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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Initi-
ierung einer Deflagration einer in einer Hiille angeordne-
ten Sprengladung, umfassend wenigstens einen im Be-
reich der Langsachse der Sprengladung verlaufenden
Sprengladungskern.

[0002] Aus der DE 100 08 914 C2 ist eine dosierbare
Sprengladung fir einen Gefechtskopf mit zwei unter-
schiedlichen Zindeinrichtungen bekannt geworden.
Wahrend die erste Ziindeinrichtung die Sprengladung
detonativ initiiert, ist die weitere, gegenlaufig ausgerich-
tete Ziindeinrichtung so ausgelegt, dass héchstens eine
subdetonative Initiierung erfolgen kann. Auch die Ver-
wendung von wenigstens einer Detonationsschnur fiir
diesen Zweck ist hieraus bekannt. In der Praxis haben
sich einige Probleme ergeben, die im Extremfall zum Er-
I6schen der Initiierung oder zur komplett detonativen In-
itiierung fiihren kénnen.

[0003] In der DE 102012 006 044 B3 ist eine zylindri-
sche Sprengladung mit einer Hiille beschrieben, die eine
parallel zur Sprengschnur angeordnete Messvorrichtung
aufweist, welche den Fortschritt der laufenden Deflagra-
tion detektiert.

[0004] Die US 2012/0227609 A1 beschreibt ein Zind-
system mit zwei unterschiedlichen Ziindeinrichtungen.
Die erste Ziindeinrichtung ist konventionell fir die deto-
native Auslésung der Sprengladung ausgelegt. Die ort-
lich gegentber liegende zweite Ziindeinrichtung ist fir
eine deflagrative Initiierung der Sprengladung dimensi-
oniert. Da in diesem Ziindsystem das selbe Bauprinzip
mit gegenuber liegenden Ziindstellen verwendet wird,
von denen aus die Detonationswellen gegeneinander
laufen, treten auch hier die bereits bekannten Mangel
auf. Die GB 2479 966 A beschreibt einen Sprengkorper
mit einer inneren, zylindrischen Sprengladung, die von
einer auferen Sprengladung umgeben ist, wobei jede
der Sprengladungen mit einem eigenen Zinder verse-
hen ist, so dass die Sprengladungen unabhangig von-
einander gezlindet werden kénnen.

[0005] Dem gegeniiber liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine Ziindvorrichtung zu
entwickeln, die in der Lage ist, eine deflagrative Initiie-
rung uber die gesamte Lange der Sprengladung aufrecht
zu erhalten, ohne dass die Deflagrationsreaktion in axi-
aler oder radialer Richtung in einen Abbrand Ubergeht,
ausstirbt oder in eine Detonation umschlagt.

[0006] Dies soll in derart robuster Weise geschehen,
dass auch in stark verdammten Wirksystemen (wie Pe-
netratoren) sowie unter extremen militarischen Umwelt-
bedingungen (insbesondere unter sehr geringen und
sehr hohen Temperaturen) die Deflagration der Spreng-
ladung kontrolliert und zuverlassig erfolgt.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.
[0008] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Sprengladung eine oder mehrere Arten von Sprengstof-
fen aufweist, dass die Sprengladung einen Sprengla-
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dungskern aufweist, der in seinen Querabmessungen
dem radialen Verlauf der Hille in Langsrichtung der
Sprengladung an den Durchmesser der Hiille angepasst
ist, dass seine Aufladung tber die Lange des Sprengla-
dungskerns in Abhangigkeit von der Art des Sprengstof-
fes ortlich unterschiedlich ist, dass die Aufladung des
Sprengladungskerns hinsichtlich ihrer Form dem radia-
len Verlauf der Hille in Langsrichtung der Sprengladung
angepasst ist, dass der Sprengladungskern von einem
Mantel oder Rohr umgeben ist, dass die Wandstarke
und/oder das Material des Mantels oder des Rohrs in
ihrer Form dem Verlauf der Hille in Langsrichtung der
Sprengladung angepasst ist, und dass die Vorrichtung
im Bereich der Initiierung eine Entliftung aufweist.
[0009] Hieraus ergeben sich diverse Gestaltungsmog-
lichkeiten, die in den weiteren Anspriichen beschrieben
sind und die eine Anpassung dieser Initierung an die
ortlichen Gegebenheiten in der Sprengladung ermdgli-
chen.

