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Ein  Formkörper  mit  in  metallischer  Bettungsmasse 
eingelagerten  Kugeln  als  Splitterkörper  für  Geschosse  ist 
durch  Sintern  teuer  in  der  Herstellung.  Durch  kaltes  Drück- 
walzen  besteht  eine  kostengünstige  Herstellung.  Daneben 
wird  eine  wesentliche  Steigerung  der  Splitterenergie  bei 
der  Detonation  des  Formkörpers  erreicht.  In  einen  Hohl- 
raum  zwischen  einem  Grundkörper  (15,  31)  und  einer  Aus- 
senhülse  (8)  werden  vor  dem  Bearbeitungsvorgang  Kugeln 
(25)  eingebracht.  Die  spanlose  Bearbeitung  durch  kaltes 
Rundkneten  der  Aussenhülse  presst  das  Material  des 
Grundkörpers  und  der  Aussenhülse  zwischen  die  Kugel- 
Hohlräume  ein,  verdichtet  den  Grundkörper  und  die  Aus- 
senhülse,  verspannt  die  Aussenhülse  und  die  Kugeln.  Da- 
durch  kann  die  aus  dem  Grundkörper  herzustellende  In- 
nenhülse  sehr  dünn  sein.  Die  Vorspannung  der  Kugeln  und 
der  Aussenhülse  ergibt  zusammen  mit  der  dünnen  Innen- 
hülse  eine  hohe  Energieübertragung  von  dem  Sprengstoff 
auf  die  Hülsensplitter  und  die  Kugeln. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t  s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l -  

l u n g   m e t a l l i s c h e r   F o r m k ö r p e r   m i t   i n   m e t a l l i s c h e r   B e t t u n g s -  

m a s s e   e i n g e l a g e r t e n   d i s k r e t e n   T e i l c h e n .  

Nach   d e r   DE-PS  24  60  o13  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n  

von   F o r m k ö r p e r n   m i t   i n   m e t a l l i s c h e r   B e t t u n g s m a s s e   e i n g e l a -  

g e r t e n   d i s k r e t e n   T e i l c h e n   b e k a n n t .   Die   T e i l c h e n   s i n d   a n  

e i n e m   m e t a l l i s c h e n   T r ä g e r   b e f e s t i g t   und   m i t   e i n e r   B e t t u n g s -  

m a s s e   a u s   e i n e m   M e t a l l p u l v e r   u m h ü l l t .   Der  T r ä g e r   w i r d   m i t  

dem  T e i l c h e n   und   d e r   U m h ü l l u n g   i s o s t a t i s c h   v e r p r e ß t   und   a n -  

s c h l i e ß e n d   g e s i n t e r t .   Nach   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e  

S p l i t t e r k ö r p e r   f ü r   G e s c h o s s e   z e i g e n   e i n e   g u t e   S p l i t t e r w i r -  

k u n g .   D ie   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   S p l i t t e r h ü l l e   i s t   j e d o c h   w i r t -  

s c h a f t l i c h   a u f w e n d i g ,   da  n a c h   dem  S i n t e r n   in   d e r   A u ß e n h ü l l e  

h ä u f i g   U n e b e n h e i t e n   von  m e h r e r e n   M i l l i m e t e r n   v o r h a n d e n   s i n d ,  

d i e   d u r c h   e i n   z e r s p a n e n d e s   B e a r b e i t u n g s v e r f a h r e n   b e s e i t i g t  

w e r d e n   m ü s s e n .   Um  d i e   v o r g e s e h e n e   K a l i b e r g r ö ß e   e i n h a l t e n  

zu  k ö n n e n ,   muß  d a h e r   d e r   R o h - A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   S p l i t -  

t e r h ü l l e   r e l a t i v   g r o ß   g e w ä h l t   w e r d e n ,   um  d e r a r t i g e   M ä n g e l  

.  b e s e i t i g e n   zu  k ö n n e n .   Der   Z e r s p a n u n g s a n t e i l   an  d e r   S p l i t -  
t e r h ü l l e   i s t   d a h e r   r e l a t i v   h o c h .   D a n e b e n   i s t   d i e   S p l i t t e r -  

w i r k u n g   n i c h t   in   j e d e m   F a l l   r e p o r d u z i e r b a r ,   da  b e i m   P r e ß -  

v o r g a n g   d i e   B e t t u n g s m a s s e   u n t e r s c h i e d l i c h   t i e f   in   d i e  Z w i -  

s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den   T e i l c h e n   g e l a n g t .  

