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@ Startvorrichtung, insbesondere fiir eine Unterwasserwaffe und Verfahren zu ihrer Herstellung.

@ Es wird eine Startvorrichtung (10) insbes. flir
eine Unterwasserwaffe sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer derartigen Startvorrichtung (10) be-
schrieben, die einen Rohrabschnitt (12) und einen
mit dem Rohrabschnitt (12) einstlickig ausgebildeten
Bodenabschnitt (14) aufweist. Die Startvorrichtung
(10) wird durch Fliessdriicken geformt und besteht
aus einem martensitaushirtenden Stahl. Durch eine
solche Ausbildung sind zeit- und arbeitsaufwendige
Nachbearbeitungen der Startvorrichtung (10) ver-
meidbar, wobei gleichzeitig ausreichende Festig-
keitseigenschaften erreicht werden, um den hohen
Startladungsgasdriicken zu widerstehen. Um die Ge-
wichtsreduktion der Startvorrichtung (10) bei guten
Festigkeitseigenschaften weiter zu reduzieren, nimmt
die Wanddicke ihres Rohrabschnities (12) vom Bo-
denabschnitt (14) zur Miindung (20) hin vorzugswei-
se ab.
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STARTVORRICHTUNG INSBES. FUR EINE UNTERWASSERWAFFE UND VERFAHREN ZU IHRER HERSTEL-

Die Erfindung betrifit eine Startvorrichtung, ins-
bes. flr eine Unterwasserwaffe, mit einem Rohrab-
schnitt und einem mit dem Rohrabschnitt einstlik-
kig verbundenen Bodenabschnitt.

Eine derartige Startvorrichtung soll sin m&g-
lichst kleines Gewicht besitzen, was insbes. durch
die Dimensionierung der Startvorrichtung mit einer
geringen Wanddicke realisierbar ist. Andererseits
muss die Startvorrichtung jedoch den kurzzeitig
auftretenden sehr hohen Driicken der Startladungs-
gase mit einer ausreichend grossen Formstabilitdt
widerstehen, was bedeutet, dass die Startvorrich-
tung eine ausreichende mechanische Festigkeit be-
sitzen muss. Anderenfalls wiirden die zum Starten
des in der Startvorrichtung befindlichen Projektils
kurzzeitig auftretenden sehr hohen Startladungs-
gasdriicke zu einer Verformung der Startvorrich-
tung bzw. insbes. ihres Rohrabschnittes flihren,
durch welche die Zielgenauigkeit der Unterwasser-
waffe beeintrdchtigt werden kdnnte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Startvorrichtung der singangs genannten Art und
ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen
Startvorrichtung zu schaffen, wobei das Gewichi
der Startvorrichtung relativ gering und ihre Festig-
keit und somit ihre Formstabilitdt relativ hoch ist,
so dass die Startvorrichtung den kurzzeitig wirksam
werdenden sehr hohen Startladungsgasdriicken
formstabil widersteht und die Zielgenauigkeit der
Startvorrichtung nicht besintréchtigt ist.

Diese Aufgabe wird gegenstindlich dadurch
geldst, dass die Starivorrichtung durch Fliessdriik-
ken geformt ist und aus einem martensitaush&rten-
den Stahl besteht. Das Fliessdriicken, das auch als
Streckdriicktechnik bezeichnet wird, ist an sich be-
kannt. Beim Fliessdriicken handelt es sich nach
DIN 8583 um Umformvorgdnge mit gewollter Ver-
ringerung der Wanddicke und die sich daraus erge-
bende Verléingerung eines HohlkGrpers oder Roh-
res, wobei die Umformung eines Vorformlings zu
einem Endprodukt durch eine quasi punktformige
rotierende Druckverformung erzielt wird. Beim
Fliessdriicken wird in an sich bekannter Weise ein
einen Hohlraum aufweisender Vorformling auf ei-
nem Dorn angeordnet, dessen Querschnittsprofil
dem Querschnittsprofil des Hohlraums des Vor-
formlings entspricht. Beim Fliessdriicken bleibt der
Innendurchmesser des Endprodukts beibehalten, er
entspricht dem Durchmesser des erwihnten Dorns.
Ublicherwiese rotiert beim Fliessdriicken das um-
zuformende Woerkstlick mit dem Dorn, der Vor-
schub des Umformwerkzeuges wird von Rollen
ausgefiihrt.