[0010] Vorteilhaft ist, dass die Querabmessung des
Sprengladungskerns dem Verlauf der Hillle in Langsrich-
tung der Sprengladung angepasst ist. Dies kann in Stu-
fen erfolgen oder auch kontinuierlich, so dass damit der
Sprengladungskern an jede Form der Hiille angeglichen
werden kann.

[0011] Mittels der Aufladung des Sprengladungskerns
Uber die Ladnge des Sprengladungskerns, die hinsichtlich
der Art des Sprengstoffes homogen oder 6rtlich unter-
schiedlich einstellbar ist, kbnnen bei Bedarf auch unter-
schiedliche Sprengstoffarten miteinander zu einem
Sprengladungskern kombiniert werden. Fir einen
Sprengladungskern eignen sich auch vergleichsweise
energiereiche (hochbrisante) und/oder sensitive CHNO-
basierte Sprengstoffe wie z. B. hexogen- oder oktogen-
basierte Sprengstoffmischungen sowie RDX (Cyclo-
1,3,5-Trimethylen-2,4,6-Trinitramin, Hexogen), HMX
(Cyclo-1,3,5,7-Tetramethylen 2,4,6,8-Tetranitramin, Ok-
togen), PETN (Pentaerythritoltetranitrat), HNS (Hexani-
trostilbben), FOX-7 (1,1-Diamino-2,2-Dinitroethylen),
FOX-12 (Guanylharnstoffdinitramid) oder Mischungen
hieraus. Dartber hinaus kdnnen inerte Binder wie HTPB
(Hydroxylterminiertes Polybutadien), Silikongummi, Po-
lyurethangummi, Polystyrol, Estan, Nylon, Wachs
und/oder Graphit verwendet werden

[0012] Zudem kann der Durchmesser des Sprengla-
dungskerns bei nicht konstantem Hillendurchmesser
variieren und direkt an diesen angepasst werden. Die
Aufladung des Sprengladungskerns ist dabei an GroRe
und Form der Sprengladung anzupassen.

[0013] Um einen direkten Kontakt vom detonativ rea-
gierenden Sprengstoffkern zur Sprengladung zu unter-
binden und so die Schockwelle bei Detonation des
Sprengladungskerns zu dampfen, ist der Sprengla-
dungskern von einem Mantel oder einem Rohrumgeben.
Dieser Mantel oder das Rohr kann beispielsweise aus
einem Gewebe, einem Kompositewerkstoff (GFK, CFK,
CRC oder CFRC), einem Kunststoff oder einer Kombi-
nation daraus bestehen. Als Material fir eine Ummante-
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lung (Mantel oder Rohr) kommen u. a. Textilfasern,
Kunststoffe (Polymere) wie z. B. Kevlar, Nylon, Polye-
thylen, Polypropylen, PTFE (Teflon), PVC, Polystyrol,
Plexiglas (Acrylglas) oder Polyurethan aber auch Wachs
in Betracht.

[0014] Auch die Wandstarke und/oder das Material
des Mantels oder des Rohrs ist dem radialen Verlauf der
Hulle in Langsrichtung der Sprengladung in Stufen oder
kontinuierlich angepasst.

