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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  nutförmigen 
Abschnitt  (7)  zur  Befestigung  ein  Profil  mit  einer  stetigen 
Funktion  aufweist.  Die  Trefferwahrscheinlichkeit  bei  dieser 
Munition  wird  zusätzlich  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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 D i e   Kleinkalibermunition  besteht  aus  einem  Mantelge- 
schoss  mit  einer  aerodynamisch  optimierten  Gestaltung,  die 
mit  Ausnahme  der  Enden  (16)  und  einem  nutförmigen 
Abschnitt  (7)  zur  Befestigung  ein  Profil  mit  einer  stetigen 
Funktion  aufweist.  Die  Trefferwahrscheiniichkeit  bei  dieser 
Munition  wird  zusätzlich  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. 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n  

b e s t e h e n d   aus  e inem  r o t a t i o n s s y m e t r i s c h e n   G e s c h o s s ,   e i n e r  

P a t r o n e n h ü l s e   mi t   e i n e r   P u l v e r l a d u n g   und  e inem  z e n t r a l   i n  

bezug   au f   d e r e n   L ä n g s a c h s e   a n g e o r d n e t e n   Z ü n d h ü t c h e n ,   w o b e i  

d i e   P a t r o n e n h ü l s e   in  e inem  A b s c h n i t t   z w i s c h e n   d e r   a b g e f l a c h -  

t e n   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s   und  d e s s e n   h i n t e r e n   Ende  b e f e s t i g t  

i s t .  

D ie   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   auch  e i n   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g  

e i n e s   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   M a n t e l g e s c h o s s e s   f ü r   K l e i n k a l i -  

b e r m u n i t i o n .  

U n t e r   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   i s t   e i n e   M u n i t i o n   mi t   e i nem  K a -  

l i b e r   u n t e r   12 ,7   mm,  i n s b e s o n d e r e   mit   e inem  K a l i b e r   im  B e -  

r e i c h   von  4  b i s   6 ,35   mm  zu  v e r s t e h e n .  

Ein  r ö t a t i o n s s y m m e t r i s c h e s   M a n t e l g e s c h o s s   i s t   aus  d e r   V e r ö f -  

f e n t l i c h u n g   des  US  D e p a r t m e n t   of  Commerce ,   N a t i o n a l   T e c h n i -  

c a l   I n f o r m a t i o n   S e r v i c e ,   No.  AD-A025  131  ( M i c h a e l   P i n o ,   " T h e  

E f f e c t   of   V a r y i n g   c e r t a i n   P a r a m e t e r s   on  the   P e r f o r m a n c e   o f  

the   S . C . A . M . P .  p r o d u c e d   5 .56   mm  P r o j e c t i l e " ,   DARCOM  I n t e r n  

T r a i n i n g   C e n t e r ,   May  1976)  b e k a n n t .   Das  b e k a n n t e   G e s c h o s s  



h a t   e i n   o g i v a l   g e f o r m t e s   P r o f i l t e i l ,   e i n   z y l i n d r i s c h e s   M i t -  

t e l t e i l   und  e i n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e s   r ü c k w ä r t i g e s   E n d t e i l .  

Das  b e s c h r i e b e n e   P r o f i l t e i l   i s t   p a r a b o l i s c h ,   k o n i s c h   o d e r  

s p h ä r i s c h   g e f o r m t .   Es  w i r d   a u s d r ü c k l i c h   f e s t g e s t e l l t ,   d a s s  

e i n e   Ä n d e r u n g   des   P r o f i l t e i l s ,   e i n e   Ä n d e r u n g   in  d e r   K o n -  

s t r u k t i o n   d e r   W a f f e   e r f o r d e r e .  

A u f g e z e i g t   s i n d   W i r k u n g e n ,   d i e   d u r c h   Ä n d e r u n g e n   in  der   F o r m  

d e r   S p i t z e   u n d / o d e r   des   r ü c k w ä r t i g e n   Endes   in  bezug   auf   d a s  

b a l l i s t i s c h e   V e r h a l t e n   des   G e s c h o s s e s   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n .  

Die   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n   G e s c h o s s   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   das   e i n e   b e s s e r e   T r e f -  

f e r w a h r s c h e i n l i c h k e i t   und  e i n e   e r h ö h t e   b a l l i s t i s c h e   E n d e n e r -  

g i e   a u f w e i s t .   - 

E i n e   w e i t e r e   A u f g a b e   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g  
e i n e s   s o l c h e n   M a n t e l g e s c h o s s e s   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e s   t r o t z  

g e s t e i g e r t e r   D u r c h s c h l a g s l e i s t u n g   w i r t s c h a f t l i c h   f ü r   e i n e  

G r o s s - S e r i e n f a b r i k a t i o n   g e e i g n e t   i s t .   Es  d a r f   s i c h   zudem  i m  

Z i e l   n i c h t   z e r l e g e n   und  muss  den  A n f o r d e r u n g e n   des  CICR  ( C o -  

m i t e   I n t e r n a t i o n a l   de  l a   C r o i x   Rouge)   g e n ü g e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e   v o r g e n a n n t e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e -  

l ö s t ,   d a s s   das   G e s c h o s s   m i t   e i n e m   a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e n  

P r o f i l   v e r s e h e n   i s t ,   d a s   d u r c h   e i n e   s t e t i g e   F u n k t i o n   r ( x )  

m i t   e i n e m   e n d l i c h e n   Wer t   f ü r   d e r e n   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n   d r  

b e s t i m m t   i s t ,   und  d a s s   e i n e   g e d a c h t e   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s  

um  e i n e n   A b s t a n d   - s   vom  U r s p r u n g   e i n e s   r e c h t w i n k l i g e n   K o o r -  

d i n a t e n s y s t e m s   e n t f e r n t   i s t ,   d e s s e n   p o s i t i v e   X - A c h s e   e i n e  

S y m m e t r i e a c h s e   und  d e s s e n   Y - A c h s e   e i n e   R i c h t u n g   des  R a d i u s   r  

d e s   G e s c h o s s e s   d a r s t e l l t ,   wobe i   d i e   t a t s ä c h l i c h e   S p i t z e   d e s  

G e s c h o s s e s   im  U r s p r u n g   des   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   a n g e o r d n e t  

i s t .  



Die  E r f i n d u n g   b e r u h t   auf   der   ü b e r r a s c h e n d e n   E r k e n n t n i s ,   d a s s  

e n t g e g e n   d e r   E r w a r t u n g   d u r c h   d i e   F a c h w e l t ,   e i n e   a e r o d y n a m i -  

s c h e   A u s b i l d u n g   von  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   d i e   T r e f f e r w a h r -  

s c h e i n l i c h k e i t   t r o t z   d e r   g e r i n g e n   G r ö s s e ,   d e r   r e l a t i v   k u r z e n  

R e i c h w e i t e   und  de r   r e l a t i v   k u r z e n   F l u g z e i t ,   d i e   f ü r   s o l c h e  

G e s c h o s s e   t y p i s c h   s i n d ,   s e h r   g ü n s t i g   b e e i n f l u s s t   w i r d .  

Die  im  P a t e n t a n s p r u c h   a u f g e z e i g t e   s t e t i g e   F u n k t i o n   r ( x )   b e -  

s c h r e i b t   das   P r o f i l   des   G e s c h o s s e s   im  w e s e n t l i c h s t e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann   d i e   g e f o r d e r t e   S t e t i g k e i t   an  den  G e -  

s c h o s s e n d e n   sowie   im  B e r e i c h   der   B e f e s t i g u n g   d e r   P a t r o n e n -  

h ü l s e ,   in  p r a x i ,   ohne   E i n b u s s e   de r   L e h r e   und  des   R e s u l t a t e s ,  

p a r t i e l l   n i c h t   e r f ü l l t   s e i n .  

