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(54)
Verwendung

(57)  Ein umweltfreundliches pyrotechnisches Ver-
zdgerungselement (1), besteht aus aufeinander gepres-
sten Satzen (3,4,5), welche in einer metallischen Hulse
(2) angeordnet sind. Jeweils benachbarte Bereiche der
Satze (3,4,5) bilden mit einander verzahnte Ubergénge
(34; 45). Die Satze des Elements enthalten vorwiegend
Schwarzpulver und weisen auch nach der Zundung
wenig Schadstoffe auf. Das Herstellungsverfahren
besteht aus portionenweisem Pressen der Satze im
Innern der metallischen Hiilse (2).

Eine bevorzugte Anwendung des Erfindungsge-
genstandes ist das Anziinden von an sich bekannter
Nebelmunition.

Pyrotechnisches Verzégerungselement, Verfahren zu seiner Herstellung sowie dessen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein pyrotechnisches Verzdge-
rungselement, bestehend aus aufeinander gepressten
Satzen, welche in einer metallischen Hiilse angeordnet
sind, sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung sowie
dessen Verwendung.

Aus der EP -A1- 0 304 973 ist ein besonders fir
eine Zindung durch einen Schlagbolzen geeignetes,
pyrotechnisches Verzégerungselement bekannt. Die-
ses enthalt im Anfeuerung- und Verzégerungssatz toxi-
sche Schwermetallverbindungen, welche heute in der
Fabrikation und in ihrer Anwendung wegen ihrer Emis-
sionen und Riickstanden unerwiinscht sind.

Dieses Verzdégerungselement hat zudem den
Nachteil, dass es eine relativ hohe Zindenergie erfor-
dert.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein schadstofi-
armes pyrotechnisches Verzégerungselement zu schaf-
fen, welches umweltfreundlich ist, nur eine niedrige
Zindenergie bedarf, sowohl elekirisch als auch pyro-
technisch ziindbar ist. Die Verzégerungszeiten sollen
im Sekundenbereich vorbestimmbar und reproduzier-
bar sein. Das Verzégerungselement soll sich ins-
besondere auch zum Anzinden von Nebelmunition
eignen und nur geringe Abmessungen aufweisen.

Die vorgenannte Aufgabe wird dadurch geldst,
dass die Ubergénge zwischen je zwei benachbarten
Satzen eine ineinander verzahnte und verdichtete feste
Phase aus Teilen der beiden Satze bilden.

In den einzelnen Satze wird vorwiegend Schwarz-
pulver, auch Mehlpulver genannt, als Brennstoff ver-
wendet.

Das Verfahren zur Herstellung besteht darin, dass
in einem ersten Verfahrensschritt der Anfeuerungssatz
in die Hualse eingefillt wird, dass in einem zweiten
Schritt eine Teilportion des Verzégerungssatzes einge-
fullt wird, dass in einem dritten Schritt die beiden
Schichten mit einem Pressstempel gepresst werden,
dass in einem vierten Schritt jeweils weitere Teilportio-
nen des Verzdgerungssatzes in die Hulse eingefiillt
werden, wobei jede Teilportion vor dem Einfillen der
nachsten Teilportion mit dem Pressstempel gepresst
wird, und dass in einem fiinften Verfahrensschritt die
letzte Teilportion des Verzégerungssatzes mit dem
nachfolgend eingefiillten Ubertragungssatz gepresst
wird.

In abhangigen Ansprichen sind bevorzugte Weiter-
bildungen des Erfindungsgegenstandes beansprucht.

Die Vorbestimmung der Brennzeit des Verzdge-
rungselements nach Anspruch 2, ist leicht realisierbar
zwischen 1 bis 13 Sekunden.

Die Brennzeit ist primér eine Funktion der Lange
des Verzdgerungssatzes und somit in einfacher Weise
vorbestimmbar. Dadurch ergibt sich eine hohe Repro-
duzierbarkeit, wodurch die Sicherheit des pyrotechni-
schen Elements gewahrleistet ist.

Besonders bewéahrt hat sich ein Anfeuerungssatz
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nach Anspruch 3 der eine Zusammensetzung aus 99%
Schwarzpulver und 1% Bindemittel aufweist.

