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@) Sprengzeitziinder.

@ Die Erfindung betrifft einen nicht elektrischen F|G1
Sprengzeitzlinder, bei dem aus  einem ;
AnziindUbertragungsschlauch (11) eine Zlndflamme

auf eine Verzdgerungssinrichtung (14) geleitet wird,

die nach einer vorbestimmten Verzdgerungszeit die

Unterladung (13) zur Detonation bringt. Zur Erzielung

reproduzierbarer Verzdgerungszeiten der

Verzégerungseinrichtung (14) ist zwischen dem
Anziindlibertragungsschiauch (1) und der

Verzdgerungseinrichtung (14} ein Riickschiagventil

(18) angeordnet, das durch den Uberdruck im

Schlauch (11) kurzzeitig &ffnet und die Ziindflamme

durchidBt. Wiahrend des Abbrennens der,
Verzbgerungseinrichtung (14) ist das Riick-

schlagventii wieder geschiossen, so daB die

Verz@gerungseinrichtung in einem geschlosssenen 227
System abbrennt. Dadurch werden undefinierie

Druck-und Gasverluste vermieden.
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Sprengzeitziinder

Die Erfindung betrifft einen Sprengzeitziinder
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Sprengzeitziinder dienen dazu, bei der Spren-
gung von Felsen oder im Bergbau verschiedene

.. .~-Ladungen in bestimmier Reihenfolge zur Explosion

zu bringen. Jeder Sprengzeitziinder enthdlt eine
Verzégerungsvorrichtung, die das Anziinden der
Ladung um eine genau definierte Verz&gerungszeit
verzbgert. Elekirische Sprengzeiiziinder werden
durch das elekirische Anziinden einer Ziindpille
initilert. Ein elekirischer Sprengzeitzlinder bildet ein
"geschlossenes System", bei dem aile pyrotechni-
schen Komponenten von einer metallischen Hiise
abdichtend umgeben sind.

Bekannt sind ferner nicht-elekirische Spreng-
zeitzlinder, die mit einem Anziindiberiragungs-
schlauch verbunden sind. In dem Schiauch veriau-
fen Fiaden aus einem reaktionsfdhigen Material.
Werden diese Fdden an einem Schlauchende
geziindet, dann entsteht in dem Schiauch eine sich
selbst aufrechterhaltende Ziindflamme, verbunden
mit einer Schockwelle, wodurch am anderen
Schlauchende flammempfindiiche Sioffe an-
geziindet werden kdnnen. Der Schlauch Ubertrégt
die Anziindflamme zu dem Sprengzsitziinder und
bewirkt zundchst den Abbrand eines pyrotechni-
schen Verzégerungssatzes, der die individuelle
Verzbgerungszeit des Sprengzsitziinders be-
stimmt. Da der Schlauch in die Hiise des Spreng-
zeitziinders hineinragt, bildet der Sprengzeitziinder
ein "offenes System”. Ein solches offenes System
hat den Nachteil, daB der sich in der Hilse auf-
bauende Druck sich teilweise undefiniert durch den
Schiauch hindurch entladen kann, so dag die ange-
strebte definierte Verzdgerungszeit nicht erzielbar
ist. Sprengzeitziinder nach dem offenen System
haben daher erhebiliche Streubreiten der
Verzdgerungszeiten. )

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en nicht elekirischen Sprengzeitziinder nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zu schaffen, der
eine definierte Zindverzdgerung mit geringer
Streubreite bewirkt und insoweit den elekirischen
Sprengzeitziindern gleichwertig ist.

Die Ldsung dieser Auigabe erfoigt erfindungs-
gemaB mit den Merkmalen des kennzeichnenden
Teils des Patentanspruchs 1. :