A u s g a n g s p u n k t   d i e s e r   O p t i m i e r u n g   i s t   e i n e   m a t h e m a t i s c h e   F o r -  

mel  von  Haack  f ü r   d i e   Form  e i n e s   G e s c h o s s e s   mi t   m i n i m a l e m  

L u f t w i d e r s t a n d ' ,   d i e   auf   g r o s s k a l i b r i g e   G e s c h o s s e   mit   Mün-  

d u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   im  Ü b e r s c h a l l b e r e i c h   a n w e n d b a r   i s t  

( O e r l i k o n   T a s c h e n b u c h ,   W e r k z e u g m a s c h i n e n f a b r i k   O e r l i k o n -  

B ü h r l e   AG,  Z ü r i c h ,   S c h w e i z ,   Mai  1981 ,   Kap.  5 . 2 . 3 . ,   S e i t e n  

168  b i s   1 7 1 ) .   Aus  d i e s e r   G l e i c h u n g   wurde   e i n e   P a r a m e t e r g l e i -  

c h u n g   f ü r   d i e   B e r e c h n u n g   e i n e r   in  bezug   au f   den  L u f t w i d e r -  

s t a n d   o p t i m i e r t e n   Form  f ü r   den  P r o f i l t e i l   von  K l e i n k a l i b e r -  

m u n i t i o n   a b g e l e i t e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e   A u f g a b e   im  H i n b l i c k   auf   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   des   M a n t e l g e s c h o s s e s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   in  e i n e m  

E r s t z u g   e i n   z y l i n d r i s c h e r ,   b o d e n s e i t i g   a b g e r u n d e t e r   N a p f  

t i e f g e z o g e n   w i r d ,   d e s s e n   b o d e n n a h e r   B e r e i c h   g e g e n ü b e r   s e i n e m  

z y l i n d e r i s c h e n   T e i l   z u m i n d e s t   p a r t i e l l   e i n e   g r ö s s e r e   W a n d -  

s t ä r k e   a u f w e i s t   und  d a s s   im  W e i t e r z u g   z u e r s t   d i e   S p i t z e   u n d  

a n s c h l i e s s e n d   das  H e c k t e i l   des  G e s c h o s s e s   g e f o r m t   w e r d e n .  

Auf  d i e s e   Weise   w i rd   e i n   G e s c h o s s   h e r g e s t e l l t ,   das   e i n e   e r -  
h ö h t e   T r e f f e r w a h r s c h e i n l i c h k e i t   und  e i n e   h ö h e r e   b a l l i s t i s c h e  

E n d e n e r g i e   a u f w e i s t .   Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   d a s s   e i n   s o l c h e s  

G e s c h o s s   auch  h ö h e r e   F l u g g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  a l l g e m e i n  



v e r b e s s e r t e   F l u g e i g e n s c h a f t e n   b e s i t z t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   g e -  
r i n g e r e   S e i t e n w i n d e m p f i n d l i c h k e i t   z e i g t .   Dabe i   w i r d   d e r  

L u f t w i d e r s t a n d   des   G e s c h o s s e s   m i n i m a l i s i e r t ;   d i e   b a l l i s t i -  

s c h e   E n d e n e r g i e   w i r d   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t .  

G e s c h o s s e   d i e s e r   A r t   k ö n n e n   au f   e i n f a c h e   Weise   in  g r o s s e r  
S t ü c k z a h l   h e r g e s t e l l t   und  g e g e n   e i n e   b i s h e r i g e   M u n i t i o n   a u s -  

g e t a u s c h t   w e r d e n ,   ohne   d a s s   dazu   e i n e   Ä n d e r u n g   in  d e r   K o n -  

s t r u k t i o n   d e r   W a f f e   n o t w e n d i g   i s t .  

In  a b h ä n g i g e n   A n s p r ü c h e n   s i n d   W e i t e r b i l d u n g e n   des   E r f i n -  

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

Bei  dem  G e s c h o s s   nach   A n s p r u c h   2  de r   E r f i n d u n g   l i e g t   d e r   B e -  

t r a g   des   A b s t a n d e s   d e r   g e d a c h t e n   S p i t z e  d e s   G e s c h o s s e s   vom 

U r s p r u n g   des   r e c h t w i n k l i g e n   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   im  B e r e i c h  

von  0,1  b i s   0 ,5   r .   E i n e   s o l c h e   A u s b i l d u n g   des   V o r d e r e n d e s  

d e s   M a n t e l g e s c h o s s e s   i s t   z w e c k m ä s s i g ,   w e i l   d a d u r c h   d e f i n i e r -  

te   T u r b u l e n z e n   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,   d i e   I n s t a b i l i t ä t e n   a u f -  

g r u n d   e i n e r   r e i n   l a m i n a r e n   S t r ö m u n g   a u s s c h l i e s s e n .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   i s t   das   P r o f i l   des   G e s c h o s s e s   g e m ä s s   A n -  

s p r u c h   3  mi t   A u s n a h m e   d e r   Enden   und  des   A b s c h n i t t e s   zu r   B e -  

f e s t i g u n g   d e r   P a t r o n e n h ü l s e   d u r c h   e i n e   S u m m e n f u n k t i o n  

b e s t i m m t ,   in  d e r   d e r   B e r e i c h   von  x1  d u r c h  

w o r i n   h  e i n e   g e d a c h t e   Länge   von  x1  f ü r  a   =  b i s   zur   g e -  

d a c h t e n   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s   und  a r c   cos   h-s h+s ≤  a  ≤  π   i s t  

u n d  d i e   z u g e h ö r i g e n   W e r t e   von  r1  d u r c h  



g e g e b e n   s i n d ,   w o r i n   a r c   cos   h-s h+s ≤  a  ≤  π  i s t ,   und  in  de r   d e r  

B e r e i c h   von  x2  d u r c h  

b e s t i m m t   i s t ,   in  dem  r 2  =   c o n s t .   =  r .  

Mit  V o r t e i l   i s t   be i   dem  G e s c h o s s   g e m ä s s   A n s p r u c h   4  d e r   A b -  

s c h n i t t   zur   B e f e s t i g u n g   an  d e r   P a t r o n e n h ü l s e   von  dem  e i n e m  

o b e r e n   G r e n z w e r t   von  x1  e n t s p r e c h e n d e n   O r t   um  e i n e n   A b s t a n d  

im  B e r e i c h   von  0,1  b i s   0 ,5   r  in  den  B e r e i c h   von  x2  v e r s c h o -  

ben .   D a d u r c h   s t e h t   e i n   k l e i n e s   S t ü c k   des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s  

aus   d e r   P a t r o n e n h ü l s e   v o r ,   wenn  d i e s e   mi t   dem  M a n t e l g e s c h o s s  

v e r b u n d e n   w i r d ,   w o d u r c h  g ü n s t i g e   F ü h r u n g s e i g e n s c h a f t e n   e r -  

h a l t e n   w e r d e n .  

Das  G e s c h o s s   w e i s t   g e m ä s s   A n s p r u c h   5  z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   e i n  

h i n t e r e s   Ende  mi t   zwei  im  w e s e n t l i c h e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n  

A b s c h n i t t e n   a u f ,   d e r e n   g e d a c h t e   K e g e l s p i t z e n   au f   d e r   Symme-  

t r i e a c h s e   des   G e s c h o s s e s   l i e g e n ;   de r   in  b e z u g   auf   das   E n d e  

i n n e n l i e g e n d e   A b s c h n i t t   w e i s t   e i n e n   K e g e l w i n k e l   im  B e r e i c h  

von  5  b i s   10  Grad  und  e i n e   Länge   im  B e r e i c h   von  0 ,5   b i s   2  r  
und  d e r   in  bezug   auf   das   Ende  a u s s e n l i e g e n d e   A b s c h n i t t   e i n e n  

K e g e l w i n k e l   im  B e r e i c h   von  60  Grad  auf   und  e n d e t   in  e i n e m  

A b s t a n d   von  de r   S y m m e t r i e a c h s e   des   G e s c h o s s e s .   Durch   e i n e  

s o l c h e   A u s b i l d u n g   des  h i n t e r e n   Endes   w e r d e n   z u s ä t z l i c h   d i e  

S t a b i l i t ä t   und  das  F l u g v e r h a l t e n   des   G e s c h o s s e s   g ü n s t i g   b e -  

e i n f l u s s t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   i s t   das   G e s c h o s s   nach  A n s p r u c h   6  e in   M a n -  

t e l g e s c h o s s ,   d e s s e n   M a n t e l   aus  e inem  p l a t t i e r t e n   l e g i e r t e n  

S t a h l   b e s t e h t ,   in  we lchem  e i n   S c h w e r m e t a l l k e r n   e i n g e b r a c h t  

i s t .   Durch  Z u g - D r u c k u m f o r m e n   l a s s e n   s i c h   d e r a r t i g e   G e s c h o s s e  

r a t i o n e l l   h e r s t e l l e n .   Auch  be i   g r o s s e n   S t ü c k z a h l e n   kann  d a -  

be i   d i e   g e f o r d e r t e   P r ä z i s i o n   in  der   F o r m g e b u n g   r e a l i s i e r t  

w e r d e n .  



