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(54) Penetrator mit einer Hohlladung

(57)  Bei einem Penetrator mit integrierter Hohlla-
dung werden mittels der vorgeschlagenen MaRnahmen
Asymmetrien bei der Stachelbildung und beim Aufreifen

FIG 3

des Mantels (PM) reduziert oder sogar vermieden und
somit die Leistung des Penetrators bei der Stachelbil-
dung und die Gesamtleistung des Penetrators optimiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Penetrator mit einer
Hohlladung, einer Sprengladung, einem die Sprengla-
dung umgebenden Mantel und einer Ziindeinrichtung,
die von der Einlage der Hohlladung beabstandet in einer
rohrférmigen Vorrichtung angeordnet ist.

[0002] Derartige Penetratoren sind in der Vergangen-
heit bekannt geworden. So zeigt die DE 199 17 144 B4
ein Kombinationswirksystem. Dieses verbindet die bis
dahin nur einzeln verfligbaren Fahigkeiten einer Hohlla-
dung, einer Splitter erzeugenden Blastladung und eines
Penetrators in einem einzigen Wirksystem. Dazu wurde
eine Hohlladung in einen Penetrator integriert.

[0003] In der Folgezeit wurden verschiedene Verbes-
serungen verdffentlicht, die der Erhéhung der Sicherheit
der Initiilerung einer solchen Ladung dienen. Beispiels-
weise zeigt die DE 10 2010 018187.0 eine Ziindeinrich-
tung flr einen Penetrator, bei der die Verstarkerladung
beweglich gelagert ist. Im Fall der Penetration eines sehr
harten Ziels kann die Einlage der Hohlladung kollabieren.
Die bewegliche Verstarkerladung behalt jedoch den Kon-
takt zur sich verschiebenden Sprengladung bei. Damit
wird eine sichere Initiierung erzielt. Die damit jedoch er-
zwungenen Einfallswinkel der Detonationsfront relativ
zur Einlage sind ungiinstig, was sich erheblich auf die
Leistung bei der Stachelbildung auswirkt.

[0004] Ein weiteres Problem liegt darin, dass Penetra-
toren dicke Metallhlllen bendtigen um die Perforation
eines harten Zieles tiberstehen zu kdnnen. Derartige Me-
tallhillen neigen dazu, bei der Detonation der Sprengla-
dung asymmetrisch aufzureil3en. Hierbei kann es zu lo-
kalen Rissen kommen, aus denen bereits Sprengla-
dungs-Schwaden austreten bevor in benachbarten Be-
reichen die Hiille zerlegt wird. Solche Asymmetrien pflan-
zen sich Uber die Sprengladung bis zur Einlage fort mit
dem Resultat, dass die Stachelbildung ebenfalls asym-
metrisch erfolgt. Der daraus resultierende gekrimmte
Stachel fiihrt zu nicht unerheblichen LeistungseinbulRen.
[0005] Bisherige Ldsungsansatze haben diese in
Tests ermittelten Probleme nicht beriicksichtigt. Der Er-
findung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die Initiie-
rung der in einem Penetrator integrierten Hohlladung zu
optimieren um durch Vermeidung der oben genannten
Probleme die Leistung zu steigern.