Nach der Erfindung ist zwischen dem Inneren
des Schlauchs und der Verzégerungseinrichtung
ein Riickschlagventil angeordnet, das nur Offnet,
wenn der Druck im Schlauch grdBer ist als der
Druck in der Hiilse. Wenn die Zilindflamme in die
Hiise eingedrungen ist, so daB die Ziindung sich
bis in die Hilse hinein fortgesetzt hat, dann ent-
steht durch Gasbiidung in der Hillse ein Uberdruck,
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wodurch das Ruckschlagventil schiieft. Von diesem
Zeitpunkt ab arbeitet der Sprengzeitziinder mit
"geschlossenem System", d.h. es ergibt sich ein
definierter Druckaufbau und eine definierte Forip-
flanzung der .Zindung - -durch- -~die
Verzdgerungseinrichtung hindurch, ohne da8 Druck
in den Schlauch hinein entwsichen kann. Der Vor-
teil des erfindungsgeméBen nicht-elekirischen
Sprengzeitziinders liegt in der Erzielung sehr klei-
ner Sireubreiten der Verzgerungszeiten. Die
dadurch erzielte GleichméBigkeit, mit der die
Sprengzeitziinder einer jeden Zeitstufe zlinden, ist
von enischeidender Bedeutung fiir ein guies
Sprengergebnis. Der VerzGgerungssatz brennt in
einem geschiossenen Raum ab, wobei keine
Druck-und Gasentlastung Uber den hohlen offenen
Schlauch erfolgen kann. Dadurch wird eine defi-
nierte Verz6gerungszeit genau eingehaiten. Mit der
Erfindung ist es mdglich, bei nicht-elekirischen
Sprengzeiiziindern ahnlich kleine
Verzdgerungsstreubreiten zu erhalien, wie sie
sonst nur bei elekirischen Sprengzeitziindern mit
geschiossenem System mdglich sind. Der Erfin-
dung liegt der Gedanke zugrunde, daB der die
Verzdgerungseinrichtung enthaltende Teil des
Sprengzeitziinders durch das Riickschlagventil ge-
geniiber dem Hohlraum des Schiauchs abge-
schlossen wird, sobald die Ziindflamme {beriragen
wurde. Das® Rickschlagventil &finet nur in der kur-
zen Zeit der Anziindungsphase (wenige Millisekun-
den) und schlieft dann wieder, so daB die
Verzdgerungseinrichtung unter den definierten und
gieichbleibenden  Bedingungen eines abge-
schlossenes Volumens abbrennt.

Vorteiihaite Ausgestaliungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu
entnehmen.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung nher erifutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine erste
Ausftlihrungsform des Sprengzeitziinders,

Fig. 2 einen Léngsschnitt des Rick-
schiagventils des Sprengzeitziinders von Figur 1
sowie eine Stirnansicht in geschlossenem und eine
weitere Stirnansicht in ge&ffnetem Zustand des Ve-
niils,

Fig. 3 in Zhniicher Darstellung wie Figur 2
eine andere Ausflhrungsform des Riick-
schlagventils,

Fig. 4 einen Sprengzeitziinder mit einer
zusétzlichen pyrotechnischen Substanz zum Zu-
schweiBien des Rickschlagventils nach dessem
WiederverschlieBen,
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Fig. 5 ein drittes Ausflhrungsbeispiel des
Sprengzeiiziinders mit einem Rlckschlagventil, das
einen verschiebbaren Ventilkdrper aufweist, bei ge-
schlossenem Ventil und

Fig. 6 den Sprengzeitziinder nach Figur 5
bei gedffnetem Ventil.

Der in den Figuren 1 und 2 dargestelite
Sprengzeitzlinder weist eine am unteren Ende ge-
schlossene 2zylindrische Hiilse 10 auf, in deren
anderes Ende der Schlauch 11 hineinflihri. Der
Schlauch 11 ist ein Anzlindlibertragungsschiauch
(z.B. "Signal-Tube", hergestellt von ATLAS Powder
Company). Der Endteil des Schiauchs 10 ist im
Inneren der Hiilse 10 von einem VerschluBstopfen
12 umgeben der durch Krimpen an der Hliise befe-~
stigt und eine Abdichtung zwischen Schlauch und
Hiilse bewirkt.

Der untere Teil der Hiilse 10 enthilt die Unter-
ladung 13 (Sekundérsprengstoff). Uber der Unterla-
dung befindet sich die Verzdgerungseinrichtung
14. Diese weist ein Rohr 15 auf, das in seinem
oberen Teil den die Verzdgerungszeit bestimmen-
den Verzdgerungssatz 16 und in seinem unteren
Teil eine Initialladung 7 (Initialsprengstoff) zum
Zlnden der Unterladung 13 enth4lt.

