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A projectile or warhead for fighting armoured targets has a material (1) with practically
no end ballistic effect as an expanding medium radially enveloped by an outer body made of
a penetration material (2) with a distinctly higher end ballistic effect. The expanding medium A
(1) may be made of a light metal, duro- or thermoplastic materials, fibre—reinforced plastics,
elastomeric materials or a dense and dynamically soft metal. The expanding medium (1) may
further contain substances with a pyrophoric and/or explosive effect, possibly as a powder or
liquid. Strips (20) or other bodies (21, 24, 25) may be embedded in the outer body. The outer
body (2) may be made of high-density sintered metal, of a brittle material or of very hard steel. B
The outer body may break into splinters. A massive penetrator (6) or several penetrators (26)
may be arranged at the centre of the expanding medium. The projectile has a tip (38, 41) and
is spin—stabilised or aerodynamically stabilised as a full calibre projectile or as a subcalibre
pierce—and-seal projectile. The projectiles may be expelled from dispensers. The projectiles or
warheads can be mounted on guided or non—guided missiles.

(57) Zusammenfassung

Geschoss oder Gefechtskopf zur Bekdmpfung gepanzerter Ziele, wobei ein endballistisch
weitgehend unwirksamer Werkstoff (1) als Aufweitmedium von einem endballistisch deutlich
wirksameren Penetrationswerkstoff (2) als Aussenkorper radial umhillt ist. Das Aufweitmedium (1) kann aus Leichtmetall, duro— oder
thermoplastischem Kunststoff, faserverstirktem Kunststoff, elastomerem Werkstoff oder einem dichten und dynamisch weichen Metall
bestehen. Das Aufweitmedium (1) kann zus#tzlich Stoffe mit pyrophorer und/oder explosiver Wirkung enthalten, ggf. als Pulver oder
Fliissigkeit. Im Aufweitmedium kdnnen Stege (20) oder sonstige Korper (21, 24, 25) eingebettet sein. Der Aussenkorper (2) kann aus
gesintertem Metall hoher Dichte, einem sproden Material oder Stahl hoher Hirte bestehen. Der Aussenkdrper kann Splitter entstehen lassen.
Zentral im Aufweitmedium kann ein massiver Penetrator (6) oder kdnnen mehrere Penetratoren (26) angeordnet sein. Das Geschoss weist
eine Spitze (38, 41) auf und ist entweder als Vollkalibergeschoss oder als unterkalibriges Treibsiegelgeschoss drall- oder aerodynamisch
stabilisiert. Die Geschosse kdnnen aus Dispenser ausgestossen werden. Der Gefechtskopf oder die Gefechtskopfe konnen an gelenkten oder
ungelenkten Flugkorpern angebracht sein.
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Geschoss oder Gefechtskopf

Die Erfindung bezieht sich auf Geschosse oder Gefechtskdpfe
zur Bekampfung von Zielen, insbesondere von gepanzerten Zie-
len, mit einer inneren Anordnung zur dynamischen Ausbildung

von Aufweitzonen und zur Erreichung groBer Lateralwirkungen.

Bei einer Vielzahl von Einsatzbereichen fiir Geschosse und Ge-
fechtskopfe 1ist neben der geforderten Durchschlagsleistung
auch eine moéglichst fldchenhafte Wirkung (Lateralwirkung) zur
Steigerung der Effizienz anzustreben. Dies ist insbesondere
bei Geschossen gegen fliegende Ziele wie z.B. Starrfligler,
ungepanzerte Helikopter oder Flugkdrper notwendig, welche aus

endballistischer Sicht zu den leichteren Zielklassen gehéren.

Hier treten aber zunehmend sogenannte "gehadrtete" Objekte
auf, so daB neben grossen Lateralwirkungen auch partiell re-
lativ hohe Durchschlagsleistungen gefordert werden. Ver-
gleichbares gilt bei anderen Strukturen wie z.B. Schiffen.
Aber auch bei den panzerbrechenden Geschossen groBer Durch-
schlagsleistung, die mit immer schlankeren und lingeren Pene-

tratoren erreicht werden muss, kommt es zunehmend auf die Si-
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cherstellung einer ausreichenden lateralen Wirkung beim Ziel-
durchgang oder im Zielinneren an. Diese Forderungen gelten
sowohl flir kanonenverschossene Wuchtgeschosse (KE-Geschosse)
als auch fir Gefechtskopfe mit KE-Wirkkdrpern oder sogenannte

Hybridgeschosse aus KE-Wirkkoérpern und Hohlladungen.

