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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine umschaltbare Wirkla-
dung eines Gefechtskopfes mit einer Splitter bildenden
Hulle und mit einer Wirkladung, in der eine rohrférmige
Halterung mit einer Vielzahl verteilt angeordneter Pellets
angeordnet ist, mit einer ersten stirnseitig angeordneten
Ziindeinrichtung, die mit einer plattenférmigen Ubertra-
gerladung korrespondiert, in deren Bereich ein Detona-
tionswellenlenker angeordnet ist, und einer weiteren
Zundeinrichtung, die in Bereich der Langsachse der
Wirkladung positioniert ist, wobei die Ziindeinrichtungen
unabhangig voneinander initiierbar sind, sowie ein Aus-
lI6severfahren flr eine umschaltbare Wirkladung eines
Gefechtskopfes, wobei dieser eine Splitter bildende Hil-
le und eine Wirkladung aufweist sowie eine rohrférmige
Halterung miteiner Vielzahl verteilt angeordneter Pellets,
wobei die Wirkladung wahlweise mit einer ersten stirn-
seitig angeordneten Ziindeinrichtung ausgelést wird, die
mit einer plattenférmigen Ubertragerladung korrespon-
diert, in deren Bereich ein Detonationswellenlenker an-
geordnet ist, sowie alternativ mit wenigstens einer wei-
teren Zindeinrichtung, die in Bereich der Langsachse
der Wirkladung positioniert ist, wobei die Ziindeinrichtun-
gen unabhangig voneinander initiiert werden, und wobei
wahlweise Splitter unterschiedlicher GréRe erzeugt wer-
den.

[0002] Das zukiinftige Einsatzspektrum von Gefechts-
kopfen in unterschiedlichen Szenarien erfordert eine Mu-
nition, die sowohl Punktziele als auch Flachenziele wir-
kungsvoll bekdmpfen kann. Gerade unter Beachtung der
Anforderung an Minimierung von Kollateralschaden sind
Munitionsarten mit umschaltbarer Wirkung von beson-
derem Interesse. Hier steht der Gedanke zur Minimie-
rung von Kollateralschaden im Vordergrund, aber gleich-
zeitig auch die Mdéglichkeit, die vollstdndige Wirkung ins
Ziel bringen zu kénnen, wenn kein urbanes Umfeld zu
bericksichtigen ist.

[0003] Von der Anmelderin sind bereits verschiedene
Konzepte dosierbarer oder umschaltbarer Wirkladungen
bekannt geworden, deren Funktionsfahigkeit anerkannt
worden ist. Aus der DE 10 2006 048 299 B3 ist eine
zylindrische Wirkladung mit einer Splitter bildenden Hiille
bekannt geworden. Diese weist eine konzentrisch inner-
halb der Ladung angeordnete rohrférmige Halterung auf,
die eine Vielzahl verteilt angeordneter Pellets tragt. Wei-
terhin ist die Wirkladung mit einer ersten stirnseitig an-
geordneten Ziindeinrichtung ausgestattet, welche mit ei-
ner plattenférmigen Ubertragerladung korrespondiert.
Im Bereich der Ubertragerladung befindet sich ein Deto-
nationswellenlenker, mittels dem die von der ersten
Ziindeinrichtung ausgehende Initiierung tber die Uber-
tragerladung gefiihrt wird und anschlielend im Bereich
der Hiille auf die Wirkladung trifft. Weiterhin istim Bereich
der Langsachse der Wirkladung wenigstens eine weitere
Zundeinrichtung vorgesehen, die von dort aus die Initi-
ierung der Wirkladung durchfihrt.

[0004] Die Funktionsweise einer Wirkladung mit einer
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Halterung flr Pellets ist derart, dass bei Zindung der
weiteren Zlindeinrichtung deren StolRwelle durch die Hal-
terung und weiter zur Hulle lauft. Im Halterungsmaterial
wird die StoRBwelle etwas verzdgert, wahrend die Pellets
sofort durchziinden und eigene StoRwellen ausbilden,
die sich mit der StoRBwelle von der weiteren Ziindeinrich-
tung Uberlagern und ein Muster von Detonationsfronten
ausbilden. Deshalb erfolgt in der Hlle eine Zerlegung
des Hiullenmaterials entsprechend dem Muster der
Druckspitzen. dabei werden Splitter in einstellbarer Gro-
Re erzeugt.

