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Detonator ohne Initialsprengstoff zum elektrischen Ziinden von Explosivstoffen, insbesondere

Sprengstoffen.

@ Der Detonator (1) weist mindestens ein Piezoelement

(5) auf, das zumindest teilweise von Sekundirspreng-
stoff (8) iiberdeckt ist und das mit einem steil ansteigen-
den Spannungsimpuls beaufschlagbarist und dadurch aus-

serordentlich schnell expandiert. Der anliegende Sekun-
dirsprengstoff (8) ist durch die entstehende Stosswelle ini-
tiierbar. Nach dem Standardisierungsiibereinkommen der
Nato STANAG 3525 miissen alle Primirsprengstoffe (Ini-
tialsprengstoffe) sicherbar sein, d.h. aus der Ziindlinie
schwenkbar bzw. durch Scheiben von der Hauptladung

des Sekundirsprengstoffs trennbar sein. Bei Sekundir-
sprengstoffen ist dies nicht zwingend vorgeschrieben. Die
Grenze der Empfindlichkeit liegt bei Tetryl. Die Verwen-
dung von Tetryl bzw. von anderen Sekundirsprengstof-

fen von gleicher oder geringerer Empfindlichkeit fiihrt
daher zu einer erheblichen Vereinfachung beim Bau von
Ziindern, da die sonst notwendigen komplizierten mecha-
nischen Sicherungsvorrichtungen iiberfliissig sind.
Vorteilhaft kénnen handelsiibliche Sekundarspreng-
stoffe ohne zusitzliches Mahlen verwendet werden.
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PATENTANSPRUCHE
1. Detonator ohne Initialsprengstoff zum elektrischen

Ziinden von Explosivstoffen, insbesondere Sprengstoffen, da-

durch gekennzeichnet, dass der Detonator (1) mindestens ein
mit Elektroden (7, 17) versehenens Piezoelement (5, 15) auf-
weist, und dass zumindest ein Teil der Elektroden von Sekun-
dérsprengstoff (8) umgeben ist.

2. Detonator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwel oder mehr Piezoelemente (5) vorhanden sind und
dass die Piezoelemente (5) elektrisch parallel und mechanisch
in Serie geschaltet sind.

3. Detonator nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Detonator (1) mit einer Verddm-
mung (9, 10) versehen ist.

4, Detonator nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 15

gekennzeichnet, dass der Detonator (1) unverddmmt ausge-
fihrt ist.

5. Detonator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Sekundérsprengstoff (8) ein Metallpulver und/oder
andere Zusitze beigemischt sind.

6. Detonator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein plattenférmiger Schwermetalleinsatz (13), vorzugs-
weise aus Blei, der von Sekundérsprengstoff (8) umgeben ist,
parallel dem Piezoelement (5) gegeniiber steht.

7. Detonator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auflageflichen (6) des Piezoelements (5) mit der Aus-

nehmung (3) des Detonatorbehdlters (2) biindig abschliessen
(Fig. 1). ,

8. Detonator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoelement (15) als zylindrischer Korper (15) aus-
gebildet ist, an dessen Aussenumfang und Innenumfang ring-
férmige Elektroden (17) koaxial angebracht sind und der in-
nen und/oder aussen von Sekundirsprengstoff (8) umgeben
ist.

9. Detonator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzeugung eines steil ansteigenden Spannungsimpul-
ses ein Piezogenerator (20) vorhanden ist, der {iber eine Fun-
kenstrecke (21) mit dem Piezoelement (5) verbunden ist, wo-
bei parallel zum Piezogenerator (20) ein Kurzschlussschalter
(22) geschaltet ist.

10. Detonator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass parallel zum Piezoelement (5) ein Widerstand (23) ge-
schaltet ist.

Die Erfindung betrifft einen Detonator zum elektrischen
Ziinden von Explosivstoffen, insbesondere Sprengstoffen.

Ein Detonator zum unmittelbaren elektrischen Ziinden
von Sekundéirsprengstoffen ist bereits aus der DE-PS
16 46 337 bekannt. Bei diesem Detonator handelt es sich um
einen Spaltpolkdrper, dessen Spalt von einer diinnen, zumin-
dest halbleitenden Schicht {iberbriickt wird. Zur Erzielung ei-
ner hohen Ziindwilligkeit des Sekundérsprengstoffs wird des-
sen Korngrossenverteilung so gewihlt, dass zamindest der an
der halbleitenden Schicht anliegende Teil des Sekundér-
sprengstoffes spezifische Oberflichen im Bereich zwischen
300 und 10 000 cm?/g aufweist.