Gemdss der DE 25 54 600 Cl wird eine Losung vorgeschlagen,
nittels welcher eine Verbesserung der lateralen Wirkung von
Wuchtgeschossen dadurch erreicht wird, dass ilber einen vorde-
ren Kern, der sich in seinem hinteren Ende konisch verjilingt,
das konische Ende beim Auftreffen und nachfolgendem Eindring-
vorgang verzodgert wird und somit zwischen die im riickwdartigen
mehrteiligen Kern befindlichen vorgefertigten Subgeschosse
eingeschoben wird und diese unmittelbar oder {iber ein ver-
formbares Zwischenstiick radial beschleunigt. Die Funktion
dieser konstruktiv anspruchsvollen Ldsung wurde sowohl an
drallstabilisierten als auch an aerodynamisch stabilisierten
Geschossen (Pfeilgeschossen) nachgewiesen. Allerdings ist die
Wirksamkeit nicht zuletzt aufgrund der konstruktiven Vorgaben
begrenzt. Insbesondere sind sie gerade bei diinnen Zielstruk-
turen nicht wirksam. Derartige Ldsungen sind sehr aufwendig

und damit kostenintensiv. Alle diese Faktoren schrdnken den

Einsatz stark ein.

Zur Erreichung erhdhter lateraler Effekte sind weiterhin Ver-
suche mit beim Auftreffen auf ein Ziel sich zerlegen bezie-
hungsweise zersplitternden Geschossen bekannt. Hierbei han-
delt es sich beispielsweise um Wirkkdrper mit sprdden Stihlen
oder Hartmetallen beziehungsweise sprdden Schwermetallen.

Derartige Losungsansdtze flihren aber im Vergleich zu iliblichen
Penetratoren 2zu Xkeinen sehr grossen Splitterkegelwinkeln.

Auch hier sind die materialtechnischen und konstruktiven Moég- .
lichkeiten stark eingeschrénkt. Weiterhin eignen sich solche
Losungen vorzugswelise nur flir drallstabilisierte Geschosse.

Dariiber hinaus geht die Durchschlagsleistung derartiger Ge-

schosse drastisch zurick, so daB sie nur fiir ein begrenztes
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Einsatzspektrum bedingt geeignet sind. Insbesondere sind der-
artige Losungen gerade bel dlinneren Zielen weniger wirksam,

ebenso bel strukturierten Zielen (Mehrplattenzielen).

In der EP 0 343 389 Al ist der Geschosskern eines Treibspie-
gelgeschosses beschrieben, welcher aus einem relativ sproden
Geschosskern-Mittelteil besteht, in den ein relativ duktiler
Geschosskerndorn eingesetzt ist, der an seinem hinteren Ende
in dem Geschosskern-Heckteil und an seinem vorderen Ende 1in
einer Geschosskern-Spitze verankert ist. Fir den sprdden Ge-
schosskern-Mittelteil wird vorzugsweise ein frangibles Wolf-
ram vorgeschlagen, wahrend der GeschoBkerndorn aus einem
duktilen Wolfram, Hartmetall oder anderem endballistisch
wirksamen Material besteht. Der relativ sprdde Geschosskern-
Mittelteil zerfdllt bereits beim Durchdringen der ersten
Zielplatte einer mehrschichtigen Panzerung, wihrend der duk-
tile Geschosskerndorn beim Durchdringvorgang nicht fragmen-—
tiert, sondern vielmehr die nachfolgenden Zielplatten sukzes-
sive durchschldgt und sich dabei kontinuierlich in seiner
Liange bzw. Masse abbaut. Der relativ diinne und damit massear-
me Geschossteil ist aber gerade nicht zum Erzielen einer gré-
Beren Tiefenwirkung bzw. zum Durchschlagen tiefer Ziele bei
kontinuierlicher lateraler Wirkung geeignet. Die Dichten von
sprodem Geschosskern-Mittelteil und duktilem Geschosskerndorn
sind nahezu gleich. Eine hohe laterale Wirkung der Splitter
in Verbindung mit einer Durchdringung mehrschichtiger Ziel-
platten ist somit nicht gegeben.