[0005] In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, dass
diese Splitter anhand der Vorgaben aus dieser Druck-
schrift nichtin beliebig kleine Splitter zerlegt werden kon-
nen, wie dies inzwischen als Fahigkeit des Gefechtskop-
fes gewiinschtist. Es ist bekannt, dass die Flugweite von
Splittern in der Luft exponentiell mit der GréRe des Ober-
flachen/Volumen-Verhaltnis abnimmt.

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine be-
kannte umschaltbare Wirkladung derart weiter zu entwi-
ckeln, dass in einem Zerlegemodus eine Zerlegung der
Hulle in sehrfeine Splitter erfolgt, so dass die Wirkladung
hinsichtlich der maximalen Wirkdistanz flexibel einsetz-
bar ist.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch
gelost, dass die Durchmesser der Pellets etwa 1 bis 10
mm Millimeter betragen, und dass das Verhaltnis des
Abstandes der Mittelpunkte benachbarter Pellets zu de-
ren Durchmesser grof3er als 1 aber kleiner als 5 ist (1 <
al/d < 5), und dass die Hiille hinsichtlich des Ladungs-
durchmesser, der Krimmung der Hillle, der Splittersei-
tenldnge, der Splitterdicke und den fiir das Material der
Hulle typischen Parametern so dimensioniert ist, dass
die Hilleneigenschaften im Bereich der Grenzkurve
(Zerlegung/Nichtzerlegung) der Hiille liegen, wobei die
Grenzkurve flr das jeweilige Material der Hiille durch die
Verhéltnisse von Splitterseitenldnge zum Ladungs-
durchmesser und von Splitterseitenldnge zur Splitterdi-
cke definiert ist.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Pellets
bezlglich ihres Durchmessers und oder ihrer gegensei-
tigen Abstdnde stochastisch verteilt angeordnet sind
oder die Pellets systematisch geordnet auf der Halterung
angeordnet sind.

[0009] Feinste Splitter werden erfindungsgeman er-
zeugt, wenn das Verhaltnis des Abstandes der Mittel-
punkte benachbarter Pellets zu deren Durchmesser gro-
Rer als 1 aber kleiner als 3 ist (1 <a/d < 3).

[0010] Die Aufgabe wird aulerdem dadurch geldst,
dass bei Initilerung der ersten Ziindeinrichtung die De-
tonationsfront iiber die Ubertragerladung radial nach au-
Ren lauft, an der Huille umgelenkt wird und dann streifend
entlang der Halterung verlauft und damit die Erzeugung
groRer vorgeformter oder naturlicher Splitter bewirkt, und
dass bei Initiierung der weiteren Ziindeinrichtung mittels
der sich radial ausbreitenden Detonationsfront, die sich
mit den Detonationswellen der kleinen und in geringem
Abstand zueinander verteilt angeordneten Pellets tber-
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lagert, in der Hiille eine Detonationsfront mit eng neben-
einander liegenden Druckmaximas und Druckminimas
vorliegt, welche eine Zerlegung der Hulle in eine Vielzahl
kleiner und kleinster Splitter bewirkt.

[0011] Somit ist es mittels der erfindungsgemaRen
Verbesserung einer bekannten umschaltbaren Wirkla-
dung und unter Anwendung des erfindungsgemafen
Ausléseverfahrens fiir eine umschaltbare Wirkladung
moglich wahlweise entweder geformte beziehungsweise
naturliche Splitter zu erzeugen oder die Hillle in feine und
feinste Splitter zu zerlegen.

[0012] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung istin der
Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt und wird
im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  den Aufbau eines Wirkkdrpers mit einer Pel-
lethalterung,

Fig. 2:  ein Beispiel einer Grenzkurve fir ein Metall in
Abhangigkeit von Ladungs- und Splitterpara-
metern,

Fig. 3:  dieInitiierung der Wirkladung im Standard-Mo-
dus,

Fig. 4:  die Initierung der Wirkladung mit Feinstzerle-
gung der Hille.

