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Pyrotekninen hidastepanos hidastusten Pyroteknisk

fordréjningssats,

for &stadkom-

kaansaamiseksi millisekunti- ja sekuntialu-
eella kdsittden vismuttioksidia hapettimena
ja piitd polttoaineena. Keksinndn kohteena
on my&s pyrotekninen hidaste-elementti k&-
sittden sulkeuman, joka sisdltda pyrotekni-
sen hidastepanoksen sekd@ vaipan kédsittdvéan
rdajdytysnallin, vaipan toiseen pdahdn sovi-
tetun sytytyselimen ja toiseen pd&hdn sovi-
tetun sekundddristd rdjdhdysainetta olevan
peruslatauksen sekd ndiden vdliin sovitetun

pyroteknisen hidastepanoksen.

mande av fordréjningar inom millisekund- och

sekundomrédet, inneh&llande komponenterna
vismutoxid som oxidationsmedel och kisel som
bré&nsle. Uppfinningen avser &dven ett pyro-
tekniskt foérdréjningselement med en innes-
lutning innehdllande den pyrotekniska fér-
dréjningssatsen samt en sprédngkapsel med ett
hélje, ett i ena &dnden av héljet anordnat
tédndorgan och en vid den andra &nden av hdl-
jet anordnad basladdning av sekundarspring-
dmne samt den pyrotekniska férdrdjningssat-

sen anordnad dédremellan.
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Hidastepanos sekd tdllaisen panoksen sisdltévd elementti
ja rajaytysnalli

5 Esilld olevan keksinndén Kkohteena on pyrotekninen hidaste-
panos hidastusten aikaansaamiseksi millisekunti- ja se-
kuntialueella.

Pyroteknisid hidastepanoksia kiytetddn useissa, sekd so-
10 tilaallisissa ettd siviilisovelluksissa, aikaviiveen ai-
kaansaamiseksi esim. s&hko6ll&d aktivoitavasta sytytyshel-
mestd tai tulilangasta tulevan sytytyssignaalin ja paata-
pahtuman tadyténtéédnpanon vdlilla, joka voi olla esim.

kdyttdélatauksen sytyttédminen tai rédjdhdyspanoksen lau-

15 kaiseminen. T&ssd yhteydessd panoksia ldhinnd selitetdén
siviilikallionlouhinnassa kadytettdvien ré&djdhdyspanosten
yhteydessa.

Yksi pyroteknisiin hidastepanoksiin kohdistuvista péaavaa-
20 timuksista on se, ettd niiden taytyy palaa hyvin mdari-
tellylld ja vakaalla palamisnopeudella, jossa esiintyy
vdhdistd aikahajontaa. Ymparistodtekijat tai vanheneminen
eivat mainittavasti saa vaikuttaa palamisnopeuteen. T&hén
tarvitaan palamista, joka ei kehita paljoa kaasua, suo-
:.25 tuisat ja vakaat ominaisuudet l&dhtdémateriaalissa, vali-
f”} tuotteissa ja valmiissa tuotteissa. Panosten tulee olla
: helposti sytytettédvia ja siirtad sytytys hyvin toisiin
materiaaleihin mutta ne eivdt saa olla yliherkki& iskuil-
le, viaradhtelylle, kitkalle tai staattiselle sé&hkdlle.
;%h Nimellisnopeuteen on pystyttdvd vaikuttamaan muuntelemal-
o la panosta hieman. Panosseosten on oltava helppoja val-
""" mistaa, annostella ja puristaa turvallisissa oloissa.
Panoksen energiasisdltd painoyksikkdéd kohden on oltava
" korkea ja siihen sisdltyvat komponentit eivdt saa olla
;55 kalliita.

