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57) Sammendrag

Pé en mantelflate av et prosjektil anordnes en

feringsring (2) av sa rent nikkel som mulig med
positiv materialpasning. Herved unngas en
innfering av kopper i et for avfyring av
prosjektilet anordnet kanonrer, noe som forlenger
dets brukstid. Fremstillingen av feringsringen (2)
skjer foretrukket ved paleggssveising i en
beskyttelsesgassatmosfare. Dette bevirker en
pélitelig fastholding av de direkte pa et

o i/

tynnvegget prosjektillegeme (1) forankrede 3
foringer (2-4) og tillater meget hoye \ “\\“\\\\\\“\ 2
avfyringsbelastninger. ‘ .




10

15

20

25

30

1

Oppfinnelsen vedrarer en fremgangsmate for fremstilling av et prosjektil

* med feringsmidler ifeige det som er angitt i innledningen til patentkrav 1.

Kjente proslektller fremviser oftest pa4 mantelflaten fznngsmldler av kopper

- som er festet pa mantelflaten av prosjektiliegemet; de er tlldannet i form av ring-

formede forhgyelser. Ved avfyring av et slikt utformet prosjektillegeme i et kanon-

rer hvis indre overflate fremviser flere spiralformet omlzpende spor blir forhayel-

sene innpresset og formet hvorved prosjektilet gis en rotasjon som tjener til dets
stabilisering i dets prosjektilbane. Samtidig virker faringsmidlet som Aavtetning mot
de mot baksiden av prosjektilet trykkende varme kruttgasser og virker ogsa som
fnkslonsnedsettende mellomsjikt mellom prosjektillegemet og kanonraret.

For fremstilling av disse kjente faringsmidler inndreies i proslektlllegemet et
omlopende spor hvori en ring innkrympes, innpresses og/eller sveiseteknisk for-
ankres.

En mangel ved disse kjente prosjektiler er at de ved avfyringen kan innfere

‘kopper i kanonraret. Dette farer til slutt til at kanonraret blir sprett og resulterer i

avhengig antall av skudd;er kanonroret blitt ubrukelig. Likeledes er innfgringen av
kopper i systemomgivelsene betenkelig, spesielt ved ammunisjon bestemt for
gvingsformal. Videre farer de haye gasstrykk i moderne vapensystemer til dyna-

miske belastninger som ofte gjor at hittil anvendte kopperringer ikke holder stand. .

Allerede i begynnelsen av det tyvende arhundre ble det foreslétt (FR -A-
5. 398) at det pa pros;ektller av stal-ogsa ble pafert fznngsnnger av nikkel eller lig-
nende materialer, med det formal & forbedre faringen i raret og dermed treffnoy-
aktigheten av ammunisjonen. '
~Under den 1. verdenskrig ble det av det fulle materiale, d.v.s. av ammuni-
sjonslegemet av stal, utarbeidede forhandsformede feringsband pa siden belagt
med et mykf metall og mekanisk innpresset (DE-A-35 39 310). Denne type forbin-

delse er ikke pa noen mate tilstrekkelig for de i de navaerende kanonmr opptre-

dende-gasstrykk, idet de ved avfrzmng av prosjektilet ville brytes i stykker og skade -

roret.

Det er videre kjent et underkaliberet kasteskyts (EP-A2-0392) med en driv- .

bestanddel som kan kastes av. For beskyttelse av en penetrator av bruddemfintlig

tungmetall péfbres pa denne i flere lag og under beskyttelsesgass ved hjelp av en

en nedsettelse av dets mekaniske styrke. Etter et av forskjellige iniiial_l)etingelser :
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sveisemetode en stalomhylllng som etter en etterbearbeiding forsynes med en
gienge som baerer den segmenterte drivanordning.

lfelge DE-A1-35 39 310 blir feringsband tlldannet pa forhandsoppvarmede,
roterende ammunisjonsiegemer ved-hjelp av en tidligere kjent metallspraytemeto-

. de i en beskyttelsesgassatmosfaere. Som pafaringsmaterialer nevnes molybden,

nikkelaluminid eller metallkeramiske materialer "Cerments”) pa basis av aluminie
um-nikkeloksid og CuZn 85/15. Likeledes er det anordnet en indre kjoling av am-
munisjonslegemet under sprayteprosessen. Denne metode er bare egnet for fa-

