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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Jagdgeschosses mit Hohlspitze.
Es soll ein Herstellungsverfahren fiir ein derartiges
GeschoB zur Verfligung gestellt werden, welches nur
wenige Arbeitsschritte erfordert, wobei insbesondere die
Hohlspitzkonstruktion in nur einem Arbeitsschritt ausge-
formt wird. Diese Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch gel6st, daB das gesamte GeschoB auf pulver-
metallurgischem Wege aus Metallpulver hergestellt und
anschlieBend kalibriert wird, wobei wahrend des Pulver-
pressens die Hohlspitzkonstruktion eingebracht wird, die
wéahrend des Kalibrierens zur endgultigen GeschoBs-
pitze umgeformt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Jagdgeschosses mit Hohlspitze
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Beschreibung

Fur die Jagd taugliche Geschosse sollen nach
Méglichkeit einen Ausschuf3 erzielen, gleichzeitig aber
auch gentigend Energie im Ziel abgeben, damit ein
Abspringen des Wildes vermieden wird. Die Energieab-
gabe im Ziel ist einem Geschof3 nur (iber seine Quer-
schnittsflache bzw. Ober seine Fragmente méglich.
Geschosse, die ihre Form nicht andern, kénnen nur
durch Taumeln eine gréBere Flache in SchuBrichtung
zeigen. Da dieses Verhalten bei unterschiedlichen Ziel-
widerstanden nicht gut steuerbar ist, scheidet es jagdlich
aus.

Aus dem Stand der Technik sind Geschosse
bekannt, deren Querschnitt sich im Ziel durch ein sogen-
anntes Aufpilzen vergréBert. Dazu gehdren Teilmantel-
geschosse mit einem Mantel aus einer Kupferlegierung
oder aus Kupfer-Nickel-platiertem FluBstahl und einem
Kern aus einer Bleilegierung. Damit ein sicheres Auf-
pilzen auch bei geringen Zielwiderstanden und geringen
Zielgeschwindigkeiten gewdbhrleistet ist, muB dieser
Kern aus sehr weichem Blei gefertigt sein. Hierbei ist die
gewiinschte Funktion - sicheres Aufpilzen und nicht vél-
liges Zerlegen des Geschosses im Ziel - nur in einem
schmalen Bereich von miteinander korrespondierenden
Zielgeschwindigkeiten und Zielwiderstanden méglich.
Bei héheren Zielwiderstanden und/oder héheren Zielge-
schwindigkeiten vergréBern diese Geschosse oft ihren
Querschnitt zu stark und es fehlt deshalb, besonders bei
stérkerem Wild, an Eindringtiefe. Gelegentlich zerlegen
sich diese Geschosse sogar véllig in kleinste Splitter. Um
dieses zu verhindern, weisen einige Geschosse einen
zweiteiligen Kernaufbau auf. Sie besitzen vorne einen
Kern aus weichem Blei und hinten einen Kern aus Hart-
blei. Der weiche, vordere Kern deformiert sichim Ziel und
der hintere Kern dringt tief ein, bzw. liefert den vom Jéger
gewtlinschten AusschuB. Derartige Geschosse sind in
der Herstellung sehr kostenaufwendig und daher teuer.
Ein weiterer Nachteil aller Bleikerngeschosse ist, daf sie
einen Teil ihrer Masse fein verteilt im Wildkérper zurtick-
lassen. Dies kann bei nicht sachgerechter Behandlung
des Wildbrets zu einer unerwinschten, toxischen
Bleiaufnahme beim Verzehr flhren.

Zur Vermeidung dieses Nachteiles wurden bleifreie
Jagdgeschosse entwickelt, die einen massiven Kérper
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung besitzen. Da
diese Materialien im Vergleich zu Blei sehr hart sind,
missen Hohlspitzkonstruktionen vorgesehen werden,
damit derartige Geschosse im Ziel durch Aufspreizen
ihrer Spitzen Uberhaupt eine QuerschnittsvergréBerung
erfahren.

In der US-PS 5,131,123 ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Hohlspitzgeschosses beschrieben. Zu
Beginn dieses Verfahrens werden Stlicke von einem
Kupferstangenmaterial abgeléangt, die weichgegliht und
im AnschluB daran auf Lange und Durchmesser kalibri-
ert werden. Diesen Verfahrensschritten schlie8t sich das
Ausformen der Hohlspitze im GeschoBkorper an. Dazu
kommen in mehreren, nacheinandergeschalteten Sta-
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tionen PreBstempel zum Einsatz, die in eine der Stirn-
seiten des GeschoBkorpers eingedrickt werden, wobei
die Hohlspitze nach und nach tiefer ausgeformt wird, bis
ihre endglltige Tiefe und Konfiguration erreicht ist.
Daran schlieBen sich noch weitere Verfahrensschritte
an, in denen das GeschoB seine endguiltige Form erhélt.

