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Verfahren und Vorrichtung zum Einlagern diskreter Teiichen In eine metallische Bettungsmasse sowie damit hergestellte

Formkdrper.

€ Ein Formkdrper mit in metallischer Bettungsmasse
eingelagerten Kugeln als Splitterkdrper fiir Geschosse ist
durch Sintern teuer in der Herstellung. Durch kaltes Driick-
walzen besteht eine kostengiinstige Herstellung. Daneben
wird eine wesentliche Steigerung der Splitterenergie bei
der Detonation des Formkorpers erreicht. In einen Hohl-
raum zwischen einem Grundkdrper (15, 31) und einer Aus-
senhiilse (8) werden vor dem Bearbeitungsvorgang Kugeln
(25) eingebracht. Die spanlose Bearbeitung durch kaltes
Rundkneten der Aussenhlilse presst das Material des
Grundkérpers und der Aussenhiilse zwischen die Kugel-
Hohlrdume ein, verdichtet den Grundkérper und die Aus-
senhiilse, verspannt die Aussenhiilse und die Kugeln. Da-
durch kann die aus dem Grundkdrper herzustellende in-
nenhtilse sehr diinn sein. Die Vorspannung der Kugeln und
der Aussenhiilse ergibt zusammen mit der diinnen Innen-
hiilse eine hohe Energieiibertragung von dem Sprengstoff
auf die Hiilsensplitter und die Kugein.

ACTORUM AG



10

15

20 .

25

P 539 0012323

WB/Fu

[3
[V .

DIEHL GMBH & CO., D-8500 Niirnberg

Verfahren zur Herstellung metallischer Formkdrper

Die Erfindung beziehtsich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung metallischer Formkdrper mit in metallischer Bettungs-
masse eingelagerten diskreten Teilchen.

Nach der DE-PS 24 60 013 ist ein Verfahren zum Herstellen
von Formkorpern mit in metallischer Bettungsmasse eingela-
gerten diskreten Teilchen bekannt. Die Teilchen sind an
einem metallischen Trdger befestigt und mit einer Bettungs-
masse aus einem Metallpulver umhiillt. Der Triger wird mit
dem Teilchen und der Umhiillung isostatisch verpreft und an-
schlieflend gesintert. Nach diesem Verfahren hergestellte
Splitterkdrper fiir Geschosse zeigen eine gute Splitterwir-
kung. Die Herstellung dieser Splitterhiille ist jedoch wirt-
schaftlich aufwendig, da nach dem Sintern in der Auflenhiille
hiufig Unebenheiten von mehreren Millimetern vorhanden sind,
die durch ein zerspanendes Bearbeitungsverfahren beseitigt
werden miissen. Un die vorgesehene KalibergrdfBe einhalten

zu konnen, muBl daher der Roh-AuBendurchmesser der Split-
terhiille relativ grofl gewdhlt werden, um derartige Mingel
beseitigen zu konnen. Der Zerspanungsanteil an der Split-
terhiille ist daher relativ hoch. Daneben ist die Splitter-
wirkung nicht in jedem Fall reporduzierbar, da beim PreS-
vorgang die Bettungsmasse unterschiedlich tief in die Zwi-
schenrdume zwischen den Teilchen gelangt.

Nachteilig ist auch, daB der Sintervorgang die metallurgi- -
schen Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe wie Hirte,
Zshigkeit beeintrdchtigen kann. Auflerdem begrenzt der ge-
nannte thermische ProzeB die Anzahl der fir diskrete Teil-
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chen in Frage kommenden Werkstoffe.

Weiterhin ist durch die DE-PS 21 29 196 ein Splitterkdr-
per fiir Splittergeschosse bekannt. Zwischen zwei ineinan-
der angeordneten Rohrkdrpern sind kugelftrmige Splitter
eingefiillt. Durch Hochdruckumformung des Innenrohrkdrpers
wird dieser in die Hohlrdume zwischen den Splittern einge-
preBt, Dabei werden die Rohrkorper vorfragmentiert und

mit den Splittern zu einer Splitterhiille zusammenplattiert.
Die Hochdruckumformung kann schockartig, z. B. durch Ex-
plosionsumformung oder elektromagnetisch oder aber durch
Pressen mittels eines Kalibrierbolzens erfolgen.

