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(54) Hohlladungspenetrator
(57)  Penetrator (1) mit Hohlladung (5), wobei mit Hil-

fe einer Offnung (8) in der Spitze (2) einer Penetratorhiille
(3) der Leistungsverlust durch Stachelerosion und St6-

y 5 0

AN
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eigneter Kombination der Offnung mit Verschlusspfrop-
fen (9) kann eine Leistungsanpassung erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Penetrator mit einer
zumindest im Bereich der Spitze verstarkten Hulle, mit
einem heckseitig angeordneten Zlindsystem, das mit ei-
ner Hohlladungs-Sprengladung kooperiert, wobei die
Hohlladungs-Sprengladung bugseitig mit einer Hohlla-
dungseinlage abgeschlossen ist, deren Durchmesser an
der Basis das Kaliber der Hohlladung bestimmt und die
mittels eines Hohlraums von der Spitze des Penetrators
beabstandet ist.

[0002] Aus der DE 202009015942 U1 ist ein Penetra-
tor gemaR dem Oberbegriff der Patentanmeldung be-
kanntgeworden. Im Inneren der Hiilleist eine Hohlladung
bestehend aus einer Zlindeinrichtung, einer Sprengla-
dung und einer Einlage angeordnet. Bei Initiierung der
Sprengladung erzeugt die Einlage einen Stachel, der
sich im Hohlraum vor der Hohlladung ausbilden kann,
sich in Richtung der Langsachse des Penetrators be-
schleunigt und schlieBlich die Spitze der Hille des Pe-
netrators durchbricht. Die aufgezeigte Losung ist geeig-
net, bei besonderes hartem Aufprall und einem nicht
mehr vermeidbaren Umstlpen der Einlage immer noch
die Initiierung der Sprengladung zu ermdglichen.
[0003] Die DE 10 2008 023 678 A1 beschreibt eine
Fliegerbombe mit einer standardisierten Bombenhdille,
welche im Innenraum einen Penetrator ins Ziel tragt. Die
Bombenhiille weist eine kleinere Bugéffnung auf, die
auch zur Montage eines Suchkopfes und einer vorderen
Lenkeinrichtung verwendet werden kann. Der Durch-
messer der Bugoffnung ist deutlich kleiner als der Au-
Rendurchmesser des Penetrators, so dass dieser beim
Zielaufprall erst die Offnung aufweiten muss bis er aus
der Bombenhiille austreten und in das Ziel eindringen
kann. Dabei wird kinetische Energie des Penetrators ver-
braucht. Der Penetrator selbst ist vollstandig mit Spreng-
stoff gefiillt und enthalt somitkeine Hohlladung mit einer
einen Stachel bildenden Einlage. Hinweise darauf, wie
die Leistung des Stachels der im Penetrator befindlichen
Hohlladung beim Zielkontakt erhalten werden kann, wer-
den in dieser Druckschrift nicht gegeben.

[0004] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung den Lei-
stungsverlust des Hohlladungsstachels beim Durchtritt
durch die Spitze des Penetrators deutlich zu vermindern.
[0005] Die erfindungsgemalfie Lésung besteht darin,
dass in der Spitze des Penetrators rotationssymmetrisch
zur Langsachse des Penetrators eine Offnung angeord-
net ist, und dass der Durchmesser der Offnung 10 - 40
% des Kalibers der Hohlladung betragt. Damit wird der
Leistungsverlust durch Stachelerosion und-stérung ver-
hindert. Weiterhin wird der Vorteil erzielt, dass als Ne-
beneffekt die Einlage bei der Zielperforation durch ein-
dringendes Zielmaterial beschadigt wird und somit kei-
nen ordentlichen Stachel mehr bilden kann. Der Stachel
kann also die Zielstruktur nicht wieder verlassen und
kann somit keine Kollateralschaden verursachen.
[0006] Eine einfache Weiterbildung der Erfindung be-
steht darin, dass die Offnung wéhrend der Lagerung und
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des Transports des Penetrators mittels eines entfernba-
ren Stopfens verschlossen ist und der Stopfen aus einem
Material besteht, dessen Dichte wenigstens um den Fak-
tor 1,5 niedriger als die Dichte des Materials der Hille
ist, wobei der Stopfen aus einem Kunststoff bestehen
kann.