_ringsbéand med liten tykkelse; resursbruken for slike faringsband som ma gripe inn

i kanonrariapet er skonomisk ikke gjennomfarlig.
* Fra US-A- 2.813.190 er det kjent en effektiv metode for lysbuepaslagssvei-

" sing under beskyttelsesgass og som ogsa tjener til ehlégspéfring av feringsband -

pa ammunisjonslegemer. For dette tenner to i forhold til hverandre med spenriing-

. er med motsatt polaritet tilforte forbrukselektroder, pé en dreiebenklignende an-

ordning pa det langsomt om sin akse roterende innvendige med vann avlqalte
ammunisjonslegeme. Fo rmgshodene for de to elektroder bestaende av overdek-
kede, legerte staltrider sa vel som selve ammunisjonsiegemet er vannavkijgit. Ved
en eksenterdrift blir i tillegg de to feringshoder 6g dermed forbundne tilfersler for
aluminiumoverdekkede fylitrader fra en midlere posisjon i forhold til hverandre pa-
rallelt forskjovet noen millimeter og bevirker dermed en utlignet og i seg selv'ho-
mogen, ettlags materialpafering pa Iegemet

~ Den totale svelseanordnmg er forholdsvis kompllserl g krever overvéklng
av totalt fire materialtilforsler, og videre er metoden begrenset til et siikt med et
fatall millimeters tykkelse (ca 3 mm).

Ved & ga ut fra US-A-2. 813 190 ligger det problem til grunn skonomisk é

. Aprodus_ere et prosjektil og da utforme dette, slik at det taler de heye avfynngsbe-
"lastninger i modemne skyts og samtidig i stor grad unngér en innfaring av kopper i ‘

kanonraret og 'dets omgivelse. Det skal derfor videreutvikles en metode for frem-
stilling av radialt utstdende faringsmidler pa den mate at metoden er egnet for en '

X massefabrikasjon og at det resulterer en optimal hefting til prosjektillegemet Like-
- ledes skal det kunne opptre ekstremt hay temperatur- og gasstrykkbelastninger pa

foringsmidlene uten at disse sdelegges.
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Gjenstanden for oppfinnelsen skal spesielt egne seg for tynnveggede pro-

* sjektiler som inneholder nyttelaster, sakalte "carrier” prosjektiler. Sjikttykkelsen av

teringsmidiene skal veere fritt bestembare tilpasset for anvendelsesformélet av

: pros;ektllet

De ovennevnte problemer loses |lege oppflnnelsen ved h|elp av de trekk

“som er angitt i patentkrav 1.

Ved denne utforming kan kopperandelen i det minste i det omréde av pro-
sjektillegemet som ved avigringen berarer kanonrgiet narmest wlkérllg reduse-
res. Derved kan en lzsning av kopperet fra faringsmidlene sikkert hindres. Pro-
sjektilet ifalge oppfinnelsen hindrer herved ved sin avfaring i sterk grad en innfe-
ring av kopper i kanonraret og dets omgivelse. o

En tilsmussing og/eller en nedsetteise av abrasjonsmotstanden av de indre
flater av kanonroret ved en nedéettelse av dets styrke og‘nedseltelsé avtenden-
sen til sprohet kan herved pa grunn av metallurglske vekselwrkmngar meliom ma-

terialene pa denne mate sikkert unngés.

- Feringsmidlene lar seg ifgige en.annen _fordelaktig»videreutfbrrning av opp-
finnelsen seg fremstille spesielt omkostningsgunstig.

Prosjektillegemet har i omradet for faringsmidiene en szerlig hay stabilitet
nar materialet i grunnlaget er et temperstal eller et maraginstal (aldret marten- -
sittstal). ‘ '

* For ikke & f& noen utillatelige deformasjoner er det anbefalt'at'_gru__nnlege- :
met avkja.les noe som fbrdelaktig foretas ved hjelp av en vééke som stremmer

~ gjennom grunnlegemet.