Die Brennzeit des Verzdgerungssatzes kann
zusétzlich nach Anspruch 4 variiert werden, durch den
in einem sehr weiten Bereich einsetzbaren Anteil des
Brennstoffs Schwarzpulver, sowie des Siliciums oder
des Eisen-lll-oxids, wobei die beiden letztgenannten
Komponenten als Schlackenbildner wirken.

Ein Verzogerungssatz ohne Schwarzpulver
gemass Anspruch 5, weist Mangandioxid-Zirkonium als
Brennstoff auf; es hat sich im erfindungsgemassen Ver-
zbégerungselement ebenfalls bewahrt.

Der Ubertragungssatz wird zweckmassigerweise
energetisch an den Verzdégerungssatz angepasst.

Deshalb wird ein Verzégerungssatz mit der
Zusammensetzung nach Anspruch 4 mit einem Uber-
tragungssatz geméss Anspruch 6, erganzt.

Nach Anspruch 6 wird die benétigte Energie zur
Ausbildung eines Flammstrahls im Ubertragungssatz,
durch die Zugabe von Zirkonium - als Reduktionsmittel
fur das Schwarzpulver - erzielt.

Der Ubertragungssatz nach Anspruch 7 hat sich
bestens bewéhrt als Erganzung zum Verzdégerungssatz
nach Anspruch 5. Hier wird die erhéhte Brennenergie
durch die Zugabe von Magnesium erreicht.

Die Zusammensetzung des Schwarzpulvers nach
Anspruch 8 hat sich als vorteilhaft erwiesen.

Durch das gemeinsame Fressen zweier Satztypen
gemass Verfahrensanspruch 9, wird eine hervorra-
gende Verzahnung zwischen zwei benachbarten Sat-
zen gewahrleistet, was eine besonders
funktionssichere Ziindkette ergibt.

Das Pressverfahren gemass Anspruch 10, wird
bevorzugt mit einem Druck von zirka 31 kN/cm? ausge-
fahrt.

Anhand praktisch realisierter Ausfihrungsbeispiele
wird der Erfindungsgegenstand naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein vereinfacht dar-
gestellies Verzégerungselement mit seinen
verzahnten Séatzen

Fig. 2 die Brennzeit in Abhangigkeit der Saulen-
lange firr ein bestimmtes Verzégerungsele-
ment

Das ganze Verzégerungselement ist in Fig. 1 mit 1
bezeichnet. Es besteht aus einer langlichen, zylindri-
schen Hulse 2 welche an einem ihrer Enden mit dem
Anfeuerungssatz 3 gefillt ist, am anderen Ende mit
dem Ubertragungssatz 5. Der Verzégerungssatz 4, filllt
das mittlere Volumen der Hilse 2. Weiter ist der ver-
zahnte Ubergang 34 des Anfeuerungssatzes 3 zum
Verzégerungssatz 4 und der Ubergang 45 vom Verzé-
gerungssatz 4 zum Ubertragungssatz 5 ersichtlich.

Ein frontseitiges Gewinde 6 dient der lésbaren
Kupplung mit einem Nebelsatz 7; in ein rickseitiges
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Gewinde werden notorisch bekannte Zinder (elektrisch
oder solche mit Ziindstiften) angekoppelt.

Die beispielsweise Herstellung eines Verzdge-
rungselementes 1 mit einem Innendurchmesser von 3,5
mm erfolgt direkt in dessen Hilse 2. In einem ersten
Schritt werden 50 mg des Anfeuerungssatzes 3 in die
Hulse dosiert. Danach eine kleine Teilmenge des Verzé-
gerungssatzes 4. Diese kann zwischen 20 und 50 mg
variieren. Beide Séatze werden gepresst, was eine typi-
sche Verzahnung 34 an der Grenzflache beider Satze
verursacht. Im néchsten Schritt wird eine weitere Por-
tion von 50 bis 100 mg des Verzégerungssatzes 4 in die
Hulse 2 gefillt und gepresst. Dieser Schritt wird ent-
sprechend der Gesamtmenge des zu dosierenden Ver-
zdgerungssatzes 4 mehrmals wiederholt, bis die
vorgegebene Menge, beziehungsweise die gewiinschte
Lange des Verzégerungssatzes 4 erreicht ist. Bevor die
letzte Portion des Verzdégerungssatzes 4 gepresst wird,
werden 30 bis 100 mg des Ubertragungssatzes 5 in die
Hilse dosiert und dann gepresst. Dies erzeugt wie-
derum einen verzahnten Ubergang 45 zwischen den
Verzogerungs- und Ubertragungssatz 4 bzw. 5.