[0007] Invorteilhafter Weise ist die Offnung als ein vom
Hohlraum ausgehendes Sackloch ausgefiihrt, wobei der
diinne Boden des Sacklochs vom Stachel viel leichter
als die massive Wand der Penetratorhdille an der Spitze
durchschlagen werden kann.

[0008] Idealerweise istdie als Durchgangsloch ausge-
fuhrte Offnung mittels eines Kunststoffpfropfens ver-
schlossen, der von einem Metallbecher umgeben ist,
dessen Boden der Einlage zugewandt ist. Dabei ist es
glinstig, wenn der Durchmesser der Offnung um wenig-
stens die doppelte Wandstarke des Metallbechers erwei-
tert ist. Ein weiterer Vorteil wird erzielt, wenn der Metall-
becher mit der Hulle I6sbar verbunden ist.

[0009] Durchdie geschlossene und inder Regelrelativ
massiv ausgefiihrte Spitze der Penetratorhlle wird bei
Zindung der Hohlladung und der anschlielenden Per-
foration der massiven Nase zum einen ein Teil des Sta-
chels verbraucht und zum anderen der daran anschlie-
Rende Stachelteil mehr oder weniger stark gestoért, da
das durch den Stachel in der Spitze erzeugte Loch nicht
ausreichend gro} ist. Dadurch biit der Hohlladungssta-
chel einen erheblichen Teil seiner Gesamtlange ein, wo-
durch sich die Hohlladungsleistung im Ziel, - die erreich-
bare Zielkratertiefe - betrachtlich reduziert, da diese Kra-
tertiefe direkt proportional zur Stachellange ist.

[0010] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt und wird
im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  einen Hohlladungspenetrator mit Offnung in
der Spitze,

Fig. 2:  den Leistungsverlust eines HL-Stachels bei
Durchtritt durch die Spitze gemaf dem bishe-
rigen Stand der Technik,

Fig, 3:  den voll ausgebildeten Stachel mittels der Off-
nung in der Spitze,

Fig. 4:  ein Ausflihrungsbeispiel mit einem Sackloch
in der Spitze.

Fig. 5:  ein Ausflihrungsbeispiel mit einem Kunststoff-
pfropfen in der Offnung,

Fig. 6:  einen Verschluss der Offnung mittels eines
Metallbechers und einem Kunststoffpfropfen,

Fig. 7:  die Aufweitung und Zerlegung des Metallbe-
chers beim Zielkontakt.

[0011] AlsLosungfiirdas obengenannte Problem wird
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eine Offnung 8 mit dem Durchmesser @, in der Spitze 2
des Penetrators 1 vorgeschlagen wie dies in Figur 1 dar-
gestellt ist. Der Durchmesser @, dieser Offnung 8 orien-
tiert sich am Durchmesser & des erzeugten Stachels S.
[0012] Die Stacheldurchmesser sind in der gleichen
GrofRenordnung wie die Wandstérke der Hohlladungs-
Einlage 6, welche wiederum in der Regel ca. 2-4 % des
HL-Kalibers (des Trichterdurchmessers an der Basis, al-
so an der gréRten Stelle des Trichterdurchmessers) be-
tragt. Typische GréRenordnungen sind etwa 3 mm flr
ein HL-Kaliber von 100 mm. Der Stacheldurchmesser ist
also fir ein solches HL-Kaliber in der Endphase etwa 3
-5mm grof3, in der Streckungsphase bis zur Partikulation
des Stachels (Zerlegung in Einzel-Partikel) noch etwas
groRer. Zudem ist der hintere Teil des Stachels in der
Regel etwas dicker als die Stachelspitze.

[0013] Die Offnung 8 sollte also ausreichend dimen-
sioniert sein, um all diesen Stacheleigenschaften Rech-
nung zu tragen und weiterhin um potenziell mégliche Sta-
chelstérungen beim Passieren der Offnung zu vermei-
den. In Figur 2 ist diese Situation bei einer zu kleinen
Offnung 8 in der Spitze 2 dargestellt.

