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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fiir das
Explosionsumformen, mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1, (siehe z.B. EP-A-0 830 907).
[0002] Eine Solche Vorrichtung ist in der WO
2006/128519 beschrieben. Ein Ziindrohr verbindet einen
Explosionsraum im Werkstiickinneren mit einer Gaszu-
fuhr-, Entliftungs- und Ziindvorrichtung, wobei die Zind-
vorrichtung in das Zundrohr integriert ist. Durch die in
dem Zindrohr angeordnete Zindvorrichtung wird das
Gas, Knallgas in stéchiometrischer Mischung mit gerin-
gem Sauerstoffliberschuss, geziindet. Die Explosion des
Gases entwickelt sich zu einer Detonationswelle, welche
das Werkstuck umformt und dann auslauft.

[0003] In der Praxis hat sich bei gattungsgemafRen
Vorrichtungen gezeigt, dass die Zindvorrichtung bzw.
der Ziindmechanismus durch das Explosionsumformen
geschédigt wird.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Gattung
dahingehend zu verbessern, dass sich die Detonations-
welle gut entwickeln kann, der Explosionsvorgang ge-
ordneter ablaufen kann und dass der Ziindmechanismus
eine hohere Lebensdauer aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0006] Der auf dem Ausbreitungsweg der Detonati-
onswelle vorgesehene Stof3brecher mindert die Energie
der Detonationswelle wodurch die Vorrichtung vor hohen
mechanischen Belastungen und somit auch vor Dauer-
schaden geschutzt werden kann. Erstaunlicherweise be-
wirkt das starke Abmildern der reflektierten StoRwelle
bereits eine Verlangerung der Lebensdauer des Ziind-
mechanismus.

[0007] In einer Variante der Erfindung kann der
StoRbrecher zwischen dem Ziindort und dem Ziindraum-
ausgang angeordnet sein. Somit kann die Detonations-
welle, die durch den Zindraumausgang zurtickkehrt in
ihrer Energie abgemildert werden. Trotz des StoRbre-
chers kann sich die vom Ziindort aus ausbreitende Ex-
plosion ausreichend entfalten, um beim Durchlaufen des
Formwerkzeugs das Werkstlick umzuformen.

[0008] Ineinem glinstigen Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung kann der StoRbrecher nédher an dem Ziindort als
dem Zindraumausgang angeordnet sein. Dies hat den
Vorteil, dass der sich aufbauenden Detonationswelle
nach Durchlaufen des StoRRbrechers eine angemessene
Strecke durch den Ziindraum bleibt, um sich zu entfalten,
aber die reflektierte Detonationswelle bei Erreichen des
StoRbrechers in ihrer Energie abgemildert ist.

[0009] Vorteilhafterweise kann der StoRbrecher direkt
an dem Zindort angeordnet sein. Damit wird die Zind-
einrichtung noch wirksam gegen die reflektierte Detona-
tionswelle geschitzt. Trotzdem kann die Explosion dort
noch ausgeldst werden und sich von dort entwickeln.
[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
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findung kann der StoR3brecher auf der dem Ziindort ab-
gewandten Seite des Formwerkzeuges angeordnet sein.
Die Detonationswelle wird nach dem Durchlaufdurch das
Formwerkzeug von dem StoRbrecherinihrer Energie ge-
dampft. Somit kann die Explosionsenergie gut entwickelt
in der Detonationswelle enthalten sein, bis die Detonati-
onswelle das Formwerkzeug erreicht.

[0011] Inbesonderer Weise kann der StoRbrecher un-
mittelbar an dem Formwerkzeug auf der dem Ziindort
abgewandten Seite angeordnet sein. Die das Formwerk-
zeug durchlaufende Detonationswelle kann so unmittel-
bar nach dem Durchlaufen des Formwerkzeuges in ihrer
Energie gedampft werden.

[0012] Gunstigerweise kannder StoRbrecher ndheran
dem Ende der Vorrichtung angeordnet sein, welches
dem Zindort gegenuiberliegt. Die Rickwirkung von der
auf den StoRbrecher treffenden Detonationswelle auf
das Formwerkzeug kdnnte so verringert werden.
[0013] Vorstellbar kann ebenfalls sein, dass der
StoRbrecher das dem Ziindort gegeniliberliegende Ende
der Vorrichtung bildet. So kénnte der StoRRbrecher als
streuendes Element wirken, auf das die Detonationswel-
le auftrifft.

[0014] Es wird vorgeschlagen, dass der StoRRbrecher
innerhalb eines Stitzrohres angeordnet sein kann, wel-
ches auf der dem Ziindort abgewandten Seite des Form-
werkzeuges an dem Formwerkzeug angebracht sein
kann. Das Stutzrohr kdnnte aus einem anderen Material
als der StoRbrecher gefertigt sein und den Aufbau des
StolRbrechers als Einsatz vereinfachen. Giinstigerweise
kann der StolRbrecher in Einheit mit dem Stitzrohr als
Endstiick ausgefiihrt sein. Dieses Endstlick kdnnte sich
direkt an das Formwerkzeug anschlie3en und die Vor-
richtung auf der dem Ziindraum entgegen gesetzten Sei-
te abschlieRen. Eine langere Auslaufstrecke firr die De-
tonationswelle kdnnte so entfallen.

[0015] Es kann weiter von Vorteil sein, wenn der
StoRbrecher einen gekrimmten und/oder verringerten
Durchlass gegeniiber dem Ziindraumquerschnitt oder
dem Stitzrohrquerschnitt aufweist und/oder erzeugt.
Diese Durchlassformen kdnnen der reflektierten Deto-
nationswelle in erheblichem Umfang Energie nehmen.
[0016] In besonderer Weise kann mindestens ein
StoRbrecherelement vorgesehen sein, welches wenig-
stens teilweise beabstandet zu und einen Durchlass mit
der Ziindrauminnenwandung oder der Stiitzrohrinnen-
wandung bildend angeordnet ist. Durch den Einsatz des
StoRRbrecherelements zur Bildung eines Durchlasses
zwischen sich und der Ziindrauminnenwandung oder der
Stitzrohrinnenwandung kann das StolRbrecherelement
einfach und damit stabil aufgebaut sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kénnen
mehrere sich zwischen den StoRbrecherelementen bil-
dende Durchléasse vorgesehen sein. Durch den Einsatz
mehrerer derartiger StoRbrecherelemente kann die Aus-
wirkung der reflektierten Detonationswelle an den Zin-
drauminnenwanden oder den Stitzrohrinnenwanden
verringert und auf mehrere Elemente verteilt werden.
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Weiterhin kann deren Energie damit schrittweise gemin-
dert werden, was wiederum die Beanspruchung der ein-
zelnen StolRbrecherelemente verringert.

[0018] In einem glinstigen Ausflihrungsbeispiel kann
der Stromungswiderstand durch den StoRbrecher in
Strdomungsrichtung von dem Ziindort weg kleiner sein
als zu dem Ziindort hin. Dadurch wird die reflektierte De-
tonationswelle in wesentlich groRerem MaRe in ihrer En-
ergie gemindert als die durch den Zindmechanismus
ausgeldste urspriingliche Explosion und trotzdem der
Zindmechanismus geschiitzt wird, wenn der StoRbre-
cher zwischen dem Ziindort und dem Formwerkzeug an-
geordnet ist.

[0019] Weiterhin kann der Strémungswiderstand
durch den Stobrecher in Strdmungsrichtung von dem
Zindort weg groéf3er sein als zu dem Zindort hin, und der
StoRbrecher kann auf der dem Ziindort abgewandten
Seite des Formwerkzeuges angebracht sein. Dadurch
kann der StolRwelle Energie in erheblichem Umfang ent-
zogen werden noch bevor diese am Ende der Vorrich-
tung reflektiert wird.

