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) Geschossanordnung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein unterkalibriges
WuchtgeschoB mit abwerfbarem Treibkéfig. Zum
Schutz des bruchempfindlichen Wolfram-Penetrator-
kernes weisen bekannte Geschosse eine den Pene-
tratorkern umhiillende Stahlhiille auf. Die Herstellung
derartiger Geschosse mit form- und kraftschilissig

verbundener vorgefertigter Stahlhiile sind ferti-
gungstechnisch aufwendig und konstenintensiv.
Diese Nachteile werden mit der Erfindung dadurch
vermieden, daB die Stahlhiille durch Auftrags-
schweifung an Ort und Stelle auf dem schlanken
Penstratorkern ausgebildet und fixiert wird.
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GeschofBanordnung

Die Erfindung betrifft eine GeschoBanordnung
mit unterkalibrigem WuchigeschoB und abwerfba-
rem Treibkdfig gem&B Oberbegriff des Patentan-
spruches 1. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver-
fahren zur Herstellung des unterkalibrigen Wucht-
geschosses flir diese GeschoBanordnung.

Eine gattungsmé&Bige GeschoBanordnung ist

aus der DE-PS 22 34 219 bekannt. Dort wird eine
rohrfdrmige, vorgefertigte Stahlhlille mit einem
bruchempfindlichen Wolframkarbid-Penetratorkern
mittels gegenseitiger Gewindeverbindung, die am
gesamten Umfang des Penetratorkernes und inner-
halb des Stahlrohres vorgesehen ist, oder durch
Energiestrahlschweifien auf der ganzen Linge des
Penetratrokernes form-und kraftschliissig miteinan-
der verbunden. Nachteilig bei der gemeinsamen
Gewindeverbindung ist das kostenintensive Bear-
beitungsverfahren bzw. das Aufbringen eines Au-
Bengewindes auf den sprdden Penetratorkern, wo-
bei durch die Gewindekerben die Bruchempfind-
lichkeit des Penetratorkernes noch stark erh&ht
wird, und das Einschneiden der Innengewindever-
zahnung in das Hiillenrohr.
Die Verbindung des Stahirohres mit dem Penetra-
torkern durch EnergiestrahischweiBen hat sich als
nicht realisierbar erwiesen, da durch eine Energie-
strahischweiBung nur eine intensive punktfdrmige
Verbindung, aber keine brauchbare flichenmifige
Verbindung der beiden Bauteile bewirkt werden
kann. Durch die punkif6rmige Energiestrahlver-
schweiBung von Stahlhiille und Penetratorkern ent-
stehen im Penetratorkern hohe Eigenspannungen,
so daB bereits bei AbschuB aus einer Rohrwaffe
Risse bzw. Brliche im Penetratorkern auftreten
kdnnen.

Ein Weichverléten einer vorgefertigten Stahl-
hiillle mit dem Penetratorkern ergibt keine ausrei-
chend hohe kraftschllissige Verbindung, welche die
hohen Scherkréfte bei AbschuB aushdlt und ist
daher wegen mangelnder AbschuBfestigkeit nicht
brauchbar; ein Hartverldten ist wegen der dabei
auftretenden hohen Temperaturen fiir die verglitete
hochfeste Stahlhlille mit einer eingestellten Streck-
grenze von {ber 1000 N/mm? (ca. 100 kg/mm?)
nicht realisierbar, da aufgrund der erneuten, unkon-
trollierten Wérmeeinwirkung die eingesteliie me-
chanische Festigkeit verlorengeht und sich danach
eine nicht ausreichende AbschupBfestigkeit durch
Abschereffekie der Gewindeverbindung zwischen
AuBerer Stahlhiille und Treibkifig einstellen kann.