N a c h t e i l i g   i s t   a u c h ,   daß  d e r   S i n t e r v o r g a n g   d i e   m e t a l l u r g i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   v e r w e n d e t e n   W e r k s t o f f e   wie  H ä r t e ,  

Z ä h i g k e i t   b e e i n t r ä c h t i g e n   k a n n .   A u ß e r d e m   b e g r e n z t   d e r   g e -  
n a n n t e   t h e r m i s c h e   P r o z e ß   d i e   A n z a h l   d e r   f ü r   d i s k r e t e   T e i l -  



c h e n   i n   F r a g e   k o m m e n d e n   W e r k s t o f f e .  

W e i t e r h i n   i s t   d u r c h   d i e   DE-PS  21  29  196  e i n   S p l i t t e r k ö r -  

p e r   f ü r   S p l i t t e r g e s c h o s s e   b e k a n n t .   Z w i s c h e n   z w e i   i n e i n a n -  

d e r   a n g e o r d n e t e n   R o h r k ö r p e r n   s i n d   k u g e l f ö r m i g e   S p l i t t e r  

e i n g e f ü l l t .   D u r c h   H o c h d r u c k u m f o r m u n g   d e s   I n n e n r o h r k ö r p e r s  

w i r d   d i e s e r   i n   d i e   H o h l r ä u m e   z w i s c h e n   den  S p l i t t e r n   e i n g e -  

p r e ß t .   D a b e i   w e r d e n   d i e   R o h r k ö r p e r   v o r f r a g m e n t i e r t   u n d  

m i t   den  S p l i t t e r n   zu  e i n e r   S p l i t t e r h ü l l e   z u s a m m e n p l a t t i e r t .  

D ie   H o c h d r u c k u m f o r m u n g   k a n n   s c h o c k a r t i g ,   z.  B.  d u r c h   E x -  

p l o s i o n s u m f o r m u n g   o d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h   o d e r   a b e r   d u r c h  

P r e s s e n   m i t t e l s   e i n e s   K a l i b r i e r b o l z e n s   e r f o l g e n .  

E i n e   d e r a r t i g e   U m f o r m u n g   h a t   den   N a c h t e i l ,   daß   w e g e n   d e s  

s i c h   i n n e r h a l b   e i n e r   zu  g r o ß e n   B a n d b r e i t e   b e w e g e n d e n   V e r -  

f o r m u n g s g r a d e s   d i e   S p l i t t e r w i r k u n g   n i c h t   im  e r f o r d e r l i c h e n  

Ausmaß  r e p r o d u z i e r b a r   i s t ,   daß  d u r c h   d i e   a u f   d i e   S p l i t t e r -  

h ü l l e   n i c h t   g l e i c h m ä ß i g   zu  v e r t e i l e n d e   U m f o r m k r a f t   s e h r  

h o h e   s p e z i f i s c h e   F l ä c h e n d r ü c k e   a u f t r e t e n ,   d i e   d i e   K u g e l n  

a u s   b e i s p i e l s w e i s e   g e h ä r t e t e m   S t a h l ,   w i e   K u g e l l a g e r s t a h l ,  

z e r b r e c h e n   und   daß  d i e   U m f o r m u n g   d a s   M a t e r i a l   d e r   I n n e n h ü l -  

l e   ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e n   h i n a u s   b e a n s p r u c h t   und   d a d u r c h  

e i n e   n i c h t   v o r h e r s e h b a r e   M i n d e r u n g   d e r   F e s t i g k e i t   v o r l i e g t .  

D i e s e   M i n d e r u n g   b e e i n f l u ß t   a u c h   d i e   S p l i t t e r w i r k u n g .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   F o r m k ö r p e r  

f ü r   S p l i t t e r g e s c h o s s e   zu  s c h a f f e n ,   d e r   w i r t s c h a f t l i c h   h e r -  

s t e l l b a r   i s t   und   e i n e   r e p r o d u z i e r b a r e   S p l i t t e r w i r k u n g   b e -  

s i t z t .   D ie   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   i n   den  A n s p r ü c h e n   g e -  
k e n n z e i c h n e t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   v o r t e i l h a f t   e r r e i c h t ,  

daß  d u r c h   d i e   V e r f o r m u n g   d e r   A u ß e n h ü l l e   i n  d e r   A u ß e n h ü l l e  