In der WO 92/15836 Al ist ein drallstabilisiertes, panzerbre-
chendes, splittererzeugendes Geschoss offenbart, das aus ei-
ner Geschosshiille mit einem Material hoher Dichte und einem
vorderen Kopfstlick aus dem gleichen Material gebildet ist,
bei dem die Zerlegung der Geschosshiille mechanisch mit Hilfe
eines vorgespannten schweren Materials, das sich in einem
Sackloch im Hecktell der Geschosshiille befindet und einer

Vorkerbung der Hillenstruktur erfolgt. Als komprimiertes
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Flillmaterial wird Wolframpulver vorgeschlagen. Diese Ldsung
ist beil relativ dilinnen Zielen ebensowenig wirksam wie bei
tiefen Zielen. Auch kann eine endballistisch wirksame Kompri-
mierung wegen des pulverfdrmigen Fiillstoffes konstruktiv

nicht erreicht werden.

Die EP 0 238 818 Al beschreibt ein drallstabilisiertes Treib-
spiegelgeschoss, das aus einem hohlen, hinten und vorne ver-
schlossenen Splittermantel und einer daran befestigten Ge-
schoss—-Spitze besteht. Als Filillmaterial wird ein inertes Pul-
ver mit einer Dichte von mindestens 10 g/cm® vorgeschlagen.
Der Splittermantel weist Sollbruchstellen auf, die die GréBe
der einzelnen Splitter bestimmen. Der Splittermantel soll
nach dem Eindringen des Geschosses fragmentieren und in ein-
zelne wirksame Splitter zerfallen. Die pulverfdrmige Fiillung
aus Wolfram wird nach dem Eindringen aufgrund der Rotation
des Geschosses ausgestoBen. Eine hohe laterale und zugleich
tiefenwirksame Leistung ist mit einem solchen Konzept nicht
zu erzielen, da die Erfindung primir auf den Fliehkriften ei-
nes Drallgeschosses beruht und das Wolframpulver nicht zu-
letzt aufgrund der natiirlichen Hohlr&ume den umgebenden dik-
ken Mantel trotz Vorfragmentierung nicht ausreichend in ra-
dialer Richtung zerlegen wird. AuBerdem ist die Pulverfiillung
als Ersatz filr eine Spreng- und Brandladung gedacht, wobei

die hohe Dichte direkt endballistische Wirkungen erzielen
soll.

Ein weiteres Zerlegeprinzip zur Erzielung einer lateralen
Wirkung wird in der Druckschrift (JP 08061898 A) vorgeschla-
gen, bei dem in einem Metallzylinder ein reaktives Metall an-
geordnet ist, das mit Luft und Wasser thermisch chemisch rea-
giert, wenn die panzerbrechende Munition mit einem Objekt
kollidiert. Hier soll offensichtlich eine "quasi® Spreng-
Brandwirkung durch die besondere Metallreaktion bewirkt wer-

den, um eine starke radiale Zerstdrungskraft zu erzielen.
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Eine nicht panzerbrechende Methode, mit einem Geschoss nach
dem Auftreffen bzw. Durchdringen eines Zieles eine erhdhte
laterale Wirkung zu erzielen, 1ist durch die DE 28 3% 372 Al
bekannt, bei der ein Geschoss flr jagdliche Zwecke vorge-
schlagen wird, das aus einem massiven Geschossmantel besteht,
der mit einem von vorne nach hinten verlaufenden =zentralen
Sackloch versehen ist, in dem eine Fillung vorzugsweise aus
Blei mit Hohlrd@umen eingebracht ist. Beili dieser Konstruktion
befindet sich das schwerere Material im Inneren der umgeben-
den Hiille und bewirkt beim Durchdringen des weichen Zielkdr-
pers ein Aufpilzen des vorderen Geschossteils. Dadurch kann
das Geschoss 1n beabsichtigter Weise vermehrt seine Energie
an den Wildkorper abgeben und eine grdRere Breitenwirkung er-
zielen. Eine laterale Zerlegung des Geschosskdrpers bzw. eine
laterale Splitterwirkung ist nicht beabsichtigt, ja sogar un-
erwlinscht. Eine &hnliche Wirkung wird mit dem verbotenen DUM-

DUM Prinzip gegen Personen erreicht.

Beli den filir panzerbrechende Geschosse grofer Durchschlagslei-
stung vorgesehenen Losungen, die mit immer schlankeren und
langeren Penetratoren erreicht werden muf, sind wenige Erfin-
dungen bekannt, die das Erzielen einer ausreichenden latera-
len Wirkung zum Gegenstand haben. Ublicherweise liegt die

Zielsetzung derartiger Geschosskonstruktionen allein in demn

Erreichen einer groBen Tiefenleistung.

