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©  Brandmasse  mit  einem  metallischen  Brennstoff  aus  der  Gruppe  IVB  des  periodischen  Systems. 

(w)  Die  Brandmasse  besteht  aus  einem  Zirkon-  oder  Titan- 
pulver  mit  einer  mittleren  Korngrösse  von  15-  50  um,  dem 
weniger  als  2  Masse-%  eines  organischen  Binders  beigefügt 
werden,  insbesondere  Polyvinylacetat,  weil  kleine  Binder- 
konzentrationen  sich  günstig  auf  das  Wirkungsbild  der 
brennenden  Metallpartikel,  d.h.  auf  Brennzeit  und  Flugstrek- 
ke  auswirken. 
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D i e   Brandmasse  besteht  aus  einem  Zirkon-  oder  Titan- 
pulver  mit  einer  mittleren  Korngrösse  von  15 -  50  µm,  dem 
weniger  als  2  Masse-%  eines  organischen  Binders  beigefügt 
werden,  insbesondere  Polyvinylacetat,  weil  kleine  Binder- 
konzentrationen  sich  günstig  auf  das  Wirkungsbild  der 
brennenden  Metallpartikel,  d.h.  auf  Brennzeit  und  Flugstrek- 
ke  auswirken. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   eine  p res sba re   Brandmasse,   mit  einem 

m e t a l l i s c h e n   B r e n n s t o f f   der  Gruppe  IVB  des  p e r i o d i s c h e n   Systems 

und  einem  organ ischen   Binder.   Die  verwendeten  Meta l le   sind  v o r -  

zugsweise  T i t an  und   Zirkon.   Der  vorzugsweise  e i n g e s e t z t e  

Binder  i s t   P o l y v i n y l a c e t a t .  

Diese  Brandmasse  wird  für  S p l i t t e r - B r a n d m u n i t i o n   vorzugsweise  in  

einem  Geschosskörper   oder  Sprengkopf  zusammen  mit  einem  b r i s a n -  

ten  S p r e n g s t o f f   angeordne t .   Sie  kann  aber  auch  in  den  Hohlraum 

eines  Geschosses ,   das  keinen  S p r e n g s t o f f   e n t h ä l t ,   e i n g e p r e s s t  

werden,  z .B.   panzerbrechende   Geschosse  ohne  S p r e n g s t o f f .  

Durch  die  d e t o n a t i v e   oder  mechanische  Fragment ie rung   des  Ge- 

schosses   oder  Sprengkopfes  im  oder  in  der  Nähe  des  Ziels   e n t -  

s tehen  neben  den  S p l i t t e r n   schnel l   f l i e g e n d e ,   in  der  L u f t  

autonom  brennende  Brandmasse-Te i lchen .   Damit  wird  eine  r äuml ich  

und  z e i t l i c h   s t a rk   ausgedehnte   Brandwirkung  e r z i e l t .  

Eine  bekannte  Brandmasse  d i e se r   Art  (s iehe  DE-AS  29  01  517) 

e n t h ä l t   ein  o rgan i sches   Bindemit te l   und  einen  Metallschwamm 

z.B.  aus  Zirkon  oder  Hafnium,  wobei  als  B indemi t t e l   P o l y t e t r a -  

f l u o r a e t h y l e n   mit  einem  Anteil   von  2  bis  15  Masse-%  verwendet  

w i r d .  

Bekannte  S p l i t t e r - B r a n d m u n i t i o n   e n t h ä l t   Mischungen  aus  h o c h b r i -  

santen  S p r e n g s t o f f e n   wie  Hexogen,  Oktogen,  Trotyl   und  Aluminium- 

Pulver .   Der  M e t a l l z u s a t z   bewirkt   eine  S t e ige rung   der  B l a s w i r -  

kung  und  eine  Ver längerung  der  Flammen-Brennzei t   von  1  ms  a u f  

15  ms.  Damit  wird  die  A n z u n d w a h r s c h e i n l i c h k e i t   für  b r e n n b a r e s  

Mater ia l   im  Z i e l  -   z.B.  a u s l a u f e n d e r   T r e i b s t o f f  -   v e r g r ö s s e r t .  