S p a n n u n g e n   a u f t r e t e n ,   d i e   z u s a m m e n   m i t   d e r   D r u c k s p a n n u n g  

d e r   K u g e l n   e i n e   w e s e n t l i c h e   S t e i g e r u n g   d e r   S p l i t t e r e n e r g i e  



b e i   den  T e i l c h e n   und   den   A u ß e n h ü l l e n s p l i t t e r n   e r g e b e n ,  

daß  d i e   I n n e n h ü l l e   s e h r   d ü n n   s e i n   k a n n ,   so  daß  b e i   d e r  

D e t o n a t i o n  d e s   e i n g e l a g e r t e n   S p r e n g s t o f f e s   m ö g l i c h s t   w e -  

n i g   V e r f o r m u n g s a r b e i t   f ü r   d i e   I n n e n h ü l l e   e r f o r d e r l i c h   i s t  

und   m ö g l i c h s t   e i n e   h o h e   E n e r g i e   d u r c h   d i e   f r a g m e n t i e r t e  

I n n e n h ü l l e   an  d i e   T e i l c h e n   w e i t e r g e g e b e n   w i r d .   D u r c h   d i e  

von   a u ß e n   a u f g e b r a c h t e   U m f o r m k r a f t   w i r d   ü b e r   d i e   A u ß e n -  

h ü l l e   und   d i e   i n   Form  von   K u g e l n   v o r l i e g e n d e n   T e i l c h e n  

e i n e   V e r f o r m u n g   d e r   I n n e n h ü l l e   b e w i r k t .   D i e s e   b e w i r k t   e i n e  

K a l t v e r f e s t i g u n g   im  B e r e i c h   d e r   d u r c h   d i e   K u g e l n   v e r f o r m -  

t e n   K a l o t t e n .   D ie   T e i l c h e n   w e r d e n   d a b e i   in   r a d i a l e r   R i c h -  

t u n g   i n   den   G r u n d k ö r p e r   e i n g e f o r m t   und  e r g e b e n   d a h e r   i n  

d e r e n   B e r e i c h   Z o n e n   h ö h e r e r  H ä r t e   und   d a d u r c h   h ö h e r e   F e -  

s t i g k e i t ,   z w i s c h e n   d e n e n   s c h m a l e   Z o n e n   n i e d r i g e r   F e s t i g -  

k e i t   l i e g e n .   D ie   Z o n e n   n i e d r i g e r   F e s t i g k e i t   b e s t i m m e n   d i e  

F r a g m e n t i e r u n g .   F ü r   d i e   F r a g m e n t i e r u n g   i s t   d a h e r   w e n i g e r  

E n e r g i e   e r f o r d e r l i c h   a l s   b e i   e i n e r   I n n e n h ü l l e   g l e i c h m ä ß i g  

h o h e r   F e s t i g k e i t ,  

daß  das   L e e r v o l u m e n   z w i s c h e n   dem  G r u n d k ö r p e r   und   d e r   A u ß e n -  

h ü l l e   und   den   T e i l c h e n   m i n i m i e r t   i s t   und  s o m i t   v i e l   M a s s e  

und  z w a r   s p e z i e l l   M a s s e   h o h e r   D i c h t e   a l s   E n e r g i e t r ä g e r   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h t ,  

daß  d u r c h   d i e   V e r f o r m u n g   F o r m k ö r p e r   h o h e r   M a ß g e n a u i g k e i t  

und   a u s g e z e i c h n e t e m   R u n d l a u f   v o r l i e g e n ,   d . h .   d e r   Z e r s p a -  

n u n g s a n t e i l   i s t   s e h r   g e r i n g   und   d i e   f ü r   e i n e   h o h e   T r e f f -  

w a h r s c h e i n l i c h k e i t   m i t   m a ß g e b e n d e n   s t a t i s c h e n   und   d y n a m i -  

s c h e n   U n w u c h t e n   s i n d   v e r n a c h l ä s s i g b a r   k l e i n ,  

daß   d i e   d i s k r e t e n   T e i l c h e n   r e p r o d u z i e r b a r   a n e i n a n d e r   g e -  

p r e ß t   s i n d   und   s i c h   d e f i n i e r t   im  e l a s t i s c h e n   B e r e i c h   o d e r  

im  e l a s t i s c h e n   B e r e i c h   und  im  p l a s t i s c h e n   B e r e i c h   v e r f o r -  

men.   D a m i t   ü b e r t r a g e n   d i e   f ü r   d i e   F r a g m e n t i e r u n g   d e r   A u ß e n -  

h ü l l e   w e s e n t l i c h e n   T e i l c h e n   d i e   D e t o n a t i o n s e n e r g i e   v o l l   i m  