Aus der DE-OS 30 30 072 ist weiterhin ein
unterkalibriges WuchtgeschoB mit Hille als Form-
schluBverbindung flir einen Treibk&fig bekanni. Die
Hille soll aus einer Leichimetallegierung mit Uber-
wiegendem Aluminium- oder Magnesiumanteil be-
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stehen und eine niedrige Schmelztemperatur auf-
weisen, um bei Auftragung z. B. als Gewindeban-
dage oder durch DruckguB und Flammspritzen der
flissigen Legierungsschmelze keine Stérungen im
Sintergeflige des Penetratorkernes zu bewirken.
Durch den sich bis zu niedrigen Temperaturen
erstreckenden Erweichungsbereich des bekannten
Hullenwerkstoffs (Erhitzung durch Luftreibung und
Reibung/Druck bei Zielauftreffen) soll spitestens
beim Zieldurchgang dieser Leichimetallwerkstoff
angesichis der aufiretenden Wirme seine Festig-
keit verlieren und buchstdblich verschmieren und
abgestreift werden, so daB allein die Querschnitts-
fliche des eine hohe Dichte aufweisenden inneren
Peneiratorkernes zielwirksam wird bzw. in die Pan-
zerung eindringt. Versuche mit diesem Hiillenwerk-
stoff haben jedoch ergeben, daB eine ausreichende
AbschuBfestigkeit nicht gewdhrleistet werden kann
und die Hiille spdtestens bei Zielauftreffen ihre
Stlitzwirkung verliert.

Weiterhin ist aus der EP-B-0 137 106 ein un-
terkalibriges WuchtgeschoB mit Hille bekannt, bei
dem die Hille bzw. ein Trigermante! als Form-
schiuBmitiel zum Treibk&fig aus einem um den
Penetratorkern gewickelten Band besteht, das
durch Warmformgebung und einen sich anschlie-
Benden Schrumpivorgang kraftschliissig mit dem
Penetratorkern verbunden werden soll. Dieses Her-
stellungsverfahren hat sich jedoch flir eine Serieni-
ertigung als zu aufwendig und kostenintensiv erwie-
sen. -
Es ist Aufgabe der Erfindung, flir eine
Treibk#fig-Geschossanordnung, insbesondere flr
groBe Kaliber wie z. B. 120 mm, mit einem unterka-
librigen WuchtgeschoB eine tragende Verbindung
zwischen dem bruchempfindlichen Penetratorkern
und einer diesen umgebenden Stahlhiille anzuge-
ben, welche die Nachieile bekannter GeschoBan-
ordnungen vermeidet und eine ausreichende Ab-
schuBiestigkeit selbst bei recht kurzer axialer L&n-
genersireckung der FormschiuBzone mit dem
Treibkéfig aufweist und zudem eine kostenglinstige
Herstellung eines derartigen Wuchtgeschosses er-
mdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gel®st, daB die Stahihiille nicht als Rohr vorgefer-
tigt ist, sondern durch Aufiragsschweifiung erst in
situ, d. h. in ihrer natlrlichen richtigen Lage an Ort
und Stelle auf der Oberfliche des an sich bruch-
empfindlichen Penetratorkernes erzeugt wird und
dabei eine innige kraftschliissige Verbindung mit
dem Material des Penetratorkernes eingeht. Der
Penetratorkern besteht aus versintertem Woliram-
pulver mit einer Bindephase aus im wesentlichen
Ni, Fe und Co. Mit dieser Bindephase geht das
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aufiragsgeschweiBte Material, vorzugsweise der
Qualitdt SG-X2 NiCoMoTi 18 12 4 durch partielle
Aufschmelzung der Oberflache des Penetratorker-
nes eine feste chemische Verbindung ein, und es
wird eine hohe AbschupBfestigkeit (Widerstand ge-
gen auftretende Scherkrifte) zwischen Stahlhiille
und Penetratorkern selbst bei kurzer Lingener-
streckung der FormschluBzone mit dem Treibkifig
erreicht. Hierbei wiirde eine L&nge der Form-
schiuBzone von etwa dem 4- bis 6-fachen Ge-
schoBdurchmesser geniigen, um die Beschleuni-
gungskrifie bei AbschuB vom Treibkifig auf den
GeschoBkbrper zu Ubertragen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellien Ausflihrungsbei-
spielen nher erldutert und beschrieben.

