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@ Kleinkalibermunition und Verfahren zu ihrer Herstellung.

@ Die Kleinkalibermunition besteht aus einem Mantelge-
schoss mit einer aerodynamisch optimierten Gestaltung, die
mit Ausnahme der Enden (16) und einem nutférmigen
Abschnitt (7) zur Befestigung ein Profil mit einer stetigen
Funktion aufweist. Die Trefferwahrscheinlichkeit bei dieser
Munition wird zusétzlich vorteilhaft durch die Ausbildung
des vorderen (4) und des hinteren Endes (6) des Mantelge-
schosses beeinflusst. Die Herstellung des Geschosses erfolgt
durch Zugdruckumformen, wobei in einem ersten Zug ein
zylindrischer Napf (16) tiefgezogen wird und Weiterzug
zuerst die Spitze (12) und dann das hintere Ende (6) des
Geschosses geformt werden. Die miteinander verketteten
Verfahrensschritte sind auf einer einzigen Stufenpresse
realisierbar,
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Kleinkalibermunition und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Qorliegende Erfindung betrifft eine Kleinkalibermunition
bestehend aus einem rotationssymetrischen Geschoss, einer
Patronenhililse mit einer Pulverladung und einem zentral in
bezug auf deren Langsachse angeordneten Zﬁndhﬁtchen,>wobei
die Patronenhiilse in einem Abschnitt zwischen der abgeflach-

ten Spitze des Geschosses und dessen hinteren Ende befestigt
ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung

eines rotationssymmetrischen Mantelgeschosses fiir Kleinkali-
bermunition. V

Unter Kleinkalibermunition ist eine Munition mit einem Ka-

liber unter 12,7 mm, insbesondere mit einem Kaliber im Be-

“reich von 4 bis 6,35 mm zu verstehen.

Ein rotationssymmetrisches Mantelgeschoss ist aus der Verdf-
fentlichung des US Department of Commerce, National Techni-
cal Information Service, No. AD-A025 131 (Michael Pino, "“The
Effect of Varying certain Parameters on the Performance of
the S.C.A.M.P, produced 5.56 mm Projectile", DARCOM Intern

Training Center, May 1976) bekannt. Das bekannte Geschoss

.
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hat ein ogival geformtes Profilteil, ein zylindrisches Mit-
telteil und ein kegelstumpffOrmiges riickwdrtiges Endteil.
Das beschriebene Profilteil ist parabolisch, konisch oder
spharisch geformt. Es wird ausdriicklich festgestellt, dass
eine Anderung des Profilteils, eine Anderung in der Kon-
struktion der Waffe erfordere.

Aufgezeigt sind Wirkungen, die durch Anderungen in der Form
der Spitze und/oder des riickwartigen Endes in bezug auf das
ballistische Verhalten des Geschosses hervorgerufen werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Geschoss der
eingangs genannten Art zu schaffen, das eine bessere Tref-
ferwahrscheinlichkeit und eine erhdhte ballistische Endener-
gie aufweist. -

Eine weitere Aufgabe .ist es, ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Mantelgeschosses zu schaffen, welches trotz
gesteigerter Durchschlagsleistung wirtschaftlich fiir eine
Gross-Serienfabrikation geeignet ist. Es darf sich zudem im
Ziel nicht zerlegen und muss den Anforderungen des CICR (Co-
mité International de la Croix Rouge) genligen.

Erfindungsgemass wird die vorgenannte Aufgabe dadurch ge-
16st, dass das Geschoss mit einem aerodynamisch optimierten
Profil versehen ist, das durch eine stetige Funktion r(x)

dr
ax

mit einem endlichen Wert fiir deren Differentialquotienten
bestimmt ist, und dass eine gedachte Spitze des Geschosses
um einen Abstand -s vom Ursprung eines rechtwinkligen Koor-
dinatensystems entfernt ist, dessen positive X-Achse eine
Symmetrieachse und dessen Y-Achse eine Richtung des Radius r
des Geschosses darstellt, wobei die tatsdchliche Spitze des
Geschosses im Ursprung des Koordinatensystems angeordnet
ist.
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Die Erfindung beruht auf der liberraschenden Erkenntnis, dass
entgegen der Erwartung durch die Fachwelt, eine aerodynami-
sche Ausbildung von Kleinkalibermunition die Trefferwahr-
scheinlichkeit trotz der geringen Grosse, der relativ kurzen
Reichweite und der relativ kurzen Flugzeit, die filir solche
Geschosse typisch sind, sehr giinstig beeinflusst wird.

Die im Patentanspruch aufgezeigte stetige Funktion r(x) be-
schreibt das Profil des Geschosses im wesentlichsten.
Selbstverstandlich kann die geforderte Stetigkeit an den Ge-
schossenden sowie im Bereich der Befestigung der Patronen-

hiilse, in praxi, ohne Einbusse der Lehre und des Resultates,
partiell nicht erfiillt sein.