Hierbei ist zwischen einem sog. Gileichlaufver-
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fahren und einem sog. Gegenlaufverfahren zu un-
terscheiden. Beim Gleichlaufverfahren verlaufen
der Vorschub der Rollen und der Werkstofffluss in
gleicher Richtung. Im Gegensatz hierzu bewegen
sich beim Gegenlaufverfahren der Rollenvorschub
und der Werkstofffluss in entgegengesetzte Rich-
tungen.

Bei einer derartigen, durch Fliessdriicken ge-
formten Startvorrichtung kann in vorteilhafter Weise
auf eine Nachbearbeitung zur Erzielung einer ge-
wiinschten Oberfldchengiite der Startvorrichtung
verzichtet werden. Dadurch, dass die Startvorrich-
fung aus einem martensitaushdrtenden Stahl be-
steht, ergibt sich in Verbindung mit ihrer Formge-
bung durch Fliessdriicken der Uiberraschende Vor-
teil, dass auch mit relativ dinnen Wanddicken ins-
bes. des Rohrabschnittes der Startvorrichtung gute
mechanische Festigkeitswerte erzielbar sind, so
dass die Startvorrichiung den kurzzeitig aufireten-
den hohen Treibladungsgasdriicken widersteht. Der
Startladungsgasdruck kann grdssenordnungsmés-
sig bei 2 x 108 N/m? betragen, er wird gr&ssenord-
nungsméissig zwischen 1 und 3ms wirksam.

Die Auswah! eines martensitaushértbaren Stah-
les flir die Startvorrichtung weist ausserdem die
Vorteile auf, dass die Einhaltung einer mindestens
anndhernd konstanten Temperatur wihrend der
Umformung des Vorformlings zur fertigen Starivor-
richtung unproblematisch ist, und dass durch diese
Materialauswahl im Vergleich zu an sich fiir derarti-
ge Anwendungen ebenfalls in Frage kommen k&n-
nenden Verglitungsstdhle deren Risiken beziiglich
Verzug und Rissgefahr entfallen, weil bei martensit-
aushirtenden Stdhlen im Vergleich zu hchstfesten
Verglitungsstdhlen das Vergliten mit Hérten bei
Temperaturen in der Grdssenordnung zwischen
850 und 1050° C und das unter Umstdnden mehr-
fache Anlassen des Werkstoffs entfalien.

Als besonders zweckmaéssig hat es sich erwie-
sen, wenn die Startvorrichtung aus dem Stahl x 2
NiCoMoTi 18 12 4 nach DIN 1.6356 besteht. Hier-
bei handelt es sich um einen vakuumerschmolze-
nen Edelstahl mit einer Zugfestigksit von gréssen-
ordnungsmissig 2300 bis 2500 N/mm?2,

Nachdem der Startladungsgasdruck -wie be-
reits ausgeflihrt wurde- nur relativ kurzzeitig sehr
gross ist und wihrend des Startvorgangs, d.h. wih-
rend der Bewegung des Projektils aus der Startvor-
richtung heraus kleiner wird, hat es sich als zweck-
méssig erwiesen, wenn die Wanddicke des eine
zylindrische Innenfliche aufweisenden Rohrab-
schnittes der Startvorrichtung ausgehend vom mit
dem Rohrabschnitt einstlickig verbundenen Boden-
abschnitt zur Mindung der Startvorrichtung bzw.
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des Rohrabschnittes hin abnimmt. Durch diese
Ausbildung der Startvorrichtung ist es in vorteilhaf-
ter Weise mdglich, ihr Gewicht weiter zu reduzie-
ren, ohne hierdurch die Festigkeit der Startvorrich-
tung und damit ihre Formstabilitét unzuldssig zu
beeintrdchtigen.

Bei einer Startvorrichtung der zuletzt beschrie-
benen Art kann die Wanddicke des Rohrabschnit-
tes bspw. stufenweise abnehmen. Eine besonders
einfache Ausbildung der Startvorrichtung ergibt
sich jedoch, wenn die Wanddicke des Rohrab-
schnittes der Startvorrichtung kontinuierlich ab-
nimmt. Eine solche Startvorrichtung ist in einer
daflir vorgesehenen Fliessdriickvorrichtung einfach
realisierbar.

