M&C FQLI O " 230P 63510 ° WANGDOC: 0864J Transl ation _
European Patent No.: 0304973 The present invention relates to a pyrotechnic
dél ay el enent for del ay fuses, at |gpardossmygaosed of a transmission fuse
conposi tion which is made up of fuel * and an oxidising agent, a delay fuse
corrpo-5|t|oges ke "nl s made up of fuel, an oxidising agent, a binding agent,
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r esi st ancedingerisatehannalis Hoehaistungssprangitoffon bekarintet A, wie Nitrg-Pbnts, cTetyl, Hiex6geh i(RDKX)) S
Octogen (HMX), Octastit etc. '
Das in Anspruch 2 beschriebene VerzGgerungselement findet haupts&chlich in Waffensystemen Anwen—
dung, bei denen keine elekirische Energie fiir die Ziindvorrichtung vorgesehen ist.
35 Das VerzBgerungselement Ist mit Vortell mit der Hillse gem&ss Anspruch 3 realisiert, da diese neben einer
ausgezeichneten Winmnelsitfihigkelt auch ein hohes Mass an Chemikalienbestindigkeit besitzt.
Besonders bewshrt haben sich im Verz&gerungszﬂndsatz als Sensibilisatoren die im Anspruch 4 aufge-
fiihrten Metallocene.
" Als Oxydator haben sich aus einer Rethe halogenhaltiger hochmolekulater Stoffe die handelsGblichen
40 Polytetrafluordthylene (Teflon, Hostaflon; Handelsmarken) oder Polymonochiortrifiuorsithylens, gemdss
Anspruch 5, als vorteilhaft erwiesen.
Eine gezielte zusétzliche zeltliche Verz8gerung des Abbrands des Verz8gerungsziindsatzes ist durch die
Beimengung inerter Additive, entsprechend Anspruch 6, erreichbar.
Als sehr glinstig hat sich im Verzgerungsziindsatz der Sauerstofftriger Bleichromat, in dem im Anspruch
45 7 aufgefiihrten Antell, erwlesen.
Die Verwendungen des Erfindungsgegenstands gem#iss den Ansprilchen 8 und 9 sind durch die In den
vorherigen Ansprilchen diskutierten Vortelle maglich geworden. _
Die Einleftung physikalischer Vorg&nge I8sst sich In einfacher Weise durch ein pyrotechnisches Verzige-
rungselementrealisieren, Anspruch 10. Dies istinshesondere dann giinstig, wenn mechanische ind/oder elek-
s0  ftronische VerzGgerungselemente aufgrund hoher Beschleunigungskrifte oder anderer Stirgrissen nicht in
Frage kommen oder wenn keine entsprechenden Energlen zur Verfligung stehen.
Nachfolgend werden anhand von Zeichnungen Ausfihrungsbeispiele .des Erﬁndungsgegenstands
beschriebsn.
Es zeigen :

Fig. 1 ein pyrotachnisches Verzégerungselement, geeignet in Vesbindung mit einer eleldrisch inltnerhen
Miniaturziindkapsel und
Fig.2 ein Ve:zﬁgerungselement mit einem Anfeuerungsziindsatz zur Initierung mlttels_ Scblagbolzem



