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@) Ziindelement, vorzugsweise mit langer Verzégerungszeit.

@ Bei schichtweise aufgebauten Zlindelementen i2
mit groBen Verz&gerungszeiten treten vor allem
dann Versager auf, wenn erschwerende Nebenbedin- 1
gungen (wie Dbeispielsweise hohe Geschofrotation
und/oder Temperatur- und Schockbeanspruchungen)
dazukommen. Das sichere Fortschreiten der Reak-
tion wird begtlinstigt, wenn in Fortpflanzungsrichtung
der Reaktion gesehen, der Mittenbereich des den
Verzdgerungssatz (3) anzlindenden Satzes (8) in
den Mittenbereich des Verzdgerungssatzes (3) hin-
@\einragt. Eine weitere Verbesserung ist erreichbar,
<wenn statt eines Anzlindsatzes (2) ein oder mehrere
Ubertragungssétze (7, 8) dazwischengeschaltet wer-
Nden und die Auswahl der Satzkomponenten so ge-
M troffen wird, daB die Spriinge der Eigenschaftswerte
(insbesondere bei der Reaktionsgeschwindigkeit)
e\ gleichméBiger und damit kleiner werden, oder ein
M Anziindsatz Verwendung findet, der eine besonders
cniedrige Reaktionsgeschwindigkeit hat.
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Ziindelement, vorzugsweise mit langer Verzégerungszeit

Die Erfindung richtet sich auf ein Zindelement,
enthaltend in zylindersymmetrischer Anordnung,
schichtweise nacheinander angeordnet, einen An-
zlindsatz, eine Verzdgerungsstrecke, aufgebaut aus
sinem oder mehreren Verzdgerungsladungen, und
sinem detonativen oder flammgebenden Ausgang.

Ein Zindelement mit siner Verzdgerungsstrek-
ke hat die Aufgabe, die bei der Ausl&sung eines
Zindmittels entstehende pyrotechnische Reaktion
so zu verstirken, daB sie nach einer VerzGge-
rungszeit zur sicheren Ziindung oder Anzlindung
einer Hauptladung fiihrt.

Ein Ziindelement ist aus mehreren, hintereinan-
der angeordneten pyrotechnischen Sitzen aufge-
baut: das hochempfindliche aber schwache Ausld-
sen eines Anzlindsatzes soll nach siner vorgegebe-
nen Zeit zum sicheren Anziinden einer relativ tri-
gen Hauptladung benutzt werden. Die Schwachstel-
len eines Zlindelementes, an denen das Durchlau-
fen der Reaktionszone gestdrt oder unterbrochen
werden kann, sind die Fldchen, wo pyrotechnische
Sitze mit unterschiediichen physikalischen und
chemischen Eigenschaften aneinanderstofien. An
solchen Trennflichen reiBt der Reaktionsprozef vor
allem dann ab, wenn das Fortschreiten der Reak-
tion noch durch weitere Bedingungen erschwert ist,
wie beispielsweise durch eine sehr hohe Rotation
des Ziindelements, durch tiefe Temperaturen,
durch Vibrationen, St68e, Schocks u.dgl.

Auch die Forderung langer Verzdgerungszeiten
geht normalerweise einher mit einer Abnahme der
Zuverldssigkeit, weil die daflir geeigneten Verzdge-
rungssitze eine solche chemische Zusammenset-
zung haben, daB nur bei einer optimalen Reaktions-
einleitung in der Verzdgerungssirecke die ge-
wiinschte langsame Weiterleitung sicher erfolgt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Fortschreiten der Reaktionszone in sinem Zindele-
ment noch sicherer, auch unter erschwerten dufie-
ren Bedingungen zu gewdhrleisten.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB der Mit-
tenbereich des die Verz&gerungsstrecke anzlinden-
den Satzes in die (erste) Verz&gerungsladung hin-
einragt.

Der Kern der Erfindung liegt in einer Verbesse-
rung des Ubergangs zwischen dem Anziindsatz
und dem VerzOgerungssatz. Die geometrische
Ausbildung des die (erste) Verzdgerungsladung an-
ziindenden Satzes leistet den gr6Bften Beitrag zur
Erh6hung der Sicherheit. Dabei ist der die Verzd-
gerungssirecke anzlindende Satz entweder von
vornherein ein langsam brennender Anziindsatz
oder es sind, besonders bevorzugt,zwischen dem
Anziindsatz und der Verz8gerungsstrecke ein oder
mehrere Uberiragungssdize vorhanden, wobei we-
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nigstens der Mittenbereich des die Verz&gerungs-
strecke anziindenden Satzes in die (erste) Verzd-
gerungsladung hineinragt.