[0006] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Zindeinrichtung eine Verstarkerladung aufweist, deren
der Sprengladung zugewandte und fiir die Initiierung vor-
gesehene Querschnitt gerade diejenige Flache aufweist,
die zur detonativen Initilerung der daran anschlieBenden
Sprengladung ausreicht, dass die nicht fur die Initiierung
vorgesehene Mantelflache der Verstarkerladung mit ei-
ner Dampfungsschicht umgeben ist, die mindestens eine
solche Dicke aufweist, dass eine Durchziindung sicher
vermieden wird und dass zwischen dem fur die Initiierung
vorgesehenen Querschnitt der Verstarkerladung und der
Einlage der Hohlladung ein Detonationswellenlenker an-
geordnet ist.
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[0007] Mittels der Kombination mehrerer konstruktiver
MaRnahmen, namlich der Verringerung der auf die
Sprengladung gerichteten Querschnittsflache der Ver-
starkerladung auf fast den kritischen Durchmesser der
Sprengladung, der Vermeidung der Durchziindung tber
die Mantelflache der Verstarkerladung und schlieBlich
dem Einfliigen eines Detonationswellenlenkers zwischen
der Verstarkerladung und der Einlage der Hohlladung
werden die bisherigen Probleme vermieden und in vor-
teilhafter Weise durch homogenen und symmetrischen
Verlauf der Detonationswelle auf die Einlage zu einer
hinsichtlich der Leistung optimierte Stachelbildung er-
reicht.

[0008] Weiterhinhates sichals glinstig erwiesen, dass
zwischen dem fir die Initiierung vorgesehenen Quer-
schnitt der Verstarkerladung und dem Detonationswel-
lenlenker eine Ubertragerplatte angeordnet ist, welche
die Sprengladung in eine erste und eine zweite Spreng-
ladung teilt.

[0009] Als zusatzliche wirksame Ausgestaltung hat
sich bewahrt, dass zwischen der ersten Sprengladung
und der Ubertragerplatte eine Ddmpfungsschicht ange-
ordnet ist.

[0010] In einer vorteilhaften Kombination mit der vor-
genannten Ubertragerplatte kann die erste Sprengla-
dung aus einem Sprengstoff mit hoher Blastwirkung be-
stehen und die zweite Sprengladung einen Sprengstoff
hoher Brisanz enthalten.

[0011] Zusatzlich kann die zur Zindeinrichtung be-
nachbart angeordnete erste Sprengladung mit einem die
Blastwirkung verstarkenden Metallpulver vermischt sein,
wobei das Metallpulver Giberwiegend oder ganz aus Alu-
minium-Pulver bestehen kann.

[0012] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen im Mantel
Vorrichtungen zur kontrollierten Zerlegung desselben
anzuordnen. Das kann beispielsweise dadurch gesche-
hen, dass der Mantel ein Kerbgitter aufweist, wobei die
Kerben symmetrisch oder asymmetrisch geformt sein
kdnnen, oder dassim Bereich der Innenseite des Mantels
eine Halterung mit einer Vielzahl von Pellets angeordnet
ist, oder dass in der Mantelflache der Sprengladung Ker-
ben eingelassen sind, die 6rtlich wie kleine Hohl- oder
Schneidladungen auf die Innenseite des Mantels des Pe-
netrators einwirken.

[0013] EinAusflihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine Ldsung mit reduzierter Initiierungsflache
und integriertem Detonationswellenlenker,

Fig. 2: eine Erweiterung mit einer Ubertragerplatte
und unterschiedlichen Sprengladungen,

Fig. 3: eine Ausfiihrungsform mit einer zusatzlichen
Dampfungsschicht,

Fig. 4: den Verlauf der Detonationsfronten in den
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beiden Sprengladungsteilen,

Fig. 5: einen erfindungsgemaflen Penetrator mit Ein-
richtungen zur kontrollierten Zerlegung des Mantels.

[0014] Der erste erfindungsgemafle Losungsvor-
schlag betrifft die Verbesserung der Initiierung und be-
wirkt eine auf die Hohlladung abgestimmte Ziindung der
Sprengladung SP.

[0015] Bei den bisher bekannten Penetratoren glei-
cher Bauart wird die Sprengladung sowohl tiber die Man-
telflaiche M der Verstarkerladung VL, als auch uber die
Stirnseite F der Verstarkerladung VL initiiert, wobei die
Zundeinrichtunginder Langsachse des Penetrators aus-
gerichtet ist. Die Erfahrung zeigt, dass damit die Spreng-
ladung fastnie wirklich exakt symmetrisch geziindetwird,
weil groRe Initiierflachen nicht gleichmaRig reagieren.
Dazu kommt, dass die Detonationsfront in der Verstar-
kerladung VL an ihrer Mantelflache streifend verlauft und
somit nur etwa die Halfte des Initiierdrucks gegenuber
der Sprengladung aufweist.