In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   w e i s t   g e m ä s s   A n s p r u c h   7  d e r   M a n t e l   a n  
s e i n e n  b e i d e n   Enden   e i n e n   n u t f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   zu  s e i n e r  

B e f e s t i g u n g   an  d e r   P a t r o n e n h ü l s e   a u f .  

Bei   de r   H e r s t e l l u n g   des   G e s c h o s s e s   g e m ä s s   A n s p r u c h   8  w i r d  

z u n ä c h s t   in  e i n e m   E r s t z u g   e i n   z y l i n d r i s c h e r ,   b o d e n s e i t i g   a b -  

g e r u n d e r t e r   N a p f   t i e f g e z o g e n .   D i e s e r   Napf   w e i s t   in  s e i n e m  

b o d e n n a h e n   B e r e i c h   g e g e n ü b e r   s e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   z u -  

m i n d e s t   p a r t i e l l   e i n e   g r ö s s e r e   W a n d s t ä r k e   a u f .   Beim  W e i t e r -  

zug  w i r d   z u e r s t   d i e   S p i t z e   und  a n s c h l i e s s e n d   das  H e c k t e i l  

des   G e s c h o s s e s   g e b i l d e t .  

D i e s   e r l a u b t   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   G e s c h o s s e s ,   w e l c h e s   s i c h  

im  Z i e l   n i c h t   z e r l e g t   und  d a m i t   den  F o r d e r u n g e n   des   C I C R  

( C o m i t e   I n t e r n a t i o n a l   de  la   C r o i x   Rouge)   v o l l   e n t s p r i c h t .  

Ein  b e s o n d e r e r   V o r t e i l   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s   h e r g e s t e l l t e   M u n i t i o n   k e i n e   Ä n d e r u n g   ( A u s t a u s c h  

d e r   L ä u f e   e t c . )   an  b e r e i t s   im  E i n s a t z   b e f i n d l i c h e n   G e w e h r e n  

g l e i c h e n   K a l i b e r s   e r f o r d e r t ,   d e r e n   b i s h e r i g e   M u n i t i o n   d e n  

C I C R - F o r d e r u n g e n   n i c h t   e n t s p r i c h t .  

Die  L ö s u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  e r l a u b t   e i n e   b e s o n d e r s   r a t i o n e l l e  

F e r t i g u n g   au f   e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n   R a h m e n s t ä n d e r p r e s s e .  

E ine   in  p r a x i   b e w ä h r t e   M e t h o d e   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   z u r  

W e i t e r v e r a r b e i t u n g   g e e i g n e t e n   N a p f e s   i s t   in  A n s p r u c h   10  b e -  

s c h r i e b e n .  

Das  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   11  s t e l l t   e i n e   O p t i m i e r u n g  d e r  

V e r f o r m u n g s a r b e i t   p r o   V e r f a h r e n s s c h r i t t   da r   und  e r l a u b t  

t r o t z   h o h e r   T a k t z a h l   d e r   P r e s s e   d i e   H e r s t e l l u n g   von  G e s c h o s -  

sen  h o h e r   und  r e p r o d u z i e r b a r e r   Q u a l i t ä t .  

Die  W e i t e r b i l d u n g e n   des   V e r f a h r e n s   nach   den  A n s p r ü c h e n   12 

und  13  d i e n e n   d e r   z w e c k m ä s s i g e n   V e r b i n d u n g   des  G e s c h o s s e s  

mi t   d e r   P a t r o n e n h ü l s e .  



Es  h a t   s i c h   g e m ä s s   A n s p r u c h   14  a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   e i -  

ne  R a n d r i e r u n g   im  z y l i n d r i s c h e n   B e r e i c h   des   k a l i b r i e r t e n   G e -  

s c h o s s e s   e i n z u w a l z e n .  

Die  V e r w e n d u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   A n s p r u c h   15  i s t   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t   und  p r a x i s e r p r o b t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  A b b i l d u n g e n  

d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   n a c h f o l g e n d   im  e i n z e l n e n   a n h a n d   v o n  

Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t   und  b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   P a t r o n e   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n ;  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   in  e inem  v e r g r ö s s e r t e n   M a s s s t a b  

d u r c h   e in   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   M a n t e l g e -  

s c h o s s e s   f ü r   d i e   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   nach   F i g .   1;  

F i g .   3  den  im  E r s t z u g   e r s t e l l t e n   Napf   f ü r   e i n e   K l e i n k a l i -  

b e r m u n i t i o n   mi t   e i n e m   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   und  b o d e n -  

s e i t i g   v e r d i c k t e n   I n n e n b e r e i c h   in  s t a r k   v e r g r ö s s e r -  

t e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  

F i g .   3a  den  Napf  F i g .   3  in  d e r   r e l a t i v e n   G r ö s s e   zum  G e s c h o s s  

in  d e s s e n   e n d g ü l t i g e n   F o r m ,  

F i g .   4  b i s   14 

d i e   e i n z e l n e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   zur   E r s t e l l u n g   d e s  

e n d g ü l t i g e n   G e s c h o s s e s ,   wobe i   F i g .   9  den  e i n z u p r e s -  

s e n d e n   H a r t b l e i k e r n   z e i g t ,   u n d  

F i g .   15  den  im  e r s t e n   Z i e h g a n g   des  W e i t e r z u g s   b e n u t z t e n  

S t e m p e l   in  v e r g r ö s s e r t e r   T e i l - D a r s t e l l u n g .  

F i g .   1  z e i g t   im  L ä n g s s c h n i t t   e i n e   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   m i t  



e i n e m   K a l i b e r   von  5 , 5 6   mm,  d i e   e i n e   ü b l i c h e   Ar t   von  K l e i n k a -  

l i b e r m u n i t i o n   d a r s t e l l t .   D i e s e   M u n i t i o n   b e s t e h t   aus   e i n e r  

k o n v e n t i o n e l l e n   P a t r o n e n h ü l s e   1  aus   M e s s i n g ,   d i e   e i n e   P u l -  

v e r l a d u n g   2  ü b l i c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   e n t h ä l t   ( z . B .   aus   e i n e m  

r a u c h l o s e n   P u l v e r   f ü r   K l e i n k a l i b e r w a f f e n )   sowie   aus  e i n e m  

M a n t e l g e s c h o s s ,   d e s s e n   M a n t e l   3  aus   dem  d a f ü r   ü b l i c h e r w e i s e  

v e r w e n d e t e n   M a t e r i a l   b e s t e h t   ( z . B .   aus  p l a t t i e r t e m   l e g i e r t e m  

S t a h l ,   aus  k u p f e r r e i c h e m   N i c h t e i s e n m e t a l l   und  d e r g l e i c h e n ) .  

Der  d a r i n   e n t h a l t e n e   Kern  15  b e s t e h t   aus  e i n e m   d a f ü r   ü b l i -  

c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   M a t e r i a l   wie  B l e i   o d e r   e i n e r   B l e i l e -  

g i e r u n g ;   d e r   Ke rn   15  k a n n   a b e r   auch   aus   S t a h l   o d e r   S i n t e r m a -  

t e r i a l   b e s t e h e n .   Das  G e s c h o s s   w e i s t   e i n   V o r d e r t e i l   4  a u f ,  

das   in  s e i n e r   Form  a e r o d y n a m i s c h   so  o p t i m i e r t   i s t ,   d a s s   d e r  

L u f t w i d e r s t a n d   au f   e i n   Minimum  r e d u z i e r t   i s t ,   wie  w e i t e r   u n -  

t e n   noch  im  e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n   w i r d .   W e i t e r h i n   b e s t e h t  

das   G e s c h o s s   aus   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n   M i t t e l -  

t e i l   5  und  e i n e m   im  a l l g e m e i n e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   h i n t e r e n  

Ende  6.  Das  M i t t e l t e i l   5  i s t   m i t   e i n e m   n u t f ö r m i g e n   A b s c h n i t t  