B e r e i c h   i h r e r   E i n f o r m u n g   in   d i e   A u ß e n h ü l l e ,   da  in   g l e i c h e r  

W e i s e   e i n e   z o n a l e   F e s t i g k e i t s s t e i g e r u n g   wie   in   d e r   I n n e n -  

h ü l l e   v o r l i e g t ,  



daß  d a s   M a t e r i a l   d e r   A u ß e n -   und  I n n e n h ü l l e   je   n a c h   K a l i b e r  

d e s   F o r m k ö r p e r s   d i e   T e i l c h e n   b i s   zu  7o  %  d e r   T e i l c h e n o b e r -  

f l ä c h e   u m s c h l i e ß t   u n d   d a d u r c h   b e i   d e r   D e t o n a t i o n   d i e   T e i l -  

c h e n   m i t   r e l a t i v   g e r i n g e m   s p e z i f i s c h e n   F l ä c h e n d r u c k   b e a u f -  

s c h l a g t   und   n i c h t   z e r s t ö r t   w e r d e n ,  

daß  s ä m t l i c h e   T e i l e   d e s   F o r m k ö r p e r s   k a l t   v e r f o r m t   w e r d e n ,  

d a h e r   v i e l e   W e r k s t o f f e ,   w ie   a u c h   V e r b u n d w e r k s t o f f e ,   z u r  

V e r a r b e i t u n g   g e e i g n e t   s i n d ,  

daß  d u r c h   d i e   K a l t v e r f o r m u n g   d i e   H ä r t e   d e r   d i s k r e t e n   T e i l -  

c h e n   k e i n e n   Ä n d e r u n g e n   a u s g e s e t z t   i s t ,   d e n n   es  l i e g t   k e i -  

ne  t h e r m i s c h e   B e l a s t u n g   v o r  

und   daß  t r o t z   d e r   K a l t v e r f o r m u n g   f ü r   d i e   d i s k r e t e n   T e i l -  

c h e n   a u s   g e h ä r t e t e m   S t ä l ,   S c h w e r m e t a l l   o d e r   a b g e r e i c h e r -  

tem  U r a n   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e i n   A b s t a n d s r a s t e r   n i c h t   u n -  

b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w e i l   d u r c h   d i e   b i s   zu  7o  % - i g e  

E i n b e t t u n g   d e r   K u g e l n   d u r c h   d a s   M a t e r i a l   d e r   I n n e n -  u n d  

A u ß e n h ü l l e   e i n   Z e r b r e c h e n   d e r   T e i l c h e n  b e i   p l a s t i s c h e r  

V e r f o r m u n g   n i c h t   a u f t r i t t .   Be i   T e i l c h e n   a u s   H a r t m e t a l l  

i s t   d a g e g e n   e i n   A b s t a n d s r a s t e r   n ö t i g ,   da  es  p l a s t i s c h  

n i c h t   v e r f o r m b a r   i s t .  

Der   A b s t a n d s r a s t e r   i s t   u n b e d i n g t   f ü r   K u g e l n   a u s   H a r t m e t a l l  

n ö t i g ,   da  H a r t m e t a l l   n i c h t   v e r f o r m b a r   i s t .   H i e r b e i   g a r a n -  
t i e r t   d e r   A b s t a n d s r a s t e r   d i e   g e w ü n s c h t e   E i n b e t t u n g   d e r   K u -  

g e l n   in   den   W e r k s t o f f   d e r   s i e   u m g e b e n d e n   T e i l e ,   ohne   d a ß  

d i e   H a r t m e t a l l k u g e l n   z e r s t ö r t   w e r d e n .  

