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  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Penetrator  (1, 11) 
aus  Schwermetall,  beispielsweise  Wolframschwermetall 
oder  abgereichertem  Uran,  für  Treibkäfiggeschosse,  bei 
welchen  der  Penetrator  durch  den  Treibkäfig  im  Geschütz- 
lauf  geführt  ist.  Der  Treibkäfig  (6,12)  löst  sich  nach  Abschuss 
vom  Penetrator  ab.  Der  Penetrator  (1,11)  weist  im  Mittelbe- 
reich  (d)  seiner  Länge  eine  geringere  Festigkeit  und  eine 
grössere  Zähigkeit  auf  als  in  seinem  Spitzenbereich  (c)  und 
weist  in  seinem  Heckbereich  (e)  eine  grössere  Festigkeit  und 
geringere  Zähigkeit  als  in  seinem  Mittelbereich  (d)  und  eine 
geringere  Festigkeit  und  eine  grössere  Zähigkeit  als  in  sei- 

nem  Spitzenbereich  (c)  auf.  Dadurch  soll  die  Bruchgefahr 
beim  Auftreffen  auf  eine  Panzerung  verringert  werden.  Die 
verschiedenen  Festigkeitswerte  im  Spitzenbereich  (c),  im 
Mittelbereich  (d)  und  im  Heckbereich  (e)  werden  durch  Kalt- 
schmieden  mit verschiedenem  Verformungsgrad,  durch  Sin- 
terung  aus  verschiedenen  Pulvergemischen  oder  durch 
verschiedene  partielle  Wärmebehandlung  in  den  verschie- 

'  denen  Bereichen  (Spitzenbereich  c,  Mittelbereich  d  und 
Heckbereich  e)  erreicht,  wobei  diese  Massnahmen  einzeln 

oder  gemeinsam  angewendet  werden  können.  An  den  Spit- 
zenbereich  kann  auch  wenigstens  ein  Vorkern  (14,  15)  an- 
geschlossen  werden,  welcher  mit  dem  Penetrator  (1, 11)  nur 

lose  verbunden  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

S c h w e r m e t a l l ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   W o l f r a m s c h w e r m e t a l l   o d e r  

U r a n ,   i n s b e s o n d e r e   a b g e r e i c h e r t e m   U r a n ,   b e s t e h e n d e n   P e n e -  

t r a t o r   f ü r   e i n   T r e i b k ä f i g g e s c h o ß ,   w e l c h e s   e i n e n   den  P e n e -  

t r a t o r   u m g e b e n d e n ,   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e s e r  

a u f w e i s e n d e n   T r e i b k ä f i g   a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r   P e n e t r a t o r   v o n  

s e i n e m   S p i t z e n b e r e i c h   b i s   zu  s e i n e m   H e c k b e r e i c h   im  w e s e n t -  

l i c h e n   e i n t e i l i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  g e g e b e n e n f a l l s   an  d e n  

H e c k b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s   e i n e   L e i t v o r r i c h t u n g   a n g e s c h l o s -  

sen   i s t ,   und  a u f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   s o l c h e n  

P e n e t r a t o r s .   U n t e r   e i n e m   a b g e r e i c h e r t e n   Uran   v e r s t e h t   man  e i n  

an  
235  U  v e r a r m t e s   n a t ü r l i c h e s   U r a n ,   wie   es  b e i m   A n r e i c h e r n  

von  n a t ü r l i c h e m   Uran   a l s   R ü c k s t a n d   a n f ä l l t .   Bei   s o l c h e n  

G e s c h o ß e n   i s t   d e r   P e n e t r a t o r ,   w e l c h e r   im  w e s e n t l i c h e n   p f e i l -  

a r t i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  e i n e n   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   a l s   d e r   G e s c h ü t z l a u f   a u f w e i s t ,   von  e i n e m   im  D u r c h -  

m e s s e r   g r ö ß e r e n   T r e i b k ä f i g ,   w e l c h e r   a u c h   a l s   T r e i b s p i e g e l  

b e z e i c h n e t   w i r d ,   u m g e b e n ,   d u r c h   w e l c h e n   das   G e s c h o ß   i m  

G e s c h ü t z l a u f   g e f ü h r t   i s t .   H i n t e r   d e r   L a u f m ü n d u n g   l ö s t   s i c h  

d e r   T r e i b k ä f i g   vom  P e n e t r a t o r .   Da  d i e   F l ä c h e ,   a u f   w e l c h e   d i e  

T r e i b l a d u n g   w i r k t ,   d u r c h   den  T r e i b k ä f i g   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t  

i s t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   s e h r   g r o ß e   T r e i b k r ä f t e   a u f   den  P e n e -  

t r a t o r   zu  ü b e r t r a g e n .   Die  A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

P e n e t r a t o r s   am  Ende  des   G e s c h ü t z l a u f e s   kann   1 0 0 0  -   3500  m / s  

b e t r a g e n .   Da  d e r   P e n e t r a t o r   aus   S c h w e r m e t a l l   b e s t e h t ,   i s t  

s e i n e   A u f t r e f f w u c h t   s e h r   g r o ß ,   und  s o l c h e   P e n e t r a t o r e n   h a b e n  

d a h e r   e i n e   p a n z e r b r e c h e n d e   W i r k u n g .   Zu  d i e s e m   Zweck  muß  d e r  

P e n e t r a t o r   e i n e   g r o ß e   F e s t i g k e i t   bzw.  H ä r t e   a u f w e i s e n .   D i e s e  

g r o ß e   F e s t i g k e i t ,   w e l c h e   das   E i n d r i n g e n   des   P e n e t r a t o r s   i n  

d i e   P a n z e r u n g   e r m ö g l i c h t ,   h a t   a b e r   w i e d e r   e i n e   g r o ß e   S p r ö d i g -  

k e i t   des   P e n e t r a t o r s   zu r   F o l g e .   I n s b e s o n d e r e   b e i   g e s c h o t t e t e n  

P a n z e r u n g e n   e n t s t e h e n   be im  D u r c h d r i n g e n   des   P e n e t r a t o r s   d u r c h  

d i e   P a n z e r u n g   s t o ß a r t i g e   K r ä f t e ,   w e l c h e   in   A n b e t r c h t   d e r  



S p r ö d i g k e i t   des   M a t e r i a l s   des   P e n e t r a t o r s   e i n e   B r u c h g e f a h r  

mi t   s i c h   b r i n g e n .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  h i e b e i   d e r   S c h a f t  

des   P e n e t r a t o r s   h ä u f i g   b r i c h t .   In  d i e s e m   F a l l e   g e h t   d i e  

k i n e t i s c h e   E n e r g i e   des   h i n t e r e n   T e i l e s   des   S c h a f t e s   d e s  

P e n e t r a t o r s   v e r l o r e n   und  d i e   S p i t z e   des   P e n e t r a t o r s   d r i n g t  

n i c h t   d u r c h   d i e   P a n z e r u n g   d u r c h .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   B r u c h g e f a h r   e i n e s   P e n e -  

t r a t o r s   zu  v e r r i n g e r n   und  d a m i t   d i e   D u r c h d r i n g w i r k u n g   d e s  

P e n e t r a t o r s   zu  v e r b e s s e r n .  