7  z u r   B e f e s t i g u n g   des  M a n t e l s   3  an  de r   P a t r o n e n h ü l s e   1  v e r -  

s e h e n .   A n s t e l l e   d e r   Nut  kann   a b e r   auch  das   z y l i n d r i s c h e   M i t -  

t e l t e i l   5 z u r   B e f e s t i g u n g   d e r   P a t r o n e n h ü l s e   1  g e r ä n d e l t  

s e i n .   Das  z y l i n d r i s c h e   M i t t e l t e i l   5  e r s t r e c k t   s i c h   von  dem 

A b s c h n i t t   7  um  0 , 2 5 4   mm  nach   a u s s e n ,   e n t s p r e c h e n d   u n g e f ä h r  

0,1  r ,   w o b e i   r  den  R a d i u s   des   z y l i n d r i s c h e n   M i t t e l t e i l s   5 

d a r s t e l l t .   Die   nach   a u s s e n ,   v o r s t e h e n d e   V e r l ä n g e r u n g   kann  i n  

dem  B e r e i c h   z w i s c h e n   0,1  und  0 ,5   r  b e m e s s e n   s e i n .   Der  v e r -  

b l e i b e n d e   A b s c h n i t t   des   z y l i n d r i s c h e n   M i t t e l t e i l s   5  und  d a s  

h i n t e r e   Ende  6  s i n d   in  d e r   P a t r o n e n h ü l s e   1  e i n g e s c h l o s s e n .  

In  dem  g e s c h l o s s e n e n   Ende  10  d e r   P a t r o n e n h ü l s e   1  i s t  e i n  

Z ü n d h ü t c h e n   11  a n g e o r d n e t ,   das  in  bezug   auf   d i e   L ä n g s a c h s e  

de r   P a t r o n e n h ü l s e   1  z e n t r i e r t   i s t .  

Das  b e s c h r i e b e n e   G e s c h o s s   i s t   in  F i g .   2  im  e i n z e l n e n   und  i n  

e i n e m   v e r g r ö s s e r t e n   M a s s t a b   im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   D a s  

V o r d e r t e i l   4  w e i s t   e i n   a b g e s t u m p f t e s   V o r d e r e n d e   12  aus   V o l l -  

m a t e r i a l   a u f .   Das  z y l i n d r i s c h e   M i t t e l t e i l   5  mi t   dem  A b -  



s c h n i t t   7  und  das   h i n t e r e   Ende  6,  g e b i l d e t   aus  e i n e m   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   13  und  e i n e m   w e i t e r e n   k e g e l s t u m p f -  

f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   14,  e n t h a l t e n   e i n e n   G e s c h o s s k e r n   1 5 .  

Das  P r o f i l   des   G e s c h o s s e s   i s t   d u r c h   d i e   w e i t e r   u n t e n   a n g e g e -  
bene   P a r a m e t e r g l e i c h u n g   b e s t i m m t ,   d i e   aus  d e r   an  s i c h   b e -  

k a n n t e n   H a a c k - G l e i c h u n g   a b g e l e i t e t   wurde   und  s i c h   auf  e i n e  

Form  m i n i m a l e n   L u f t w i d e r s t a n d s   f ü r   g r o s s k a l i b r i g e   G e s c h o s s e  

b e z i e h t ,   wobei   der   L u f t w i d e r s t a n d   d u r c h   den  L u f t w i d e r s t a n d s -  

b e i w e r t   cW  a u s g e d r ü c k t   w i r d .   Die  t a t s ä c h l i c h e   S p i t z e   d e s  

M a n t e l g e s c h o s s e s   b e f i n d e t   s i c h   e n t s p r e c h e n d   F i g .   2  im  U r -  

s p r u n g   e i n e s   r e c h t w i n k l i g e n   K o o r d i n a t e n s y s t e m s ,   in  dem  d i e  

Höhe  des   M a n t e l g e s c h o s s e s   e n t l a n g   de r   p o s i t i v e n   X - A c h s e   v e r -  

l ä u f t ,   w ä h r e n d   s i c h   de r   R a d i u s   des   G e s c h o s s e s   in  de r   Y - R i c h -  

t ung   e r s t r e c k t .   Mit  Ausnahme   des   V o r d e r e n d e s   12,  des  A b -  

s c h n i t t s   7  und  des  r ü c k w ä r t i g e n   Endes   6  w i r d   d a s   P r o f i l   d e s  

M a n t e l g e s c h o s s e s   d u r c h   e i n e   s t e t i g e   F u n k t i o n   r ( x )  

d a r g e s t e l l t ,   d e r e n   s t e t i g e r   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t   dr dx  e i n e n  

e n d l i c h e n   Wert   a n n i m m t .  

D i e s e   F u n k t i o n   s t e l l t   e i n e   S u m m e n f u n k t i o n   d a r :  

D i e s e   S u m m e n f u n k t i o n   u m f a s s t   e i n e n   B e r e i c h   r 1 ( x 1 ) ,   de r   m i t  

e inem  k o n t i n u i e r l i c h   a b n e h m e n d e n   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n   v e r -  

b u n d e n   i s t   und  e i n e n   B e r e i c h   r 2 ( x 2 ) ,   in  dem  de r   D i f f e r e n -  

t i a l q u o t i e n t   k o n s t a n t   und  g l e i c h   N u l l   i s t .   Die  S u m m e n f u n k -  

t i o n   e r s t r e c k t   s i c h   b i s   zu  e i n e r   g e d a c h t e n   S p i t z e   des  M a n -  

t e l g e s c h o s s e s ,   d i e   um  e i n e n   A b s t a n d   -s   g e g e n   den  U r s p r u n g  

des   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   v e r s c h o b e n   i s t .  

A u s g e h e n d   von  der   H a a c k - G l e i c h u n g   f ü r   x  w i r d   f ü r   das  e r s t e  

G l i e d   d e r   o b e n g e n a n n t e n   S u m m e n f u n k t i o n   d i e   f o l g e n d e   P a r a m e -  

t e r g l e i c h u n g   e r h a l t e n :  



D a r i n   i s t   h  d i e   g e d a c h t e   Höhe  des   M a n t e l g e s c h o s s e s   von  dem 

Wert   f ü r   x1  b e i   a  =  π   b i s   zur   g e d a c h t e n   S p i t z e ,   s  i s t   d i e  

V e r s c h i e b u n g   des   t a t s ä c h l i c h e n   V o r d e r e n d e s   12  g e g e n ü b e r   d e r  

g e d a c h t e n   S p i t z e   und  a  i s t   e i n   P a r a m e t e r ,   de r   i n n e r h a l b  

des   B e r e i c h e s   von  a r c   cos   h-s h+s ≤  a  ≤  π   j e d e n   Wer t   a n n e h m e n  

k a n n .   Aus  d e r   w e i t e r e n   H a a c k - G l e i c h u n g   w i r d   d i e   f o l g e n d e   P a -  

r a m e t e r g l e i c h u n g   f ü r   r  f ü r   das   e r s t e   G l i e d   de r   o b e n g e n a n n t e n  

S u m m e n f u n k t i o n   ohne   w e i t e r e s   e r h a l t e n :  

D a r i n   i s t   r  d e r   R a d i u s   des   z y l i n d r i s c h e n   M i t t e l t e i l s   5  d e s  

M a n t e l g e s c h o s s e s ,   r1  d e r   R a d i u s   des   M a n t e l g e s c h o s s e s   im  B e -  

r e i c h   x1  und  a r c   cos   h-s h+s ≤  a  5   π .  

Das  z w e i t e   G l i e d   in  d e r   o b e n g e n a n n t e n   S u m m e n f u n k t i o n   b e z i e h t  

s i c h   a u f   den  B e r e i c h   x2  >  h  u n d   i s t   d u r c h   d i e   G l e i c h u n g  

b e s t i m m t .   Wie  man  ohne  w e i t e r e s   s i e h t ,   z e i c h n e t   s i c h   d a s  

d u r c h   d i e   v o r g e n a n n t e   S u m m e n f u n k t i o n   b e s t i m m t e   P r o f i l   d a -  

d u r c h   a u s ,   d a s s   z w i s c h e n   den  B e r e i c h e n   von  x1  und  x2  e i n   a b -  

s o l u t   k o n t i n u i e r l i c h e r   Ü b e r g a n g   b e s t e h t ,   da  f ü r   den  F a l l   a  = 

π  d i e   W e r t e   von  r1  und  r2  i d e n t i s c h   w e r d e n .  