Vaikka tavanomaisten pyroteknisten panosten periaatteessa
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voidaan sanoa koostuvan polttoaineesta ja hapettimesta,
jolloin monien aineiden tulisi olla sopivia kédytettévak-
si, rajoittavat edelld selitetyt vaatimukset suuresti
mahdollisia sopivia ldhtdaineita. Mahdolliset komponentit
5 ovat keskittyneet muutamiin olemassa oleviin kom-
ponentteihin jokaisella sovellusalueella. Siviilirajah-

dyspanokset sisdltavidt usein esim. lyijy-yhdisteita.

Joskin pyrotekninen panosmiiri useimmissa sytytintyypeis-
10 sd on varsin pieni, vaaditaan yhd useammin, ettd panokset
eividt saa sis&dltdad myrkyllisid aineita. T&114 halutaan
vadlttyd ongelmilta valmistuksen yhteydessd, vdhentaa
paastdja ja mydskin vdhentdd altistumisongelmaa lopulli-
sella kayttopaikalla. On myds toivottavaa, ettd panokset
15 voidaan valmistaa ilman liuottimia. Td116in monet panok-
sissa aikaisemmin kdytetyt komponentit j&&vat pois, kuten

esim. raskasmetallit.

Useita panoksia on ehdotettu tavoitteena yhdist&a hyvét
20 pyrotekniset ominaisuudet ja vidh&dinen haitallisuus ter-
veydelle. Esim. SE-patenteissa 446 180 ja 457 380 kuva-
taan panoksia, joissa pddasiallisena myrkyttdémé&nd hapet-
timena on m.m. tinaoksidi. Panoksilla on kuitenkin vdhem-
midn tyydyttdvit ominaisuudet mitd tulee ajastukseen ja

125 valmistukseen.

Yksi esilld olevan keksinndn padtavoitteista on tarjota
hidastepanos, joka tayttdd t&llaisiin panoksiin kohdistu-—

vat edelld mainitut yleiset vaatimukset. Erityisend ta-

?%Q voitteena on aikaansaada panoksia, joilla on vakaat ja

o toistettavat palamisajat ja sopivat ominaisuudet alku-,
""" vdli- ja valmiissa tuotteissa. Toisena tavoitteena on
aikaansaada panos, joka ei sis&lld myrkyllisid komponent-
: teja. Tavoitteisiin kuuluu myds aikaansaada panos, joka
;55 ei liukene veteen eikd ole hygroskooppinen ja joka voi-
e daan sekoittaa tai valmistaa vettd sisdltévidssd aineessa

ja joka mydés muutoin on helposti kdsiteltédvad ja varma.
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Tavoitteena on my6és aikaansaada panos, joka on ener-

giatiivis ja suhteellisen halpa.

Néamd tavoitteet saavutetaan patenttivaatimuksista il-

menevien tunnusmerkkien avulla.

Keksinnén mukaisesti aikaansaadaan hidastepanos, joka
sisdltds alkuainepiitd ja vismuttioksidia. N&m& komponen-
tit ovat kemiallisesti vakaita, palavat ilman olennaista
kaasumuodostusta ja muodostavat vakaita jéd&nnodstuottei-
ta. Saavutetut viiveet ovat toistettavissa, lineaarisia
eikd niissi ole mainittavaa hajontaa. Panokset on helppo
sytyttdd mydés ilman kdynnistyspanosta. Komponentit ovat
taysin myrkyttémid. Komponentit eivit liukene veteen, ne
eivat ole hygroskoppisia ja ne voidaan valmistaa vedessa.
Komponentit ovat helppoja kasitelld ja edullisia. Kom-
ponentit osoittavat myds muissa suhteissa sopivia ominai-

suuksia.

Keksinnén muut tavoitteet ja saavutetut edut ilmenevit

seuraavasta selityksests.

