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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Leistungsart und Leistungsemission eines zy-
lindrischen Gefechtskopfes, aufweisend wenigstens
zwei Zündeinrichtungen, deren erste im Bereich einer
der Kopfseiten und deren zweite im Bereich um die Mitte
der Längsachse des Gefechtskopfes angeordnet ist und
die wahlweise einzeln oder in einem wählbaren zeitlichen
Abstand ausgelöst werden, aufweisend eine zylindrische
Sprengladung mit einer diese umgebenden rohrförmigen
Lochmaske, und aufweisend eine Splitter bildende, die
Lochmaske umgebende Hülle.
[0002] Bekannt sind Standard Druck- (oder häufiger
als "Blast" bezeichnet) / Splitter-Ladungen mit einer
Sprengladungs-Masse C (Energie-Lieferant) und einer
Hüllen-Masse M. Das sogenannte Gurney-Verhältnis m
= M/C bestimmt nun die Geschwindigkeit v, und damit
den Impuls I = Mv bzw. die kinetische Energie Ekin =
M/2v2 der Hülle.
[0003] Die Rest-Energie der gesamten gespeicherten
Sprengstoff-Energie Eges geht in die Blast-Leistung EB
der Sprengladung. Diese beiden Komponenten zusam-
men: Splitter- und Blast-Energie (Ekin + EB) bestimmen
damit die Gesamtleistung einer Blast/Splitter-Ladung.
[0004] Es gibt nun ein Optimum für die kinetische En-
ergie bzw. den Impuls einer Ladung. Das Optimum hängt
von vorgegebenen Randbedingungen ab, hier etwa eine
konstante Gesamtmasse und konstantes Kaliber. Es
könnte beispielsweise alternativ auch ein konstantes Ge-
samt-Volumen verlangt sein.
[0005] Die Erzielung eines Optimums erfordert ein be-
stimmtes Verhältnis von M und C zueinander. Dieses
Optimum wird häufig angestrebt, wenn nicht weitere
Randbedingungen, wie z.B. eine dicke Ladungs-Hülle für
einen Penetrator, zur Perforation von Strukturzielen mit
starken Betonwänden, vorgegeben sind. Deshalb ist
man häufig in der Entscheidung nicht frei, welche Ver-
hältnisse von M zu C gewählt werden können.
[0006] Zur maximal möglichen erzielbaren Blast-Leis-
tung ist es notwendig, den Sauerstoff der Luft für die
Nachreaktion, also die Verbrennung der gesamten ent-
stehenden Sprengstoffschwaden auszunutzen. Militäri-
sche Sprengstoffe sind nämlich stark sauerstoff-unterbi-
lanziert, d.h. es kommt während der Detonation nur zur
teilweisen Freisetzung der gesamten möglichen Blast-
Leistung. In den Schwaden sind noch viele nicht vollstän-
dig oxidierte Moleküle, wie beispielsweise C, CO, HO
(bzw. zusätzlich hinzugefügtes Metall-Pulver wie Al) statt
CO2 und H2O (bzw. Al2O3). Zur vollständigen Oxidation
dieser Schwaden ist aber eine ausreichende Durchmi-
schung mit der umgebenden Luft vonnöten.
[0007] Bei Versuchen hat es sich gezeigt, dass diese
Nachreaktionen mit der Luft gänzlich unterdrückt werden
können, d.h. es kommt nur zu geringfügigen Nachver-
brennungen und damit entsprechend nur zu stark ver-
minderten Blast-Leistungen. Hierbei konnte nachgewie-
sen werden, dass der Unterschied zwischen vollständi-