Die  E r f i n d u n g   b e s t e h t   h i e b e i   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d e r  

P e n e t r a t o r   in   e i n e m   M i t t e l b e r e i c h   s e i n e r   L ä n g e   e i n e   g e r i n g e r e  

F e s t i g k e i t   und  e i n e   g r ö ß e r e   Z ä h i g k e i t   a u f w e i s t   a l s   in   s e i n e m  

S p i t z e n b e r e i c h   und  daß  er   in   s e i n e m   H e c k b e r e i c h   e i n e   g r ö ß e r e  

F e s t i g k e i t   und  g e r i n g e r e   Z ä h i g k e i t   a l s   in   s e i n e m   M i t t e l b e -  

r e i c h   und  e i n e   g e r i n g e r e   F e s t i g k e i t   und  e i n e   g r ö ß e r e   Z ä h i g -  

k e i t   a l s   in  s e i n e m   S p i t z e n b e r e i c h   a u f w e i s t .   Die  F e s t i g k e i t  

d e r   S p i t z e ,   w o b e i   m i t   d e r   g r ö ß e r e n   F e s t i g k e i t   e i n e   g r ö ß e r e  

H ä r t e   e i n h e r g e h t ,   i s t   w e s e n t l i c h   f ü r   das   E i n d r i n g e n   d e s  

P e n e t r a t o r s   in   e i n e   P a n z e r u n g   und  d i e s e  F e s t i g k e i t   w i r d  

a u f r e c h t e r h a l t e n .   Die  B r u c h g e f a h r   b e i   den  b e k a n n t e n   P e n e -  

t r a t o r e n   b e s t a n d   h a u p t s ä c h l i c h   im  M i t t e l b e r e i c h   des   P e n e -  

t r a t o r s .   Da  d i e s e r   M i t t e l b e r e i c h   nun  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e i n e  

g e r i n g e r e   F e s t i g k e i t   und  i n f o l g e   d i e s e r   g e r i n g e r e n   F e s t i g k e i t  

e i n e   g r ö ß e r e   Z ä h i g k e i t   a u f w e i s t ,   w i r d   in   d i e s e m   B e r e i c h   e i n e  

B r u c h g e f a h r   v e r m i e d e n   o d e r   z u m i n d e s t   v e r r i n g e r t .   Es  w i r d  

s o m i t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d i e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   des   h i n t e r e n  

T e i l e s   des   P e n e t r a t o r s   f ü r   den  D u r c h d r i n g e f f e k t   a u f r e c h t e r -  

h a l t e n   b l e i b t ,   und  es  w i r d   s o m i t   e i n   D u r c h d r i n g e n   des   P e n e -  

t r a t o r s   d u r c h   d i e   g e s a m t e   P a n z e r u n g   z u m i n d e s t   b e g ü n s t i g t .  

D a d u r c h ,   daß  d e r   H e c k b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s   z ä h e r   i s t   a l s  

d e r   S p i t z e n b e r e i c h ,   w i r d   d i e   B r u c h g e f a h r   auch   im  H e c k b e r e i c h  

v e r r i n g e r t .   Beim  A b s c h u ß   i s t   d e r   H e c k t e i l   des   P e n e t r a t o r s  

d u r c h   d i e   B e s c h l e u n i g u n g s k r a f t   b e s o n d e r s   hoch   b e a n s p r u c h t .  

Dem  w i r d   d a d u r c h   R e c h n u n g   g e t r a g e n ,   daß  d e r   H e c k b e r e i c h   d e s  



P e n e t r a t o r s   e i n e   g r ö ß e r e   F e s t i g k e i t   a u f w e i s t   a l s   d e r   M i t t e l -  

b e r e i c h   d e s s e l b e n .   In  d e r   G e s a m t h e i t   w i r d   s o m i t   d u r c h   d i e  

hohe   F e s t i g k e i t   d e r   S p i t z e   das   E i n d r i n g e n   des   P e n e t r a t o r s   i n  

d i e   P a n z e r u n g   g e w ä h r l e i s t e t ,   d u r c h   d i e   V e r m e i d u n g   e i n e r  

B r u c h g e f a h r   im  M i t t e l -   und  H e c k b e r e i c h   d i e   Masse   des   g e s a m t e n  

P e n e t r a t o r s   f ü r   das   D u r c h d r i n g e n   d e r   P a n z e r u n g   a u s g e n ü t z t   u n d  

d u r c h   d i e   a u s r e i c h e n d e   F e s t i g k e i t   des   H e c k b e r e i c h e s   d e r  

B e a n s p r u c h u n g   d u r c h   d i e   T r e i b l a d u n g   be im  A b s c h u ß   R e c h n u n g  

g e t r a g e n .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   n e h m e n  

d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   von  d e r   S p i t z e   zum  M i t t e l b e r e i c h   v e r -  

l a u f e n d   ab ,   w o b e i   z w e c k m ä ß i g   d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   vom  M i t t e l -  

b e r e i c h   zum  Heck  w i e d e r   v e r l a u f e n d   z u n e h m e n .   Es  s i n d   s o m i t  

a b r u p t e   Ü b e r g ä n g e   d e r   F e s t i g k e i t s w e r t e   e n t l a n g   des   P e n e -  

t r a t o r s   v e r m i e d e n ,   was  a u c h   w i e d e r   im  S i n n e   e i n e r   V e r m i n d e -  

r u n g   d e r   B r u c h g e f a h r   w i r k t .   Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   w e i s t   d e r   P e n e t r a t o r   an  s e i n e m  

S p i t z e n b e r e i c h   F e s t i g k e i t s w e r t e   b i s   zu  1 1 0 0  -   2000  N/mm2  a u f ,  

w o b e i   d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   in   s e i n e m   M i t t e l b e r e i c h   b i s   z u  

9 0 0  -   600  N/mm2  a b n e h m e n .   Vom  M i t t e l b e r e i c h   zum  Heck  k ö n n e n  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   w i e d e r   b i s   z u  

1300  N/mm2  z u n e h m e n .   E in   s o l c h e r   P e n e t r a t o r   i s t   den  B e a n -  

s p r u c h u n g e n   in   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e r   W e i s e   a n g e p a ß t .  

I n s b e s o n d e r e   wenn  d e r   P e n e t r a t o r   s c h r ä g   zu r   O b e r f l ä c h e   d e r  

P a n z e r u n g   a u f   d i e s e   a u f t r i f f t ,   e n t s t e h t   e i n   K i p p m o m e n t   b z w .  

e i n e   s e i t l i c h e   B e a n s p r u c h u n g   des   P e n e t r a t o r s .   Wenn  d i e   S p i t z e  

des   P e n e t r a t o r s   e i n e n   e r s t e n   E i n d r i n g w e g   in   d i e   P a n z e r u n g  

z u r ü c k g e l e g t   h a t ,   so  w i r d   d e r   S p i t z e n b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s  

in  dem  in  d i e   P a n z e r u n g   g e s c h l a g e n e n   Loch  f e s t g e h a l t e n   u n d  

das   K i p p m o m e n t   bzw.  d i e   s e i t l i c h e   B e a n s p r u c h u n g   k a n n ,   w e n n  
d i e   S p i t z e   des   P e n e t r a t o r s   n a c h   e i n e m   e r s t e n   E i n d r i n g w e g   i n  

d e r   P a n z e r u n g   f e s t g e h a l t e n   w i r d ,   zu  e i n e m   B r u c h   des   P e n e -  

t r a t o r s   in   dem  e i n e   g e r i n g e r e   Z ä h i g k e i t   a u f w e i s e n d e n   S p i t z e n -  
b e r e i c h   f ü h r e n .   Es  kann   d a h e r   gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n  



A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   an  den  S p i t z e n b e r e i c h   d e s  

P e n e t r a t o r s   w e n i g s t e n s   e i n   V o r k e r n   a n g e s c h l o s s e n   s e i n .   D i e s e r  

V o r k e r n   d r i n g t   z u e r s t   in  d i e   P a n z e r u n g   e i n .   Nach  Z u r ü c k l e g u n g  

des   e r s t e n   E i n d r i n g w e g e s   s i t z t   s o m i t   d e r   P e n e t r a t o r   n i c h t   i n  

dem  g e s c h l a g e n e n   Loch  f e s t ,   s o n d e r n   es  s i n d   zu  B e g i n n   d e s  

E i n d r i n g w e g e s   n u r   d e r   V o r k e r n   o d e r   d i e   V o r k e r n e   in   d i e  

P a n z e r u n g   e i n g e d r u n g e n .   Der  P e n e t r a t o r   b e h a r r t   i n f o l g e   s e i n e r  

T r ä g h e i t   in   s e i n e r   R i c h t u n g ,   j e d o c h   t r e t e n   t r o t z d e m   K i p p -  

m o m e n t e   a u f ,   w e l c h e   a b e r ,   da  d e r   P e n e t r a t o r   n i c h t   im  L o c h  

f e s t s i t z t ,   n i c h t   zu  e i n e m   B r u c h   des   S p i t z e n b e r e i c h e s   d e s  