F ü r   d i e   i n   g e w i s s e n   G r e n z e n   v e r f o r m b a r e n   K u g e l n   a u s   S c h w e r -  

m e t a l l ,   g e h ä r t e t e m   S t a h l   o d e r   a b g e r e i c h e r t e m   U r a n   i s t   m i t  

dem  A b s t a n d s r a s t e r   e i n e   n o c h   b e s s e r e   E i n b e t t u n g   a l s   o h n e  

den   A b s t a n d s r a s t e r   m ö g l i c h .   D ie   K u g e l n   w e r d e n   e r s t   n a c h  

e i n e m   g e w i s s e n   E i n b e t t u n g s g r a d   a n e i n a n d e r g e p r e ß t .   D a d u r c h  

i s t   es  m ö g l i c h ,   n a c h   dem  g e g e n s e i t i g e n   B e r ü h r e n   d e r   K u g e l n  

den   F o r m k ö r p e r   z u s ä t z l i c h   n o c h   zu  v e r f o r m e n ,   um  e i n e n   n o c h  

h ö h e r e n   E i n b e t t u n g s g r a d   zu  e r h a l t e n .  



D u r c h   das   V e r f a h r e n   n a c h   dem  A n s p r u c h   2  i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,  

daß  e i n   g l e i c h m ä ß i g   h o h e r   F ü l l u n g s g r a d   d e r   Z w i s c h e n r ä u m e  

z w i s c h e n   den   T e i l c h e n   m i t   M a t e r i a l   d e r   A u ß e n h ü l s e   e r r e i c h t  

w i r d   und   d e r   F a s e r v e r l a u f   e i n s t ü c k i g   ( n i c h t   u n t e r b r o c h e n )  

i s t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g e n   in   v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g  

F i g .   1  e i n e n   T e i l   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zum  D r ü c k w a l z e n  

und   e i n e n   F o r m k ö r p e r   im  S c h n i t t  

F i g .   2  e i n e n   T e i l a u s s c h n i t t   n a c h   F i g .   1 

F i g .   2a  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   V o r r i c h t u n g   z u  

F i g .   1  im  T e i l s c h n i t t  

F i g .   3  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  D r ü c k w a l z e n .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   b e d e u t e n :   1  e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   V o r r i c h -  

t u n g   zum  D r ü c k w a l z e n ,   2  R o l l e ,   3  b i s   5  K o n e n ,   6  D r ü c k e i n -  

r i c h t u n g   m i t   A n t r i e b ,   7  F o r m k ö r p e r ,   8  A u ß e n h ü l s e ,   9  R o h -  

D u r c h m e s s e r ,   1o  F e r t i g - D u r c h m e s s e r ,   11  Ü b e r s t a n d ,   12  I n -  

n e n d u r c h m e s s e r ,   15  G r u n d k ö r p e r ,   16  Bund ,   17  A b s a t z ,   1 8  

E i n d r e h u n g ,   19,   19 '   Z w i s c h e n r ä u m e ,   25  K u g e l n ,   26  A b s t a n d s -  

r a s t e r ,   26 '   S t e g e ,   27  A u s g a n g s t e i l k r e i s ,   27 '   F e r t i g t e i l -  

k r e i s ,   28  Z e n t r i e r u n g ,   29  A b s t a n d .  

An  dem  A b s a t z   17  des   G r u n d k ö r p e r s   15  l i e g t   d i e   A u ß e n h ü l s e  

8  an .   D ie   A u ß e n h ü l s e   8  i s t   v o r   dem  k a l t e n   U m f o r m u n g s v o r -  

g a n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   a u s   F i g . 1   h e r v o r g e h e n d e n   s t r i c h p u n k -  

t i e r t e n   L i n i e n   m i t   e i n e r   S t u f e   13  v e r s e h e n   und   e n d e t   b e i  

14.   Der   Bund  16  w e i s t   den   F e r t i g - D u r c h m e s s e r   1o  a u f ,   e b e n -  

so  d e r   G r u n d k ö r p e r   15  ab  dem  A b s a t z   17.   Der   I n n e n d u r c h m e s -  



s e r   12  d e r   A u ß e n h ü l s e   8  i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  d i e   A u ß e n -  

h ü l s e   8  l e i c h t   ü b e r   d i e   i n   d e r   E i n d r e h u n g   18  d u r c h   S t e -  

ge  26 '   g e t r e n n t   a n g e o r d n e t e n   K u g e l n   25  s c h i e b b a r   i s t .  

Die   E i n d r e h u n g   18  b e s i t z t   e i n e   r a d i a l e   T i e f e   e n t s p r e c h e n d  

d e r   K u g e l n   2 5 .  