[0014] Als ausreichend werden GréRenordnungen
des Durchmessers von ca. 5 - 10-mal des Durchmessers
des Stachels S erachtet - im Beispiel also etwa 20 - 30
mm. Diese Offnung 8 verhindert, dass Stachelteile
erodiert bzw. gestort werden, die gesamte Stachellange
L tragt somit zur HL-Leistung bei wie dies in Figur 3 dar-
gestellt ist. Sind die Perforationsanforderungen an den
Penetrator (die Zielharte und -dicke in der Ziel-Liste) nicht
zu hoch, so kann man die Sicherheitsmarge noch etwas
erweitern, sprich die Offnung 8 in der Spitze 2 noch etwas
vergréRern, um so auf der sicheren Seite zu liegen, falls
es Uberdies zu leichten Asymmetrien des Stachels S
kommen sollte (Stachelkrimmung) - was u. U. bei nicht
exakt symmetrisch gefertigten Hohlladungen, bzw. hier
auch durch das nicht voéllig symmetrische AufreilRen der
Hulle bei der Detonation vorkommen kann.

[0015] Sowohl experimentelle Versuche, wie auch nu-
merische Simulationen haben gezeigt, dass solche Off-
nungen in der Spitze weder die Perforationsleistung im
Ziel (Strukturen wie z.B. Gebdudewande), noch die In-
tegritat der Penetrator-Hulle beim Zieldurchgang beein-
trachtigen. Damit konnte demonstriert werden, dass ne-
ben der Leistungs-Steigerung der Hohlladung, keine un-
erwarteten Leistungs-Reduktionen beim Penetrator be-
furchtet werden mussen.

[0016] Allerdings ist eine solche Offnung 8 in der Pe-
netratorspitze 2 fiir den operativen Einsatz (Lagerung,
Transport etc.) einer solchen Penetrator-Hohlladung 1
eher nicht vorteilhaft, da dadurch in unerwiinschter Wei-
se Staub, Schmutz und andere Teile in den Hohlraum 7
der Hohlladung vor der Einlage 6 gelangen kénnen. Die-
se wiederum kénnen die Hohlladungs-Einlage 6 ver-
schmutzen, beschadigen, oder den notwendigen Hohl-
raum 7 gar verstellen. All dies ware flr die HL-Leistung
sehr abtraglich.

[0017] Gegen diese Problematik Iasst sich jedoch re-
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lativ einfach Abhilfe schaffen. Vorgeschlagen werden
beispielsweise Sackloch-Bohrungen 10, wie eine solche
in Figur 4 dargestellt ist, oder auch Verschlisse 9
(Schrauben, Pfropfen und dergleichen mehr) aus nied-
rig-dichtem Material wie beispielsweise Kunststoff (Figur
5). Fir die Leistung bedeuten diese Vorkehrungen eine
relativ geringe EinbuRle, solange der verbleibende Steg
11 in der Sacklochbohrung 10 nur diinn ist, bzw. solange
die Materialdichten des Verschlusses 9 ausreichend
niedrig sind. Alternativ kénnte diese Sackloch-Bohrung
u. U. sogar dazu genutzt werden, um Sensoren aufzu-
nehmen, die beispielsweise die Verzdgerungen beim
Aufschlag des Penetrators messen kdnnen.

[0018] Die typische Ziel-Liste einer solchen Penetra-
tor-Hohlladung ist in der Regel zweigeteilt:

@ Harte und halbharte Ziele im offenen Raum (z.B.
gepanzerte Fahrzeuge).

@ Strukturen (Hauser, Bunker etc.) die es zu perfo-
rieren gilt und deren Inneres auRer Funktion gesetzt
werden soll.

[0019] Fdirdie erste Kategorie wird die Hohlladung be-
nétigt und fur die zweite der Penetrator, der zum einen
eindringen und zum anderen anschliefend im Inneren
als Druck- und Splitterladung wirken soll.