[0015] Mitdem Deflagrator, derim Modus der kleinsten
Wirkung allein initiiert wird, wird eine subdetonative Re-
aktion ausgel6st. Dies geschiehtim Ausfiihrungsbeispiel
durch Detonation des Sprengladungskerns, wodurch die
heien Reaktionsgase ein noch nicht reagiertes energe-
tisches Material konvektiv erhitzen. Dies setzt sich weiter
Uber in der Sprengladung vorhandene Poren fort. Es bil-
det sich eine mehrphasige Reaktionszone heraus, bei
der die Druck- und Flammfront im Gegensatz zur Deto-
nation rdumlich voneinander getrennt sind und sich
durchaus mit unterschiedlicher Geschwindigkeit fort-
pflanzen kénnen. Die Reaktion flihrt letztlich zu einer
Druckerhdhung, unter der der Sprengstoff auch mecha-
nisch versagen kann und sich Risse bilden und weiter
fortpflanzen. Die Reaktionsgeschwindigkeiten hangen
auch vom Verddmmungszustand der Sprengladung, d.h.
Wandstéarke und Festigkeit der Hiille, ab. Die Geschwin-
digkeit der Flamm- und Druckfront liegt dabei typischer-
weise unterhalb der Schallgeschwindigkeit der Spreng-
ladung.

[0016] Eine stabile Deflagration ergibt sich aus der Ra-
te der Energiedissipation im Vergleich zur Energieerzeu-
gungsrate, die hier durch den Sprengladungskern kon-
trolliert wird. Nachfolgend werden einige Systemeinfluss-
faktoren beschrieben und konkrete Zahlen / Zahlenbe-
reiche fir einzelne Parameter angegeben, bei denen ei-
ne Deflagration stabil ablauft.

[0017] Unempfindliche, gegossene Sprengladungen
enthalten einen Anteil des Kunststoffbinders von mindes-
tens 10%. Der Anteil des Sprengstoffmolekiils, fir das
sich  RDX (Cyclo-1,3,5-Trimethylen-2,4,6-Trinitramin,
Hexogen), HMX (Cyclo-1,3,5,7-Tetramethylen 2,4,6,8-
Tetranitramin, Oktogen), NTO (5-Nitro-1,2,4-Triazole-3-
One), FOX-7 (1,1-Diamino-2,2-Dinitroethylen), FOX-12
(Guanylharnstoffdinitramid) u.a. anbieten, kann dabei
zwischen 90 und 50% liegen. Als Binder eignet sich hier-
fur u. a. ein Zweikomponenten-Giefharz mit Hydroxyl-
terminiertem Polybutadien (HTPB), aber auch Silikon-
gummi, Polyurethangummi, Polystyrol, Estan oder Ny-
lon. In der Bindermatrix werden die granularen Spreng-
stoffkristalle eingekapselt. Eine solche kunststoffgebun-
dene Sprengladung verfugt grundsatzlich infolge des
Herstellungsprozesses Uber mikroskopisch kleine Po-
ren. Diese Poren bestimmen die Porositat der Spreng-
ladung und stellen die fiir die Deflagrationsreaktion not-
wendige freie Oberflache zu Verfiigung. Die Porositaten
liegen hierbei typischerweise im einstelligen Prozentbe-
reich, d.h. deutlich unter finf Prozent. Zur Steigerung der
Blastdruckwirkung kann die Sprengladung zusatzlich
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Uber gecoatete oder nicht gecoatete Metallpulver mit
Partikeln z.B. aus Aluminium, Magnesium, Zirkonium, Ti-
tan, Wolfram, Titankarbid oder Zirkonkarbidverfligen.
Hierbei wird ein Anteil von typischerweise 15 bis 25 Mas-
se-Prozenten angestrebt, sofern der Blastdruck zu opti-
mieren ist. Zur Steigerung des Blastdruckes kann die
Sprengladung auch mit bis 20 Prozent Ammoniumper-
chlorat (AP) angereichert sein.