Der   G r u n d k ö r p e r   15  i s t   i n   n i c h t   g e z e i g t e r   W e i s e   in   e i n e n  

S p a n n k o p f   d e r   V o r r i c h t u n g   1  e i n g e s e t z t .   G e g e n ü b e r l i e g e n d  

g r e i f t   e i n   n i c h t   g e z e i c h n e t e r   v o r r i c h t u n g s s e i t i g e r   D o r n  

in   d i e   Z e n t r i e r u n g   28  des   G r u n d k ö r p e r s   15  e i n .  

Die   V o r r i c h t u n g   1  zum  D r ü c k w a l z e n   b e s i t z t   d r e i   R o l l e n   2  

m i t   n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e r   r a d i a l e r   Z u s t e l l v o r r i c h t u n g  

e n t s p r e c h e n d   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   3 .  

Beim  D r ü c k w a l z e n   d e s   aus   A u ß e n h ü l s e   8,  K u g e l n   25  u n d  

G r u n d k ö r p e r   15  bzw.   I n n e n h ü l s e   31  ( F i g .   2a)   b e s t e h e n d e n  

F o r m k ö r p e r s   7  s i n d   d i e   d r e i   R o l l e n   2  a u f   den   F e r t i g - D u r c h -  

m e s s e r   1o  e i n g e s t e l l t .  

De r   i n   P f e i l r i c h t u n g   A  d r e h e n d e   F o r m k ö r p e r   7  w i r d   k o n t i -  

n u i e r l i c h   i n   P f e i l r i c h t u n g   B  z w i s c h e n   d i e   R o l l e n   2  b e w e g t .  

D a b e i   v e r f o r m e n   d i e   d u r c h   den   F o r m k ö r p e r   7  in   P f e i l r i c h -  

t u n g   C  d r e h e n d e n   R o l l e n   2  d i e   A u ß e n h ü l s e   8  ab  d e r   S t u f e  

13  b i s   zum  A b s a t z   17  gemäß  den   F i g u r e n   1  und   2.  Das  M a -  

t e r i a l   d e r   A u ß e n h ü l s e   8  w i r d   i n   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   1 9  

z w i s c h e n   den   K u g e l n   25  g e d r ü c k t .   D a b e i   f o r m e n   s i c h   d i e  

K u g e l n   25  in   das   M a t e r i a l   des   G r u n d k ö r p e r s   15  e i n ,   i n d e m  

d i e s e s   M a t e r i a l   i n   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   19 '   v e r d r ä n g t   w i r d .  

H i e r b e i   v e r l ä n g e r t   s i c h   d i e   A u ß e n h ü l s e   8  b e i   dem  D r ü c k -  

v o r g a n g   e n t s p r e c h e n d   dem  n u r   b e i s p i e l h a f t   d a r g e s t e l l t e n  
Ü b e r s t a n d   11  ( F i g .   1 ) .   Der   Ü b e r s t a n d   11  w i r d   am  A b s a t z  

17  d u r c h   d i e   d a r ü b e r   l a u f e n d e n   R o l l e n   2  a b g e s c h e r t .   N a c h  

A b s c h l u ß   d e r   V e r f o r m u n g   i s t ,   um  e i n e n   F o r m k ö r p e r   z u r   V e r -  

w e n d u n g   a l s   G e s c h o ß s p l i t t e r h ü l l e   zu  e r h a l t e n ,   d e r   G r u n d -  



k ö r p e r   15  b i s   a u f   d i e   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   32  a u s z u -  

d r e h e n .  

D u r c h   den   a u f   d i e   K u g e l n   25  a u s g e ü b t e n   D r u c k   w e r d e n   d i e -  

s e  -   a u s g e h e n d   vom  A u s g a n g s t e i l k r e i s   2 7  -   i n   r a d i a l e r  

R i c h t u n g   i n   den   G r u n d k ö r p e r   15  so  w e i t   b e w e g t ,   b i s   d a s  

M a t e r i a l   d e s   G r u n d k ö r p e r s   15  und   d i e   a n e i n a n d e r   g e d r ü c k -  

t e n   K u g e l n   25  e i n e n   g l e i c h g r o ß e n   G e g e n d r u c k   h e r v o r r u f e n .  

Die   K u g e l n   25  l i e g e n   d a n n   a u f   dem  F e r t i g t e i l k r e i s   2 7 '  

u n d   u n t e r l i e g e n   e i n e r   D r u c k s p a n n u n g .   D i e s e   D r u c k s p a n n u n g  

u n t e r w i r f t   d i e   A u ß e n h ü l s e   8  e i n e r   Z u g s p a n n u n g .  