In der DE 40 07 196 Al ist ein Hypergeschwindigkeits-Wucht-
geschofB mit einem tragenden AuBenmantel, der einen Massekdr-
per aus schwerem Schittgut, bevorzugt Wolfram- und abgerei-
chertem Uranpulver, umschlieBt, beschrieben. Bei dieser Er-
findung dient die Hille allein zur Stabilitidt der aus dem
Schwermetallpulver bestehenden Einlage widhrend der Abschuss-
beschleunigung und der Flugphase. Das mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit im Ziel auftreffende Projektil erzielt seine
hohe Tiefenleistung deshalb, weil in dem Hypergeschwindig-
kKeitsbereich die Materialfestigkeit des Penetrators nicht
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mehr bzw. nur noch unwesentlich die Durchschlagsleistung be-
einfluRt. Bei kleineren Geschwindigkeiten geht daher die Tie-
fenleistung stark zuriick. Die laterale Wirkung ist verschwin-
dend gering. Diese Geschosse sind als sogenannte segmentierte

Penetratoren bekannt.

In der US 5,440,995 wird eln Schwermetallpenetrator vorge-
stellt, der aus Wolframwhiskern zusammengesetzt ist. Beil den
iiblichen Penetratoren aus polykristallinem Woframschwermetall
bildet sich beim Eindringen in ein gepanzertes Ziel ein pla-
stischer oder hydrodynamischer Kopf aus (Pilz), der die Ein-
dringtiefenleistung beeinfluft bzw. herabsetzt. Das vorge-
schlagene Penetratorkonzept soll diese Kopfbildung verhindern
und somit die Tiefenleistung erhShen. Das Prinzip ist folg-
lich allein auf die Erzielung einer mdglichst hohen Tiefen-
leistung abgestellt. Eine laterale Wirkung ist nicht gegeben.

Ein unterkalibriges Wuchtgeschoss mit einem groBen Lin-
gen/Durchmesser-Verhdltnis und hybridem Aufbau ist in der EP
0 111 712 Al offenbart, das im wesentlichen aus einem Haupt-
einem Zwischen- und einem Spitzenkdrper besteht. Der Zwi-
schenkOrper aus einem sprdden Sinterwerkstoff hoher Dichte,
beispielsweise Wolfram oder abgereichertem Uran, ist in einem
ebenen Stumpfstossbereich rilickseitig mit dem Hauptkdrper und
vorderseitig in einem ebenfalls ebenen Stumpfstossbereich mit
dem Spitzenkdrper verbunden, wobei sowohl der Hauptkérper,
als auch der Spitzenkdrper aus einem z3dhen Sinterwerkstoff
hoher Dichte, beispielsweise den gleichen oben genannten me-
tallischen Werkstoffen gebildet sind. Beim Auftreffen auf ein
gepanzertes Ziel sollen die sich aus dem sprdden Material des
Zwischenkdrpers bildenden Partikel den Schusskanal aufweiten
und hinter der ersten Zielplatte einen starken Blasteffekt
bewirken. Derartige freie Pufferschichten wirken grunds&dtz-
lich sowohl druck- als auch leistungsmindernd. Die Splitter-
wirkung bleibt aufgrund der Konstruktion und geringen Dichte-

unterschiede zwischen den sprdden und zidhen Sinterwerkstoffen
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weitgehend lokal und lateral begrenzt, da der sprdde Zwi-
schenkdrper beim Aufschlag in axialer Richtung vom Spitzen-
und Hauptkorper komprimiert wird und zusammen mit diesen bei-
den ballistisch hochwirksamen Massen rein axial durch den

Schusskanal getrieben wird.

Eine Weiterbildung der oben diskutierten Erfindung nach EP O
111 712 Al ist in der DE 33 39 078 Al beschrieben, bei der
die Verbindung zwischen dem sprdéden 2Zwischenkdrper hoher
Dichte und dem duktilen Hauptkdrper mit ebenfalls hoher bzw.
gleicher Dichte bzw. der sprdde Zwischenkdrper selbst durch
eine hochfeste dinne Hiille stabilisiert wird. Dies bewirkt
zwar eine Verbesserung der Stabilitdt des KE-Geschosses beim
Abschus bzw. der Flugphase, dndert Jjedoch nichts an der end-
ballistischen Wirkungsweise gegeniliber der Erfindung gemdss
der EP 0 111 712 Al.

Aus dem vorstehend erodrterten Stand der Technik ldsst sich
ableiten, dass bisher praktisch keine und insbesondere keine
einfachen Ldsungen flr ein panzerbrechendes Geschoss bekannt
sind, bei dem eine hohe laterale Wirkung bei den unterschied-
lichen Zielen als auch eine ausreichende Tiefenleistung er-

zielt wird.

