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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur steu-
erbaren Druckentlastung eines Wirksystems, umfas-
send eine in einer Hille angeordnete Sprengladung so-
wie eine kombinierte Ziindeinrichtung flr deflagrative
und detonative Initiierung der Sprengladung.

[0002] Eine wichtige Voraussetzung ist dabei jedoch,
dass die deflagrative Umsetzung rdumlich und zeitlich
stabil ablauft. Dies ergibt sich aus den Raten der Ener-
giedissipationim Vergleich zur Energieerzeugung, wobei
verschiedene Systemparameter wie Initiierung, Spreng-
ladungseigenschaften, sowie Verddmmung und Entlif-
tung der Sprengladung maRgeblich sind. Fir ein spezi-
fisches Wirkladungssystem existiert somit eine bestimm-
te Kombination dieser Parameter. Die vorliegende Erfin-
dung konzentriert sich deshalb auf die notwendige Ent-
lGftung wahrend einer Deflagration, damit diese auch bei
vollstandiger Verdammung der Wirkladung stabil ablau-
fen kann.

[0003] In der Patentanmeldung DE 10 2014 004 003
B3istein Zlindsystem beschrieben, das eine einstellbare
Leistungsabgabe des Wirksystems vor dem Erreichen
des Zieles in einem weiten Bereich ermdglicht. Hierfir
wird das Verhaltnis zwischen detonativer und deflagra-
tiver Umsetzung der Sprengladung auf einen gewtinsch-
ten Wert eingestellt. Dies kann mittels zweier raumlich
weitbeabstandeter Ziindeinrichtungen erfolgen, wie dies
aus dem Stand der Technik bekanntist. GemaR der neu-
en Patentanmeldung ist es vorgesehen beide Ziindein-
richtungen unmittelbar nebeneinander anzuordnen. Hin-
sichtlich der Entliftung des Wirksystems wird jedoch kein
Hinweis auf eine wirksame Umsetzung gegeben.
[0004] Die US 2011/ 0 203 475 A1 zeigt die vorge-
nannte Anordnung zweier Ziindstellen mit einem unab-
hangig voneinander wahlbaren Ziindzeitpunkt. Um eine
innere, entlang der Zentralachse angeordnete Spreng-
ladung ist ein Luftraum angeordnet, der seinerseits von
Réhren aus Kunststoff bzw. Metall umgeben ist. Damit
kann die duRere Sprengladung auch deflagrativ initiiert
werden.

[0005] Die DE 102009 017 160 C2 betrifft eine Wirkla-
dung mit drei auf der Zentralachse angeordneten Ziind-
stellen, mit deren Hilfe nicht nur die Leistung der Wirkla-
dung, sondern auch die Grof3e der radial abgegebenen
Splitter einstellbar ist. Eine der Ziindstellen bewirkt die
Deflagration der Sprengladung.

[0006] In der DE 100 08 914 C2 ist das Grundprinzip
einer Wirkladung mit zwei auf der Zentralachse angeord-
neten und entgegengesetzt wirkenden Ziindstellen be-
kannt geworden. Mittels Wahl der Ziindzeitpunkte kann
die detonativ abgegebene Leistungin einem sehr grolRen
Bereich eingestellt werden. US 2003/010246 A1 offen-
bart eine Einrichtung zur Druckentlastung eines Wirksys-
tems.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flr
ein Wirksystem eine geeignete Entliftung fir den Fall
der deflagrativen Umsetzung der Sprengladung anzuge-
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ben, welche eine destruktive Beeinflussung der Hiille des
Wirksystems vermeidet.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
geldst, dass die Einrichtung zur Druckentlastung vor oder
gleichzeitig mit der Initiierung der deflagrativen Reaktion
der Sprengladung auslésbar ist, dass die Einrichtung zur
Druckentlastung in der oder unmittelbar benachbart zur
Zindeinrichtung angeordnet ist und dass das Mittel zur
Druckentlastung wenigstens einen Kanal aufweist, der
gesteuert zu 6ffnen ist und den Innenraum des Wirksys-
tems mit der externen Umgebung des Wirksystems ver-
bindet.

[0009] Ausgestaltungen der Erfindung sind den nach-
geordneten Anspriichen zu entnehmen.

[0010] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt ohne dass die Erfindung darauf
eingeschrankt ware. Sie werden im Folgenden néaher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine erste Variante mit zentralem Entliftungs-
kanal innerhalb des Ziindergeh&uses,

Fig. 2: eine zweite Ausfihrungsform mit wenigstens
einem aulerhalb des Ziindergehauses angeordne-
ten Entlliftungskanal,

Fig. 3: verschiedene Ausfiihrungsformen des LUf-
tungskanals bei einem Ziindergehduse mit rundem
Querschnitt.