[0013] Inder Figur 1 ist vereinfacht eine Ausfiihrungs-

form eines zylindrischen Gefechtskopfes zur Splitterer-
zeugung dargestellt. Die Hauptladung SP ist umgeben
von einer metallischen Hille H, die zur Erzeugung ge-
formter Splitter auch vorgepragt sein kann. Im Bereich
der Langsachse A ist eine erste Ziindeinrichtung Z1 zur
vorzugsweisen Erzeugung axialer Detonationsfrontenin
der Hauptladung vorgesehen, sowie eine weitere Ziind-
einrichtung Z2 zur Erzeugung vorwiegend radialer Deto-
nationsfronten.

[0014] Ein Detonationswellenlenker DL in der Nahe
der Zindeinrichtung Z1 verhindert eine unmittelbare
Durchziindung zur Hauptladung SP. Die Detonations-
front wird vielmehr (iber eine Ubertragerplatte UL bis an
die Hulle H geleitet und breitet sich dann in axialer Rich-
tung entlang der Hille H aus.

[0015] Der Detonationswellenlenker DL kann bei-
spielsweise geschichtet ausgefiihrt sein. Bei wechsel-
weiser Verwendung von Teflon- und Kupferschichten
kann eine sehr kompakte Bauform erreicht werden.
[0016] In einem bestimmten Abstand zur Innenwand
der Hulle H ist die Halterung PH fiir die Vielzahl von Pel-
lets P innerhalb der Hauptladung angeordnet. Bisher be-
schriebene Anwendungen solcher Pellethalter waren so
dimensioniert, dass die Uberlagerung der von der Ziind-
einrichtung Z2 ankommende Detonationsfront die Pel-
lets P initiiert und sich dann durch Uberlagerung der Fron-
ten eine neue modulierte Detonationsfront ausbildet, die
letztlich zur kontrollierten Zerlegung der Hiille H entspre-
chend der Lage der Interferenzen in der Detonationsfront
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fuhrt.

[0017] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es je-
doch, die Hille wahlweise im Splittermodus mittels der
Zindeinrichtung Z1 zu initiieren oder zur Vermeidung
von Kollateralschaden die Hille H in feine und feinste
Splitter zu zerlegen. Dieses Entwicklungsziel wird erfin-
dungsgemal nicht allein durch Verkleinerung der Durch-
messer und der gegenseitigen Abstédnde der Pellets P
erreicht, vielmehr spielen die typischen Parameter des
Hullenmaterials zusammen mit der Dimensionierung der
Pellets eine entscheidende Rolle.

[0018] Unter Anwendungder hier vorgeschlagenen Di-
mensionierung lauft die Detonationsfront ausgehend von
der Zundeinrichtung Z2 durch den Pellethalter PH und
bildet nach dem Durchgang durch diesen Halter nicht
mehr eine strukturierte sondern eine stochastische und
damit eine raue Detonationsfront aus, die durch die enge
Verteilung relativer Maxima und Minima gekennzeichnet
ist. dadurch wird bei geeigneten Materialien der Hiille in
diesen die Zerlegung in sehr kleine Splitter oder Frag-
mente angeregt.

[0019] Notwendigisteine sorgfaltige Abstimmung zwi-
schen der Rauheit der Detonationsfront einerseits und
der gezielten Wahl der Materialparameter der Hiille H
andererseits. In der praktischen Priifung der Erfindung
haben sich bestimmte Stahlsorten als gut geeignet er-
wiesen, aber auch Materialien wie Molybdan oder Wolf-
ram haben gute Ergebnisse gezeigt. Gesinterte Materi-
alien lassen sich bezuglich ihrer Eignung mittels Sinter-
dauer und Sinterart gezielt fir diesen Anwendungszweck
einstellen und anpassen.