Ausgangspunkt dieser Optimierung ist einé mathematische For-
mel von Haack fir die Form eines Geschosses mit minimalem
Luftwiderstand, die auf grosskalibrige Geschosse mit Miin-
dungsgeschwindigkeiten im Uberschallbereich anwendbar ist
(Oerlikon Taschenbuch, Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon-
Biihrle AG, Ziirich, Schweiz, Mai 1981, Kap. 5.2.3., Seiten
168 bis 171). Aus dieser Gleichung wurde eine Parameterglei-
chung fiir die Berechnung einer in bezug auf den Luftwider-
stand optimierten Form fiir den Profilteil von Kleinkaliber-
munition abgeleitet. '

Erfindungsgemass wird die Aufgabe im Hinblick auf die Her-
stellung'des Mantelgeschosses dadurch geldst, dass in einem
Erstzug ein zylindrischer, bodenseitig abgerundeter Napf
tiefgezogen wird, dessen bodennaher Bereich gegeniiber seinem
zylinderischen Teil zumindest parfiell eine grOssere Wand-
stdrke aufweist und dass im Weiterzug zuersé die Spitze und
anschliessend das Heckteil des Geschosses geformt werden.

Auf diese Weise wird ein Geschoss hergestellt, das eine er-
héhte Trefferwahrscheinlichkeit und eine hdhere ballistische
Endenergie aufweist. Es hat sich gezeigt, dass ein solches

Geschoss auch hohere Fluggeschwindigkeiten und allgemein
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verbesserte Flugeigenschaften besitzt, insbesondere eine ge-
ringere Seitenwindempfindlichkeit zeigt. Dabei wird der
Luftwiderstand des Geschosses minimalisiert; die ballisti-
sche Endenergie wird nicht beeintrichtigt.

Geschosse dieser Art konnen auf einfache Weise in grosser
Stilickzahl hergestellt und gegen eine bisherige Munition aus-
getauscht werden, ohne dass dazu eine Anderung in der Kon-
struktion der Waffe notwendig ist.

In abhadngigen Anspriichen sind Weiterbildungen des Erfin-
dungsgegenstandes beschrieben.

Bei dem Geschoss nach Anspruch 2 der Erfindung liegt der Be-
trag des Abstandes der gedachten Spitze-des Geschosses vom
Ursprung des rechtwinkligen Koordinatensystems im Bereich
von 0,1 bis 0,5 r. Eine solche Ausbildung des Vorderendes
des Mantelgeschosses ist zweckmassig, weil dadurch definier-
te Turbulenzen hervorgerufen werden, die Instabilitdten auf-
grund einer rein laminaren Strdémung ausschliessen.

Vorteilhafterweise ist das Profil des Geschosses gemdss An-
spruch 3 mit Ausnahme der Enden und des Abschnittes zur Be-
festigung der Patronenhiilse durch eine Summenfunktion

r(x) = rq1(xq) + ra(xy)

bestimmt, in der der Bereich von x{ durch

((Njep

X1 = (1 = cos a) - (1 + cos a),

Nl

worin h eine gedachte Lange von xq fiir a = bis zur ge-
. -S .
dachten Spitze des Geschosses und arc cos %?E £ a £ g ist

und die zugehdrigen Werte von rq durch

ri = r ]/l (a - % sin 2a)
7
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-5 =

gegeben sind, worin arc cos %;; £ 3£ gist, und in der der

Bereich von x5 durch

Xx2> h
bestimmt ist, in dem r3 = const. = r.

Mit Vorteil ist bei dem Geschoss gemdss Anspruch 4 der Ab-
schnitt zur Befestigung an der Patronenhililse von dem einem
oberen Grenzwert von xq entsprechenden Ort um einen Abstand
im Bereich von 0,1 bis 0,5 r in den Bereich von x5 verscho-
ben. Dadurch steht ein kleines Stiick des zylindrischen Teils
aus der Patronenhlilse vor, wenn diese mit dem Mantelgeschoss

verbunden wird, wodurch-giinstige Flihrungseigenschaften er-
halten werden.

Das Geschoss weist gem3ss Anspruch 5 zweckmissigerweise ein
hinteres Ende mit 2zwei im wesentlichen kegelstumpfformigen
Abschnitten auf, deren gedachte Kegelspitzen auf der Symme-
trieachse des Geschosses liegen; der in bezug auf das Ende
innenliegende Abschnitt weist einen Kegelwinkel im Bereich
von 5 bis 10 Grad und eine L&nge im Bereich von 0,5 bis 2 r
und der in bezug auf das Ende aussenliegende Abschnitt einen
Kegelwinkel im Bereich von 60 Grad auf und endet in einem
Abstand von der Symmetrieachse des Geschosses. Durch eine
solche Ausbildung des hinteren Endes werden zusatzlich die

Stabilitat und das Flugverhalten des Geschosses gilinstig be-
einflusst.