P e n e t r a t o r s   f ü h r e n   k ö n n e n .   Die  V o r k e r n e   l ö s e n   s i c h   vom 

P e n e t r a t o r   ab ,   ohne   au f   den  P e n e t r a t o r   e i n   s e i t l i c h e s   M o m e n t  

a u s z u ü b e n .   Nachdem  m i t t e l s   d e r   V o r k e r n e   b e r e i t s   e i n   L o c h  

g e s c h l a g e n   w u r d e ,   t r e t e n   S e i t e n k r ä f t e   b e i m   w e i t e r e n   E i n -  

d r i n g e n   des   P e n e t r a t o r s   n i c h t   a u f .   Der  V o r k e r n   s o l l   in  d i e  

P a n z e r u n g   e i n d r i n g e n   und  es  muß  d a h e r   auch   d e r   V o r k e r n   e i n e  

g r o ß e   F e s t i g k e i t   a u f w e i s e n .   Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a h e r  

z w e c k m ä ß i g   d e r   V o r k e r n   aus   dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l   wie   d e r  

S p i t z e n b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s   und  v o r z u g s w e i s e   w e i s t   d i e s e r  

V o r k e r n   z u m i n d e s t   d i e   g l e i c h e   H ä r t e   a u f   wie   d e r   S p i t z e n -  

b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s .   D a m i t   i s t   d i e   D u r c h s c h l a g w i r k u n g   d e r  

V o r k e r n e   g e w ä h r l e i s t e t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   z w e c k m ä ß i g   d e r   V o r k e r n   am  v o r d e r e n  

Ende  des   P e n e t r a t o r s   e n t g e g e n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k r a f t  

a b g e s t ü t z t .   Beim  A b s c h u ß   i s t   d e r   V o r k e r n   am  v o r d e r e n   Ende  d e s  

P e n e t r a t o r s   a b g e s t ü t z t .   Es  g e n ü g t ,   wenn  d e r   V o r k e r n   am 

P e n e t r a t o r   l e d i g l i c h   u n v e r l i e r b a r   f e s t g e l e g t   i s t .   Es  s o l l  

a b e r   d e r   V o r k e r n   n u r   so  w e i t   m i t   dem  P e n e t r a t o r   v e r b u n d e n  

s e i n ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g   f ü r   den  T r a n s p o r t   und  den  F l u g  

a u s r e i c h t .   Die  L ö s u n g   des   V o r k e r n e s   vom  P e n e t r a t o r   s o l l   d u r c h  

d i e   V e r b i n d u n g   n i c h t   b e h i n d e r t   w e r d e n ,   d a m i t  S e i t e n m o m e n t e  

v e r m i e d e n   w e r d e n .   Es  g e n ü g t   s o g a r ,   den  V o r k e r n   m i t   d e m  

P e n e t r a t o r   m i t t e l s   e i n e r   G u m m i s c h n u r   zu  v e r b i n d e n .  



Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   z w e c k m ä ß i g   d e r   V o r k e r n   d u r c h   e i n e   am 
V o r d e r e n d e   des   P e n e t r a t o r s   b e f e s t i g t e   w i n d s c h l ü p f i g e   H a u b e  

a b g e d e c k t .   D i e s e   A b d e c k u n g   i s t   aus   b a l l i s t i s c h e n   G r ü n d e n  

g ü n s t i g .   Die  A b d e c k u n g   kann   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s -  
w e i s e   von  e i n e r   w i n d s c h l ü p f i g e n   Haube  aus   A l u m i n i u m   g e b i l d e t  
s e i n .   Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  
i s t   d i e   w i n d s c h l ü p f i g e   Haube  a u f   das   V o r d e r e n d e   des   P e n e -  

t r a t o r s   a u f g e s c h r a u b t   und  d e r   V o r k e r n   i s t   u n t e r   Z w i s c h e n -  

s c h a l t u n g   e i n e s   G u m m i r i n g e s   an  d e r   Haube  a b g e s t ü t z t .   D i e  

A n o r d n u n g   kann   h i e b e i   so  g e t r o f f e n   s e i n ,   daß  an  das   V o r d e r -  

ende   des   P e n e t r a t o r s   w e n i g s t e n s   zwei   V o r k e r n e   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d ,   w o b e i   d e r   v o r d e r e   V o r k e r n   e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r  

a l s   d e r   h i n t e r e   V o r k e r n   und  d e r   h i n t e r e   V o r k e r n   e i n e n   k l e i -  

n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   P e n e t r a t o r s   a u f -  

w e i s t ,   daß  d e r   h i n t e r e   V o r k e r n   d u r c h   e i n e n   R a n d w u l s t   an  d e r  

S t i r n f l ä c h e   des   P e n e t r a t o r s   und  d e r   v o r d e r e   V o r k e r n   d u r c h  

e i n e n   R a n d w u l s t   an  d e r   S t i r n f l ä c h e   des   h i n t e r e n   V o r k e r n e s  

z e n t r i e r t   i s t   und  daß  d e r   v o r d e r e   V o r k e r n   u n t e r   Z w i s c h e n -  

s c h a l t u n g   e i n e s   G u m m i r i n g e s   g e g e n   d i e   w i n d s c h l ü p f i g e   H a u b e  

a b g e s t ü t z t   i s t .  

E in   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   s o l c h e n  

P e n e t r a t o r s   aus   W o l f r a m s c h w e r m e t a l l   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n  

d a r i n ,   daß  d e r   P e n e t r a t o r   aus   e i n e m   p u l v e r f ö r m i g e n   G e m i s c h  

von  W o l f r a m s c h w e r m e t a l l   und  Z u g a b e m e t a l l e n ,   wie   E i s e n ,  

N i c k e l ,   M a n g a n ,   K u p f e r ,   K o b a l t   und  M o l y b d ä n ,   M a n g a n - E i s e n -  

L e g i e r u n g ,   e i n z e l n   o d e r   zu  m e h r e r e n ,   g e p r e ß t   und  g e s i n t e r t  

w i r d ,   w o b e i   d e r   A n t e i l   d e r   Z u s a t z m e t a l l e   in  d e n j e n i g e n  

B e r e i c h e n   d e r   S i n t e r f o r m ,   w e l c h e   den  B e r e i c h e n   g e r i n g e r e r  

F e s t i g k e i t   des   P e n e t r a t o r s   e n t s p r e c h e n ,   e r h ö h t   w i r d .   D e r  

g r ö ß e r e   A n t e i l   an  W o l f r a m s c h w e r m e t a l l   b e w i r k t   e i n e   g r ö ß e r e  

F e s t i g k e i t   und  d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g   des   A n t e i l e s   d e r   Z u g a b e -  

m e t a l l e   u n t e r   V e r r i n g e r u n g   des   A n t e i l e s   an  W o l f r a m s c h w e r -  

m e t a l l   kann   d i e   Z ä h i g k e i t   u n t e r   V e r z i c h t   a u f   d i e   g r ö ß e r e  

H ä r t e   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n .   D u r c h   d o s i e r t e s   E i n f ü l l e n   d e r  

P u l v e r b e s t a n d t e i l e   in   d i e   S i n t e r f o r m   kann   s o m i t   d i e   Z ä h i g k e i t  



im  M i t t e l b e r e i c h   d e r   Länge   des   P e n e t r a t o r s   v e r g r ö ß e r t   und  d i e  