Zwischen den schichiweise aufgebauten S&t-
zen in einem Zlndelement kommt es zu sprungar-
tigen Anderungen der physikalischen Eigenschaf-
ten, insbesondere dndert sich die Reaktionsge-
schwindigkeit sehr erheblich; in einem hochemp-
findlichen Anziindsatz kann sie in der Gr&Benord-
nung 500 mmy/s liegen; im Verz8gerungssatz ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Bereich 0,7 bis 1
mms; in dazwischen geschalteten Ubertragungs-
sétzen liegt sie Ublicherweise zwischen 30 und 200
mmis. Es hat sich gezeigt, dag die Ubertragung
des Reaktionsprozesses vor aillem an solchen
Grenzflichen zu Schwierigkeiten fUhren kann, wo
die Reaktionsgeschwindigkeit des Verz&gerungs-
satzes nicht mehr so hoch ist, d.h. die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Reaktionsweile schon re-
lativ kiein ist, daB also insbesondere Stdrungen
beim Ubergang zum VerzGgerungssatz auftreten.
Wenn sich in die erste Verz&gerungsiadung der
Mittenbereich des den Verzdgerungssatz anzin-
denden Ubertragungssatz hineinw&lbt, ergibt sich
am deutlichsten eine ErhShung der Zuverldssigkeit.

Die mittige AufwGlbung des die Verz&gerungs-
strecke anziindenden Saizes ist bevorzugt kegel-
férmig; sie kann aber auch vorzugsweise einer
Kugelabschnittsfidche entsprechen. Sie wird be-
stimmt durch das Werkzeug, mit dem der Anz{nd-
satz in die zylindrische Hillse gepreft wird. Dabei
zeigt sich, daB es technisch besonders glnstig
sein kann, wenn der Mittenflichenbereich kugelig
abgerundet und die Seitenbereiche kegelstumpi-
dhnlich sind.

Die erfindungsgemife Ausgestaltung des
Ubergangs zwischen dem die Verzégerungsstrecke
anziindenden Satzes und der ersten Verzdgerungs-
ladung ist nicht nur auf die oben beschriebene
geometrische Form zuriickzufiihren, sondern hédngt
entscheidend davon ab, daB die gewdibte Grenzfla-
che Uber den gesamten Querschnitt reicht. In der
FR 2 151 495 ist der Anzlindsatz des Treibsatzes
eines Raketenmotors beispielsweise auch u.a. ke-
gelférmig, die Grenzfliche zwischen Anziindsatz
und Treibsatz {iberdeckt jedoch nicht den gesam-
ten Querschnitt der Treibladung. Bei dem erfin-
dungsgemiBen Ziindelement wiirde eine derartige
Geometrie der Grenzfldche nicht zum zuverldssi-
gen Funktionieren - Ubertragen der Reaktion des
Ubertragungssatzes auf den VerzSgerungssatz -
flhren.

Im Gegensatz zur FR 2 151 495 miissen bei
dem erfindungsgemifen Zlindelement zuerst der
Anziindsatz und danach die Ubertragungssitze ein-



3 EP 0 324 371 A2 4

geladen werden, wobei die Ubertragungsladung
und die Verzdgerungsladung mit einem Prefstiit
konkaver Preffliche verdichtet werden. Nur durch
dieses an sich ungewdhnliche Fertigungsverfahren
wird die zuveridssige Reaktionsliberiragung vom
Anziindsatz auf den Verzdgerungssatz erzielt.

Eine gewisse Abhdngigkeit wird auch von der
Wanddicke und dem Durchmesser des Ziindele-
ments beobachtet. Es ist besonders giinstig, wenn
der Querschnitt der S#ize mdglichst grof ist
und/oder die Wanddicke des Ziindelements mdg-
lichst diinn ist. Durch das Hineinragen des Mitten-
bereichs des die Verzfgerungssirecke anziinden-
den Satzes in die (erste) Verzdgerungsiadung wird
diese Abh#ngigkeit gemildert.