Vorteilhafterweise ist das Geschoss nach Anspruch 6 ein Man-
telgeschoss, dessen Mantel aus einem plattierten legierten
Stahl besteht, in welchem ein Schwermetallkern eingebracht
ist. Durch Zug-Druckumformen lassen sich derartige Geschosse
rationell herstellen. Auch bei grossen Stiickzahlen kann da-
bei die geforderte Prazision in der Formgebung realisiert
werden.
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In vorteilhafter Weise weist gem&@ss Anspruch 7 der Mantel an
seinen beiden Enden einen nutférmigen Abschnitt zu seiner

Befestiqgung an der Patronenhiilse auf.

Bei der Herstellung des Geschosses gemadss Anspruch 8 wird
zundchst in einem Erstzug ein zylindrischer, bodenseitig ab-
gerunderter Napf tiefgezogen. Dieser Napf weist in seinem
bodennahen Bereich gegeniiber seinem zylindrischen Teil zu-
mindest partiell eine grOssere Wandstdrke auf. Beim Weiter-
zug wird zuerst die Spitze und anschliessend das Heckteil
des Geschosses gebildet.

Dies erlaubt die Herstellung eines Geschosses, welches sich
im Ziel nicht zerlegt und damit den Forderungen des CICR
(Comité International de la €roix Rouge) voll entspricht.

Ein besonderer Vorteil ist darin zu sehen, dass die erfin-
dungsgemé&ss hergestellte Munition keine Anderung (Austausch
der Laufe etc.) an bereits im Einsatz befindlichen Gewehren
gleichen Kalibers erfordert, deren bisherige Munition den

CICR—Forderungeh nicht entspricht.

Die Losung nach Anspruch 9 erlaubt eine besonders rationelle
Fertigung auf einer konventionellen Rahmenstanderpresse.

Eine in praxi bewahrte Methode zur Herstellung eines zur
Weiterverarbeitung geeigneten Napfes ist in Anspruch 10 be-
schrieben.

Das Verfahren nach Anspruch 11 stellt eine Optimierung der
Verformungsarbeit pro Verfahrensschritt dar und erlaubt
trotz hoher Taktzahl der Presse die Herstellung von Geschos-

sen hoher und reproduzierbarer Qualitat.

Die Weiterbildungen des Verfahrens nach den Anspriichen 12
und 13 dienen der zweckmassigen Verbindung des Geschosses
mit der Patronenhiilse.
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Es hat sich gemadss Anspruch 14 als vorteilhaft erwiesen, ei-
ne Randrierung im zylindrischen Bereich des kalibrierten Ge-
schosses einzuwalzen.

Die Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 15 ist besonders
vorteilhaft und praxiserprobt.

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Abbildungen
dargestellt und werden nachfolgend im einzelnen anhand von
Zeichnungen erlautert und beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Patrone der erfin-
' dungsgeméssen Kleinkalibermunition;

Fig. 2 einen L&ngsschnitt in einem vergrdsserten Massstab
durch ein erstes Ausfithrungsbeispiel eines Mantelge-
'schosses fiir die Kleinkalibermunition nach Fig. 1;

Fig. 3 den im Erstzug erstellten Napf fiir eine Kleinkali-

bermunition mit einem kegelstumpffdérmigen und boden-
seitig verdickten Innenbereich in stark vergrOsser-
ter Schnittdarstellung,

Fig. 3a den Napf Fig. 3 in der relativen Grdsse zum Geschoss
in dessen endgiiltigen Form,

Fig. 4 bis 14

die einzelnen Verfahrensschritte zur Erstellung des
endgiiltigen Geschosses, wobei Fig. 9 den einzupres-
senden Hartbleikern zeigt, und

Fig. 15 den im ersten Ziehgang des Weiterzugs benutzten

Stempel in vergrosserter Teil-Darstellung.

Fig. 1 zeigt im L3ngsschnitt eine Kleinkalibermunition mit
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einem Kaliber von 5,56 mm, die eine iibliche Art von Kleinka-
libermunition darstellt. Diese Munition besteht aus einer
konventionellen Patronenhiilse 1 aus Messing, die eine Pul-
verladung 2 iiblicher Zusammensetzung enthilt (z.B. aus einem
rauchlosen Pulver filir Kleinkaliberwaffen) sowie aus einem
Mantelgeschoss, dessen Mantel 3 aus dem dafiir {iblicherweise
verwendeten Material besteht (z.B. aus plattiertem legiertem
Stahl, aus kupferreichem Nichteisenmetall und dergleichen).
Der darin enthaltene Kern 15 besteht aus einem dafiir ibli-
cherweise verwendeten Material wie Blei odef einer Bleile-
gierung; der Kern 15 kann aber auch aus Stahl oder Sinterma-
terial bestehen. Das Geschoss weist ein Vorderteil 4 auf,
das in seiner Form aerodynamisch so optimiert ist, dass der
Luftwiderstand auf ein Minimum reduziert ist,rwie weiter un-
ten noch im einzelnen beschrieben wird. Weiterhin besteht
das Geschoss aus einem im wesentlichen zylindrischen Mittel-
teil 5 und einem im allgemeinen kegelstumpfférmigen hinteren
Ende 6. Das Mittelteil 5 ist mit einem nutformigen Abschnitt
7 zur Befestigung des Mantels 3 an der Patronenhiilse 1 ver-
sehen. Anstelle der Nut kann aber auch das zylindrische Mit-
telteil 5zur Béfestigung der Patronenhiilse 1 gerandelt

