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(54) Geschoss miteinem Geschosskoérper und Verfahren zur Herstellung von radial abstehenden
Fiuhrungsmitteln auf einem Geschosskoérper

(57)  Auf einer Mantelflache eines Geschosses an- schosses vorgesehenes Geschutzrohr vermieden. Eine
geordnete Fihrungsmittel (2) sind aus hochreinem Nik- Fertigung der Fuhrungsmittel (2) im Auftrags-
kel durch Auftragsschweissen erzeugt. Hierdurch wird schweissverfahren ermdglicht eine zuverldssige Halte-
ein Eintrag von Kupfer in ein zum Abschuss des Ge- rung der Fihrungsmittel (2) unmittelbar auf einem Ge-

schosskorper (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Geschoss mit einem
Geschosskorper und mit auf dem Geschosskdrper an-
geordneten radial abstehenden Fuihrungsmitteln zur
Fihrung des Geschosskdrpers in einem Geschitzrohr,
weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel-
lung von radial abstehenden Fuhrungsmitteln auf einem
Geschosskorper eines in einem Geschitzrohr zu fih-
renden Geschosses.

[0002] Bekannte Geschosse weisen meist ein auf der
Mantelflache des Geschosskorpers befestigtes Fulh-
rungsmittel aus Kupfer auf. Es sind auch Geschosse mit
mehreren in definiertem Abstand zueinander angeord-
neten Fihrungsmitteln bekannt. Diese sind in Form von
ringférmigen Erhebungen ausgebildet. Beim Abschuss
eines derart gestalteten Geschosskorpers in einem Ge-
schiitzrohr, dessen innere Oberflache mehrere spiral-
férmig umlaufende Nuten aufweist, werden die Erhe-
bungen eingepresst und geformt, wodurch das Ge-
schoss eine Rotation erfahrt, was zu dessen Stabilisie-
rung auf seiner Flugbahn dient. Gleichzeitig wirkt das
Fuhrungsmittel zur Abdichtung gegen die an der Heck-
seite des Geschosses beaufschlagenden heissen Pul-
vergase und als reibungsmindernde Zwischenschicht
zwischen Geschosskoérper und Geschitzrohr.

[0003] Zur Herstellung dieser bekannten Fihrungs-
mittel wird eine umlaufende Nut in den Geschosskorper
eingedreht, in welche ein Ring eingeschrumpft, einge-
presst und/oder schweisstechnisch verankert wird.
[0004] Nachteilig bei den bekannten Geschossen ist,
dass diese beim Abschuss Kupfer in das Geschiitzrohr
eintragen kénnen. Dies fiihrt schliesslich zu einer Ver-
sprodung des Geschiitzrohrs und resultiert in einer Her-
absetzung seiner mechanischen Festigkeit. Nach einer
von verschiedensten Initialbedingungen abhé&ngigen
Anzahl von Abschiissen ist das Geschitzrohr un-
brauchbar. Ebenfalls ist der Eintrag von Kupfer in die
Systemumgebung bedenklich, insbesondere bei Muni-
tion die fir Ubungszwecke vorgesehen ist.

[0005] Zudem fiihren die hohen Gasdrucke moderner
Waffensysteme zu dynamischen Belastungen, denen
bisher eingesetzte Kupferringe oft nicht standhalten.
[0006] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun-
de, ein Geschoss der eingangs genannten Art so zu ge-
stalten dass es bei seinem Abschuss einen Eintrag von
Kupfer in das Geschitzrohr und dessen Umgebung
weitgehend vermeidet. Zudem liegt der Erfindung das
Problem zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von
radial abstehenden Fiihrungsmitteln so weiterzubilden,
dass sich eine optimale Haftung des Fihrungsmittels
am Geschosskérper ergibt, wobei die Ubergangszone
zwischen den beiden Teilen optimierbar bzw. minimali-
sierbar sein soll. Ebenfalls sollen extrem hohe Tempe-
ratur- und Gasdruckbelastungen an den Fiihrungsmit-
teln auftreten kénnen ohne dass diese Versagen.
[0007] Die vorerwadhnten Probleme werden erfin-
dungsgemass dadurch gel6st, dass zumindest der ra-
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dial dussere Bereich der Fihrungsmittel Nickel enthalt.
[0008] Durch diese Gestaltung lasst sich der Kupfer-
anteil zumindest in dem das Geschitzrohr beim Ab-
schuss berlihrenden Bereich des Geschosskorpers na-
hezu beliebig vermindern. Dadurch kann ein Lésen des
Kupfers von den Fihrungsmitteln zuverlassig verhin-
dertwerden. Das erfindungsgemasse Geschoss verhin-
dert hierdurch bei seinem Abschuss weitgehendst einen
Eintrag von Kupfer in das Geschitzrohr und dessen
Umgebung.