conposed of a mixture made up of a metallic fuel, a halogen-contaihing
polynerlzed oxi di zer and a netall ocene as a senS|t|zer The solution in
accordance with the invention enabl eEptosssgrBef act ure of del ay el ements
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are out of the Bmmehaﬂ bdsmﬂdbeneb pPitedfiicheeVaitguttngsaémenterfélt roprbdbkisrbare VerzBgun-
di st ur bange yérirgadeltenvowz0 S66. bie BReudiyidnathalb ehe Wﬂﬂﬂ&(sﬁﬁg&nﬁgﬁlehﬁhbxﬁbeﬁgt mexi-
Enbodi ment s mél pissnirasibp8et. matter of the invention are described below with
the aid of dramiedesstellisngdes VerzSgerungszindeatzes 4 effolgt bianaibger Weldewia diembafoigend beschrie-
suitabl e i n bewetecsteliung des Artfevaiungskindsatzes 2| Dag Resultstiish bie dehrriangsatnablreithendsn Verzige-
cap and Fi g nupgsziindsatz mit telathshohercReaktipnatémperaivrenwin 35045Q7C iund nw) s¢hpgasinger Gasausbeute.
‘Das bevorzugte Ausfilthrungsbeispiel welst als Brennstoff Wolfram, mit 10 Gew. -% und Bleichromat, als Sauer
stoffiréiger, mit 77 Gew.-% auf. Als Bindemitisl dient Nitrocellulose mit einem Anteil von 2 Gew.-%, und im wel-
teren sind als Sensibflisator Ferrocen mit 1 Gew.~% und Polytetraflucrathylen, in seiner Funktlon als Oxydator,
mit 10 Gew.-% vorhanden.
Das VerzBgerungselement Fig. 2 weist einen dhnlichen Aufbau auf wie dasjenige in Fig. 1. Hier istlediglich
35  ein Anfeuerungsziindsaiz 2 hinzugefligt, welcher durch eine Abdeckscheibe 8 abgeschlosseri ist. Anstelle einer
Stichflamme wird hier eine Stechnadel, ein Schlagbolzen oder derglelchen zur Einleitung der Ziindung in den
" Anfeuerungssatz 2 hineingeschlagen. Die Abdeckscheibe 8ist wiederum aus kupferiosem Aluminium gefertigt
und weist eine Dicke von 0,1 mm auf,
Es ist dementsprechend die Aufgabe des Anfeuemngszﬁndsalzes 2, die Foripflanzung der pyrotechni-
~ s0  schen Reaktion in der Ziindkette bei geringer, zu deren Einleitung notwendiger Energle sicherzustellen. Als
optimal erwiesen hat sich eine Pulvermischung aus Antimontrisulfid mit einem Anteil von 40 Gew.-% und Blelr-
hodanid mit 6 Gew.-% Friktionsmittel und Calciumsilizid mit 8 Gew.-% ; es dient als Brennstoff. Im weiteren
sind Kaliumchiorat mit einem Anteil von 40 Gew.-%, als Sauerstofftriger, und Tetrazen mit 6 Gew.-%, als Sen-
sibilisator, vorhanden. Das Gemisch dieser pulverfrmigen Satzkomponenten in ihren handelsiiblichen Korn-
45 grssen von etwa 10-200 um, je nach Komponente, werden in einem an sich bekannten Verfahren, mit
taumeinder Mischtrommel (sogenanntes TURBULA-Verfahren) miteinander vermischt und dann das Gemisch
doslert und in den entsprechenden Abmessungen gepresst. Die Hillse 1' weist zur Aufnahme des Schlagbol-
zens bzw. der Stechnadel eine gegentiber der Fig. 1 Keinere stimseitige Offnung auf.

- Bewihrt haben sich Anfeuerungsziindsétze in den folgenden Mischungsverhéltnissen :
S0 ] . . !
Antimontrisulfid : 30 bis 50 Gew.-%
Bleivhodanid : 5 bis 15 Gew.-%
Calciumsilizid : 5 bis 10 Gew.-%
Kaliumchlorat: - -~ 30 bis 50 Gew~%
&5 Tetrazen: 2bis 7 Gew.-%

Bel beiden Verzbgerungselementen Fig. 1 und Fig. 2 kénnen Dber&agungszﬁndsﬁtze mnt folgenden
Mischungen zum Einsatz gelangen : _ _



conposition to be initiated by neans of a’striking pin. 4 The
pyrotechni ¢ delay element in Fig. 1 is conposed of a nmetallic case 1 of
light netal into which there are | FB@304%3®e behind the other: a
transnission fuse conposition 3, a delay fuse conposition 4 and a fuse
compesition 5 which is for a main charge 6. This light-nmetal case 1 is
manuf act Urgigiin® a ‘MBNNRYbIdIARYR-RET SE froma copper-free |ight netal
(material dilidvwokiat’:25 Nozobis#o@ed5% and is 17 mmin length and 5 mMmmin