Weiterhin ist bekannt, dass durch den Einsatz von Glaskdr-
pern, die wahrend des Auftreffens und Eindringens von Ge-
schossen unter hohem Druck eingeschlossen werden, erhdhte la-
terale Effekte erzielt werden kodnnen. Diese Effekte werden
dabei auf das spezielle dynamische Verhalten von Glas zuriick-
gefiihrt, welches seit Jahrzehnten im Bereich des Panzerschut-
zes gegen Hohlladungen eingesetzt wird. So fiihrt der Einsatz
von Glas 1ilber einen sogenannten "Kraterzusammenbruch" zur
Strahlbeeinflussung beim Durchdringen und damit zu einer er-

heblichen Verminderung der Eindringtiefe.
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Eine Verwendung von sproden Materialien wie Glas oder Keramik
als dynamisch wirkendes Medium unterliegt jedoch beziiglich
der Fertigungstechniken flr die Geschosse und ggf. Gefechts-
kdpfe und hinsichtlich der Ubertragung von Krdaften, z.B. in
der Beschleunigungsphase der Geschosse bzw. Flugkdrper, na-
turgemdB groBen Einschrdnkungen. Als Beispiel k&nnen die
technischen Probleme beim Einbringen von Glas in die entspre-
chenden Hohlrdume eines GeschosskoOrpers dienen. Bei vorgefer-
tigten Glaskdrpern sind die konstruktiven Einsatzmdglichkei-
ten stark eingeschrénkt. AuBerdem erfordert die Ausgestaltung
der Kontaktfldchen mit den umgebenden (einhiillenden) Kdrpern
erhebliche technische Anstrengungen. Weiterhin sind Glas und

Keramik auf einen bestimmten Dichtebereich beschrinkt.

Beim Einbringen von Glas auf giesstechnischen Wege, hier
scheiden Keramiken wegen der bendtigten sehr hohen Sintertem-
peraturen grundsatzlich aus, wdre selbst fiir den Fall, dass
ein einwandfreies EingieBen gelingt, durch den Abkiihlungspro-
zess mit Spannungen im Glaskorper selbst zu rechnen, die sich
u.U. auch auf die umgebenden Korper negativ auswirken. AuBer-
dem ergeben sich, wie bereits oben angefiihrt, Kontaktprobleme
an den Ubergangsflédchen zwischen Medium und den dieses Medium
umgebenden Teilen. Aber auch beim Einschmelzen von Glas tre-
ten Temperaturen auf, die in vielen Fillen zu unzuldssigen
Verdnderungen in den umgebenden Werkstoffen fiihren wiirden.
Weiterhin sind beim Einsatz dieser zerbrechlichen und schla-
gempfindlichen Stoffe als dynamisch wirksames Medium grund-
sdtzlich auBer reinen Druckkridften (vornehmlich im Sinne ei-
nes allseltigen bzw. hydrostatischen Drucks) keine nennens-
werten technischen Spannungen und damit Krifte (Zug- und
Scherkrdfte) zu ilbertragen. )
Weiterhin wurden im Deutsch-Franzdsischen Institut (nachste-
hend ISL genannt) Experimente mit bereitgestellten GFK-
Werkstoffen durchgeflihrt. Dabei sollte vornehmlich geprift

werden, ob Glas als Wirkungstridger ersetzt werden kann und ob
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bei einer positiven Antwort auf diese Frage in Analogie zur
Schutztechnologie davon auszugehen ist, dass beispielsweise
der Glasgehalt (Harzgehalt) bzw. die Harte des GFK-
Werkstoffes fiir die Arbeitsfdhigkeit von Bedeutung sind, und
dass sich folglich mit speziellen hochgefiillten Sorten ein
gegeniiber reinem Glas vergleichbarer Zerlegungsfaktor erzie-
len lapRt. Ausserdem wurde vorgeschlagen, durch Verdndern des
Harzgehaltes den bisher vermuteten "Glaseffekt" grundsdtzlich

zu Uberprifen.