F e s t i g k e i t   im  S p i t z e n b e r e i c h   und  auch   im  H e c k b e r e i c h   e n t -  

s p r e c h e n d   e r h ö h t   w e r d e n ,   w o b e i   auch   d i e   v e r l a u f e n d e n   Ü b e r -  

g ä n g e   d e r   F e s t i g k e i t   und  Z ä h i g k e i t   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e r e i c h e n   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h   s i n d .   E s  

k ö n n e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d i e   Z u s a t z m e t a l l e   auch   M i k r o -  

l e g i e r u n g e n   d e r   E l e m e n t e   K o b a l t   und  M o l y b d ä n   e i n z e l n   o d e r   z u  

m e h r e r e n   in   e i n e r   Menge  von  0 , 0 0 0 0 1  -   1  %  u m f a s s e n .   Bei   e i n e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

w e i s t   das   G e m i s c h   9 0  -   99 %  W o l f r a m s c h w e r m e t a l l ,   R e s t   Z u s a t z -  

m e t a l l e ,   a u f ,   w o b e i   d i e   h ö h e r e n   W o l f r a m m e n g e n   in  den  B e -  

r e i c h e n   d e r   h ö h e r e n   F e s t i g k e i t   des   P e n e t r a t o r s   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n .   Der  S i n t e r k ö r p e r   kann   h e i ß -   o d e r   k a l t g e p r e ß t   w e r d e n  

und  n a c h h e r   e i n e r   ü b l i c h e n   S i n t e r t e m p e r a t u r   von  1 1 0 0  -   1 7 0 0 ° C  

u n t e r w o r f e n   w e r d e n .   Die  S i n t e r u n g   e r f o l g t   h i e b e i   e n t w e d e r   i m  

Vakuum  o d e r   u n t e r   S c h u t z g a s ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   in   e i n e r  

A t m o s p h ä r e   von  t r o c k e n e m   W a s s e r s t o f f ,   d i s s o z i i e r t e m   A m m o n i a k ,  

S t i c k s t o f f   o d e r   i n e r t e n   Gasen   o d e r   G e m i s c h e n   aus   d e n s e l b e n .  

E in   w e i t e r e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   s o l c h e n   P e n e t r a t o r s   aus   W o l f r a m s c h w e r m e t a l l   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  d e r   P e n e t r a t o r   k a l t g e s c h m i e d e t   w i r d ,   und  zwar   i n  

den  B e r e i c h e n   g r ö ß e r e r   F e s t i g k e i t   und  g e r i n g e r e r   Z ä h i g k e i t  

m i t   e i n e m   g r ö ß e r e n   V e r f o r m u n g s g r a d   a l s   in   den  B e r e i c h e n  

g r ö ß e r e r   Z ä h i g k e i t   und  g e r i n g e r e r   F e s t i g k e i t .   V o r z u g s w e i s e  

w i r d   h i e b e i   d e r   P e n e t r a t o r   aus   e i n e m   R o h l i n g   k a l t g e s c h m i e d e t ,  

w e l c h e   in  den  B e r e i c h e n ,   w e l c h e   den  B e r e i c h e n   g r ö ß e r e r  

F e s t i g k e i t   des   P e n e t r a t o r s   e n t s p r e c h e n ,   v o r   dem  S c h m i e d e n  

e i n e n   g r ö ß e r e n   A u s g a n g s q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t   a l s   in   d e n  

B e r e i c h e n ,   w e l c h e   den  B e r e i c h e n   g e r i n g e r e r   F e s t i g k e i t   d e s  

P e n e t r a t o r s   e n t s p r e c h e n .   Der  g e s c h m i e d e t e   P e n e t r a t o r   w e i s t  

dann   ü b e r   s e i n e   L ä n g e   im  w e s e n t l i c h e n   den  g l e i c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f .   D a d u r c h ,   daß  nun  in   den  B e r e i c h e n   g r ö ß e r e r  

F e s t i g k e i t   d e r   R o h l i n g   e i n e n   g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t  

a l s   in  den  B e r e i c h e n   g e r i n g e r e r   F e s t i g k e i t ,   i s t   d e r   V e r -  

f o r m u n g s g r a d   in   den  B e r e i c h e n ,   in   w e l c h e n   d i e   g r ö ß e r e  



F e s t i g k e i t   e r z i e l t   w e r d e n   s o l l ,   g r ö ß e r   und  d u r c h   d i e s e n  

g r ö ß e r e n   V e r f o r m u n g s g r a d   w i r d   b e i   d e r   K a l t v e r f o r m u n g   i n  

d i e s e n   B e r e i c h e n   d i e   F e s t i g k e i t   e r h ö h t .   So  kann   z . B .   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   das   K a l t s c h m i e d e n   des   S p i t z e n b e r e i c h e s   d e s  

P e n e t r a t o r s   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   b i s   zu  30 %  und  d a s  

K a l t s c h m i e d e n   des   M i t t e l -   und  H e c k b e r e i c h e s   des   P e n e t r a t o r s  

m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   von  0  -   20  %  e r f o l g e n .   Das  K a l t -  

s c h m i e d e n   des   P e n e t r a t o r s   kann   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e i -  

s p i e l s w e i s e   im  S p i t z e n b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s   m i t   e i n e m  

V e r f o r m u n g s g r a d   von  6  -   20  %,  im  M i t t e l b e r e i c h   m i t   e i n e m  

V e r f o r m u n g s g r a d   von  2  -   12 %  und  im  H e c k b e r e i c h   m i t   e i n e m  

V e r f o r m u n g s g r a d   von  4  -   16 %  e r f o l g e n .   H i e b e i   kann   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   e i n   ü b e r   s e i n e   L ä n g e   h o m o g e n e r   R o h l i n g   aus   e i n e r  

h o m o g e n e n   L e g i e r u n g   von  9 0  -   99  %  W o l f r a m s c h w e r m e t a l l ,   R e s t  

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

zu  m e h r e r e n ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   w e r d e n   d i e  

F e s t i g k e i t s u n t e r s c h i e d e   nu r   d u r c h   den  V e r f o r m u n g s g r a d   e r -  

r e i c h t .   Es  kann   a b e r   a u c h   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e i n   g e s i n t e r t e r  

R o h l i n g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r   in  den  B e r e i c h e n   s e i n e r   v e r -  

s c h i e d e n e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   m i t   v e r s c h i e d e n e m   V e r f o r m u n g s g r a d  

k a l t g e s c h m i e d e t   w i r d .   Wenn  in   den  B e r e i c h e n   des   R o h l i n g s ,   i n  

w e l c h e n   d e r   A n t e i l   an  W o l f r a m s c h m e r m e t a l l   g r ö ß e r   und  d e r  

A n t e i l   an  Z u g a b e m e t a l l   k l e i n e r   i s t ,   d i e   K a l t s c h m i e d u n g   m i t  

e i n e m   g r ö ß e r e n   V e r f o r m u n g s g r a d   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   w i r d   e i n e  

g r ö ß e r e   F e s t i g k e i t   d u r c h   d i e   L e g i e r u n g s z u s a m m e n s e t z u n g   u n d  

den  V e r f o r m u n g s g r a d   e r r e i c h t .   Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   s o l l  

z w e c k m ä ß i g   d e r   P e n e t r a t o r   n a c h   dem  K a l t s c h m i e d e n   e i n e r  

G l ü h u n g   b e i   8 0 0  -   1550°C  u n t e r w o r f e n   w e r d e n .  

Bei   e i n e m   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   des   P e n e t r a t o r s   a u s  

a b g e r e i c h e r t e m   Uran   k ö n n e n   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F e s t i g -  
k e i t s w e r t e   in   den  v e r s c h i e d e n e n   B e r e i c h e n   d u r c h   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   p a r t i e l l e   W ä r m e b e h a n d l u n g   in  d i e s e n   B e r e i c h e n   e r z e u g t  
w e r d e n .   H i e b e i   w i r d   b e i   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   P e n e t r a t o r   aus   e i n e r   u n g e f ä h r   0 , 7  %   T i t a n   e n t h a l t e n d e n  

U r a n l e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t   und  im  S p i t z e n b e r e i c h   b e i   e i n e r  



T e m p e r a t u r   von  4 0 0  -   6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   4 0 0  -   5 0 0 ° C ,   im  

M i t t e l b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1 8 0  -   300°C ,   v o r z u g s -  
w e i s e   1 8 0  -   2 2 0 ° C ,   und  im  H e c k b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  3 5 0  -   4 5 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   3 5 0  -   400°C ,   p a r t i e l l   w ä r m e -  

b e h a n d e l t .   Bei   e i n e r   a n d e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  
d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d e r   P e n e t r a t o r   aus   e i n e r   u n g e f ä h r   2  % 