Die   G r ö ß e   des   A b s t a n d e s   29  ( D i c k e   d e r   S t e g e   26 '   des   A b -  

s t a n d s r a s t e r s   26)  i s t   a b h ä n g i g   d a v o n ,   w e l c h e s   M a t e r i a l  

f ü r   den   G r u n d k ö r p e r   15  und   d i e   K u g e l n   25  v e r w e n d e t   w i r d .  

D i e s e r   A b s t a n d   i s t   so  zu  w ä h l e n ,   daß  b e i   dem  b e s c h r i e b e -  

n e n ,   e i n z i g e n   R o l l e n ü b e r l a u f   d i e   g e g e n s e i t i g e   A n l a g e   d e r  

K u g e l n   25  und   e i n e   e r w ü n s c h t e   D r u c k s p a n n u n g   d e r   K u g e l n  

ohne   Z e r s t ö r u n g   d e r s e l b e n   e r r e i c h t   w i r d .   Das  M a t e r i a l  

d e r   S t e g e   26 '   w i r d   b e i   d e r   V e r f o r m u n g   s e i t l i c h   in   d i e  

n o c h   v e r b l e i b e n d e n   Z w i s c h e n r ä u m e   a b g e d r ä n g t .  

Der   G r u n d k ö r p e r   15  bzw.   d i e   d u r c h   e i n e n   e n t f e r n b a r e n   D o r n  

31 '   a b s t ü t z b a r e   I n n e n h ü l s e   31  b e s i t z t   e n t s p r e c h e n d   d e r  

E i n f o r m u n g   d e r   K u g e l n   Z o n e n   21  h ö h e r e r   F e s t i g k e i t   u n d  

Z o n e n   22  n i e d r i g e r   F e s t i g k e i t .   E b e n s o   d i e   A u ß e n h ü l s e   8 .  

Z u s ä t z l i c h   e n t h ä l t   d i e   A u ß e n h ü l s e   8  Z u g s p a n n u n g e n ,   d i e  

h e r v o r g e r u f e n   s i n d   d u r c h   V e r f o r m u n g   d e r   K u g e l n   25  i m  

e l a s t i s c h e n   o d e r   e l a s t i s c h e n   und  p l a s t i s c h e n   B e r e i c h .   D i e  

K u g e l n   25  w e r d e n   b e i m   V e r f o r m u n g s v o r g a n g   g e d r ü c k t   u n d  

s p e i c h e r n   e i n e n   T e i l   d e r   V e r f o r m u n g s a r b e i t   ( D r u c k s p a n n u n g ) .  

Nach  dem  V e r f o r m e n   g e b e n   d i e   K u g e l n   25  e i n e n   T e i l   d e r   V e r -  

f o r m u n g s a r b e i t   an  d i e   A u ß e n h ü l s e   8  und   zum  g e r i n g e n   T e i l  

an  i h r e   U n t e r l a g e   ( I n n e n h ü l s e   31  bzw.   G r u n d k ö r p e r   15)  a b .  

Die   von  den   g e n a n n t e n   T e i l e n   a u f g e n o m m e n e   V e r f o r m u n g s a r -  



b e i t   e r z e u g t   i n   d i e s e n   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   Z u g s p a n n u n g e n .  

Die   Z u g s p a n n u n g e n   s i n d   in   d e r   A u ß e n h ü l s e   8  g r ö ß e r   a l s   i m  

G r u n d k ö r p e r   15  bzw.   I n n e n h ü l s e   31 .   Die   m i t   22 '   n u r   a n g e -  
d e u t e t e   Zone  i s t   n o c h   u n v o l l e n d e t ,   da  d e r   V e r f o r m u n g s -  

v o r g a n g   n o c h   n i c h t   b e e n d e t   i s t .  

N e b e n   e i n e m   e i n z i g e n   R o l l e n ü b e r l a u f   k ö n n e n   a u c h   m e h r e r e  

Ü b e r l ä u f e   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   wenn   d e r   W e r k s t o f f   d i e   e r -  

w ü n s c h t e   W a n d d i c k e n r e d u k t i o n   b e i   e i n e m   Ü b e r l a u f   n i c h t  

z u l ä ß t .  