“di anmet er . Blémemigé! t hizolksnBeat%t he case 1 is 0.75 mm at the primng-side
‘the. case INitmocellulbss:e | a1bsGewl%hch there is nounted a detonator cap ZK
standard in the trade. At the nmin-charge side, a covering disc 7 of 0.3 mm
[t hi ckness oVérzdgepngrindsate niil langemiemigenmgsdanerkbongn figende Midshungsviethalinidbe aufirdie
delay tinmseinas expired, the covering disc 7 is staved in by the arising

bl ast wave and ignites the charge (explosive or explosive charge) - not
shown # i Wolfraviown nmanner. Thbis8Q Gew# ssion fuse conposition 3 is conposed
of a mi xt (Bleichmatsi | | con, | e bisi#OGewt%, red | ead and nitrocel l ul ose. The
silicon, d¥tocelyloses a f uel an&lblhaﬁﬁ‘f#g%a grain size of 25 [err], is present
with a prdpeeenbn by wei ght $Pis4G8w:% the transmi ssion fuse conposition.
Lead chro irgfiupiithgen inei ght S0l 29 Bev-fead with 37 weight-% both the Iatter
assune® he functlon of an OXI d| SI n .agent . Nltrocel A uI ose acts as a bi nd
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| atter and subsequent press IS transm SsSli on fuse conpos! t i on ensures

areligple ignition of the subsequent del ay fuse conposition. In spite of a
hi gh t enpeiagdndddapRichbeacti on, this transm ssion fuse conposition only
| i berates gas to a snall degree this keeping the renaini ng conponents from

i gniting pref@Hyibtedhnisches Verzagerungselement wenigstens bestehend aus einem Ubertragungsziindsatz (3)
aus Brennstoff und Sauerstpfftrger, einen VerzGgerungsziindsatz (4} aus Brennstoff, Sauerstoffiviger, Bin-

30 demittel, Sensibilisator und inertem Additiv sowie einem Ziindsatz fir die Hauptiadung (5), wobei dle Zindsatze
hintereinander In einer Hilise (1) angeordnet sind, dadurch gekennzelchnet, dass die Hiilse {1) aus einem
metallischen Werkstoff hoher Warme- und Chemikallenbestandigkeit bestehtund dass der Verz8gerungsziind-
satz (4) aus einer Mischung aus einem metallischen Brennstoff, einem halogenhaltigen, polymerisierten Oxy-
dator und einem Metallocen als Sensibilisator besteht. (Fig. 1) _

35 2. Pyrotechnisches Verzigerungselement nach Anspruch 1, mit elnem durch einen Schiagboizen initilerten
Anfeuerungsziindsatz (2), welcherin der metaflischen Hiilse (1) angeordnetist, dadurch gekennzeichnet, dass -
der Anfeuerungsziindsatz {2) aus einer Mischung aus einem Initialsprengstoff, emem Brennstoff und einem
Metallocen als Sensibilisator besteht. (Fig. 2)

o 3. Pyrotechnisches Verzdgerungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
40  metallische Hilise (1, 1°) aus einem kupferlosen Leichimetall besteht. (Fig. 1 ; Fig. 2)
4. Pyrotechnisches Verzdgerungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensibilisator aus Ferracen und/oder Nickelocen und/oder Kobaltocen und/oder Ruthenocen besteht.
8. Pyrotechnisches Verzdgerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Oxydator
ein Polytetrafluoréthylen oder ein Polymonochlortrifiuorathylen ist.
45 6. Pyrotechnisches VerzGgerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzemhnet. dass dem Verzo-
gerungsziindsatz (4) inerte Additive wie Glasmehf, Glaskugeln oder Bariumsulfat zugesetzt sind.

7. Pyrotechnisches Verzdgerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Verzi-

~ gerungsziindsatz als Sauerstofftriiger Bleichromat mit einem Gewichtsanteill von §0 bis 80% zugesefztist.  °

8. Verwendung eines pyrotechnischen VerzGgerungselements zur zeitiichen Steuerung der Selbstzerle-

50  gung eines Geschosses undfoder eines Tochtergeschosses.

9. Verwendung eines pyrotechnischen Verz3gerungselements zur Emlertung der Ziindung einer Spreng-
ladung eines Geschosses am Ende dessen Flugzeit und nach dessen Eindringen in ein Ziel.

10. Verwendung elnes pyrotechnischen VerzGgerungselements zur Einlextung eines physikalischen Vor-
‘gangs mit vorbestimmter Venzagerungszeit .



