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69 Nichtelektrische Ziindeinrichtung zur Ziindung von Sprengstoffen.

@ Die Ziindeinrichtung besitzt ein Rohr mit einem

Innendurchmesser von z.B. 1,5 mm, welches auf seiner
Innenfliche eine Schicht aus einer pyrotechnischen
Mischung aus z.B. Aluminium, Kaliumbichromat und
Zucker enthilt. Diese Schicht ist mit einer Belegungsdichte
von z.B. 2,1 x 104 g/cm? aufgebracht. Bei Ziindung kann
eine Stoss- bzw. Schlagwelle mit einer Ziindgeschwindig-
keit von z.B. 1200 m/s am Austrittsende des Rohres auftre-
ten. Mit der Ziindeinrichtung kann fiir die Ziindung von
Sprengstoffen eine Stoss- oder Schlagwelle erzeugt wer-
den, die sich im Rohr ausbreiten und in demselben erhal-
ten werden kann. '
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PATENTANSPRUCHE

1. Nichtelektrische Ziindeinrichtung zur Ziindung von
Sprengstoffen, welche ein rohrenformiges Stoss- bzw. Schlag-
wellenleitgerdt enthilt, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Rohr mit einem Innendurchmesser von 0,5 - 10 mm vorliegt
und auf seiner Innenfléiche eine Schicht aus einer pyrotechni-
schen Mischung besitzt, welche mindestens drei der Kompo-
nenten Kaliumbichromat, Vanadiumpentoxyd, Kaliumper-
manganat, Zucker, Bleioxyd, Aluminium, Silizium oder
amorphes Bor enthilt, und eine Belegungsdichte von 1 X 102
g/cm?bis4 X 10-5 g/cm?und das Rohrinnere entlang eine
Brenngeschwindigkeit von 500 bis 1200 m/s aufweist, wobei
am Austrittsende des Rohres eine Schlag- oder Stosswelle
austreten kann.

2. Zindeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die pyrotechnische Mischung eine Alumini-
umlegierung enthélt.

3. Ziindeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die pyrotechnische Mischung gaserzeu-
gende Substanzen enthilt.

4. Ziindeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die pyrotechnische Mischung
mittels einer hohen Temperatur in einer kurzen Zeitspanne
ziindbar ist.

5. Ziindeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass unabhéngig von der pyrotech-
nischen Mischung eine Unempfinglichkeit fiir statische
Elektrizitat, Fremdstrome, direkte Flammeinwirkung oder
Schldge vorliegt.

6. Zindeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das pyrotechnische Material Eisenammon-
sulfat enthélt.

7. Verwendung der nichtelektrischen Ziindeinrichtung
nach Patentanspruch 1 zur Erzeugung einer heftigen Oxyda-
tionsreaktion, die eine hohe Temperatur erzeugt.

8. Verwendung der nichtelektrischen Ziindeinrichtung
nach Patentanspruch 1 fiir eine unter hoher Temperatur
ziindbare Verbrennung,

9. Verwendung der nichtelektrischen Ziindeinrichtung
nach Patentanspruch 1 mit mindestens einer weiteren Stoss-
oder Schlagwellenleitereinrichtung, die pyrotechnische
Mischungen mit gegeniiber der Schicht der pyrotechnischen
Mischung des Rohres langsameren Ziindgeschwindigkeiten
als Reaktionsverzogergerite enthilt.

BESCHREIBUNG , :

Die vorliegende Erfindung betrifft eine nichtelektrische
Ziindeinrichtung zur Ziindung von Sprengstoffen, welche
ein réhrenférmiges Stoss- oder Schlagwellenleitergerit ent-
hélt.

Das brasilianische Patent Nr. 8 104 552 beschreibt Leiter-
rohren fiir niederenergetische Stoss- oder Schlagwellen und
die grossen Vorteile industrieller Sprengexplosionen unter
Verwendung von nichtelektrischen Vorrichtungen.

Essind auch andere Patente und/oder Anwendungen der-
artiger Gerate auf dem Gebiet der Sprengexplosionen
bekanat, die jedoch eine Anzahl von Nachteilen aufweisen,
wie es nachfolgend noch beschrieben wird. Eine der sicher-
sten nichtelektrischen Einrichtungen beruht allgemein auf
aluminothermischen Reaktionen, um die Hochgeschwindig-
keitsstoss- oder schlagwellen aufrechtzuerhalten und zu
leiten. Dieses ist nur durch Vermeidung von Gaserzeugung
im Innern des Rohres oder Kanals moglich, was jedoch zwei-
fellos wegen des grossen Bereiches an chemischen Sub-
stanzen sehr schwierig ist.