[0018] ZurVermeidung einer schockinitiierten Detona-
tion der Sprengladung ist es zweckmaRig, wenn die
Sprengladung eine vergleichsweise geringe Schocksen-
sitivitdt aufweist. Hierzu sollten die Materialien des
Sprengladungskerns und seines umschlieRenden Man-
tels oder Rohrs mit ihren Hugonioteigenschaften derart
gewahlt werden, dass die Schockimpedanz des Man-
tels/Rohrs zu einer signifikanten Reduktion des streifen-
den Detonationsdruckes des Sprengladungskerns fiihrt.
Die Schockimpedanz Z kann mit der bekannten Formel
bestimmt werden

Z=pg*U=poCo+s*u)

mit pq als Dichte, U als Schockgeschwindigkeit, ¢, als
Bulk-Schallgeschwindigkeit, s als Steigung und u als Par-
tikelgeschwindigkeit. Der Schockdruck ergibt sich dann
mit

P=poeUsu=2Z-u

[0019] ZweckmaRigerweise sollte der resultierende
Druck an der Grenzflache des Dampfungsmaterials zur
Sprengladung unterhalb des Schockinitiierungsdrucks
liegen. Giinstig ist auBerdem ein kritischer Durchmesser
fur eine schockinitiierte Detonation der Sprengladung,
der mindestens 5 mm, typischerweise mehr als 10 mm,
betragt.

[0020] Um eine Entziindung der Sprengladung durch
Hot Spots infolge der schwachen Schockwelle und der
heiRen Reaktionsgase zu férdern, sollte die Sprengla-
dungeine vergleichsweise geringe Selbstentziindzungs-
temperatur aufweisen. Sie sollte kleiner als 230°C sein
und typischerweise deutlich unterhalb von 200°C liegen.
Nichtsdestotrotz sollte sie hinreichend grof} sein, um die
Insensitivitat der Sprengladung bei thermischen Stimuli
wie Slow-Cook-Off- und Fast-Cook-Off-Tests nicht un-
noétig negativ zu beeinflussen.

[0021] BeiVorhandensein einer Ladungshdille sind die
relevanten Parameter die Wandstarke, auch im Ver-
gleich zum Ladungsdurchmesser, und die Materialfes-
tigkeit.

[0022] Diese werden liber den statischen Versagens-
druck zweckmaRig miteinander verknupft. Oberhalb ei-
nes spezifischen Grenzdrucks werden mithéherer Wahr-
scheinlichkeit unerwiinschte Ubergénge in stérkere Re-
aktionen (Detonation-to-Deflagration-Transitions,
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DDTs) erwartet. Eine Verddmmung an den Ladungsen-
den kann durch die nachfolgend beschriebene Entlif-
tung so reguliert werden, dass sich kaum Unterschiede
zu an den Enden offenen Ladungen zeigen. Dies zeigt
sich dann in ahnlichen Aufweitungsgeschwindigkeiten
der Ladungshiille und damit Druckraten infolge der Re-
aktion der Sprengladung.

[0023] Der Versagensdruck einer Verdammung unter
statischer Belastung wird berechnet anhand

1—k?
Pmax = O-maxm

mit
k = di/da,

d; als Innendurchmesser, da als AuRendurchmesser und
Omax als Maximalspannung. Eine Verddmmung mit ei-
nem statischen Versagendruck kleiner als 6,0 kbar, ty-
pischerweise kleiner als 2,6 kbar, wird dabei, sofern die
Initiierung optimal an die Ladungsabmessungen ange-
passt ist, als glinstig angesehen, um eine kontrolliert ab-
laufende Deflagration zu gewahrleisten. Im Gegensatz
dazu kénnen héhere Verdammungswerte, insbesondere
wenn keine ausreichende Entliftung vorhanden ist,
Ubergénge in starkere Reaktionen (DDTs) begiinstigen.
Grundsatzlich kann die Entliftung durch Ladungsdeckel,
Sollbruchstellen der Hiille und Bohrungen nachhaltig be-
einflusst werden, sofern es sich um eine vollstandig ver-
dammte Sprengladung handelt. Vorteilhaft ist die Entluf-
tung insbesondere im Bereich der Initiierung, wo die De-
flagrationsreaktion beginnt und hierdurch der Druck zu-
erst ansteigt.

