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(57) Abstract: The invention relates to a filler device (1) comprising an exterior tube (2)
having an extrusion die (3) located therein and a filler piece (4) that is filled with a metal
powder mixture in the intermediate space (8) formed between the filler piece (4) and the ex-
trusion die (3), whereupon said intermediate space is closed. In order to compact the metal
powder, the filler device (1) is placed in a hydrostatic pressing system and the metal powder
mixture is pressed into a green preform. The pressed tubes are subsequently sintered in one
7 or more passes through a furnace, for which purpose the pressed tubes are subjected to a
el / preselected time/temperature progression so as to ensure that a melt of tungsten (W) forms
' and contracts evenly in all directions such that a geometrically desired solid body results

i after sintering.

&)

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird eine Einfiillvorrichtung (1), bestehend aus
einem AuBenrohr (2) mit einer darin befindlichen Pressmatrize (3) sowie einem Fiillstiick
(4), die mit einem Metallpulvergemisch im sich zwischen dem Fiillstiick (4) und Pressma-
trix (3) bildenden Zwischenraum (8) befiillt und dieser dann geschlossen wird. Zum Ver-
dichten des Metallpulvers wird die Einfiillvorrichtung (1) in einer hydrostatischen Pressan-
lage platziert und die Metallpulvermischung zu einem Griinling gepresst. Die gepressten
Rohre werden anschlieBend in einem oder mehreren Durchgéngen in einem Ofen gesin-
tert, wozu die gepressten Rohre einem vorgewihlten Zeit- Temperaturverlauf unterzogen
werden, so dass sichergestellt wird, dass sich eine Schmelze aus Wolfram (W), bildet und
in allen Richtungen gleichmifig schwindet, so dass nach dem Sintern ein geometrisch er-
wiinschter Festkorper entsteht.
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BESCHREIBUNG

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines rohrférmigen Festkorpers aus einer
hochschmelzenden Wolfram- Schwermetalllegierung, insbesondere als Halbzeug fiir

die Fertigung eines Penetrators fiir ein Wuchtgeschoss mit Splitterwirkung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines rohrférmigen
Festkorpers aus einer hochschmelzenden Wolfram- Schwermetalllegierung, insbesondere
als Halbzeug fur die Fertigung eines Penetrators fur ein Wuchtgeschoss mit Splitterwirkung.

Bekannt sind Wuchtgeschosse mit einem massiven Penetrator aus WSM (Wolfram Schwer-
metall). Diese so genannten KE- Penetratoren sind auf eine maximale Eindringtiefe an Pan-

zerzielen optimiert und dienen zur Bekdmpfung gegnerischer Kampfpanzer.

Fur spezielle Munition, wie beispielsweise PELE, ALP oder WSM- Sprenggeschoss werden,
bedingt durch die neuen Anforderungen an diese Munitionen, rohrférmige Penetratoren ver-
wendet. Diese sollen mdgliche Kolateralschdaden eines Penetrators beispielsweise beim
Durchdringen einer Mauer oder dergleichen vermeiden. Derartige Penetratoren werden bis-
her aus Vollstdben hergestellt, die durch Tieflochbohren nachtraglich bearbeitet werden, um
so ausgehéhlt oder durchbohrt zu werden. Dieses Verfahren ist technisch sehr aufwandig

und nicht wirtschaftlich.

Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Vollpenetrators ist beispielsweise aus der DE
10 2005 049 748 A1 bekannt. Zur kostenglinstigen Herstellung eines derartigen Penetrators
wird in eine, an die AuRenabmessungen des Penetrators konzentrisch an die Abmessung
des Penetratorkerns angepasste Doppeltrichtereinfullvorrichtung eingebracht, wodurch ein
Zwischenraum geschaffen wird. Wahrend in dem Innenrohr eine erste wolframartige Pulver-
mischung mit hohem Wolframanteil zur Herstellung des Penetratorkerns eingefullt wird, wird
in den ringférmigen Zwischenraum eine zweite wolframhaltige Pulvermischung eingebracht,

die gegenuber der anderen Pulvermischung einen geringeren Wolframanteil aufweist.
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Hier greift die Erfindung die Aufgabe auf, ein kostenglinstigeres Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zur Herstellung von WSM- Rohren, als Halbzeug
fur die Herstellung von z.B. Penetratoren fur Wuchtgeschosse mit Splitterwirkung aufzuzei-

gen.