Ein anderer Nachteil ist, dass sehr begrenzte Mengen an
aluminothermischem Material im Rohrinnern abgelagert
werden. Auch wird die Einrichtung zur Erhaltung und Lei-
tung der Stoss- oder Schlagwelle mit Kanélen hergestellt,

5 deren Wandstirken logischerweise weniger als einen Milli-
meter betragen. :

Mit der vorliegenden Erfindung soll daher eine nichtelek-
trische Ziindeinrichtung der eingangs genannten Art ohne
die vorstehend aufgezeigten Nachteile geschaffen werden.

10 Hierzu besitzt die nichtelektrische Ziindeinrichtung der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemiss die Merkmale des
Patentanspruches 1.

In vorteilhafter Weise iiberwindet die Ziindeinrichtung
nach der Erfindung die vorerwihnten Nachteile, weil fiir das

15 in dem Rohr bzw. Kanal abzulagernde Material ein Triger
verwendet wird, welcher die Adhésion der eingesetzten Sub-
stanzen ermGglicht, wobei z. B. weder das Verhiltnis zwi-
schen dem inneren und dem 4usseren Durchmesser, noch
eine Beschrinkung der verwendeten Substanzen berticksich-

20 tigt werden muss. Dennoch werden aus Sicherheitsgriinden
vorzugsweise nur pyrotechnische Mischungen verwendet, da
diese eine weitaus grissere Zuverlissigkeit in der Handha-
bung und bei den Mischprozessen aufweisen, durch welche
vollkommene Homogenitét des Produktes ohne Verlust von

25 kohisiven Eigenschaften erhalten wird. Bei der Ziindeinrich-
tung nach der Erfindung werden vorzugsweise chemische
Substanzen verwendet, die ganz allgemein in pyrotechni-
schen Mischungen verwendet werden, und auch andere nicht
allgemein gebrauchliche Substanzen zur Unterstiitzung im

30 Misch- und/oder Reaktionsprozess, damit die endgiiltige

Mischung fiir die vorgesehenen Einsatzzwecke erhalten, und

ein weiter Bereich von anwendbaren Substanzen geschaffen

wird. Bei der Ziindeinrichtung nach der Erfindung dient das

Rohr als Tréger fiir das pyrotechnische Material.

Mit der Ziindeinrichtung nach der Erfindung wird auf
dem Gebiet des Sprengens unter Verwendung pyrotechni-
scher Mischungen und Kombinationen derselben ein neuer
technischer Durchbruch geschaffen, durch welchen diese
Einrichtungen verbilligt werden, ihr Anwendungsbereich
40 erweitert wird und innerhalb eines weiten Bereichs brauch-

bare Ziindgeschwindigkeiten und Stoss- oder Schlagwellen-

leitung erreicht werden kdnnen, was bisher nicht durch-
fiihrbar war.

Alle charakteristischen pyrotechnischen Mischungen

45 erzeugen bei ihrer Verbrennungsreaktion grosse Wirme-
mengen, welche bei der Ziindeinrichtung nach der vorlie-
genden Erfindung dazu verwendet wird, dass sich eine Stoss-
oder Schlagwelle im Kanal ausbreitet und erhalten wird.
Gaserzeugende Substanzen kénnen zur Verstirkung der im

50 Kanal sich fortpflanzenden bzw. sich ausbreitenden Stoss-
welle verwendet werden. Mit der Ziindeinrichtung nach der
Erfindung konnen in einer kurzen Zeitspanne grosse Wir-
memengen erzeugt werden.

Mit der Ziindeinrichtung nach der Erfindung kann in

55 {iberraschender Weise die Brenn- oder Ziindgeschwindigkeit
mittels der pyrotechnischen Reaktionen gesteuert werden.
Durch Verwendung der pyrotechnischen Mischungen
konnen die Stoss- oder Schlagwellen im Innern der aus belie-
bigem Material hergestellten R6hren oder Kanéle ausge-

60 breitet werden bzw. sich fortpflanzen. Gleichzeitig erlaubt
die Verwendung der pyrotechnischen Mischung eine breite
Variation von Brenn- bzw. Ziindgeschwindigkeiten des Stoss-
oder Schlagwellenleitergerites.

Vorteilhafte Ausfithrungsformen des Gerites bzw. der

65 Binrichtung nach der Erfindung kdnnen mit den Merkmalen
der Anspriiche 2 bis 9 erreicht werden.

Die fiir die pyrotechnischen Mischungen ausgewihlten
Komponenten miissen z. B. einem geeigneten Mischprozess
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unterworfen werden, welcher vorzugsweise in Abhéngigkeit
von den verwendeten Komponenten in einer Fliissigkeit,
einem Feststoff oder einem pastésen Medium fiir die end-
giiltig zu erzielenden Mischungen ohne Verlust ihrer koha-
siven Eigenschaften stattfindet, wie sie fiir die gewiinschten
Zwecke gemiiss der Erfindung erforderlich sind.