[0009] Eine Verschmutzung und/oder eine Verringe-
rung der Verschleissbestandigkeit der Innenflachen des
Geschltzrohres durch eine Herabsetzung seiner Fe-
stigkeit und durch Versprédung, aufgrund metallurgi-
scher Wechselwirkungen zwischen den Werkstoffen ist
hierdurch zuverlassig vermeidbar.

[0010] Die Fiihrungsmittel lassen sich geméass einer
anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung be-
sonders kostengunstig fertigen, wenn der radial dusse-
re Bereich der Fiihrungsmittel als auf einem Grundkor-
per befestigte Nickel enthaltende Schicht gestaltet ist.

[0011] Der Geschosskorper hat im Bereich der Fuh-
rungsmittel eine besonders hohe Stabilitdt, wenn das
Material des Grundkdrpers ein Verglitungsstahl oder ein
Maragingstahl ist.

[0012] Die Verbindung der Nickel enthaltenden
Schicht mit dem Grundkdrper lasst sich gemass einer
anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung be-
sonders kostengiinstig fertigen, wenn die Fihrungsmit-
tel mit dem Grundkorper stoffschllssig verbunden sind.
Fir die stoffschllissige Verbindung eignet sich insbe-
sondere das Schweissverfahren.

[0013] Die Nickel enthaltende Schicht kénnte bei-
spielsweise auf einem Flihrungsband aufgetragen wer-
den. Das Fuhrungsband kénnte anschliessend wie das
des bekannten Geschosses mit dem Geschosskorper
verbunden werden. Zur Verringerung der Fertigungsko-
sten des erfindungsgemassen Geschosses tragt es je-
doch bei, wenn die Fliihrungsmittel unmittelbar auf dem
Geschosskdrper angeordnet sind.

[0014] Versuche haben gezeigt dass die Fuhrungs-
mittel eine besonders hohe Bestandigkeit aufweisen,
wenn diese einen Nickelanteil von Uber 90% aufweisen.
Vorzugsweise bestehen die Fuhrungsmittel aus hoch-
reinem Nickel mit Giber 99% Nickelanteil.

[0015] Das zweitgenannte Problem, namlich die
Schaffung des eingangs genannten Verfahrens zur Her-
stellung von radial abstehenden Fihrungsmitteln der-
art, dass sich mit ihm der Eintrag von Kupfer in das Ge-
schitzrohr einfach vermeiden lasst, wird erfindungsge-
mass geldst durch ein mindestens einlagiges Auftragen
einer Nickel enthaltenden Schicht auf einen Grundkor-
per.

[0016] Durch diese Gestaltung lasst sich ein Kupfer-
anteil des radial dusseren Bereichs der Flihrungsmittel
auf ein vorgesehenes, tolerierbares Mass beschranken
oder vollstandig verhindern. Da der radial dussere Be-
reich der FUhrungsmittel das Geschitzrohr beim Ab-
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schuss beriihrt, kann eine Ubertragung von Kupfer von
den Fuhrungsmitteln auf das Geschutzrohr zuverlassig
verhindert werden, auch wenn der Geschosskorper
Kupfer enthalt. Das erfindungsgemasse Geschoss ver-
hindert hierdurch bei seinem Abschuss weitgehend ei-
nen Eintrag von Kupfer in das Geschiitzrohr. Eine Ver-
sprédung des Geschutzrohrs wird hierdurch zuverlassig
vermieden. Der Grundkdrper kann hierbei wahlweise
der Geschosskérper selbst oder ein mit dem Geschos-
skorper zu verbindendes Fiihrungsband sein.

[0017] Die Fertigung der erfindungsgemassen Fiih-
rungsmitteln gestaltet sich besonders kostengunstig,
wenn der Auftrag der Nickel enthaltenden Schicht im
Auftragsschweissverfahren erfolgt. Weiterhin kénnen
die Fihrungsmittel hierdurch besonders grosse Abmes-
sungen aufweisen.