ger Blast-Leistung und unterdrückter Blast-Leistung bis
zu 400% beträgt.
[0008] Die Erklärung für dieses Phänomen liegt in der
starken Temperatur-Abnahme durch adiabatische Ex-
pansion der Schwaden-Gase. Bevor die Hülle aufreißt
und sich die Sprengstoff-Schwaden mit der Luft vermi-
schen und mit dem Sauerstoff reagieren können, sind
diese schon so stark abgekühlt, dass sie die Schwellen
der Reaktions-Temperarturen für die verschiedenen
Gas-Moleküle (z.B. CO) unterschritten haben - es kommt
zur völligen Unterdrückung von Schwaden-Reaktionen.
[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde ein Verfahren anzugeben, mit dem auf einfache
Weise ein bekannter Gefechtskopf zwischen Splitterer-
zeugung und Druck- (Blast-) Erzeugung umgeschaltet
werden kann.
[0010] Wie bereits ausgeführt wirkt die Hülle als Bar-
riere zwischen den expandierenden Schwaden und der
umgebenden Luft. Jede Verzögerung bei der Beseiti-
gung dieser Barriere führt dazu, dass die Schwaden-
Temperaturen die Reaktionsschwellen bereits unter-
schritten haben, so dass die Reaktionen unterdrückt wer-
den.
[0011] Die Lösung des Problems besteht nun in der
rechtzeitigen Beseitigung dieser Barriere. Es bieten sich
zwei Möglichkeiten dazu an, die sich durch Abstimmung
und Harmonisierung gegenseitig unterstützen und er-
gänzen können.
[0012] Gemäß der Erfindung besteht die Lösung aus
einem Verfahren mit folgenden wahlweise durchzufüh-
renden Schritten:

- nach alleiniger Auslösung der ersten Zündeinrich-
tung und der dann erfolgenden Ablenkung der er-
zeugten Detonationsfront, welche im Wesentlichen
streifend zwischen der Hülle und der aus einem po-
rösen RSM-Material (Reaktives-Struktur-Material)
bestehenden Lochmaske verläuft, wird die Detona-
tionsfront durch die Lochmaske zusätzlich ge-
dämpft, wodurch keine chemische Reaktion im po-
rösen RSM-Material erfolgt und wodurch die Splitter
der Hülle radial beschleunigt werden, ohne dass eine
nennenswerte Blast-Reaktion erfolgt,

- nach alleiniger Auslösung der zweiten Zündeinrich-
tung trifft die erzeugte Detonationsfront im Wesent-
lichen senkrecht auf die aus einem porösen RSM-
Material bestehende Lochmaske, wodurch die durch
deren Löcher durchströmenden Sprengstoffpartikel
die Hülle und nachfolgend auch die Lochmaske zer-
legen, und wodurch aufgrund des dann verfügbaren
Sauerstoffs eine vollständige Nachreaktion der
Sprengstoff-Schwaden erfolgt,

- bei Auslösung der ersten und der zweiten Zündein-
richtung zu wählbaren Zeitpunkten erfolgt eine von
den Zündzeitpunkten abhängige Verteilung von
Splittererzeugung oder Blast-Erzeugung.
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[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den
nachgeordneten Ansprüchen zu entnehmen.
[0014] Der besondere Vorteil der erfinderischen Lö-
sung liegt darin, dass erstmalig der wahlweise Einsatz
unterschiedlicher Initiierungsorte in einem Fall zur voll-
ständigen Unterdrückung von Nachreaktionen und damit
zur gezielten Ausschaltung des Blast-Effektes führt. Im
anderen Fall kommt es zur vollständigen Nachreaktion
der sauerstoff-unterbilanzierten Schwaden und damit zu
einem extrem hohen Blast-Effekt.
[0015] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden näher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: einen zylindrischen Gefechtskopf mit inte-
grierter Lochmaske,

Fig. 2: unterschiedliche Initiierungsmodi des Ge-
fechtskopfes.