M o l y b d ä n   e n t h a l t e n d e n   a b g e r e i c h e r t e n   U r a n l e g i e r u n g   h e r g e -  
s t e l l t   und  im  S p i t z e n b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

3 5 0  -   4 0 0 ° C ,   im  M i t t e l b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

5 2 0  -   6 7 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   5 2 0  -   5 7 0 ° C ,   und  im  H e c k b e r e i c h   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  4 0 0  -   5 5 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   4 0 0  -   4 5 0 ° C ,  

p a r t i e l l   w ä r m e b e h a n d e l t .   Es  k ö n n e n   s i c h   h i e b e i   a u c h   v e r l a u -  

f e n d e   Ü b e r g ä n g e   z w i s c h e n   den  B e r e i c h e n   v e r s c h i e d e n e r   F e s t i g -  

k e i t e n   e r g e b e n .   Der  F o r m l i n g   aus   d e r   b e t r e f f e n d e n   U r a n l e g i e -  

r u n g   kann   h i e b e i   g e g o s s e n   o d e r   g e s i n t e r t   w e r d e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann   auch   e i n   P e n e t r a t o r  a u s   a b g e r e i c h e r -  

tem  Uran  d u r c h   K a l t v e r f o r m u n g   w e i t e r   v e r f e s t i g t   w e r d e n .   E s  

kann   d a h e r   in   a n a l o g e r   W e i s e   wie   e i n   W o l f r a m s c h w e r m e t a l l p e n e -  

t r a t o r   e i n   U r a n p e n e t r a t o r   aus   e i n e m   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

z u s a m m e n g e s e t z t e n   und  w ä r m e b e h a n d e l t e n   U r a n r o h l i n g   k a l t g e -  

s c h m i e d e t   w e r d e n ,   w e l c h e r   in   den  B e r e i c h e n ,   w e l c h e   d e n  

B e r e i c h e n   g r ö ß e r e r   F e s t i g k e i t   des   P e n e t r a t o r s   e n t s p r e c h e n ,  

e i n e n   g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t   a l s   in   den  B e r e i c h e n ,  

w e l c h e   den  B e r e i c h e n   g e r i n g e r e r   F e s t i g k e i t   des   P e n e t r a t o r s  

e n s p r e c h e n .   Bei   e i n e m   s o l c h e n   P e n e t r a t o r   aus   a b g e r e i c h e r t e m  

Uran  kann   b e i s p i e l s w e i s e   das   K a l t s c h m i e d e n   im  S p i t z e n b e r e i c h  

des   P e n e t r a t o r s   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   b i s   zu  30  %  und  d a s  

K a l t s c h m i e d e n   im  M i t t e l -   und  H e c k b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s   m i t  

e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   von  2  -   12 %  e r f o l g e n .   Z w e c k m ä ß i g  

e r f o l g t   h i e b e i   das   K a l t s c h m i e d e n   im  S p i t z e n b e r e i c h   m i t   e i n e m  

V e r f o r m u n g s g r a d   von  6  -   20  %,  im  M i t t e l b e r e i c h   m i t   e i n e m  

V e r f o r m u n g s g r a d   von  2  -   12  %  und  im  H e c k b e r e i c h   m i t   e i n e m  

V e r f o r m u n g s g r a d   von  4  -   16  %.  Bei   e i n e m   in  d i e s e r   W e i s e  

b e h a n d e l t e n   P e n e t r a t o r   aus   U r a n ,   i n s b e s o n d e r e   a b g e r e i c h e r t e m  

U r a n ,   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   F e s t i g k e i t s w e r t e   von  1700  N/mm2 



im  S p i t z e n b e r e i c h ,   von  1450  N/mm2  im  H e c k b e r e i c h   u n d  

1200  N/mm2  im  M i t t e l b e r e i c h   e r z i e l t   w e r d e n .   I n f o l g e   d e r  

n i e d r i g e n   F e s t i g k e i t s w e r t e   im  M i t t e l b e r e i c h   i s t   h i e r   d i e  

Z ä h i g k e i t   g r ö ß e r .  

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   w i r d  

d e r   aus   U r a n ,   i n s b e s o n d e r e   a b g e r e i c h e r t e m   U r a n ,   b e s t e h e n d e  

P e n e t r a t o r   n a c h   dem  K a l t s c h m i e d e n   u n t e r   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  
3 0 0  -   800°C  w ä r m e b e h a n d e l t .   D u r c h   e i n e   s o l c h e   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g ,   w e l c h e   a u c h   a l s   R e k r i s t a l l i s a t i o n s g l ü h e n   b e z e i c h n e t  

w i r d ,   k ö n n e n   v e r l a u f e n d e   Ü b e r g ä n g e   z w i s c h e n   den  B e r e i c h e n  

v e r s c h i e d e n e r   F e s t i g k e i t   e r r e i c h t   w e r d e n   und  es  w e r d e n   a u f  

d i e s e   W e i s e   m e t a l l u r g i s c h e   K e r b e n   z w i s c h e n   d i e s e n   B e r e i c h e n  

v e r m i e d e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   e i n e s   T r e i b k ä f i g g e s c h o ß e s   m i t  

P e n e t r a t o r   und  T r e i b k ä f i g ,   w o b e i   d e r   P e n e t r a t o r   im  A x i a l -  

s c h n i t t   d a r g e s t e l l t   i s t .   F i g .   2  z e i g t   e i n   D i a g r a m m   d e r  

F e s t i g k e i t   und  Z ä h i g k e i t   e i n e s   P e n e t r a t o r s   ü b e r   d i e   L ä n g e  

d e s s e l b e n .   F i g .   3  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   f ü r   das  K a l t s c h m i e d e n  

e i n e s   P e n e t r a t o r s   m i t   e i n e m   D i a g r a m m   des   S c h m i e d e g r a d e s   ü b e r  

d i e   Länge   des   P e n e t r a t o r s .   F i g .   4  z e i g t   e i n e n   aus  U r a n l e -  

g i e r u n g e n   h e r g e s t e l l t e n   P e n e t r a t o r .   F i g .   5  z e i g t   e i n e n  

P e n e t r a t o r   m i t   V o r k e r n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   T r e i b k ä f i g g e s c h o ß .   Der  P e n e t r a t o r   1  w e i s t  

e i n e   S p i t z e   2,  e i n   Heck  3  und  e i n e n   M i t t e l t e i l   4  a u f .   An  d a s  

Heck  3  i s t   e i n e   L e i t v o r r i c h t u n g   5  a n g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e   v o n  

F l ü g e l n   aus   e i n e m   s p e z i f i s c h   l e i c h t e r e n   W e r k s t o f f ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   A l u m i n i u m ,   g e b i l d e t   i s t   und  e i n e   S t a b i l i s i e r u n g   w ä h r e n d  

des   F l u g e s   b e w i r k t .   D i e s e   L e i t v o r r i c h t u n g   5  i s t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in   e i n   G e w i n d e  8   des   P e n e t r a t o r s   e i n g e s c h r a u b t .   I n  

s e i n e m   M i t t e l t e i l   4  i s t   d e r   P e n e t r a t o r   1  m i t   e i n e m   S c h r a u b e n -  

g e w i n d e   9  o d e r   R i l l e n   a u s g e s t a t t e t ,   a u f   w e l c h e s   o d e r   w e l c h e  



e i n   T r e i b k ä f i g   6  a u f g e b r a c h t   i s t .   D i e s e r   T r e i b k ä f i g   6  i s t   i m  

G e s c h ü t z r o h r   g e f ü h r t   und  kann   F ü h r u n g s r i n g e   7  a u f w e i s e n .   A u f  

d i e   h i n t e r e   S t i r n f l ä c h e   6'  d i e s e s   T r e i b k ä f i g s   und  a u f   d a s  

Heck  3  des   P e n e t r a t o r s   w i r k t   d i e   T r e i b l a d u n g   des   G e s c h ü t z e s .  

