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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Initiator,
insbesondere fur Feststoffraketenmotore und Ge-
fechtskopfe, der bei Erreichen einer Schwelltempera-
tur ausgeldst wird, um die Wirkung der Entziindung
des Treib- bzw. Explosivstoffs des Feststoffraketen-
motors oder Gefechtskopfes oberhalb der Schwell-
temperatur herabzusetzen.

[0002] Der Feststofftreibsatz eines Raketenmotors
ist so ausgelegt, dass er annahernd kontinuierlich ab-
brennt, wenn sich die Masse des Treibsatzes auf ei-
ner verhaltnismaRig niedrigen Temperatur befindet.
Wenn ein Feststoffraketenmotor dagegen beispiels-
weise durch einen Brand auf eine Schwelltemperatur
von beispielsweise 160° und mehr erwarmt wird,
kann eine Deflagration ggf. auch Explosion auftreten,
die z. B. auf einem Schiff verheerende Folgen haben
kann.

[0003] Um eine Selbstentziindung des Treibsatzes
bei hohen Temperaturen, beispielsweise einem
Brand, und damit eine Explosion zu verhindern, ist es
bei Airbags bekannt, den Treibsatz des Gasgenera-
tors mit einem Frihziind-Pulver mit niedriger Selbst-
entzindungstemperatur zu zinden, wodurch der
Treibsatz kontrolliert abbrennen kann, bevor er die
eine Explosion auslésende Schwelltemperatur er-
reicht.

[0004] Die DE 198 05 976 C1 zeigt solch ein Frih-
zundpulver fur eine thermische Sicherung eines Gas-
generators.

[0005] Bei einem Feststoffraketenmotor liegt die
Schwelltemperatur jedoch deutlich niedriger als bei
einem Airbag-Treibsatz. Ein Anziindpulver mit einer
niedrigen Schwelltemperatur fiir Feststoffraketenmo-
tore steht jedoch nicht zur Verfligung. Gleiches gilt fur
Gefechtskopfe.

[0006] Die DE 1294 704 A zeigt eine Anordnung zur
temperaturabhangigen Auslésung von Vorgangen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen In-
itiator bereitzustellen, der bei Erreichen einer
Schwelltemperatur ausgeldst wird, um die Wirkung
einer unkontrollierten Entziindung des Treib- bzw.
Explosivstoffs insbesondere eines Feststoffraketen-
motors oder Gefechtskopfes Uber, also jenseits, der
Schwelltemperatur herabzusetzen.

[0008] Dies wird erfindungsgemall mit dem im An-
spruch 1 gekennzeichneten Initiator erreicht. In den
Unteransprichen 2 bis 13 sind bevorzugte Ausfih-
rungsformen des erfindungsgemafien Initiators wie-
dergegeben. Die Anspriiche 14 bis 17 betreffen be-
vorzugte Verwendungen des erfindungsgemafen In-
itiators.
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[0009] Nach der Erfindung ist eine Druckeinrichtung
vorgesehen, deren Druck bei Erreichen der Schwell-
temperatur freigesetzt wird, um durch Umwandlung
des Drucks in Bewegungsenergie den Initiator aus-
zulésen. Damit entziindet der Initiator den Treibsatz
bzw. Explosivstoff, bevor dieser die Schwelltempera-
tur erreicht und damit durch heftige Reaktion (Defla-
gration oder Detonation) gro3e Schaden in der Um-
gebung hervorruft. Das Uberschreiten der Schwell-
temperatur wird somit erfindungsgemaf verhindert.