[0016] In der Figur 1 ist ein Gefechtskopf GK mit zwei
unterschiedlichen Zündstellen ZK1, ZK2 dargestellt, die
wahlweise einzeln aber auch zu wählbaren Zeitpunkten
gemeinsam initiiert werden können. Die eine Zündein-
richtung ZK1 ist an der Kopfseite K des Gefechtskopfes
GK im Bereich eines Detonationswellenlenkers DW an-
geordnet. Die zweite Zündeinrichtung ZK2 ist etwa mittig
in der Sprengladung SP auf der Längsachse L des Ge-
fechtskopfes montiert.
[0017] Die zentral angeordnete Sprengladung SP ist
außen von einer Lochmaske LM umgeben. Diese liegt
unmittelbar an der Hülle H des Gefechtskopfes GK an.
[0018] Je nachdem, welche Zündeinrichtung gewählt
wird, ergibt sich bei deren Initiierung nach dem hier be-
schriebenen Verfahren eine Situation, wie sie links oder
rechts in der Figur 2 dargestellt ist. Dazu werden gegen-
über den bekannten Methoden nun solche in erweiterter
Form verwendet.
[0019] Zum einen werden die Materialien der Hülle H
und ihre Festigkeiten so gewählt, dass eine starke und
schnelle Zerlegung und damit eine frühzeitige Öffnung
zur Entweichung der Schwaden gewährleistet ist. Dies
kann beispielsweise durch spezielle Sinterungen von
Metall-Partikeln geschehen. Hierfür bieten sich hoch-
dichte Materialien wie Molybdän oder Wolfram-Legierun-
gen an.
[0020] Zum anderen wird dies durch umschaltbare Me-
thoden zur Hüllen-Öffnung unterstützt. In Figur 2 wird
deren Funktionalität und Umschaltbarkeit dargestellt. In
der linken Teilabbildung treffen die gestrichelt gezeich-
neten Detonationsfronten frontal senkrecht auf die Loch-
maske LM auf. Dadurch bilden sich sehr schnelle Parti-
kel-Jets, die die Hülle extrem beaufschlagen und zerle-
gen. Auf der rechten Seite der Figur 2 ist auf den strei-
fenden Modus umgeschaltet worden. Nun bilden sich kei-
nerlei Partikel-Jets mehr aus und die frühzeitige Zerle-
gung der Hülle unterbleibt.Somit wird durch die Unter-
drückung von Nachreaktionen auch die gezielte Aus-

schaltung des Blast-Effektes bewirkt.
[0021] In der linken Teilabbildung der Figur 2 ist der
lokal begrenzte Blast-Modus unter Vermeidung von Kol-
lateralschäden dargestellt. In diesem Fall ist der Hüllen-
Zerlege-Modus aktiviert. Die Hülle wird schnell und ef-
fektiv in kleine und kleinste Splitter zerlegt und subzer-
legt, die nicht weit fliegen, da sie von der Luft schnell
abgebremst werden. Die Schwaden können rasch ent-
weichen und sich mit der umgebenden Luft vermischen.
Es kommt zur vollständigen Nachreaktion der sauerstoff-
unterbilanzierten Schwaden. Zusammen bildet sich also
lokal ein extrem hoher Blast-Effekt aus, durch feinst zer-
legte, schnelle Metall-Partikel der Hülle, ergänzt durch
den Blast aus den 100%-Reaktionen der Schwaden.
Weiter reichende Wirkungen (einige 100 m) sind nicht
erwünscht und auch nicht zu erwarten.
[0022] In der rechten Teilabbildung der Figur 2 ist der
bekannte Modus der ausschließlichen Splitterbildung
dargestellt. Dabei ist der Modus des Zerlegens der Hülle
ausgeschaltet. Somit werden keine Partikel-Jets er-
zeugt. Die Detonation läuft wie gewöhnlich ab, so dass
die Splitter (ob natürliche, oder vorgeformte Splitter) nicht
zerlegt oder subzerlegt, sondern wie gewohnt beschleu-
nigt werden und über große Distanzen (einige hundert
Meter) weit fliegen und ihre Wirkung im militärischen Ziel
voll entfalten können. Es kommt zum Abbruch von Nach-
reaktionen und einer sehr stark verminderten Blast-Wir-
kung. Diese ist ohnehin räumlich eng begrenzt und wird
hier nicht zur Unterstützung der Leistungsabgabe benö-
tigt.
[0023] Natürlich ist es auch möglich mittels annähernd
zeitgleicher Initiierung beider Zündeinrichtungen ZK1
und ZK2 eine Mischform der beiden oben genannten Ef-
fekte zu erzielen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung der Leistungsart und Leis-
tungsemission eines zylindrischen Gefechtskopfes,
aufweisend wenigstens zwei Zündeinrichtungen,
deren erste im Bereich einer der Kopfseiten und de-
ren zweite im Bereich um die Mitte der Längsachse
des Gefechtskopfes angeordnet ist und die wahlwei-
se einzeln oder in einem wählbaren zeitlichen Ab-
stand ausgelöst werden, aufweisend eine zentral an-
geordnete Sprengladung mit einer die umgebende
rohrförmigen Lochmaske, und aufweisend eine
Splitter bildende, die Lochmaske umgebende Hülle,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale,