[0020] Die Figur 2 zeigt eine so genannte Grenzkurve
der der Materialzerlegung in Splitter anhand des als Bei-
spiel gewahlten Material Wolframschwermetall (WSM).
Bei den eingetragenen Punkten handelt es sich um Er-
gebnisse aus diversen Tests von Splitterladungen. Die
Grenzkurve (gestrichelte Linie) zwischen den Bereichen
der Splitterzerlegung (oberhalb der Grenzkurve) und der
Nichtzerlegung (unterhalb der Grenzkurve) ist flr jedes
Material typisch unter tber die Wahl der genannten Pa-
rameter einstellbar. Weiterhin beeinflussen die Verhalt-
nisse s/D, s/t von Splitterseitenldnge s zum Ladungs-
durchmesser D und von Splitterseitenlange s zur Split-
terdicke t ganz wesentlich. Je groRer die Splitterseiten-
lange s relativ zu seiner Dicke t ist, oder je groRer die
Krimmung der Ladungsoberflache 1/r (D=2r) ist, umso
leichter zerlegen sich die Splitter.

[0021] Anhand der Grenzkurven kann durch gezielte
Einstellung von Materialparametern, wie beispielsweise
der Sinterparameter und/oder der Splittergeometrien
auch die Splitterparameter so gewahlt werden, dass die-
se im unmittelbaren Bereich der in Figur 2 dargestellten
Grenzkurve zwischen der Nichtzerlegung und der Split-
terzerlegung zu liegen kommen. Somit soll durch die
Wabhl der Hillenmaterialien und der GroRen- bzw. Geo-
metrieauswahl erreicht werden, dass diese erzeugten
Splitter bei normaler Beschleunigung durch eine glatte
Detonationsfront schon knapp an der Grenze ihrer Inte-
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gritatliegen. Eine so genannte raue Detonationsfront ge-
maf der Erfindung pragt dem Hullenmaterial dann lokal
starke Druck- und Spannungsgradienten auf, die
zwangslaufig zur Zerlegung der Splitter flihren.

[0022] Es sind vielseitige Ausgestaltungen von Pellet-
smustern denkbar. Es missen nicht zwangsweise sto-
chastisch verteilt angeordnete Pellets genutzt werden,
auch eng gepackte Pelletstrukturen mit zahlreichen
Spannungsspitzen und damit stark ausgepragten Druck-
und Spannungsgradienten kdnnen verwendet werden.
[0023] DerinFigur 3 dargestellte Modus entspricht der
bekannten Art der Initierung einer derartigen Wirkla-
dung. Dabei wird die Zindeinrichtung Z1 aktiviert. Die
Detonationsfront DFL lauft - wie gestrichelt gezeichnet -
um den geschichtet aufgebauten Detonationswellenlen-
ker bis zur Hille H und wird dort rechtwinklig umgelenkt.
[0024] Dann lauft die Detonationsfront streifend tber
den Pellethalter PH. Dadurch werden die Pellets zwar
initiiert, aber es bilden sich keine Uberlagerungen unter-
schiedlicher Detonationsfronten aus. Somit trifft auch
keine raue Detonationsfront auf die Innenwand der Hdlle
H. Die Hille wird in bekannter Weise zerlegt und die
Wirkladung gibt Gber die kontrolliert zerlegten oder die
naturlichen Spilitter ihre volle Leistung an das Ziel ab. Die
Reichweite der so erzeugten Splitter ist sehr grof3, da
groRe Splitter in bekannter Art nicht so stark in der Luft
abgebremst werden.

[0025] GemaR der Erfindung kann die Wirkladung auf
wenigstens eine weitere Ziindeinrichtung Z2 umgeschal-
tet werden. Es kénnen optional weitere - nicht dargestell-
te - ZUndeinrichtungen Z3, Z4 vorgesehen sein, die eben-
falls im Bereich der Ladngsachse A angeordnet sind. Wie
in Figur 4 dargestellt, breitet sich die Detonationsfront
DFR radial nach auRen aus und durchlauft den Pellet-
halter PH. Nach der Initiierung der mit Sprengstoff ge-
fillten Pellets P kommt es zur Uberlagerung der zahlrei-
chen Initiierpunkte, wodurch die Detonationsfront DF die
gewinschte Rauhigkeit in ihrer Struktur aufgezwungen
wird. Trifft diese extrem strukturierte Detonationsfront auf
die Hillle H so kommt es unabhangig davon, ob die Hiille
vorgekerbt ist oder nicht, zur erzwungenen feinen Zerle-
gung der Hiille H in zahlreiche kleine und kleinste Splitter
und Fragmente.