Det nikkelholdige sjikt kunne for eksempel péfares pé et foringsband. Fo-
ringsbandet kunne deretter som ved det kjente prosjektil forbindés med prosjektil-
legemet. Nedsettelsen av produksjonsomkostningene ved prosjektilet ifaige opp-
finnelsen bidrar dertil nar feringsmidlene umiddelbart anordnes péa prosjektillege-
met. - . | _ |

Forsgk har vist at fa ringsmidlené fremviser en saerlig hey ,styrké .nér disse
har en nikkelandel pa mer enn 90%. Foretrukket bestar ferihgsmidlene av heyrent
nikket med over 99% nikkelandel Et i handelen erholdbart nikkel 200, som ogsa .
benevnes ”under handelsrent nikkel” med 99,5 Ni-0,08C (American Soclety for
Metals; UNS Ar NO2200) har vist seg gunstig.
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Ved denne utforming lar seg en kopperandel av det radielt ytré 6mréde av
feringsmidléne begrense til en forut bestemt tolererbar masse eller lar seg full-
stendig slayfe. Da det radialt ytre omrade av faringsmidiene ved avfyringen berg-
rer kanonigpet kan en overfaring av kopper fra faringsmidlene pa kanonlgpet sik-
kert hindres ogsa nér prosjektillegemet inneholder kopper.

Faeringsmidlene kan under anvendelse av fremgangsmaten ifolge obpfin-
nelsen til tross for mindre resursbruk ogsa fremvise sterre dimensjoner (kalibere).

Skadelige forandringer i den metalliske struktur eller ogsa riss og mikrohul-

- rom i forbindelsen med det nikkelholdige sjikt med det som regel av en staliege-

ring fremstilte grunnlegeme lar seg i sterk grad ifo lge en ytterligere fordelaktig vi-
dereutforming av oppfinnelsen i sterk grad unnga nar grunnlegemet etter pa-

. leggssveisemetoden i 1 til 3 timer utsettes for en beskynel'sesgassatmosfaere ved

815°C. Ved denne varmebehandling kan de ved sveisingen dannede skader i |
grunnlegemet tilbakedannes, og materialstrukturen av gruhnlegeme‘t lar seg sam-
tidig homogenisere. Ved undertrykklngen av riss og mikrohulrom lar seg en kuttmg
av faringsmidlene ved avfyring av proslektllet sikkert unnga. Ytterligere blir forand-
ringer i den metalliske struktur, som under dynamiske belastninger farer til en
nedsettelse av den mekaniske styrke av prosjektillegemet, gjort reversible. Som
beskyttelsesgass egner seg spesuelt argon. _

For yiterligere nedsettelse av riss og mikrohuirom bidrar ved en fordelaktig
videreutforming av oppfinnelsen nar grunnlegemet i 3 til 6 timer utsettes for en
beskyttelsesgassatmosfzere ved 480°C. Derved erfarer'grunnmaterialet en ytterli-
gere styrkeekning. Denne varmebehandling foretas fordelaktig etter en avkjalings-
fase til romtemperatur etter den med 815°C foretatte varmebehand_li‘rig.'

De foreskrevne toleranser av faringsmidlene lar seg enkelt overholde ved

~ en ytterligere fordélaktig videreutforming nar det nikkelholdige sjikt etter paleggs-
* sveisingen sponfraékillende bearbeides til de foreskrevne dimensjoner. Denne
' s;:mr)fras:kiIlemde_.l bearbeiding kan for eksempel skje ved en dreiprosess.

Oppfinnelsen tillater iallrike utterelsesformer. For ytterligere tydeliggja ring-

. avdens grunnpnnsupp er en form derav illustrert i tegmngene og beskrives i det
- felgende. | tegningene viser

Fig. 1a et delomrade av et proslektll ifelge oppfmnelsen for dets avfyring,
Fig. 1b viser delomradet ifelge fig. 1a av prosjektilet etter dets aviyring,
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Fig. 2 viser delomradet av det i fig. 1 illustrerte prosjektil for en fremétilling

~ av feringsmidlet, og

Fig. 3 viser et delomréde av proslektllet |f.lge fig. 1 etter en péleggssvel- ‘

: smg for fremstilling av fznngsmldlene

Fig. 1a og 1b viser delomrader av et prosjektil 1, hvor flg 1a Vtser et farste

" delomrade med et faringsmiddel 2 i sin utforming fer avfyringen i .retnlng A fra et

ikke vist skytsrar med en spiralformet omiopende indre kontur. Farihgsmidlet 2
bestér av hayrent nikkel og er forankret i et omlgpende spor i prOSjektllIegemet 5
av temperstal 42CrMo4 og fremviser skuldre 3. _