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. 8. Vorteilhafte

Ausfihrungen sind in den Unteransprichen enthalten.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, derartige Rohre oder rohrférmige Penetratoren, bei
denen beide Enden offen oder auch eines geschlossen sein kénnen, im Sinterverfahren oh-
ne Nacharbeit der Innenkontur herzustellen. Gesintert wird mit einem Innenmedium im Roh-
ling, der nach dem Sintern leicht entfernt werden kann. Ein gleichméaRiges Schwinden wird,
wie bei Vollstdben bekannt, durch entsprechende Pressverfahren und Temperaturverldufe
beim Sintern erreicht. Die Werkstoffeigenschaften werden durch die Legierungszusammen-

setzung eingestellt und durch Warmebehandlung sowie ggf. mechanisches Umformen ge-

pragt.

Das Verfahren ist einsetzbar fur kleine Stabe fiur Mittelkalibermunition (z. B. Aulen & 22mm,
Innen & 15 mm), als unterkalibrige GroR3kalibermunition und fur grof3e Stabe fur Vollkaliber-
munition 120mm (z.B.'AuBen @120mm, Innen & 110mm). Der Werkstoff ist eine Wolfram-

Schwermetall — Legierung.

Léange und Durchmesser sind variabel und werden derzeit nicht durch das Verfahren selbst,
sondern vielmehr durch die herkdmmlichen Fertigungsanlagen begrenzt. Das hat aber den

Vorteil, dass vorhandene Fertigungsanlagen verwendet werden kdnnen.

Zur Herstellung eines solchen rohrférmigen Festkorpers wird eine Einflllvorrichtung, beste-
hend aus einem Auflenrohr mit konzentrisch angeordneter Pressmatrize sowie ein Fullstick

mit aufgestecktem Fullrohr und Zentrierteil, mit einem Metallpulvergemisch befullt.

Lange und Durchmesser von AuRenrohr und Pressmatrize bestimmen die Aufenkontur und

die Geometrie des Fullstiicks bestimmt die Innenkontur des rohrférmigen Festkérpers.
Zum Zentrieren des Fullstlicks in der Pressmatrize ist an einem Ende eine Zentrierscheibe

aus Kunststoff befestigt und am anderen Ende findet die Zentrierung Uber ein aufgestecktes

Zentrierteil mit daran fest verbundenem Fllrohr statt. Eine Befillung des Hohlraumes zwi-

-2-
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schen Pressmatrize und Fullstick mit einer Metallpulvermischung wird Uber das Fullrohr er-
moglicht. Nach dem Befullen der Einflllvorrichtung bis zur Oberkante des Fullstiicks wird das
Zentrierteil samt Fulirohr vom Fullstick entfernt. Zur Herstellung von rohrférmigen Festkor-
pern mit einem verschlossenen Ende wird nach dem Entfernen von Zentrierteil und Fullrohr
die Metallpulvermischung von Hand bis zu der gewiinschten H6he oberhalb des Fullsticks

nachgefullt. Nach dem Befillen wird die Pressmatrize mit einem Stopfen verschlossen.

Zum Verdichten des Metallpulvers wird die Einflllvorrichtung in einer Pressanlage platziert
und zu einem Griinling gepresst. Dieser hat, je nach Aufbau der Einflllvorrichtung, nach
Entnahme aus dieser, die Form eines einseitig verschossenen oder beidseitig offenen Roh-

res.

