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K ö r p e r s c h u t z m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   Helme,   haben   d i e  

A u f g a b e ,   den  k ö r p e r   oder  T e i l e   d e s s e l b e n   vor  s c h ä d l i -  

chen  E i n w i r k u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   vor  dem  E i n d r i n g e n  

von  P r o j e k t i l e n   oder   S p l i t t e r n   von  E x p o l i s o n s k ö r p e r n ,  

in  den  m e n s c h l i c h e n   Körper   zu  s c h ü t z e n .   Im  a l l g e m e i -  

nen  wi rd   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   das   man  a l s  

M a t e r i a l   für   das  K ö r p e r s c h u t z m i t t e l   e i n e n   S t a h l   h o h e r  

H ä r t e   bei  g l e i c h z e i t i g e m   V o r l i e g e n   e i n e r   g roBen   D u k -  

t i l i t ä t   e i n s e t z t .   D i e  h o h e   H ä r t e   i s t   e r f o r d e r l i c h ,   um 

d ie   P r o j e k t i l s p i t z e   zu  d e f o r m i e r e n   und  d a m i t   d i e   A u f -  

t r e f f w u c h t   des  P r o j e k t i l s   oder   des  S p l i t t e r s   auf  e i n e  

g r ö ß e r e   F l ä c h e   zu  v e r t e i l e n .   Die  dem  a u f t r e f f e n d e n  

T e i l   i n n e w o h n e n d e   E n e r g i e   wi rd   d u r c h   d i e   nach  dem 

A u f t r e f f e n   e r f o l g e n d e   V e r f o r m u n g   des  K ö r p e r s c h u t z m i t -  

t e l s   v e r z e h r t .   H a r t e ,   aber   s p r ö d e   M a t e r i a l i e n   e i g n e n  

s i c h   daher   n i c h t   für   K ö r p e r s c h u t z m i t t e l .  

Es  werden  b e r e i t s   m a r t e n s i t i s c h e   S t ä h l e   zur  H e r s t e l -  

lung  von  K ö r p e r s c h u t z m i t t e l n   v e r w e n d e t ,   d ie   r e l a t i v  

gute   Werte  für   d i e  B e c h u ß f e s t i c k e i t   a u f w e i s e n ,   j e d o c h  

im  P r e i s   sehr  hoch  s i n d .   Außerdem  i s t   es  u n b e d i n g t  



n ö t i g ,   d i e s e   m a r t e n s i t i s c h e n   S t ä h l e   zur   E r z i e l u n g   h o -  

her  B e s c h u B f e s t i g k e i t e n   mit  e i nem  a u f w e n d i g e n   A r -  

b e i t s g a n g   . a n z u l a s s e n ' .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   e i n e n  

S t a h l h e l m   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e r   be i   w i r t s c h a f t l i c h e r  

H e r s t e l l b a r k e i t   e i n e   m a x i m a l e   B e s c h u ß f e s t i g k e i t   d a -  

h i n g e h e n d   h a t ,   daß  bei   hohe r   H ä r t e   e i n e   g r o ß e   D u k t i -  

l i t ä t   g e g e b e n   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  e i n   b o r l e g i e r t e r   S t a h l   für   den  S t a h l h e l m   v e r w e n -  

de t   w i r d ,   der   d i e   im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   h a t .  

D i e s e r   S t a h l h e l m   w i r d   e r f indungsgememas   ohne   das  E r f o r -  

d e r n i s   des  A n l a s s e n s   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  n a c h  

dem  S c h n e i d e n   e i n e r   Ronde  und  dem  T i e f z i e h e n   z u n ä c h s t  

das   V e r g ü t e n   des   S t a h l s   e r f o l g t ,   i n d e m   d i e s e r   g e g l ü h t  

und  g e h a r t e t   w i r d .   Nach  dem  A b k ü h l e n   e r f o l g t   dann   e i n  

S a n d s t r a h l e n   des   b o r l e c i e r t e n ,   zum  S t a h l h e l m   v e r a r -  

b e i t e t e n   S t a h l s .  