Da eine solche insbes. fiir eine Unterwasser-
vaffe vorgesehene Startvorrichtung im Einsatz Ubli-
cherweise langzeitig Seewasser ausgesetzt ist, so
dass unter Umstinden eine Spannungsrisskorro-
sion und/oder eine sog. Wasserstoffversprddung
des Materials der Startvorrichtung nicht ausge-
schiossen werden k&nnen, ist es vorteilhaft, wenn
die Aussenoberfldche der Startvorrichtung mit einer
gegen Einflisse von aussen schiitzenden Be-
schichtung versehen ist. Bei dieser Beschichtung
kann es sich um eine Beschichtung aus einem
Epoxidharz, einem Teermaterial o0.dgl. handein.

Zur gezielten Verbesserung der Gleitreibungs-
eigenschaften des Projektils in Bezug auf den Roh-
rabschnitt der Startvorrichtung ist es vorteilhaft,
wenn zumindest die zylindrische Innenfliche des
Rohrabschnittes mit einer den Reibungskoeffizien-
ten zwischen der Starteinrichtung und dem in der
Starteinrichtung befindlichen Projektil reduzieren-
den Beschichtung versehen ist. Bei dieser Be-
schichtung kann es sich um eine Graphitbeschich-
tung handeln.

Das Verfahren zur Herstellung der einen Roh-
rabschnitt und einen mit dem Rohrabschnitt ein-
stlickig ausgebildeten Bodenabschnitt aufweisen-
den Startvorrichtung ist dadurch gekennzsichnet,
dass ein Vorformling aus einem martensitaushart-
baren Stahl mit einem Sackloch ausgebildet und
mit dem Sackloch auf einem Dorn angeordnet ist,
wonach der Vorformling durch einen an sich be-
kannten Fliessdriickvorgang in die Starteinrichtung
umgeformt wird. Der an sich bekannte Fliessdriick-
vorgang wurde bereits weiter oben erldutert. Wie
ebenfalls bereits erwdhnt wurde, ist es auf diese
Weise mdglich, eine Starivorrichtung insbes. flr
eine Unterwasserwaffe herzustellen, wobei auf zeit-
und kostenintensive Arbeitsgdnge zur Nachbarbei-
tung der Startvorrichtung verzichtet werden kann.
Der Dorn, auf welchen der Vorformling mit seinem
Sackloch angeordnet wird, weist hierbei einen Aus-
sendurchmesser auf, der dem Kaliber des mit der
Startvorriontung abzuschiessenden Projektils ent-
spricht. Das Sackloch wird in den Vorformiing Ubli-
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cherweise in einem Dreharbeitsgang hergestellt.
Durch diese Bearbeitung des Vorformlings sind
mechanische Spannungen im Vorformling nicht
auszuschiiessen. Um disse mechanischen Span-
nungen zu bessitigen, ist es vorteilhaft, wenn der
Vorformling vor der Anordnung auf dem Dorn zum
Spannungsabbau einer ersten Glithbehandlung un-
terzogen wird. Diese auch als sog. L8sungsgliihen
bezeichnete erste Gliihbehandlung wird bei Tem-
peraturen in der Gr8ssenordnung um 800 bis
850" C, vorzugsweise bei Temperaturen um 820°C
und einer Glihdauer von grdssenordnungsméssig
zwei Stunden an Luft durchgefiihri.

Um eine unzuldssige Erwérmung wihrend des
Fliessdriickvorgangs zur Umformung des Vorform-
lings in die Startvorrichtung zu verhindern, ist es
vorteilhaft, wenn der martensitaushdrtende Stahl
wéhrend des Fliessdriickvorgangs zur Umformung
des Vorformlings in die Startvorrichtung gekiihlt
wird. Zur Kithlung wird bspw. in bekannter Weise
eine Bohremulsion verwendet.

Eine ausgezeichnete Masshaltigkeit der Start-
vorrichtung ergibt sich, wenn zeitlich aufeinander-
folgend mindestens zwei Fliessdriickvorgdnge
durchgeflihrt werden, und wenn zwischen den zeit-
lich aufeinanderfo0genden Fliessdriickvorgdngen
zum Abbau von Kaltverfestigungen eine zweite
Gliihbehandlung durchgeflinrt wird. Die zweite
Glihbehandlung wird unter mindestens anndhernd
gleichen Bedingungen durchgefiihrt wie die weiter
oben erwihnte erste Gliihbehandlung, d.h. die
zweite Gliihbehandiung wird vorzugsweise eben-
falls bei einer Temperatur um 820°C und einer
Dauer von ca. zwei Stunden unter Schutzgas
durchgeflhrt.