[0020] In besonderer Weise kann der StoRbrecher
mindestens ein Drossefriickschlag-Element aufweisen.
Dadurch kann die sich ausbreitende Explosion den
StolRbrecher passieren, wahrend die reflektierte Detona-
tionswelle vor dem Zindmechanismus durch das Rick-
schlag-Element abgebremst wird.

[0021] Ineiner besonderen Ausfiihrungsform kann der
StolRbrecher mindestens ein Einweg-Element aufwei-
sen. Dadurch kann die Explosion den StoRbrecher pas-
sieren, wahrend die reflektierte Detonationswelle von
dem Einweg-Element vor Erreichen des Zindmechanis-
muses abgefangen wird.

[0022] Vorteilhafterweise kann der Stol3brecher eine
groRere Oberflache als die dem StoRbrecher benach-
barte Ziindrauminnenflache oder Stitzrohnnnenflache
aufweisen. Dies kann zu einer erhéhten Reibung beziig-
lich der Lange des StoRbrechers und damit zu einer ver-
besserten Minderung der Energie der reflektierten Deto-
nationswelle fihren.

[0023] Ineiner besonders glinstigen Ausfihrungsform
kann der Ziindraumquerschnitt und/oder der Stitzrohr-
querschnitt in dem Bereich des StoRbrechers vergroRert
sein. Dies schafft einen vergréRerten Bauraum speziell
fir komplexe StolRbrecher.

[0024] Gunstigerweise kann der StoRbrecher Giber we-
nigstens eine von einem Hauptdurchgang abgehende
seitliche Abzweigung verfiigen. An der Stelle der Abzwei-
gung kann sich die Detonationswelle aufteilen, wobei
sich ebenfalls die Energie der Detonationswelle aufteilt
und im Bereich der Abzweigung mehrfach reflektiert und
absorbiert werden kann.

[0025] ZweckmaRigerweise kann die wenigstens eine
Abzweigung wenigstens teilweise verastelt sein. Damit
wird eine Vielzahl von Abzweigungsstellen geschaffen,
an denen sich die Detonationswelle aufteilen kann.
[0026] Es wird vorgeschlagen, dass die wenigstens ei-
ne Abzweigung an ihrem Ende geschlossen sein kann,
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wodurch die Detonationswelle im Inneren des StoRbre-
chers verbleiben kann.

[0027] Gemal einer Variante der Erfindung kann we-
nigstens eine der Abzweigungen einen Beflllkanal fiir
Fluid bilden. So lieRe sich beispielsweise die in einer Va-
riante des Explosionsumformens genutzte Flissigkeit
Uber den StoRbrecher in die Vorrichtung einfillen. Wei-
terhin kdnnte Uber den Beflillkanal das Explosionsmittel
in das Innere der Vorrichtung eingebracht werden.
[0028] Vorstellbar kann der Ausbreitungsraum in der
Vorrichtung uber die Abzweigung mit einem Ausbrei-
tungsvolumen verbunden sein. Die Detonationswelle
kénnte so zumindest teilweise Giber den StoRRbrecher in
ein Ausbreitungsvolumen zum Abklingen geleitet wer-
den.

[0029] Médglicherweise kann eine Beflllvorrichtung fiir
Fluid an der dem Ziindort abgewandten Seite des Form-
werkzeugs angeordnet sein. Dadurch kdnnte der Aufbau
der Vorrichtung auf der Ziindortseite einfacher und mit
weniger Anschlissen ausgestattet sein.

[0030] Eskannvon Vorteil sein, wenn der Stol3brecher
eine Labyrinth-Struktur aufweist. Durch die groRe Ober-
flache, die lange zu durchlaufende Labyrinth-Strecke
und die mehrfache Umleitung der reflektierten Detonati-
onswelle kann ein effektives Abbremsen derselben er-
reicht werden.

[0031] In besonderer Weise kann der Stof3brecher
mindestens ein Labyrinth-Element und/oder mehrere, ei-
ne Labyrinth-Struktur bildende StoRbrecherelemente
aufweisen. Je nach Situation kann es giinstiger sein, das
Labyrinth aus einem oder aus mehreren Labyrinth-Ele-
menten zu bilden oder aber aus mehreren Elementen,
welche gemeinsam eine Labyrinth-Struktur bilden. Er-
steres empfiehlt sich z. B. bei geringem Bauraum, wah-
rend die zweitere Mdglichkeit einfacher und billiger in der
Herstellung sein kann.

[0032] In einem glnstigen Ausfihrungsbeispiel kann
der Durchlass etwa maanderférmig ausgebildet sein. Die
Maanderform mit ihren vielfaltigen und starken Umlen-
kungen kann die Energie der reflektierten Detonations-
front sehr effektiv mindern.

[0033] Vorteilhafterweise kann der StoRbrecher min-
destens ein scheibenartiges StofR3brecherelement mit
mindestens einem Durchlass durch die Scheibe hindurch
aufweisen. Die Scheibe kann eine groRe Prallflache in
Form ihrer Stirnflaiche bei gleichzeitig geringem Ferti-
gungsaufwand bieten.

[0034] Es kann von Vorteil sein, wenn das Stof3bre-
cherelement als Zylinderscheibe ausgebildet ist. Da-
durch kann es stabil ausgebildet werden und gleichzeitig
fur einen langen Durchlass zur Minderung der Energie
der reflektierten Detonationsfront sorgen.

[0035] Inbesonderer Weise kdnnen mehrere StolRbre-
cherelemente mit phasenverschoben aufeinanderfol-
genden Durchlassen vorgesehen sein. Dadurch wird die
Detonationswelle mehrfach umgelenkt, was deren Ener-
gie in besonderer Weise mindert.

[0036] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann
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das StoRbrecherelement ein verzweigtes Durchlasssy-
stem aufweisen. Gerade Verzweigungsstellen kénnen
die Energie der reflektierten Detonationswelle erheblich
mindern.

[0037] In einem glinstigen Ausfiihrungsbeispiel kann
das StoRbrecherelement schwamm-, geflecht- und/oder
knauelartig ausgebildet sein. Diese Ausbildungsformen
kénnen die Detonationswelle wirksam abmildern und ha-
ben eine ausreichende Lebensdauer.

[0038] Vorteilhafterweise kann mindestens ein
StoRbrecherelement als Umlenkwand ausgebildet sein.
Mit Umlenkwanden kann die Detonationswelle einfach
gelenkt und gesteuert werden.

[0039] EskannvonVorteil sein, wenn die Umlenkwand
in ihrem Verlauf mehreckig ausgebildet ist. In dieser Wei-
se wird ein zusétzliches Abmildern der Energie der re-
flektierten Detonationswelle erreicht.

[0040] In besonderer Weise kdnnen mehrere schiitt-
gutartig aufeinanderliegende StolRbrecherelemente vor-
gesehen sein. Die schittgutartige Anordnung bewirkt ei-
ne gute Schwachung der reflektierten Detonationswelle,
und Uber die Menge und Art der StoRbrecherelemente
kann die gewilinschte StoRRbrecherwirkung einfach ge-
wahlt werden.

[0041] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kénnen
mehrere zueinander beabstandete StolRbrecherelemen-
te in Strdmungsrichtung hintereinander und quer zur
Strédmungsrichtung versetzt zueinander angeordnet
sein. Dadurch kann in besonderer Weise auf die Form
der Detonationsfront und ihrer nachfolgenden Welle ein-
gegangen, und diese somit effektivabgebremst werden.
[0042] In einem glinstigen Ausflihrungsbeispiel kon-
nen mindestens zwei hintereinander angeordnete
StolRbrecherelemente Uberlappend zueinander ange-
ordnet sein. Die dadurch entstehende labyrinthartige
Struktur mit verengten Durchlassen kann die reflektierte
Detonationswelle besonders gut abbremsen.