In  dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h a t   s  e i n e n   W e r t  

von  0 , 6 5   mm  bzw.  0 , 2 3 2   E i n h e i t e n   des   R a d i u s   r  des   M a n t e l g e -  

s c h o s s e s ;   s  kann   a b e r   j e d e n   Wert   im  B e r e i c h   von  0,1  b i s  

0 ,5  r  a n n e h m e n .   Das  V o r d e r e n d e   12  e r z e u g t   w ä h r e n d   des  F l u g e s  

des   M a n t e l g e s c h o s s e s   e i n e   d e f i n i e r t e   T u r b u l e n z ,   so  d a s s   I n -  

s t a b i l i t ä t e n   a u f g r u n d   e i n e r   s o n s t   im  w e s e n t l i c h e n   l a m i n a r e n  

S t r ö m u n g   v e r m i e d e n   w e r d e n .   Das  z y l i n d r i s c h e   M i t t e l t e i l   5 ,  

das   in  d e r   oben   g e g e b e n e n   F o r m e l   dem  B e r e i c h   x2  e n t s p r i c h t ,  



h a t   e i n e n   n u t f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   7  zu r   V e r b i n d u n g   mit   der   P a -  

t r o n e n h ü l s e   e n t s p r e c h e n d   F i g .   1.  Der  A b s c h n i t t   7  kann  d u r c h  

e i n e n   g e r ä n d e l t e n   A b s c h n i t t   e r s e t z t   w e r d e n .   In  dem  d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r s t r e c k t   s i c h   das  z y l i n d r i s c h e  

M i t t e l t e i l   5  ü b e r   den  A b s c h n i t t   7  um  e i n e n   A b s c h n i t t   5a  h i n -  

a u s ,   d e s s e n   a x i a l e   L ä n g e   0 , 2 5 4   mm  bzw.  u n g e f ä h r   0,1  r  b e -  

t r ä g t .  

Der  A b s c h n i t t   5a  kann  j e d e n   Wert   in  dem  B e r e i c h   z w i s c h e n   0 , 1  

und  0 ,5  r  a n n e h m e n .   An  dem  dem  V o r d e r t e i l   4  a b g e w a n d t e n   E n d e  

s c h l i e s s t   s i c h   an  das   M i t t e l t e i l   5  das   h i n t e r e   Ende  6  a n ,  
das   aus  zwei  im  w e s e n t l i c h e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   A b s c h n i t t e n  

13  und  14  b e s t e h t .   Der  i n n e n l i e g e n d e   A b s c h n i t t   13  h a t   b e i  

d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e n   K e g e l w i n k e l   von  8° ,   k a n n  

a b e r   j e d e n   Wert   im  B e r e i c h   von  5°  b i s   10°  a n n e h m e n .   S e i n e  

Länge  b e t r ä g t   1 ,82   mm  e n t s p r e c h e n d   0 , 6 5   r .   Der  a u s s e n l i e g e n -  

de  A b s c h n i t t   14  h a t   e i n e n   K e g e l w i n k e l   von  6 0 ° ,   kann  a b e r  

auch  a n d e r e   W e r t e   in  d i e s e m   B e r e i c h   a u f w e i s e n .   D i e s e r   A b -  

s c h n i t t   e n d e t   in  e i n e m   A b s t a n d   von  de r   S y m m e t r i e a c h s e .   D i e  

v o r e r w ä h n t e n   K e g e l w i n k e l   enden   j e w e i l s   in  e i n e r   g e d a c h t e n  

K e g e l s p i t z e ,   d i e   a u s s e r h a l b   des   M a n t e l g e s c h o s s e s   auf  e i n e r  

g e d a c h t e n   V e r l ä n g e r u n g   d e r   S y m m e t r i e a c h s e   l i e g t .   Die  b e s o n -  

d e r e   Form  des  h i n t e r e n   E n d e s   6  u n t e r s t ü t z t   d i e   Wi rkung   d e s  

v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   P r o f i l s   auf   das   F l u g v e r h a l t e n   d e s  

G e s c h o s s e s ,   indem  s i e   d i e   S t a b i l i t ä t   und  das   L u f t w i d e r -  

s t a n d s v e r h a l t e n   g ü n s t i g   b e e i n f l u s s t .  

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

Kern  15  aus  B l e i   o d e r   e i n e r   B l e i l e g i e r u n g   e i n ,   de r   auch  a u s  

e inem  a n d e r e n   k o n v e n t i o n e l l e n   M a t e r i a l   wie  S t a h l   ode r   S i n -  

t e r m a t e r i a l   b e s t e h e n   k a n n .  

Ein  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  M a n t e l g e -  

s c h o s s e s   b e s t e h t   in  e i n e r   V a r i a t i o n   des   h i n t e r e n   Endes   6  i n  

dem  i n n e n l i e g e n d e n ,   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   13,  d e s s e n  

K e g e l w i n k e l   nur   7°  und  d e s s e n   Länge  3 ,6   mm  bzw.  1,3  r  b e -  

t r ä g t .  



E r f i n d u n g s g e m ä s s e   M a n t e l g e s c h o s s e   w e r d e n   n a c h   f o l g e n d e r   Me- 

t h o d e   h e r g e s t e l l t :  

H i e r z u   z e i g t   F i g .   3  e i n e n   Napf   16,  w e l c h e r   aus   e i n e r   b e i d -  

s e i t i g   k u p f e r / n i c k e l p l a t t i e r t e n ,   aus  e i n e m   S t a h l b l e c h   g e -  
s t a n z t e n   R o n d e l l e   in  e i n e m   E r s t z u g   nach  A r t   des   N a p f - R ü c k -  

w ä r t s - F l i e s s p r e s s e n s   e r s t e l l t   w u r d e .   D a b e i   i s t   de r   Napf  m i t  

16  b e z e i c h n e t ,   d e s s e n   z y l i n d r i s c h e r   T e i l   m i t   17  und  d e s s e n  

a b g e r u n d e r t e r   T e i l   m i t   18.  Ein  b o d e n n a h e r   B e r e i c h   19  i s t   im 

I n n e r n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   im  Ä u s s e r n   a b g e r u n d e t  

und  w e i s t   g e g e n ü b e r   s e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   17  e i n e   g r ö s -  

s e r e   W a n d s t ä r k e   a u f .   Der  K e g e l w i n k e l   des   I n n e n k o n u s e s   i s t  

mi t   a l p h a   1  b e z e i c h n e t   und  b e t r ä g t   z i r k a   2 0 ° .  

Der  Napf   16  w i r d   in  g r o s s e n   S t ü c k z a h l e n   v o r f a b r i z i e r t   und 

i s t   im  S i n n e   e i n e s   H a l b f a b r i k a t e s   zur   Z w i s c h e n l a g e r u n g   b e -  

s t i m m t .  

Zu  g e g e b e n e r   Z e i t   w i r d   d e r   Napf   16  e i n e r   S t u f e n p r e s s e   m i t  

zehn   A r b e i t s s t a t i o n e n   z u g e f ü h r t ,   w e l c h e   in  e i n e m   R a h m e n s t ä n -  

d e r ,   d u r c h   e i n e n   m i t t e l s   e i n e r   K u r b e l w e l l e   und  zwei   P l e u e l  

a n g e t r i e b e n e n   M o n o s c h l i t t e n ,   mi t   e i n e r   T a k t z a h l   von  120  T a k -  

t e n / M i n .   b e t r i e b e n   w i r d .  

Die  e i n z e l n e n   A r b e i t s s t a t i o n e n   s i n d   u n t e r e i n a n d e r   d u r c h   e i n e  

L i n e a r - V o r s c h u b e i n r i c h t u n g   v e r k e t t e t .   Die  Z u f ü h r u n g   de r   N ä p -  

fe  16  e r f o l g t   mi t   H i l f e   e i n e s   an  s i c h   b e k a n n t e n   V i b r a t o r s  

m i t   s p i r a l f ö r m i g e n   F ü h r u n g s b a h n e n .  