Nach  dem  V e r l a s s e n   des  R o h r e s   l ö s t   s i c h   d e r   T r e i b k ä f i g   6  vom 

P e n e t r a t o r   ab  und  d e r   P e n e t r a t o r   1  f l i e g t   a l l e i n   w e i t e r .   D e r  

P e n e t r a t o r  1   b e s t e h t   aus  S c h w e r m e t a l l ,   w o d u r c h   s e i n e   A u f -  

t r e f f w u c h t   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

F i g .   2  z e i g t   das   F e s t i g k e i t s d i a g r a m m   e i n e s   aus   W o l f r a m s c h w e r -  

m e t a l l   o d e r   Uran   g e b i l d e t e n   P e n e t r a t o r s   1.  Über   d i e   L ä n g e   d e s  

P e n e t r a t o r s   1  s i n d   a u f   d e r   l i n k e n   O r d i n a t e   d i e   W e r t e   f ü r   d i e  

F e s t i g k e i t   i n  N / m m 2   und  d i e   V i c k e r s h ä r t e   HV 30  a u f g e t r a g e n .  

Auf  d e r   r e c h t e n   O r d i n a t e   i s t   d i e   Z ä h i g k e i t   ( B r u c h d e h n u n g s -  

w e r t e   d5  in  %)  a u f g e t r a g e n .   Die  v o l l   a u s g e z e i c h n e t e   K u r v e   a  

z e i g t   d i e   F e s t i g k e i t   und  d i e   V i c k e r s h ä r t e   und  d i e   s t r i c h l i e r t  

g e z e i c h n e t e   K u r v e   b  z e i g t   d i e   B r u c h d e h n u n g   in   den  v e r s c h i e -  

d e n e n   B e r e i c h e n   d e r   Länge   des   P e n e t r a t o r s   1.  Der  S p i t z e n b e -  

r e i c h   i s t   m i t   c,   d e r   M i t t e l b e r e i c h   m i t   d  und  d e r  H e c k b e r e i c h  

m i t   e  b e z e i c h n e t .   Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   Z e i c h n u n g  

e r r e i c h t   d i e   F e s t i g k e i t   an  d e r   S p i t z e  2   e i n e n   Wer t   v o n  

1290  N/mm2,  was  e i n e r   V i c k e r s h ä r t e   HV30  von  400  e n t s p r i c h t .  

Über   den  S p i t z e n b e r e i c h   c  s i n k t   d i e   H ä r t e   von  d e r   S p i t z e   2 

a u s g e h e n d   ab  und  e r r e i c h t   im  M i t t e l b e r e i c h   d  e i n e n   Wer t   v o n  

800  N/mm2,  was  e i n e r   V i c k e r s h ä r t e   HV 30  von  250  e n t s p r i c h t .  

Vom  M i t t e l b e r e i c h   d  a u s g e h e n d   s t e i g t   d i e   F e s t i g k e i t   i m  

H e c k b e r e i c h   e  w i e d e r   an  und  e r r e i c h t   am  Heck  3  e i n e n   Wer t   v o n  

1095  N/mm2,  was  e i n e r   V i c k e r s h ä r t e   HV30  von  340  e n t s p r i c h t .  

Die  B r u c h d e h n u n g   (Kurve   b)  b e t r ä g t   an  d e r   S p i t z e   2  -   3  %  u n d  

s t e i g t   im  S p i t z e n b e r e i c h   c  b i s   zum  M i t t e l b e r e i c h  d   an.   Im 

M i t t e l b e r e i c h   d  b e t r ä g t   d i e   B r u c h d e h n u n g   20  %.  Vom  M i t t e l -  

b e r e i c h  d   f ä l l t   d i e   B r u c h d e h n u n g   w i e d e r   ü b e r   den  H e c k b e -  

r e i c h   e  ab  und  e r r e i c h t   am  Heck  3  e i n e n   Wer t   von  12  %. 

F i g .   3  z e i g t   das   K a l t s c h m i e d e n   e i n e s   R o h l i n g s ,   b e i s p i e l s w e i s e  

aus  W o l f r a m s c h w e r m e t a l l .   Da  d e r   f e r t i g e   P e n e t r a t o r   1  ü b e r  



s e i n e   L ä n g e   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n   s o l l ,   w i r d   v o n  

e inem  R o h l i n g   a u s g e g a n g e n ,   d e r   in  den  B e r e i c h e n ,   in  w e l c h e n  

e in   g r ö ß e r e r   S c h m i e d e g r a d   bzw.  V e r f o r m u n g s g r a d   e r r e i c h t  

we rden   s o l l ,   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t   a l s   in   d e n  

B e r e i c h e n ,   in   w e l c h e n   nur   e i n   g e r i n g e r e r   S c h m i e d e g r a d   b z w .  

V e r f o r m u n g s g r a d   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l .   Die  L i n i e n   10  d e u t e n  

den  Umriß  des   R o h l i n g s   im  S p i t z e n b e r e i c h   c,  M i t t e l b e r e i c h   d  

und  H e c k b e r e i c h   e  an ,   w o b e i   d i e   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z e n   d e s  

R o h l i n g s   d e r   D e u t l i c h k e i t   h a l b e r   ü b e r t r i e b e n   d a r g e s t e l l t  

s i n d .   I n n e r h a l b   d e r   L i n i e n   10  i s t   d e r   P e n e t r a t o r   1  e i n g e -  

z e i c h n e t ,   d e s s e n   S p i t z e   w i e d e r   m i t   2,  d e s s e n   Heck  m i t   3  u n d  

d e s s e n   M i t t e l t e i l   m i t   4  b e z e i c h n e t   i s t .   D i e s e r   R o h l i n g   w i r d  

k a l t g e s c h m i e d e t   und  d i e   K u r v e   f  z e i g t   den  S c h m i e d e g r a d   b z w .  

V e r f o r m u n g s g r a d   an.   An  d e r   S p i t z e   2  b e t r ä g t   b e i   dem  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   Z e i c h n u n g   d e r   S c h m i e d e g r a d   12  %.  I m  

B e r e i c h  c   v e r r i n g e r t   s i c h   d e r   S c h m i e d e g r a d   und  im  M i t t e l -  

b e r e i c h   d  b e t r ä g t   d e r   S c h m i e d e g r a d   4  %.  Vom  M i t t e l b e r e i c h   d  

a u s g e h e n d   e r h ö h t   s i c h   d e r   S c h m i e d e g r a d   im  H e c k b e r e i c h   e  u n d  

b e t r ä g t   am  Heck  8  %. 

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   P e n e t r a t o r   aus   e i n e r   L e g i e r u n g   von  a b g e -  

r e i c h e r t e m   U r a n .   Bei   e i n e r   0 , 7  %   T i t a n   e n t h a l t e n d e n   U r a n -  

l e g i e r u n g   e r f o l g 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   d i e   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   im  S p i t z e n b e r e i c h   c  b e i   4 5 0 ° C ,   im  M i t t e l b e r e i c h   d  

b e i   200°C  und  im  H e c k b e r e i c h   e  b e i   3 7 0 ° C .   Bei   e i n e m   P e n e -  

t r a t o r   aus   e i n e r   2 %  M o l y b d ä n   e n t h a l t e n d e n   U r a n l e g i e r u n g  

e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   im  S p i t z e n b e -  

r e i c h  c   b e i   3 7 0 ° C ,   im  M i t t e l b e r e i c h  d   b e i   550°C  und  i m  

H e c k b e r e i c h   e  b e i   4 3 0 ° C .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   P e n e t r a t o r   m i t   V o r k e r n .   11  i s t   d e r   P e n e -  

t r a t o r   und  12  i s t   d e r   T r e i b k ä f i g .   An  dem  V o r d e r e n d e   3  d e s  

P e n e t r a t o r s   s i n d   zwei   V o r k e r n e   14  und  15  a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e  

V o r k e r n e   s i n d   g e g e n   e i n e   s e n k r e c h t   zu r   A c h s e   des   P e n e t r a -  

t o r s   11  s t e h e n d e   F l ä c h e   16  a b g e s t ü t z t .   18  i s t   e i n e   w i n d -  

s c h l ü p f i g e   Haube  aus   A l u m i n i u m ,   w e l c h e   m i t t e l s   e i n e s  