Besonders bewéhrt haben sich Messinghiilsen mit
einem Innendurchmesser von 3,5 mm. Die Lange der
Hulsen variiert nach der gewilnschten Verzégerungs-
zeit, beziehungsweise nach der zu verpressenden Satz-
menge, von 15 bis 30 mm. Als Pressstempel werden
Planstempel wie auch Stempel mit Riffelmuster verwen-
det. Das Pressen erfolgt vorzugsweise mit einem Druck
von 31 kN/cm?; die Haltezeit jeder Pressstufe betragt 4
bis 6 s.

Es hat sich gezeigt, dass sich die portionenweise
Dosierung nach dem Innendurchmesser der Hiilse 1
richten muss. Dabei soll bei jedem Pressvorgang die
von diesem erzeugte Satz-S&ule das Mass des Innen-
durchmessers der Hulse nicht Gberschreiten.

Bevorzugt ist eine Saulenhthe welche jeweils 70
bis 80% des Innendurchmessers betragt.

Im folgenden werden die Zusammensetzungen
einiger bewahrter Satze beschrieben:

1. Anfeuerungssatz: 99% Mehlpulver der
Zusammensetzung 77,5% KNO3, 13,5% C und 9%
S und 1,0% Binder14. Binder14 ist eine handels(ib-
liche Polymer Verbindung aus Styrol-Copolymer
und modifiziertem Kolophonium in Toluol/Xylol
(Hersteller PROGA, CH-2540 Grenchen, Schweiz).

2. Der Verzégerungssatz auf Basis Mehlpulver
weist folgende mdégliche Zusammensetzungen,
Mengen und entsprechende Langen auf, welche
seine Brennzeit &ndern und bestimmen:

2.1 Mehlpulver 49%, Si 0%, Fe;O3 50%, Binder14
1%, in Mengen vom 620 mg, ergibt in einer Hilsen-
lange von 30 mm, eine Verzégerungssatz-Saule
von 29,3 mm, welche eine mittlere Brennzeit von
12,6 s aufweist.
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2.2 Mehlpulver 39%, Si 60%, Fe;O3 0%, Binder14
1%, in Mengen vom 275 mg, ergibt in einer Hiilsen-
lange von 19 mm, eine Verzdgerungssatz-Saule
von 17,8 mm, welche eine mittlere Brennzeit von
2,22 s aufweist.

2.3 Mehlpulver 43%, Si 45%, Fe;O3 11%, Binder14
1%, in Mengen vom 247 mg, ergibt in einer Hiilsen-
lange von 15,9 mm, eine Verzdgerungssatz-Saule
von 15,8 mm, welche eine mittlere Brennzeit von
2,87 s aufweist.

2.4 Mehlpulver 69%, Si 0%, Fe>O3 30%, Binder14
1%, in Mengen vom 295 mg, ergibt in einer Hiilsen-
lange von 19 mm, eine Verzdgerungssatz-Saule
von 17,4 mm, welche eine mittlere Brennzeit von
3,63 s aufweist.

3. Der Verzégerungssatz auf Basis Zirconium und
Mangandioxid weist folgende mégliche Zusammen-
setzungen, Mengen und entsprechende Langen
auf, welche seine Brennzeit &ndern und bestim-
men:

3.1 Zr 20%, MnO, 79%, Si 0%, Fe>0O3 0%,
Binder14 1%, in Mengen vom 475 mg, ergibt in
einer Hilsenlange von 19 mm, eine Verzégerungs-
satz-Saule von 17,1 mm, welche eine mittlere
Brennzeit von 2,53 s aufweist.