[0010] Als Schwelltemperatur wird die Temperatur
bezeichnet, bei der bei einem Festtreibstoff anstelle
eines kontrollierten Abbrands eine Deflagration oder
Explosion erfolgt bzw. ein Explosivstoff deflagriert
oder explodiert. Diese Temperatur kann je nach
Treibstoff bzw. Explosivstoff z. B. zwischen 120 bis
200°C, insbesondere zwischen 140 und 180°C lie-
gen. Die Auslésetemperatur, also die Temperatur, bei
der der erfindungsgemalRe Initiator ausgelost wird,
soll méglichst nahe der Schwelltemperatur liegen.
Vorzugsweise wird jedoch eine Sicherheitsmarge
eingehalten, die z. B. maximal 50°C, insbesondere
maximal 30°C unterhalb der Schwelltemperatur liegt.

[0011] Die Druckeinrichtung kann durch eine Druck-
kammer gebildet werden, die mit einem Verschluss
verschlossen ist und einen Stoff enthalt, der bei Errei-
chen der Schwelltemperatur einen Druck erzeugt,
der ausreicht, um den Verschluss zu 6ffnen. Der frei-
gesetzte Druck wird dann in Bewegungsenergie um-
gewandelt, die zur Auslésung des Initiators fuhrt.

[0012] Der Stoff in der Druckkammer kann Wasser
oder ein anderer Stoff sein, der bei der Schwelltem-
peratur einen so hohen Dampfdruck aufweist, dass
der Verschluss der Druckkammer gedffnet wird. Der
Stoff der Druckkammer kann jedoch auch ein Stoff
sein, der sich bis zur Schwelltemperatur unter Gasbil-
dung zersetzt und dadurch einen Druck aufbaut, der
zum Offnen des Verschlusses der Druckkammer
fuhrt.

[0013] Der Verschluss der Druckkammer kann be-
liebig ausgebildet sein, beispielsweise ein Stopfen.
Vorzugsweise wird er jedoch durch eine Berstschei-
be gebildet.

[0014] Der Initiator kann ein elektrisch ansteuerba-
rer Initiator sein, z. B. ein Initiator, bei welchem eine
Zundladung durch einen elektrisch erhitzten Draht
geziindet wird ("Semi-conductor bridge initiators,
SCB”). Ggf. kann die Zindladung auch durch einen
elektrisch zur Explosion gebrachten Draht geziindet
werden (,Exploding bridgewire initiators, EBW”).

[0015] Dabei kann zur Stromerzeugung ein Genera-
tor vorgesehen sein, der mit dem freigesetzten Druck
angetrieben wird. Mit dem vom Generator erzeugten
Strom wird dann der Initiator angesteuert. Dabei kann
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z. B. zum Antrieb des Generators eine Turbine vorge-
sehen sein, die von dem freigesetzten Druck ange-
trieben wird.

[0016] Der Generator, der den Strom zur Ansteue-
rung des Initiators erzeugt, kann auch einen Perma-
nentmagnet aufweisen, der in einer Spule bewegbar
gefuhrt ist. Der Permanentmagnet wird durch den
freigesetzten Druck in Bewegung gesetzt, um in der
Spule einen Stromimpuls zur Ansteuerung des Initia-
tors zu erzeugen.

[0017] Stattdessen kann der Initiator auch einen
Schlagbolzen aufweisen, der eine schlagempfindli-
che Zindladung, beispielsweise ein Zindhitchen
beim Aufschlag zur Entziindung bringt.

[0018] Die fur den Aufschlag des Schlagbolzens er-
forderliche Energie zum Zinden der Zindladung
kann durch den Druck in der Druckkammer aufge-
bracht werden, die freigesetzt wird, wenn der Ver-
schluss der Druckkammer sich 6ffnet, also beispiels-
weise durch Bersten der Berstscheibe.

[0019] Auch kann der Schlagbolzen beispielsweise
einen Schalter betatigen, um den Initiator elektrisch
anzusteuern.

[0020] Die Druckeinrichtung kann jedoch auch
durch eine vorgespannte Feder gebildet werden, die
bei Erreichen der Schwelltemperatur freigegeben
wird.

[0021] So kann beispielsweise der Schlagbolzen,
aber auch z. B. der erwahnte in einer Spule gefiihrte
Permanentmagnet zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie durch eine vorgespannte Druckfeder in Bewe-
gung gesetzt werden.