Das  G e s c h o s s   w i r d   in  d i e s e r   S t u f e n p r e s s e   in  den  zehn  a u f e i n -  

a n d e r f o l g e n d e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   f e r t i g   g e p r e s s t ,   und  z w a r  

in  d e r   f o l g e n d e n   R e i h e n f o l g e :  

Das  H a l b f a b r i k a t   g e m ä s s   F i g .   3a  w i r d   in  e i n e m   e r s t e n   S c h r i t t  

d u r c h   e i n e n   S t e m p e l ,   F i g .   15,  mi t   e i n e r   e n d s e i t i g   k o n k a v e n  

A u s n e h m u n g   R  b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   B o d e n d i c k e ,   e n t s p r e c h e n d  

F i g .   4  v e r l ä n g e r t ,   w o b e i   d e r   W i n k e l   des   I n n e n k o n u s e s   a l p h a   2 



auf   10°  r e d u z i e r t   w i r d .  

In  e i n e m   z w e i t e n   S c h r i t t   w i r d   d i e   Z y l i n d e r p a r t i e   g e m ä s s  

F i g .   5  g e z o g e n   und  e n d s e i t i g   e i n   A b q u e t s c h k r a g e n   m i t   dem 

ü b e r f l ü s s i g e n   M a t e r i a l   g e f o r m t .   D a b e i   wird  d e r   W i n k e l   d e s  

I n n e n k o n u s e s   n o c h m a l s   r e d u z i e r t ;   d i e   W a n d s t ä r k e   des   z y l i n -  

d r i s c h e n   T e i l s   des   G e s c h o s s e s   b e s i t z t   h i e r   b e r e i t s   s e i n   k a -  

l i b r i e r f ä h i g e s   M a s s .  

In  e i n e m   d r i t t e n   S c h r i t t   w i r d   in  e i n e r   f e i n   p o l i e r t e n   u n d  

g l a t t e n   M a t r i z e   d i e   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s ,   e n t s p r e c h e n d  

F i g .   6,  v o r g e f o r m t .  

In  e i n e r   v i e r t e n   A r b e i t s s t a t i o n   w i r d   d i e   S p i t z e   des   G e s c h o s -  

s e s ,   e b e n f a l l s   in  e i n e r   f e i n   p o l i e r t e n   und  g l a t t e n   M a t r i z e ,  

e n d g ü l t i g   g e f o r m t ,   v g l .   F i g .   7 .  

In  e i n e m   f ü n f t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   das  G e s c h o s s   im  B e -  

r e i c h   des   A b q u e t s c h k r a g e n s   auf   s e i n e   v o r l ä u f i g e   L ä n g e ,   e n t -  

s p r e c h e n d   F i g .   8,  a b g e s c h n i t t e n .  

In  e i n e m   s e c h s t e n   S c h r i t t   w i r d   in  das   I n n e r e   des   G e s c h o s s e s  

e i n   H a r t b l e i k e r n   (98%  Pb  +  2%  S b ) ,   e n t s p r e c h e n d   d e r   F o r m  

F i g .   9  v o r f a b r i z i e r t ,  e i n g e p r e s s t ;   es  e n t s t e h t   das   S c h n i t t -  

b i l d   F i g .   10.  Der  H a r t b l e i k e r n   i s t   h i e r ,   wie  auch   in  d e n  

w e i t e r e n   F i g u r e n ,   d u r c h   P u n k t e   s y m b o l i s i e r t .  

In  e i n e r   s i e b t e n   A r b e i t s s t a t i o n   w i r d   das  in  e i n e r   M a t r i z e  

b e f i n d l i c h e   G e s c h o s s   in  s e i n e m   H e c k t e i l   k o n i s c h   v o r g e f o r m t ,  

wie  F i g .   11  z e i g t .  

E n t s p r e c h e n d   de r   D a r s t e l l u n g   F i g .   12  wi rd   in  e i n e m   n ä c h s t e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   d ie   H e c k k a n t e   übe r   den  S c h w e r m e t a l l k e r n  

g e b ö r d e l t .  

In  e i n e m   n e u n t e n   S c h r i t t   w i r d   das   H e c k t e i l   des   G e s c h o s s e s  

e n d g ü l t i g   g e f o r m t ,   wie  F i g .   13  z e i g t .  



In  e i n e r   z e h n t e n   und  l e t z t e n   A r b e i t s s t a t i o n   w i r d   das   G e -  

s c h o s s   in  e i n e r   M a t r i z e   k a l i b r i e r t .  

A u s s e r h a l b   d e r   S t u f e n p r e s s e   w i r d   im  B e r e i c h   des   z y l i n d r i -  

s c h e n   T e i l s   des   G e s c h o s s e s   e i n e   W ü r g e r i l l e   20  f ü r   d i e   P a t r o -  

n e n h ü l s e   e i n g e w a l z t ,   wie  d e r   S c h n i t t   F i g .   14  z e i g t .  

Die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   und  d a s  

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

a u s ,   d a s s   s i e   e n t g e g e n   d e r   E r w a r t u n g   in  e i n i g e n   w i c h t i g e n  

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

v o r b e k a n n t e n   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   bzw.  dem  v o r b e k a n n t e n   M a n -  

t e l g e s c h o s s   d i e s e r   A r t   a u f w e i s e n ,   in  d e n e n   d a s   V o r d e r t e i l  

o g i v a l ,   d . h .   p a r a b o l i s c h ,   k o n i s c h   o d e r   s p h ä r i s c h   a u s g e b i l d e t  

i s t .   Von  d i e s e n   E i g e n s c h a f t e n   i s t   d i e   hohe  T r e f f e r w a h r -  

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

M a n t e l g e o m e t r i e   d i e   b e d e u t e n d s t e .   D i e s   w i r d   e r r e i c h t ,   o h n e  

d a s s   b e s o n d e r e   G e w e h r l ä u f e   e i n g e s e t z t   s i n d ,   w e l c h e   dem  G e -  

s c h o s s   e i n e n   h ö h e r e n   D r a l l   v e r l e i h e n .   Bei   S c h i e s s v e r s u c h e n  

h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a s s   v i e l e   E i g e n s c h a f t e n   des   G e s c h o s s e s  

e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t   s i n d ;   so  i s t   d i e   S t r e u u n g   in  d e r   h o r i -  

z o n t a l e n   und  v e r t i k a l e n   A c h s e   de r   S t r o m v e r t e i l u n g   b e i  

S c h u s s w e i t e n   von  30  b i s   300  m  um  30 %  bzw.  60 %  g ü n s t i g e r .  

Auch  w e i s t   d i e s e s   G e s c h o s s   e i n e   D u r c h s c h l a g s l e i s t u n g   g e g e n  

l e i c h t   g e p a n z e r t e   Z i e l e   a u f ,   w e l c h e   s i c h   mi t   S t a h l -   u n d  

H a r t k e r n g e s c h o s s e n   v e r g l e i c h e n   l ä s s t ,   ohne   d e r e n   b e d e u t e n d  

h ö h e r e n   H e r s t e l l u n g s k o s t e n   a u f z u w e i s e n .   Die  V e r f o r m f e s t i g -  

k e i t   s o w i e   d i e   g e s t e i g e r t e   D u r c h s c h l a g s -   und  E i n d r i n g f ä h i g -  

k e i t   l a s s e n   s i c h   m i t   de r   m a s s i v e n   G e s c h o s s s p i t z e   e r k l ä r e n ,  

s i e h e   F i g .   11  b i s   1 4 .  

Ein  e r f i n d u n g s g e m ä s s   h e r g e s t e l l t e s   G e s c h o s s   b e s i t z t   e i n e   h o -  

he  F e s t i g k e i t   im  Z i e l   und  z e r l e g t  s i c h   nur   u n t e r   e x t r e m e n  

B e d i n g u n g e n .  

Die  n a c h f o l g e n d e   T a b e l l e   g i b t   M e s s d a t e n   f ü r   e i n i g e   w i c h t i g e  

E i g e n s c h a f t e n   b e k a n n t e r ,   k o n v e n t i o n e l l e r   M u n i t i o n   mi t   e i n e m  



K a l i b e r   von  5 , 5 6   mm  und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   Wer te   f ü r   d i e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e   M u n i t i o n   des  g l e i c h e n   K a l i b e r s   w i e d e r .   D a r i n  

s i n d   auch  d i e   r e l a t i v e n   U n t e r s c h i e d e   g e g e n ü b e r   den  mi t   d e r  

b e k a n n t e n   M u n i t i o n   e r h a l t e n e n   W e r t e n   in  P r o z e n t e n   a n g e g e -  

b e n .  