A pyrotechnlc del ay el ement of the type descri bed above achi eves
reprodlci bl e delay times of 20 secs.; the fluctuation within a productlon
run of 100 delay elenments is at naxgpp 75 4gmnus 0.9 secs. The

manyf acture of the delay fuse conposition takes place in an anal ogous
manner. to the bel ow described manufacture of the primng fuse conposition
2. Th_/result Is a dela fuse conp05|t|on whi ch burns away very slowy and
has rel ati mhl h te reaction from350 - [err] and only a
very low g f d enbodi nent has as a fuel tungSten with
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and further I
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wei ght -9 e delay elenment in Fig. 2 has a simlar construction.to that in
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standargﬁl n-trade grain S|zes of approxi mately 10 - 200 [err] according to
t he con | tglent. ar ﬁlcmaxed wi th one another in a process known per: se using
a tunbling mXxrng drum (what is known as the TURBULA-Process) and then the

mxture is mealnfiifhest Seibheht Weighths @E:Eﬁee%’%saé C?a%m?l Qgﬁ;&&

order to V%Ebéé stoftend® 54 | Binél v zfrﬁgﬁ-

face angppeagnite, sditsikatorund mn%am#@m @m de’ﬁaﬁﬁﬁ&n 5), Wollel die Zahdsatze

Priming f uSteemanastin e itles) (1) Bryebrone: S1vd, Agdurth gokiinRzelcfiet, Aass i/ NaIse! (98 elnBRi I

wor t h:  Ant ineteitisclefy Waikbtpiholl € Warme- und Chemikallertidsthintighélt bostitg Gridd%s der VerzBgerungsziind-
satz (4) aus einer Mischung aus einem metallischen Brennstoff, einem halogenhaltigen. polyrhdrisierten Oxy-
dator und einem Metallocen als Sensibilisator besteht, (Fig. 1)

85 2. Pyrotechnisches VerzGgerungselement nach Anspruch 1, miteinem durch einen Schlagbolzen initiierten
Anfeuerungsziindsatz (2), welcherin der metallischen Hillse (1") angeordnet ist, dadurch gekennizeichnet, dass
der Anfeuerungszilndsatz (2) aus elner Mischung aus einem Initialsprengstoff, einem Brennstoff und einem
Metallocen als Sensibifisator bestaht. (Fig. 2)

\/, 3. Pyrotechnisches Verzbgerungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

40 metallische Hdlse (1, 1') aus elnem kupfedosen Leichtmetall besteht. {Fig. 1 ; Fig. 2} .

4, Pyrotechnisches VerzGgerungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensibilisator aus Ferrocen und/oder Nickelocen und/oder Kobaltocen und/oder Ruthenocen besteht.

5. Pyrotechnisches Verzbgerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Oxydator
ein Polytetrafluoriithylen oder ein Polymonochiortrifluorithylen ist. _

45 6. Pyrofechnisches VerzGgerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Verz6-
gerungsziindsatz (4) inerte Additive wie Glasmehl, Glaskugeln oder Bariumsulfat zugesetzt sind.

7. Pyrotechnisches Verz3gerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass dem Verzd-
gerungsziindsatz als Sauerstofftriiger Bleichromat mit einem Gewichisanteil von 50 bis 80% zugesetzt ist.
8. Verwendung eines pyrotechnischen Verzdgerurigselements zur zeitlichen Steuerung der Selbslzerle-

& gung eines Geschosses und/oder eines Tochtergeschosses.

9. Verwendung eines pyrotechnischen VerzGgerungselements zur Einleftung der Ziindung einer. Spreng-
ladung elnes Geschosses am Ende dessen Flugzelt und nach dessen Eindringen in oin Ziel.