Keksinnén mukaista panosta voidaan kdyttdd erilaisiin
pyrotekniisiin tarkoituksiin, esim. kdynnistyspanoksena,
sytytyspanoksena tai siirtopanoksena mutta p&ddasiassa
sitd kdytetddn hidastepanoksena. Keksinndn mukaisen pa-
noksen spiva palamisnopeus on v&lilld 10-200 mm/sek,
edullisesti v41illd 15-150 mm/sek ja erityisesti v&alilla
20-120 mm/sek. Siviilik&yttéisiin réajadytysnalleihin so-
veltuu panos hidastusten aikaansaamiseksi, jotka ovat
suuruusluokkaa 10-3000 ms ja erityisesti valilla 20-2000
ms. Nditd panoksissa kutsutaan seuraavassa "nopeiksi pa-
noksiksi". Keksintd soveltuu kuitenkin my®és hitaampiin
panoksiin, joiden palamisnopeus on v&lilli 1-20 mm/sek ja
erityisesti v&1ill4 3-15 mm/sek, jotka soveltuvat hidas-
tuksiin alueella 0,5 - 10 sek tai erityisesti 1-8 sek.

Nditd panoksia kutsutaan seuraavassa "hitaiksi panoksik-
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si". Sytytyspanosten palamisnopeudet voivat olla yli 150
ja erityisesti yli 200 mm/sek.

Sitomatta keksintdd mihink&&n toiminta- tai reaktioteori-
5 aan, varsinkaan silloin, kun se kédsitt&dd enemmdn kuin

pakolliset komponentit, tullaan piikomponenttia seuraa-

vassa kuvailemaan polttoainekomponenttina ja vismuttiok-

sidikomponenttia hapettimena.

10 Pii voi olla amorfisessa tai edullisesti kiteisessd muo-
dossa pyroteknisissa yhteyksissa tavanomaista laatua.
Vismuttioksidi on edullisesti divismuttitrioksidi.

Piin ja vismuttioksidin vilisti suhdetta voidaan vaihdel-
15 la laajojen rajojen sisdllé. Erityisesti hitaisiin panok-

siin voidaan kayttdd seoksia, jotka ovat polttoaineella

stokiometrisesti alitasapainotettuja. Yleensa pidetdin

polttoainekomponenttiylimddrédd suhteessa hapettimeen pa-

rempana Kuin hapetinylim#fdrii. Olettaen ettd pii reagoi
20 piidioksidiksi ja divismuttitrioksidi pelkistyy alkuai-
nemuotoon pidetddn piiylimddraa parempana suhteessa stoé-
kiometrisesti tarvittavaan (3:2) ja edullisesti moolisuh-
o detta, joka on suurempi kuin 2:1 tai mieluummin 3:1. Moo-
ffﬁ lisuhde ei saa ylittdi 6:1 ja mieluiten ei 5:1.

?:: Absoluuttisina lukuina on edullista, ettd panos sis&ltéa
;ﬁ} vahintdadn 10 painoprosenttia piitéd, mieluiten enemmén
kuin 15 painoprosenttia ja edullisesti enemmén kuin 20
painoprosenttia. Pitoisuus voi kuitenkin olla alhaisempi
.80 ja se voi laskea esim. n. 1 painoprosenttiin, mutta on

. edullisesti yli 2 painoprosenttia. Nditd alhaisia piimaa-
ri4 kdytetddn edullisesti hitaissa panoksissa tai sellai-
sissa, joissa on muuta polttoainetta, esim. sirkoniumia.

: Divismuttitrioksidin mddréaan tulee ylittdd 30 paino-

;55 prosenttia, mieluiten 40 painoprosenttia ja edullisesti

‘‘‘‘‘

ylittdd mydés 50 painoprosenttia.
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Ndiden pakollisten komponenttien lisdksi voidaan kéayttéaa
muita reaktiivisia tai inertteja pyroteknisid lisdaineita
palamisnopeuden modifioimiseksi tai muuten reaktio-omi-
naisuuksiin vaikuttamiseksi. N&dmd lisdaineet eivdt myds-
kdan saa aiheuttaa kaasujen vapautumista. Lisdaine-esi-
merkkejad ovat polttoaineet kuten sirkonium ja boori tai
vaihtoehtoiset hapettimet kuten rautaoksidi ja man-
gaanioksidi tail enemmé&n inertit komponentit kuten piiok-

sidi ja titaanioksidi.