G e w i n d e s   19  a u f   das   V o r d e r e n d e  1 3   des   P e n e t r a t o r s   a u f g e -  

s c h r a u b t   i s t .   Der  z w e i t e   V o r k e r n   15  w e i s t   e i n e n   z e n t r i s c h e n  

A n s a t z   20  a u f ,   w e l c h e r   von  e i n e m   G u m m i r i n g   21,  b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e m   O - R i n g ,   u m g e b e n   i s t .   M i t t e l s   d i e s e s   G u m m i r i n g e s   21  s i n d  

d i e   V o r k e r n e   14  und  15  g e g e n   d i e   Haube  18  a b g e s t ü t z t   und  a u f  

d i e s e   W e i s e   w e r d e n   d i e   V o r k e r n e   14  und  15  d u r c h   d i e   a u f g e -  

s c h r a u b t e   A l u m i n i u m h a u b e   8  w ä h r e n d   des   T r a n s p o r t e s   d e s  

G e s c h o ß e s   und  w ä h r e n d   des   F l u g e s   d e s s e l b e n   am  P e n e t r a t o r   11 

f e s t g e h a l t e n .   Die  A b s t ü t z f l ä c h e   16  des   P e n e t r a t o r s   11  und  d i e  

A b s t ü t z f l ä c h e   17  des   e r s t e n   V o r k e r n e s   14  w e i s e n   e i n e n   v o r -  

s t e h e n d e n   R a n d w u l s t   22  bzw.  23  a u f ,   so  daß  d e r   V o r k e r n   14 

g e g e n ü b e r   dem  V o r d e r e n d e   13  des   P e n e t r a t o r s   und  d e r   z w e i t e  

V o r k e r n   15  g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   V o r k e r n   14  z e n t r i e r t   i s t .  



1.  Im  w e s e n t l i c h e n   aus   S c h w e r m e t a l l ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e  
W o l f r a m s c h w e r m e t a l l   o d e r   U r a n ,   i n s b e s o n d e r e   a b g e r e i c h e r -  

tem  U r a n ,   b e s t e h e n d e r   P e n e t r a t o r   (1,  11)  f ü r   e i n   T r e i b -  

k ä f i g g e s c h o ß ,   w e l c h e s   e i n e n   den  P e n e t r a t o r   (1,  11 )  

u m g e b e n d e n ,   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e s e r   a u f -  

w e i s e n d e n   T r e i b k ä f i g   (6,  12)  a u f w e i s t ,   w o b e i   de r   P e n e -  

t r a t o r   (1,  11)  von  s e i n e m   S p i t z e n b e r e i c h   ( c )  b i s   z u  
s e i n e m   H e c k b e r e i c h   (e)  im  w e s e n t l i c h e n   e i n t e i l i g   a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und  g e g e b e n e n f a l l s   an  den  H e c k b e r e i c h   d e s  

P e n e t r a t o r s   e i n e   L e i t v o r r i c h t u n g   (5)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   P e n e t r a t o r   (1,  11)  i n  

e i n e m   M i t t e l b e r e i c h   (d)  s e i n e r   Länge   e i n e   g e r i n g e r e  

F e s t i g k e i t   und  e i n e   g r ö ß e r e   Z ä h i g k e i t   a u f w e i s t   a l s   i n  

s e i n e m   S p i t z e n b e r e i c h   (c)  und  daß  er   in   s e i n e m   H e c k -  

b e r e i c h   (e)  e i n e   g r ö ß e r e   F e s t i g k e i t   und  g e r i n g e r e   Z ä h i g -  

k e i t   a l s   in  s e i n e m   M i t t e l b e r e i c h   (d)  und  e i n e   g e r i n g e r e  

F e s t i g k e i t   und  e i n e   g r ö ß e r e   Z ä h i g k e i t   a l s   in  s e i n e m  

S p i t z e n b e r e i c h   (c)  a u f w e i s t .  

2.  P e n e t r a t o r   n a c h   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 ß  

d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   von  d e r   S p i t z e   (2)  zum  M i t t e l b e r e i c h  

(d)  v e r l a u f e n d   a b n e h m e n .  

3.  P e n e t r a t o r   n a c h   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 ,   daß  d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   vom  M i t t e l b e r e i c h   (d)  zum 

Heck  (3)  v e r l a u f e n d   z u n e h m e n .  

4.  P e n e t r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  er   in  s e i n e m   S p i t z e n b e r e i c h   (c)  F e s t i g -  

k e i t s w e r t e   b i s   zu  1 1 0 0  -   2000  N/mm2  a u f w e i s t   und  d i e  

F e s t i g k e i t s w e r t e   in  s e i n e m   M i t t e l b e r e i c h   (d)  b i s   z u  

9 0 0  -   600  N/mm2  a b n e h m e n .  



5.  P e n e t r a t o r   n a c h   e i n e m   d e 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 ,   daß  d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   vom  M i t t e l b e -  

r e i c h   (d)  zum  Heck  (3)  b i s   zu  1300  N/mm2  z u n e h m e n .  

6.  P e n e t r a t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  den  S p i t z e n b e r e i c h   (c)  des   P e n e -  

t r a t o r s   (11)  w e n i g s t e n s   e i n   V o r k e r n   (14,   15)  a n g e s c h l o s -  

sen   i s t .  

7.  P e n e t r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   V o r k e r n   (14,   15)  aus   dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h t  

wie   d e r   S p i t z e n b e r e i c h   (c)  des   P e n e t r a t o r s   ( 1 1 ) .  

8.  P e n e t r a t o r   nach   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   V o r k e r n   (14,   15)  w e n i g s t e n s   d i e   g l e i c h e  

H ä r t e   a u f w e i s t   wie  d e r   S p i t z e n b e r e i c h   (c)  des   P e n e t r a t o r s  

( 1 1 )  .  

9.  P e n e t r a t o r   nach   A n s p r u c h   6,  7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   V o r k e r n   (14,   15)  am  V o r d e r e n d e   (13)  d e s  

P e n e t r a t o r s   (11)  e n t g e g e n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k r a f t  

a b g e s t ü t z t   und  an  d i e s e m   l e d i g l i c h   u n v e r l i e r b a r   f e s t g e -  

l e g t   i s t .  

10.  P e n e t r a t o r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   V o r k e r n   (14,   15)  d u r c h   e i n e   am 

V o r d e r e n d e   (13)  des   P e n e t r a t o r s   (11)  b e f e s t i g t e   w i n d -  

s c h l ü p f i g e   Haube  (18)  a b g e d e c k t   i s t .  

11.  P e n e t r a t o r   nach   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 ß  

d i e   w i n d s c h l ü p f i g e   Haube  (18)  aus  A l u m i n i u m   b e s t e h t .  

12.  P e n e t r a t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   w i n d s c h l ü p f i g e   Haube  (18)  a u f   d a s  

V o r d e r e n d e   (13)  des   P e n e t r a t o r s   (11)  a u f g e s c h r a u b t   i s t  



und  daß  d e r   V o r k e r n   (15)  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s  

G u m m i r i n g e s   (21)  an  d e r   Haube  (18)  a b g e s t ü t z t   i s t .  

13.  P e n e t r a t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  das   V o r d e r e n d e   (13)   des   P e n e -  

t r a t o r s   (11)  w e n i g s t e n s   zwei   V o r k e r n e   (14,  15)  a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   v o r d e r e   V o r k e r n   (15)  e i n e n  

k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d e r   h i n t e r e   V o r k e r n   (14)  u n d  

d e r   h i n t e r e   V o r k e r n   (14)  e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s  

d i e   S t i r n f l ä c h e   (16)  des   P e n e t r a t o r s   (11)  a u f w e i s t ,   d a ß  

d e r   h i n t e r e   V o r k e r n   (14)  d u r c h   e i n e n   R a n d w u l s t   (22)  a n  

d e r   S t i r n f l ä c h e   (16)  des  P e n e t r a t o r s   (11)  und  d e r   v o r d e r e  

V o r k e r n   (15)  d u r c h   e i n e n   R a n d w u l s t   (23)  an  d e r   S t i r n -  

f l ä c h e   (17)  des   h i n t e r e n   V o r k e r n e s   (14)  z e n t r i e r t   i s t   u n d  

daß  d e r   v o r d e r e   V o r k e r n   (15)  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g  

e i n e s   G u m m i r i n g e s   (21)  g e g e n   d i e   w i n d s c h l ü p f i g e   H a u b e  

(18)  a b g e s t ü t z t   i s t .  