Die Verwendung von pyrotechnischen Mischungen
erlaubt z. B. eine grosse Variation in der Abbrenngeschwin-
digkeit im Stoss- oder Schlagwellenleitergerét, weil im
wesentlichen die Abbrenngeschwindigkeit ausschliesslich
von der verwendeten pyrotechnischen Mischung und deren
Homogenitit abhéingt, wobei sie von der pro innerer Rohr-
fliche verwendeten Menge nahezu unabhéngig ist. Dieser
letztere Parameter ist im Grunde wichtig fiir die Aufrechter-
haltung der Stoss- oder Schlagwelle im Rohr. Fiir das Tréger-
rohr kann irgendein Material verwendet werden, wie z. B.
PVC, Latex, Glas oder dergleichen, in welchem keine Pro-
bleme in der Aufrechterhaltung der Stoss- oder Schlagwelle
auftreten.

Die Erfindung ist nachfolgend in Ausfiithrungsbeispielen
ndher erldutert.

Beispiel 1

In geeigneter Weise wurde eine pyrotechnische Mischung
hergestellt, die durch Mischen von gemahlenem Aluminium
(d = 2,7 g/cm?), Kaliumbichromat (d = 2,69 g/cm?) und
Eisenammonsulfat (d = 1,86 g/cm’®) in Gegenwart von aus-
reichend Athylalkohol erhaiten wurde, wodurch zwei
getrennte Fest-Fliissig-Phasen auftraten. Die Mischung
wurde bei Zimmertemperatur hergestellt bis etwa zwei Pro-
zent des Losungsmittels verblieben. Die Mischung wurde
durch Aufblasen auf das Innere von zwei PVC-Glas- bzw.
Kristall-Kanilen oder -Rohren aufgebracht, wobei der eine
Kanal mit einem Innendurchmesser von 3 mm und der
andere Kanal mit einem 8 mm Innendurchmesser vorlag.

Jeder Kanal besass eine Oberflichendichte von etwa
2,3 x-10- g/cm?, was einer Belegungsdichte pro Meter Leiter-
kanal von 21,7 mg/m bzw. 57,8 mg/m entspricht. Beide Lei-
tungskanile wurden durch Sprengkapseln vom Typ Nr. 8
geziindet und die folgenden Brenn- bzw. Ziindgeschwindig-
keiten aufgezeichnet:

1000 m/s fiir den Kanal mit dem kleineren Durchmesser
und 1020 m/s fiir den anderen Kanal mit dem grosseren
Durchmesser.

Beispiel 2

" Eswurde eine pyrotechnische Mischung aus gemahlenem
Aluminium und Kaliumbichromat in der gleichen Weise wie
im vorigen Beispiel hergestellt. Sie wurde im Inneren eines
PVC-Rohres mit einem Innendurchmesser von 8 mm abge-
schieden, sodass sie eine Ablagerungsdichte von 6 mg/m auf-
wies, welche lediglich 2,39 x 10~ g/cm? entspricht. Das Stoss-
oder Schlagwellenleitergerit wurde geziindet, es besass
jedoch nicht die Fihigkeit die Stosswelle auszubreiten.

Beispiel 3
Eine pyrotechnische Mischung aus Kaliumbichromat, Alu-
minium und Zucker wurde in Gegenwart von einer gerade
ausreichenden Menge Azeton als eine griindlich gemischte
Paste hergestellt, welche dann zum Austrocknen gebracht
wurde.

Die pyrotechnische Mischung wurde an der Innenseite
eines PVC-Rohres mit einen Innendurchmesser von 1,5 mm
aufgebracht, sodass eine Rohroberflichenbeschickung von
2,1 X 10-4g/cm? vorlag, was 10 mg/m entspricht. Das so aus-
gebildete Stoss- oder Schlagwellenleitergerit wurde mit Hilfe
einer Sprengkapsel vom Typ Nr. 8 geziindet und eine Ziind-
geschwindigkeit von 1200 m/s aufgezeichnet.
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Beispiel 4
Die gleiche, zuvor hergestellte Mischung wurde an der
Innenseite eines anderen Rohres mit gleichem Durchmesser
aufgebracht, jedoch diesmal mit einer Beschickungs- bzw.
5 Fiilldichte von 3,57 X 10~ g/cm?, was 17 mg je Linearmeter

des Rohres entspricht.

Das Stoss- oder Schlagwellenleitergerit wies eine ausge-
zeichnete Ziindgeschwindigkeit von 1180 m/s auf.