U b e r r a s c h e n d e r w e i s e   ha t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d i e -  

s e r   S t a h l   s i c h   au f   b e s o n d e r e   We i se   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g  

a l s   M a t e r i a l   f ü r   e i n e n   S t a h l h e l m   e i g n e t ,   o b g l e i c h  

d e r a r t i g e r   B o r s t a h l   b i s h e r   b e r e i t s   f ü r   M e s s e r b a l k e n  

von  R a s e n m ä h e r n ,   S p a t e n   und  S c h a u f e l n ,   K e t t e n g l i e d e r  

f ü r   G l e i s k e t t e n f a h r z e u c e   sowie   Zungen   f ü r   S i c h e r -  

h e i t s g u r t e   V e r w e n d e t   worden  i s t .   Dabe i   s p i e l t e   d i e  

hohe  H ä r t e   be i   g u t e r   s ä n i g k e i t   und  g u t e r   S c h w e i ß b a r -  

k e i t   e i n e   e n t s c h e i d e n d e   R o l l e .  



Es  war  j e d o c h   n i c h t   v o r h e r s e h b a r ,   dau  d i e s e r   S t a h l  

s i c h   für   d i e   H e r s t e l l u n g   von  S t a h l h e l m e n   auf  b e s o n d e -  

re  Weise   e i g n e t ,   und  zwar  d a h i n g e h e n d ,   das  auf  d a s  

ü b l i c h e   A n l a s s e n   v e r z i c h t e t   w e r d e n   kann .   Die  F e s t -  

s t e l l u n g ,   das   s i c h   d i e s e r   n i e d r i g l e g i e r t e   B o r s t a h l  

b e s o n d e r s   gut   für  d ie   H e r s t e l l u n g   von  S t a h l h e l m e n  

e i g n e t ,   e n t s t a n d   du rch   d ie   ü b e r r a s c h e n d e   E r k e n n t n i s ,  

daß  d i e s e r   S t a h l   ohne  das  s o n s t   e r f o r d e r l i c h e   " A n l a s -  

s e n '   e i n e   s e h r   hohe  B e s c h u B f e s t i g k e i t   a u f w e i s t .   D i e -  

se r   n i e d r i g l e g i e r t e   B o r s t a h l   w e i s t   a l s   r e i n e s   M a r t e n -  

s i t g e f ü g e   e i n e   hohe  H ä r t e   a u f ,   um  das  G e s c h o ß   b e i m  

A u f t r e f f e n   zu  v e r f o r m e n ,   b e s i t z t   aber   g l e i c h z e i t i g  
e i n e   hohe  Dehnung ,   w e l c h e   g e s t a t t e t ,   d i e   hohe  A u f -  

t r e f f e n e r g i e   zu  v e r z e h r e n .   E ine   d e r a r t i g e  k a t e r i a l -  

e i g e n s c h a f t   h a t t e   b i s h e r   nur  e i n   s e h r   t e u r e r   h o c h l e -  

c i e r t e r   V e r g ü t u n g s s t a h l .   A l l e r d i n g s   kommt  h i n z u ,   d a E  

e i n   b o c h l e c i e r t e r   V e r g ü t u n g s s t a h l   be i   öer   V e r a r b e i -  

tung   zu  S t a h l h e l m e n   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   w e s e n t l i c h  

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

E ine   w e i t e r e   ü b e r r a s c h e n d e   E r k e n n t n i s   b e s t a n c   d a r i n ,  

daB  d u r c h   das   S a n d s t r a h l e n   e i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g  

des  B e s c h u B v e r h a l t e n s   um  ca .   15%  e r z i e l t   we rden   k o n n -  

t e .   Bei  den  an  s i c h   fü r   d ie   H e r s t e l l u n g   vcn  S t a h l h e l -  

men  b e k a n n t e n   M a n g a n h a r t s t a h l   b e w i r k t   der   S a n d s t r a h l -  

p r o z e ß   e in   A b s i n k e n   der   B e s c h u B f e s t i a k e i t .   Es  w u r d e  

w e i t e r h i n   f e s t g e s t e l l t ,   daB  d u r c h   d i e   S a n ä b e s t r a h l u n g  

e in   Abbauen  von  l o k a l e n   S p a n n u n g e n   e r f o l g t e ,   was  z u  

e inem  g e r i n g f ü g i g e n   A b s i n k e n   der   H ä r t e ,   j e d o c h   z u  

e inem  s t a r k e n   A n s t i e g   der  Dehnung  f ü h r t e .  