[0043] Inbesonderer Weise kdnnen mehrere StoRRbre-
cherelemente von einem StolRbrechertrédger gehalten
sein. Dies erlaubt eine einfache Montage und Wartung
der Stobrecherelemente. In einer besonderen Ausfih-
rungsform kann der StofRbrecher Stahl und/oder Kupfer-
Beryllium (CuBe) enthalten. Diese Werkstoffe eignen
sich wegen ihrer Zahigkeit bei gleichzeitiger Harte be-
sonders gut flr den Einsatz als StoRbrecher.

[0044] Vorteilhafterweise kann der StoRbrecher we-
nigstens teilweise austauschbar angeordnet sein. Da-
durch kann einer Materialermiidung beziehungsweise ei-
nem Materialabtrag rechtzeitig durch einfach durchzu-
fuhrende Wartung vorgebeugt werden.

[0045] In besonderer Weise kann die Explosionsmit-
telzufuhr auf der dem Ziindraumausgang entgegenge-
setzten Seite des StolRbrechers erfolgen. Dadurch kann
die Explosionsmittelzufuhr ebenso durch den StoRbre-
cher geschutzt werden.

[0046] In einem alternativen giinstigen Ausfiihrungs-
beispiel kann die Explosionsmittelzufuhr zwischen
StoRbrecher und Ziindraumausgang erfolgen. Dadurch
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kann dem Ziindmechanismus ausreichend Explosions-
mittel zur Ziindung zugefiihrt werden, wahrend die Ex-
plosion in ihrer Entfaltung und ihrem Anwachsen nach
dem StoRbrecher beglinstigt ist.

[0047] Im Folgenden werden mehrere Ausfihrungs-
formen der Erfindung anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Es zeigen:
Figur 1 eine schematische Darstellung der Er-
findung,

Figur 2a bisj mehrere schematische Ausfihrungs-
formen des Stofbrechers aus Figur 1
oder Figur 8,

Figur 3a, b eine detaillierte Ausfiihrungsform des
StoRbrechers aus Figur 1 oder Figur 8,
Figur 4a, b eine weitere detaillierte Ausfihrungs-
form des StoRbrechers aus Figur 1 oder
Figur 8,

eine weitere schematische Ausflih-
rungsform des StoRbrechers aus Figur
1 oder Figur 8,

Figur 5

eine zusatzliche schematische Ausfiih-
rungsform des StoRbrechers aus Figur
1 oder Figur 8,

Figur 6

Figur 7 eine schematische Ausfihrungsform
eines StoRbrechertragers fiir einen
StoRbrecher nach den Figuren 1, 2 oder
5,

Figur 8 eine schematische Darstellung einer
zusatzlichen Ausfihrungsform der Er-
fin- dung

Figur 9 eine schematische Darstellung einer
weiteren Ausfihrungsform des Stof3b-
re- chers aus Figur 1 oder Figur 8,

eine zusétzliche schematische Darstel-
lung einer Ausflhrungsform des Stol3-
brechers aus den Figuren 1 oder 8, und

Figur 10

Figur 11 eine schematische Darstellung einer
weiteren Ausfiihrungsform des Stof3b-
re- chers, sowie einer schematischen
Darstellung des Ausbreitungsraumes
oder einer Befillvorrichtung,

Figur 12 eine schematische Darstellung einer
weiteren Ausfiihrungsform des Stof3b-
re- chers, am Ende der Vorrichtung aus
Figur 1 oder Figur 8 angeordnet.
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[0048] Figur 1 zeigteine Ziindeinrichtung 1 fur das Ex-
plosionsumformen von einemin ein Formwerkzeug 2 ein-
gelegten Werkstlick 3. Dabei ist das Werkstuck 3 in ge-
punkteter Linie in seinem Umriss angedeutet, und das
Formwerkzeug 2 mit Ober- und Unterhalfte abgebrochen
dargestellt. Die Zundeinrichtung 1 weist einen Ziindme-
chanismus 4 und einen Ziindraum 5 auf, welcher sich an
den Zindmechanismus 4 bei dieser Ausfihrung in Form
eines Zundrohrs direkt anschlief3t. Der Zindmechanis-
mus 4 weist einen Zindort 6, hier symbolhaft dargestellt
durch einen Ziindfunken, auf, an welchem ein Explosi-
onsmittel geziindet wird. Das Explosionsmittel gelangt
Uber mindestens eine der Explosionsmittelzufuhren 7
nach Passieren eines Ventils 22 in den Zindmechanis-
mus 4. Das im Ziindort 6 geziindete Explosionsmittel
breitet sich mit einer Explosionsfront in dem Ziindraum
5 aus und die Explosionsfront verlasst diesen (iber den
Zundraumausgang 8, der sich an das Formwerkzeug 2
und das darin befindliche Werksttick 3 anschlie3t. Die
Figur kann auch so verstanden werden, dass uber eines
der Ventile 22 die Vorrichtung mit Fluid, etwa Wasser
befillbar ist.

[0049] Zwischen dem Ziindort 6 und dem Ziindraum-
ausgang 8 ist ein StoRRbrecher 9 vorgesehen, welcher
sich hier in dem Ziindraum 5 befindet. Dabei sind die
Systemgrenzen des Stol3brechers 9 in gestrichelter Linie
dargestellt, und ein doppeltgezacktes Element 10 be-
zeichnet symbolisch mindestens ein StoRbrecherele-
ment 10 wobei angedeutet wird, dass der Strémungswi-
derstand in Richtung des Formwerkzeuges 2 kleiner ist
aus der Richtung des Formwerkzeuges 2. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel ist der StoRbrecher 9 ndher an dem
Zindort 6 als an dem Ziindraumausgang 8 angeordnet
und weist AuRenwande 11 auf, welche in diejenigen des
Zundraums 5 Ubergehen. Das Explosionsmittel kann
Uber Explosionsmittelzufuhren 7 direkt dem Ziindmecha-
nismus 4 und damit dem Zlindort 6 und/oder auf der dem
StolRbrecher 9 entgegengesetzten Seite dem Ziindraum
5 zugefiihrt werden. Die Strémungsrichtung 36 ist mit
einem Pfeil gekennzeichnet, welcher gleichzeitig auch
den Ausbreitungsweg 37 der Detonationswelle be-
schreibt. Eine reflektierte Detonationswelle breitet sich
im Wesentlichen entlang des Ausbreitungsweges 37
aber entgegengesetzt zur Strdmungsrichtung 36 in der
Vorrichtung aus.

[0050] In Figur 2a sind die AulRenwande 11 des
StoRbrechers 9 in dem Bereich des StoRbrechers 9 ver-
groRert und einer achteckigen AuRenkontur eines Stof3-
brecherelements 10 angepasst. Das oktagonal-prisma-
tische StoRbrecherelement 10 und die Auflenwande 11
bilden zwischen sich einen sowohl gekrimmten als auch
verringerten Durchlass 12 aus, den sowohl die urspriing-
liche als auch die reflektierte Detonationswelle passieren
muss. Besonders die Stirnflachen 13 des StoRbrecher-
elements 10 mindern die Energie der Welle.

[0051] In Figur 2b bilden zwei hexagonal-prismati-
sche, flachig an den Auflenwanden 11 anliegende,
StoRbrecherelemente 10 einen gekrimmten und verrin-
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gerten, labyrinthartigen Durchlass 12 fiir die Detonati-
onswelle aus. Als Wellenbrecher fungieren hier die Kan-
ten der in Strdmungsrichtung hintereinander und Uber-
lappend zueinander angeordneten Stof3brecherelemen-
te 10.