10
Beispiel 5

Es wurde eine pyrotechnische Mischung in geeigneter Weise

aus Bleioxyd, Zirkon, Vanadiumpentoxyd, Silizium und

amorphem Bor hergestellt. Diese Mischung wurde fiir den
15 Zweck nach der Erfindung aufeinanderfolgenden Mischpro-
zessen unterworfen, in welchen fliissige, pastdse und feste

Medien eingesetzt wurden, um die gewiinschte Kohésion zu

erhalten. Die so hergestellte pyrotechnische Mischung wurde

sorgfiltig an der Innenseite eines hochdichten Polyithylen-
20 rohres mit einem Innendurchmesser von 2 mm aufgebracht,

sodass eine Oberflichenbeladungsdichte von 2,3 X 10 g/cm?

gewihrleistet wurde, was 14,4 mg/m entspricht. Unter Ver-

wendung von Latexgummi wurde diese Stoss- oder Schlag-

welleneinrichtung mit derjenigen nach Beispiel 3 verbunden,
25 sodass eine neue kombinierte Stoss- oder Schlagwellenein-
richtung geschaffen wurde, die nunmehr aus zwei verschie-
denen Arten von pyrotechnischen Mischungen bestand, und
zwei unterschiedliche Innendurchmesser und zwei unter-
schiedliche Trigerrohre aufwies.

Die neue so zusammengesetzte Stoss- oder Schlagwellen-
leitereinrichtung ergab eine Ziindgeschwindigkeit von 820
m/s in der aus dem hochdichten Polyithylentrégerrohr her-
gestellten Teileinheit und 1210 m/s in der Stoss- oder Schlag-
wellenleitereinrichtung nach Beispiel 3.
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Beispiel 6

Es wurde ein Stoss- oder Schlagwellenleitergerét hergestellt,
bei dem als Trigerrohr ein Latexrohr mit angenéhert 1,8 mm
Innendurchmesser verwendet wurde. Als an der Innenseite

40 abgeschiedene pyrotechnische Mischung wurde eine Zusam-
mensetzung verwendet, die metallisches Aluminium, Kali-
umpermanganat, Bleioxyd und Zucker enthielt, geeignet
gemischt war und an der Innenseite des Rohres mit einer
Oberflichenfiilldichte von 2 X 10-*g/cm?abgeschieden

45 wurde, was einer Fiillung von 11,3 mg je Rohrmeter ent-
spricht. An das eine Ende wurde ein Heizfaden aus einer
Nickel-Chromlegierung mit einem niedrigen ohmschen
Widerstand angeschlossen. An den Heizfaden wurde eine
Spannung von 110 V angelegt, welche durch eine Energie-

s0 quelle mit einer Kapazitit von 30 A aufgebracht wurde. Bei
Einschalten der Energiezufuhr breitete sich die Stosswelle im
Innern des Latexrohres derart aus, dass ein Stiick Papier von
80 g/m? zerriss, welches in geeigneter Weise an demjenigen
Ende angebracht war, das demjenigen gegeniiberlag, an

55 welchem die Stosswelle geziindet wurde.

Beispiel 7
Eine Stoss- oder Schlagwellenleitereinrichtung wurde wie im
60 vorigen Beispiel beschrieben hergestellt und in drei
Abschnitte von angenihert 1 m Linge zerschnitten, an denen
die nachfolgenden Untersuchungen durchgefiihrt wurden.
An das eine Ende des ersten Abschnittes wurde eine Flamme
eines Bunsenbrenners gebracht, die sich langsam iiber die
5 gesamte Linge der Stoss- oder Schlagwellenleitereinrichtung
ausbreitete, wobei sich kein Anzeichen einer Ziindung der
pyrotechnischen Zusammensetzung an der Innenseite des
Rohres zeigte.
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Die zweite Einrichtung bzw. der zweite Abschnitt wurde Beispiel 8
auf der Oberseite einer Stahlplatte angeordnet und auseiner  Eine kleine Menge der nach Beispielen 4 und 5 verwendeten
Hohe von 4 Metern wurde ein Gewicht von 2 Kilogramm auf pyrotechnischen Mischung wurde auf ein kurzes Stiick eines
einen Teil der Stoss- oder Schlagwelleneinrichtung fallenge- ringférmigen Platindrahtes aufgebracht, wie er iiblicher-
lassen, ohne dass ausser einem Einbeulen und Brechender 5 weise in Laboratorien zur Erkennung von chemischen Ele-
Einheit an den Stellen des Gewichtsaufschlages irgendetwas menten durch Flammenpriifung verwendet wird. Als die

anderes festgestellt wurde. pyrotechnische Mischung langsam der Flamme eines Bun-
Die dritte und letzte Einheit wurde auf Ziindfahigkeit senbrenners angendhert wurde, brannte sie mit einem Blitz

dadurch gepriift, dass sie durch eine Sprengkapsel von und unter lautem Gerdusch relativ heftig ab, wenn man die

weniger als 0,1 g wirksamer Ladung geziindet wurde. 1 kleine fiir diese Untersuchung eingesetzte pyrotechnische

Materialmenge beriicksichtigt.
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