Nachteilig bei dieser vorbekannten Erfindung ist einmal
die recht komplizierte Herstellung des Spaltpolkdrpers mit ei-
ner Spaltbreite des Polkorpers zwischen 20 und einigen
100 pm, was hohe feinmechanische Anforderungen an die
Fertigungseinrichtung stellt und entsprechend den Detonator
verteuert. Zum anderen setzt das Aufbringen und Kontaktie-
ren der Halbleiterschicht einen zusétzlichen aufwendigen
Herstellungsprozess voraus. Weiter erfordert ein sicheres
Funktionieren dieses vorbekannten Detonators eine genaue
Kenntnis der Korngrossenverteilung des verwendeten Sekun-
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dérsprengstoffes, dessen erwiinschte Feinkornigkeit bzw. spe-
zifische Oberfliche durch Mahlen des handelsiiblichen Se-
kundérsprenstoffes erreicht werden muss.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Detona-
s tor ohne Initialsprengstoff der eingangs besprochenen Art in
einfacher Weise herzustellen, ohne dass kostenintensive und
aufwendige Herstellungsschritte erforderlich sind.

Zur Losung dieser Aufgabe weist der Detonator erfin-
dungsgemaiss mindestens ein mit Elektroden versehenes Pie-
10 zoelement auf, und ausserdem ist zumindest ein Teil der Elek-

troden von Sekundéirsprengstoff umgeben.

Bei dieser Erfindung wird die Eigenschaft von Sprengstof-
fen ausgenutzt, durch Stossdruck initiierbar zu sein. So ist
z.B. Tetryl ab etwa 10 kbar Stossdruck initiierbar.

Neu ist hierbei das Prinzip, zur Erzeugung einer Stosswel-
le im Sekundirsprengstoff, die zur Initiierung des Sprengstof-
fes fiihrt, den piezoelektrischen Effekt auszunutzen. Man
kann mit einer Scheibe aus einer bestimmten Piezokeramik
bei einer Kompression um 1 pm eine Spannung von 2 kV an
20 den gegeniiberliegenden Flichen abnehmen. Umgekehrt tritt

beim Anlegen einer entgegengesetzt gepolten Spannung von
2 kV eine Expansion um 1 pm auf. Diese Expansion verlduft
bei entsprechend steilem Spannungsanstieg ausserordentlich
schnell, so dass im die Keramik umgebenden Medium eine

25 Stosswelle initiiert wird, die sich wegen der Massentrégheit

des Sprengstoffs, der wihrend der Expansionszeit beschleu-
nigt wird, ausbildet.

Nach dem Standardisierungsiibereinkommen der Nato
STANAG 3525 miissen alle Primérsprengstoffe (Initial-

30 sprengstoffe) sicherbar sein, d.h. aus der Ziindlinie schwenk-

bar bzw. durch Scheiben von der Hauptladung des Sekun-
dirsprengstoffs trennbar sein. Bei Sekundarsprengstoffen ist
dies nicht zwingend vorgeschrieben. Die Grenze der Emp-
findlichkeit liegt bei Tetryl. Die Verwendung von Tetryl bzw.

35 von anderen Sekundérsprengstoffen von gleicher oder gerin-

gerer Empfindlichkeit fiihrt daher zu einer erheblichen Ver-
einfachung beim Bau von Ziindern, da die sonst notwendigen
komplizierten mechanischen Sicherungsvorrichtungen iiber-
fliissig sind. Giinstig ist bei der Erfindung weiterhin, dass

40 handelsiibliche Sekundirsprengstoffe ohne zusitzliches Mah-

len verwendet werden kénnen.

In bevorzugter Ausfiihrung werden zwei oder mehr Piezo-
elemente verwendet, die elektrisch parailel und mechanisch in
Serie geschaltet sind. Hierdurch kann bei vorgegebener Maxi-

45 malspannung die insgesamt erreichbare Expansionsamplitu-

de der Piezoelemente vergrossert werden.

