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64 Verfahren zur Herstellung eines Geschosskérpers.

@ Um das Anbeissverhalten und die Durchdringungslei- T
stung eines aus Wolframschwermetall bestehenden B

Geschosskdrpers zu verbessern ist vorgesehen, dass eine

Wérmebehandlung nur in einem begrenzien Bereich der 2:/

Geschossspitze vorgenommen wird. Zu beachten ist hier-
bei, dass die Wérmebehandiung keine Verdnderung der
Materialeigenschaften des restlichen Geschosskarpers ver-
ursachen soll. Die Warmebehandlung erfolgt durch Eintau-
chen des begrenzten Bereiches der Geschossspitze in ein
schmelzfliissiges Salzbad in einem Temperaturbereich von
470 °C bis 540 °C uber eine Zeitspanne von 0,5 bis 1,5 Std.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist bereits aus der EP-A
0 143 775 bekannt. Hierbei findet das Verfahren
Anwendung auf einen aus Schwermetall bestehen-
den unterkalibrigen Penetrator grossen Lange/
Durchmesser-Verhélinisses, der mittels eines Treib-
kafigs aus grosskalibrigen Rohrwaffen verschiess-
bar ist. Der bekannte Penetrator weist im Mittelbe-
reich seiner Lange eine geringere Festigkeit und
eine gréssere Zahigkeit als in seinem Spitzenbe-
reich auf und weist in seinem Heckbereich eine
grossere Festigkeit und eine geringere Zzhigkeit
als in seinem Mittelbereich und eine geringere Fe-
stigkeit und eine grossere Zahigkeit als in seinem
Spitzenbereich auf. Dadurch soll die Bruchgefahr
beim Auftreffen auf eine Panzerung verringert wer-
den. Die verschiedenen Festigkeitswerte im Spit-
zenbereich, im Mittelbereich und im Heckbereich
werden bei aus Wolframschwermetall bestehenden
Penetratoren durch Kaltschmieden mit verschiede-
nem Verformungsgrad, durch Sinterung aus ver-
schiedenen Pulvergemischen oder bei aus abgerei-
chertem Uran bestehenden Penetratoren durch ver-
schiedene partielie Wa&rmebehandlungen in den
verschiedenen Bereichen (Spitze, Mitte, Heckbe-
reich) erzielt.

Die bekannte partielle W&rmebehandlung drfte
sich auch fiir lange Penetratoren in einem Gliihofen
z.B. auch mit separater elekirischer Zonenbehei-
zung bzw. Kiihlung als dusserst schwierig gestal-
ten, und kaum realisierbar sein, da sich in einem
derart wérmeleitfdhigen Material wie abgereicher-
tem Uran unweigerlich ein Wéarmeausgleich zwi-
schen den drei verschiedenen Zonen einstellt, so
dass in einer mittleren Zone eine niedrigere Tempe-
ratur als in den beiden dusseren Zonen (ber einen
langeren Zeitraum nicht einzuhalten ist und sich da-
her auch im mittleren Geschosskodrperbereich ein
hohes Temperaturniveau mit einem hgheren Ver-
sprodungseffekt einstellt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
fur einen Geschosskdrper eine einfache, kontrollier-
bare und reproduzierbare Massnahme zur partiellen
Wérmebehandlung anzugeben, die insbesondere
flir eine kostengiinstige Serienfertigung geeignet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss gelGst
durch den kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1. Hierdurch wird eine gewiinschte und re-
produzierbare Erhéhung der Materialsprodigkeit,
d.h. eine Verminderung der Zahigkeit erreicht, um
eine beabsichtigte Abbrechbarkeit der Geschoss-
spitze bei schragem Zielaufprall auf eine Panzer-
platte zu ermdglichen.

Das beste Verhalten des Geschosskérpers, d.h.
ein gezieltes Abbrechen der Spitze mit bestem An-
beissverhalten des Penetrators bei Aufireffen auf
eine stark schrig gestelite Zielplatte ergibt sich,
wenn die Warmebehandlung in dem schmelzfliissi-
gen Salzbad bei etwa 490°C erfolgt. Dabei wird die
materialversprédende Wé&rmebehandlung der Ge-
schossspitze in dem schmelziliissigen Salzbad
zweckmassigerweise tiber einen Zeitraum im Be-
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reich von 0,5 bis 1,5 Stunden, vorzugsweise von
etwa 1 Stunde, durchgefiihrt.

Die Warmebehandlung erfolgt mit Vorteil in einfa-
cher und kostengtinstiger Weise dadurch, dass der
begrenzte Bereich der Geschossspitze bis zu einer
als Sollbruchstelle dienenden Ringnut oder einem
durch Durchmesservergrosserung ausgebildeten
Schulterabsatz reicht.