Eine derartige Umformung hat den Nachteil, da8 wegen des
sich innerhalb einer zu groflen Bandbreite bewegenden Ver-
formungsgrades die Splitterwirkung nicht im erforderlichen
Ausmafl reproduzierbar ist, daB durch die auf die Splitter-
hiille nicht gleichmdB8ig zu verteilende Umformkraft sehr
hohe spezifische Flichendriicke auftreten, die die Kugeln
aus beispielsweise gehdrtetem Stahl, wie Kugellagerstahl,
zerbrechen und dafl die Umformung das Material der Innenhiil-
le iiber die Streckgrenzen hinaus beansprucht und dadurch
eine nicht vorhersehbare Minderung der Festigkeit vorliegt.
Diese Minderung beeinfluBt auch die Splitterwirkung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Formktrper
fir Splittergeschosse zu schaffen, der wirtschaftlich her-
stellbar ist und eine reproduzierbare Splitterwirkung be-

sitzt. Die Losung dieser Aufgabe ist in den Ansprilichen ge-
kennzeichnet.

Durch die Erfindung wird vorteilhaft erreicht,

daf durch die Verformung der AuBenhiille in ‘der Aufienhiille
Spannungen auftreten, die zusammen mit der Druckspannung
der Kugeln eine wesentliche Steigerung der Splitterenergie
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bei den Teilchen und den Auflenhiillensplittern ergeben,

daB die Innenhiille sehr diinn sein kann, so daB bei der
Detonation des eingelagerten Sprengstoffes mdglichst we-
nig Verformungsarbeit flir die Innenhiille erforderlich ist
und méglichst eine hohe Energie durch die fragmentierte
Innenhiille an die Teilchen weitergegeben wird. Durch die
von auflen aufgebrachte Umformkraft wird iiber die AuBen-
hillle und die in Form von Kugeln vorliegenden Teilchen
eine Verformung der Innenhiille bewirkt. Diese bewirkt eine
Kaltverfestigung im Bereich der durch die Kugeln verform-
ten Kalotten. Die Teilchen werden dabei in radialer Rich-~
tung in den Grundkdrper eingeformt und ergeben daher in
deren Bereich Zonen hdherer Hirte und dadurch hthere Fe-
stigkeit, zwischen denen schmale Zonen niedriger Festig-
keit liegen. Die Zonen niedriger Festigkeit bestimmen die
Fragmentierung. Fiir die Fragmentierung ist daher weniger
Energie erforderlich als bei einer Innenhiille gleichmidBig
hoher Festigkeit,

dafl das Leervolumen zwischen dem Grundkdrper und der Auflen-
hiille und den Teilchen minimiert ist und somit viel Masse
und zwar speziell Masse hoher Dichte als Energietriger zur
Verfiigung steht,

daf8 durch die Verformung Formkdrper hoher Mafigenauigkeit
und ausgezeichnetem Rundlauf vorliegen, d.h. der Zerspa-
nungsanteil ist sehr gering und die fiir eine hohe Treff-
wahrscheinlichkeit mit mafgebenden statischen und dynami-
schen Unwuchten sind vernachlidssigbar klein,

daBl die diskreten Teilchen reproduzierbar aneinander ge-
preft sind und sich definiert im elastischen Bereich oder
im elastischen Bereich und im plastischen Bereich verfor-
men, Damit ilibertragen die flir die Fragmentierung der Aufien-~
hiille wesentlichen Teilchen die Detonationsenergie voll im
Bereich ihrer Einformung in die AuBlenhiille, da in gleicher
Weise eine zonale Festigkeitssteigerung wie in der Innen-
hiille vorliegt,
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dafl das Material der AuBen- und Innenhiille je nach Kaliber
des Formkarpers die Teilchen bis zu 70 % der Teilchenober-
flidche umschlieft und dadurch bei der Detonation die Teil-
chen mit relativ geringem spezifischen Fl&dchendruck beauf-
schlagt und nicht zerstdrt werden, '