3.2 Zr 30%, MnO, 30%, Si 39%, Fe,O3 0%,
Binder14 1%, in Mengen vom 365 mg, ergibt in
einer Hilsenlange von 19 mm, eine Verzdégerungs-
satz-Saule von 17,9 mm, welche eine mittlere
Brennzeit von 1,34 s aufweist.

3.3 Zr 30%, MnO, 30%, Si 0%, FesO3 39%,
Binder14 1%, in Mengen vom 470 mg, ergibt in
einer Hilsenlange von 19 mm, eine Verzégerungs-
satz-Saule von 17,8 mm, welche eine mittlere
Brennzeit von 1,52 s aufweist.

3.4 Zr 20%, MnO, 5%, Si 25%, FesO3 49%,
Binder14 1%, in Mengen vom 410 mg, ergibt in
einer Hilsenlange von 19 mm, eine Verzégerungs-
satz-Saule von 17,4 mm, welche eine mittlere
Brennzeit von 2,94 s aufweist.

4. Die Zusammensetzung des Ubertragungssatzes
wurde gemass den folgenden Beispielen variiert
und entsprechend den Charakteristiken der ver-
wendeten Verzdgerungssatzen eingesetzt, in Men-
gen von 30 bis 50 mg:

4.1 Mehlpulver 79%, Zr 20%, Binder14 1%.

4.2 Mehlpulver 94,5%, Zr 5%, Binder14 1%.
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4.3 Mehlpulver 59%, Zr 40%, Binder14 1%.

4.4 Zr 60%, MnO, 39%, Si 0%, Mg 0%, Binder14
1%.

4.5 Zr 20%, MnO, 59%, Si 0%, Mg 20%, Binder14
1%.

4.6 Zr 50%, MnO, 34%, Si 15%, Mg 0%, Binder14
1%.

Selbstverstandlich kénnen auch andere Bindemit-
tel, nicht ausschliesslich Binder14 eingesetzt werden.
Es wurden Cellulosederivate und Polymere wie Polyvi-
nylpyrrolidon (PVP) ebenfalls eingesetzt und getestet.
Es ist jedoch offensichtlich, dass andere Bindemittel,
andere Brennzeiten des Verzégerungssatzes bewirken.
Far eine Zusammensetzung des Verzégerungssatzes
von 43% Schwarzpulver, 46% Si und 11% FeyOs,
wurde mit 0,5% Binder14 eine Brennzeit von 3,1 s
erreicht; mit 6% Binder14 eine Brennzeit von 4,1 s; mit
1% PVP 3,0 s und mit 1% Kollodium E21 eine solche
von 2,4 s.

Das verwendete Zirconium war von handelslbli-
cher Qualitat FA Pulver, von DEGUSSA AG; ebenfalls
das Eisendioxid und Silicium waren in handelstblichen
Kérnung. Magnesium der Qualitdt "Standard” von
Mimeta SA, CH-1000 Lausanne; Mangandioxid der
Qualitat "Praktisch” von FLUKA; PVP - Polwvinylpyrroli-
don K-30 der Firma GAF AG CH-6300 Zug; Kollodium-
wolle E21 wurde vom Pluss-Staufer in CH-Oftringen
geliefert.

In Fig. 2, ist bei einer Hilse 2, mit einer Bohrung
von 3,5 mm Durchmesser, die Brennzeit t in Sekunden
als Funktion der Lange | in mm graphisch dargestellt.
Diese Versuchsreihe bezieht sich auf einen konstanten
Verzégerungssatz der Zusammensetzung Mehlpulver
43%, Fe;O4 11%, Si 45% und Bindemittel Binder14 1%.
Die Mengen und Zusammensetzungen des Anfeue-
rungssatzes und des Ubertragungssatzes wurden
ebenfalls konstant gehalten und die gemessene Verzé-
gerungselemente unter gleichen Pressdrucken herge-
stellt. Die gemessenen Brennzeiten weisen eine lineare
Abhéngigkeit von der Lange der S&ule des Verzége-
rungssatzes auf, wie die eingezeichnete Regressions-
gerade zeigt; die extrapolierten Bereiche der Geraden
sind zeichnerisch abgehoben.