Die  Verwendung  von  f l u o r i e r t e n   Bindern  soll  die  Verbrennung 

durch  Bildung  des  T e t r a f l u o r i d s   des  en t sp rechenden   M e t a l l s  



u n t e r s t ü t z e n .   Mit  Meta l len   in  Form  g r o b k ö r n i g e r ,   p o r ö s e r ,  

schwammartiger  Te i lchen   mit  e ine r   T e i l c h e n g r ö s s e   von  0 , 05  -   8  mm 

wird  eine  Verlängerung  der  Brennze i t   a n g e s t r e b t .   Versuche  haben 

g e z e i g t ,   dass  e i n e r s e i t s   die  Verwendung  eines  Metal lschwammes 

n i c h t   unbedingt   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   und  dass  zuviel   Binder  e i n e n  

ungüns t igen   E inf luss   auf  das  Wirkungsbi ld   der  brennbaren  M e t a l l -  

p a r t i k e l   hat,   i n sbesonde re   auf  die  Brennze i t   und  die  F l u g s t r e c k e .  

Der  Binder  muss  deshalb  i n  d e r   k l e i n s t m ö g l i c h e n   K o n z e n t r a t i o n  

e i n g e s e t z t   werden,  die  noch  eine  au s r e i chende   V e r p r e s s b a r k e i t  

des  M e t a l l p u l v e r s   g e w ä h r l e i s t e t .  

Erf indungsgemäss   i s t   deshalb   der  Anteil   des  Binders  in  d e r  

Brandmasse  k l e i n e r   als  2  Masse-%. 

Der  Binder  kann  in  ü b l i c h e r   Weise  als  Lacklösung  mit  dem  M e t a l l -  

pu lver   vermischt   werden.  Durch  Sieben  und  Ent fernen   des  Löse r s  

bei  e r h ö h t e r   Temperatur  e n t s t e h t   ein  v e r p r e s s b a r e s   G r a n u l a t .  

Es  hat  sich  f e rne r   g e z e i g t ,   dass  h a l o g e n h a l t i g e   Binder  die  Ver -  

brennung  der  Metal le   n ich t   wirksam  u n t e r s t ü t z e n .   Das  kann  auch 

aus  den  volumen-  und  m a s s e n s p e z i f i s c h e n   R e a k t i o n s e n t h a l p i e n   ab-  

g e l e i t e t   werden.  

Reaktion  der  M e t a l l p a r t i k e l   mit  dem  L u f t s a u e r s t o f f :  

Zr  +  O2 @  ZrO2 -  12  kJ/g  M e t a l l   78  kJ/cm3  M e t a l l  

Reaktion  der  M e t a l l p a r t i k e l   mit  dem  T e f l o n b i n d e r :  

nZr  +  (C2F4)n@  nZrF4  +  2  nC -  5,4  kJ/g  Mischung ≅   17,7  kJ /cm3 

Mischung 

Die  geb i lde t en   M e t a l l f l u o r i d e   sind  l e i c h t   f l ü c h t i g   und  e n t z i e h e n  

beim  Verdampfen  dem  System  E n e r g i e .  

Das  e r f indungsgemäss   verwendete  o rgan i sche   B indemi t t e l   i s t   de s -  

halb  vorzugsweise  h a l o g e n f r e i .  



Im  we i t e ren   wurde  f e s t g e s t e l l t ,   dass  die  zur  Her s t e l lung   von  Brand-  

massen  verwendeten  Metallschwämme  durch  M e t a l l p u l v e r   p y r o t e c h n i -  

scher  Q u a l i t ä t   e r s e t z b a r   s ind ,   ohne  wesen t l i chen   Ver lus t   an  Brenn-  

z e i t .   Der  Vor te i l   b e s t e h t   in  e iner   s ta rken   Verminderung  der  Exp lo -  

s i o n s g e f a h r   beim  Verpressen  der  Brandmasse  mit  dem  S p r e n g s t o f f .   Die 

E x p l o s i o n s g e f a h r   i s t   bei  der  Verwendung  von  v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s e n ,  

schwammartigen  P a r t i k e l n   mit  h a r t e r   z e r k l ü f t e t e r   Oberf läche   g r o s s .  

