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@ Vorrichtung und Verfahren zur Hersteflung lunkerfreier Sprengstoff- und/oder Treib-Ladungen.

62 Zur Herstellung lunkerfreier Sprengstoff- und oder 9 10
Treibladungen ist eine Isolationshiille (9} vorgesehen,
deren radialer Warmedurchlass in einem beliebigen
Querschnitt der dort radial abfliessenden durch die Er-
starrung der Schinelze frei gewordenen Wéarmemenge 63
entspricht. Durch die Isolationshiille (9} entsteht ohne
nachtragliche Zufuhr von Fremdenergie (el. Heizung
usw.) ein lunkerfreier Guss, selbst bei sehr kleinen Ein-
giess6ffnungen (6a) im Giessling (1) Der erforderliche
= Wirmedurchlass in der Isolationshiille (9) lasst sich
< durch den Einsatz von lIsolierteilen (4, 5, 10) und’oder
Hohlrdaumen (11) mit Warmetragern, z.B. Schmelze, den
Q thermischen Bedingungen des Giesslings (1) anpassen. >
Entsprechende Giessverfahren beruhen auf einem Y- ,
Q gezielten Vorwarmen und schrittweisen Abkiihlen des g Y 4
€M Giesslings (1) samt Isolationshitlle (9).

 SEANRY|
LN )
\ \:

oN

/
Ll

by
L
!

1

i

EP 0 050

ACTORUM AG



10

15

20

25

30

. AR I B :
L . ] - -

= 4 3
M+FT 4532 EPA

-1 - 0050380

Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung lunkerfreier
Sprengstoff- und/oder Treib~Ladungen

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
nach Anspruch 1 zur Herstellung lunkerfreier Sprengstoff-
und/oder Treib-Ladungen vorgegebener Raumform und Zusammen-
setzung durch Giessen, wobei der Erstarrungsvorgang inner-
halb der Schmelze von unten nach oben zunehmend verzdgert
erfolgt sowie auf ein Verfahren zur Herstellung dieser
Sprengstoff- und/oder Treib-Ladungen gemdss den Anspriichen 9
und 10.

Die bisher bekannten Verfahren zur Herstellung von Spreng-
oder Treib-Ladungen erfolgen durch Giessen eines bei erhdh-
ter Temperatur verfliissigten Spreng- oder Treibstoffes in
die entsprechende Form des Munitionsobjektes bzw. Ladungs-
raumes. Die Bildung von schddlichen Lunkern im Giessling
wurde durch externe Warmezufuhr um oder in der obersten Par-
tie soweit mdglich verhindert. Die entsprechenden Vorrich-
tungen zur Durchfilhrung derartiger Giessverfahren erfordern
einen relativ grossen apparativen Aufwand und sind in ihrem
Temperaturverhalten schwierig zu steuern,

Bekannt sind zur Beeinflussung einer kontinuierlichen Er-
starrung von Sprengstoffen Heizkasten (CH-PS 389 449) oder
metallische Heizstdbe (CH-~PS 503 253 und DE-AS 1 796 168).

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu
schaffen sowie ein Giessverfahren anzugeben, welche voll-
standig ohne schwer zu kontrollierende Warmezufuhr zum
Giesstrichter einen lunkerfreien Guss, selbst bei sehr klei-
nen Eingiessdffnungen, ermdglicht. Ferner sollen komplizier-
te Warmevorrichtungen eingespart werden; die Abkilihlungsphase
soll von der Umgebungstemperatur relativ unabhédngig sein.

Erfindungsgemass wird dies durch eine Vorrichtung erzielt,
bei der ausserhalb der Giessform eine Isolationshiille vorge-
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sehen ist, deren radialer Warmedurchlass in einer beliebigen
Horizontalebene wenigstens anndhernd der bei der Erstarrung
der Schmelze frei werdenden, radial abfliessenden Warmemenge
im in derselben Horizontalebene befindlichen Querschnitt

entspricht.

Gemdss dem erfindungsgemdssen Verfahren wird die Isolations-
hiille samt Wirmetr3ger in einem 1. Schritt wdhrend minde-
stens einer Stunde auf wenigstens die Schmelztemperatur des
Warmespeichers aufgeheizt, in einem 2. Schritt die Spreng-
stoff- und/oder Treib-Ladung in die Giessform gegossen und
in einem 3. Schritt die Giessform in wenigstens zwei weite-
ren Temperaturschritten abgekiihlt. |

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteran-

spriichen gekennzeichnet.

Anspruch 2 beschreibt eine vorteilhafte und wirtschaftlich
zu realisierende Isolationshtlle.

Aus herstellungstechnischen Griinden erweist sich eine Vor-
richtung nach Anspruch 3 in praxi als besonders gilinstig.

Die Wirmekapazitdt einer Isolationshiille lasst sich durch
einen in Anspruch 4 angegebenen Hohlraum zur Aufnahme eines
Warmetrigers massgeblich erweitern und vorbestimmen. Die
Isolationshiille kann auch vollstandig als Hohlraum ausgebil-
det sein und teilweise oder vollstdndig mit einem Warmetra-

ger gefiillt werden.