Ndiden reaktiivisten lisdaineiden mddra valitaan yleenséa
siten, ettd polttoaineen ja hapettimen kokonaissuhde on
edelld mainittujen rajojen sis&lléa. Lis&daineiden koko-
naisméddrsd ei saa ylittaa 55 painoprosenttia, mieluiten se
ei saa ylittda 45 painoprosenttia ja se sijaitsee edulli-

sesti alle 30 painoprosenttia.

Sirkonium on edullinen vaihtoehtoinen polttoaine, joka
mm. parantaa syttymisalttiutta ja reaktionopeutta. Maara
voi vaihdella laajojen rajojen sisdpuolella, ldhinna se
riippuu panoksen halutusta nopeudesta, ja se voi esim.
olla v&alillad 1-50 painoprosenttia, erityisesti valills 3-
25 painoprosenttia. Hitaiden panosten mdara voi olla véa-
1i114 1-20 painoprosenttia, erityisesti valilla 3-15 pai-
noprosenttia. Nopeiden panosten mddrda voi olla esim. va-
1il1l14 3-50 painoprosenttia, erityisesti v&lilld 5-25 pai-
noprosenttia. Sytytyspanosten méddrd voi olla korkea,
esim. yli 25 painoprosenttia.

Panokseen voi sisdltyd myos muita kuin pyroteknisia lisa-
aineita, esim. lisdaineita jauheen vapaavalumis- ja pu-

ristettavuusominaisuuksien parantamiseksi tai sideaine-

lisjdaineita yhdistadmisen parantamiseksi tai rakeistuksen
mahdollistamiseksi, esim. savimineraalia kuten bentoniit-
tia tai karboksimetyyliselluloosaa. Tédllaisten lisdainei-
den madrid pidetddn yleensd vidhdisend, esim. alle 4 paino-

prosenttia, mieluiten alle 2 painoprosenttia ja edulli-
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sesti myds alle 1 painoprosenttia. Alhaisemmat rajat kos-
kevat parhaiten tamdn tyyppisiad kaasua kehittaviad 1liséa-
aineita tai kaasua kehitt#dvia lisdaineita yleisesti, ku-
ten orgaanisia lisdaineita mutta my0s epdorgaanisia lisé-

aineita, kuten kloraatteja.

Panokset koostuvat normaalilla tavalla edullisesti jau-
heseoksia. Hiukkaskokoa voidaan kdyttda palamisnopeuteen
vaikuttamiseksi. Paddkomponenttien hiukkaskoko, ilmaistuna
painonmukaisena keskiarvona, voi olla valilla 0,1-100
pikometriad ja edullisesti v&lilld 1-50 pikometrid. Nama
arvot voivat olla sopivia mydés mahdollisille muille pyro-
teknisille jauhelisdaineille. Jauhekomponentit tai mie-
luummin jauheseos voidaan granuloida esim. annostelun ja

puristamisen helpottamiseksi.

Panokset eivat kovinkaan herkasti syty tahattomasti ja ne
voidaan sekoittaa ja valmistaa kuivina. Nestefaasia pi-
detddn kuitenkin edullisempana vaihtoehtona. Neste voi
olla orgaaninen liuotinaine mutta vesipitoista ainetta ja
erityisesti puhdasta vettd pidet&dn suositeltavana, koska
komponentit ovat epdherkkid vedelle. Seos voidaan rakeis-

taa nestefaasista.