Es  i s t   aus  d e r   T a b e l l e   e r k e n n b a r ,   d a s s   das   in  s e i n e r   Form  i n  

b e z u g   a u f   den  L u f t w i d e r s t a n d   a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e   M a n -  

t e l g e s c h o s s   nach   de r   E r f i n d u n g   e i n e   r e l a t i v   w e n i g e r   s t e i l e  

F l u g b a h n   und  e i n e   e t w a s   g e r i n g e r e   F l u g z e i t   a u f w e i s t .   Es  b e -  

s i t z t ,   b e s o n d e r s   be i   g r o s s e n   S c h u s s w e i t e n ,   e i n e   b e t r ä c h t l i c h  

h ö h e r e   b a l l i s t i s c h e   E n d e n e r g i e .   Die  A u s l e n k u n g   d u r c h   S e i t e n -  

wind  w i r d   b e i   a l l e n   u n t e r s u c h t e n   S c h u s s w e i t e n   um  den  h o h e n  

B e t r a g   von  25 %  r e d u z i e r t ,   o b w o h l   das   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   G e -  

s c h o s s   im  V e r g l e i c h   zu  dem  b e k a n n t e n   G e s c h o s s   e i n   h ö h e r e s  

G e w i c h t   und  e i n e   g e r i n g e r e   M ü n d u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t .  

Die  in  d e r   T a b e l l e   w i e d e r g e g e b e n e n   D a t e n   w u r d e n   in  ü b l i c h e r  

W e i s e   d u r c h   V e r w e n d u n g   des   b e k a n n t e n   L i c h t s c h r a n k e n v e r f a h -  

r e n s   zu r   B e s t i m m u n g   des   L u f t w i d e r s t a n d s b e i w e r t e s   und  d u r c h  

ü b l i c h e   B e r e c h n u n g e n   aus  dem  e r h a l t e n e n   L u f t w i d e r s t a n d s b e i -  

w e r t   b e s t i m m t .  

Die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   und  d a s  

M a n t e l g e s c h o s s   d a f ü r ,   h a b e n   den  b e s o n d e r e n   V o r t e i l ,   d a s s   s i e  

m i t   den   m e i s t e n   b e d e u t e n d e n ,   d e r z e i t   b e n u t z t e n   W a f f e n k o n -  

s t r u k t i o n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Das  neue   M a n t e l g e -  

s c h o s s p r o f i l   e r f o r d e r t   k e i n e   Ä n d e r u n g e n   in  d e r   G e w e h r k o n -  

s t r u k t i o n   f ü r   den  G e b r a u c h .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s   a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e   P r o f i l   i s t   i n  

s e i n e r   V e r w e n d u n g   n i c h t   au f   M a n t e l g e s c h o s s e   b e s c h r ä n k t .   G e -  

s c h o s s e   aus   e i n e m   v o l l e n   M a t e r i a l   e r s c h e i n e n   a u f g r u n d   i h r e r  

h o h e n   A n f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   Hand-   u n d  

F a u s t f e u e r w a f f e n ,   in  s p e z i e l l e n   A n w e n d u n g e n   a l s   g e e i g n e t .  



B e z e i c h n u n g s l i s t e  

1  =  P a t r o n e n h ü l s e  

2  =  P u l v e r l a d u n g  

3  =  G e s c h o s s m a n t e l  

4  =  V o r d e r t e i l  

5  =  M i t t e l t e i l  

5a  =  A b s c h n i t t   des   M i t t e l t e i l s   5 

6  =  h i n t e r e s   E n d e  

7  =  n u t f ö r m i g e r   A b s c h n i t t  

8  =  o f f e n e s   Ende  de r   P a t r o n e n h ü l s e   1 

9  =  Rand  des   o f f e n e n   Endes   8 

10  =  g e s c h l o s s e n e s   Ende  de r   P a t r o n e n h ü l s e   1 

11  =  Z ü n d h ü t c h e n  

12  =  V o r d e r e n d e  

13  =  i n n e r e r ,   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e r   A b s c h n i t t  

des   Endes   6 

14  =  ä u s s e r e r ,   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e r   A b s c h n i t t  

des  Endes   6 

15  =  Kern  des  M a n t e l g e s c h o s s e s  

16  =  N a p f  

17  =  z y l i n d r i s c h e r   T e i l   des  N a p f e s  

18  =  g e r u n d e t e r   T e i l   des  N a p f e s  

19  =  b o d e n n a h e r   B e r e i c h   des  N a p f e s  

20  =  W ü r g e r i l l e  



1.  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   r o t a t i o n s s y m e -  

t r i s c h e n   G e s c h o s s   (3  b i s   7;  1 2 ) ,   e i n e r   P a t r o n e n h ü l s e   ( 1 )  

m i t   e i n e r   P u l v e r l a d u n g   (2)  und  e i n e m   z e n t r a l   in  b e z u g  

auf   d e r e n   L ä n g s a c h s e   a n g e o r d n e t e n   Z ü n d h ü t c h e n   ( 1 1 ) ,   w o -  

be i   d i e   P a t r o n e n h ü l s e   in  e i n e m   A b s c h n i t t   (7)  z w i s c h e n  

d e r   a b g e f l a c h t e n   S p i t z e   (12)  des   G e s c h o s s e s   und  d e s s e n  

h i n t e r e n   Ende  (6)  b e f e s t i g t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   G e s c h o s s   m i t   e i n e m   a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e n  

P r o f i l   v e r s e h e n   i s t ,   das   d u r c h   e i n e   s t e t i g e   F u n k t i o n  

r ( x )   m i t   e i n e m  

e n d l i c h e n   Wer t   f ü r   d e r e n   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n   dr dx  b e -  

s t i m m t   i s t ,   und  d a s s   e i n e   g e d a c h t e   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s  

(3  b i s   7;  12)  um  e i n e n   A b s t a n d   ( - s )   vom  U r s p r u n g   e i n e s  

r e c h t w i n k l i g e n   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   e n t f e r n t   i s t ,   d e s s e n  

p o s i t i v e   X - A c h s e   e i n e   S y m m e t r i e a c h s e   und  d e s s e n   Y - A c h s e  

e i n e   R i c h t u n g   des   R a d i u s   r  d e s   G e s c h o s s e s   d a r s t e l l t ,   w o -  

b e i   d i e   t a t s ä c h l i c h e   S p i t z e   (12)   des   G e s c h o s s e s   (3  b i s  

7;  12)  im  U r s p r u n g   des   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   a n g e o r d n e t  

i s t .   ( F i g .   1;  F i g .   2 )  

2.  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   nach   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 s s   d e r   B e t r a g   des   A b s t a n d e s   ( - s )   im  B e r e i c h  

von  0,1  b i s   0 , 5   r  l i e g t .   ( F i g .   2 )  

3.  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   P r o f i l   des   G e s c h o s s e s   (3  b i s   7 ;  

12  b i s   14)  d u r c h   e i n e   S u m m e n f u n k t i o n  

b e s t i m m t   i s t ,   in  de r   d e r   B e r e i c h   von  x1  d u r c h  



w o r i n   h  e i n e   g e d a c h t e   Länge   von  x1  f ü r   a  =  π  b i s   z u r  

g e d a c h t e n   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s   (3  b i s   7;  12  b i s   14)  u n d  

a r c   cos  h-s  h+s  ≤  a  ≤  π   i s t   und  d i e   z u g e h ö r i g e n   W e r t e   v o n  

r1  d u r c h  

g e g e b e n   s i n d ,   w o r i n   a rc   cos  h-s h+s ≤  a  ≤   π  i s t ,   und  in  d e r  

d e r   B e r e i c h   von  x2  d u r c h  

b e s t i m m t   i s t ,   in  dem  r2  =  c o n s t .  =   r .   ( F i g .   2;  F i g .   1 )  

4.  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   de r   A b s c h n i t t   (7)  zur   B e f e s t i g u n g   d e r   P a -  

t r o n e n h ü l s e   (1)  von  dem  e inem  o b e r e n   G r e n z w e r t   von  x1 
e n t s p r e c h e n d e n   Ort   um  e i n e n   A b s t a n d   im  B e r e i c h   von  0 , 1  

b i s   0 ,5   r  in  den  B e r e i c h   von  x2  v e r s c h o b e n   i s t .   ( F i g .   2 )  