Vorzugsweise  wird  deshalb  M e t a l l p u l v e r   mit  e iner   m i t t l e r e n   Korn- 

grösse  von  15 -  50 µm  v e r w e n d e t .  

Zur  Prüfung  der  Wirksamkeit   der  Brandmassen  wurden  G e s c h o s s k ö r -  

per  mit  5  g  s t i r n s e i t s   e i n g e p r e s s t e n   Brandmassen  und  25  g  e i n e s  

h o c h b r i s a n t e n   S p r e n g s t o f f e s   aus Hexogen  und  T r i n i t r o t o l u o l   s t a -  

t i s ch   g e s p r e n g t .  

Der  Geschosskörper   wurde  v e r t i k a l   auf  e iner   fes ten   Unte r l age   a u f g e -  

s t e l l t .   Die  Ladung  wurde  mit  einem  e l e k t r i s c h   ausge lös t en   Zündsys tem 

zur  Detonat ion  g e b r a c h t .  

Gemessen  wurden  F l u g s t r e c k e   und  Brennzei t   der  h e r a u s g e s c h l e u d e r t e n ,  

kegel förmig  nach  oben  sich  a u s b r e i t e n d e n   brennenden  M e t a l l p a r t i k e l .  

A.  Der  E in f luss   der  Korngrösse  und  der  Kornform  auf  das  Wi rkungs -  

bi ld   der  Brandmassen  i s t   aus  f o lgende r   Tabel le   e r s i c h t l i c h .  

Binder:  1  Masse-%  P o l y v i n y l a c e t a t  



B.  Der  E in f lu s s   der  B i n d e r k o n z e n t r a t i o n   auf  das  Wirkungsbi ld   d e r  

Brandmasse  i s t   aus  f o lgende r   Tabel le   e r s i c h t l i c h .   Es  wurde 

Z i r k o n p u l v e r   mit  e iner   m i t t l e r e n   Korngrösse  von  15  um  und  a l s  

Binder  P o l y v i n y l a c e t a t   v e r w e n d e t .  



1.  P re s sba re   Brandmasse  mit  einem  m e t a l l i s c h e n   B r e n n s t o f f   aus  

der  Gruppe  IVB  des  p e r i o d i s c h e n   Systems  (Zr,  Ti,  Hf)  und 

einem  o rgan i schen   Binder,   i n sbesondere   P o l y v i n y l a c e t a t ,   d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  der  Anteil   des  o rgan i schen   B i n d e r s  

k l e i n e r   als  2  Masse-%  i s t .  

2.  Brandmasse nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  e i n  

M e t a l l p u l v e r   mit  e iner   m i t t l e r e n   Korngrösse  von  15-50 µm 

verwendet  w i r d .  

3.  Brandmasse  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s   e i n  

Metallschwamm  mit  e ine r   m i t t l e r e n   Korngrösse  bis  2000  pm 
verwendet  w i r d .  

4.  Brandmasse  nach  Anspruch  1-3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  verwendete  o rgan i sche   Bindemit te l   h a l o g e n f r e i   i s t .  

5.  Brandmasse  nach  Anspruch  1-4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

sie  für  S p l i t t e r - B r a n d m u n i t i o n   in  einem  Geschosskörpe r   o d e r  

Sprengkopf  zusammen  mit  einem  b r i s a n t e n   S p r e n g s t o f f   verwen-  

det  w i r d .  

6.  Brandmasse  nach  Anspruch  1-4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

sie  für  panzerbrechende   Geschosse  in  einem  G e s c h o s s k ö r p e r ,  

der  keinen  S p r e n g s t o f f   e n t h ä l t ,   verwendet  w i r d .  
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