Fig. 1b viser det samme delomréde etter aviyringen gjennom kanonlbeL
Derved danner karakteristiske fra manteiflaten av prosjektillegém'et-1 fremstéende
forhgyelser 4 i foringsmidlet 2, idet disse fo;hraYelser setter prosjektilet 1 i rotasjon
i kanonlgpet, noe som pé prosjéktilels prosjektilbane bevirker den notorisk kiente
stabilisering pa grunn av dreiebevegelsen. _Skulclerén 3 av feringsmidiet 2 blir

langs det ikke illustrerte kanoniep under avfyringen deforment og tiener derved alt

etter typen av en stempeltetning ‘'samtidig som hﬂy\nrksomt tetmngsmlddel ogsa
ved ekstremt haye gasstrykk .
Frontpartiet av prosjektilet 1 er utformet pa notorisk kjent méte; avfyrings-
retningen er karakterisert ved en pil og er angitt med A.
~ Alternativt kan i tillegg grunnlégemet 5 ogsa fremstilles med den med pro-
sjektillegemet 1 forbundne stalring. - " '
Fig.20g 3 viser mer tydelig to fremgangsmaétetrinn ved fremstllllngen av

~ foringsmidlet 2. Farst fremstilles grunnlegemet 5 av stairor a\( legeringen

42CrMo4 eller av maraginstél (aldret manensittstal). Dette grunnlegeme 5 har som
vist i fig. 2 en glatt ytre manteloverflate og ved fresing dannede avskraninger ned
til dens spor 7. . '

Deretter pafares omlgpende sveisessmmer av nikkel i langsgaende retning
i sppret 7 pa grunnlegemét 5og da radia_lt overlappende til den enskede ka-kelse
av et sjikt 6, som vist i fig. 3. Ved en trinnvis og syrﬁmetrisk pafaring av sveiseba-
nene unngas uheldige virkninger, spesielt en feilaktig form av grunnlegemet 5.

For a overvinne sveisesbenninger, riss og mikrohulrom underkastes grunn- .
legemet 5 etter dannelsen av det omlepende sveisesjikt 6 for en varmebéhand-
ling. Ved vanﬁebehandlingen oppvarmes grunnlegemet 5 med sjiktet 6 forst i en
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argonatmoéfeere ved 815°C og denne temperatur overholdes i en tid metiom 1 og
3 timer. Etter en langsom avkjaling til romtemperatur og etterfalgende fomyet
oppvarming oppvarmes grunnlegemet 5 ved 480°C og holdes ved denne tempera-
tur videre i 3 til 6 timer. Etter en siste avkjeling til romtemperatur har sjiktet 6 og
grunnlegemet 5 en homogen struktur. ‘ .

Bearbeidingen av sveisesjiktet 6 skjer p& notorisk kjent mate ved spon-
fraskillende bearbeiding til den forutbestemte overkalibrerte dimensjon.

| praktiske sveiseforsok har det vist seg at en intensiv avkjelting av grunnle-

~gemet 5 er av spesiell betydning. Av praktiske grunner ble en vannavkjsling med

en tilslutning til vannledningsnettet valgt og gjenhomstrzmningsmengdeq av van-
net ble innstilt slik at det ikke skjedde noen merkbar oppvarming av det b_ort-
stremmiende vann. Derved kunne bgsé forkastningef pé meget tynnveggede
grunnlegemer unngas, slik at paleggssveisingen ved hjelp av lysbue ogsé egner

. seg for ekstremt tynnveggede baeremprosjektiler for subammunisjon. Felgende

sveiseparametere har vist seg gunstig i normal atmosfaere (lokale verkstedsbe-
tingelser):

Eksempel 1 » .
Grunhlegeme: Ring av maraginstal med kaliber 150 mm (diameter); lengde
120 mm; bredde av %aringsmidlet 52 mm. '
Kjeling: Vann med et inngangstrykk pé 2 bar ledes gjennom en dor, som
under péleggssveisirigen er en bzerer for ringen og fremviser sporformede hind-
ringer for struping av gjennomstramningen. Den totale vanngjén.nqmstmmning
utgjorde omtrent 5 I/s. . ‘ ‘ -

. Eksempel 2

Grunnleg_emé: Prosjektilgrunn av maraginstél (lukket i den ene ende) med '

~ kaliber 150 mm; lengde 700 mm; bredde av feringsmidlet 52 mm.