Zur Erzielung eines optimalen Abkiihlungsverlaufs der Ladung
erweist sich ein Warmetr&dger gemidss Anspruch 5 als giinstig.

Ein Wirmetrdger nach Anspruch 6 gibt an Stelle der noch
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flissigen Ladung so lange Widrme an die Umgebung nach aussen
ab, bis die auf untern Querschnittsebenen gelegenen lunker-
gefdhrdeten Bereiche der Ladung erstarrt sind.

Besonders vorteilhaft ist der Einsatz der Ladungs-Schmelze
(vgl. Anspruch 7) als Warmetrdger, insbesondere aus Grinden
der vereinfachten Manipulation.

Eine Ausgestaltung gem3ss Anspruch 8 ergibt kommunizierende
Gefasse und bewirkt damit ein besonders einfaches Nachflies-
sen der erstarrenden Schmelze in die Giessform. Im einfach-
sten Fall stellt dabei die Eingiessdffnung der Form die Ver-

bindungsleitung dar.

Besonders bewdhrt hat sich ein Giessverfahren nach Anspruch
9 oder 10,

Nachfolgend werden anhand schematischer Zeichnungen Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 ein Geschoss mit aufgesetzter Isolationshaube in
Schnittdarstellung wahrend des Erstarrungsprozesses
der Ladung und

Fig. 2 den oberen Teil eines weiteren Geschosses mit einer
Warmeisolation sowie einer eingezeichneten Isochro-

nenschar.

In beiden Zeichnungen sind gleichartig wirkende Teile mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

Gemass Fig. 1 ist auf einen Giessling 1 ein Giesstrichter 2
aufgesetzt. In einen formschliissig am Giessling 1 aufgesetz-
ten Kragen 4 aus Polyvinilchlorid ist ein Mantel 5 aus Poly-
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urethanschaum mit einem Hohlraum 11 eingesetzt. Der Giess-

- trichter 2 ist in Ublicher Weise mit Schmelze bis zu einem

Niveau N gefiillt. Die Schmelze vermag wahrend des Erstar-
rungsprozesses durch die relativ kleine Eingiessdffnung 6a
problemlos, ohne Lunkerbildung, in den Ladungsraum 6 nach-
fliessen. Dabei dient eine kragenfdérmige Ausbildung des
Giesstrichters 2 als Latentwdrmespeicher 7, in welchem die
Schmelze von aussen nach innen erstarrt und dabei die latent
gespeicherte Warmeenergie nach aussen abgibt, wodurch im Be-
reiche der Eingiess8ffnung 6a ein Warmeabfluss nach aussen
bis zuletzt verzdgert wird, so dass die Schmelze in diesem
Bereiche der Ladung zuletzt erstarrt.

Die aus dem Kragen 4 und dem Mantel 5 gebildete Isolations-
haube 9 (Isolationshiille) ist zur Vermeidung von Strahlungs-
verlusten mit einer Abdeckung 10 versehen.

Nach dem Erstarren kann die gesamte Isolationshaube 9 mit-
samt dem sogenannten verlorenen Kopf 8 durch manuelles Dre-

hen leicht abgenommen werden.

Die Isolationshaube 9 weist eine progressiv nach oben zuneh-
mende Isolation auf; durch Wahl der Umgebungstemperatur
l3sst sich die Abkiihlungsgeschwindigkeit beeinflussen; der
rAumliche Erstarrungsverlauf im Giessling 1 ist davon weit-

gehendst unabhéangig.

zur Dimensionierung der Isolationshaube 9 bzw. deren Warme-
didmmung auf einem bestimmten Horizontalquerschnitt miissen
vom Sprengstoff (oder der Treibladung) folgende physikali-
sche Daten bekannt sein:

Anteil an Festkdrpern, welche als solche keine Latentwédrme
abzugeben verm&gen, der Wiarmeleitwert des erstarrten Spreng-
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stoffes, die Erstarrungswarme des fliissigen Sprengstoffes
und die Dichte des erstarrten Sprengstoffes.

Im weiteren miissen vom Giessling bekannt sein:

5 Dessen Warmeleitwert sowie die inneren und &usseren Radien
auf der jeweils zu berechnenden Querschnittsebene.

- Ausserdem miissen, ebenfalls im jeweiligen Querschnitt, von
der Warmedadmmung der Warmeleitwert des vorgesehenen Isolier-
materials, die inneren und dusseren Radien sowie die Warme-

10 Ubergangszahl der &Ausseren Oberfliche der Isolationshaube 9

an die Luft bekannt sein.

Zur eigentlichen Berechnung dienen die Systemvoraussetzun-

gen, dass einerseits die bei der Erstarrung des Sprengstof-

fes frei werdende Warmemenge dQr, gleich sein soll, wie die
15 durch die Warmeleitung an die Luft abgegebene Warmemenge

dQy:

AT

dQL=dQv='-§—dt
wobei AT die Temperaturdifferenz zwischen Sprengstoffer-

starrungszone und Aussenraum,

20 dt die zur Abkiihlung der erstarrten Sprengstoff-
masse erforderliche Zeit und

R der thermische Widerstand zwischen Sprengstoff-
erstarrungszone und dusserer OberfliAche sind.