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daf
zur Herstellung des Geschosses eine Vielzahl von Arbe-
itsschritten erforderlich ist. Insbesondere die Ausfor-
mung der Hohlspitze ist sehr aufwendig.

Weiterhin sind aus dem militarischen Bereich Man-
telgeschosse bekannt, die einen gesinterten Kern aus
Wolfram aufweisen. Hierbei wird das Sinterverfahren
benutzt, um das sehr harte und spréde Wolframmaterial
einfacher bearbeiten zu kénnen. Der fertige Wolframk-
ern hat eine sehr groBe Harte und ein groBes spezi-
fisches Gewicht bei relativ kleinem Durchmesser. Dies
ergibt eine sehr hohe Querschnittsbelastung und
deshalb einen guten Panzerplattendurchschlag. Derar-
tige Geschosse sind fir die Jagd unbrauchbar.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Her-
stellungsverfahren flr ein mit einer Hohlspitze verse-
henes JagdgeschoB zur Verfiigung zu stellen, welches
nur wenige Arbeitsschritte erfordert, wobei insbeson-
dere die Hohlspitzkonstruktion in nur einem Arbeitss-
chritt ausgeformt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
gelost, daB das gesamte GeschofB auf pulvermetallur-
gischem Wege aus Metallpulver hergestellt und
anschlieBend kalibriert wird, wobei wahrend des Pulver-
pressens die Hohlspitzkonstruktich eingebracht wird, die
wéhrend des Kalibrierens zur endgultigen GeschoBs-
pitze umgeformt wird.

Dieses Verfahren erfordert bis zum Vorliegen des
fertigen Geschosses im wesentlichen nur drei Arbeitss-
chritte, namlich das Pressen, Sintern und Kalibrieren.
Die nach dem Stand der Technik recht aufwendige Aus-
formung der Hohlspitzkonstruktion erfolgt dabei
wahrend des ohnehin erforderlichen Pressens, so daf
hierzu kein gesonderter Arbeitsschritt erforderlich ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erdfindung wird in die
Matrix des Metallpulvers, wofiir vorzugsweise Kupferpul-
ver zum Einsatz kommt, mindestens ein schweres Ele-
ment, wie z. B. Wolfram, eingelagert.

Die nach dem Stand der Technik bekannten
Geschosse aus Kupfer bzw. aus einer Kupferlegierung
haben den Nachteil einer geringen Querschnittsbelas-
tung, da diese Materialien gegentber einer Gesamt-
dichte von etwa 10 g/cm3 bei Mantel geschossen nur
eine Dichte von etwa 8,8 g/cms3 besitzen. Daher miissen
diese Geschosse, wenn ihr Gewicht beibehalten werden
soll, langer ausgefthrt werden. Daraus resultiert eine
Verschlechterung des auBen- und zielballistischen Ver-
haltens, weil die Drallstabilisierung nur in einem engen
Bereich von GeschoBlange und Rotationsgeschwindig-
keit optimal ist. Das erfindungsgemage Verfahren bringt
hier Vorteile, da sich

in die Kupfermatrix zur Erhéhung der Gesamtdichte
schwere Elemente, wie z. B. Wolfram, einbetten lassen,
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obwohl diese keine Legierung mit dem Basismaterial
eingehen. Auf diese Weise sind GesamtgeschoBdichten
erreichbar, die annéhernd denen konventioneller Man-
telgeschosse entsprechen.

Das erfindungsgeméBe Verfahren hat auch Vorteile
hinsichtlich des Dichte- und damit Festigkeitsverlaufes
im GeschoB, der sich beim einachsigen Pressen im
GeschoBkorper einstellt. Es hat sich gezeigt, daB damit
ein relativ hartes GeschoBheck erreichbar ist, was sich,
wie im Stand der Technik bereits ausgefthrt, positiv auf
die Eindringtiefe und den AusschuBB des Geschosses
auswirkt.

Ein weiterer Vorteil ist nach dem erfindungs-
geméBen Verfahren erzielbar, wenn die Innenwandung
der PreBmatrize vor dem PreBvorgang mit einem
Gleithilfsmittel, insbesondere Graphit oder Bornitrid, z.
B. durch Bespriahen, versehen wird. Abgesehen davon,
daf dadurch das Pulver wahrend des Pressens an der
Matrizenwandung besser gleitet, lagern sich dabei auch
Graphit- bzw. Bornitridteilchen auf der GeschoBober-
flache bzw. im oberflachennahen Bereich ab, wodurch
beim Gebrauch die Reibung zwischen Lauf und
GeschoB reduziert wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus-
fahrungsbeispieles naher erlautert. In der dazugehéri-
gen Zeichnung zeigt:

Fig. 1.1 einen Pyramidenstempel zum Einbringen
einer Hohlspitzkonstruktion wahrend des
Pressens eines GeschoBkorpers in
Seitenansicht und Draufsicht,

den Pyramidenstempel nach Fig. 1.1 um
90° gedreht,

eine andere Ausfuhrungsform eines Pyra-
midenstempels ebenfalls in Seitenansicht
und Draufsicht,

den Pyramidenstempel nach Fig. 2.1 um
90° gedreht und

einen Schnitt durch einen Stempel zum
Kalibrieren der GeschoBspitze sowie die
dazugehdrige Kalibriermatrize im Schnitt.