[0052] In Figur 2c sind drei in Strémungsrichtung hin-
tereinander und quer dazu versetzt angeordnete
StoRbrecherelemente 10 eingesetzt. Dabei sind die wiir-
felfdrmigen StoRbrecherelemente 10 mit ihren Kanten in
Strémungsrichtung 36 orientiert. In einer zweiten Ebene
parallel zur Zeichenebene sind drei weitere wiirfelférmi-
ge StoRbrecherelemente 10 gestrichelt dargestellt, ver-
setzt zu den eingangs beschriebenen angeordnet. Da-
durch wird eine labyrinth-artige Struktur mit gewinkelten,
verringerten Durchlassen 12 erzeugt.

[0053] InFigur2d sind quer zur Strémungsrichtung an-
geordnete Wande als StolRbrecherelemente 10 einge-
setzt, um die Detonationswelle durch einen labyrinthar-
tigen, maanderahnlichen Durchlass 12 zu zwingen. Die
StoRbrecherelemente 10 erstrecken sich angrenzend an
die AuRenwéande 11 des StolRbrechers 9, quer zur Stro-
mungsrichtung 36, etwa senkrechtin den Zindraum. Die
Figur 2d kann auch so verstanden werden, dass die
StoRbrecherelemente 10 nur teilweise geneigt zur Stro-
mungsrichtung 36 der Detonationswelle angeordnet
sind.

[0054] In Figur 2e sind zwei Stof3brecherelemente 10
abstandslos zu den Auf3enwéanden 11 des StolRbrechers
9 in Strémungsrichtung 36 hintereinander angeordnet.
Durch ihren gekrimmten, verringerten Durchlass 12 und
die Hintereinanderschaltung ergibt sich eine Labyrinth-
Struktur aus einzelnen Labyrinth-Elementen.

[0055] InFigur2fsind,im Gegensatz zu Figur 2e, meh-
rere L-férmige StoRRbrecherelemente 10 derart angeord-
net, dass sich zwischen ihnen eine Labyrinth-Struktur fir
einen etwa Z-férmigen Durchlass 12 ergibt.

[0056] In Figur 2g ist ein einfach gekrimmter Durch-
lass 12 als StoRRbrecher 9 gezeigt, dessen AuRenwande
11 an die des Ziindraums 5 anschliel3en.

[0057] Figur 2h zeigt ein knduelartiges StofRbrecher-
element 10, welches die Detonationswelle vielfach ab-
prallen lasst und labyrinthartig in sich umlenkt. Dieses
knauelartige StolRbrecherelement 10 liegt teils an den
AuRRenwanden 11 des StoRRbrechers 9 an, teils ist es be-
abstandet dazu.

[0058] Grundsatzlich kénnen die Figuren 2a bis 2h
auch so verstanden werden, dass der entsprechende
StoRRbrecher liber Flachenelemente verfligt, die zur Stro-
mungsrichtung 36 der Detonationswelle geneigt ange-
ordnet sind, welche die StoRbrecherelemente 10 bilden,
an denen die Detonationswelle vielfach reflektiert und
dabei teilweise absorbiert werden kann.

[0059] Figur 2i behilft sich der Symbolik der Hydraulik,
um ein Einweg-Element 14 als StoRRbrecherelement 10
darzustellen. Damit soll ein StoRbrecherelement 10 be-
schrieben werden, welches die sich ausbreitende Explo-
sionswelle passieren lasst, wahrend deren Reflexion in
umgekehrter Strdmungsrichtung abgeblockt wird. Die-
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ses Einweg-Element 14 ist nicht notwendigerweise ein
Ventil wie aus der Hydraulik bekannt.

[0060] Figur 2j weist ein Drosselriickschlag-Element
15 als StoRbrecherelement 10 auf. Dieses enthélt ein
Einweg-Element 14 wie in Figur 2i und ein Drossel-Ele-
ment, welches einem gekrimmten und/oder verringerten
Durchlass 12 gleichzusetzen ist. Ebenso wie in Figur 2i
sei hier nur die Symbolik der Hydraulik verwendet, und
es handelt sich bei dem Drosselrlickschlag-Element 15
nicht notwendigerweise um ein Ventil. Zum Ausdruck ge-
bracht werden soll eine Konstruktion, die die Explosion
in deren Ausbreitungsrichtung durchlasst und in deren
Reflexionsrichtung behindert. Damit ist bei den Figuren
2i und 2j der Stromungswiderstand durch den StoRbre-
cher 9 in Strdmungsrichtung von dem Ziindraumaus-
gang 8 zu dem Ziindort 6 jeweils groRer als der von dem
Zundort 6 zu dem Ziindraumausgang 8.

[0061] IndenFiguren3aundbisteine erste detaillierte
Ausfiihrungsform eines StofRbrechers 9 gezeigt, bei wel-
chem drei StolRbrecherelemente 10 gemeinsam eine La-
byrinth-Struktur in Form eines mehrfach gekrimmten
Durchlasses 12 bilden.

[0062] In Figur 3a ist der rotationssymmetrische
StolRbrecher 9im Schnitt dargestellt, wobei die drei Stol3-
brecherelemente 10 nicht geschnitten sind. Es handelt
sich hier um zylinderscheibenartige StofRbrecherele-
mente 10, die jeweils eine Bohrung 16 und eine Rille 17
als Durchlass durch die Scheibe hindurch bzw. an der
Scheibe vorbei aufweisen. Dadurch, dass die zylinder-
scheibenférmigen StoRbrecherelemente 10 bezogen auf
deren Bohrungen 16 und Rillen 17 phasenverschoben
in Strdomungsrichtung hintereinander angeordnet sind,
wird der durch die StoRbrecherelemente 10 stromende
Teil der Detonationswelle mehrfach umgeleitet. Die Zy-
linderscheiben 10 sind beabstandet zu den Aulienwén-
den 11 des StoRbrechers 9 angeordnet, so dass an die-
ser Stelle ein zusatzlicher Durchlass 12 erzeugt wird.
Durch einen zweiteiligen Gehauseaufbau mit Teilungs-
ebene 24 kann Uber ein Gewinde 23 der StoRRbrecher 9
bzw. die StoRRbrecherelemente 10 auf einfache Art und
Weise montiert und gewartet werden. Im Bereich der
StoRRbrecherelemente 10 ist der Durchlass 12 vergro-
Rert, danach jedoch wieder verjlingt, so dass die Stol-
brecherelemente 10 nicht in den angrenzenden Zin-
draum 5 oder in das Stitzrohr 25 gelangen kénnen. Au-
Rerdem sorgt dies fiir obig erwahnte Verringerung des
Durchlasses 12.

[0063] In Figur 3b sind die zylinderscheibenférmigen
StoRbrecherelemente 10 perspektivisch herausgezeich-
net. Die jeweiligen Bohrungen 16 und Rillen 17 sind hier
zur jeweils in Strdmungsrichtung nachsten Zylinder-
scheibe 10 um 60° phasenverschoben.