Die erfindungsgemédBe Umgestaltung des
Ubergangsbereichs zwischen dem die Verzbge-
rungsstrecke anziindenden Satz und der (ersten)
Verzdgerungsladung, der "schwierigsten” Stelle in-
nerhalb eines Ziindelements, wo es vor allem dann
zu einem Versagen kommt, wenn weitere erschwe-
rende Zusatzanforderungen, wie z.B. ein hoher
Drail, dazukommen, 148t sich noch durch weitere
MaBnahmen unterstlitzen. Eine soiche vorteilhafie
Ausgestaltung des erfindungsgemigen Ziindele-
ments ist beispielsweise die Aufteilung des Uber-
tragungssatzes in zwei (oder mehr) Sétze, wodurch
es mdglich wird, die relativ groBen Spriinge in der
Reaktionsgeschwindigkeit im Anziind- und Verzd-
gerungssaiz zu verkleinern. Die Auswahl der Stoffe
fiir die aufgeteilten Ubertragungssétze steht im we-
sentlichen unter dem Gesichtspunkt, daB die
Spriinge in den physikalischen Eigenschaftswerten
an den Grenzflichen kleiner werden. Eine solche
MaBnahme steigert die Zuverldssigkeit des Zind-
elements. Die Aufteilung des Ubertragungssatzes in
zwei oder mehrere Sdtze mit sich in kleineren
Spriingen dndernden Eigenschaften kann es dar-
{iber hinaus mdglich machen, daB der Verzbge-
rungssatz Eigenschaften haben kann, die an sich
noch mehr erwiinscht sind, wie beispielsweise eine
noch kleinere Reaktionsgeschwindigkeit, ein sol-
ches Material flir den Verz&gerungssatz aber bis-
her deswegen nicht in Frage kam, weil sonst der
Ubergang vom Anziindsatz zum Verzégerungssatz
noch problematischer (weil zu verschieden) gewor-
den wiére.

Eine weitere Verbesserung wird erreicht, wenn
die sonst bekannten planparallelen Ubergangsbe-
reiche zwischen den einzelnen Verzdgerungsiadun-
gen auch gemif dem Hauptanspruch verindert
werden. Besonders bevorzugt ist dabei eine Ande-
rung des Bereichs zwischen der ersten und zwei-
ten Verzgerungsladung. Die einzeinen Verzdge-
rungsladungen sind normalerweise chemisch und
physikalisch gleichartig. Die Verz{gerungsstrecke
ist nur aus herstellungstechnischen Griinden in
mehrere Ladungen unterteilt. Es bedeutet praktisch
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kein Mehraufwand, wenn die in Detonationsrichtung
vordere Seite der ersten VerzOgerungsladung auch
aufgewdlbt ist, was mit dem gleichen Werkzeug
erfolgen kann. Es wird mit dieser MaBnahme eine
weitere Verbesserung der Zuverldssigkeit beobach-
tet.

Die. Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit
und weiter beispielhaft beschrieben.

Die Figur zeigt einen Schnitt durch ein Zlndele-
ment mit detonativem Ausgang.

Das Ziindelement besteht aus einer zylindri-
schen Hilse 1 mit einem AuBendurchmesser von
mm und einer Linge von 17 mm. In Richiung des
Fortschritts der Detonationszone gesehen (in der
Zeichnung von unten nach oben) besteht die erste
Schicht 2 aus einem empfindlichen Friktionssatz
hoher Reaktionsgeschwindigkeit, der mit einer An-
stichnadel angeziindet wird, und in dem die Reka-
tionszone mit einer Geschwindigkeit von ca. 500
mm/s fortschreitet. .

Das Ziindelement ist flr relativ lange Verzége-
rungszeiten (gréBenordnungsmégig 10 s) ausge-
legt. In der VerzGgerungsstrecke liegt die Reak-
tionsgeschwindigkeit unter 0,8 mm/s. Fertigungsbe-
dingt besteht der Verzdgerungssatz aus vier che-
misch und physikalisch gleichartigen Ladungen 3,
4, 5, 6. Die Ubertragungsstrecke besteht hier aus
zwei Sdtzen 7, 8, die sich in der chemischen
Zusammensetzung unterscheiden und die so auf-
einander abgestimmt sind, daB die Stufen der Ei-
genschaftswerte an den Grenzflichen mdglichst
klein sind.