Um eine ausreichende mechanische Endfestig-
keit und damit eine ausreichende Formstabilitit
des relativ dinnwandigen Rohrabschnittes der
Starteinrichtung zu gewihrleisten, die gréssenord-
nungsméssig bei 2400 N/mm? betrdgt, wird die
Startvorrichtung nach dem letzten Fliessdriickvor-
gang vorzugsweise einer Warmauslagerung unter-
zogen. Bei dieser Warmauslagerung, die bei einer
Temperatur zwischen 500 und 550° C, vorzugswei-
se bei einer Temperatur um 510° C, wéhrend gros-
senordnungsmissig drei Stunden durchgefiihrt
wird, ergibt sich eine Ausscheidung intermetalli-
scher Phasen aus einer zdhen Nickelmariensitma-
trix, wodurch die gewiinschte Endfestigkeit und
Formstabilitdt gewahrieistet wird.

Die Startvorrichtung kann auf ihrer Aussenober-
fliche mit einer gegen Einfllisse von aussen schiit-
zenden Beschichtung versehen werden. Durch die-
se Beschichtung kann -wie bereits ausgefiihrt
wurde- eine Spannungsrisskorrosion sowie eine
Wasserstoffversprédung an der Startvorrichtung
auch dann vermieden werden, wenn die Startvor-
richtung relativ lange Seewasser ausgesetzt ist.
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Anstelle einer Beschichtung kann auch sine
Umwicklung der Startvorrichtung erfolgen, die vor-
zugsweise mit Faserverbundwerkstoffen wie GFK
oder CFK realisiert ist. Durch eine solche Umwick-
fung kann in vorteiihafter Weise ausser einem Kor-
rosionsschutz auch eine gewichisparende mechani-
sche Verstirkung der Startvorrichtung erzielt wer-
den.

Zumindest die zylindrische Innenfliche des
Rohrabschnittes der Startvorrichtung kann mit siner
den Reibungskoeffizienten zwischen der Startvor-
richtung und dem in der Startvorrichtung befindli-
chen Projektil reduzierenden Beschichiung ausge-
bildet werden.

Bei dem erfindungsgemiss zur Anwendung
gelangenden Stahl x 2 NiCoMoTi 18 12 4 nach DIN
1.6356 handelt es sich um einen ulirahochfesten,
martensitaushértbaren (Maraging) Stahl, der seine
im Vergleich zu vergltbaren Stdhien hohen Festig-
keitseigenschaften nicht durch ein Hirtungsgefiige
mit relativ hohem Kohlenstoffgehalt, sondern durch
Ausscheidung intermetallischer Phasen aus einer
z8hen, nahezu kohlenstoffireien Nickelmartensit-
Grundmasse erreicht. Daraus ergeben sich die Vor-
teile einer hohen Zugfestigkeit und eines hohen
Streckgrenzenverhiltnisses, einer guten Zihigkeit
beziiglich Einschniirung, Dehnung, Kerbschiagar-
beit und Rissbruchz2higkeit auch bei tiefen Tempe-
raturen, eine hohe Kerbzugfestigkeit und Brandriss-
bestindigkeit, eine vernachlissigbar geringe Mass-
&nderung bei einer Wirmebehandlung, eine ver-
nachldssigbar geringe Entkohlung und Rissgefahr,
eine gute Kaltverformbarkeit dank geringer Verfesti-
gungsneigung, sowie einer einfachen Wirmebe-
handelbarkeit durch Warmeauslagerung bei relativ
niedrigen Temperaturen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteil er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines in der Zeichnung schematisch in einem ver-
kleinerten MaBstab dargestellten Ausfiihrungsbei-
spieles der erfindungsgeméssen Startvorrichtung.
Es zeigt:

Fig. 1 eine halbseitig 1@ngsgeschnittene Sei-
tenansicht der Startvorrichtung in ei-
nem verkleinerten Ma#stab, und

Fig. 2 eine vergrbsserte Darstellung des De-

tails Il in Fig. 1.