a) nach alleiniger Auslösung der ersten Zünd-
einrichtung und der dann erfolgenden Ablen-
kung der erzeugten Detonationsfront, welche im
Wesentlichen streifend an der aus einem porö-
sen RSM-Material bestehenden Lochmaske
verläuft, wird die Detonationsfront durch die
Lochmaske zusätzlich gedämpft, wodurch kei-
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ne chemische Reaktion im porösen RSM-Mate-
rial erfolgt und wodurch die Splitter der Hülle ra-
dial beschleunigt werden, ohne dass eine nen-
nenswerte Blast-Reaktion erfolgt,
b) nach alleiniger Auslösung der zweiten Zünd-
einrichtung trifft die erzeugte Detonationsfront
im Wesentlichen senkrecht auf die aus einem
porösen RSM-Material bestehende Lochmas-
ke, wodurch die durch deren Löcher durchströ-
menden Sprengstoffpartikel die Hülle und auch
die Lochmaske zerlegen, und wodurch aufgrund
des dann verfügbaren Sauerstoffs eine vollstän-
dige Nachreaktion der Sprengstoff-Schwaden
erfolgt,
c) bei Auslösung der ersten und der zweiten
Zündeinrichtung zu wählbaren Zeitpunkten er-
folgt eine von den Zündzeitpunkten abhängige
Verteilung von Splittererzeugung oder Blast-Er-
zeugung.

2. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 1, umfassend einen zylindrischen Ge-
fechtskopf mit einer zylindrischen zentralen Spreng-
ladung und einer diese umgebenden rohrförmigen
Lochmaske, sowie mit wenigstens zwei Zündeinrich-
tungen, deren erste im Bereich einer der Kopfseiten
der zylindrischen Ladung angeordnet ist und deren
zweite im Bereich um die Mitte der Längsachse des
Gefechtskopfes angeordnet ist, und mit einer Splitter
bildenden, die Lochmaske umgebenden Hülle,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gefechtskopf
wahlweise nach einem der drei Modi initiierbar ist,

a) entweder mittels alleiniger Auslösung der ers-
ten Zündeinrichtung, wodurch die erzeugte De-
tonationsfront nach Ablenkung um einen Deto-
nationswellenlenker im Wesentlichen streifend
an der aus einem porösen RSM-Material beste-
henden Lochmaske führbar ist, wobei die Loch-
maske als Dämpfung für die Detonationsfront
nutzbar ist, wodurch die Auslösung ohne jegli-
che chemische Reaktion im porösen RSM-Ma-
terial durchführbar ist, wobei die Splitter der Hül-
le ohne eine nennenswerte Blast-Reaktion ra-
dial beschleunigbar sind,
b) oder mittels alleiniger Auslösung der zweiten
Zündeinrichtung, wodurch die erzeugte Detona-
tionsfront im Wesentlichen senkrecht auf die
aus einem porösen RSM-Material bestehende
Lochmaske führbar ist, wodurch mittels der
durch deren Löcher strömenden Sprengstoffp-
artikel die Hülle und nachfolgend auch die Loch-
maske zerlegbar sind, und wodurch aufgrund
des dann verfügbaren Sauerstoffs eine vollstän-
dige Nachreaktion der Sprengstoff-Schwaden
bewirkbar ist,
c) oder mittels Auslösung der ersten und der
zweiten Zündeinrichtung zu wählbaren Zeit-

punkten, wodurch eine von den Zündzeitpunk-
ten abhängige Verteilung von Splittererzeugung
oder Blast-Erzeugung bewirkbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Hülle und Lochmaske aus porösem
RSM-Material bestehen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Hülle und Lochmaske aus unter-
schiedlichem RSM-Material bestehen.
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