5.  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n   h i n t e r e s   Ende  (6)  d e s  

G e s c h o s s e s   (4  b i s   7,  12  b i s   14)  zwei   im  w e s e n t l i c h e n   k e -  

g e l s t u m p f f ö r m i g e   A b s c h n i t t e   (13 ,   14)  a u f w e i s t ,   d e r e n   g e -  

d a c h t e   K e g e l s p i t z e n   auf   de r   S y m m e t r i e a c h s e   des   G e s c h o s -  

s e s   l i e g e n ,   und  d a s s   d e r   in  bezug   auf   das   Ende  i n n e n l i e -  

g e n d e   A b s c h n i t t   (13)  e i n e n   K e g e l w i n k e l   im  B e r e i c h   von  5 

b i s   10  Grad  und  e i n e   Länge  im  B e r e i c h   von  0 ,5   b i s   2  r  

und  de r   in  bezug   auf  das   Ende  a u s s e n l i e g e n d e   A b s c h n i t t  

(14)   e i n e n   K e g e l w i n k e l   im  B e r e i c h   von  60  Grad  a u f w e i s t  

und  in  e inem  A b s t a n d   von  der   S y m m e t r i e a c h s e   des  G e s c h o s -  

s e s   e n d e t .   ( F i g .   2 )  

6.  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   nach  e inem  de r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   G e s c h o s s   ( 3  b i s   7 ,  

12  b i s   15)  e in   M a n t e l g e s c h o s s   i s t ,   d e s s e n   M a n t e l   (3)  a u s  



e i n e m   p l a t t i e r t e n ,   l e g i e r t e n   S t a h l   b e s t e h t ,   in  w e l c h e m  

e i n   S c h w e r m e t a l l k e r n   (15)   e i n g e b r a c h t   i s t .   ( F i g .   2 ;  

F i g .   1 )  

7.  K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   M a n t e l   (3)  z w i s c h e n   d e n  

Enden  (4 ,   6)  e i n e n   n u t f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   (7)  z u r   B e f e -  

s t i g u n g   des   M a n t e l s   an  d e r   P a t r o n e n h ü l s e   (1)  a u f w e i s t .  

( F i g .   1 )  

8.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n  

M a n t e l g e s c h o s s e s   f ü r   K l e i n k a l i b e r m u n i t i o n   nach   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 s s   in  e i n e m   E r s t z u g   e in   z y -  
l i n d r i s c h e r ,   b o d e n s e i t i g   a b g e r u n d e t e r   Napf   (16)  t i e f g e -  

zogen   w i r d ,   d e s s e n   b o d e n n a h e r   B e r e i c h   g e g e n ü b e r   s e i n e m  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   z u m i n d e s t   p a r t i e l l   e i n e   g r ö s s e r e  

W a n d s t ä r k e   a u f w e i s t   und  d a s s   im  W e i t e r z u g   z u e r s t   d i e  

S p i t z e   und  a n s c h l i e s s e n d   d a s   H e c k t e i l   des   G e s c h o s s e s   g e -  
f o r m t   w e r d e n .   ( F i g .   2  b i s   1 5 )  

9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

im  E r s t z u g   d e r   Napf   (16)   m i t   e i n e m   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n  

I n n e n b e r e i c h   t i e f g e z o g e n   w i r d   und  d a s s   im  W e i t e r z u g   i n  

a n e i n a n d e r   a n s c h l i e s s e n d e n   und  m i t e i n a n d e r   v e r k e t t e t e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   das   G e s c h o s s   auf   e i n e r   e i n z i g e n   S t u -  

f e n p r e s s e   f e r t i g g e s t e l l t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   8  d u r c h   T i e f z i e h e n   m i t   W e r k z e u -  

gen ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   w e n i g s t e n s   e i n -  

s e i t i g   p l a t t i e r t e   P l a t i n e   m i t   e i n e m   S t e m p e l   m i t   e i n e r  

p a r t i e l l   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n ,   a b g e r u n d e t e n   S p i t z e   in  e i -  

ne r   P r e s s b ü c h s e   nach   A r t   d e s   N a p f - R ü c k w ä r t s - F l i e s s p r e s -  

s e n s ,   b e i   R a u m t e m p e r a t u r ,   in  w e n i g s t e n s   e i n e m   S c h r i t t   zu  

e i n e m   Napf   (16)  mi t   I n n e n k o n u s   g e f o r m t   w i r d .   ( F i g .   3 )  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

de r   v o r g e f o r m t e   Napf   (16 )   im  W e i t e r z u g   in  e i n e m   e r s t e n  



S c h r i t t   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   B o d e n d i c k e   v e r l ä n g e r t   u n d  

de r   W i n k e l   des   I n n e n k o n u s e s   r e d u z i e r t   w i r d ,   d a s s   in  e i -  

nem  z w e i t e n   S c h r i t t   d i e   Z y l i n d e r p a r t i e   des   G e s c h o s s e s  

g e z o g e n   s o w i e   e n d s e i t i g   e in   A b q u e t s c h k r a g e n   g e f o r m t   w e r -  

den ,   wobe i   de r   W i n k e l   des  I n n e n k o n u s e s   n o c h m a l s   r e d u -  

z i e r t   w i r d ,   d a s s   in  e inem  d r i t t e n   S c h r i t t   in  e i n e r   p o -  
l i e r t e n   und  g l a t t e n   M a t r i z e   d i e   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s  

v o r g e f o r m t   w i r d ,   d a s s   in  e inem  v i e r t e n   S c h r i t t   in  e i n e r  

w e i t e r e n   p o l i e r t e n   und  g l a t t e n   M a t r i z e   d i e   S p i t z e   d e s  

G e s c h o s s e s   e n d g ü l t i g   g e f o r m t   w i r d ,   d a s s   in  e inem  f ü n f t e n  

S c h r i t t   das  G e s c h o s s   im  B e r e i c h   des  A b q u e t s c h k r a g e n s   a u f  

s e i n e   v o r l ä u f i g e   Länge  a b g e s c h n i t t e n   w i r d ,   d a s s   in  e i n e m  

s e c h s t e n   S c h r i t t   e i n   v o r g e f o r m t e r   S c h w e r m e t a l l k e r n   i n  

das   G e s c h o s s   e i n g e p r e s s t   w i r d ,   d a s s   in  e i n e m   s i e b t e n  

S c h r i t t   das   H e c k t e i l   des  G e s c h o s s e s   k o n i s c h   g e f o r m t  

w i r d ,   d a s s   in  e i n e m   a c h t e n   S c h r i t t   d i e   H e c k k a n t e   ü b e r  

den  S c h w e r m e t a l l k e r n   g e b ö r d e l t   w i r d ,   d a s s   in  e inem  n e u n -  

t en   S c h r i t t   da s   h i n t e r e   Ende  des   G e s c h o s s e s   e n d g ü l t i g  

g e f o r m t   w i r d   und  d a s s   in  e inem  z e h n t e n   S c h r i t t   das  G e -  

s c h o s s   d u r c h   e i n e   K a l i b r i e r - M a t r i z e   h i n d u r c h   g e s c h o b e n  
w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

de r   e r s t e   b i s   z e h n t e   V e r f a h r e n s s c h r i t t   m i t e i n a n d e r   v e r -  

k e t t e t   s i n d   und  auf   e i n e r   e i n z i g e n   S t u f e n p r e s s e   e r f o l -  

g e n .  

13.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

dem  k a l i b r i e r t e n   G e s c h o s s   in  s e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   B e -  

r e i c h   e i n e   W ü r g e r i l l e   (20)  e i n g e w a l z t   w i r d .   ( F i g .   2 )  

14.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

dem  k a l i b r i e r t e n   G e s c h o s s   in  s e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   B e -  

r e i c h   e i n e   R a n d r i e r u n g   e i n g e w a l z t   w i r d .  

15.  V e r w e n d u n g   des   V e r f a h r e n s   nach  e inem  de r   v o r a n g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   8  b i s   14  zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   k l e i n k a l i b r i -  



g e n ,   w i d e r s t a n d s o p t i m i e r t e n   H a r t b l e i k e r n g e s c h o s s e s .  

( F i g .   2 )  
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