sein. Das zylindrische Mittelteil 5 erstreckt sich von dem
Abschnitt 7 um 0,254 mm nach aussen, entsprechend ungefahr
0,1 r, wobei r den Radius des zylindrischen Mittelteils 5
darstellt. Die nach aussen, vorstehende Verlangerung kann in
dem Bereich zwischen 0,1 und 0,5 r bemessen sein. Der ver-
bleibende Abschnitt des zylindrischen Mittelteils 5 und das
hintere Ende 6 sind in der Patronenhiilse 1 eingeschlossen.
In dem geschlossenen Ende 10 der Patronenhiilse 1 ist ein
Zziindhiitchen 11 angeordnet, das in bezug auf die Langsachse
der Patronenhiilse 1 zentriert ist.

Das beschriebene Geschoss ist in Fig. 2 im einzelnen und in
einem vergrdsserten Masstab im Langsschnitt dargestellt. Das
Vorderteil 4 weist ein abgestumpftes Vorderende 12 aus Voll-
material auf. Das zylindrische Mittelteil 5 mit dem Ab-
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schnitt 7 und das hintere Ende 6, gebildet aus einem kegel-

- stumpffOrmigen Abschnitt 13 und einem weiteren kegelstumpf-

férmigen Abschnitt 14, enthalten einen Geschosskern 15.

Das Profil des Geschosses ist durch die weiter unten angege-
bene Parametergleichung bestimmt, die aus der an sich be-
kannten Haack-Gleichung abgeleitet wurde und sich auf eine
Form minimalen Luftwiderstands fir grosskalibrige Geschosse
bezieht, wobei der Luftwiderstand durch den Luftwiderstands-
beiwert cy ausgedriickt wird. Die tatsdchliche Spitze des
Mantelgeschosses befindet sich entsprechend Fig. 2 im Ur-
sprung eines rechtwinkligen Koordinatensystems, in dem die
Hohe des Mantelgeschosses entiang der positiven X-Achse ver-
lauft, wahrend sich der Radius des Geschosses in der Y-Rich-
tung erstreckt. Mit Ausnahme des Vorderendes 12, des Ab-
schnitts 7 und des rﬁckwértigen Endes 6 wird das Profil des
Mantelgeschosses durch eine stetige Funktion r(x)

dargestellt, deren stetiger Differentialquotient g; einen

endlichen Wert annimmt.

Diese Funktion stellt eine Summenfunktion dar:

r(x) = ri(xq) + ra(xa).

Diese Summenfunktion umfasst einen Bereich.r1(x1), der mit
einem kontinuierlich abnehmenden Differentialquotienten ver-
bunden ist und einen Bereich ry(x2), in dem der Differen-
tialquotient konstant und gleich Null ist. Die Summenfunk-
tion erstreckt sich bis zu einer gedachten Spitze des Man-
telgeschosses, die um einen Abstand -s gegen den Ursprung
des Koordinatensystems verschoben ist.

Ausgehend von der Haack-Gleichung fiir x wird fiir das erste
Glied der obengenannten Summenfunktion die folgende Parame-

30 tergleichung erhalten:
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X1 =-% (1 - cos a) - g-(I + cos a)
Darin ist h die gedachte H6he des Mantelgeschosses von dem
Wert fir xq bei a = m bis zur gedachten Spitze, s ist die
Verschiebung des tats&chlichen Vorderendes 12 gegeniiber der
gedachten Spitze und a ist ein Parameter, der innerhalb

. h-s .
des Bereiches von arc cos TS £ a@a £ Jjeden Wert annehmen

kann. Aus der weiteren Haack-Gleichung wird die folgende Pa-
rametergleichung fiir r flir das erste Glied der obengenannten

Summenfunktion ohne weiteres erhalten:

r{i =r lﬁl (a - % sin 2a)

T
Darin ist r der Radius des zylindrischen Mittelteils 5 des
Mantelgeschosses, r{ der Radius des Mantelgeschosses im Be-

. h-s '
reich x1 und arc COS g S a=m.