[0016] Einweiterer Nachteil entsteht dadurch, dassdie
Detonationsfronten in der Sprengladung SP mehr oder
weniger streifend auf die Hohlladungs-Einlage E auftref-
fen. Dadurch wird das Material der Einlage E weitaus
geringer zum Kollapspunkt hin beschleunigt, wo der Sta-
chel ausgebildet wird. In Folge dessen wird die Spitzen-
geschwindigkeit des Stachels geringer ausfallen, was
sich letztlich auf die erzielbare Leistung auswirkt.
[0017] In der Fig. 1 ist beispielhaft eine erfindungsge-
male Losung fir die vorgenannten Nachteile bekannter
Bauformen dargestellt. Die Ziindeinrichtung ist auch hier
zusammen mit der Verstarkerladung in Richtung der
Hauptachse des Penetrators angeordnet. Erfindungsge-
maf wird die Verstarkerladung VL im Durchmesser auf
das notwendige Minimum verkleinert, so dass die fron-
tale zur Initiierung verwendete Flache F nur geringfligig
Uber dem so genannten kritischen Durchmesser liegt,
unterhalb dessen eine Sprengladungssaule mit eben
diesem Durchmesser nicht mehr in der Lage ist durch-
zudetonieren. Denkbar wéaren auch Bauformen der Ver-
starkerladung VL in der Form eines in der Mitte verjiing-
ten Diabolos.

[0018] Die Mantelflache M der Verstarkerladung VL ist
vollstandig von einem Dampfungsmaterial D1 umgeben,
so dass mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit eine Initiie-
rung Uber die Mantelflache unmdglich ist. Die Initiierung
der Sprengladung SP erfolgt somit ausschlieRlich anna-
hernd punktférmig, weshalb auch eine symmetrische
Zindung erreicht wird.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungs-
form wird ein an sich bekannter Detonationswellenlenker
DWL in der Sprengladung SP integriert. Dieser verhin-
dert, dass die Front der Detonationwelle direkt auf die
Einlage E zulaufen kann. Stattdessen wird sie um den
Detonationswellenlenker herum und anschlieRend direkt
auf die trichterférmige Einlage E geflihrt. Somit ist bei
fachmannischer Ausfiihrung des Detonationswellenlen-
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kers DWL eine geradlinige Durchinitiierung von der Ver-
starkerladung VL direkt in Richtung auf die Spitze der
Einlage E unmdglich.

[0020] In der Figur 2 ist eine vorteilhafte Erweiterung
des bisher beschriebenen Penetrators mit Hohlladung
dargestellt. Etwa mittig zur Sprengladung SP ist zwi-
schen der Verstarkerladung und dem Detonationswel-
lenlenker DWL eine aus Sprengstoff bestehende Uber-
tragerplatte SPU angeordnet, die etwa den gesamten
Querschnittder Sprengladung SP abdeckt und direkt von
der Verstarkerladung VL initiiert wird. Somit sollte die
Sprengladung dieser Ubertragerplatte SPU eine még-
lichst kurze Anlaufstrecke zur Detonation aufweisen.
[0021] Die Ubertragerplatte SPU initiiert inrerseits den
vorderen Teil der Sprengladung SP2 ringférmig tiber den
Rand des Detonationswellenlenkers DWL. Mit der Uber-
tragerplatte wird die Sprengladung SP in zwei Teile SP1
und SP2 aufgeteilt, unterschiedliche Eigenschaften ha-
ben kénnen.