Eine Ausflihrungsform des erfindungsgeméssen
Geschosskoérpers besteht aus flissigphasengesin-
tertem Wolframpulver mit Bindephasenelementen
aus einer Legierung der Metallelemente Nickel (Ni),
Eisen (Fe), Kobalt (Co) oder/und Mangan (Mn). Fiir
aus diesem Material bestehende Geschosskorper,
d.h. langgestreckie Penetratoren (kinetische Ener-
gie-Wuchtgeschosse) ergibt sich eine reproduzier-
bare Abbrechbarkeit der Geschossspitze, wenn die
Warmebehandlung in einem aus gleichen Teilen
Kalium/Natrium-Nitrid (K/NaNO2) und Kalium/Natri-
um-Nitrat (K/NaNOz) bestehenden Salzbad erfolgt.
Bei einem aus diesen Bestandteilen zusammenge-
setzten Salzbad tritt weiterhin neben der mechani-
schen Eigenschaftsverdnderung des Materiales
durch die Wé&rmebehandlung zuséatzlich in Uberra-
schender Weise noch ein chemischer Effekt in der
Art auf, dass aus der mit dem Salzbad in Beriih-
rung kommenden Oberfléche des begrenzten Berei-
ches der Geschossspitze die zwischen den Wolif-
rampartikeln angelagerten Bindephasenelemente
Nickel, Eisen, Kobalt und/oder Mangan partiell aus
der Werkstoffmatrix herausgelést werden. Dadurch
wird die Abbrechbarkeit an der Sollbruchstelle wei-
terhin erhdht. Durch die Aufrauhung d.h. Anétzung
der behandelten Geschossspitzenoberfliche wird
weiterhin ein spateres Aufkleben einer Geschoss-
spitzenhille z.B. einer ballistischen Haube beson-
ders begiinstigt. Dazu ist es zweckméssig, wenn
die Wérmebehandlung erst nach Fertigstellung des
Geschosskorpers auf seine Endbemassung erfolgt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von ei-
nem in den Zeichnungen dargestellen Ausfiihrungs-
beispiel n&her erlautert und beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Geschossanordnung flir grosskalibrige
Rohrwaffen mit unterkalibrigem Geschosskdrper
und Treibkafig und

Fig. 2 den vorderen Teil eines Geschosskérpers
beim erfindungsgemé&ssen Eintauchen zur Warme-
behandlung in ein schmelzflissiges Salzbad.

In Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 10 eine Wucht-
geschossanordnung aus unterkalibrigem Geschoss-
kdrper 12 und segmentiertem abwerfbarem Treibka-
fig 14 fiir grosskalibrige Rohrwaffen z.B. im Kaliber
105 mm oder 120 mm bezeichnet. Der schlanke
Geschosskorper 12 grossen Lange/Durchmesser-
Verhélinisses besteht aus fllissigphasengesinter-
tem Wolframpulver mit Bindephasenelementen wie
z.B. Fe, Ni, Co, Mn oder &hnlichen und weist mit
seiner ballistischen Haube einen etwas durchmes-
servergrosserten Spitzenbereich 22 und ein heck-
seitiges Fllgelleitwerk 20 auf. Der Treibkéafig 14 ist
aus drei gleichen Segmenten zusammengesetzt
und weist einen vorderen Fihrungsflansch 16 und
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einen riickwartigen Druckflansch 18 mit &usserem
Dichtungsband auf.

Die Beschleunigungskréifte werden beim Ab-
schuss im Waffenrohr mittels einer Formschlusszo-
ne 24 aus Ublichen Gewinde- oder Ringrillen vom
Treibkéfig 14 auf den Geschosskdrper 12 Ubertra-
gen. Um ein Abgleiten des Penetrators oder Verbie-
gen der Penetratorspitze bei sehr schrdgem Zielauf-
treffen des Wuchtgeschosses zu vermeiden, wird
nunmehr erreicht, dass ein begrenzter Bereich der
Geschossspitze definiert abbrechen kann.

Das erfindungsgemésse Verfahren ist fiir einen
Wolframpenetrator in Fig. 2 veranschaulicht. We-
sentlich dabei ist, dass ausschliesslich die Ge-
schossspitze in einem begrenzten Bereich erfin-
dungsgemass wirmebehandelt und dadurch ver-
sprodet wird.