Das zweite Glied in der obengenannten Summenfunktion bezieht
sich auf den Bereich x5 > h und ist durch die Gleichung

ra(xg) = constant = r

bestimmt. Wie man ohne weiteres sieht, zeichnet sich das
durch die vorgenannte Summenfunktion bestimmte Profil da-
durch aus, dass zwischen den Bereichen von xq und xy ein ab-
solut kontinuierlicher ﬁbergang besteht, da fiir den Fall a =
7 die Werte von rq und rp identisch werden.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat s einen Wert
von 0,65 mm bzw. 0,232 Einheiten des Radius r des Mantelge-
schosses; s kann aber jeden Wert im Bereich von 0,1 bis

0,5 r annehmen., Das Vorderende 12 erzeugt wahrend des Fluges
des Mantelgeschosses eine definierte Turbulenz, so dass In-

stabilitadten aufgrund einer sonst im wesentlichen laminaren

" Stromung vermieden werden. Das zylindrische Mittelteil 5,

1% ]

das in der oben gegebenen Formel dem Bereich x; entspricht,
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hat einen nutfdrmigen Abschnitt 7 zur Verbindung mit der Pa-
tronenhiilse entsprechend Fig. 1. Der Abschnitt 7 kann durch
einen gerdndelten Abschnitt ersetzt werden. In dem darge-

stellten Ausfiihrungsbeispiel erstreckt sich das zylindrische
Mittelteil 5 i{iber den Abschnitt 7 um einen Abschnitt 5a hin-

aus, dessen axiale Linge 0,254 mm bzw. ungefdhr 0,1 r be-
tragt.

Der Abschnitt 5a kann jeden Wert in dem Bereich zwischen 0,1
und 0,5 r annehmen. An dem dem Vorderteil 4 abgewandten Ende
schliesst sich an das Mittelteil 5 das hintere Ende 6 an,
das aus zwel im wesentlichen kegelstumpff&rmigen Abschnitten
13 und 14 besteht. Der innenliegende Abschnitt 13 hat bei
diesem Ausfilhrungsbeispiel einen Kegel@inkel von 8°, kann
aber jeden Wert 'im Bereich von 5° bis 10° annehmen. Seine
Lange betriagt 1,82 mm entsprechend 0,65 r. Der aussenliegen-
de Abschnitt 14 hat einen Kegelwinkel von 60°, kann aber
auch andere Werte in diesem Bereich aufweisen. Dieser Ab-
schnitt endet in einem Abstand von der Symmetrieachse. Die
vorerwahnten Kegelwinkel enden jeweils in einer gedachten
Kegelspitze, die ausserhalb des Mantelgeschosses auf einer
gedachten Verlangerung der Symmetrieachse liegt. Die beson-
dere Form des hinteren Endes 6 unterstiitzt die Wirkung des
vorstehend beschriebenen Profils auf das Flugverhalten des
Geschosses, indem sie die Stabilitit und das Luftwider-
standsverhalten glinstig beeinflusst.

Das vorstehende beschriebene. Mantelgeschoss schliesst einen
Kern 15 aus Blei oder einer Bleilegierung ein, der auch aus

einem anderen konventionellen Material wie Stahl oder Sin-
termaterial bestehen kann.

Ein besonders bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel des Mantelge-
schosses besteht in einer Variation des hinteren Endes 6 in
dem innenliegenden, kegelstumpffdrmigen Abschnitt 13, dessen

Kegelwinkel nur 7° und dessen Lidnge 3,6 mm bzw. 1,3 r be-
tragt.
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Er findungsgemdsse Mantelgeschosse werden nach folgender Me-
thode hergestellt:

Hierzu zeigt Fig. 3 einen Napf 16, welcher aus einer beid-
seitig kupfer/nickelplattierten, aus einem Stahlblech ge-
stanzten Rondelle in einem Erstzug nach Art des Napf-Riick-
warts-Fliesspressens erstellt wurde. Dabei ist der Napf mit
16 bezeichnet, dessen zylindrischer Teil mit 17 und dessen
abgerunderter Teil mit 18. Ein bodennaher Bereich 19 ist im
Innern kegelstumpff&rmig ausgebildet, im Aussern abgerundet
und weist gegeniiber seinem zylindrischen Teil 17 eine grds-
sere Wandstarke auf. Der Kegelwinkel des Innenkonuses ist
mit alpha 1 bezeichnet und betragt zirka 20°.

Der Napf 16 wird in grossen Stiickzahlen vorfabriziert und
ist im Sinne eines Halbfabrikates zur Zwischenlagerung be-
stimmt.

Zu gegebener Zeit wird der Napf 16 einer Stufenpresse mit

zehn Arbeitsstationen zugefiihrt, welche in einem Rahmenstdn-
der, durch einen mittels einer Kurbelwelle und zwei Pleuel
angetriebenen Monoschlitten, mit einer Taktzahl von 120 Tak-
ten/Min. betrieben wird.

Die einzelnen Arbeitsstationen sind untereinander durch eine

Linear-Vorschubeinrichtung verkettet. Die Zufithrung der N3p-
fe 16 erfolgt mit Hilfe eines an sich bekannten Vibrators

mit spiralformigen Fiithrungsbahnen.

Das Geschoss wird in dieser Stufenpresse in den zehn aufein-
anderfolgenden Verfahrensschritten fertig gepresst, und zwar
in der folgenden Reihenfolge:

Das Halbfabrikat gem&ss Fig. 3a wird in einem ersten Schritt
durch einen Stempel, Fig. 15, mit einer endseitig konkaven
Ausnehmung R bei gleichbleibender Bodendicke, entsprechend

Fig. 4 verlangert, wobei der Winkel des Innenkonuses alpha 2
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auf 10° reduziert wird.