[0011] Inder Figur 1 ist ein schematisch vereinfachter
Schnitt durch eine Zindeinrichtung ZE dargestellt, die
sowohl eine erste Zlindstelle Z1 fir detonative Initiierung
als auch eine weitere Zindstelle Z2 fiir deflagrative Ini-
tierung der die Zindeinrichtung ZE umgebenden
Sprengladung SP umfasst. Das Gehause G der Ziind-
einrichtung ZE ist mit einem Teil der Hille HE des Wirk-
systems verbunden.

[0012] Die erste Ziindstelle Z1 ist im Ausflihrungsbei-
spiel als ringférmige Sprengladung S1 ausgefihrt. Diese
wird derartinitiiert, dass ihre Vorzugswirkrichtung 1 radial
zur Hauptachse H des Wirksystems verlauft, damit eine
moglichst gleichmaRige Initiierung der Sprengladung SP
in allen radialen Richtungen erzielt werden kann. Hierfir
wird als Primarziinder beispielsweise ein erster EFI (Ex-
ploding Foil Initiator) E1 eingesetzt, der auf einer Platte
P montiert ist, welche die ringférmige Sprengladung S1
auf einer Seite abdeckt. In der Platte P sind vom EFI E1
ausgehend Zindleitungen gleicher Lange vorgesehen,
die zu Detonatoren D fiihren, die ihrerseits an der ring-
férmigen Sprengladung anliegen. Hierflr werden min-
destens zwei gleichmaRig auf der Oberflache der ring-
férmigen Sprengladung S1 verteilt angeordnete Detona-
toren D eingesetzt.

[0013] Auch die weitere Ziindstelle Z2 fiur die deflag-
rative Initiierung kann einen weiteren EFI E2 als Primar-
ziinder aufweisen. Dieser wirkt dann Uber eine Verstar-
kerladung V auf eine Ladung ein, die beispielsweise als
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Sprengschnur SS oder besser als angepasster Spreng-
ladungskern ausgefiihrt ist. Mittels der relativen Lage der
Zindzeitpunkte der ersten und der weiteren Ziindstelle
lasst sich dann die Leistungsabgabe des Wirksystems
Uber das Verhaltnis von detonativ umgesetztem Spreng-
stoff zu deflagrativ umgesetzten Sprengstoff einstellen.
[0014] Das erfindungsgemafe Mittel zur Druckentlas-
tung ist in diesem Ausfliihrungsbeispiel als zentraler und
in Richtung der Hauptachse H des Wirksystems verlau-
fender rohrférmiger Kanal K ausgebildet. Dieser beginnt
unmittelbar am weiteren EFI E2 und fuhrt bis durch den
genannten Teil der Hiille HE und die Offnung O ins Freie.
Somit dient dieser Kanal K zum einen zur unmittelbaren
Druckentlastung nach der Ziindung des weiteren EFI E2,
wobei die Offnung O des Kanals K frei gegeben wird.
Zum anderen wirkt 1 die ringférmigen Sprengladung S1
nicht nur auf die Sprengladung SP, sondern sie 6ffnet
auch den Kanal K, wodurch ebenfalls eine Druckentlas-
tung nach aulRen moglich wird.

[0015] Hinsichtlich der erforderlichen Querschnittsfla-
che des Kanal K gilt erfahrungsgemaf, dass wenigstens
7 mm2 und bezogen auf die mittlere Querschnittsflache
der Sprengladung SP mindestens 1/1000 davon - ohne
Berlicksichtigung der Dicke der Hiille betragt. Die gilt bei-
spielsweise fur Sprengladungen mit einem Innendurch-
messer von 50 mm, wobei bereits in diesem Fall eher
eine Kanalquerschnittsflache von 1/50 der Querschnitts-
flache der Sprengladung angestrebt wird. Grundséatzlich
gilt, dass die Querschnittsfliche der Druckentlastungs-
6ffnung O weniger als proportional zum Durchmesser
der Sprengladung SP anwéchst je grofRer dieser Durch-
messer gewahlt wird.

[0016] Grundsatzlichsolldie Druckentlastungséffnung
O dort angeordnet sein, wo die Deflagration beginnt und
hierdurch der Druck auch zuerst ansteigt. Dies ist in je-
dem Fall glinstiger als eine Entliftung tber einen in der
Hulle des Wirksystems angeordneten Deckel oder iber
Sollbruchstellen oder Offnungen in der Hiille. Mittels der
rechtzeitigen und andauernden Entliftung Uber die Zeit
der Deflagration wird ein Druckniveau innerhalb der
Sprengladung erzielt, das eine stabile Deflagrationsre-
aktion aufrecht erhalt.