[0022] Sokanndervordere Teilder Sprengladung SP2
als typische Ladung zur Beschleunigung von Metallbe-
legungen und somit fuir eine Hohlladung hoher Leistung
ausgelegt sein.

[0023] Der hintere Teil der Sprengladung SP1 besteht
in idealer Weise aus einer typischen Druck erzeugenden
Sprengladung mit hohem Blasteffekt. Aus diesem Grund
ist die Beimischung eines Brand beschleunigenden Me-
tallpulvers, insbesondere eines Aluminium-Pulvers in die
Sprengladung SP1 empfehlenswert. Dieser hintere Teil
der Sprengladung SP1 tréagt zwar nichts zur Leistung der
Hohlladung bei, erhéht aber dennoch die Gesamtlei-
stung des Penetrators durch die Erzeugung von Splittern
aus dem aus Metall bestehenden Mantel PM des Pene-
trators, sowie durch entsprechende Blastleistung. Somit
wird durch die Aufteilung der Sprengladung SP in eine
vordere Sprengladung SP2 und eine hintere Sprengla-
dung SP1 eine Optimierung der Erfillung ihrer Aufgaben
erreicht.

[0024] Weiterhinwird durch die Aufteilung der Spreng-
ladung ein weiterer vorteilhafter Effekt erzielt. Typische
Blastladungen wie hier die hintere Sprengladung SP1
haben in der Regel eine weitaus geringere Detonations-
geschwindigkeit als brisante Sprengladungen wie die
vordere Sprengladung SP2. Dadurch erreichen die De-
tonationsfronten im hinteren Teil der Sprengladung den
Mantel PM des Penetrators zu einem spateren Zeitpunkt
als im vorderen Teil, wo die Einlage E mit der Detonati-
onsfront beaufschlagt wird. Dadurch findet die Stachel-
bildung der Hohlladung etwas friiher statt als das Aufrei-
Ren des metallischen Mantels PM im Bereich der hinte-
ren Sprengladung SP1, das zwangslaufig asymmetrisch
ablauft.

[0025] Der vorgenannte Effekt kann noch gesteigert
werden indem zwischen die Ubertragerplatte und die hin-
tere Sprengladung SP1 eine weitere Dampfungsschicht
D2 eingeflgt wird. Damit kann die Zeitdifferenz AT= t,-t4
zwischen der Detonation der vorderen und der hinteren
Sprengladung mittels Wahl der Dicke und des Materials
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der weiteren Dampfungsschicht D2 beeinflusst werden.
[0026] In der Figur 4 ist gestrichelt dargestellt wie sich
die Detonationswellen im vorderen und im hinteren Teil
der Sprengladung des Penetrators mit Hohlladung ent-
wickeln. Aus dem mitden Ziffern 1 bis 5 benannten Front-
verlaufen ist der zeitliche Ablauf gut erkennbar. zusatz-
lich ist erkennbar, dass die Front der Detonationswelle
in der vorderen Sprengladung SP2 nun nahezu senk-
recht auf die AuBenwand der Einlage E einfallt, wodurch
die Ausbildung des Stachels aus der Einlage E optimiert
wird.

[0027] Im hinteren Teil der Sprengladung SP1 fihrtdie
langsamere Ausbreitung der Detonation dazu, dass das
asymmetrische Aufreilen des Mantels M erst dann statt-
findet, wenn der Hauptteil des Stachels bereits ausge-
bildet ist. Weiterhin wird die volle Blast- und Splitter-Lei-
stung zum idealen Zeitpunkt nach dem Eindringen in das
Ziel abgegeben.