V c r t e i l h a f t e r w e i s e   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä B   das  V e r g ü -  

t en   in  e i n e r   T a k t z e i t   von  25  S e k u n d e n .   Das  E r w ä r m e n  



der   H e l m k a l o t t e n   auf  d ie   e r f o r d e r l i c h e   H ä r t e t e m p e r a -  

tu r   e r f o l g t   v o r z u g w e i s e   in  zehn  S c h r i t t e n ,   d .h .   d i e  

H e l m k a l o t t e n   d u r c h l a u f e n   e i n e   b e s t i m m t e   A u f h e i z k u r v e  

b i s   zur  H ä r t e t e m p e r a t u r ,   um  e i n e   u n n ö t i g e   A b k o h l u n g  

des  S t a h l e s   zu  v e r m e i d e n .   Die  auf  d i e s e   H ä r t e t e m p e r a -  

t u r  g e b r a c h t e n   H e l m k a l o t t e n   w e r d e n   dann   e i n z e l n   v o n  

Hand  in  k a l t e m   Wasse r   a b g e s c h r e c k t .   Die  A b k ü h l g e -  

s c h w i n d i g k e i t   muß  d a b e i   w e n i g e r   a l s   10  Sekunden   b e -  

t r a g e n .   Ein  A n l a s s e n   e r f o l g t ,   wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t  

w u r d e ,   n i c h t .  

Durch  den  a n s c h l i e ß e n d e n   S a n d s t r a h l v o r g a n g ,   w e l c h e r  

das  s o n s t   ü b l i c h e   B e i z e n   und  B o n d e r n   e r s e t z t ,   f i n d e t  

e i n   Abbau  von  H ä r t e s p i t z e n   s t a t t ,   der   l e t z t l i c h   d a s  

g u t e   B e s c h u ß v e r h a l t e n   b e w i r k t .  

Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   v o r g e n a n n t e n   M a ß n a h m e n  

s i c h   dann  b e s o n d e r s   g ü n s t i g   a u s w i r k e n ,   wenn  die   E i n -  

s a t z b l e c h d i c k e   des  S t a h l h e l m s   0,-7  b i s   3  m m  b e t r ä g t .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   e i n   B e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   im  V e r -  

g l e i c h   zum  S t a n d   der   T e c h n i k   e r l ä u t e r t .  

B i s h e r   i s t   es  b e k a n n t ,   S t a h l h e l m e   aus  M a n g a n - H a r t -  

s t a h l   oder   HL-C1  S t a h l   h e r z u s t e l l e n .   Bei  V e r w e n d u n g  

von  M a n g a n - S t a h l   wi rd   d a b e i   z u n ä c h s t   e i n e   Ronde  g e -  

s c h n i t t e n ,   w e l c h e   in  e inem  e r s t e n   Zug  v o r g e z o g e n  
w i r d .   Nach  dem  a n s c h l i e ß e n d e n   G l ü h e n   e r f o l g t   dann  d a s  

F e r t i g z i e h e n   und  e in   e r n e u t e s   G l ü h e n   und  a n s c h l i e ß e n -  

des  A b s c h r e c k e n .   S c h l i e ß l i c h   w i r d   dann  g e b e i z t ,   g e -  
b o n d e r t   und  dann  d i e   E n d f e r t i g u n g   v o r g e n o m m e n .  