daB sdmtliche Teile des Formkorpers kalt verformt werden,
daher viele Werkstoffe, wie auch Verbundwerkstoffe, zur
Verarbeitung geeignet sind,

daB durch die Kaltverformung die Hirte der diskreten Teil~-
chen keinen Anderungen ausgesetzt ist, denn es liegt kei-
ne thermische Declastung vor

und daB trotz der Kaltverformung flir die diskreten Teil-
chen aus gehdrtetem Stdl, Schwermetall oder abgereicher-
tem Uran Uberraschenderweise ein Abstandsraster nicht un-
bedingt erforderlich ist, weil durch die bis zu 7o %-ige
Einbettung der Kugeln durch das Material der Innen- und
AuBenhiille ein Zerbrechen der Teilchen bei plastischer
Verformung nicht auftritt . Bei Teilchen aus Hartmetall
ist dagegen ein Abstandsraster notig, da es plastisch
nicht verformbar ist.

Der Abstandsraster ist unbedingt fiir Kugeln aus Hartmetall
ndtig, da Hartmetall nicht verformbar ist. Hierbei garan-
tiert der Abstandsraster die gewlinschte Einbettung der Ku-
geln in den Werkstoff der sie umgebenden Teile, ohne daf
die Hartmetallkugeln zerstdrt werden.

Fir die in gewissen Grenzen verformbaren Kugeln aus Schwer-
metall, gehirtetem Stahl oder abgereichertem Uran ist mit
dem Abstandsraster eine noch bessere Einbettung als ohne
den Abstandsraster mtglich. Die Kugeln werden erst nach
einem gewissen Einbettungsgrad aneinandergepreft. Dadurch
ist es mdglich, nach dem gegenseitigen Beriihren der Kugeln
den Formkdrper zusdtzlich noch zu verformen, um einen noch
htheren Einbettungsgrad zu erhalten.

...5



10

15

20

25

30

35

-5 - 0012323

Durch das Verfahren nach dem Anspruch 2 ist gewshrleistet,
daB ein gleichmi#Big hoher Fiillungsgrad der Zwischenriume
zwischen den Teilchen mit Material der AuBlenhiilse erreicht
wird und der Faserverlauf einstiickig (nicht unterbrochen)
ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt.
Es zeigen in vereinfachter Darstellung

Fig. 1 einen Teil einer Vorrichtung zum Driickwalzen
und einen Formkdrper im Schnitt

Fig. 2 einen Teilausschnitt nach Fig. 1

Fig. 2a eine weitere Ausfiihrung einer Vorrichtung zu
Fig. 1 im Teilschnitt

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Drilickwalzen.

In der Zeichnung bhedeuten: 1 eine an sich bekannte Vorrich-
tung zum Driickwalzen, 2 Rolle, 3 bis 5 Konen, 6 Driickein-
richtung mit Antrieb, 7 Formkdrper, 8 AuBenhiilse, 9 Roh-
Durchmesser, 1o Fertig-Durchmesser, 11 Uberstand, 12 In-
nendurchmesser, 15 Grundkdrper, 16 Bund, 17 Absatz, 18
Eindrehung, 19, 19' Zwischenriume, 25 Kugeln, 26 Abstands-
raster, 26' Stege, 27 Ausgangsteilkreis, 27' Fertigteil-
kreis, 28 Zentrierung, 29 Abstand.