[0024] Als Hullenmaterial eignen sich beispielsweise
nicht nur Metalle wie Stahl, Aluminium, Titan oder ent-
sprechende Legierungen, sondern auch Kunststoffe
oder Kompositewerkstoffe wie GFK oder CFK, sowie
CRC oder CFRC. Damit wird eine geringere letale Wir-
kung erreicht, dagegen aber eine héhere Druckwelle. Bei
Verwendung nicht metallischer Hillenmaterialien be-
schrankt sich schlieRlich die Wirkung auf den Blastiiber-
druck und die Hitze, wobei beide rasch mit dem Abstand
vom Umsetzungsort abnehmen.

[0025] Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in der Zeichnung
dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben.
Es zeigen:

Fig.1 : die Radiallange einer Sprengladung in Rela-
tion zur Aufladung eines Sprengladungskerns;

Fig.2 : ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maflen Vorrichtung bei der Verwendung in einem
bekannten Wirksystem;
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Fig.3: Beispiele moglicher Querschnitte von

Sprengladungskernen.

[0026] In der Figur 1 ist vertikal der Innenradius (Ra-
diallange) von der Mittelachse bis zur Innenwand der Huil-
le aufgetragen und horizontal die hierfiir geeignete Auf-
ladung eines Sprengstoffkerns. Innerhalb der gestrichel-
ten Linien wird eine stabil ablaufende Deflagration er-
reicht. Oberhalb der gestrichelten Linien geht die Defla-
gration in eine Verbrennungsreaktion lber und/oder
stirbt ganzlich aus und unterhalb geht sie unkontrolliert
in eine starkere Reaktion wie eine teilweise oder voll-
standige Detonation Uber.

[0027] Inder Figur 2 ist ein Schnitt durch ein Wirksys-
tem dargestellt, das innerhalb der Hiille HU bis auf einen
schlanken Hohlraum im Bereich der Langsachse LA mit
Sprengstoff SP gefiillt ist. Dieser nichtndher bezeichnete
Hohlraum dient der Aufnahme des Sprengladungskerns
SK. Der Sprengladungskern erstreckt sich von einer ers-
ten Zindeinrichtung Z1 an der Spitze des Wirksystems
bis zu einer weiteren Ziindeinrichtung Z2 am Heck des
Wirksystems. Beide Ziindeinrichtungen kénnen zur Ini-
tierung des Sprengladungskerns herangezogen wer-
den.

[0028] Erfindungsgemal ist der Sprengladungskern
SK in mehrere Abschnitte A1, A2, A3 aufgeteilt. Dabei
kann die Aufteilung je nach den Erfordernissen des Wirk-
systems auch in weniger oder mehr Abschnitte sinnvoll
sein. Diese Abschnitte entsprechen jeweils einer genau
fur diesen Abschnitt angepassten Aufladung des
Sprengladungskerns SK. Esistauch moglich den Verlauf
der Aufladung entsprechend dem Verlauf der Hiille HU
derart anzupassen, dass die Aufladung nach einem ho-
heren Wert im mittleren Bereich zum Ende hin wieder
abnimmt.

[0029] Es wurden bereits typische Werte fiir Aufladun-
gen in den unterschiedlichen Bereichen ermittelt, die Er-
folg versprechend sind. So kann eine Aufladung im Ab-
schnitt A1im Wertebereich 30 bis 70 g/m liegen, im zwei-
ten Bereich A2 im Wertebereich 50 bis 90 g/m und
schlief3lich im dritten Bereich A3 im Wertebereich 70 bis
100 g/m.