In einem zweiten Schritt wird die Zylinderpartie gemiass
Fig. 5 gezogen und endseitig ein Abquetschkragen mit dem
iberfliissigen Material geformt. Dabei wird der Winkel des
Innenkonuses nochmals reduziert; die Wandstidrke des zylin-
drischen Teils des Geschosses besitzt hier bereits sein ka-
librierfahiges Mass.

In einem dritten Schritt wird in einer fein polierten und
glatten Matrize die Spitze des Geschosses, entsprechend
Fig. 6, vorgeformt.

In einer vierten Arbeitsstation wird die Spitze des Geschos~-

ses, ebenfalls in einer fein polierten und glatten Matrize,
enidgiiltig geformt, vgl. Fig. 7.

In einem finften Verfahrensschritt wird das Geschoss im Be-
reich des Abquetschkragens auf seine vorlaufige Ldnge, ent-
sprechend Fig. 8, abgeschnitten.

In einem sechsten Schritt wird in das Innere des Geschosses
ein Hartbleikern (98% Pb + 2% Sb), entsprechend der Form
Fig. 9 vorfabriziert, eingepresst; es entsteht das Schnitt-
bild Fig. 10. Der Hartbleikern ist hier, wie auch in den
weiteren Figuren, durch Punkte symbolisiert.

In einer siebten Arbeitsstation wird das in einer Matrize

befindliche Geschoss in seinem Heckteil konisch vorgeformt,
wie Fig. 11 zeigt. ' -

Entsprechend der Darstellung Fig. 12 wird in einem ndchsten

Verfahrensschritt die Heckkante Uber den Schwermetallkern
gebordelt. '

In einem neunten Schritt wird das Heckteil des Geschosses
endgiiltig geformt, wie Fig. 13 zeigt.




10

15

20

25

30

4
.

M 8103 . '
T PR 0106411

- 14 -

In einer zehnten und letzten Arbeitsstation wird das Ge-
schoss in einer Matrize kalibriert.

Ausserhalb der Stufenpresse wird im Bereich des zylindri-
schen Teils des Geschosses eine Wiirgerille 20 fiir die Patro-
nenhiilse eingewalzt, wie der Schnitt Fig. 14 zeigt.

Die vorstehend beschriebene Kleinkalibermunition und das
vorstehend beschriebene Mantelgeschoss zeichnen sich dadurch
aus, dass sie entgegen der Erwartung in einigen wichtigen
Eigenschaften sehr erhebliche Verbesserungen gegeniiber der
vorbekannten Kleinkalibermunition bzw. dem vorbekannten Man-
telgeschoss dieser Art aufweisen, in denen das Vorderteil
ogival, d.h. parabolisch, konisch oder spharisch ausgebildet
ist. Von diesen Eigenschaften ist die hohe Trefferwahr-
scheinlichkeit dieses Geschosses aufgrund seiner optimalen
Mantelgeometrie die bedeutendste. Dies wird erreicht, ohne
dass besondere Gewehrlaufe eingesetzt sind, welche dem Ge-
schoss einen hoheren Drall verleihen. Bei Schiessversuchen
hat sich gezeigt, dass viele Eigenschaften des Geschosses
erheblich verbessert sind; so ist die Streuung in der hori-
zontalen und vertikalen Achse der Streuverteilung bei
Schussweiten von 30 bis 300 m um 30 % bzw. 60 % . giinstiger.
Auch weist dieses Geschoss eine Durchschlagsleistung gegen
leicht gepanzerte Ziele auf, welche sich mit Stahl- und
Hartkerngeschossen vergleichen lasst, ohne deren bedeutend
hoheren Herstellungskosten aufzuweisen. Die Verformfestig-
keit sowie die gesteigerte Durchschlags- und Eindringf&hig-
keit lassen sich mit der massiven Geschossspitze erklaren,
siehe Fig. 11 bis 14.

Ein erfindungsgemdss hergestelltes Geschoss besitzt eine ho-
he Festigkeit im Ziel und zerlegt . sich nur unter extremen
Bedingungen.

Die nachfolgende Tabelle gibt Messdaten fiir einige wichtige

Eigenschaften bekannter, konventioneller Munition mit einem
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Kaliber von 5,56 mm und die entsprechenden Werte flir die er-
findungsgemasse Munition des gleichen Kalibers wieder. Darin
gind auch die relativen Unterachiede gegeniiber den mit der

bekannten Munition erhaltenen Werten in Prozenten angege-

ben.