Bei  V e r w e n d u n g   von  HL-C1  S t a h l   w i rd   e b e n f a l l s   z u -  

n ä c h s t   e i n e   Ronde  g e s c h n i t t e n ,   wonach  e in   V o r z i e h e n  

in  e inem  e r s t e n   und  dann  in  e inem  z w e i t e n   Zug  e r -  

f o l g t .   Nach  dem  a n s c h l i e ß e n d e n   G l ü h e n   e r f o l g t   d a n n  

das  V o r z i e h e n   in  e inem  d r i t t e n   und  v i e r t e n   Zug  u n d  

w i e d e r u m   e in   a n s c h l i e ß e n d e s   G l ü h e n ,   wonach  f e r t i g g e -  

zogen   w i r d .   Nach  dem  a n s c h l i e ß e n d e n   G lühen   und  H ä r t e n  

e r f o l g t   dann  das  s e h r   a u f w e n d i g e   " A n l a s s e n " ,   w o n a c h  

s c h l i e ß l i c h   g e b e i z t ,   g e b o n d e r t   und  dann  d ie   E n d f e r t i -  

gung  v o r g e n o m m e n   w i r d .  

Der  v e r w e n d e t e   M a n g a n - H a r t s t a h l   ha t   d a b e i   d ie   f o l g e n -  

de  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Die  N a c h t e i l e   des  M a n g a n - B a r t s t a h l e s   s i n d :  

a)  Der  M a n g a n - B a r t s t a h l   e i g n e t   s i c h   n i c h t   fü r   d e n  

B e s c h u ß   mi t   e i n e r   S t a h l m a n t e l m u n i t i o n .   D i e s e r  

S t a h l   i s t   nur  b e s c h u ß s i c h e r   g e g e n ü b e r   e i n e r  

s p e z i e l l e n   P r ü f m u n i t i o n ,   w e l c h e   aus  V o l l b l e i  

ohne  M a n t e l   b e s t e h t .   Die  m a x i m a l e   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   e i n e s   s o l c h e n   G e s c h o s s e s ,   gegen  das  d e r  

Helm  s c h ü t z t ,   d a r f   221  m/s  n i c h t   ü b e r s t e i g e n .  

b)  Der  M a n g a n - H a r t s t a h l   i s t ,   b e d i n g t   durch   s e i n  

a u s t e n i t i s c h e s   G e f ü g e ,   s p a n n u n g s r i ß a n f ä l l i g .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   e r f o l g t   d i e   H e r s t e l l u n g   des   S t a h l -  

he lms  aus   e i n e m   n i e d r i g l e g i e r t e n   B o r s t a h l   der  f o l g e n -  

den  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Bei  der   H e r s t e l l u n g   des  S t a h l h e l m s   aus  d i e s e m   S t a h l  

wi rd   w i e d e r u m   z u n ä c h s t   e i n e   Ronde  g e s c h n i t t e n   u n d  

dann  e i n   V o r z i e h e n   in  e inem  e r s t e n   Zug  v o l l z o g e n .   D a -  

nach  e r f o l g t   s o f o r t   das  F e r t i g z i e h e n   und  das  V e r g ü t e n  

d u r c h   G l ü h e n   und  H ä r t e n .   Ein  A n l a s s e n   kann  v ö l l i g  

w e g g e l a s s e n   w e r d e n .   Es  e r f o l g t   a b e r   vor   der   E n d f e r t i -  

gung  e i n   S a n d s t r a h l e n   der   O b e r f l ä c h e   des   v e r g ü t e t e n  

S t a h e h e l m m a t e r i a l s .  

D i e s e r   S t a h l h e l m   z e i g t   e i n e   h ö h e r e   B e s c h u B f e s t i g k e i t  

und  i s t   b e s c h u ß s i c h e r   g e g e n ü b e r   I n f a n t e r i e m u n i t i o n  

9  mm  x  19  DM11  b i s   zu  e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

V3  350  m/s .   D a b e i   b e d e u t e t   n o r m a l e   I n f a n t e r i e m u n i -  

t i o n :   m e s s i n g p l a t t i e r t e r   S t a h l m a n t e l   mi t   B l e i k e r n .  