[0020] Die Leistungssteigerung der Hohlladung infol-
ge der Offnung 8 in der Penetratorspitze 2 ist also ledig-
lich fir harte und halbharte Ziele im offenen Raum ge-
dacht. Innerhalb von Strukturen (Hauser, Bunker etc.)
wird die HohlladungsL eistung nicht benétigt, sondern nur
die Druck- und Splitterwirkung des Penetrators. Im Ge-
genteil, innerhalb von Strukturen ist die Ausbildung des
Hohlladungs-Stachels S in der Regel sogar unge-
winscht, da man Ziele in Strukturen (falls Gberhaupt HL-
Ziele vorhanden sind, was eher nicht der Fall sein sollte)
mit dem Stachel sowieso héchstens zufallig - also sehr
selten - treffen wirde. Andererseits aber dieser Stachel
Gebaudewande relativ leicht perforieren und damit das
Gebaude wieder verlassen wirde, was u. U. dazu fiihren
kénnte, dass Dinge auRerhalb des Gebaudes getroffen
werden koénnten (Kollateralziele) - was hdchst uner-
winscht ist. Diese Gefahr besteht insbesondere in so
genannten MOUT-Szenarien (Military Operations in Ur-
ban Terrains), wo haufig nichtmilitdrische Dinge dicht-
an-dicht gepackt sind.

[0021] Beirelativ harten Strukturen - wie beispielswei-
se dicken Betonwénden - wird bei dessen Perforation
der HL-Trichter durch die Vorwértsbewegung der
Sprengladung automatisch sehr stark deformiert, wo-
durch die Ausbildung eines leistungsféahigen Stachels
verhindert wird. Bei diinneren Strukturen - wie beispiels-
weise diinnen Ziegelwanden - ist dies nicht notwendiger-
weise der Fall, da der Hohlladungs-Trichter selbst eine
gewisse Abstitzwirkung fir die Sprengladung hervorruft.
Dann bestande aber die groRte Gefahr, da die Stachel-
Perforation solch diinner Wande Uberdies keine starke
Stachel-Erosion und damit keine grof3e Leistungsredu-
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zierung erwirken wirde.

[0022] Dieser Gefahr wirkt aber nun die vorgeschla-
gene Offnung 8 in der Spitze 2 des Penetrators 1 in vor-
teilhafter Weise entgegen. Beim Zielkontakt wird etwa
der oben vorgeschlagene Kunststoff-Pfropfen 9 (vgl. Fi-
gur 5) geringer Dichte, bei der Wand-Perforation in das
Penetrator-Innere gedriickt und in dessen Zuge weiter-
hin zusatzlich weitere Wandteile und anderes Zielmate-
rial. Diese Verunreinigungen bewirken nun aber genau
den Effekt, der im o. g. Transport- und Lagerbetrieb er-
folgreich verhindert werden sollte: namlich die Ver-
schmutzung, Beschadigung etc. der Hohlladungs-Einla-
ge und somit die Leistungsreduktion des Stachels, bzw.
der volligen Unterdriickung dessen Ausbildung.

[0023] Der Verschluss kann aber auch gezielt darauf-
hin ausgelegt werden, die HL-Einlage in mehr kontrol-
lierter Weise zu beschadigen und somit sicher zu stellen,
dass die Stachelleistung ausreichend reduziert, bzw. die
Ausbildung des Stachels S sicher unterdriickt wird. Hier-
zu wird gemaf Figur 6 ein Pfropfen AWM, MB vorge-
schlagen, der Aufbau und Funktion eines PELE-Stabes
umfasst. Ein PELE-Stab (Penetration mit erhhtem la-
teralem Effekt) besteht aus einem Metallbecher MB (z.B.
aus Aluminium), in dessen Mitte ein kompressibles Auf-
weitmaterial AWM (z.B. Kunststoffe wie PE etc.) inte-
griertist. Der Boden des Metallbechers ist dabei der Ein-
lage 6 zugewandt. Wie in Figur 7 dargestellt wird bei der
Ziel-Perforation dieses Aufweitmedium AWM durch das
Zielmaterial komprimiert und (bt dadurch einen Kom-
pressions-Druck auf den Metallbecher MB aus, welcher
sich daraufhin aufweitet und in Splitter zerlegt. Diese wei-
sen nun auch in lateraler Richtung einen Geschwindig-
keitsvektor auf.

[0024] In Figur 6 ist eine Offnung 8 skizziert, die mit
einem derartigen PELE-Pfropfen verschlossen ist. Der
Durchmesser @, der Offnung 8 sollte hierbei um die dop-
pelte Wandstarke der Al-Hiille (Hillenwandstarke ca. 1
- 2 mm) vergroRert werden, um zu verhindern, dass der
Stachel S mit dem dichteren Material an der Hdlle 3 in
Berlihrung kommt. Der Pfropfen muss eine ausreichen-
de Reibung in der Offnung 8 aufweisen, damit sich aus-
reichender Kompressionsdruck aufbauen kann. Dies
kann durch MafRnahmen wie Einkleben, Aufrauen der
Oberflachen, Gewinde und dergleichen mehr erreicht
werden.