An dem Absatz 17 des Grundkdrpers 15 liegt die AuBlenhiilse
8 an. Die AuBenhiilse 8 ist vor dem kalten Umformungsvor-
gang entsprechend der aus Fig.1 hervorgehenden strichpunk-
tierten Linien mit einer Stufe 13 versehen und endet bei
14, Der Bund 16 weist den Fertig-Durchmesser 10 auf, eben-
so der Grundkdrper 15 ab dem Absatz 17. Der Innendurchmes-
ee.6
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ser 12 der AuBenhiilse 8 ist so bemessen, daB die AuBen-
hiilse 8 leicht iiber die in der Eindrehung 18 durch Ste-
ge 26' getrennt angeordneten Kugeln 25 schiebbar ist.

Die Eindrehung 18 besitzt eine radiale Tiefe entsprechend
der Kugeln 25. '

Der Grundkdrper 15 ist in nicht gezeigter Weise in einen
Spannkopf der Vorrichtung 1 eingesetzt. Gegeniiberliegend
greift ein nicht gezeichneter vorrichtungsseitiger Dorn
in die Zentrierung 28 des Grundkdrpers 15 ein.

Die Vorrichtung 1 zum Driickwalzen besitzt drei Rollen 2
mit nicht n8her bezeichneter radialer Zustellvorrichtung
entsprechend der Anordnung nach Fig. 3.

Beim Driickwalzen des aus Auflenhiilse 8, Kugeln 25 und
Grundkdrper 15 bzw. Innenhiilse 31 (Fig. 2a) bestehenden
Formkdrpers 7 sind die drei Rollen 2 auf den Fertig-Durch-
messer 1o eingestellt.

Der in Pfeilrichtung A drehende Formkdrper 7 wird konti-
nuierlich in Pfeilrichtung B zwischen die Rollen 2 bewegt.
Dabei verformen die durch den Formkdrper 7 in Pfeilrich-
tung C drehenden Rollen 2 die AuBenhiilse 8 ab der Stufe
13 bis zum Absatz 17 gem#B den Figuren 1 und 2. Das Ma-
terial der AuBenhiilse 8 wird in die Zwischenrdume 19
zwischen den Kugeln 25 gedriickt. Dabei formen sich die
Kugeln 25 in das Material des Grundkdrpers 15 ein, indem
dieses Material in die Zwischenridume 19' verdringt wird.
Hierbei verliangert sich die AuBlenhililse 8 bei dem Driick-
vorgang entsprechend dem nur beispielhaft dargestellten
Uberstand 11 (Fig. 1). Der Uberstand 11 wird am Absatz

17 durch die dariiber laufenden Rollen 2 abgeschert. Nach
AbschluB der Verformung ist, um einen Formkdrper zur Ver-
wendung als GeschoBsplitterhiille zu erhalten, der Grund-
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kdrper 15 bis auf die strichpunktierte Linie 32 auszu-
drehen, )

Durch den auf die Kugeln 25 ausgeiibten Druck werden die-
se - ausgehend vom Ausgangsteilkreis 27 - in radialer
Richtung in den Grundkdrper 15 so weit bewegt, bis das
Material des Grundkdrpers 15 und die aneinander gedriick-
ten Kugeln 25 einen gleichgroBen Gegendruck hervorrufen.
Die Kugeln 25 liegen dann auf dem Fertigteilkreis 27!
und unterliegen einer Druckspannung. Diese Druckspannung
unterwirft die AuBenhiilse 8 einer Zugspannung.

Die GriBe des Abstandes 29 (Dicke der Stege 26! des Ab-
standsrasters 26) ist abhingig davon, welches Material
fir den Grundkdrper 15 und die Kugeln 25 verwendet wird.
Dieser Abstand ist so zu wihlen, dafB3 bei dem beschriebe-
nen, einzigen Rolleniliberlauf die gegenseitige Anlage der
VKugeln 25 und eine erwlinschte Druckspannung der Kugeln
ohne Zerstdrung derselben erreicht wird. Das Material
der Stege 26' wird bei der Verformung seitlich in die
noch verbleibenden Zwischenrdume abgedréngt.