Zweckméssige Weiterbildungen der Erfindung beziehen
sich darauf, dass die Sprengkapsel verdimmt oder unver-
ddmmt ausgefiihrt sein kann, was je nach Anwendungsfall ei-

50 nen weiteren Vorteil darstellt.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht wei-
terhin vor, dass dem Sekundérsprengstoff ein Metallpulver
und/oder andere Zusétze beigemischt sind, so dass die Dichte
des Sekundérsprenstoffs erh6ht wird. Durch diese Massnah-

55 me wird die Ausbildung einer Stosswelle erleichtert. Zum glei-

chen Ziel kann ein Schwermetalleinsatz, vorzugsweise aus
Blei, der von Sekundirsprengstoff umgeben ist, parallel dem
Piezoelement gegeniibergestellt werden.
Giinstig bei der Ausgestaltung ist weiterhin, wenn die
60 Auflagefldchen des Piezoelements mit der Ausnehmung des
- Detonators biindig abschliessen. Die vom Piezoelement er-
zeugte Stosswelle breitet sich im Detonator grossflachig durch
den Sekundérsprengstoff aus, indem die Auflageflichen des
plattchenformigen Piezoelementes mit der Ausnehmung des
65 Detonators biindig abschliessen.
In weiterer bevorzugter Ausgestaltung ist das Piezoele-
ment als zylindrischer Korper ausgebildet, an dessen Aussen-
umfang und Innenumfang Elektroden koaxial angebracht



sind und der innen und/oder aussen von Sekundérsprengstoff

umgeben ist. Dieses Ausfiihrungsbeispiel kann vor allem bei
rotationssymmetrischen K 6rpern vorteilhaft verwendet wer-
den. Bei schnell rotierenden Geschossen ist hierbei der steil
ansteigende Spannungsimpuls so gross zu wihlen, dass die
Piezospannung, die von der Zentrifugalbeschleunigung her-
vorgerufen wird, kompensiert wird.

Weitere vorteihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den abhingigen Anspriichen aufgefiihrt.

Vier Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden néher be-
schrieben.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Detonator in verddmmter Ausfithrung mit ei-
nem dem Piezoelement gegeniiberliegenden Schwermetall-
einsatz,

Fig. 2 zwei Piezoelemente, die elektrisch parallel und me-
chanisch in Serie geschaltet sind,

Fig. 3 einen Detonator mit einem zylindrischen Piezoele-
ment, das an seinem Aussenumfang versteift ist,

Fig. 4 eine elektronische Schaltung zur Ziindung des De-
tonators.

Fig. 1 zeigt einen Detonator 1, bestehend aus einem topf-
formigen Behélter 2, vorzugsweise aus Stahl, der eine Aus-
nehmung 3 aufweist, deren Querschnittsfldche 4 grésser oder
gleich der Auflagefldchen 6 eines plittchenférmigen Piezoele-
ments 5 ist, das auf der Querschnittsfliche 4 der Ausnehmung
3 angebracht ist. In iblicher Weise sind auf beiden Seiten des
plittchenforigen Piezoelements 5 flichenhaft ausgebildete,
gegebenenfalls isoliert ausgefiihrte Elektroden 7 angebracht,
die iiber nicht ndher dargestellte Elektrodenzuleitungen die
zur Ziindung notwendige Energie dem Piezoelement 5 zufiih-
ren. Sekundédrsprengstoff § ist z.B. unmittelbar auf einer Seite
des mit Elektroden 7 versechenen Piezoelements 5 aufgepresst
und damit der Behélter 2 gefiillt. Zum Zwecke der Verddm-
mung ist die Ausnehmung 3 durch eine Uberwurfscheibe 9
und eine Ausgleichsscheibe 10, die z.B. aus Metall bestehen
kann, verschlossen. Die Uberwurfschelbe 9 wird z.B. mit ei-
nem Gewinde 11, das sich entsprechend auch am oberen dus-
seren Rand 12 des runden topfférmigen Behélters 2 befindet,
angeschraubt. Die Uberwurfscheibe 9 driickt hierbei mit ihrer
planen Innenseite auf die ebenfalls plane, kreisrunde Aus-
gleichsscheibe 10, die in die Ausnehmung 3 eingepasst ist und
ihrerseits auf dem Sekundérsprengstoff 8 aufliegt. Zur Ver-
besserung der Sprengwirkung kann eine Schwermetalleinlage
13 als Widerlager, vorzugsweise aus Blei bestehend, dem Pie-
zoelement 5 gegeniiberstehen, wobei die Schwermetalleinlage
13 allseitig mit Sekundéirsprengstoff 8 umgeben ist. Bei einem
kreisrunden Behdlter 2 kann diese Schwermetalleinlage 13 als
kreisrunde zylindrische Scheibe ausgefiihrt sein, deren Quer-
schnittsfliche 14 kleiner als die Querschnittsfliche 4 der Aus-
nehmung 3 ist und die koaxial in der Ausnehmung 3 angeord-
net ist. Im Rahmen der Erfindung kénnen auch andere Behdl-
ter 2 verwendet werden, die nicht rotationssymmetrisch sind
und deren Ausnehmungen 3 und Schwermetalleinlagen 13
keine kreisrunden Querschnitte aufweisen. Es ist weiterhin
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denkbar, dass der Sekundarsprengstoff § in der Ausnehmung
3 direkt auf dem Boden aufliegt und dass das Piezoelement 5
zwischen Sekundarsprengstoff 8 und Ausgleichsscheibe 10
angebracht ist.

