitrozellulose: 1% in Masse,

und eine aulere Schicht, die umfasst:
Bor: 25% in Masse,

Kaliumnitrat: 75% in Masse.

25. Zundungsrohr nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine innere Schicht um-
fasst, die verknipft:

Bor: 5% bis 25% in Masse,
Kaliumnitrat: 65% bis 85% in Masse,
Kollodium: 0,5% bis 8% in Masse,

und eine aulere Schicht, die umfasst:
Bor: 5% bis 25% in Masse,
Kaliumnitrat: 65% bis 85% in Masse,
Polyvinylchlorid: 0,5% bis 8% in Masse.

26. Zundungsrohr nach Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine innere Schicht um-
fasst, die verknUpft:

Bor: 19% in Masse,

Kaliumnitrat: 76% in Masse,

Kollodium: 5% in Masse,

und eine aulere Schicht, die verknupft:
Bor: 19% in Masse,

Kaliumnitrat: 76% in Masse,
Polyvinylchlorid: 5% in Masse.

27. Zundungsrohr nach einem der Anspruche 16
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens
einen Faden aus einer pyrotechnischen Zusammen-
setzung umfasst, der sich im Wesentlichen Gber des-

sen ganze Lange erstreckt.

28. Zundungsrohr nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die pyrotechnische Zusam-
mensetzung des Fadens verknipft:

Magnesium: 45% bis 65% in Masse,
Polytetrafluorethylen: 20% bis 40% in Masse,
Kopolymer von Chlorfluorethylen: 5% bis 25% in
Masse.

29. Zindungsrohr nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die pyrotechnische Zusam-
mensetzung des Fadens verknipft:

Magnesium: 54% in Masse,
Polytetrafluorethylen: 30% in Masse,
Kopolymer von Chlorfluorethylen: 16% in Masse.

30. Treibladung, insbesondere fir Munition, die
gemal dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 15 erzielt wird, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen rohrférmigen Kérper mit wenigstens zwei ring-
férmigen Schichten aus pyrotechnischen Materialien
mit unterschiedlicher Beschaffenheit, eine auflere
Schicht aus stiickig gemachtem Treibpulver und eine
innere Schicht aus einem Ziinder-Material umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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