Es zeigen: :

Figur 1: eine erfindungsgemé&Be GeschofBan-
ordnung mit auffragsgeschweiBter Stahihiilie,

Figur 2: ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Wuchtgeschosses mit vergrdBertem Penetra-
torkopf und

Figur 3 und Figur 4: ausschnittsweise in ver-
groBerter Darstellung weitere Ausflihrungsmoglich-
keiten des Ubergangsbereiches X gem#B Figur 2
zwischen durchmesservergrdferiem Penetratorkopf
und durchmesserkleinerem nachfolgenden Haupi-
penetratorteil.

In Figur 1 besteht eine GeschoBanordnung aus
einem unterkalibrigen Penetrator 10
(WuchtgeschoB) und einem segmentierten abwerf-
baren Treibkafig 12. Der Penetrator 10 weist einen
glatten ungekerbten Penetratorkern 14 aus gesin-
tertem Wolframschwermetall und eine darauf ange-
ordnete auftragsgeschweifte Stahlhlilie 16 auf, Der
Penetrator 10 weist spitzenseitig eine auf einem
Vorderzapfen 30 des Penetratorkernes 14 befestig-
te ballistische Haube 18, z. B. aus Aluminiumlegie-
rung oder Stahl, und heckseitig ein Fligelleitwerk
20 auf. Die einzelnen Flligel des Flligelleitwerkes
20 kdnnen direkt auf der bis an das Ende des
Penetratorkernes 14 reichenden Stahlhille 16 oder
mittels einer separaten Leitwerkshiilse 22 auf dem
Ende des Penetratorkernes 14 befestigt sein; im
letzteren Falle reicht die Stahlhiille 16 nicht bis an
das Ende des Penetratorkernes 14, sondern nur bis
an die Leitwerkshlilse 22.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausflhrungs-
beispiel weist der Penetratorkern 14 bzw. die Stahl-
hille 16 einen jeweils gleichbleibenden Durchmes-
ser auf. Die aufiragsgeschweifite Stahihllle 14 en-
det bzw. beginnt in einem gewissen Anfang hinter
der Spitze des Penetratorkernes 14. Der Penetra-
torkern 14 weist also in seinem vorderen Bereich
Uber eine Linge von etwa dem 1 bis 2fachen
seines Durchmessers ksine Stahlhiille auf, so daff
die Spitze des Penetratorkernes gezielt z. B. in der
ersten Panzerplatte eines Mehrplattenzieles vor der
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Stahlhille 16 abbrechen kann.

In Figur 2 weist das WuchtgeschoB 10 in sei-

nem vorderen Bereich einen durchmesservergro-
Berten Penetratorkopf auf. Die LZnge des durch-
messervergrdBerten Kopfteiles betrigt etwa 10 bis
30% der Gesamilinge des Geschosses. Der vor-
dere verdickte Penetratorbereich kann innerhalb
der umschlieBenden Stahlhiille aus einzelnen sepa-
raten Teilkernen 32, 34 und dem einstlickig mit
dem Hauptpenetrator verbundenen vorderen Be-
reich 24 bestehen. Der Vorderzapfen 30 ist als
Halterung flr die ballistische Haube 18 bzw. Stahl-
spitze schiank ausgebildet und dafiir vorgesehen,
daB er bei Zielaufprall leicht abbrechen kann. Die
Teilkerne 32, 34 bzw. der Vorderbereich 24 des
Hauptpenetrators weisen umfangsseitig an ihrer
Vorderfliche scharfe Schneidkanten zum Anbeifien
des Penetrators an den einzelnen Platten eines
Mehrplattenzieles auf.
Der Ubergangsbereich von durchmesservergrdBer-
tem Penetratorkopf zum durchmesserkieineren
Hauptpenetrator ist mit X gekennzeichnet und in
den Figuren 3 und 4 in anderen Ausflihrungsfor-
men vergroBert dargestelit.