s Inbevorzugter Ausgestaltung der Erfindung werden in
Fig. 2 zwei Piezoelemente 5 verwendet, die iiber eine diinne,
flachenhaft ausgebildete und mit einer Elektrodenzuleitung
16’ versehene Mittelelektrode 7° aufeinanderliegen, wobei die
dusseren Elektroden 7 iiber Elektrodenzuleitungen 16 mitein-

roander verbindbar sind. Da lange Elektrodenzuleitung 16 und

16’ mit entsprechend hohen Induktivitdten behaftet sind, ver-

wendet man, wegen des zur Ziindung notwendigen steil an-
steigenden Spannungsimpulses, bevorzugt kurze Elektroden-
zuleitungen 16 und 16'.
Von Vorteil kann auch die Verwendung eines unver-
dimmten Detonators 1 sein. Fiir diesen Fall sind die Uber-
wurfscheibe 9 und die Ausgleichsscheibe 10 abnehmbar ange-
bracht.
In einem weiteren erfindungsgemaéssen Ausfithrungsbei-
208piel (Fig. 3) kann in dem Behélter 2 ein zylindrisches Piezo-
element 15 verwendet werden, an dessen Innen- und Aussen-
umfang jetzt ringformige Elektroden 17 sowie innen Sekun-
dirsprengstoff 8 koaxial angeordnet sind. Die Elektroden 17
sind in nicht ndher dargestellter Weise mit Zuleitungen ver-

25 bunden. Beim Anlegen eines steil ansteigenden Spannungsim-
pulses an die beiden Elektroden 17 wird eine radiale nach in-
nen laufende Stosswelle im Sekundérsprengstoff 8 erzeugt.
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In Weiterbildung dieses Beispiels sind auch Ausfithrungs-
30 formen denkbar, bei denen sich der Sekundérsprengstoff 8 so-
wohl innerhalb als auch ausserhalb des Piezoelements 5 befin-
det. Weiter konnen auch zwei oder mehr konzentrische, ge-
genldufig sich bewegende rohrférmige Piezoelemente 15 ver-
wendet werden, die den dazwischenliegenden Sprengstoff zu-
35 sammenpressen.
Diese Weiterbildung der Erfindung kann auch auf plétt-
chenférmige Piezoelemente 5 der Figuren 1 und 2 iibertragen
werden, wobei zwischen sich gegenldufig bewegende Piezoele-
mente 5 der Sekundérsprengstoff 8 angeordnet ist.
Die Erzeugung des zur Ziindung erforderlichen Span-
nungsimpulses kann durch eine elektronische Schaltung nach
Fig. 4 erfolgen, die nachstehend beschrieben ist. Ein Piezoge-
nerator 20 erzeugt in bereits bekannter Weise elektrische
Energie, die bei Erreichen einer ausreichend hohen Spannung
45 von beispielsweise 2 kV iiber eine Funkenstrecke 21 auf die
Kapazitit des Piezoelements 5 bzw. 15 umgeladen wird und
damit den Sekundérsprengstoff 8 ziindet. Hierbei sind der
Piezogenerator 20, die Funkenstrecke 21 und das Piezoele-
ment 5 bzw. 15 elektrisch in Serie geschaltet. In bevorzugter

50 Ausfithrung liegt parallel zum Piezogenerator 20 ein Siche-
rungsschalter 22, der beispielsweise bis zum Abschuss des Ge-
schosses kurzgeschlossen ist. Weiter ist es vorteilhaft, parallel
zum Piezoelement 5 bzw. 15 einen relativ hochohmigen Wi-
derstand 23 zu schalten, der Ladungen, die z.B. durch Ionisa-

ss tion vergleichsweise langsam an dem Piezoelement 5 bzw. 15
entstehen, abbaut.

40
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