Fig. 1.2

Fig. 2.1

Fig. 2.2

Fig. 3

Als Basismaterial fur das herzustellende GeschofB
kommt ein schweres Elektrolyt-Kupferpulver mit einer
maximalen KorngréBe von 200 um und einer dendri-
tischen Kornform zur Anwendung. Aufgrund der Korn-
gr6Be und der Kornform sind mit diesem Pulver hohe
Griinfestigkeiten und Grandichten erzielbar. Diesem
Kupferpulver werden 15 % Wolfram-Metallpulver HC
1000 zugemischt. Die fertige Mischung wird dann einem
PreBwerkzeug dosiert zugefihrt, welches von oben mit
einem Pyramidenstempel, wie in den Figuren 1.1 - 2.2
dargestellt, geschlossen wird. Der PreBdruck wird von
unten mittels eines zylindrischen Unterstempels aufge-
bracht. Er betragt ca. 560 MPa. Nach Beendigung der
Verdichtung wird der pyramidenférmige Oberstempel
hochgefahren und der Grlinling mit dem Unterstempel
nach oben ausgestoBen. Nach Entnahme des Grlnlings
durch ein Handlingsystem wird der Unterstempel zur
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Vorbereitung des nachsten PreBvorganges wieder in
Nullage gefahren.

Die Ausformung der Hohlspitzkonstruktion erfolgt
wahrend des PreBvorganges mittels des pyramidenfér-
migen Oberstempels. Der in den Figuren 2.1 und 2.2
gezeigte Pyramidenstempel mit Absatz hat den Vorteil,
daB die Grlnlinge im oberen Bereich nicht so din-
nwandig sind und somit wesentlich stabiler werden. Es
empfiehlt sich aber generell, der Pulvermischung etwa
bis zu 1 Gew.-% PreBhilfsmittel zuzugeben, da dadurch
die Festigkeit der dinnwandigen Kanten in dem Bereich
der eingeprefBten Pyramide steigt.

Nach dem Pressen werden die Grlinlinge chargen-
weise in einem Schutzgasofen mit Wasserstoffatmos-
phare etwa zwei Stunden gesintert. Die
Sintertemperatur betragt etwa 1000° C.

Da die GeschoBkérper nach dem Sintervorgang
Uber ihre Lange etwas im Durchmesser variieren, miis-
sen sie im AnschluB3 an das Sintern kalibriert werden.
Die Sinterlinge werden dazu einem PreBwerkzeug zuge-
fuhrt, welches schematisch in Fig. 3 dargestellt ist. Die
Beladung erfolgt von oben. Das PreBwerkzeug wird
dann mit einem Oberstempel geschlossen, der die Neg-
ativkonturen der GeschoBspitze besitzt. Der Umform-
bzw. Kalibrierdruck von etwa 820 MPa wird durch einen
nicht dargestellten Unterstempel aufgebracht. Wéhrend
des Kalibriervorganges erhalt die GeschoBspitze durch
den Oberstempel ihre endgtiltige Form, wobei die zuvor
beim Pressen in den GeschoBkérper eingebrachte pyra-
midenférmige Vertiefung zusammengedriickt wird. Wie
aus Fig. 3 hervorgeht, ist der Oberstempel mit einem mit-
tig angeordneten Stahlstift ausgestattet. Wahrend des
Kalibrierens wird das Material der GeschoBspitze um
diesen Stahlstift gepreBt. Auf diese Weise erhélt das
GeschoB eine nach vorn getffnete Hohlspitze. Nach
dem Kalibrieren wird das fertige GeschoB aus dem
PreBwerkzeug ausgestoBen.

Zur Verbesserung des zielballistischen Verhaltens
kann das GeschoB nach dem Kalibrieren noch weich-
gegltht werden. Dadurch ergibt sich im Ziel ein im
Durchmesser groBerer GeschoBrestkérper.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Jagdgeschosses
mit Hohlspitze, dadurch gekennzeichnet, daf das
gesamte GeschoB auf pulvermetallurgischem
Wege aus Metallpulver hergestellt und
anschlieBend kalibriert wird, wobei wahrend des
Pulverpressens die Hohlspitzkonstruktion einge-
bracht wird, welche wahrend des Kalibrierens zur
endgtiltigen GeschoBspitze umgeformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Erhéhung der Gesamtdichte des
Geschosses mindestens ein schweres Element, wie
z. B. Wolfram, dem Metallpulver, insbesondere Kup-
ferpulver, zugemischt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch geken-
nzeichnet, daB die Innenwandung der PreBmatrize
vor dem PreBvorgang mit einem Gleithilfsmittel, ins-
besondere Graphit oder Bornitrid, versehen wird.
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