[0025] Das sukzessive laterale Aufweiten beim Ziel-
durchgang ist in Figur 7 in drei Zeitschritten t4, t,, t5 an-
gedeutet. Der PELE-Pfropfen AWM, MB wird in den In-
nenraum 7 des Penetrators beschleunigt und durch den
Kompressionsdruck des AWM (hier mit Kunststofffiil-
lung) weitet sich der Metallbecher MB auf. Im weiteren
Verlauf zerlegt sich dieser schlieflich und erzeugt dabei
Splitter SP, die lateral auseinander fliegen und groffla-
chig - gemeinsam mit dem AWM-Pfropfen - die Hohlla-
dungs-Einlage 6 beaufschlagen und stark beschadigen.
Die Stachelleistung wird so wie gewtinscht in kontrollier-
ter Weise reduziert oder ganzlich unterdriickt.

[0026] Die Offnung 8 in der Spitze 2 des Penetrators
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1im Verbund mit dem VerschlussPfropfen 9, AWM kom-
binieren somit zwei positive Eigenschaften miteinander:
die Stachelleistung wird erhéht wo benétigt und verrin-
gert / unterdriickt wo nicht bendtigt.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Penetrator

2 Spitze der Hiille

3 Hulle

4 Zlindsystem

5 Sprengladung

6 Einlage

7 Hohlraum vor Einlage

8 Offnung

9 Stopfen

10 Sackloch-Bohrung

11 Steg

AWM  Aufweitmedium

L gesamte Lange des Stachels

Ly Verlust aufgrund Perforation der Spitze
Lg Verlust aufgrund Stérung an der Aufenwand

der Perforation

MB Metallbecher

a, Durchmesser der Offnung
S Stachel

SP Splitter

t1.3 Zeitpunkte 1 ... 3

z Ziel

Patentanspriiche

1. Penetrator (1) mit einer zumindest im Bereich der
Spitze (2) verstarkten Hulle (3), mit einem heckseitig
angeordneten Ziindsystem (4), das mit einer Hohl-
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ladungs-Sprengladung (5) kooperiert, wobei die
Hohlladungs-Sprengladung bugseitig mit einer
Hohlladungseinlage (6) abgeschlossen ist, deren
Durchmesser an der Basis das Kaliber der Hohlla-
dung bestimmt und die mittels eines Hohlraums (7) 5
von der Spitze (2) des Penetrators beabstandet ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass in der Spitze (2) des Penetrators (1) ro-
tationssymmetrisch zur Langsachse (L) des Pe- 10
netrators eine Offnung (8) angeordnet ist, und

- dass der Durchmesser (@, ) der Offnung 10 -

40 % des Kalibers der Hohlladung betragt.

Penetrator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 175
zeichnet, dass die Offnung (8) wahrend der Lage-
rung und des Transports des Penetrators mittels ei-

nes entfernbaren Stopfens (9) verschlossen ist.

Penetrator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 20
zeichnet, dass der Stopfen (9) aus einem Material
besteht, dessen Dichte wenigstens um den Faktor
1,5 niedriger als die Dichte des Materials der Hille
(3) ist.

25
Penetrator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stopfen (9) aus einem Kunststoff
besteht.

Penetrator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30
zeichnet, dass die Offnung als ein vom Hohlraum
ausgehendes Sackloch ausgefiihrt ist.

Penetrator nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnung (8) mittels eines 35
Kunststoffpfropfens (AWM) verschlossen ist, der

von einem Metallbecher (MB) umgeben ist, dessen
Boden der Einlage (6) zugewandt ist.

Penetrator nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 40
zeichnet, dass Durchmesser (@, ) der Offnung (8)

um wenigstens die doppelte Wandstérke des Metall-
bechers (MB) erweitert ist.

Penetrator nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 45
zeichnet, dass der Metallbecher (MB) mit der Hille
(3) lI6sbar verbunden ist.
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