. Kjeling: Vann med et inngangstrykk pa 2 bar innfart gjennom en fiens med O-ring
- tetning (evre boring) og bortfart (nedre boring); under paleggssveisingen bestar i '

grunnlegemet en turbulent stremning. Den totale vanngjennomstremning utgjorde
likeledes omtrent 5 I/s. )
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| de to eksempler ble det anvendt 1,6 mm diameter sveisetrad tilfzrt'fra rul- -

~ ler (Baltimore Welding Division, Chesapeak Avenue, Baltimore, Maryland, USA).

Paleggssveisingen skjedde | en beskyttelsesgassatmosfeere (handelsbetegnelsén

: ”Argon 46") under lokale verktstedsbetlngelser

Sveisespenning: ~ 28 V; likestram (MSG-prosess |falge DIN)
Sveisestrom: 120 A

Sveisehastighet (pa dreiende grunnlegeme):
' 0,07 m/s

Pendelbredde av sveiseelektroden (utsvingning pa langs av grunn-
legemet):. 52 mm ' | '

Pendeltid: ' 0,8 s (pr halvsgm).

Undersgkelse av slipebildene: Homdgeh martensitt-struktur i-dét virksomme
omrédet av faringsmidlet. v '

Forsek har vist at slike fremstilte faringsmidler i forhold til faringsringer av
kopper taler betydelig hayere gasstrykk og ved dette er ved avfyringen avammu- .
msyonslegemet en ytterllgere betraktelig farekilde eliminert. Brukstlden av kanon-
reret er ved anvendelse av franngsmldlene ifelge oppflnnelsen betraktelig storre
sammenlignet med slike av kopper; likeledes kan rekkewdder_l av prosjektilet okes
da né stgrre ladninger med tilsvarende heyere gasstrykk kan tillates.

~ Selvfglgelig lar seg frerhgangsméten prevet ved forsgk tilpasses forskjellige
grunnmaterialer og konfigurasjoner. Likeledes kan sveis‘eparameteme tilpasses
maskintekniske krav eller kjzlemidlet vann kan erstattes med ahdre:stramnings-
dyktige substanser. | |
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for fremstilling av et prosjektil med pa sitt prbsjéktillegeme
direkte anordnede, radielt fra et grunnlegeme fremstaende faringsmidler for faring

. av prosjektillegemet i et kanonrer, ved en minst ettlagspafering av et sjikt pa et

roterende grunnlegeme ved hjelp av en lysbuesveisemetode i en beskyttaises-
gassatmosfaere, idet elektroden som tilferer sveisetraden periodisk i lengderet-
hingen utsvinges ensartet, i det vesentlige i retning av lengdeaksen av grunnle- '

- gemet, fra en midtstilling og hvorved det indre av grunnlegemet under sveisepro-

sessen bringes i kontakt med en kjslevaeske, k arakterisert ve d at pafo-
ringen foretas med en sveisetrad med et nikkelinnhold pa minst 90%, at elektro-

" den son tilforer sveisetraden svinges ut i det minste tilsvarende den halve bredde

av feringsmidlet, og at grunnlegemet etter paleggssveiseprosessen en tid fra 1 til
3 timer utsettes for en beskyttelsesgassatmosfaere ved 800°C til 850°C, foretruk-
ket 815°C.

2. Fremgangsméte ifelge krav 1, ‘
karakteriser t ve d at paferingen av det nikkelholdige sjikt skjer i to lag.

3. . Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, o
karakterisert ved atden absolutte fremfaringshastighet av sveisetraden
innstilles i et omrade mellom 0,03 m/s og 0,1 m/s..

C 4 Fremgangsmate ifelge krav 1, B
. karakterisert ved at‘grunnlegemet en tid fra 3 til 6 timer utsettes for en

beskyttelsesgassatmosfaere ved 480°C.
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