Kuten mainittiin voidaan panoksia kaytt&a kaikenlaisiin
pyroteknisiin sovelluksiin, kuten sytyspanoksina, kayn-
nistyspanoksina jne., mutta edullinen kayttd on hidaste-
panoksina, erityisesti siviilirdjdytysnalleissa. T&116in
panokset sijoitetaan kerroksena suoraan rajaytysnalli-
vaippaan tai sijoitetaan pylvdan muodossa ympdr&ivaidn
vaippaelementiin, joka viedadn nallivaippaan. Panos si-
joitetaan sytytinlaitteen, esim. rédjdhtdvén kordin, mata-
laenergiatulilangan (esim. Nonel, rekisteréity tavara-
merkki) tai sdhkodisesti aktivoitavan sytytyshelmen ja
toiminnallisen p&dlatauksen vdliin, joka yleensd on se-
kundaddristd rajadhdysainetta oleva peruslataus. Panos on

riittdvan syttyva sytytettdvaksi tunnetuilla sytytinlait-
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teilla myds ilman erityistd edeltdvaad sytytyspanosta,
joskin tédllaisia voidaan haluttaessa kdyttdd. Loppupdassa
panoksen voidaan mahdollisesti siirtopanoksen kautta an-
taa vaikuttaa primddrinen ridjdhdysaineeseen tai suoraan
sytyttdad sekundddrinenrdjdhdysaine esim. primdédristéd ra-
jahdysainetta sisdltamittOmissa kapseleissa, jotka kuva-
taan SE-patenttihakemuksissa 8404208-4 tai 8803683-5,
jotka viittauksena sisdllytetdén tdhén.

Edelld kuvatunlaiset panokset tiivistetd&dn yleensd puris-
tamalla. Tarkka puristuspaine vaihtelee panospituuden,
elementtien muodon jne. mukaisesti. Sopiva lopullinen
tiiviys voi olla v&l1illd 10-80 % seoksen kidetiheydestéa

ja erityisesti v&dlilla 20-60 % kidetiheydesta.

Keksint6d selitetddn seuraavassa ldhemmin edullisten,
mutta ei rajoitettujen sovellutusesimerkkien avulla.

Esimerkit

Sarja koepanoksia on valmistettu seuraavan esimerkin mu-
kaisesti. Sarjaan sisdltyville komponenteille on tehty
karkeusanalyysi ennen sekoittamista "Fisher Sub Sieve
Sizer" -menetelmdlld. Panokset on sekoitettu vesifaasissa
(n. 40-50 painoprosenttia vettd) ja pienid méaria CMC:ta
on kédytetty sideaineena. Sekoitusjdrjestyksessd on ensin
dispergoitu vismuttioksidi, sitten lisé&tty sideaine liu-
oksen muodossa, sen Jjdlkeen piijauhe on lisdtty useampina
erind ja lopuksi on lisadtty mahdolliset muut komponentit.
Sekoitus on tehty tehomikserimenetelmdlld. Sekoituksen
jdlkeen panokset on kuivattu levyilld uunissa, kunnes
niiden kosteusmdadrad on n. 7-10 painoprosenttia, Jjonka
jédlkeen rakeistus on suoritettu seulakankaalla, jonka
silmdn koko on 0,8 mm, jonka Jjdlkeen granulaatti on kui-
vattu alle 0,1 painoprosentin kosteuspitoisuuteen.

. 2 . s
Panokset on puristettu n. 1000 kp/cm paineella alumiini-

sissa hidaste-elementeissd, joiden sisdhalkaisija on 3 mm



10

15

\¥]
o

o

-

e wew . cran e
. - - . -
- - -
e . BT, L "
e ‘e e eeas o

112207

8

ja pituus 20 mm. Elementit on sisdllytetty sekd primdé-
ristd r&djdhdysainetta sisédltavin ettd primddristd rajéh-
dysainetta sisgltéméttoémiin rdjdytysnalleihin ja ne on
sytytetty Nonel-tyyppisell&d matalaenergiatulilangalla
(rek. T™).