Tabelle

Vergleich absoluter und relativer Versuchsdaten eines be-

kannten und des erfindungsgemassen Mantelgeschosses bei

verschiedenen Schusssweiten

Mantelgeschoss
Messgrosse Schuss- Nach der Erfindung
‘weite Nach dem
Stand der | Absolut Relativ
Technik {in %)
300 m 0.19 m 0.19 m 0
Scheitelhdhe
500 m 0.73 m 0.66 m - 10
300 m 0.39 sec. 0.39 sec. 0
Flugzeit
500 m 0.76 sec. 0.74 sec. - 3
Ballistische 300 m 706 J 879 J + 25
Endenergie 500 m 357 J 525 J + 47
|seitenwind- 300 m 0.78 m 0.59 m - 24
auslenkung 500 m 2.39 m 1.87 m - 22
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Es ist aus der Tabelle erkennbar, dass das in seiner Form in
bezug auf den Luftwiderstand aerodynamisch optimierte Man-
telgeschoss nach der Erfindung eine relativ weniger steile
Flugbahn und eine etwas geringere Flugzeit aufweist. Es be-
sitzt, besonders bei grossen Schussweiten, eine betrachtlich
hohere ballistische Endenergie. Die Auslenkung durch Seiten-
wind wird bei allen untersuchten Schussweiten um den hohen
Betrag von 25 % reduziert, obwohl das erfindungsgemd@sse Ge-
schoss im Vergleich zu dem bekannten Geschoss ein hdheres
Gewicht und eine geringere Mindungsgeschwindigkeit aufweist.

Die in der Tabelle wiedergegebenen Daten wurden in Ublicher
Weise durch Verwendung des bekannten Lichtschrankenverfah-

rens zur'Bestimmung des Luftwiderstandsbeiwertes und durch

{ibliche Berechnungen aus dem erhaltenen Luftwiderstandsbei-
wert bestimmt.

Die vorstehend beschriebene Kleinkalibermunition und das
Mantelgeschoss dafiir, haben den besonderen Vorteil, dass sie
mit den meisten bedeutenden, derzeit benutzten Waffenkon-
struktionen verwendet werden kénnen. Das neue Mantelge-
schossprofil erfordert keine Anderungen in der Gewehrkon-
struktion flir den Gebrauch.

Das erfindungsgemdss aerodynamisch optimierte Profil ist in
seiner Verwendung nicht auf Mantelgeschosse beschrankt. Ge-
schosse aus einem vollen Material erscheinen aufgrund ihrer
hohen Anfangsgeschwindigkeit, insbesondere fiir Hand- und
Faustfeuerwaffen, in speziellen Anwendungen als geeignet.
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Bezeichnungsliste

Patronenhiilse

Pulverladung

Geschossmantel

Vorderteil

Mittelteil

Abschnitt des Mittelteils 5
hinteres Ende

nutfdrmiger Abschnitt

offenes Ende der Patronenhiilse 1
Rand des offenen Endes 8 '
geschlossenes Ende der Patronenhiilse 1
Ziindhiitchen

Vorderende

innerer, kegelstumpffdérmiger Abschnitt
des Endes 6

dusserer, kegelstumpffdrmiger Abschnitt -
des Endes 6

Kern des Mantelgeschosses
Napf

zylindrischer Teil des Napfes
gerundeter Teil des Napfes
bodennaher Bereich des Napfes
Wirgerille
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Patentansprillche

Kleinkalibermunition bestehend aus einem rotationgsyme-
trischen Geschoss (3 bis 7; 12), einer Patronenhiilse (1)
mit einer Pulverladung (2) und einem zentral in bezug
auf deren Lingsachse angeordneten 2ziindhiitchen (11), wo-
bei die Patronenhiilse in einem Abschnitt (7) zwischen
der abgeflachten Spitze (12) des Geschosses und dessen
hinteren Ende (6) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Geschoss mit einem aerodynamisch optimierten
Profil versehen ist, das durch eine stetige Funktion
r(x) mit einem '

endlichen Wert fiir deren Differentialquotienten %; be-

stimmt ist, und dass eine gedachte Spitze des Geschosses
(3 bis 7; 12) um einen Abstand (-s) vom Ursprung eines
rechtwinkligen Koordinatensystems entfernt ist, dessen
positive X-Achse eine Symmetrieachse und dessen Y-Achse
eine Richtung des Radius r des Geschosses darstellt, wo-
bei die tatsachliche Spitze (12) des Geschosses (3 bis
7: 12) im Ursprung des Koordinatensystems angeordnet
ist. (Fig. 1; Fig. 2)

Kleinkalibermunition nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Betrag des Abstandes (-s) im Bereich

von 0,1 bis 0,5 r liegt. (Fig. 2)

Kleinkalibermunition nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Profil des Geschosses (3 bis 7;
12 bis 14) durch eine Summenfunktion

r(x) = ri(xq) + ra(xy)

bestimmt ist, in der der Bereich von x{ durch
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X1 = % (1 - cos a) - g (1 + cos a),

worin h eine gedachte L&nge von xq fiir a = 7 bis zur

gedachten Spitze des Geschosses (3 bis 7; 12 bis 14) und

h-S . N . :
arc cos E;g-s a £ 7 ist und die zugehorigen Werte von

rq{ durch

Nof -

r{ =r Vl (a - sin 2a)