[0018] Nachteilige Veranderungen im metallischen
Gefilige oder auch Risse und Mikrohohlrdume in der
Verbindung der Nickel enthaltenden Schicht mit dem in
der Regel aus einer Stahllegierung gefertigten Grund-
korper lassen sich gemass einer anderen vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung weitgehend vermieden,
wenn der Grundkoérper nach dem Auftragsschweissver-
fahren bei 815°C eine Stunde bis drei Stunden lang ei-
ner Schutzgasatmosphare ausgesetzt wird. Durch die-
se Warmebehandlung kénnen sich durch das Schweis-
sen erzeugte Schadigungen im Grundkdrper zuriickbil-
den, das Geflige des Materials des Grundkorpers Iasst
sich gleichzeitig homogenisieren. Durch die Unterdrik-
kung der Risse und Mikrohohlrdume l4sst sich ein Ab-
scheren der FUhrungsmittel beim Abschuss des Ge-
schosses zuverldssig vermeiden. Zusatzlich werden
Veranderungen des metallischen Gefuiges, die zu einer
Verringerung der mechanischen Besténdigkeit des Ge-
schosskoérpers unter dynamischen Belastungen fiihren,
rickgangig gemacht. Als Schutzgas eignet sich insbe-
sondere Argon.

[0019] Zur weiteren Verringerung der Risse und der
Mikrohohlrdume tragt es gemass einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung bei, wenn der Grundk&rper
drei bis sechs Stunden lang bei 480°C einer Schutzga-
satmosphare ausgesetzt wird. Dabei erfahrt das Grund-
material eine weitere Festigkeitssteigerung. Diese War-
mebehandlung schliesst sich vorzugsweise an eine Ab-
kiihlphase auf Raumtemperatur nach der mit 815°C er-
folgten Warmebehandlung an.

[0020] Vorgesehene Toleranzen der Fluhrungsmittel
lassen sich gemass einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung einfach einhalten, wenn die Nickel enthaltende
Schicht nach dem Auftragsschweissen spanend auf die
vorgesehene Abmessungen bearbeitet wird. Diese spa-
nende Bearbeitung kann beispielsweise im Drehverfah-
ren erfolgen.

[0021] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungs-
formen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grund-
prinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und
wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigt in
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Fig. 1a einen Teilbereich eines erfindungsgemas-
sen Geschosses vor seinem Abschuss,

Fig. 1b den Teilbereich Fig. la des Geschosses nach
dessen Abschuss,

Fig. 2 einen Teilbereich des in Fig. 1 dargestellten
Geschosses vor einer Fertigung des Fuh-
rungsmittels,

Fig. 3 einen Teilbereich des Geschosses aus Fig.
1 nach einer Auftragsschweissung zur Fer-
tigung der Fihrungsmittel.

[0022] Figur 1 stellt Teilbereiche eines Geschosses 1

dar, dabei zeigt Figur la einen ersten Teilbereich mit ei-
nem Flhrungsmittel 2 in seiner Ausgestaltung vor dem
Abschuss in Richtung A aus einem nicht dargestellten
Geschtzrohr mit einer spiralférmig umlaufender Innen-
kontur. Das Fuhrungsmittel 2 besteht aus hochreinem
Nickel und ist in einer umlaufenden Nut im Geschos-
skorper 5 aus Vergitungsstahl 42CrMo4 verankert.
[0023] Fig. 1b zeigt den selben Teilbereich nach dem
Abschuss durch das Geschitzrohr. Dabei entstehen
charakteristische, von der Mantelflache des Geschos-
skérpers 1 abstehende Erhebungen 4 im Fihrungsmit-
tel 2, welche Erhebungen das Geschoss 1 im Geschiitz-
rohr in Rotation versetzen, was auf dessen Flugbahn
die notorisch bekannte Drall-Stabilisierung bewirkt. Die
heckseitige Schulter 3 des Fiihrungsmittels 2 wird wah-
rend des Abschusses mit Pulvergasen beaufschlagt
und dient dabei, nach Art einer Kolbendichtung, gleich-
zeitig als hochwirksames Dichtmittel auch bei extrem
hohen Gasdrucken.

[0024] Die Frontpartie des Geschosses 1 ist in noto-
risch bekannter Weise ausgestaltet; die Abschussrich-
tung ist hier mit einem Pfeil charakterisiert und mit A be-
schriftet.

[0025] Alternativ dazu kann der Grundkérper 5 auch
als mit dem Geschosskdrper 1 verbundener Stahlring
gefertigt sein.

[0026] Die Figuren 2 und 3 verdeutlichen zwei Verfah-
rensschritte bei der Fertigung des Fihrungsmittel 2. Zu-
nachst wird der Grundkérper 5 aus Stahlrohr der Legie-
rung 42CrMo4 oder aus Maragingstahl gefertigt. Dieser
Grundkérper 5 hat, wie in Figur 2 dargestellt, eine glatte
Aussenmantelflache und durch Fasen gebildete Ab-
schragungen zu seiner Nut 7.