Nach dem Pressen wird der Grinling in einem oder mehreren Durchgangen gesintert, wo-
durch bekannter MalRen aus dem Pressling Werkstlicke mit Festkérpereigenschaften herge-
stellt werden. Geschaffen werden beispielsweise Rohre zur Herstellung von Penetratoren mit
sehr guter Splitterwirkung, die Uber das Verhaltnis von Innen- zum Aufdendurchmesser und

den entsprechenden Werkstoff bzw. die Werkstoffzusammensetzung einstellbar ist.

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Zeichnung soll die Erfindung néher erlautert werden.

Es zeigen

Fig. 1a eine Einfullvorrichtung im Befullungszustand,

Fig. ib die Einfulivorrichtung im beflliten (geschiossenen) Zustand,

Fig. 2 einen nach dem Verfahren hergestellten rohrférmigen Festkorper mit einseitig

verschlossenem Ende.

Fig. 1a, b zeigen eine Einflllvorrichtung bzw. —form 1 zur Herstellung eines rohrférmigen,

hier einseitig geschlossenen Festkoérpers 10, (vgl. Fig. 2).

Die Einfullvorrichtung Fig. 1a besteht aus einem Aufenrohr 2 (bevorzugt aus Stahl), bei dem
sich auf der Mantel- und Bodenflache in regelméaRigen Abstanden Bohrungen befinden. In

diesem Auflenrohr 2 sind konzentrisch angebracht eine Pressmatrize 3 (bevorzugt aus PU)
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ein Fullstuck 4 (bevorzugt aus Metall) sowie ein Fillrohr 5 angebracht. Die Konzentrizitat des
Fullstiicks 4 wird gewahrieistet durch eine Zentrierscheibe 6 (bevorzugt aus PU) am unteren
Ende und dem auf dem Fulistiick aufgesteckten Zentrierteil 7 des Fillrohrs 5 am oberen En-
de. Zentrierteil 7 und Fllrohr 5 sind fest miteinander verbunden. Befullt wird dabei ein sich
zwischen Pressmatrize 3 und Fllstick 4 ausbildender Zwischenraum 8. Nach dem Befullen
der Einflullvorrichtung Fig. 1a mit der Metallpulvermischung bis zum oberen Ende des Full-
stlicks 4 wird Zentrierteil 7 samt Fullrohr 5 vom Fllstiick 4 entfernt und anschlieRend wird
von Hand Metallpulvermischung nachgefillt und die Pressmatrize mit einem Stopfen 9 ver-

schlossen (Fig. 1b).

Zum Verdichten des Metallpulvers wird die Einfullvorrichtung Fig. 1b in einer hydrostatischen
Pressanlage (nicht ndher dargestellt, da bekannt) platziert und bei einem Druck von ca. 1500
bar wird die Metallpulvermischung zu einem Grinling gepresst. Dieser hat nach Entnahme
aus der Einflllvorrichtung Fig. 1b die Form eines einseitig verschlossenen Rohres und kann

ohne zu zerbrechen gehéndelt werden.

Die gepressten Rohre werden anschlieBend in einem oder mehreren Durchgédngen in einem
Ofen gesintert (Vorsintern bei einer Temperatur zwischen 1400°C und 1490°C, Nachsintern
bei einer Temperatur zWischen 1495°C und 1570°C), so dass aus dem Pressling Werksticke
mit Festkorpereigenschaften hergestelit werden. Dazu werden die gepressten Rohre beim
Vor- und Nachsintern einem vorgewahlten Zeit- Temperaturverlauf unterzogen, wobei si-
chergestellt wird, dass sich in einem stabilen Wolframskelett eine Schmelze aus Wolfram
und den restlichen Binderelementen bildet und in allen Richtungen gleichmé&Rig schwindet,
so dass nach dem Nachsintern ein geometrisch erwiinschter Festkdrper entsteht, wie bei-

spielsweise in Fig. 2 aufgezeigt.