In Figur 3 ist der vordere Bereich des Penetra-
tors einstlickig mit dem Hauptpenetratorkern 14
ausgebildet und weist einen rechtwinkligen Uber-
gang bzw. Durchmessersprung auf. Dieser Durch-
messersprung wird durch ein mehrlagiges Auf-
tragsschweiBen von der Stahihiille 16 im Uber-
gangsbereich 26 ausgefillf, so daB sich ein koni-
scher Ubergang vom kleineren zum grdferen
Durchmesser ergibt. Am durchmesservergréBerten
Kopfteil des Penetrators kann die Stahlhiille ver-
gleichsweise diinn ausgebildet sein und nur aus
einer Lage der AuftragsschweiBung bestehen, wih-
rend die Hiille im Bereich des Haupipenetrators 14
dicker ausgebildet ist und aus z. B. einer 3lagigen
AuftragsschweiBung besteht. In Figur 3 wird deut-
lich, daB der Formschluf zwischen dem Treibkafig
12 und der duBeren Oberfldche der Stahlhiille 16
durch eine an sich libliche Gewinde- bzw. Ringril-
lenverzahnung 28 realisiert wird. Dadurch, daB sich
der Treibkdfig 12 an der Schrigfliche der Stahl-
hiille 16 im Ubergangsbereich 26 vom kieineren
Durchmesser auf den groBeren Durchmesser des
Penetratorkopfes abstlitzen kann, wird vorteilhafter-
weise ermdglicht, daB auch Uber diesen Form-
schiuf Schubkrifte in den Penetrator eingeleitet
werden kdnnen, wodurch die Gewindeverzahnung
im FormschluBbereich 28 niedriger ausgebildet
sein kann, d. h., daB nicht so tiefe scharfe Gewin-
dekerben erforderlich sind oder daB die Gesamt-
lAnge der FormschluBzone zwischen duBerer Stahi-
hiille 16 und Treibkéfig 12 erheblich verkiirzt wer-
den kann.

In Figur 4 ist bei einem Ausflihrungsbeispiel
mit durchmesservergréBertem Kopf ein konischer
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Ubergang von durchmesserkleinerem Penetrator-
kern auf den durchmesservergréBerten Penetrator-
kopf 24 mit duBerer, dieser Kontur angepaBien
Stahlhiille im Ubergangsbereich 26 dargestelit. Bei
dieser Ausflihrung wird der durchmesservergréBer-
te Penetratorkopf 24 nicht mehr von der Stahlhlille
umschlossen, sondern es findet lediglich eine Ab-
stiitzung und ein Schutz durch die Hulle im Uber-
gangsbereich vom gr&fBeren auf den kleineren
Durchmesser statt.

Mit der erfindungsgemiBen AuftragsschweiB-
ung der Stahlhiille auf einen Wolfram-Penetrator-
kern lassen sich sehr vorteilhaft noch diinnere Pe-
netratorkerne mit genligender Abschufiestigkeit
und hoher Leistung im Ziel flir den VerschuB aus
groBkalibrigen Rohrwaffen stabilisieren. Hiernach ist
es mdglich, Penetratoren von hohem Schiankheits-
grad mit einem Lidnge/Durchmesser-Verhilinis von
30 bis 40 zu realisieren. Als Hllenwerkstoff wird
vorzugsweise ein Martensit-aushdriender Stahl
{Maraging Steel) der Qualitdt SG-X2 NiCoMoTi 18
12 4 mit einem im Eisen geldstem Kohlenstoffge-
halt von kleiner 0,86 % verwendet. Durch die im
Stahl enthaltenen Molybdan-Anteile und die aus
den Wolframktrnern des Peneiratorkernes durch
Diffusion gelSsten Wolfram-Anteile vermindert sich
in der Stahlhiille deren AnlaBspr&digkeit beim Ver-
gliten. Die Martensitbildung des Stahles wird gefor-
dert durch hohe AbkUhigeschwindigkeiten bei nied-
rigen Temperaturen.