[0030] Eineweitere Anpassungsmaglichkeit bestehtin
der Wahl des Querschnitts des Sprengladungskerns SK.
Dieser kann je nach Anpassungsbedarf beispielsweise
eckig, rund oval, halbrund ausgefiihrt sein, wie dies in
Figur 3 dargestellt ist.

[0031] Aufgrund der Anpassungsmoglichkeiten kann
ein Sprengladungskern bei nahezu beliebigen Formen
und GréRen von Gefechtskdpfen und anderen Wirksys-
temen Anwendung finden.

[0032] Ein weiterer Vorteil ist die signifikante Redukti-
on der Anfangsgeschwindigkeit der aus der Hiille abge-
gebenen Splitter. Ebenso von Vorteil ist die erhebliche
Verringerung des maximalen Blastdruckes. Dies lasst
sich einfach anhand der Abschatzung der Leistung einer
Sprengladung charakterisieren



7 EP 3 029 012 B1 8

peD?/4

mit p als Dichte und D als Reaktionsgeschwindigkeit, zu-
meist der Detonationsgeschwindigkeit, der Sprengla-
dung. Bei der Deflagration lasst sich infolge der signifi-
kant geringeren Reaktionsgeschwindigkeiten und Reak-
tionsdriicke die Leistung damit auf 5 bis 15 Prozent im
Vergleich zur detonativen Umsetzung der Sprengladung
reduzieren.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Initiierung einer Deflagration einer
pordsen Sprengladung, die in einer Hille angeord-
net ist, umfassend wenigstens einen im Bereich der

Langsachse der Sprengladung verlaufenden
Sprengladungskern, dadurch gekennzeichnet,
dass

- die Sprengladung eine oder mehrere Arten von
Sprengstoffen aufweist;

- die Querabmessung des Sprengladungskerns
dem radialen Verlauf der Hiille in Langsrichtung
der Sprengladung an den Durchmesser der Huil-
le angepasst ist;

- die Aufladung des Sprengladungskerns iber
die Lange des Sprengladungskerns in Abhan-
gigkeit von der Art des Sprengstoffes ortlich un-
terschiedlich ist und die Aufladung des Spreng-
ladungskerns hinsichtlich ihrer Form dem radi-
alen Verlauf der Hille in Langsrichtung der
Sprengladung angepasst ist;

- der Sprengladungskern von einem Mantel oder
Rohr umgeben ist;

- die Wandstarke und/oder das Material des
Mantels oder des Rohrs in ihrer Form dem Ver-
lauf der Hille in Langsrichtung der Sprengla-
dung angepasst ist; und

- die Vorrichtung im Bereich der Initiierung eine
Entliftung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sprengstoff unter Beriicksichti-
gung seiner Dichte und/oder seiner prozentualen
Zusammensetzung im Sprengladungskern ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sprengladungskern Mischun-
gen aus Sprengstoffmolekilen und inertem Binder
wie HTPB, Silikongummi, Polyurethangummi, Poly-
styrol, Estan, Nylon, Wachs und/oder Graphit auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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10.

1.

zeichnet, dass die Detonationsgeschwindigkeit des
Sprengladungskerns idealerweise genauso grof3
oder geringfligig kleiner ist als die Detonationsge-
schwindigkeit der Sprengladung.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Selbstentziindungstemperatur
des Sprengladungskerns unter 230°C und typischer-
weise unter 200°C liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Porositat der Sprengladung klei-
ner als 5% Prozent ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querabmessungen des Spreng-
ladungskerns erheblich kleiner sind als der Durch-
messer der Sprengladung und deren Verhaltnis zwi-
schen 1/10 und 1/30 liegen