10. Verwendung elnes pyrotechnischen Verzﬁgemngselemenls 2ur Einleitung eines physikalischen Vor-
gangs mitvorbesﬂmmter Verzagemngszeit _
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10. Anapplication of a pyrotechnic delay element for starting a physical process with a predetermined delay

Revendications

1. Elément & retard pyrotechnique, au moins composé d’'une composition de transfert (3) de combustible
35 et de comburant, d'une composition & retard (4) de combustible, de comburant, de ltant, de sensibillsant et
d'additifinerte, et d'une composition d'allumage pour la charge principale (5), les compositions étant disposées
fes unes denridre Jes autres dans une douille (1), caractérisé en ce que Ia douille (1) se compose d’un matériau
métaliique, d’'une résistance élevée & la chaleur et aux prodults chimiques, et en ce que la composition & retard
o {4) se compose d'un mélange de combustible métallique, d'oxydant halogénsé, polymérisé, et de métaliocéne,
N 40 comme sensibilisant (figure 1).
2. Elément a retard pyrotechnique suivant la revendication 1, avec une composition de mise & feu (2) par
un percuteur, disposée dans la douilile métallique (1), caractérisé en ce que la composition de mise a feu (2)
se compose d'un mélange d'explosif d'amorgage, de combusttble et de métallocdne, oonme sensibllisant
(figure 2).
45 3. Elément a retard pyrotechnique suivant l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que la doullle
métallique (1, 1') se compose d'un métal léger sans culvre (figures 1, 2).
4. Elément 4 retard pyrotechnique suivant i'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le sensl-
bilisant se compose de ferrocéne et/ou nickelocéne atfou cobaltocéne et/ou ruthénocéne.
5. Elément & retard pyrotechnique suivant Ia revendication 1, caractérisé en ce que l'oxydant est un poly-
50 tétrafluoroéthyidne ou un polymonochorotrifiuoroéthyléne.
6. Elément & retard pyrotechnique suivant la revendication 1, caractérisé en ce que la oomposttlon a retand
(4) est additionnée d’additifs inertes, tels que verre pulvérisé, billes de verre ou sulfate de baryum.
7. Elément & retard pyrotechnique suivant la revendication 1, caractérisé en ce que du chromate de plomb,
en qualité de comburant, est ajouté & la composition & retard, a raison de 50 & 80% poids.
55 8. Utilisation d'un élément & retard pyrotechnique pour commander dans le temps I'auto-destruction d’un
projectile etfou d'un projectiie & répétition.
9 Utilisation d’un élément & retard pyrotechnique pour déclencher I'allumage d'une charge explosive d'un
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netaIILc material with a high resistance to heat and cheni cal s and in that
the delay fuse Conposition (4) is conposed of a m xture nade up of a

metal lic fuel, a hal ogen-contai ni ng ggog sdefsged oxi di zer and a netal | ocene
as a,sen3|t|zer (Fig. 1) 2. A pyrotechnic delay elenment in accordance

with Caimail, use oSi ti V\/mchls itiated a
Strikiog pi g A S RS e S oSl ol B i efe
that the prl en tUse' corrp05|t|on (2) is conposed of a m xture nade up of
an initiating explosive, a fuel and a netallocene as a sensitizer. (Fig. 2)
3. A.pyrgtechnic delay element in accordance with aim1l or Caim 2,
char<acterized in that the netallic case (1, 1') is conposed of a
copper-free light netal (Fig. 1; Fig. 2) 4. A pyrotechnic delay elenent in
accordance with CGaim2l or 2, characterized in that the sensitizer is
conposed of ferrocene and/or nickel ocene and/ or 9 cobal t ocene and/ or

rut henocgne. 5. A pyrotechnic delay elenent in accordance with Caiml,
characterized in that the oxidizer is a polytetrafluoroethylene or a

pol ynonochl orotrifl uoroethyl ene. 6. A pyrotechnic delay elenent in
accordance with Caim1l1, characterized in that inert additives such as

gl ass powder, glass balls or barium sul phate are added to the delay fuse
conposi t#on (4). 7. A pyrotechnic delay elenent in accordan'ce with Caim
1, characterized in that lead chromate with a proportion by weight of 50 to
80 %is added to the delay fuse conposition as an oxidising agent. 8. An
application of a pyrotechnic delay elenent for the tenporal control of the
self-disintegration of a projectile and/or a secondary projectile. 9. An
appl hcatfon of a pyrotechnic delay el enent for starting the ignition of an
expl osive charge of a projectile at the end of the latter's flight tine and
after the latter has penetrated into a target. 10. An application of a
pyrotechnic delay elenment for initiati ng a physi cal process with a
predetery ned delay tine. '
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