Der Giessling 1 Fig. 2 weist im Gegensatz zu demjenigen in
25 Fig. 1 eine grOssere Eingiess6ffnung 6a auf, so dass kein
Latentwarmespeicher bendtigt wird. Trotzdem ladsst sich der
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Erstarrungsprozess als Folge der Isolationshaube 9 allgemein
charakteristisch darstellen. Die eingezeichnete Isochronen-
schar 3, in stiindlichen Abst&nden eingezeichnet, zeigt deut-
lich wie der Erstarrungsbereich von unten nach oben fort-
schreitet und dabei die Schmelze im Bereich der EingiessOff-
nung 6a nach iliber 6 Stunden in einem zentralen konzentri-
schen Bereich noch flissig ist und somit einen hochwertigen
lunkerfreien Sprengeinsatz ergibt.

Randseitig sind die Horizontalebenen A - H bezeichnet, wel-
che der vorgadngig betrachteten Berechnung der Isolationshau-

be 9 dienten.

Im vorliegenden Fall wurde der Berechnung eine Schmelze aus
reinem Trinitrotoluol (TNT) mit einem 20%igen Anteil an
Festkorpern zugrunde gelegt. Ein Wiederaufschmelzen der
FestkOrper erfolgte nicht; es resultierte ein feinkristalli-

nes Gussgefiige.

Die Isolationshaube 9 wurde wdhrend zwei Stunden auf die
Schmelztemperatur des TNT (ca. 80°) aufgeheizt, anschlies-
send die Schmelze in den Giesstrichter 2 eingegossen und
dann in zwei Temperaturschritten, nadmlich wadhrend zwei Stun-
den bei einer Temperatur von 70° bis 80° C und anschliessend

bei Raumtemperatur auf diese abgekiihlt.

Die erfindungsgemdssen Vorrichtungen und Verfahren sind kei-
neswegs auf die Verwendung von TNT beschrankt, jeder an sich
bekannte Mischsprengstoff, welcher in seiner fliissigen Phase
Festkdrper aufweist, ist hierflir anwendbar. Der Festkdrper-
anteil kann auch durch einen anderen Hochleistungsspreng-

stoff eingebracht werden, wie beispielsweise Octogen, Hexo-
gen, Penta etc. Das gleiche gilt auch filir die an sich be-

kannten Treibladungen.

of
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1.

Patentansprilche

Vorrichtung zur Herstellung lunkerfreier Sprengstoff-
und/oder Treib-Ladungen vorgegebener Raumform und Zusam-
mensetzung durch Giessen, wobei der Erstarrungsvorgang
innerhalb der Schmelze von unten nach oben zunehmend ver-
zogert erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass ausserhalb
der Giessform eine Isolationshiille (9) vorgesehen ist,
deren radialer Warmedurchlass in einer beliebigen Hori-
zontalebene (B-H) wenigstens anndhernd der bei der Er-
starrung der Schmelze frei werdenden, radial abfliessen-
den Warmemenge im in derselben Horizontalebene befindli-
chen Querschnitt entspricht. (Fig. 2)

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolationshille (9) aus wenigstens einem Kunststoff
besteht. (Fig. 1)

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolationshiille (9) wenigstens zum Teil aus Polypro-
pylen und/oder geschiaumtem Polyurethan besteht. (Fig. 1)

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Isolationshiille (9) wenigstens ei-
nen Hohlraum (11) zur Aufnahme eines WaArmetrdgers auf-

weist. (Fig. 1)

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmetradger eine gleiche oder gegeniiber der Schmelze
hohere Warmekapazitdt aufweist. (Fig. 1)

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

der Wiarmetrdger ein latente WArme speicherndes Medium
ist. (Fig. 1)

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmetridger Schmelze ist. (Fig. 1)

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Verbindungsleitung zwischen der in der Giessform be-
findlichen Schmelze und der im Hohlraum (11) befindlichen

Schmelze vorgesehen ist. (Fig. 1)

Verfahren zur Herstellung lunkerfreier Sprengstoff- und/
oder Treib-Ladungen mit einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 biS"B,'dédurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lationshiille samt Wi3rmetrZiger in einem 1. Schritt wdhrend
mindestens einer Stunde auf wenigstens die Schmelztempe-
ratur des Warmespeichers aufgeheizt wird, dass in einem
2. Schritt die Sprengstoff- und/oder Treib-Ladung in die
Giessform gegossen wird und dass in einem 3. Schritt die
Giessform in wenigstens zwei Temperaturschritten abge-
kihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Giessform wadhrend wenigstens zwei Stunden bei einer
Temperatur von 70 - 80° C und anschliessend bei 20° C ab-
gekihlt wird.
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