Das  V e r g ü t e n   e r f o l g t   in  e inem  D r e h h e r d o f e n   mit  e i n e r  

T a k t z e i t   von  25  S e k u n d e n .   Das  Erwärmen   der   H e l m k a l o t -  

ten  au f   d i e   e r f o r d e r l i c h e   H ä r t e t e m p e r a t u r   e r f o l g t   i n  

zehn  S c h r i t t e n ,   d . h .   d ie   H e l m k a l o t t e n   d u r c h l a u f e n  

e ine   b e s t i m m t e   A u f h e i z k u r v e   b is   zur   H ä r t e t e m p e r a t u r ,  

um  e i n e   u n n ö t i g e   A b k o h l u n g   des  S t a h l e s   zu  v e r m e i d e n .  

Die  auf   d i e s e   H ä r t e t e m p e r a t u r   g e b r a c h t e n   H e i m k a l o t t e n  



werden   e i n z e l n   von  Hand  in  k a l t e m   Wasser   a b g e -  

s c h r e c k t .   Die  A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t   muß  d a b e i   w e n i g e r  

a l s   10  S e k u n d e n   b e t r a g e n .   Ein  A n l a s s e n   f i n d e t   n i c h t  

s t a t t .  

Das  a n s c h l i e ß e n d e   S a n d s t r a h l e n   e r s e t z t   das  s o n s t   ü b -  

l i c h e   B e i z e n   und  B o n d e r n .   Durch   das  S a n d s t r a h l e n   e r -  

f o l g t   e i n   Abbau  von  H ä r t e s p i t z e n ,   der  l e t z t l i c h   d a s  

g u t e   B e s c h u ß v e r h a l t e n   b e w i r k t .  

Die  e i n z i g e   Z e i c h n u n g   z e i g t   d i e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r -  

s t e l l u n g   e i n e s   S t a h l h e l m e s   gemäß  der   E r f i n d u n g .  



1.  S t a h l h e l m   oder   d g l . ,   d a d u r c h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daB  der  S t a h l   e i n   b o r l e g i e r t e r  

S t a h l   mi t   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   i s t :  

2.  S t a h l h e l m   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  ,   daß  d i e   Dicke   des  f ü r   d i e  

S t a h l h e l m h e r s t e l l u n g   v e r w e n d e t e n   B l e c h e s   0 ,7  b i s  

3,0  mm  b e t r ä g t .  

3.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   des  S t a h l h e l m s   nach   A n -  

s p r u c h   1,  nach  dem  z u n ä c h s t   e i n e   Ronde  g e s c h n i t t e n ,  

dann  d i e s e   t i e f g e z o g e n ,   v o r z u g s w e i s e   v o r g e z o g e n   u n d  



f e r t i g g e z o g e n ,   g e g l ü h t   und  a b g e s c h r e c k t   w i r d ,  

d a d u r c h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß  das  zum 

S t a h l h e l m   t i e f g e z o g e n e   B o h r s t a h l m e t a l l   nach  dem 

A b s c h r e c k e n   s a n d g e s t r a h l t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   3,  dadurch   g  e  -  

K  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  V e r g ü t e n   in  e i n e r  

T a k t z e i t   von  25  S e k u n d e n   e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   3  oder  4,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e   n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  das  Erwärmen  der   H e l m -  

k a l o t t e n   auf  die  e r f o r d e r l i c h e   H ä r t e t e m p e r a t u r   i n  

e i n e r   V i e l z a h l   von  S c h r i t t e n   e r f o l g t .  

6.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   5,  dadurch   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  das  Erwärmen  der   H e l m -  

k a l o t t e n   auf  die   e r f o r d e r l i c h e   H ä r t e t e m p e r a t u r   i n  

zehn   S c h r i t t e n   e r f o l g t .  

7.  V e r f a h r e n   nach  e inem  der  Ansp rüche   3  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 ß  d i e  a u f   d i e  

H ä r t e t e m p e r a t u r   g e b r a c h t e n   H e l m k a l o t t e n   e i n z e l n   v o n  

Hand  in  k a l t e m   Wasser   a b g e s c h r e c k t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   7,  dadu rch   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  die   A b k ü h l g e s c h w i n d i g -  

k e i t   w e n i g e r   a l s   10  Sekunden   b e t r ä g t .  
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