[0022] Zur Freigabe der vorgespannten Feder bei
Erreichen der Schwelltemperatur kann beispielswei-
se ein Bimetallelement vorgesehen sein, das die vor-
gespannte Feder Ubergreift und damit im vorge-
spannten Zustand halt und bei Erreichen der
Schwelltemperatur die vorgespannte Feder bei-
spielsweise durch Verbiegen loslasst.

[0023] Auch kann die vorgespannte Feder in ande-
rer Weise arretiert werden, beispielsweise durch ei-
nen Halter aus einem Metall oder einem anderen Ma-
terial, das bei Erreichen der Schwelltemperatur
schmilzt.

[0024] Wenn die durch die Druckeinrichtung hervor-
gebrachte Bewegungsenergie gering ist, kdnnen die
Krafte auch durch Hebel oder in anderer Weise ver-
starkt werden. Beispielsweise ist es mdglich mit der
Druckeinrichtung eine Verriegelung fir einen vorge-
spannten Schlagbolzen zu Idsen.
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[0025] Der erfindungsgemale Initiator wird also au-
tomatisch betatigt, wenn die Schwelltemperatur er-
reicht wird, um eine Deflagration bzw. Detonation zu
verhindern. Neben dem erfindungsgemafen passi-
ven Initiator ist jedoch im allgemeinen ein herkdmm-
lich aufgebauter Hauptinitiator vorgesehen, um die
Feststoffrakete zu starten bzw. den Gefechtskopf ab-
zufeuern.

[0026] Es ist jedoch auch méglich, die Druckeinrich-
tung z. B. mit einer Heizung zu versehen, um mit dem
erfindungsgemafen Initiator die Treibladung bzw.
den Explosivstoff bei Umgebungstemperatur, also
unterhalb der Schwelltemperatur zu ziinden. D. h. der
erfindungsgemale Initiator kann zugleich die Funkti-
on des Hauptinitiators Gbernehmen, indem er durch
Aufheizung der Druckeinrichtung auf die Schwelltem-
peratur ausgeldst wird.

[0027] Der erfindungsgemalie Initiator wird also — in
seiner passiven Funktion — bei Erreichen der
Schwelltemperatur ohne jedwede Ansteuerung von
aullen ausgeldst. Er zeichnet sich durch ein hohes
Maf an Unempfindlichkeit gegenliber elektromagne-
tischen Wellen, Strahlen, Pulsen, mechanischen Sto6-
Ren und Schwingungen aus. Da er auch in geschlos-
sener Bauweise ausfuhrbar ist, ist generell ein hohes
Maf an Unempfindlichkeit gegentber Umwelteinflis-
sen gegeben.

[0028] Angesichts der Unempfindlichkeit gegentber
elektromagnetischen Einflissen kann der erfin-
dungsgemale Initiator onne mechanische Unterbre-
chung der pyrotechnischen Funktionskette einge-
setzt werden, die normalerweise notwendig ist, um
ein unbeabsichtigtes Ziinden aufgrund von Stoérein-
flissen zu verhindern.

[0029] Der erfindungsgemaRe Initiator kann auf
vielfaltige Art und Weise eingesetzt werden, so als
temperaturabhangig auslésender Initiator eines An-
ziinders von Feststoffraketenmotoren, insbesondere
im Fall von unbeabsichtigter schneller (,fast cook off,
FCO”) und langsamer (,slow cook off, SCO”) Aufhei-
zung.