Die lineare Beziehung erméglicht die besonders
einfache Vorbestimmung der Brennzeit des Erfindungs-
gegenstandes; sie lasst sich im strich-punktierten
Bereich extrapolieren.

Der Erfindungsgegenstand eignet sich hervorra-
gend zum Anziinden von Nebelwurtkérpern der Art
nach EP -B1- 0 322 951 sowie EP -B1- 0 362 523 und
weiteren insbesondere an Kampfpanzern installierten
Nebel-Wurf-Systemen.

Besonders glnstig ist die geringe Umweltbelastung
des Verzdgerungselementes, so dass es sich auch fir
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Ubungsmunition anbietet.

Patentanspriiche

1.

Pyrotechnisches Verzégerungselement (1), beste-
hend aus aufeinander gepressten Satzen (3, 4, 5),
welche in einer metallischen Hilse (2) angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergange
zwischen je zwei benachbarten Satzen eine inein-
ander verzahnte und verdichtete feste Phase (34,
45) aus Teilen der beiden Satze bilden.

Pyrotechnisches Verzdégerungselement (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Anfeuerungssatz (3), ein brennzeitbestimmender
Verzoégerungssatz (4) und ein Ubertragungssatz (5)
vorgesehen sind, wobei die Brennzeit des Ele-
ments (1) durch die Wahl der Lange des gepres-
sten Verzdgerungssatzes (4) vorbestimmt ist.

Verzégerungselement (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anfeuerungs-
satz (3) aus 97 bis 99,5% Schwarzpulver und 3 bis
0,5% Bindemittel besteht.

Verzégerungselement (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verzégerungs-
satz (4) aus 30-70% Schwarzpulver, 0-60% Sili-
cium, 0-50% Eisen-lll-oxid und 0,5-6% Bindemittel
besteht.

Verzégerungselement (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verzégerungs-
satz (4) aus 18-30% Zirkonium, 5-80% Mangandi-
oxid, 0-40% Silicium, 0-50% Eisen-Ill-oxid und 0,5-
6% Bindemittel besteht.

Verzégerungselement (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubertragungs-
satz (5) aus 57-94% Schwarzpulver, 5-40% Zirko-
nium und 1-3% Bindemittel besteht.

Verzégerungselement (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubertragungs-
satz (5) aus 20-60% Zirkonium, 40-60% Mangandi-
oxid, 0-15% Silicium, 0-20% Magnesium und 1-3%
Bindemittel besteht.

Verzdgerungselement (1) nach einem der Anspri-
che 3, 4 oder 6 dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwarzpulver ein Gemisch aus 77,5% Kaliumni-
trat, 13,5% Kohle und 9% Schwefel ist und eine
Korngrésse kleiner als 250 pm aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Verzégerungsele-
ments nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im einem ersten Verfahrens-
schritt der Anfeuerungssatz in die Huilse eingefillt
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wird, dass in einem zweiten Schritt eine Teilportion
des Verzégerungssatzes eingeflllt wird, dass in
einem dritten Schritt die beiden Schichten mit
einem Pressstempel gepresst werden, dass in
einem vierten Schritt jeweils weitere Teilportionen
des Verzdgerungssatzes in die Hilse eingefallt
werden, wobei jede Teilportion vor dem Einfillen
der n&chsten Teilportion mit dem Pressstempel
gepresst wird, und dass in einem finften Verfah-
rensschritt die letzte Teilportion des Verzégerungs-
satzes mit dem nachfolgend eingefillien
Ubertragungssatz gepresst wird.

Verfahren zur Herstellung eines Verzégerungsele-
ments nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pressen der Satze in der Hulse mit einem
Druck von mindestens 25 kN/cm?, wahrend 4 bis 6
s erfolgt und dass der Pressstempel ein Planstem-
pel oder ein Stempel mit Riffelmuster ist.

Verwendung eines Verzégerungselements (1) nach
einem der vorgangigen Ansprichen zur Einleitung
eines Zindvorganges mit vorbestimmter Verzége-
rungszeit in einem Nebelwurfkérper.
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