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandstarke des Mantels in der
Grolenordnung wie die Querabmessungen des
Sprengladungskerns liegt und diese typischerweise
unterschreitet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandstarke des Rohrs in der
Grolenordnung wie die Querabmessungen des
Sprengladungskerns liegen und diese typischerwei-
se unterschreiten.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gegossene Sprengladung mit
einem CHNO-basierten Sprengstoffmolekil wie
RDX, HMX,NTO, FOX-7 oder FOX-12, eingekapselt
in einem inerten Binder wie HTPB, Silikongummi,
Polyurethangummi, Polystyrol, Estan oder Nylon,
und/oder zusatzlich Metallpulver aus Aluminium,
Magnesium, Zirkonium, Titan, Wolfram, Titankarbid,
Zirkonkarbid und/oder Ammoniumperchlorat (AP)
besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sprengladung von einer Hiille
aus Metallen wie Stahl, Aluminium, Titan oder ent-
sprechenden Legierungen oder Kunststoffen oder
Kompositwerkstoffen wie GFK oder CFK sowie CRC
oder CFRC umgeben ist und das Verhaltnis der Huil-
lenmasse zur Sprengladungsmasse (M/C) zwischen
1,0 und 8,0 betragt und der statische Versagens-
druck der Hiille unter 6 kbar, typischerweise unter
2,6 kbar, liegt.

Claims

1.

Device for initiating a deflagration of a porous explo-
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sive charge which is arranged in a shell, comprising
at least one explosive charge core extending in the
region of the longitudinal axis of the explosive
charge, characterised in that

the explosive charge has one or more types of ex-
plosives; the transverse dimension of the explosive
charge core is adapted to the diameter of the shell
in the radial progression of the shell in the longitudi-
nal direction of the explosive charge;

the loading of the explosive charge core varies lo-
cally over the length of the explosive charge core as
a function of the type of explosive, and the loading
of the explosive charge core is adapted, in terms of
the shape thereof, the radial progression of the shell
in the longitudinal direction of the explosive charge;
the explosive core is enclosed by a casing or tube;

the wall thickness and/or the material of the casing
or tube is adapted in shape the progression of the
shell in the longitudinal direction of the explosive
charge; and

the device has a vent in the region of the initiation.

Device according to claim 1, characterised in that
the explosive is arranged in the explosive charge
core while taking account of the density and/or per-
centage composition of said explosive.

Device according to claim 2, characterised in that
the explosive charge core comprises mixtures of ex-
plosive molecules and inert binder such as HTPB,
silicone rubber, polyurethane rubber, polystyrene,
elastane, nylon, wax and/or graphite.

Device according to claim 2, characterised in that
the detonation rate of the explosive charge core is
ideally exactly equal to or slightly less than the det-
onation rate of the explosive charge.

Device according to claim 2, characterised in that
the spontaneous ignition temperature of the explo-
sive charge core is below 230 °C and typically below
200 °C.

Device according to claim 1, characterised in that
the porosity of the explosive charge is less than 5%.

Device according to claim 1, characterised in that
the transverse dimensions of the explosive charge
core are significantly less than the diameter of the
explosive charge, and the ratio thereof is between
1/10 and 1/30.

Device according to claim 1, characterised in that
the wall thickness of the casing is of the same order
of magnitude as, and typically less than, the trans-
verse dimensions of the explosive charge core.

Device according to claim 1, characterised in that
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10.

1.

the wall thickness of the tube is of the same order of
magnitude as, and typically less than, the transverse
dimensions of the explosive charge core.

Device according to claim 1, characterised in that
a cast explosive charge consists of a CHNO-based
explosive molecule such as RDX, HMX, NTO, FOX-
7 or FOX-12, encapsulated in an inert binder such
as HTPB, silicone rubber, polyurethane rubber, pol-
ystyrene, elastane or nylon, and/or additionally metal
powder consisting of aluminium, magnesium, zirco-
nium, titanium, tungsten, titanium carbide, zirconium
carbide and/or ammonium perchlorate (AP).