[0064] In Figur 4 ist ein weiterer StolRbrecher 9 mit zy-
linderscheibenférmigen StoRbrecherelementen 10 dar-
gestellt. Figur 4a zeigt einen Schnitt durch den rotations-
symmetrischen StoRbrecher 9, wobei die StolRbrecher-
elemente 10, vier an der Zahl, mitgeschnitten sind. Zum
Erleichtem von Montage und Wartung ist der Stof3bre-
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cher 9 erneut zweiteilig und Uber ein Gewinde 23 ver-
bunden konstruiert. Im Unterschied zu Figur 3 sind die
zylinderscheibenartigen StoRbrecherelemente 10 hier
symmetrisch aufgebaute Labyrinth-Elemente. Eine La-
byrinth-Struktur ergibt sich hier durch bloRes Aneinan-
derreihen in Strdmungsrichtung 36. Diese StoRbrecher-
elemente 10 liegen unverriickbar an der AuRenwand 11
des StoRbrechers 9 an. Ausgehend vom Ziindort 6 steht
der sich ausbreitenden Explosionswelle ein Durchlass
12 zur Verfligung, welcher sich auf die StoRRbrecherele-
mente 10 zugehend konisch verjiingt und danach verrin-
gertfortgeflhrtwird. Dieser verringerte Durchlass 12 wird
nach Passieren der Stof3brecherelemente 10 beibehal-
ten. Die zylinderscheibenférmigen StoRRbrecherelemen-
te 10 weisen je zwei Bohrungen 16 quer zur Strémungs-
richtung 36 auf, welche Uber seitlich angebrachte Vertie-
fungen 17 miteinander verbunden sind. Langsbohrungen
von Seiten der Stirnflachen 13 aus enden jeweils an den
Bohrungen 16. Dadurch wird der Durchlass 12 zuerst in
T-Form verzweigt, um dann Gber eine zweite T-Form wie-
der zusammengefihrt zu werden. Der Auslass eines
StoRRbrecherelements 10 liegt an dem Einlass des nach-
sten StoRbrecherelements 10 an.

[0065] InFigur4b sind zwei der StoRbrecherelemente
10 aus Figur 4ain unterschiedlich gedrehter Perspektive
dargestellt. Aufgrund des verzweigten Durchlasssy-
stems ist es irrelevant, wie die StoRbrecherelemente 10
in Strémungsrichtung hintereinander angeordnet sind.
[0066] In Figur 5 besteht der StoRbrecher 9 aus einem
oktagonal-prismatischen StoRbrecherelement 10, des-
sen Stirnflaichen 13 als Prallflichen in Strémungsrich-
tung 36 ausgerichtet sind. Das Stof3brecherelement 10
wird seitlich von zwei Umlenkwanden 18 flankiert, die die
Auflenkontur des StofRbrecherelements 10 in parallelem
Abstand dazu fortfihren. Die Auflenwand 11 des
StoRbrechers 9 ist seitlich des StoRbrecherelements 10
und den Umlenkwéanden 18 ausgeweitet und folgt eben-
falls, im parallelem Abstand zu den Umlenkwéanden 18,
der AuRRenkontur des oktagonal-prismatischen StolRbre-
cherelements 10. Dadurch wird der Durchlass 12 zwi-
schen StolRbrecherelement 10 und Aufenwénden 11 je
aufgeteilt und umgelenkt.

[0067] In Figur 6 weitet sich der Durchlass 12 durch
den StoRbrecher 9 gefaRartig aus, so dass in dessen
Ausweitung mehrere schuttgutartig aufeinanderliegende
StoRbrecherelemente 10 Platz finden. Durch die schiitt-
gutartig aufeinanderliegenden StoRbrecherelemente 10
ergibt sich eine Vielzahl an verzweigten Durchldssen 12
durch den StoRRbrecher 9. Je nach Ausgestaltung kann
es gunstig sein, die StolRbrecherelemente 10 durch einen
Fanger 19 vom Ziindort 6 und/oder Ziindraum 5 fernzu-
halten. Dies gilt speziell fir StoRbrecherelemente 10,
welche kleiner sind als der entsprechende Durchlass 12
und eine Absicherung in Richtung der Schwerkraft sowie
der rickprallenden Detonationswelle. Idealerweise ist
der Fanger 19 netzartig ausgebildet, er kann jedoch auch
Blockierstreben aufweisen, welche den Durchlass 12
derart verengen, dass kein StolRbrecherelement 10 mehr
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hindurchpasst. Der Fanger 19 wirkt also strémungs-
durchlassig und schittgutsperrend. Besonders dieser
StolRbrecher 9 weist eine wesentlich grofiere Oberflache
als die dem StoRbrecher 9 benachbarte Ziindrauminnen-
flache auf. Die gestrichelte Linie 20 bezeichnet eine
Trennmoglichkeit zur Montage und Wartung der beiden
StoRbrecherhalbschalen.

[0068] In Figur 7 ist eine Anordnung auf Liicke von
mehreren, hier rautenférmig-prismatischen, StoRbre-
cherelementen 10 auf einem StolRbrechertrager 21 ge-
zeigt. Dadurch kdnnen die StoRbrecherelemente 10 ein-
fach ausgewechselt werden. Ebenso ist es mdglich, Uber
mehrere hinter- oder Ubereinander angeordnete
StolRbrechertrager 21 eine Vielzahl an StoRbrecherele-
menten 10 platzsparend in den StoRbrecher 9 einzubau-
en.

[0069] Aufgrund der beim Abbremsen der Detonati-
onswelle wirksamen Krafte enthalt der StolRbrecher 9
bzw. die StolRbrecherelemente 10 Stahl und/oder Kup-
fer-Beryllium (CuBe).

[0070] Figur 8 zeigt eine schematische Ansicht einer
erfindungsgeméfien Vorrichtung 29, bei der der
StoRRbrecher 9 auf der dem Ziindort 6 abgewandten Seite
des Formwerkzeuges 2 angeordnet ist. Dabei kann der
StoRbrecher 9 unmittelbar an das Formwerkzeug 2 an-
schlie®end, beabstandet dazu oder am Ende des Stitz-
rohres 25 angeordnet sein. Weiterhin sind zwei Ventile
22 vorgesehen, wobei eines am Ziindort 6 und das an-
dere am Stitzrohr 25 angeordnet ist. Die Ventile 22 kdn-
nen einerseits zur Explosionsmittelzufuhr 7 dienen, aber
auch als Befilleinrichtung flr Fluide, etwa Wasser.
[0071] Der StolRbrecher 9 kdénnte auch auf der dem
Zindort 6 zugewandten Seite des Formwerkzeuges 2
angeordnet sein oder es kénnten mehrere StolRbrecher
9 auf dem Ausbreitungsweg der Detonationswelle vor-
gesehensein. Weiterhin istdie Orientierung des Symbols
fir die StolRbrecherelemente 10 gegeniiber der Darstel-
lung in Figur 1 um 180 Grad gedreht, um anzudeuten,
dass in diesem Ausfiihrungsbeispiel der Strémungswi-
derstand des StolRbrechers 9 in Strémungsrichtung 36
groRer ist als zu dem Ziindort 6 hin. In diesem Fall kann
die Detonationswelle nach dem Durchlaufen des Form-
werkzeuges 2 bereits am Ende der Vorrichtung 29 inihrer
Energie abgeschwacht werden. Der StoRbrecher 9 kdnn-
te aber auch auf die gleiche Weise angeordnet sein, wie
in Figur 1, sodass die Detonationswelle beim Durchlau-
fen zunachst weniger oder gar nicht abgeschwacht wird,
um nach der Reflektion am Ende 38 der Vorrichtung 29
vom StoRbrecher 9 gebrochen zu werden.