[0026] Im Nahbereich von einigen Metern haben diese
Splitter ahnlich wie grolRe Splitter nach wie vor eine hohe
Wirksamkeit, insbesondere weil der mechanische Impuls
und die mechanische Druckwirkung der feinen Splitter-
front noch vorhanden sind. Versuche haben ergeben,
dass auch diinne Zielplatten in diesem Nahbereich noch
durchschlagen werden.

[0027] Ineiner gréReren Entfernung ab etwa 5 Metern
nimmt die Geschwindigkeit dieser sehr kleinen Splitter
entsprechend dem sehr hohen Oberflachen- zu Volu-
menVerhaltnis exponentiell ab, so dass aul3erhalb einer
Entfernung von etwa 10 Metern annahrend keine Wir-
kung mehr zu verzeichnen ist. Hinzu kommt noch, dass
auch die konventionelle Druckwirkung durch die Spreng-
stoffschwaden sehr schnell mit zunehmendem Abstand
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abnimmt.

Patentanspriiche

1.

Umschaltbare Wirkladung eines Gefechtskopfes mit
einer Splitter bildenden Hille (H) und mit einer
Wirkladung (SP), in der eine rohrférmige Halterung
(PH) mit einer Vielzahl verteilt angeordneter Pellets
(P) angeordnet ist, mit einer ersten stirnseitig ange-
ordneten Ziindeinrichtung (Z1), die mit einer platten-
formigen Ubertragerladung (UL) korrespondiert, in
deren Bereich ein Detonationswellenlenker (DL) an-
geordnet ist, und einer weiteren Ziindeinrichtung
(Z2), die in Bereich der Langsachse (A) der Wirkla-
dung (SP) positioniert ist, wobei die Ziindeinrichtun-
gen (Z1, Z2) unabhangig voneinander initiierbar
sind, dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchmesser (d) der Pellets (P) etwa 1 bis
10 Millimeter betragen, dass das Verhaltnis des Ab-
standes der Mittelpunkte (a) benachbarter Pellets
(P) zu deren Durchmesser (d) gréRer als 1 aber klei-
ner als 5 ist (1 < a/d < 5), und dass die Hiille (H)
hinsichtlich des Ladungsdurchmesser (D), Kriim-
mung der Hulle (1/r), Splitterseitenlange (s), Splitter-
dicke (t) und den fiir das Material der Hiille typischen
Parametern so dimensioniert ist, dass die Hllenei-
genschaftenim Bereich einer Grenzkurve Zerlegung
/ Nichtzerlegung der Splitter der Hille bei Beschleu-
nigung durch eine glatte Detonationsfront liegen,
wobei die Grenzkurve flr das jeweilige Material der
Hille durch die Verhaltnisse (s/D, s/t) von Splitter-
seitenlange (s) zum Ladungsdurchmesser (D) und
von Splitterseitenlange (s) zur Splitterdicke (t) defi-
niert ist.

Umschaltbare Wirkladung nach Anspruch 1,

wobei die Pellets (P) beziglich ihres Durchmessers
(d) und oder ihrer gegenseitigen Absténde (a) sto-
chastisch verteilt angeordnet sind.

Umschaltbare Wirkladung nach Anspruch 1,
wobei die Pellets (P) systematisch geordnet auf der
Halterung (PH) angeordnet sind.

Umschaltbare Wirkladung nach Anspruch 1,

wobei das Verhaltnis des Abstandes der Mittelpunk-
te (a) benachbarter Pellets (P) zu deren Durchmes-
ser (d) groRer als 1 aber kleiner als 3 ist (1 <a/d < 3).

Umschaltbare Wirkladung nach Anspruch 1,

wobei das Material der Hille ein gesintertes Material
aufweist, wobei typische Sinterparameter Sinter-
dauer und Sinterart umfassen.
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Claims