[0017] Entscheidend ist der Zeitpunkt der Offnung der
Druckentlastung. Dieser muss rechtzeitig vor der Initiie-
rung der Deflagration stattfinden, damit wahrend der
hochlaufenden Deflagration ein zu rascher Druckaufbau
vermieden wird. Weiterhin ist es durchaus hilfreich,
schon aus Redundanzgriinden wenigstens eine zweite
Druckentlastungséffnung vorzusehen, wobei die Sum-
me der Querschnitte die angegebene Mindestquer-
schnittsflache erreichen muss.

[0018] In der Figur 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform
mit wenigstens einem auferhalb des Ziindergehauses
G angeordneten Entliftungskanal K dargestellt. Die
Zundstellen Z1 und Z2 fir die deflagrative und die deto-
native Initiierung der Sprengladung SP sind ebenso an-
geordnet wie im Ausfihrungsbeispiel in der Figur 1, wo-
bei aufgrund des Entfalls des zentralen und in Richtung
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der Hauptachse H des Wirksystems verlaufenden Ka-
nals auch die Platte P mit der Ziindenergieverteilung ent-
fallt, welche die Sprengladung S1 auf einer Seite ab-
deckt. Es ist stattdessen ein zentraler EFI E11 auf der
Hauptachse H vorgesehen. Die Initiierung der deflagra-
tiven Umsetzung der Sprengladung SP erfolgtin gleicher
Weise wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 mittels
des EFI E2.

[0019] Die Druckentlastung findet hier mittels mindes-
tens einen Liftungskanals K statt, der in unmittelbarer
Nahe zur Zindstelle Z2 fur die deflagrative Initiilerung
beginnt und an der AufRenseite des Ziindergehduses G
entlang auf kurzem Weg ins Freie flhrt. Auch hier ist die
oben genannte Mindestquerschnittsflaiche einzuhalten.
[0020] Die mdglichen Ausfihrungsformen des LUf-
tungskanals K kénnen der Bauform des Ziindergehau-
ses angepasst werden. Beispielhaft istin der Figur 3 ein-
mal eine Version mit drei rohrférmigen Kanalen K dar-
gestellt und zum anderen eine Ausfliihrung mit einem ko-
axialen auf der AuRenseite des Ziindergehduses G um-
laufenden Kanal K, der sich mittels Stegen oder Streben
S andem Zindergehause G abstitzt. Auch dieser Kanal
K fiihrt iber Offnungen O in der Hiille HE des Wirksys-
tems ins Freie.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Offnung (O) des Kanals (K) zeitlich steuerbar.

[0022] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Offnung des Kanals (K) in Abh&ngigkeit vom Erreichen
einer wahlbaren Beschleunigung, insbesondere in Rich-
tung der Hauptachse (H) des Wirkkoérpers, aktivierbar.
[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt
die Offnung des Kanals (K) mittels wenigstens eines
Gasgenerators.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur steuerbaren Druckentlastung eines
Wirksystems, umfassend eine in einer Hiille ange-
ordnete Sprengladung (SP) sowie eine kombinierte
Zundeinrichtung (ZE) aufweisend eine erste Ziind-
stelle (Z1) fir eine detonative Initiierung der Spreng-
ladung (SP) und eine zweite Ziindstelle (Z2) fiir eine
deflagrative Initiierung der Sprengladung (SP),
wobei die Einrichtung zur Druckentlastung vor oder
gleichzeitig mit der Initiierung der deflagrativen Re-
aktion der Sprengladung (SP) ausldsbar ist,
wobei die Einrichtung zur Druckentlastung in der
oder unmittelbar benachbart zur Ziindeinrichtung
angeordnet ist, und
wobei die Einrichtung zur Druckentlastung wenigs-
tens einen Kanal (K) aufweist, der durch unmittelba-
re Freigabe einer Offnung (O) des Kanals (K) durch
Ziundung der zweiten Ziindstelle (Z2) gesteuert zu
offnen (O) ist und den Innenraum des Wirksystems
mit der externen Umgebung des Wirksystems ver-
bindet, wodurch eine Druckentlastung wahrend der
Deflagration nach auRen mdéglich wird.