[0072] Figur 9 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes StoRbrechers 9, wobei dieser (iber einen Haupt-
durchgang 30 und einer Abzweigung 26 verfiigt. Die Ab-
zweigung weist Seitenwande 33 auf, die zum Haupt-
durchgang geneigt sind. Die Neigung der Seitenwande
33 ist unter beliebigen Winkeln zum Hauptdurchgang 30
vorstellbar. Es wird nur eine Abzweigung 26 gezeigt, ob-
wohl eine Vielzahl solcher Abzweigungen, die unter einer
Vielzahl von Winkeln zum Hauptdurchgang 30 ausgebil-
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det vorliegen kénnen. An ihrem Ende ist die Abzweigung
26 geschlossen. Dadurch kann erreicht werden, dass die
Detonationswelle innerhalb des StolRbrechers 9 verbleibt
und nicht auf das den Stof3brecher 9 méglicherweise um-
gebende Stitzrohr 25 oder den Ziindraum 5 einwirken
kann. Damit kann erreicht werden, dass wenigstens das
Stltzrohr 25 oder der Zindraum 5 im Bereich des
StoRbrechers aus einem anderen Material gefertigt sein
kénnen als der StoRbrecher, welcher vorzugsweise aus
widerstandsfahigem Material, wie zuvor genannt, be-
steht. Der StofRbrecher 9 kann in seinem Querschnitt
kreisférmig ausgebildet sein, was die Montage innerhalb
eines Rohres oder eines rohrférmigen Bauteils erleich-
tert. Denkbar ist jedoch auch ein beliebiger abweichen-
der Querschnitt, zum Beispiel mehreckige Formen.
[0073] Figur 10 zeigt eine Ausfihrungsform des
StoRbrechers 9, der als einzelnes StoRbrecherelement
10 ausgebildet ist und innerhalb eines Stiitzrohres 25
angeordnet ist. Das StoRbrecherelement 10 weist eine
seitliche Abzweigung 26 auf, die an ihrem Ende gedffnet
ist und mit einer Auslassung 34 im Stitzrohr 25 einen
Befullkanal 35 bildet, durch den einerseits Fluid, etwa
Wasser in den Ausbreitungsraum der Vorrichtung 29 ge-
fullt werden kann oder andererseits die Explosionsmit-
telzufuhr 7 ausgebildet sein kann. Der Ausbreitungsraum
erstreckt sich im Inneren der Vorrichtung vom Ziindort 6
bis zum Ende 38 der Vorrichtung. In diesem Ausflih-
rungsbeispiel weist der Sto3brecher 9 eine runde Quer-
schnittsform auf, die jedoch auch auf andere Weise etwa
eckig ausgebildet sein kénnte.

[0074] Figur 11 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines Stolbrechers 9, welcher als einzelnes StoRbre-
cherelement 10 ausgebildet ist, wobei das StoRbrecher-
element 10 eine Vielzahl von seitlichen Abzweigungen,
die teilweise verastelt und verzweigt sind aufweist, sowie
eine beispielhafte Verzweigung, die tiber einen Kanal 35
mit einem Ausbreitungsraum 27 verbunden ist. Die De-
tonationswelle kann hier teilweise den StoR3brecher, so-
wie das Stitzrohr 25 verlassen, umim Ausbreitungsraum
27 in ihrer Energie abgeschwacht zu werden. Der Aus-
breitungsraum 27 kann mit Gas, Fliissigkeit oder festen
Stoffen geflllt sein.

[0075] Der Hauptdurchgang 30 mindet in einer Refle-
xionsflache 32, die in diesem Ausfihrungsbeispiel halb-
kugelférmig ausgebildet ist. Die Reflexionsflaiche 32
kann jedoch auch eine andere Form aufweisen etwa eine
Kalottenform oder pyramidenférmig oder dergleichen.
Die Reflexionsflache 32 ist in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel als ein Teil eines Deckels 31 ausgebildet, der in
diesem Ausflihrungsbeispiel abnehmbar an dem Stiitz-
rohr 25 angebracht ist und zusammen mit dem Stiitzrohr
25 und dem StoRbrecher 9 als Endstiick ausgebildet ist.
[0076] Figur 12 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafien StolRbrechers 9, welcher am
Ende 38 der Vorrichtung 29 angebracht ist und eine Viel-
zahl von Reflexionsflachen 32 aufweist. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist angedeutet, dass die Reflexionsfla-
chen sich derart ausbilden, dass jeweils zwei Reflexions-
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flachen 32 sich unter einem Offnungswinkel gegentiber-
liegen und sich so von der Seite gesehen dreieckige Aus-
sparungen an dem StoRbrecher 9 ergeben. Die Figur
kann auch so verstanden werden, dass es sich um einen
Querschnitt handelt und wie durch die gestrichelten Li-
nien innerhalb des StoRbrechers 9 angedeutet die Aus-
sparungen eine Pyramidenform aufweisen. An derart ge-
formten und vielfach an dem StoRbrecher 9 auftretenden
Reflexionsflachen 32 kann die aus der Strémungsrich-
tung 36 auftreffende Detonationswelle mehrfach gebro-
chen werden, sodass sich die Energie der auftreffenden
Detonationswelle auf eine Vielzahl von unter verschie-
denen Winkeln zurlickreflektierten StoRwellen aufteilt.
Die maximale Energie, die nach der Reflexion an dem
StoRbrecher 9 in einer zuruckreflektierten StoRwelle auf-
treten kann, kann so gegenulber der Detonationswelle
herabgesetzt werden.

[0077] Der StoRbrecher 9 kann in diesem Ausflih-
rungsbeispiel ohne zusatzliche Haltevorrichtungen in ei-
nem durch die dulReren gestrichelten Linien angedeute-
ten Stutzrohr an dessen Ende 38 vorgesehen sei. Eine
Reflexion der Detonationswelle an dem glatten Ende 38
der Vorrichtung 29 kann in dem vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel durch Einsatz des StoRbrechers 9 vermie-
den werden. Die Detonationswelle kann unmittelbar an
dem StoRRbrecher 9 durch Auftreffen auf die Vielzahl der
Reflexionsflachen 32 gestreut werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fir das Explosionsumformen von Werk-
stiicken (3), welche einen Ziindraum (5) und einen
Zundmechanismus (4) aufweist, wobei mit Hilfe des
Zindmechanismus (4) ein Explosionsmittel in dem
Zindraum (5) an einem Zindort (6) entziindbar ist,
wovon sich eine Detonationswelle zum Umformen
des Werkstlicks in einem Formwerkzeug (2) aus-
breiten kann,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Ausbreitungsweg (37) der Detonati-
onswelle ein StoRbrecher (9) vorgesehen ist, und
dass der StofRbrecher (9) auerhalb des Formwerk-
zeugs (2) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sto3brecher (9) zwischen dem Ziindort (6)
und einem Zlindraumausgang (8) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der StoRbrecher (9) ndher an dem Ziindort (6)
als an dem Zindraumausgang (8) angeordnet ist,
insbesondere dass der StoRbrecher (9) direkt an
dem Ziindort (6) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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10.

spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der StoRbrecher (9) auf der dem Zlindort (6)
abgewandten Seite des Formwerkzeuges (2) ange-
ordnet ist, vorzugsweise dass der StoRRbrecher (9)
unmittelbar am Formwerkzeug (2) angeordnet ist,
oder vorzugsweise dass der StolRbrecher (9) néher
zu dem den Zundort (6) gegentiberliegenden Ende
(38) der Vorrichtung (29) liegend angeordnet ist, ins-
besondere dass der StoRbrecher (9) das dem
Zindort (6) gegeniiberliegende Ende (38) der Vor-
richtung (29) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der StolRbrecher (9) innerhalb eines Stiitzroh-
res (25) vorgesehen ist, insbesondere dass der
StoRbrecher (9) in Einheit mit dem Stutzrohr (25) als
Endstlick (28) ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der StoRbrecher (9) einen gekrimmten und/
oder verringerten Durchlass (12) gegeniiber dem
Zundraumquerschnitt aufweist und/oder erzeugt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein StoRbrecherelement (10) vor-
gesehen ist, welches wenigstens teilweise beab-
standet zu und einen Durchlass (12) mit der Ziin-
drauminnenwandung oder der Stiitzrohrinnenwan-
dung bildend angeordnet ist, oder dass mehrere
Durchlasse (12) zwischen sich bildende StoRbre-
cherelemente (10) vorgesehen sind, insbesondere
dass mehrere schittgutartig aufeinanderliegende
StolRbrecherelemente (10) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strémungswiderstand durch den Stol3bre-
cher (9) in Strdmungsrichtung (36) von zu dem
Zindort (6) weg grofer oder kleiner ist als zu dem
Zindort (6) hin.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stol3brecher (9) mindestens ein Drossel-
riickschlag-Element (15) oder mindestens ein Ein-
weg-Element (14) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der StoRbrecher (9) eine gréRere Oberflache
als die dem StoRbrecher (9) benachbarte Ziin-
drauminnenflache oder Stitzrohrinnenflache auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der StoRRbrecher (9), wenigstens teilweise zur
Strémungsrichtung (36) geneigt angeordnete Fla-
chenelemente aufweisende StoRbrecherelemente
(10) umfasst, die insbesondere wenigstens teilweise
versetzt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zundraumquerschnitt und/oder der Stiitz-
rohrquerschnittin dem Bereich des StoRbrechers (9)
vergrofert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der StoRbrecher (9) Uiber wenigstens eine von
einem Hauptdurchgang (30) abgehende seitliche
Abzweigung (26) verfugt, vorzugsweise dass die we-
nigstens eine Abzweigung (26) wenigstens teilweise
verastelt ist, insbesondere dass die Abzweigung
(26) an ihrem Ende geschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Abzweigung (26) einen Be-
fullkanal (35) fiir Fluid bildet.

Vorrichtung nach den Anspriichen 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausbreitungsraum innerhalb der Vorrich-
tung (29) Uber die Abzweigung (26) mit einem Aus-
breitungsvolumen (27) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Beflllkanal (35) fur Fluid an der dem
Zindort (6) abgewandten Seite des Formwerkzeu-
ges (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der StoRbrecher (9) eine Labyrinth-Struktur
aufweist, vorzugsweise dass der StoRbrecher (9)
mindestens ein Labyrinth-Element und/oder mehre-
re, eine Labyrinth-Struktur bildende StoRbrecherele-
mente (10) aufweist, insbesondere dass der Durch-
lass (12) etwa maanderférmig ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stofbrecher (9) mindestens ein scheiben-
artiges StoRbrecherelement (10) mit mindestens ei-
nem Durchlass (12) durch die Scheibe hindurch auf-
weist, insbesondere dass das Stol3brecherelement
(10) als Zylinderscheibe ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere StoRbrecherelemente (10) mit pha-
senverschoben aufeinander folgenden Durchldssen
(12) vorgesehen sind, oder dass das StoRbrecher-
element (10) ein verzweigtes Durchlasssystem auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das StoRbrecherelement (10) schwamm-, ge-
flecht- und/oder knduelartig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein StoRbrecherelement (10) als
Umlenkwand (18) ausgebildet ist, insbesondere
dass die Umlenkwand (18) in ihrem Verlauf mehrek-
kig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere zueinander beabstandete StoRbre-
cherelemente (10) in Strémungsrichtung (36) hinter-
einander und quer zur Strdmungsrichtung (36) ver-
setzt zueinander angeordnet sind, insbesondere
dass mindestens zwei hintereinander angeordnete
StoRbrecherelemente (10) tiberlappend zueinander
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere StoRbrecherelemente (10) von einem
StoRRbrechertrager (21) gehalten sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stol3brecher (9) Stahl- und/oder Kupfer-
Beryllium (CuBe) enthalt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der StoRbrecher (9) wenigstens teilweise aus-
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tauschbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Explosionsmittelzufuhr (7) auf der dem
Zindraumausgang (8) entgegengesetzten Seite
des StoRbrechers (9) erfolgt, oder dass die Explosi-
onsmittelzufuhr (7) zwischen StoRbrecher (9) und
Zlindraumausgang (8) erfolgt.

Claims

A device for explosive forming of workpieces (3),
comprising an ignition chamber (5) and an ignition
mechanism (4), an explosive agent being ignitable
by means of the ignition mechanism (4) in the ignition
chamber (5) at an ignition point (6), from which a
detonation wave may propagate to form the work-
piece in a die (2), characterised in that a shock
dissipator (9) is provided in the propagation path (37)
of the detonation wave, and in that the shock dissi-
pator (9) is provided outside the die (2).

A device according to claim 1, characterised in that
the shock dissipator (9) is arranged between the ig-
nition point (6) and an ignition chamber outlet (8).

A device according to claim 1 or claim 2, character-
ised in that the shock dissipator (9) is arranged clos-
erto the ignition point (6) than to the ignition chamber
outlet (8), in particular in that the shock dissipator
(9) is arranged directly at the ignition point (6).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) is arranged on the side of the die (2) remote from
the ignition point (6), preferably in that the shock
dissipator (9) is arranged directly on the die (2), or
preferably in that the shock dissipator (9) it located
closer to the opposite end (38) of the device (29)
from the ignition point (6), in particular in that the
shock dissipator (9) forms the opposite end (38) of
the device (29) from the ignition point (6).

Adevice according to claim 4, characterised in that
the shock dissipator (9) is provided inside a support-
ing tube (25), in particularin that the shock dissipator
(9) is formed as an endpiece (28) in unity with the
supporting tube (25).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) comprises and/or produces a passage (12)
curved and/or narrowed relative to the ignition cham-
ber cross-section.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 2 249 980 B9

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

18

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that at least one shock
dissipator element (10) is provided, which is ar-
ranged at least partially spaced from and forming a
passage (12) with the ignition chamber internal wall
or the supporting tube internal wall, or in that a plu-
rality of shock dissipator elements (10) are provided
which form passages (12) between each other, in
particular in that a plurality of shock dissipator ele-
ments (10) are provided which adjoin one another in
the manner of bulk material.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the flow resistance
through the shock dissipator (9) is greater or less in
the flow direction (36) away from the ignition point
(6) than towards the ignition point (6).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) comprises atleast one flow restrictor element (15)
or at least one one-way element (14).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) has a larger surface area than the ignition cham-
ber inner surface or supporting tube inner surface
adjoining the shock dissipator (9).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) includes shock dissipator elements (10) compris-
ing surface elements arranged at least partially at an
angle to the direction of flow (36), which shock dis-
sipator elements are in particular at least partially
staggered.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the ignition chamber
cross-section and/or the supporting tube cross-sec-
tion is enlarged in the region of the shock dissipator

(9).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) has at least one lateral branch (26) extending
from a main passageway (30), preferably in that the
at least one branch (26) is at least partially ramified,
in particular in that the branch (26) is closed at its
end.

A device according to claim 13, characterised in
that at least one branch (26) forms a filling channel
(35) for fluid.

A device according to claims 13 or 14, character-
ised in that the propagation chamber is connected
inside the device (29) via the branch (26) to a prop-
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agation space (27).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that a filling channel (35)
for fluid is provided on the side of the die (2) remote
from the ignition point (6).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) has a labyrinthine structure, preferably in that
the shock dissipator (9) comprises at least one lab-
yrinth element and/or a plurality of shock dissipator
elements (10) forming a labyrinthine structure, in par-
ticular in that the passage (12) for instance adopts
a zigzag configuration.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) comprises at least one disc-like shock dissipator
element (10) with at least one passage (12) through
the disc, in particular in that the shock dissipator
element (10) takes the form of a cylindrical disc.