Device according to claim 1, characterised in that
the explosive charge is enclosed by a shell of metals
such as steel, aluminium, titanium or corresponding
alloys or plastics materials or composite materials
such as GFRP or CFRP and CRC or CFRC, and the
ratio of the shell mass to the explosive charge mass
(M/C) is between 1.0 and 8.0 and the static failure
pressure of the shell is below 6 kbar, typically below
2.6 kbar.

Revendications

Dispositif pour amorcer la déflagration d’'une charge
explosive poreuse disposée dans une enveloppe,
comprenant au moins un noyau de charge explosive
s’étendant dans la zone de I'axe longitudinal de la
charge explosive, caractérisé en ce que

- la charge explosive présente un ou plusieurs
types d’explosifs ;

- la dimension transversale du noyau de charge
explosive est adaptée en tracé radial de I'enve-
loppe dans la direction longitudinale de la char-
ge explosive au diametre de I'enveloppe ;

- le chargement du noyau de charge explosive
varie localement sur la longueur du noyau de
charge explosive en fonction du type d’explosif
et la forme du chargement du noyau de charge
explosive est adaptée au tracé radial de I'enve-
loppe dans la direction longitudinale de la char-
ge explosive ;

-le noyau de charge explosive estentouré d’'une
chemise ou d’un tube ;

- I'épaisseur de paroi et/ou le matériau de la che-
mise ou du tube sont adaptés dans leur forme
au tracé de I'enveloppe dans la direction longi-
tudinale de la charge explosive ; et

- le dispositif est doté d’un évent dans la zone
d’amorcgage.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en

ce que I'explosif est disposé dans le noyau de char-
ge explosive en tenant compte de sa densité et/ou
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de sa composition en pourcentage.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le noyau de charge explosive présente des
mélanges de molécules explosives etd’un liantiner-
te tel que du HTPB, du caoutchouc de silicone, du
caoutchouc de polyuréthane, du polystyréne, de
I'elastane, du nylon, de la cire et/ou du graphite.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la vitesse de détonation du noyau de charge
explosive est idéalement aussi grande ou légére-
ment plus petite que la vitesse de détonation de la
charge explosive.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que latempérature d’auto-inflammation du noyau
de charge explosive est inférieure a 230 °C et typi-
quement inférieure a 200 °C.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la porosité de la charge explosive est infé-
rieure a 5 %.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les dimensions transversales du noyau de
charge explosive sont considérablement plus petites
que le diametre de la charge explosive et que leur
rapport est compris entre 1/10 et 1/30.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que |'épaisseur de paroi de la chemise est du
méme ordre de grandeur que les dimensions trans-
versales du noyau de charge explosive et est typi-
quement inférieure a celles-ci.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'épaisseur de paroi du tube est du méme
ordre de grandeur que les dimensions transversales
du noyau de charge explosive et est typiquement
inférieure a celles-ci.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’une charge explosive coulée est constituée
de une molécule explosive a base de CHNO telle
que RDX, HMX, NTO, FOX-7 ou FOX-12, encapsu-
lIée dans un liant inerte tel que HTPB, caoutchouc
de silicone, caoutchouc de polyuréthane, polystyre-
ne, elastane ou nylon, et/ou en plus d’'une poudre
métallique d’aluminium, de magnésium, de zirco-
nium, de titane, de tungsténe, de carbure de titane,
de carbure de zirconium et/ou de perchlorate d’am-
monium (AP).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la charge explosive est entourée d’'une en-
veloppe en métaux tels que I'acier, I'aluminium, le
titane ou des alliages correspondants ou en matieres
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plastiques ou en matériaux composites tels que GFK
ou CFK ainsi que CRC ou CFRC et le rapport de la
masse de I'enveloppe sur la masse de la charge ex-
plosive (M/C) est compris entre 1,0 et 8,0 et la pres-
sion de rupture statique de I'enveloppe est inférieure
a 6 kbars, typiquement inférieure a 2,6 kbars.
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