Um einen Werkstoff mit den geforderten Werkstoffeigenschaften zu erhalten, wird nach dem
Nachsintern der Festkdrper einer Warmebehandlung unterzogen. Dadurch lassen sich z.B.
Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Einschniirung einstellen. Diese erfolgt bevorzugt in einem
Gluhverfahren, bei dem das Glihen im Hochvakuum unterhalb der Schmelztemperatur des
Binders zu einer Phasenumwandlung fiihrt, die beim anschlieRenden Abschrecken z.B. in N,

zur Fixierung des Werkstoffzustandes und somit der Werkstoffeigenschaften fihrt.

In Fig. 2 ist ein rohrférmiger Festképer zur Hersteliung einer nicht ndher dargestellten Muniti-
on (beispielsweise ein Wuchtgeschoss mit Splitterbildung) aufgezeigt, welcher nach dem

zuvor beschriebenen Verfahren hergestellt worden ist und die eingestellten Festkdrpereigen-
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schaften aufweist. Dieser besitzt mit Lq eine vorgebbare Gesamtlange und mit L, eine Lénge

des Vollkérpers und weist einem Innendurchmesser d; und einem Auflendurchmesser d, auf.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines rohrférmigen Festkérpers, insbesondere zur Herstel-
lung eines Penetrators fur ein Wuchtgeschoss mit Splitterwirkung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- eine Einfullvorrichtung, bestehend aus einem Auflenrohr (2) mit einer darin
befindlichen Pressmatrize (3) sowie einem Fullstick (4), mit einem Metallpul-
vergemisch im sich zwischen dem Fullstick (4) und Pressmatrize (3) bilden-
den Zwischenraum (8) beflllt und dieser dann verschlossen wird,

- zum Verdichten des Metallpulvers die Einfullvorrichtung (1) in einer hydrosta-
tischen Pressanlage platziert und die Metallpulvermischung zu einem Grin-
ling gepresst wird,

- die gepressten Rohre anschlieflend in einem oder mehreren Durchgéngen in
einem Ofen gesintert werden, wozu die gepressten Rohre einem vorgewahl-
ten Zeit- Temperaturverlauf unterzogen werden, so dass sichergestellt wird,
dass sich eine Schmelze bildet und in allen Richtungen gleichmafig schwin-
det, so dass nach dem Sintern ein geometrisch erwlinschter Festkérper ent-
steht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Sintern der
Festkorper einer Warmebehandlung unterzogen wird, wodurch sich Zugfestigkeit und

Bruchdehnung einstellen lassen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Warmebehand-
lung der Festkorper einem Schmiedeverfahren unterzogen wird, wodurch FlieRspan-

nung und Zugfestigkeit zunehmen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das be-
fullen der Einflllvorrichtung mit dem Metallpulver Gber ein Fullrohr (5) erfolgt, der auf
dem Fullstick (4) aufgesetzt ist und ein Beflllen zwischen Fulistiick (4) und Press-

matrize (3) ermdglicht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das

Fullrohr (5) nach dem Befullen der Einflllvorrichtung entfernt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das

verschlieBen des Zwischenraumes (8) durch einen Stopfen (9) erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
um eine Wolfram- Schwermetalllegierung handelt mit 80 — 98 Gew.% Wolfram und
wenigstens einer zweiten Komponente aus der Gruppe Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Mo

oder irgendeiner Kombination hiervon.

8. Einflllvorrichtung zur Herstellung eines rohrférmigen Festkorpers, insbesondere ei-
nes Penetrators fir ein Wuchtgeschoss mit Splitterwirkung, gekennzeichnet durch:
- ein AuRenrohr (2) in welches
- konzentrisch eine Pressmatrize (3) und ein Fullstick (4) angebracht ist, mit
einem
- auf dem Fullstick (4) aufgesetztem Fullrohr (5) zum Beflllen des, sich zwi-
schen Pressmatrize (3) und Fillstiick (4) bildenden Zwischenraumes (8) mit

einer Metallpulvermischung.

9. Einfullvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das AuRenrohr
(2) ein Stahlrohr und die Pressmatrize (3) ein PU- Rohr ist.
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