[0030] Der Schlagbolzen oder das sonstige durch
die Druckeinrichtung in Bewegung gesetzte Element
kann auch andere Funktionen ausldsen und z. B. ei-
nen Schalter fur die Auslésung von aktiven wirkungs-
schwachenden MalRnahmen betéatigen, beispielswei-
se in Art der folgenden Funktionskette: Das in Bewe-
gung gesetzte Element aktiviert bei Erreichen einer
gegebenen Schwelltemperatur eine Thermalbatterie.
Mittels der nun zur Verfiigung stehenden elektrischen
Energie kann eine Steuerungslogik betrieben wer-
den, die beispielsweise die Messergebnisse mehre-
rer am Raketenmotor angebrachter Temperaturfihler
auswertet und den letztmdglichen Zindzeitpunkt
festlegt, bei welchem entweder durch die Friihzin-



DE 10 2008 025 218 B3 2009.11.12

dung des Treibsatzes eine heftige Reaktion vermie-
den wird oder eine andere Vorrichtung, z. B. Initiation
einer Schneidschnur zum Offnen der Brennkammer,
in Gang gesetzt wird.

[0031] In &hnlicher Weise kann eine wirkungs-
schwachende Mallnahme am Gefechtskopf initiiert
werden. D. h. der Initiator kann so ausgelegt werden,
dass bei Erreichen einer vorgegebenen Schwelltem-
peratur eine Schneidladung initiiert und damit z. B.
die Hulle des Gefechtskopfes mittels einer Schneid-
ladung 6ffnet und dadurch einen stillen Abbrand der
Sprengladung auslést.

[0032] Falls erfindungsgemale Initiatoren verwen-
det werden, I6sen diese auf alle Falle dann aus, wenn
die zulassige Schwelltemperatur erreicht wird. Es
kénnen auch Funktionen ausgeldst werden, die nicht
direkt am Raketenmotor bzw. Gefechtskopf ausge-
fuhrt werden, beispielsweise das Auslésen von wir-
kungsschwachenden MaRnahmen bei der Lagerung
oder dem Transport beispielsweise durch Freiset-
zung eines Ldschmittels z. B. in einem an dem Lager-
bzw. Transportbehalter angeordneten Loschmittelbe-
halter.

[0033] Nachstehend ist die Erfindung anhand der
beigeflgten Zeichnung beispielhaft naher erlautert.
Darin zeigen jeweils schematisch

[0034] Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen passi-
ven Initiator fir einen Feststoffraketenmotor;

[0035] Fig. 2 der in Fig. 1 dargestellte linke Teil bei
aktiver Ausbildung des Initiators;

[0036] Fig. 3 und Fig. 4 jeweils eine Ausflihrungs-
form zur Stromerzeugung fur einen elektrisch ansteu-
erbaren Initiator; und

[0037] Fig.5 und Fig. 6 einen Langsschnitt durch
einen Teil einer anderen Ausflihrungsform des Initia-
tors mit einer Feder als Druckeinrichtung in der vor-
gespannten arretierten Position bzw. Freigabeposi-
tion

[0038] Gemal Fig. 1 weist der Initiator 1, der an der
Brennkammer 2 eines Feststoffraketenmotors vorge-
sehen ist, eine Druckkammer 3 auf, in der sich ein
Stoff oder Wirkmedium 4, beispielsweise eine Flis-
sigkeit befindet. Die Druckkammer 3 weist ein Off-
nung 5 auf, die durch eine Berstscheibe 6 verschlos-
sen ist.

[0039] Die Berstscheibe 6 ist mit einem Schlagbol-
zen 7 versehen, der in einem Kanal 8 gefuhrt ist. Auf
der dem Druckraum 3 gegenlberliegenden, der
Brennkammer 2 zugewandten Seite des Kanals 8 ist
ein Ziindhiitchen 9 an einer Ubertragungsladung 10
vorgesehen, welche mit einer Verstarkerladung 11
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kommuniziert, die den Treibsatz 12 des Raketenmo-
tors ziindet.

[0040] Der Kanal 8, die Ubertragungsladung 10 mit
dem Zindhitchen 9 und die Verstarkerladung 11
werden von einem Gehause 14 umschlossen, das
zur Verbindung der Verstarkerladung 11 mit der
Brennkammer 2 mit einer Offnung 13 versehen und
am anderen Ende mit der Druckkammer 3 verbunden
ist. Die Berstscheibe 6 wird am Umfang zwischen
dem Gehause 14 und dem Druckkammergehause
gehalten und mit einer kreisformigen Kerbe 6' ge-
schwacht, deren Durchmesser dem Durchmesser
des Kanals 8 entspricht.