Seuraavassa ilmoitetut palamisnopeusarvot perustuvat hi-
dasteaikoihin, jotka on mitattu ainakin 10 t&llaisessa
rajadytysnallissa jokaisessa panoksessa. Elementteijd on
mydskin varastoitu kosteassa ja lampimdssd (+40°C ja 75%
suhteellinen kosteus). Elementit on t&mdn jdlkeen sijoi-
tettu rajdytysnalleihin ja koemmuttu edelld esitetylléa
tavalla ja ne ovat sdilyttédneet tdyden toimintakyvyn ja
esittdneet ainoastaan vdhdisesti muuttuneen palamisnopeu-
den.

Esimerkki 1
Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, jossa
prosenttimddrd tarkoittaa painoprosenttia ja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:

28

5 % Zr (sirkonium), hiukkaskoko 2 um

67 % Bi 0, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
5 pm

o

Si (piitd), hiukkaskoko 3 um

Palamisnopeudeksi mitattiin 76 mm/sekunnissa.

Esimerkki 2
Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, jossa
prosenttimddra tarkoittaa painoprosenttia ja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:

30 %
20 % Zr (sirkonium), hiukkaskoko 2 um
50 % Bi0, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
5 pm

Si (piit&a), hiukkaskoko 3 um

Palamisnopeudeksi mitattiin 100 mm/sekunnissa.

Esimerkki 3



112207

9

Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, Jjossa
prosenttinddra tarkoittaa painoprosenttia ja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:
40 % Si (piita), hiukkaskoko 3 um
5 60 % BiO, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
5 pm
Palamisnopeudeksi mitattiin 35 mm/sekunnissa.

Esimerkki 4
10 Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, jossa
prosenttimddrad tarkoittaa painoprosenttia ja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:
30 % Si (piitd), hiukkaskoko 5 pm
20 % MnO (mangaanioksidi), hiukkaskoko 4 um

15 50 % Bi0, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
5 um

Palamisnopeudeksi mitattiin 20 mm/sekunnissa.

Esimerkki 5

20 Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, jossa
prosenttimddrd tarkoittaa painoprosenttia ja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:

32% Si (piitd), hiukkaskoko 3 um
oL 60 % Bi,0, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
aié 5 um
P 8 % SiO, (piidioksidi), hiukkaskoko < 1 um

{'3 Palamisnopeudeksi mitattiin 11 mm/sekunnissa.

Esimerkki 6

30 Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, jossa

o prosenttimddra tarkoittaa painoprosenttia Jja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:

3% Si (piitd), hiukkaskoko 3 um
10 % 2r (sirkonium), hiukkaskoko 2 um

j? 60 % BiO, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
'"' 5 pm

27 % TiO, (titaniumdioksidi), hiukkaskoko < 1 um
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Palamisnopeudeksi mitattiin 9 mm/sekunnissa.

Esimerkki 7

5 Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, jossa
prosenttimddra tarkoittaa painoprosenttia ja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:

5 % Si (piitd), hiukkaskoko 3 um
8 % 2r (sirkonium), hiukkaskoko 2 um
10 62 % BiO, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
5 pm
25 % TiO, (titaniumdioksidi), hiukkaskoko < 1 um
Palamisnopeudeksi mitattiin 7 mm/sekunnissa.
15 Esimerkki 8
Koepanos valmistettiin seuraavan ohjeen mukaan, jossa
prosenttimiddra tarkoittaa painoprosenttia ja hiukkaskoko
tarkoittaa keskihiukkashalkaisijaa:
3% Si (piitd), hiukkaskoko 3 um
20

97 % Bi,0, (divismuttitrioksidi), hiukkaskoko
5 unm

Palamisnopeudeksi mitattiin 5 mm/sekunnissa.
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Patenttivaatimukset