14.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   P e n e t r a t o r s   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13  aus   W o l f r a m s c h w e r m e t a l l ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er   aus   e i n e m   p u l v e r f ö r m i g e n   G e m i s c h  

von  W o l f r a m s c h w e r m e t a l l   und  Z u g a b e m e t a l l e n   wie  E i s e n ,  

N i c k e l ,   M a n g a n ,   K u p f e r ,   K o b a l t   und  M o l y b d ä n ,   M a n g a n -  

E i s e n - L e g i e r u n g ,   e i n z e l n   o d e r   zu  m e h r e r e n ,   g e s i n t e r t  

w i r d ,   w o b e i   d e r   A n t e i l   d e r   Z u s a t z m e t a l l e   in   d e n j e n i g e n  

B e r e i c h e n   d e r   S i n t e r f o r m ,   w e l c h e   den  B e r e i c h e n   g e r i n g e r e r  

F e s t i g k e i t   des   P e n e t r a t o r s   e n t s p r e c h e n ,   e r h ö h t   w i r d .  

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

d i e   Z u s a t z m e t a l l e   M i k r o l e g i e r u n g e n   d e r   E l e m e n t e   K o b a l t  

und  M o l y b d ä n ,   e i n z e l n   o d e r   zu  m e h r e r e n ,   in  e i n e r   M e n g e  

von  0 , 0 0 0 0 1  -   1 %  u m f a s s e n .  

16.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   14  o d e r   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   G e m i s c h   9 0  -   99  %  W o l f r a m s c h w e r m e t a l l ,   R e s t  

Z u s a t z m e t a l l e ,   a u f w e i s t .  



17.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   P e n e t r a t o r s   nach   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

P e n e t r a t o r   k a l t g e s c h m i e d e t   w i r d ,   und  zwar  in  den  B e r e i -  

chen   g r ö ß e r e r   F e s t i g k e i t   und  g e r i n g e r e r   Z ä h i g k e i t   m i t  

e i n e m   g r ö ß e r e n   V e r f o r m u n g s g r a d   a l s   in  den  B e r e i c h e n  

g r ö ß e r e r   Z ä h i g k e i t   und  g e r i n g e r e r   F e s t i g k e i t .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

er   aus   e i n e m   R o h l i n g   k a l t   g e s c h m i e d e t   w i r d ,   w e l c h e r   i n  

den  B e r e i c h e n ,   w e l c h e   den  B e r e i c h e n   g r ö ß e r e r   F e s t i g k e i t  

des   P e n e t r a t o r s   e n t s p r e c h e n ,   e i n e n   g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t   a l s   in  den  B e r e i c h e n ,   w e l c h e   den  B e r e i c h e n  

g e r i n g e r e r   F e s t i g k e i t   des   P e n e t r a t o r s   e n t s p r e c h e n .  

19.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18  zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

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

n e t ,   daß  das   K a l t s c h m i e d e n   im  S p i t z e n b e r e i c h   des   P e n e -  

t r a t o r s   mi t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   b i s   zum  30  %  und  d a s  

K a l t s c h m i e d e n   im  M i t t e l -   und  H e c k b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s  

m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   von  0  -   20 %  e r f o l g t .  

20.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   K a l t s c h m i e d e n   im  S p i t z e n b e r e i c h   des   P e n e -  

t r a t o r s   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   von  6  -   20  %,  i m  

M i t t e l b e r e i c h   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   von  2  -   12  %  u n d  

im  H e c k b e r e i c h   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   von  4  -   16  % 

e r f o l g t .  

21.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17  b i s   20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   ü b e r   s e i n e   Länge   h o m o g e n e r  

R o h l i n g   aus   e i n e r   h o m o g e n e n   L e g i e r u n g   von  9 0  -   99  % 

W o l f r a m s c h w e r m e t a l l ,   R e s t   E i s e n ,   N i c k e l ,   K u p f e r ,   M a n g a n ,  

K o b a l t ,   M o l y b d ä n ,   e i n z e l n   o d e r   zu  m e h r e r e n ,   v e r w e n d e t  

w i r d .  



22.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17  b i s   20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   gemäß  A n s p r u c h   14,  15  o d e r   16 

g e s i n t e r t e r   R o h l i n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

23.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17  b i s   22,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   P e n e t r a t o r   n a c h   dem  K a l t s c h m i e d e n  

e i n e r   G l ü h u n g   b e i   8 0 0  -   1550°C  u n t e r w o r f e n   w i r d .  

24.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   P e n e t r a t o r s   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13  aus   a b g e r e i c h e r t e m   U r a n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er   in  den  B e r e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

F e s t i g k e i t   e i n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   p a r t i e l l e n   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d .  

25.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   P e n e t r a t o r   aus   e i n e r   u n g e f ä h r   0 , 7  %   T i t a n   e n t h a l t e n -  

den  U r a n l e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t   und  im  S p i t z e n b e r e i c h   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  4 0 0  -   6 0 0 ° C ,   im  M i t t e l b e r e i c h   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1 8 0  -   300°C  und  im  H e c k b e r e i c h   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  3 5 0  -   450°C  p a r t i e l l   w ä r m e b e h a n d e l t  

w i r d .  

26.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   P e n e t r a t o r   aus   e i n e r   u n g e f ä h r   0 ,7   %  T i t a n   e n t h a l t e n -  

den  U r a n l e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t   und  im  S p i t z e n b e r e i c h   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  4 0 0  -   5 0 0 ° C ,   im  M i t t e l b e r e i c h   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1 8 0  -   220°C  und  im  H e c k b e r e i c h   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  3 5 0  -   400°C  p a r t i e l l   w ä r m e b e h a n d e l t  

w i r d .  

27.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   P e n e t r a t o r   aus   e i n e r   u n g e f ä h r   2 %  M o l y b d ä n   e n t h a l t e n -  

den  a b g e r e i c h e r t e n   U r a n l e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t   und  i m  

S p i t z e n b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  3 5 0  -   4 0 0 ° C ,   i m  

M i t t e l b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  5 2 0  -   670°C  und  i m  



H e c k b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  4 0 0  -   550°C  p a r t i e l l  
w ä r m e b e h a n d e l t   w i r d .  

28.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   P e n e t r a t o r   aus  e i n e r   u n g e f ä h r   2 %  M o l y b d ä n   e n t h a l t e n -  

den  a b g e r e i c h e r t e n   U r a n l e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t   und  i m  

S p i t z e n b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  3 5 0  -   4 0 0 ° C ,   i m  

M i t t e l b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  5 2 0  -   570°C  und  i m  

H e c k b e r e i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  4 0 0  -   450°C  p a r t i e l l  

w ä r m e b e h a n d e l t  w i r d .  

29.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17,  18  und  24  b i s   2 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   K a l t s c h m i e d e n   im  S p i t z e n -  

b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   b i s   z u  

30 %  und  das   K a l t s c h m i e d e n   im  M i t t e l -   und  H e c k b e r e i c h   d e s  

P e n e t r a t o r s   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   von  2  -   12  % 

e r f o l g t .  

30.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17,  18  und  24  b i s   2 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  des   K a l t s c h m i e d e n   im  S p i t z e n -  

b e r e i c h   des   P e n e t r a t o r s   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   v o n  

6  -   20  %,  im  M i t t e l b e r e i c h   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   v o n  

2  -   12  %  und  im  H e c k b e r e i c h   m i t   e i n e m   V e r f o r m u n g s g r a d   v o n  

4  -   16  %  e r f o l g t .  

31.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   29  o d e r   30,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   P e n e t r a t o r   n a c h   dem  K a l t s c h m i e d e n   u n t e r  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  3 0 0  -   800°C  w ä r m e b e h a n d e l t   w i r d .  
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