[0028] Um den Einfluss des potenziell immer mogli-
chen asymmetrischen AufreilRens des Mantels M weiter
zu reduzieren, werden erfindungsgemal weitere
MaRnahmen vorgeschlagen. Jede Modifikation des
Mantels oder im Bereich des Mantels M, die zu einem
kontrollierten AufreilRen und Zerlegen des Mantels fiihrt,
wirkt dem asymmetrischen Aufreien entgegen. So ist
in Figur 5 in der oberen Halfte des Mantels M ein Kerb-
gitter Z angedeutet, welches den Mantel gezielt und kon-
trolliert in definierte Splitter zerlegt. Dabei werden unmit-
telbar nach der Detonation in dem Mantel Sollbruchstel-
len erzeugt. Somit wird das zuféllige Auffinden von
Schwachstellen im Mantelmaterial durch ein gezieltes
Erzeugen von Bruchstellen ersetzt.

[0029] Neben den passiven Kerbgittern kann eine ak-
tive MalRnahme zum Einsatz gebracht werden indem an-
stelle des Kerbgitters ein in Bereich des Mantels M an-
geordneter Halter ZH mit einer Vielzahl von Pellets an-
geordnet wird. In jedem Fall wird durch gleich wirkende
MaRnahmen die Gefahr der Ausbildung von Asymmetri-
en auf ein Minimum reduziert.

Patentanspriiche

1. Penetrator mit einer Hohlladung, einer Sprengla-
dung (SP), einem die Sprengladung umgebenden
Mantel (PM) und einer Ziindeinrichtung (ZK), die von
der Einlage (E) der Hohlladung beabstandet in einer
rohrférmigen Vorrichtung (R) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Zindeinrichtung (ZK) eine Verstar-
kerladung (VL) aufweist, deren der Sprengla-
dung (SP) zugewandte und fiir die Initiierung
vorgesehene Querschnitt gerade diejenige Fla-
che (F) aufweist, die zur detonativen Initiierung
der daran anschlieRenden Sprengladung (SP)
ausreicht,

- dass die nicht fur die Initiierung vorgesehene
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10.

1.

Mantelflache (M) der Verstarkerladung (VL) mit
einer Dampfungsschicht (D1) umgeben ist, die
mindestens eine solche Dicke aufweist, dass ei-
ne Durchzlindung sicher vermieden wird,

- dass zwischen dem fir die Initiierung vorge-
sehenen Querschnitt der Verstarkerladung (VL)
und der Einlage (E) der Hohlladung ein Detona-
tionswellenlenker (DWL) angeordnet ist.

Penetrator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem fiir die Initiierung vor-
gesehenen Querschnitt der Verstarkerladung (VL)
und dem Detonationswellenlenker (DWL) eine Uber-
tragerplatte (SPU) angeordnet ist, welche die
Sprengladung in eine erste (SP1) und eine zweite
Sprengladung (SP2) teilt.

Penetrator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der ersten Sprengladung
(SP1) und der Ubertragerplatte (SPU) eine Ddmp-
fungsschicht (D2) angeordnet ist.

Penetrator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Sprengladung (SP1) aus
einem Sprengstoff mit hoher Blastwirkung besteht
und die zweite Sprengladung (SP2) einen Spreng-
stoff hoher Brisanz enthalt.

Penetrator nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zur Ziindeinrich-
tung (ZK) benachbart angeordnete erste Sprengla-
dung (SP1) mit einem die Blastwirkung verstarken-
den Metallpulver vermischt ist.

Penetrator nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metallpulver Uberwiegend oder
ganz aus Aluminium-Pulver besteht.

Penetrator nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Mantel
(PM) Vorrichtungen (Z) zur kontrollierten Zerlegung
desselben angeordnet sind.

Penetrator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mantel (PM) ein Kerbgitter auf-
weist.

Penetrator nach Anspruch 8. dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kerben symmetrisch oder asym-
metrisch geformt sind.

Penetrator nach Anspruch 7. dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der Innenseite des Man-
tels (PM) eine Halterung mit einer Vielzahl von Pel-
lets angeordnet ist.

Penetrator nach Anspruch 7. dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Mantelfliche der Sprengla-
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dung (SP) eine Vielzahl von Kerben angeordnet ist.
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