(i

gegeben sind, worin arc cos h+: £ asTr ist, und in der

der Bereich von x5 durch

X2 > h

bestimmt ist, in dem ry = const. = r. (Fig. 2; Fig. 1)
Kleinkalibermunition nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abschnitt (7) zur Befestigung der Pa-
tronenhiilse (1) von dem einem oberen Grenzwert von xj
entsprechenden Ort um einen Abstand im Bereich von 0,1

bis 0,5 r in den Bereich von xp verschoben ist. (Fig. 2)

Kleinkalibermunition nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein hinteres Ende (6) des
Geschosses (4 bis 7, 12 bis 14) zwei im wesentlichen ke-
gelstumpfformige Abschnitte (13, 14) aufweist, deren ge-
dachte Kegelspitzen auf der Symmetrieachse des Geschos-
ses liegen, und dass der in bezug auf das Ende innenlie-
gende Abschnitt (13) einen Kegelwinkel im Bereich von 5
bis 10 Grad und eine Lange im Bereich von 0,5 bis 2 r
und der in bezug auf das Ende aussenliegende Abschnitt™
(14) einen Kegelwinkel im Bereich von 60 Grad aufweist

und in einem Abstand von der Symmetrieachse des Geschos-
ses endet. (Fig. 2)

Kleinkalibermunition nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Geschoss (3 bis 7,

12 bis 15) ein Mantelgeschoss ist, dessen Mantel (3) aus

L4

s

*
.
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einem plattierten, legierten Stahl besteht, in welchem
ein Schwermetallkern (15) eingebracht ist. (Fig. 2;
Fig. 1)

Kleinkalibermunition nach den Anspriichen 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mantel (3) zwischen den
Enden (4, 6) einen nutfdrmigen Abschnitt (7) zur Befe-
stigung des Mantels an der Patronenhiilse (1) aufweist.
(Fig. 1)

Verfahren zur Herstellung eines rotationssymmetrischen
Mantelgeschosses flir Kleinkalibermunition nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Erstzug ein zy-
lindrischer, bodenseitig abgerundeter Napf (16) tiefge-
zogen wird, dessen bodennaher Bereich gegeniiber seinem
zylindrischen Teil zumindest partiell eine grOssere
Wandstarke aufweist und dass im Weiterzug zuerst die
Spitze und anschliessend das Heckteil des Geschosses ge-
formt werqen. (Fig. 2 bis 15)

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
im Erstzug der Napf (16) mit einem kegelstumpfformigen
Innenbereich tiefgezogen wird und dass im Weiterzug in
aneinander anschliessenden und miteinander verketteten
Verfahrensschritten das Geschoss auf einer einzigen Stu-
fenpresse fertiggestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 durch Tiefziehen mit Werkzeu-

" gen, dadurch gekennzeichnet, dass eine wenigstens ein-

seitig plattierte Platine mit einem Stempel mit einer
partiell kegelstumpfformigen, abgerundeten Spitze in ei-
ner Pressbiichse nach Art des Napf-Riickwdrts-Fliesspres-
sens, bei Raumtemperatﬁr, in wenigstens einem Schritt zu
einem Napf k16) mit Ipnenkonus geformt wird. (Fig. 3)

11, Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

der vorgeformte Napf (16) im Weiterzug in einem ersten
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Schritt bei gleichbleibender Bodendicke verlangert und
der Winkel des Innenkonuses reduziert wird, dass in ei-
nem zweiten Schritt die Zylinderpartie des Geschosses
gezogen sowie endseitig ein Abquetschkragen geformt wer-
den, wobei der Winkel des Innenkonuses nochmals redu-
ziert wird, dass in einem dritten Schritt in einer po-
lierten und glatten Matrize die Spitze des Geschosses
vorgeformt wird, dass in einem vierten Schritt in einer
weiteren polierten und glatten Matrize die Spitze des
Geschosses endgiiltig geformt wird, dass in einem filinften
Schritt das Geschoss im Bereich des Abquetschkragens auf
seine vorlaufige L3nge abgeschnitten wird, dass in einem
sechsten Schritt ein vorgeformter Schwermetallkern in
das Geschoss eingepresst wird, dass in einem siebten
Schritt das Heckteil des Geschosses konisch geformt
wird, dass in einem achten Schritt die Heckkante iber
den Schwermetallkern gebdrdelt wird, dass in einem neun-
ten Schritt das hintere Ende des Geschosses endgiiltig
geformt wird und dass in einem zehnten Schritt das Ge-

schoss durch eine Kalibrier-Matrize hindurch geschoben
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste bis zehnte Verfahrensschritt miteinander ver-
kettet sind und auf einer einzigen Stufenpresse erfol-
gen.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
dem kalibrierten Geschoss in seinem zylindrischen Be-

reich eine Wiirgerille (20) eingewalzt wird. (Fig. 2)

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
dem kalibrierten Geschoss in seinem zylindrischen Be-

reich eine Randrierung eingewalzt wird.

Verwendung des Verfahrens nach einem der vorangehenden
Anspriiche 8 bis 14 zur Herstellung eines kleinkalibri-
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gen, widerstandsoptimierten Hartbleikerngeschosses.
(Fig. 2)
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