In diesem Beispiel ist zweimal beim Ubergang
zwischen den Sitzen von der erfindungsgeméisen
Gestaliung des Ubergangsbereichs bzw. der Ge-
staltung der Bodenfldche der Ublicherweise zylin-
drischen S#tze Gebrauch gemacht. Als wichtigster
Ubergangsbereich wird die Fldche zwischen dem
Ubertragungssatz 8 und der ersten Verzdgerungs-
ladung 3 angesehen. Darliber hinaus hat auch noch
der Ubergangsbereich von der ersten Verzdge-
rungsladung 3 zur zweiten Verzgerungsladung 4
die gleiche Form. Dieser zweite gewdibte Uber-
gang wire aufgrund der gleichen Zusammenset-
zung der Sétze 3 und 4 nicht unbedingt erforder-
lich. Es kommt jedoch bei der Pressung der vorde-
ren Elementflichen auch noch zu einer besseren
Verbindung zwischen der Verz8gerungsladung 3
und dem Ubertragungssatz 8.

Der Ausgang des Detonators ist in bekannter
Weise ausgefiihrt. An die letzte Verzdgerungsla-
dung 6 schliefit sich eine Bleiazidladung 9 und an
diese eine PETN-Ladung 10 an, die mit einem
Aluminiumplittchen 11 abgedeckt ist. Die letzte
Schicht 12 besteht aus einem Dichtungslack.

Bisher hat man bet einem Ziindelement mit so
langen Verz8gerungszeiten, das in Munition einge-
baut ist, die mit 12 000 U/min und mehr rotiert,
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immer wieder ein Abreifien der Reaktion beobach-

tet. Mit Ziindelementen, wie sie in der Figur darge-
stellt sind, wurden solche Versager selbst bei Rota-
tionsgeschwindigkeiten von 17 000 U/min nicht
mehr beobachiet. Auch die Anfélligkeit gegen 5
Schocks und tiefe Temperaturen ist hier auffillig
reduziert.

Anspriiche 170

1. Zindelement, enthaltend in zylindersymme-
trischer Anordnung, schichtweise nacheinander an-
geordnet, einen Anziindsatz, eine Verz&gerungs-
strecke, aufgebaut aus einem oder mehreren Ver- 15
z8gerungsladungen, und einen detonativen oder
flammgebenden Ausgang, dadurch gekennzeich-
net, daf der Mittenbereich des die Verzdgerungs-
strecke (3, 4, 5, 6) anzlindenden Satzes (8) in die
{erste) Verzdgerungsladung (3) hineinragt. 20

2. Ziindelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der die Verzdgerungsstrek-
ke anziindende Saiz ein langsam brennender An-
zlindsatz ist.

3. Ziindelement nach Anspruch 1, dadurch - 25
gekennzeichnet, daB der die Verzigerungsstrek-
ke (3, 4, 5, 6) anziindende Satz ein Ubertragungs-
satz (7,8) ist.

4. Zindelement nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ein weiterer 30
Ubertragungssatz (7) zwischen dem Anziindsatz (2)
und der Verzdgerungsstrecke (3, 4, 5, 6) vorhan-
den ist, und die Ubertragungssitze (7, 8) aus sol-
chen Komponenten aufgebaut sind, daB die Spriin-
ge der Eigenschaftswerte (insbesondere bei Aus- 35
breitungsgeschwindigkeit der Reaktion) an den
Grenzflichen kieiner werden.

5. Ziindelement nach einem der Anspriiche 1
bis 4. dadurch gekennzeichnet, daf der Uber-
gangsbereich zwischen dem die Verz@gerungs- 40
strecke anzlindenden Satz (8) und der (ersten)
Verzdgerungsladung (3) ndherungsweise kegelfor-
mig ist.

6. Zindelement nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der vordere Bereich des Ke- 45
gels ndherungsweise kugelirmig abgerundet ist.

7. Zindelement nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dag der Uber-
gangsbereich zwischen dem die Verzdgerungs-
strecke anzilindenden Satz (8) und der ersten Ver- 50
z8gerungsladung (3) kugelabschnitisférmig ist.

8. Ziindelement nach sinem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer
Verzdgerungsstrecke mit mehreren Verzbgerungs-
ladungen (3, 4, 5, 6) der Mittenbereich wenigstens 55
der ersten Verz8gerungsladung (3) in die zweite
Verzdgerungsladung (4) hineinragt.
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