Der aus Elastomermaterial bestehende Ver-
schiuBstopfen 12 umschlieft im inneren der Hillse
10 das Ende des Schlauchs 11. Das stirnseitige
Ende des VerschiuBstopfens 12 bildet ein Riick-
schiagventil 18 in Form des detailliert in Figur 2
dargestsllten Schiitzventils. Die Stirnwand des Ver-
schiuBstopfens 12 ist halbkugeliérmig ausgebildet,
d.h. zum Hiilseninneren hin gewdlbt. Der Kanal 19
zur Aufnahme des Schiauchs 11 endet gemis
Figur 2a an der stirnseitigen Bodenwand 20. Von
der Bodenwand 20 erstreckt sich ein Schiitz 21
axial durch die Stirnwand des VerschluBistopfens 12
hindurch. Figur 2b zeigt eine Stirnansicht des Ver-
schlufistopfens bei geschlossenem Schiitz 21. In-
folge der Elastizitét des VerschluBstopfens wird der
Schiitz 21 geschiossen gehalten, solange kein
Uberdruck im Inneren des VerschluBstopfens bzw.
des Schlauchs 11 auitritt. Bei einem Uberdruck im
VerschiuBstopfen 12 werden die Schiitzrinder
gem&B Figur 2c auseinandergespreizt, so daB der
Schiitz 21 sich Gffnet.

Der Sprengazsitziinder nach den Figuren 1 und
2 hat folgende Funktionsweise:

Die sich im Schlauch 11 forisetzende Reaktion
bewirkt einen Gasdruckanstieg, durch den das
Riickschiagventii 18 ge&finet wird, so daf die
Zindflamme aus dem Schlauch 11 durch den
gedfineten Schiitz 21 und den leeren Zwi-
schenraum 22 hindurch auf die Anzlindfliche des
Verzégerungssatzes 16 trifft. Dadurch wird der
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Anzlindsatz 16 angezlindet. Nach einer vorbe-
stimmten Verzgerungszeit, deren LZnge durch die
Verz8gerungssinrichtung 14 bestimmt ist, wird die
Unterladung 13 zur Detonation gebracht.

Da der Schlauch 11 durch seinen Hohlraum
nach auBen hin offen ist, ist der durch die Reaktion
im Schlauch bewirkte Druckanstieg nur von kurzer
Dauer. Der Uberdruck im Schlauch félit nach etwa
5 ms wieder auf Normaldruck ab, so daB der
Schlitz 21 sich nach dieser Zeit wieder schiiest. Im
Zwischenraum 22 verbleibt ein Gaslberdruck.
Durch die Halbkugelform des stirnseitigen Endes
des VerschluBstopfens 12 und durch den
Uberdruck im Zwischenraum 22 schlieft das Riick-
schlagventil 18, so daB der Verz6gerungssatz 16 in
einem geschlossenen Raum abbrennt.

Figur 3 zeigt eine andere Ausflihrungsform des
das  RuUckschlagventii 18  Dbildenden  Ver-
schiuBstopfens 12. Die Stirnwand des Ver-
schiuBstopfens besteht hierbei aus einem sich an
die Seitenwand anschliefenden kegel-
stumpfitrmigen Bereich 23 und einem sich daran
anschiieBenden zylindrischen Bereich 24. Der
Schiitz 21 veriduft durch die Bereiche 23 und 24
hindurch. Auch hierbei wird der Schiitz 21 infolge
der Elastizitdt des Stopfenmaterials normalerweise
geschlossen gehalten; nur wenn im Inneren des
VerschiuBstopfens 12 ein Uberdruck auftritt, 8ffnet
der Schilitz 21 gem&s Figur 3c.

Das Ausflhrungsbeispiel der Figur 4 entspricht
demjenigen der Figuren 1 und 2, mit Ausnahme
der Tatsache, daB in dem Zwischenraum 22 zwi-
schen dem stirnseitigen Ende des Ver-
schluBstopiens 12 und der
VerzBgerungseinrichtung 14 eine pyrotechnische
reaktionsfédhige Substanz 25 in lockerer Flillung
angeordnet ist. Diese Substanz 25 hat die Aufgabe,
die Anzlindung vom ged&ffnetem Schlitz des Rlick-
schlagventils 18 auf den Verzégerungssatz 16 zu
Ubertragen. Als pyrotechnische Substanz kommt
vorzugsweise ein Gemisch in Betracht, welches viel
Wiérme, jedoch wenig Gas erzeugt, so daB die
produzierte Wérme die Oberfliche des Riick-
schiagventils 18 zum Schmelzen bringt und der
Ventilschlitz durch Verschmelzung noch besser ab-
gedichtet wird.