[0041] Das Wirkmedium 4 baut bei Erhitzung auf
eine Temperatur von z. B. 10°C unter der vorgegebe-
nen Schwelltemperatur von beispielsweise 160° des
Treibsatzes 12 in der Druckkammer 3 einen Druck
auf, der zum Bersten der Berstscheibe 6 fihrt. Die
Berstscheibe 6 kann dazu auch aus einem Material
bestehen, dessen Festigkeit temperaturabhangig ist.
Jedenfalls ist die Berstscheibe 6 derart ausgelegt,
dass sie bei einem Druck birst, wenn eine vorgegebe-
ne Ablésetemperatur erreicht wird.

[0042] Nach dem Bruch der Berstscheibe 6 dehnt
sich das Gas aus und beschleunigt in dem Kanal 8
den Schlagbolzen 7, der auf das Ziindhutchen 9 auf-
schlagt und damit tUber die Ubertragungsladung 10
und die Verstarkungsladung 11 zur Zindung des
Treibsatzes 12 fiihrt. Die Dimensionen der Druck-
kammer 3, der Querschnitt des Kanals 8 und dessen
Lange sowie die Masse des Schlagbolzens 7 erge-
ben sich aus der benétigten Energie zum Ziinden des
Zundhutchens 9, der Schwelltemperatur und dem
verwendeten Wirkmedium 4.

[0043] Zum Start des Raketenmotors kann ein
(nicht dargestellter) Hauptziinder vorgesehen sein,
mit dem die Verstarkerladung 11 geziindet wird.
Stattdessen kann der Initiator 1 nach Fig. 1 jedoch
auch als Hauptinitiator ausgebildet werden.

[0044] Dazu ist gemal Fig. 2 in der Druckkammer 3
eine elektrische Heizung mit einem Heizelement 16
mit einer Halterung und Durchfiihrung 17 vorgese-
hen.

[0045] Die Ausflihrungsformen nach Fig.3 und
Fig. 4 sind flr einen (nicht dargestellten) elektrisch
ansteuerbaren Initiator vorgesehen.

[0046] Dabei weicht die Ausflihrungsform nach
Fig. 3 von der nach Fig. 1 und Fig. 2 im Wesentli-
chen dadurch ab, dass der Schlagbolzen 7 durch ei-
nen stabférmigen Permanentmagnet 18 ersetzt ist,
der in einer Spule 19 geflihrt ist, um einen Stromim-
puls zur Ansteuerung des Initiators 1 zu erzeugen.
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[0047] Dem gegeniiber ist nach Fig. 4 der Kanal 8
mit einer Dlse 19 versehen, die eine Turbine 20 an-
treibt. Die Turbine 20 treibt einen Generator 21 an,
der den zur Ansteuerung des Initiators notwendigen
Stromimpuls erzeugt.

[0048] Die Ausflihrungsform nach Fig. 5 und Fig. 6
unterscheidet sich von derjenigen nach Fig.1 bis
Fig. 4 im Wesentlichen dadurch, dass anstelle der
Druckkammer 3 an den Kanal 8, in dem der Schlag-
bolzen 7' gefuhrt ist, eine Halterung 25 mit einer
Druckfeder 26 angeschlossen ist, die den Schlagbol-
zen 7' in der vorgespannten Position gemaf Fig. 5
belastet.

[0049] An der Halterung 25 ist ein Bimetall-Element
27 befestigt, das in der in Fig. 5 dargestellten Verrie-
gelungsposition mit einem hakenférmigen Vorsprung
28 in eine Haltenut 29 an dem Schlagbolzen 7' ein-
greift.