A device according to claim 18, characterised in
that a plurality of shock dissipator elements (10) are
provided with successive phase-shifted passages
(12), or in that the shock dissipator element (10)
comprises a branched passage system.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
element (10) is sponge-like or intertwined and/or tan-
gled.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that at least one shock
dissipator element (10) takes the form of a deflecting
wall (18), in particular in that the deflecting wall (18)
is polygonal in profile.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that a plurality of mutually
spaced shock dissipator elements (10) are arranged
one behind the other in the direction of flow (36) and
staggered relative to one another across the direc-
tion of flow (36), in particular in that at least two
shock dissipator elements (10) arranged one behind
the other are arranged overlapping one another.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that a plurality of shock
dissipator elements (10) are held by a shock dissi-
pator support (21).

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) contains steel and/or copper beryllium (CuBe).
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A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the shock dissipator
(9) is at least partially replaceable.

A device according to any one of the preceding
claims, characterised in that explosive agent feed
(7) takes place on the side of the shock dissipator
(9) opposite the ignition chamber outlet (8), orin that
explosive agent feed (7) takes place between shock
dissipator (9) and ignition chamber outlet (8).

Revendications

Dispositif pour le formage par explosion de pieces
(3), qui comporte un espace d’'allumage (5) et un
mécanisme d’allumage (4), étant précisé qu'un ex-
plosif est apte a étre enflammé a I'aide du mécanis-
me d’allumage (4) dans I'espace d’allumage (5), au
niveau d’un point d’allumage (6) a partir duquel peut
se propager une onde de detonation destinée a dé-
former la piéce dans un outil de formage (2),
caractérisé en ce qu’il est prévu sur la trajectoire
(37) de 'onde de détonation un atténuateur de dé-
tonation (9) et en ce que 'atténuateur de détonation
(9) est prévu a I'extérieur de I'outil de formage (2).

Dispositif selon la revendications 1, caractérisé en
ce que l'atténuateur de détonation (9) est disposé
entre le point d’allumage (6) et une sortie d’espace
d’allumage (8).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 'atténuateur de détonation (9) estdisposé
plus prés du point d’allumage (6) que de la sortie
d’espace d’allumage (8), en particulier en ce que
I'atténuateur de détonation (9) est disposé directe-
ment au niveau du point d’allumage (6).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'atténuateur de détona-
tion (9) est disposeé sur le co6té de I'outil de formage
(2) opposé au point d’allumage (6), de préférence
en ce que I'atténuateur de détonation (9) est disposé
directement au niveau de l'outil de formage (2), ou
de préférence en ce que I'atténuateur de détonation
(9) estdisposé al’horizontale plus pres de I'extrémité
(38) du Dispositif (29) opposée au point d’allumage
(6), en particulier en ce que I'atténuateur de déto-
nation (9) forme I'extrémité (38) du dispositif (29) op-
posée au point d’allumage (6).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'atténuateur de détonation (9) estprévu dans
une tube de support (25), en particuliére en ce que
I'atténuateur de détonation (9) est formé d’'une ma-
niére unité avec la tube de support (25) a représenter
une piece de I'extrémité (28).
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Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'atténuateur de détona-
tion (9) présente et/ou produit un passage (12) cour-
be et/ou réduit par rapport a la section transversale
de I'espace d’allumage.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il est prévu au moins un
élément atténuateur de detonation (10) qui est dis-
posé au moins en partie a une certaine distance de
la paroi intérieure de I'espace d’allumage ou du tube
de support et qui forme un passage (12) avec ladite
paroi, ou en ce qu’il est prévu plusieurs éléments
atténuateurs de détonation (10) qui forment entre
eux des passages (12), en particulier en ce qu’il est
prévu plusieurs éléments atténuateurs de detona-
tion (10) superposés a la maniere d’un matériau en
vrac.

Dispositif selon I'une des revendication précéden-
tes, caractérisé en ce que la résistance a I'écoule-
ment a travers I'atténuateur de détonation (9) dans
le sens d’écoulement (36) qui s’éloigne du point d’al-
lumage (6) est plus grande ou plus petite qu’en di-
rection dudit point d’allumage (6).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'atténuateur de détona-
tion (9) comporte au moins un élément formant cla-
pet anti-retour (15) ou au moins un élément unidi-
rectionnel (14).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes caractérisé en ce que l'atténuateur de détona-
tion (9) présente une surface plus grande que la sur-
face intérieure de I'espace d’allumage ou du tube de
support voisine de I'atténuateur de détonation (9).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'atténuateur de détona-
tion (9) comprend des éléments atténuateurs de dé-
tonation (10) qui présententdes éléments de surface
disposés en partie en biais par rapport au sens
d’écoulement (36) et qui sont notamment au moins
en partie décalés.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la section transversale
de I'espace d’allumage et/ou du tube de support est
agrandie dans la zone de I'atténuateur de détonation

(9).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce quil'atténuateur de détonation
(9) dispose d’au moins un embranchement lateral
(26) qui part d’un passage principal (30), de préfé-
rence en ce que ledit embranchement (26) est au
moins en partie ramifié, en particulier en ce que 'em-
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branchement (26) est fermé a son extrémité.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu’au moins un embranchement (26) forme un
conduit de remplissage (35) pour un fluide.

Dispositif selon les revendications 13 ou 14, carac-
térisé en ce que I'espace de propagation a l'inté-
rieur du dispositif (29) est relié par 'embranchement
(26) a un volume de propagation (27).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il est prévu un conduit de
remplissage (35) pour un fluide sur le c6té de I'outil
de forage (2) opposé au point d’allumage (6).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'atténuateur de détona-
tion (9) présente une structure a labyrinthe, de pré-
férence en ce que l'atténuateur de détonation (9)
comporte au moins un élément a labyrinthe et/ou
plusieurs éléments atténuateurs de détonation (10)
qui forment une structure a labyrinthe, en particulier
en ce que le passage (12) a a peu prées la forme de
méandres.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'atténuateur de détona-
tion (9) comporte au moins un élément atténuateur
de détonation (10) enforme de plaque avec au moins
un passage (12) dans ladite plaque, en particulier
en ce que I'élément atténuateur de détonation (10)
est concu comme une plaque cylindrique.

Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce qu’il est prévu plusieurs éléments atténuateurs
de détonation (10) avec des passages (12) succes-
sifs déphasés, ou en ce que I'élément atténuateur
de détonation (10) comporte un systéme de passage
ramifié.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément atténuateur de
détonation (10) est congu a la maniéere d’une épon-
ge, d’un treillis et/ou d’'une pelote.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’au moins un élément at-
ténuateur de détonation (10) est congu comme une
paroi déflectrice (18), en particulier en ce que la pa-
roi déflectrice (18) a une forme polygonale.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que plusieurs éléments at-
ténuateurs de détonation (10) espacés sont dispo-
sés les uns derriére les autres dans le sens d’écou-
lement (36) et en étant décalés transversalement
par rapport au sens d’ecoulement (36), en particulier
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en ce qu’au moins deux éléments atténuateurs de
détonation (10) disposés l'un derriére I'autre sont
disposés en se chevauchant.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que plusieurs éléments at-
ténuateurs de détonation (10) sont tenus par un sup-
port d’atténuateur de détonation (21).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'atténuateur de détona-
tion (9) contient de I'acier et/ou du cuivre-béryllium
(CuBe).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'atténuateur de détona-
tion (9) est disposé pour pouvoir au moins en partie
étre changé.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 'amenée d’explosif (7)
se fait du coté de 'atténuateur de détonation (9) op-
posé a la sortie d’espace d’allumage (8), ou en ce
que 'amenée d’explosif (7) se fait entre I'atténuateur
de détonation (9) etla sortie d’espace d’allumage (8).
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