Fiir die Hillendicke hat sich ein Verhdltnis von
Durchmesser des Stahlrohres zu Durchmesser des
Penetratorkernes von 1,2 bis 1,33, vorzugsweise
ca. 1,27 als glinstig herausgestellt. Die Dicke der
Stahlhiille sollte im Kerbgrund der Gewindeverzah-
nung noch eine Mindeststéirke von 1 mm bis zur
Oberfléche des Wolirampenetratorkernes betragen.
Die Stahlhiille wird vorzugsweise in zwei bis drei
Lagen aufiragsgeschwelBt, es kdnnen jedoch auch
finf bis sechs Lagen, insbesondere in Ubergangs-
bereichen von durchmesserkisinerem Penetrator-
kern auf durchmessergrdBeren Penetratorkopf, vor-
gesehen werden. Die Scherfestigkeit der Stahlhiille
auf dem Wolframpenetraiorkern betrigt ca. 400
N/mm2, das sind etwa 45 % liber der geforderten
Scherfestigkeit. Die Festigkeit des Stahles selbst
liegt bei ca. 1150 N/mm? und entspricht damit etwa
der Festigkeit des Wolirampenestratorkernes. Somit
bestehi keine Gefahr einer Abscherung der dufe-
ren Gewindeverzahnung durch die vom Treibkafig
angreifenden Beschleunigungskréfte.

Durch die mehrlagige AuftragsschweiBung und die
damit verbundene Uberlagerte Warmebehandlung
nimmt vorteilhafterweise die Dehnbarkeit des Wol-
frampenetratorskernes um ca. 15 % zu, so daB
dadurch dessen Bruchempfindiichkeit weiterhin
vermindert wird. Die Dicke der Stahlhtille sollie also
mdglichst dlinn sein, um keine wesentlichen Verlu-
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ste an Masse (spez. Gewicht) bzw. kinetischer

Energie in Kauf nehmen zu miissen.

Bezugszeichen-Liste

10 WuchtgeschoB

12 Treibkifig

14 Penetratorkern

16 Stahlhiille

18 Haube

20 Leitwerk

22 Leitwerkshiilse

24 vorderer Penetratorbereich
26 Ubergangsbereich
28 FormschiuBbereich
30 Vorderzapfen

32 Vorkern

34 Vorkern

Anspriiche

1. GeschoBanordnung mit unterkalibrigem
WuchtgeschoB grofien Lange/Durchmesser-Verhiit-
nisses aus gesintertem Woliramschwermetall, ins-
besondere mit Flligelleitwerk zur Pfeilstabilisierung,
und mit segmeniiertem abwerfbarem Treibkifig,
der mit dem Wouchigescho einen gemeinsamen
FormschluBbereich mit Gewinde- oder Ringrillen
aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daff
der aus bruchempfindlichem Wolframschwermetali
bestehende Penetratorkern (14) des Wuchige-
schosses (10) glatt bzw. ungekerbt ist und wenig-
stens im FormschluBbereich (28) eine auftragsge-
schweifite Hille (16) aus Stahl aufweist, die auf
ihrer innenseite kraftschllissig mit dem Penetrator-
kern (14) verbunden ist und auf ihrer AuBenseite
die Ring- bzw. Gewinderillen (28) zum Formschiuff
mit dem Treibkafig (12) aufweist.

2. GeschoBanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Hulle (16) durch eine spiralidrmige Aufirags-
schweiBung aus kohlenstoffarmem Stahl direkt auf
dem Woliframschwermetall-Penetratorkern (14) in
situ bzw. in der natiirlichen richtigen Lage an Ort
und Stelle hergestellt bzw. ausgebildet ist.

3. GeschoBanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Hulle (16) durch eine mehrlagige, sich lberlap-
pende AuftragsschweiBung ausgebildet ist, wobei
die spiralférmige Materialauftragung zueinander
und zu dem spiter aufgebrachten Gewinde parallel
verlaufend ausgebildet ist.