Fig. 1 zeigt eine Startvorrichtung 10, die ins-
bes. flir eine Unterwasserwaffe vorgesehen ist. Die
Startvorrichtung 10 weist einen Rohrabschnitt 12
und einen Bodenabschnitt 14 auf, der mit dem
Rohrabschnitt 12 einstiickig ausgebildet ist. Der
Rohrabschnitt 12 weist eine kreiszylindrische In-
nenfliche 16 und eine Aussenoberfliche 18 auf,
die vom Bodenabschnitt 14 zur Mindung 20 der
Startvorrichtung 10 hin unter einem sehr kleinen
Winke! konisch verjlingt ausgebildet ist. Hierbei ist
die Innenfldche 16 der Startvorrichtung 10 durch
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die Abmessungen eines Dornes einer Fliessdriick-
vorrichtung von vorneherein festgelegt, wihrend
die Aussenoberfliche 18 durch an sich bekanntes
Fliessdrlicken ausgebildet wird. Aus Fig. 1 ist er-
sichtlich, dass die Startvorrichtung 10 entlang ihres
Rohrabschnittes 12 in Richtung vom Bodenab-
schnitt 14 zur MUndung 20 hin eine abnehmende
Wanddicke besitzt. Dadurch ist bei einer Optimie-
rung der Festigkeitseigenschaften der Startvorrich-
tung 10 eine Gewichtsminimierung derselben reali-
sierbar.

Um an der Miindung 20 der Startvorrichtung 10
beim Austritt eines (nicht gezeichneten) Projektils
eine Beschidigung bzw. ein Auifreissen der Miin-
dung 20 bzw. des Miindungsbereiches der Start-
vorrichtung 10 zu verhindern, kann der Miindungs-
bereich aussenseitig mit einem Spannring 26 ver-
sehen sein. Der Spannring 26 kann mit der Start-
vorrichtung 10 einstiickig ausgebildet sein.

Durch den Bodenabschnitt 14 der Startvorrich-
tung erstreckt sich ein Loch 22, das fiir ein An-
zlindrohr eines nicht gezeichneten Projektils vorge-
sehen ist.

Aus Fig. 2 ist ein Teil des Rohrabschnittes 12
der Startvorrichtung 10 mit der zylindrischen Innen-
fliche 16 und der konischen Aussenoberfldche 18
zu ersehen, wobei die Aussenoberfliche 18 mit
einer Beschichtung 22 versehen ist, welche die
Startvorrichtung 10 gegen Einflisse von aussen,
d.h. insbes. gegen Seewasser, schitzt. An der zy-
lindrischen Innenfliche 16 ist eine Beschichtung 24
vorgesehen, mit welicher der Reibungskoeffizient
zwischen der Startvorrichtung 10 und einem in der
Startvorrichtung 10 befindlichen (nicht gezeichne-
ten) Projektil reduziert wird.

Patentanspriiche

1. Startvorrichtung, insbesondere fiir das Projekiil
einer Unterwasserwaffe,
dadurch gekennzeichnet,
daB sie als mit einem Rohrabschnitt {12) ein-
stiickig ausgebildeten Bodenabschnitt (14) aus
einem martensitaushértenden Stahl flieBge-
driickt ist.

2. Startvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB ihr Rohrabschnitt (12) zur dem Bodenab-
schnitt (14) gegeniiberliegenden Miindung (20)
hin mit abnehmender Wandstérke bei zylindri-
scher Innenflache (16) gedriickt ist.

3. Startvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB ihre AuBenfliche (18) mit einer gegen
Umgebungseiniliisse schiitzenden Beschich-
tung (22) ausgestattet ist.
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Startvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest der Rohrabschnitt (12) Uber sei-
ne zylindrische Innenfldche (16) mit einer den
Reibungskoseffizienten zu einem daraus zu be-
schleunigenden Projektil reduzierenden Be-
schichtung (24) ausgestattet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Startvorrich-
tung nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Vorformling aus einem martensitaus-
hértenden Stahl mit einem Sackloch ausgebil-
det und mittels diesen auf einem Dorn ange-
ordnet wird, wonach der Vorformling unter Be-
schickung mit einem Kihimedium im Flief-
driickvorgang umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Vorformling vor dem Aufsetzen auf
den Dorn einer spannungsabbauenden Glih-
behandlung unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6

dadurch gekennzeichnet,

daB mehrere Fliefdriickvorgédnge nacheinander
durchgefiihrt werden, unterbrochen durch
Gliihbehandlungen zum Abbau von Kalkverfe-
stigungen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7
dadurch gekennzeichnet,

daB nach dem letzten FlieBdriickvorgang der
umgeformte Vorformling einer Warmauslage-
rung unterworfen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8
dadurch gekennzeichnet,

daB der umgeformte Vorformling mit einer me-
chanischen Verstérkung aus einem Material
umwickelt wird, dessen spezifisches Gewicht
kleiner als des Vorformlings ist und die duflere
Oberflache gegen externe Einflisse schiifzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9
dadurch gekennzeichnet, daf der umgeformte
und entspannte Vorformling mit einem Faser-
verbundwerkstoff umwickelt wird.
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