1. Switchable explosive charge of a warhead, compris-
ing a casing (H) which forms splinters and compris-
ing an explosive charge (SP) in which a tubular hold-
er (PH) having a plurality of pellets (P) arranged in
a distributed manner is arranged, comprising a first
ignition device (Z1), arranged at an end face and
corresponding to a plate-shaped transfer charge
(UL) in the region of which a detonation wave de-
flector (DL) is arranged, and a further ignition device
(Z2), positioned in the region of the longitudinal axis
(A) of the explosive charge (SP), the ignition devices
(21, Z2) being initiatable mutually independently,
characterised
in that the diameters (d) of the pellets (P) are ap-
proximately 1 to 10 millimetres,
in that the ratio of the distance between the centre
points (a) of adjacent pellets (P) to the diameters (d)
thereof is greater than 1 but less than 5 (1 < a/d <
5), and
in that, in terms of the charge diameter (D), the cur-
vature of the casing (1/r), the splinter side length (s),
the splinter thickness (t), and the parameters typical
of the material of the casing, the casing (H) is dimen-
sioned in such a way that the casing properties are
in the region of a boundary curve between compo-
sition and non-decomposition of the splinters of the
casing when accelerated by a smooth detonation
front, the boundary curve for the material of the cas-
ing in each case being defined by the ratios (s/D, s/t)
of splinter side length (s) to charge diameter (D) and
of splinter side length (s) to splinter thickness (t).

2. Switchable explosive charge according to claim 1,
wherein the pellets (P) are arranged in a randomly
distributed manner in terms of the diameters (d)
thereof and/or the distances (a) between them.

3. Switchable explosive charge according to claim 1,
wherein the pellets (P) are arranged in a systemat-
ically ordered manner on the holder (PH).

4. Switchable explosive charge according to claim 1,
wherein the ratio of the distance between the centre
points (a) of adjacent pellets (P) to the diameters (d)
thereof is greater than 1 but less than 3 (1 <a/d < 3).

5. Switchable explosive charge according to claim 1,
wherein the material of the casing comprises a sin-
tered material, typical sintering parameters including
sintering duration and type of sintering.

Revendications

1. Charge active commutable d’'une ogive de combat
comprenant une enveloppe (H) formant des éclats

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

et une charge active (SP), dans laquelle est disposé
un support tubulaire (PH) doté d’une pluralité de pel-
lets (P) répartis, comprenant un premier moyen d’al-
lumage (Z1) disposé cbté avant, qui est en relation
avec une charge de transfert (UL) en forme de pla-
que, dans lazone de laquelle est disposé un élément
de guidage d’ondes de détonation (DL), et un autre
moyen d’allumage (Z2), qui est positionné dans la
zone de l'axe longitudinal (A) de la charge active
(SP), les moyens d’allumage (Z1, Z2) pouvant étre
amorcés indépendamment I'un de l'autre,
caractérisée en ce que

les diametres (d) des pellets (P) sont d’environ 1 a
10 millimétres,

en ce que le rapport de la distance entre les centres
(a) de pellets (P) voisins a leur diamétre (d) est su-
périeur a 1 mais inférieur a 5 (1 <a/d <5), et

en ce que I'enveloppe (H) est dimensionnée de telle
maniére en ce qui concerne le diametre de charge
(D), la courbure de I'enveloppe (1/r), la longueur de
cbté des éclats (s), I'épaisseur des éclats (t) et les
parameétres typiques pour le matériau de I'envelop-
pe, que les propriétés d’enveloppe se trouvent dans
la zone d’une courbe limite de fractionnement/ non
fractionnement des éclats de I'enveloppe lors d’une
accélération a travers un front de détonation lisse,
la courbe limite étant définie pour le matériau res-
pectif de I'enveloppe par les rapports (s/D, s/t) de la
longueur de c6té des éclats (s) au diamétre de char-
ge (D) et de la longueur de cété des éclats (s) a
I'épaisseur des éclats (t).

Charge active commutable selon la revendication 1,
dans laquelle les pellets (P) sont répartis de maniéere
aléatoire en ce qui concerne leur diamétre (d) et/ou
leurs distances (a) entre eux.

Charge active commutable selon la revendication 1,
dans laquelle les pellets (P) sont disposés ordonnés
de maniére systématique sur le support (PH).

Charge active commutable selon la revendication 1,
dans laquelle le rapport de la distance entre les cen-
tres (a) de pellets (P) voisins a leur diamétre (d) est
supérieur a 1 mais inférieur a 3 (1 < a/d < 3).

Charge active commutable selon la revendication 1,
dans laquelle le matériau de I'enveloppe comporte
un matériau fritté, des paramétres de frittage typi-
ques comprenant la durée de frittage et le type de
frittage.
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