1. Pyrotekninen hidastepanos hidastusten aikaansaamisek-
si millisekunti- ja sekuntialueella, tunnettu siitd, ettéa
se sisdltdd vismuttioksidia hapettimena ja piitd (Si)

polttoaineena.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen panos, tunnettu siitéd,

ettd se sisdltdd yli 2 painoprosenttia piitd.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen panos, tunnettu siitéa,

ettd se sisdltdd yli 15 painoprosenttia piitéa.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen panos,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdia yli 30 painoprosenttia

vismuttioksidia.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukalnen panos,
tunnettu siitd, etti se sis&dltdid lisdksi muita reaktiivi-
sia ja/tal inerttejd pyroteknisid komponentteja korkein-

taan 55 painoprosenttia.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen panos, tunnettu siiti,

ettd lisdaine k&sittdd sirkoniumin (Zr).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen panos, tunnettu siiti,

ettd sirkoniumm&&rd on 1-47 palnoprosenttia panoksesta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen panos, tunnettu siiti,

ettd sirkoniummddrid on 3-25 painoprosenttia panoksesta.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen panos,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd stokiometrisen poltto-

aineylimi3&ran.
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen panos,
tunnettu siit&, ettd vismuttioksidi on divismuttitrioksi-

di (Biz03) .

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen panos,
tunnettu siitd, ettd se sisdltédd sideainetta korkeintaan

4 painoprosenttia.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen panos, tunnettu

siita, ettd sideaine sisaltdd karboksimetyyliselluloosaa.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen panos,
tunnettu siitd, ettd komponentit ovat jauhetta, jonka
hiukkaskoot vaihtelevat v&lilla 0,1-100 mikronia painon-

mukaisena keskiarvona ilmaistuna.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen panos, tunnettu

siitd, ettd komponentit tai panos on rakeistettuja.

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen panos,

tunnettu siitd, ettd sen palamisnopeus on 1-20 mm/s.

16. Jonkin patenttivaatimuksista 1-14 mukainen panos,

tunnettu siitd, ettd sen palamisnopeus on 10-200 wmm/s.

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen panos,
tunnettu siitd, etta se on puristettu tiheyteen, joka on

20-60 % seoksen kidetiheydesté.

18. Pyrotekninen hidaste-elementti hidastuksen aikaansaa-
miseksi millisekunti- ja sekuntialueella, tunnettu siita,
ettd se kasittadd sulkeuman, joka sisdltdd piitd ja vis-

muttioksidia.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen elementti, tunnettu

siitd, ettd sulkeuma on rajdytysnallivaippa.

112207
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20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen elementti, tunnettu
gsiitd, ettd sulkeuma sisadltdd olennaisesti lieridmdisen

metallihylsyn.

21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen elementti, tunnettu

siitd, ettd panos on olennaisesti lieridmdinen.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen elementti, tunnettu

siitad, ettd panoksen halkaisija on 1-10 mm.

23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen elementti, tunnettu
siitd, ettd panoksen pituus on 1-100 mm, erityisesti 2-

50 mm.

24. Jonkin patenttivaatimuksista 18-23 mukainen element-
ti, tunnettu siitd, ettd elementti sisaltdd jonkin pa-

tenttivaatimuksista 1-17 mukaisen hidastepanoksen.

25. Rajaytysnalli, joka kasittdad vaipan, vaipan toiseen
paahdn sovitetun sytytyselimen ja toiseen pddhan sovite-
tun sekundddristd ré&jdhdysainetta olevan peruslatauksen
seka niiden valiin sovitetun pyroteknisen hidastepanok-
sen, tunnettu siitd, ettd hidastepanos sisdltdd piita ja

vismuttioksidia.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukailnen rajaytysnalli, tun-
nettu jonkin patenttivaatimuksista 1-17 mukaisesta hidas-

tepanoksesta.

Patentkrav

1. Pyroteknisk férdrdjningssats fér astadkommande av
férdrdéjningar inom millisekund- och sekundomradet, k&Anne-
tecknad av att den innehdller vismutoxid som oxidations-

medel och kisel (Si) som bransle.
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2. Sats enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att den

innehdller mer &n 2 viktprocent kisel.