5 EP 3 012 574 B1 6

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal (K) einen Mindestquer-
schnitt aufweist, der vom Durchmesser der Spreng-
ladung abhéangt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnittsflache des Ka-
nals (K) wenigstens 7 mmZ2 und in Abhéngigkeit vom
Durchmesser der Sprengladung zwischen 1/1000
und 1/50 der Querschnittsflache der Sprengladung
betragt.

4. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung
(O) des Kanals (K) zeitlich steuerbar ist.

5. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung
des Kanals (K) in Abhangigkeit vom Erreichen einer
wahlbaren Beschleunigung, insbesondere in Rich-
tung der Hauptachse (H) des Wirkkorpers, aktivier-
bar ist.

6. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung
des Kanals (K) mittels wenigstens eines Gasgene-
rators erfolgt.

Claims

1. Device for controllably releasing pressure of an ac-
tive system, comprising an explosive charge (SP)
that is arranged in a casing and also a combined
ignition device (ZE) comprising a first ignition site
(Z1) for a detonative initiation of the explosive charge
(SP) and a second ignition site (Z2) for a deflagrative
initiation of the explosive charge (SP),
wherein the device for releasing pressure may be
triggered prior to or simultaneously to initiating the
deflagrative reaction of the explosive charge (SP),
wherein the device for releasing pressure is ar-
ranged in or directly adjacent to the ignition device,
and
wherein the device for releasing pressure comprises
at least one duct (K) that is controlled so as to open
(O) by means of directly releasing an opening (O) of
the duct (K) by means of igniting the second ignition
site (Z2) and connects the interior of the active sys-
tem to the external environment of the active system,
as a result of which a release of pressure towards
the outside is possible during the deflagration pro-
cedure.

2. Device according to claim 1, characterised in that
the duct (K) comprises a minimum cross section that
depends upon the diameter of the explosive charge.
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Device according to claim 1 or 2, characterised in
that the cross sectional area of the duct (K) is at least
7mm?2 and in dependence upon the diameter of the
explosive charge is between 1/1000 and 1/50 of the
cross sectional area of the explosive charge.

Device according to at least one of claims 1 to 3,
characterized in that it is possible to control the
timing of the opening procedure (O) of the duct (K).

Device according to at least one of claims 1 to 4,
characterised in that the opening procedure of the
duct (K) may be activated in dependence upon
reaching a selectable acceleration, in particular in
the direction of the main axis (H) of the active body.

Device according to at least one of claims 1 to 5,
characterised in that the duct (K) is opened by
means of at least one gas generator.

Revendications

Dispositif destiné a la décharge de pression pouvant
étre commandée d’'un systéme actif, comprenant
une charge explosive (SP) disposée dans une en-
veloppe ainsi qu’un dispositif d’allumage (ZE) com-
biné comportant un premier point d’allumage (Z1)
pour un amorgage en détonation de la charge ex-
plosive (SP) et un second point d’allumage (Z2) pour
un amorgage en déflagration de la charge explosive
(SP).

le dispositif de décharge de pression pouvant étre
déclenché avant ou simultanément a 'amorgage de
la réaction de déflagration de la charge explosive
(SP),

le dispositif de décharge de pression étant disposé
dans le dispositif d’allumage ou directement adja-
cent a celui-ci, et

le dispositif de décharge de pression comportant au
moins un conduit (K), qui peut étre ouvert (O) de
maniére commandée par la libération directe d’'une
ouverture (O) du conduit (K) par l'allumage du se-
cond point d’allumage (Z2) et qui relie 'espace inté-
rieur du systéme actif a 'environnement extérieur du
systeme actif, moyennant quoi une décharge de
pression devient possible vers I'extérieur pendant la
déflagration.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le conduit (K) présente une section transver-
sale minimale, qui dépend du diameétre de la charge
explosive.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que |'aire de la section transversale du conduit
(K) est d’au moins 7 mmZ et représente, en fonction
du diametre de la charge explosive, de 1/1000 a 1/50
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de l'aire de la section transversale de la charge ex-
plosive.

Dispositif selon au moins une des revendications 1

a3, caractérisé en ce que I'ouverture (O)du conduit 5
(K) peut étre commandée de maniére temporelle.
Dispositif selon au moins une des revendications 1

a 4, caractérisé en ce que l'ouverture du conduit

(K) peut étre activée en fonction de l'atteinte d’'une 70
accélération sélectionnable, en particulier dans le
sens de 'axe principal (H) du corps actif.

Dispositif selon au moins une des revendications 1

ab, caractérisé en ce que I'ouverture (O) du conduit 75

(K) est effectuée au moyen d’au moins un générateur
de gaz.
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Fig. 1
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Fig. 2
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