Be i   dem  b e s c h r i e b e n e n   D r ü c k w a l z e n   e r f o l g t   d i e   V e r f o r m u n g  

s c h r a u b e n w e n d e l f ö r m i g .   D e m g e g e n ü b e r   i s t   a u c h   e i n e   V e r f o r -  

mung  n a c h   dem  R i n g t a k t v e r f a h r e n   m ö g l i c h ,   b e i   dem  d e r   F o r m -  

k ö r p e r   n i c h t   k o n t i n u i e r l i c h   a x i a l   b e w e g t   w i r d ,   s o n d e r n  .  

a x i a l e   Hübe  a u s ü b t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   m e t a l l i s c h e r   F o r m k ö r p e r   m i t  

i n   m e t a l l i s c h e r   B e t t u n g s m a s s e   e i n g e l a g e r t e n   d i s k r e t e n  

T e i l c h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   z w i s c h e n   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   G r u n d k ö r p e r   ( 1 5 )  

und   e i n e r   m e t a l l i s c h e n   A u ß e n h ü l s e ( 8 )   l i e g e n d e n   T e i l -  

c h e n   ( 2 5 )   d u r c h   k a l t e s   D r ü c k w a l z e n   d e r   A u ß e n h ü l s e   ( 8 )  

s o w o h l   i n   den   G r u n d k ö r p e r   ( 1 5 )   a l s   a u c h   in   d i e   A u ß e n -  

h ü l s e   e i n g e b e t t e t   w e r d e n ,  

i n d e m   d i e   R o l l e n   (2)   in   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   Ü b e r l ä u f e n  

ü b e r   den   F o r m k ö r p e r   (7)   d a s   M a t e r i a l   von  A u ß e n h ü l s e   u n d  

G r u n d k ö r p e r   in   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   ( 1 9 ,   1 9 ' )   z w i s c h e n   d e n  

T e i l c h e n   e i n f o r m e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   dem  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   F o r m k ö r p e r   (7)   d u r c h   G l e i c h l a u f s t r e c k e n   v e r f o r m t  

w i r d ,   i n d e m  

d i e   A u ß e n h ü l s e   (8)   an  e i n e m   A b s a t z   ( 1 7 )   des   G r u n d k ö r -  

p e r s   ( 1 5 )   a n l i e g t   u n d  -   i n   V e r f o r m u n g s r i c h t u n g   D  g e s e -  
h e n  -   d e r   G r u n d k ö r p e r   ( 1 5 )   n a c h   dem  A b s a t z   ( 1 7 )   e t w a  

den   F e r t i g - D u r c h m e s s e r   ( 1 0 )   a u f w e i s t .  

3.  F o r m k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   G r u n d k ö r p e r   ( 1 5 )   a u s   V o l l m a t e r i a l   b e s t e h t .  

4.  F o r m k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   G r u n d k ö r p e r   ( 1 5 )   a l s   d ü n n w a n d i g e   I n n e n h ü l s e   ( 3 1 )  

a u s g e b i l d e t   i s t   und   von  i n n e n   d u r c h   e i n e n   e n t f e r n b a r e n  

Dorn   ( 3 1 ' )   r a d i a l   a b e s t ü t z t   i s t .  



5.  F o r m k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   T e i l c h e n   a l s   K u g e l n   ( 2 5 )   a u s g e b i l d e t   s i n d   u n d  a u s  

S c h w e r m e t a l l ,   H a r t m e t a l l ,   g e h ä r t e t e m   S t a h l   o d e r  a b g e -  

r e i c h e r t e m   U r a n   b e s t e h e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   zum  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u ß e n h ü l s e   (8)   a u s   e i n e r   k a l t -  

v e r f o r m b a r e n   S t a h l l e g i e r u n g ,   wie   S t 3 7   o d e r   C45  b e s t e h t .  

7.  V o r r i c h t u n g   zum  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A u ß e n h ü l s e   (8)   a u s   e i n e m   v e r -  

f o r m b a r e n   N i c h t e i s e n m e t a l l ,   wie   M e s s i n g   bzw.   A l u m i n i u m  

b e s t e h t .  

8.  V o r r i c h t u n g   zum  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   G r u n d k ö r p e r   ( 1 5 )   aus   dem  S t a h l  

C45  b e s t e h t .  

9.  F o r m k ö r p e r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K u g e l n   ( 2 5 )   i n   e i n e m   A b s t a n d s -  

r a s t e r   ( 2 6 )   m i t   k o m p r e s s i b l e n   S t e g e n   ( 2 6 1 )   g e h a l t e n  

s i n d .  
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