An einer entsprechenden Haltevorrichtung hén-
gend werden mehrere Penetratoren (z.B. 36 Stiick)
gleichzeitig mit ihrem Spitzenbereich in das vor-
zugsweise aus gleichen Teilen K/NaNOz und
K/NaNO3s bestehende Salzbad eingetaucht und bei
einer Temperatur von etwa 490°C Uber einen Zeit-
raum von etwa 1 Stunde behandelt. Der restliche
nicht eingetauchte Geschosskérper 12 kann dabei
zur Vermeidung eines unerwiinscht hohen Tempe-
raturanstieges einfach durch z.B. vorbeistromende
Kihlluft gekiihlt und temperaturkonstant gehalten
werden.

Der Geschosskorper 12 weist in seinem Spitzen-
bereich eine konische Spitze 26 und ein kurzes zy-
lindrisches Spitzenteil 28 auf, das eine Lénge von
etwa zwei bis drei Geschosskdrperdurchmesser und
einen gegeniiber dem Durchmesser des Geschoss-
korpers 12_etwas verringerten Durchmesser auf-
weist. Der Ubergang vom durchmesserverkleinerten
zylindrischen Spitzenteil 28 zum normalen Ge-
schosskérper 12 ist durch einen ringformigen Schul-
terabsatz 38 ausgebildet. Vor dem Schulterabsatz
38 ist im zylindrischen Spitzenteil 28 eine als Soll-
bruchstelle dienende umlaufende Ringnut 32 vorge-
sehen. Eine gleiche Ringnut 30 ist im Ubergangs-
bereich zwischen kegelférmiger Spitze 26 und zylin-
drischem Spitzenteil 28 angeordnet.

Der Spitzenbereich des Geschosskérpers 12 ist
mit kegelférmiger Spitze 26 und zylindrischem Spit-
zenteil 28 bis zur Ringnut 32 d.h. bis zu dem
Schulterabsatz 38 (Durchmessersprung) in das
schmelzfliissige Salzbad 34 eingetaucht und wird
warmebehandelt. -

An der Oberfliche des Salzbades 34 bildet sich
eine chemisch aggressive Schaumschicht 36 aus,
die einen verstérkten chemischen Effekt hinsichtlich
einer Auslésung d.h. Auswaschung von Bindepha-
senmetallen zwischen den Wolframpartikeln aus der
Oberflache der behandelten Geschossspitze be-
wirkt. Dies fiihrt insgesamt zur Ausbildung einer fir
den nachfolgenden Klebe- oder Auflétprozess einer
ballistischen Haube glinstigen Oberflachenrauhig-
keit. In der Ringnut 32 wird durch Ausbildung von
Mikrokerben im Matrixgeflige die Abbrechbarkeit
des begrenzten Bereiches der Geschossspitze be-
glinstigt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung von mechanischen
Materialeigenschaften fiir eine gezielte Abbrechbar-
keit einer Geschossspitze von aus Wolfram oder
Uran bestehenden Geschosskérper durch eine be-
grenzte Warmebehandlung, dadurch gekennzeich-
net, dass die Warmebehandlung des Geschosskdr-
pers zur Erhdhung der Materialsprodigkeit und Aus-
bildung einer gewlinschten Oberfléchenrauhigkeit
um etwa 80° C oberhalb der bei der letzten Warm-
formgebungs- oder Bearbeitungstemperatur im ge-
samten Geschosskérper eingestellten Temperatur
durch Eintauchen eines begrenzten Bereiches der
Geschossspitze Uber eine Lange von etwa drei Ge-
schossdurchmessern in ein schmelzfliissiges Salz-
bad in einem Temperaturbereich von 470° bis
540°C erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmebehandiung im schmelz-
fliissigen Salzbad bei etwa 490°C erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung des
begrenzien Bereiches der Geschossspitze im
schmelzfliissigen Salzbad iiber einen Zeitraum im
Bereich von 0,5 bis 1,5 Std., vorzugsweise von
etwa 1 Std., durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wérmebehandlung
in einem aus gleichen Teilen Kalium/Natrium-Nitrid
(K/NaNOg) und Kalium/Natrium-Nitrat (K/NaNO3)
bestehenden Salzbad erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, dass der begrenzte Bereich
der Geschossspitze bis zu einer als Sollbruchstelle
dienenden Ringnut (32) oder einem durch Durch-
messervergrosserung ausgebildeten Schulterabsatz
(38) reicht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung
nach Fertigstellung des Geschosskérpers auf seine
Endbemassung erfolgt.

7. Geschosskérper aus Wolframschwermetall mit
einer in einem begrenzten Spitzenbereich héheren
Materialsprédigkeit als im hinteren Geschosskérper-
bereich, hergestellt nach dem Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass ausschliesslich der begrenzte Bereich der
Geschossspitze durch das schmelziliissige Salzbad
wérmebehandeit und dadurch versprddet ist.
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