[0050] Bei Erwarmen auf Schwelltemperatur ver-
biegt sich das Bimetallelement 27 gemaR Fig. 6, wo-
durch der hakenférmige Vorsprung 28 aus der Halte-
nut 29 gezogen und damit der federbelastete Schlag-
bolzen 7' freigegeben wird.

Patentanspriiche

1. Initiator (1), der bei Erreichen einer Schwell-
temperatur ausgeldst wird, um die Wirkung der Ent-
ziindung eines Treib- oder Explosivstoffes (12) da-
durch herabzusetzen, dass dieser bei Erreichen der
Schwelltemperatur geziindet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Druckeinrichtung vorgesehen
ist, deren Druck bei Erreichen der Schwelltemperatur
zur Auslésung des Initiators (1) in Bewegungsener-
gie umwandelbar ist.

2. Initiator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckeinrichtung durch eine
Druckkammer (3) gebildet wird, die durch einen Ver-
schluss (6) verschlossen ist und ein Wirkmedium (4)
enthalt, das bei Erreichen der Schwelltemperatur ei-
nen Druck erzeugt, durch den der Verschluss (6) un-
ter Druckfreisetzung gedffnet wird.

3. Initiator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wirkmedium (4) in der Druckkam-
mer (3) ein Stoff ist, der bei Schwelltemperatur einen
Dampfdruck zum Offnen des Verschlusses (6) auf-
weist.

4. Initiator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wirkmedium (4) in der Druckkam-
mer (3) ein Stoff ist, der sich bei der Schwelltempera-
tur unter Bildung eines Drucks zum Offnen des Ver-
schlusses (6) zersetzt.

5. Initiator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Verschluss (6) durch eine Berst-
scheibe (6) gebildet wird.

6. Initiator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckeinrichtung durch eine vor-
gespannte Feder (26) gebildet wird.

7. Initiator nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Bimetallelement (27) vorgesehen
ist, das die vorgespannte Feder (26) bei Erreichen
der Schwelltemperatur freigibt.

8. Initiator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Generator (21) zur Stromerzeu-
gung vorgesehen ist, der durch die Bewegungsener-
gie, die durch den freigesetzten Druck erzeugt wird,
betatigt wird, um den Initiator (1) auszuldsen.

9. Initiator nach Anspruch 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Turbine (22) vorgesehen ist, die
durch den freigesetzten Druck angetrieben wird und
den Generator (21) antreibt.

10. Initiator nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Generator (21) einen Permanent-
magnet (18) aufweist, der zur Erzeugung des Stroms
bei freigesetztem Druck in einer Spule (19) bewegbar
gefihrt ist.

11. Initiator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Schlagbolzen (7, 7') vorgesehen
ist, der durch den freigesetzten Druck betatigt wird
und auf eine Ziindladung (9) zum Ausldsen des Initi-
ators (1) auftrifft.

12. Initiator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Heizung (16) vorgesehen ist, um
den Initiator (1) durch Aufheizen der Druckeinrich-
tung auf Schwelltemperatur auszulésen.

13. Initiator nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass der Initiator
(1) zum Zinden des Festtreibstoffs (12) ausgebildet
ist.

14. Verwendung des Initiators (1) nach einem der
vorstehenden Anspriche fiir einen Feststoffraketen-
motor oder Gefechtskopf.

15. Verwendung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Initiator (1) den Festtreibstoff
(12) des Feststoffraketenmotors ziindet.

16. Verwendung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Initiator (1) eine Einrichtung
zum Offnen des Gehauses des Feststoffraketenmo-
tors bzw. Gefechtskopfes ziindet.

17. Verwendung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Initiator (1) eine Einrichtung
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zur Freisetzung eines Léschmittels oder dergleichen
Mittel zur Schwachung der Wirkung einer Entzin-
dung des Festtreibstoffs (12) bzw. Explosivstoffs des
Feststoffraketenmotors bzw. Gefechtskopfes ziindet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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