[0027] Anschliessend werden umlaufende
Schweissnéahte aus Nickel in longitudinaler Richtung in
der Nut 7 auf den Grundkdérper 5 aufgetragen und radial
Uberlappt bis zur gewtiinschten Dicke einer Schicht 6,
wie in Fig. 3 dargestellt. Durch eine gestaffelte und sym-
metrische Auftragung der Schweissbahnen werden
nachteilige Effekte, insbesondere ein Verzug des
Grundkérpers 5 vermieden.

[0028] Zur Beseitigung von Schweissspannungen,
Rissen und Mikrohohlraumen wird der Grundkérper 5
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nach der Erzeugung der umlaufenden Schweiss-
Schicht 6 einer Warmebehandlung zugefihrt. Bei der
Warmebehandlung wird der Grundkérper 5 mit der
Schicht 6 zunachst auf 815°C in einer Argonatmospha-
re erwadrmt und diese Temperatur zwischen einer Stun-
de und drei Stunden gehalten. Nach einer langsamen
Abkulhlung auf Raumtemperatur und anschliessendem
erneuten Erwadrmen wird der Grundkérper 5 auf 480°C
erwarmt und diese Temperatur zwischen weiteren drei
bis sechs Stunden gehalten. Nach einer letzten Abkiih-
lung auf Raumtemperatur haben die Schicht 6 und der
Grundkdrper 5 ein homogenes Geflige.

[0029] Die Bearbeitung der Schweiss-Schicht 6 er-
folgt in notorisch bekannter Weise durch spanabheben-
de Bearbeitung auf das vorgegebene (berkalibrige
Mass.

[0030] Versuche haben gezeigt, dass derart herge-
stellte Fuhrungsmittel gegenuber Flhrungsringen aus
Kupfer bedeutend héheren Gasdrucken standhalten,
dadurch ist beim Abschuss der Munitionskorper eine
weitere erhebliche Gefahrenquelle eliminiert. Die
Standzeit der Geschutzrohre ist bei der Verwendung er-
findungsgemasser Flhrungsmittel gegeniiber solche
aus Kupfer erheblich grésser; ebenfalls kann die Reich-
weite der Geschosse vergréssert werden, da nun gros-
sere Ladung mit entsprechend héheren Gasdrucken zu-
Iassige sind.

Patentanspriiche

1. Geschoss mit einem Geschosskorper (1) und mit
auf dem Geschosskoérper (1) angeordneten radial
abstehenden Fihrungsmitteln (2, 3) zur Fihrung
des Geschosskorpers (1) in einem Geschitzrohr,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der radi-
al dussere Bereich der FlUhrungsmittel (2) Nickel
enthalt.

2. Geschoss nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Material des Grundkérpers (5) Vergi-
tungsstahl 42CrMo4 oder Maragingstahl ist.

3. Geschoss nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fuhrungsmittel (2) stoffschllissig mit dem Grund-
korper (5) verbunden sind.

4. Geschoss nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsmittel (2) einen Nickelanteil von Gber 90%
aufweisen.

5. Geschoss nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsmittel (2) unmittelbar auf dem Geschos-
skérper (1) angeordnet sind.
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6.

10.

1.

12

Verfahren zur Herstellung von radial abstehenden
FUhrungsmitteln auf einem Geschosskdrper eines
in einem Geschiitzrohr zu fihrenden Geschosses,
gekennzeichnet durch ein mindestens einlagiges
Auftragen einer Nickel enthaltenden Schicht auf ei-
nen Grundkorper.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Auftrag der Nickel enthaltenden
Schicht im Auftragsschweissverfahren erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkérper nach dem Auf-
tragsschweissverfahren bei 800°C bis 850°C, vor-
zugsweise 815°C eine Stunde bis drei Stunden lang
einer Schutzgasatmosphare ausgesetzt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper drei bis sechs Stunden lang bei 480°
einer Schutzgasatmosphare ausgesetzt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nickel enthaltende Schicht nach dem Auftrags-
schweissen spanend auf die vorgesehene Abmes-
sungen bearbeitet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nickel enthaltende Schicht zunachst um den Ge-
schosskdrper umlaufend erzeugt wird und dass die
FUhrungsmittel durch die spanabhebende Erzeu-
gung von im wesentlichen longitudinal zu dem Ge-
schosskorper angeordneten Nuten in der Nickel
enthaltenden Schicht gefertigt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auftragsschweissverfahren im wesentlichen longi-
tudinal verlaufenden Abschnitten erfolgt.
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