Auch das Ausflhrungsbeispiel der Figuren 5
und 6 entspricht weitgehend dem ersten
Ausflihrungsbeispiel, so daB die nachfolgende Be-
schreibung sich auf die Unterschiede beschrénken
kann. Das Riickschlagventil 18 weist gem&8 Figu-
ren 5 und 6 einen im wesentlichen starren Ve-
ntilkdrper 26 auf, der mit einem rohrférmigen Be-
reich 27 in das Ende des Schlauchs 12 hineinragt
und sich mit seiner Stirmwand 28 am stirnssitig
offenen Ende des Schlauchs 11 abstlitzt. Der Ver-
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schluBstopfen 12 endet biindig mit dem Schiauch
11 im Inneren der Hillse 10. Im rohrf&rmigen Teil
27 sind in der N#he der Stirnwand 28 radiale
Ausstrémdffnungen 29 vorgesehen.

Im abgedichieten Zustand befinden sich die
Lécher 29 im Inneren des Schlauchs 11, durch den
sie verschlossen werden. Zum Offnen des Rick-
schlagventils 18 bewegt sich der Ventilkdrper 26
axial in den Zwischenraum 22 hinein, wobei das
riickwértige Ende noch innerhalb des Schlauchs 11
geflihrt ist, wihrend die Stirnwand 28 gegen die an
der Verzdgerungseinrichtung 14  anliegende
Ubertragungsiadung 30 std8t (Figur 6). Die
Ubertragungsladung 30 wird bei gedffnetem Riick-
schiagventil durch die Offnungen 29 hindurch vom
Inneren des Schlauchs 11 her angeziindet. Die
Ubertragungsiadung 30 ist so ausgebildet, daB sie
einerseits den Verz&gerungssatz 16 anziindet und
andererseits pldizlich so viel Gas erzeugt, daB hier-
durch das Riickschlagventil 18 durch ZuriickstoBen
des Ventilkdrpers 26 in den Schiauch 11 wieder
geschiossen wird.

Ferner ist es mdglich, eine (nicht dargestelite)
elastische Einrichtung vorzusehen, die den Ve-
ntilk&rper 26 auf seinen SchlieBzustand hin vor-
spannt.

Anspriiche

1. Sprengzeitziinder mit einer Hiilse (10), die
hintereinander eine Unterladung (13) und eine
Verz8gerungseinrichtung (14) enthilt und in deren
eines Ende durch sinen VerschiuBstopfen (12) ein
AnzlindUbertragungsschiauch  (11)  hineinfuhrt,
wobei eine aus dem Anzlndibertragungsschiauch
(11) austretende Zundflamme auf  die
Verzéigerungseinrichtung (14) Uberiragen wird, die

ihrerseits nach einer vorbestimmten
Verz6gerungszeit die Unterladung (13) zur Detona-
tion bringt,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Inneren des Schiauchs (11) und
der Verztgerungseinrichtung (14) ein nur in Rich-
tung von dem Schiauch (1) zur
Verzdgerungseinrichiung (14) durchldssiges Riick-
schlagventil (18) angeordnet ist.

2. Sprengzeitziinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Riickschiagventil (18) aus
einem dem VerschluBstopfen (12) einstlickig ange-
formten elastischen Schlitzventil besteht, welches
das offene Schlauchende im Inneren der Huilse
(10) Ubergreift.

3. Sprengzeitziinder nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf zwischen dem Schlitzventil
und der Verzdgerungseinrichtung (14) eine
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pyrotechnische Substanz (25) angeordnet ist, die
von der Zundflamme erfaBt wird und beim Abren-
nen das geschiossene Schlitzventil zuschweift.

4. Sprengzeitziinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rlickschlagventil (18) ein-
en in La3ngsrichtung des Schiauchendes ver-
schiebbaren VentilkGrper (26) aufweist.

5. Sprengzeitzlinder nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilk&rper (26) zum
VerschlieBen des Schlauchs (11) elastisch vorge-
spannt ist.

6. Sprengzeitzlinder nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Rick-
schlagventil (18) und der Verzdgerungseinrichtung
(14) eine Anziinduberiragungsladung (30) angeord-
net ist.
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