4. GeschoBanordnung nach Anspruch 1, 2 oder
3,
dadurch gekennzeichnet, daB
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sich die mittels AuftragsschweiBung direkt auf dem
Penetratorkern (14) hergestellte Stahlhille (16)
Uber die gesamte Linge des Penetratorkernes (14)
erstreckt und heckseitig ein Fligelleitwerk (20) auf
der Stahihiille (16) befestigt ist.

5. GeschoBanordnung nach Anspruch 1, 2, 3
oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Penetratorkern (14) im vorderen Bereich (24)
einen vergrdBerten Durchmesser aufweist und die
Stahlhiille (16) mit einem leicht konischen Uber-
gang beide Durchmesserbereiche des Penetrator-
kernes (14) Uberdeckt und den bruchempfindiichen
Ubergangsbereich des Penetratorkernes (14) vom
grésseren auf den kleineren Durchmesser abstiitzt
und gegen Bruch schiitzt.

6. GeschoBanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Stahlhiille (16) durch Auftragsschweifiung unter
einer Argon-Schutzgasatmosph3re nach dem WIG-
Verfahren (Wolfram-Inert-Gas-) oder MIG-Veriahren
(Metall-inert-Gas-) auf dem Penetratorkern (14) her-
gestelit ist.

7. GeschoBanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, das
die Stahlhiilie (16) durch AuftragsschweiBung unter
einer  COz-Schutzgasatmosphdre nach dem
Laserstrahl-AuftragsschweiBverfahren auf dem Pe-
netratorkern (14) hergestellt ist.

8. Verfahren zur Herstellung eines GeschoBkdr-
pers mit duBerer Stahlhiille und innerem Wolfram-
Penetratorkern,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Penetratorkern (14) in einer entsprechenden
Vorrichtung wie z. B. einer Drehbank langsam ge-
dreht wird und mittels einer axial verschiebbar ge-
lagerten Auftragsschweifivorrichtung beim Aufirags-
schweifien die Auftragselekirode langsam am Pe-
netratorkern (14) entlang verschoben wird und da-
bei das Auftragsmaterial spiralfrmig auf den glat-
ten, ungekerbten Penetratorkern (14) aufgetragen
und dabei die Hiille in situ, d. h. an Ort und Stelle
ausgebildet bzw. hergestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daf
als Auftragsmaterial ein Stahl der Qualitat SG-X2
NiCoMoTi 18 12 4 verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daj
das Auftragsmaterial unter Schutzgasatmosphére
nach dem an sich bekannten WIG- oder MIG-
SchweiBverfahren auf den Penetratorkern (14) auf-
getragen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Auftragsmaterial unter COz-Schutzgasatmo-
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sphire nach dem an sich bekannten Laserstrahl-
AuftragsschweiBverfahren auf den Penetratorkern
(14) aufgetragen wird.

12. Verfahren zur Herstellung eines unterkali-
brigen Wuchtgeschosses groBen
Lange/Durchmesser-Verhdlinisses mit Stahihlile
und innerem Wolfram-Penetratorkern zum Ver-
schiefen miitels eines segmentierten, abwerfbaren
Treibkifigs,
dadurch gekennzeichnet, daB
der aus gesintertem Wolframschwermetall beste-
hende schlanke Penetratorkern des Wuchtgeschos-
ses in einer enisprechenden Vorrichtung langsam
gedreht wird und mittels einer axial verschiebbar
gelagerten AuftragsschweiBelektrode, die beim Auf-
tragsschweifien langsam verschoben wird, das Auf-
tragsmaterial spiralf6rmig auf dem glatten, unge-
kerbten GeschoBkdrper aufgetragen und dabei die
Stahlhillle in situ ausgebildet bzw. hergestellt wird
und danach in die auftragsgeschweifte Stahlhllle
Ring- bzw. Gewinderillen als Formschlufmittel zur
formschlissigen Verbindung mit dem abwerfbaren
Treibkdfig eingebracht werden.
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