Der Grundkdrper 15 bzw. die durch einen entfernbaren Dom
31' abstiitzbare Innenhiilse 31 besitzt entsprechend der

"Einformung der Kugeln Zonen 21 hdherer Festigkeit und

Zonen 22 niedriger Festigkeit. Ebenso die AuBenhiilse 8.
Zusdtzlich enth#lt die AuBenhiilse 8 Zugspannungen, die
hervorgerufen sind durch Verformung der Kugeln 25 im
elastischen oder elastischen und plastischen Bereich. Die
Kugeln 25 werden beim Verformungsvorgang gedriickt und
speichern einen Teil der Verformungsarbeit (Druckspannung).
Nach dem Verformen geben die Kugeln 25 einen Teil der Ver-
formungsarbeit an die AufBlenhiilse 8 und zum geringen Teil
an ihre Unterlage (Innenhiilse 31 bzw. Grundk®rper 15) ab.
Die von den genannten Teilen aufgenommene Verformungsar-

0008



10

15

-8 - 0012323

‘beit erzeugt in diesen entsprechend grofie Zugspannungen.

Die Zugspannungen sind in der Auflenhiilse 8 grofer als im
Grundkdrper 15 bzw. Innenhiilse 31. Die mit 22' nur ange-
deutete Zone ist noch unvollendet, da der Verformungs-
vorgang noch nicht beendet ist.

Neben einem einzigen Rolleniiberlauf k&nnen auch mehrere
Uberlsufe vorgenommen werden, wenn der Werkstoff die er-
wiinschte Wanddickenreduktion bei einem Uberlauf nicht
zulsft.,

Bei dem beschriebenen Driickwalzen erfolgt die Verformung
schraubenwendelfrmig. Demgegeniiber ist auch eine Verfor-
mung nach dem Ringtaktverfahren m&glich, bei dem der Form-
kdrper nicht kontinuierlich axial bewegt wird, sondern .
axiale Hiibe ausiibt.
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Herstellung metallischer Formkdrper mit
in metallischer Bettungsmasse eingelagerten diskreten
Teilchen, dadurch gekennzeichnet,

daB die zwischen einem metallischen Grundkdrper (15)
und einer metallischen AuBenhiilse(8) liegenden Teil-
chen (25) durch kaltes Driickwalzen der AuBenhiilse (8)
sowohl in den Grundkdrper (15) als auch in die AuBen-
hiilse eingebettet werden,

indem die Rollen (2) in einem oder mehreren Uberl#iufen
iiber den Formkdrper (7) das Material von AuBenhiilse und
Grundkdrper in die Zwischenriume (19, 19') zwischen den
Teilchen einformen.

Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 der Formkdrper (7) durch Gleichlaufstrecken verformt
wird, indem

die AuBenhiilse (8) an einem Absatz (17) des Grundkdr-
pers (15) anliegt und - in Verformungsrichtung D gese-
hen - der Grundkdrper (15) nach dem Absatz (17) etwa
den Fertig-Durchmesser (10) aufweist.

Formkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der Grundksrper (15) aus Vollmaterial besteht.

Formkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Grundkdrper (15) als diinnwandige Innenhiilse (31)
ausgebildet ist und von innen durch einen entfernbaren
Dorn (31') radial abestiitzt ist.
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Formkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Teilchen als Kugeln (25) ausgebildet sind und -aus
Schwermetall, Hartmetall, geh&drtetem Stahl oder abge- -
reichertem Uran bestehen.

Vorrichtung zum Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenhiilse (8) aus einer kalt-
verformbaren Stahllegierung, wie St37 oderVCAS besteht.

Vorrichtung zum Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenhiilse (8) aus einem ver-
formbaren Nichteisenmetall, wie Messing bzw. Aluminium
besteht.

Vorrichtung zum Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der GrundkSrper (15) aus dem Stahl
C45 besteht.

Formkdrper nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kugeln (25) in einem Abstands-
raster (26) mit kompressiblen Stegen (26!') gehalten
sind.
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