3. Sats enligt patentkrav 2, kénnetecknad av att den

innehdller mer an 15 viktprocent kisel.

4. Sats enligt nagot av de fdéregaende patentkraven, kan-
netecknad av att den innehaller mer an 30 viktprocent

vismutoxid.

5. Sats enligt nagot av de fdregaende patentkraven, kan-
netecknad av att den innehdller en tillsats av andra
reaktiva och/eller inerta pyrotekniska komponenter i en

mangd av hdégst 55 viktprocent.

6. Sats enligt patentkrav 5, kdnnetecknad av att till-

satsen innefattar zirkonium (Zr).

7. Sats enligt patentkrav 6, kdnnetecknad av att mangden

zirkonium ligger mellan 1 och 47 viktprocent av satsen.

8. Sats enligt patentkrav 7, ké&nnetecknad av att mangden

zirkonium ligger mellan 3 och 25 viktprocent av satsen.

9. Sats enligt nagot av de fdéregdende patentkraven, ké&n-
netecknad av att den har ett stdkiometriskt &verskott av

bransle.

10. Sats enligt nagot av de fdregdende patentkraven, kén-

netecknad av att vismutoxiden ar divismuttrioxid (Bi.03).

11. Sats enligt nagot av de fdregdende patentkraven, kéan-
netecknad av att den innehdller ett bindemedel i en mangd

av hdgst 4 viktprocent.

12. sats enligt patentkrav 11, k&nnetecknad av att binde-

medlet innefattar karboximetylcellulosa.
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13. Sats enligt nagot av de fdregéende patentkraven, kén-
netecknad av att komponenterna utgdres av pulver med par-
tikelstorlekar, uttryckt som viktsmassigt medelvarde,

mellan 0,1 och 100 mikron.

14. Sats enligt patentkrav 13, kinnetecknad av att kompo-

nenterna eller satsen ar granulerade.

15. Sats enligt ndgot av de foregaende patentkraven, kéan-
netecknad av att den har en brinnhastighet mellan 1 och
20 mm/sek.

16. Sats enligt ndgot av patentkraven 1-14, k&nnetecknad

den har en brinnhastighet mellan 10 och 200 mm/sek.

17. Sats enligt nagot av de foregaende patentkraven, kan-
netecknad den ar pressad till en tathet mellan 20 och 60

procent kristalldensiteten f6r blandningen.

18. Pyrotekniskt fdrdrdjningselement for astadkommande av
f6rdrdéjning inom millisekund- och sekundomradet, k&nne-
tecknat av att det innefattar en inneslutning innehallan-

de kisel och vismutoxid.

19. Element enligt patentkrav 18, kdnnetecknat av att

inneslutningen utgdres av ett spréngkapselhdlje.

20. Element enligt patentkrav 18, kdnnetecknat av att
inneslutningen innefattar en vasentligen cylindrisk

metallhylsa.

21. Element enligt patentkrav 18, kannetecknat av att

satsen ar vésentligen cylindrisk.

22. Element enligt patentkrav 21, kdnnetecknat av att

satsdiametern ligger mellan 1 och 10 mm.
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23. Element enligt patentkrav 21, kannetecknat av att

satsdiametern ligger mellan 1 och 100 mm, sarskilt mellan

2 och 50 mm.

24. Element enligt nagot av patentkraven 18-23, kanne-
tecknat av att elementet inrymmer en fdérdrdjningssats

enligt nagot av patentkraven 1 till 17.

25. Sprangkapsel innefattande ett hdélje, ett i ena anden
av holjet anordnat téndorgan och en vid den andra anden

av héljet anordnad basladdning av sekundarsprangamne samt
enn daremellan anordnad pyroteknisk foérdrdjningssats, kén-

netecknad av att férdrdjningssatsen innehdller kisel och

vismutoxid.

26. Sprangkapsel enligt patentkrav 25, kannetecknad av en

f6rdrdjningssats enligt nagot av patentkraven 1 till 17.
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