Die Experimente bestdtigten, dass mit glasfaserverstédrkten
Werkstoffen mit hohem Glasanteil (ca.80% Gewichtsanteil) end-
ballistische Effekte zu erzielen sind, die denen mit reinem
Glas als Arbeitsmedium entsprechen. Diese ersten Versuche
fiihrten jedoch auch zu dem Ergebnis, daf mit Materialien, die
einen erheblich geringeren Glasanteil besitzen, in iUberra-
schender Weise entsprechende bzw. noch erheblich groéBere la-
terale Wirkungen zu erzielen sind. Die sich daraus ergebenden
weitergehenden Uberlegungen und dem ISL zusdtzlich vorge-
schlagenen und dort durchgefihrten Experimente flihrten zu der
Erkenntnis, dass die urspriinglich im Zusammenhang mnit Glas
beschriebenen Effekte offensichtlich nicht so entscheidend

sind fir die dabei beobachteten erhdhten lateralen Wirkungen.

Vielmehr kommt es nach dem neuesten Kenntnisstand darauf an,
in einen endballistisch wirksamen Korper bzw. in eine Hillle
aus einem endballistisch leistungsfiahigen Material ein "Auf-
weitmedium” (nachstehend AWM genannt) einzubringen, welches
wenig kompressibel 1ist und im Verhdltnis zu den eigentlichen
Wirkkorpern eine vergleichswelise geringe Dichte bzw. endbal-
listische Leistung besitzt. Entsprechendes gilt selbstver-
stdndlich auch fiir den Fall, dass sich das AWM zwischen einem
endballistisch wirkungsvollen AuBenkdrper und einem zentralen
Penetrator befindet.
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Die endballistische Leistung eines Wirkkorpers wird im Be-
reich geringerer auftreffgeschwindigkeiten (unter 1000 m/s)
von seinen mechanischen Eigenschaften und seiner Dichte, im
oberen Geschwindigkeitsbereich (lber 1000 m/s) zunehmend Von

der Dichte bestimmt.

In der Dissertation "Das Verhalten von Kupferstiften beim
Auftreffen auf verschiedene Werkstoffe mit Geschwindigkeiten
zwischen 50 m/s und 1650 m/s" von Dipl.-Ing. Giinter Weihrauch
vom 12.2.1971 der Universitdt (TH) Karlsruhe bzw. im gleich-
jautenden ISL-Bericht ist auf den Seiten 98 bis 101 einiges
zu diesem Verhalten gesagt. Danach ergibt sich in einem mit

dem Staupunkt mitbewegten Koordinatensystem das Druckgleich-

gewicht:

Y pp » (V-u)2 =2%pg =« u2 +F
wobei mit: v = Projektilgeschwindigkeit, u = Durchdringungs-
geschwindigkeit, pp = Dichte vom Projektilmaterial, pgz =

Dichte vom Zielmaterial, F = Faktor, der mit der Aufstauchge-
schwindigkeit der Aufweitzone verdnderlich ist und sowohl von
der dynamischen Festigkeit des Ziels als auch des Projektil-

materials und damit auch des AWM abhangt.

Damit gehen iiber den Term F auch die Einflisse aus der Kom-
pressibilitdt des Materials und die Ausbreitungsgeschwindig-
keiten der elastischen und plastischen Stdrungen ein. Bei ho-
heren Projektilgeschwindigkeiten v geht der Anteil von F zu-
riick und es gilt mit ausreichender Genauigkeit die bekannte

Bernoulli'sche Gleichung:

% pp x (V- u)?2 =3% py; « uz.

Aus dieser Gleichung erh&dlt man filir die Durchdringungsge-
schwindigkeit u, auch Kratergrundgeschwindigkeit genannt, ei-

nen Term, bei dem die Geschwindigkeit u nur noch von der Pro-
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jektilgeschwindigkeit v und den Materialdichten pz und pp
abhangt:

u=v/ (L+ (pz / pPp ) ).

Wwenn das Projektil nicht aus einem einheitlichen Werkstoff
pesteht, gilt unter der Voraussetzung hoher Projektilge-
schwindigkeiten v fir jedes einzelne Material im Projektil
dieser Term, wobei fir pp dann die jeweilige Materialdichte,

beispielsweise payym oder pyilie €inzusetzen ist.

Daraus l3sst sich leicht ableiten, dass Materialien mit ge-
ringerer Dichte als der eigentliche endballistisch hochwirk-
same Penetratorwerkstoff bei hohen Projektilgeschwindigkeiten
auch geringere Durchdringungsgeschwindigkeiten erzielen und
somit gegeniliber dem ballistisch hochwirksamen Penetrationsma-

terial im Ziel zuriickbleiben.

Bei relativ geringen Projektilgeschwindigkeiten wird F
gleichberechtigt zum Geschwindigkeitsterm, d.h., die dynami-
schen Festigkeiten der beteiligten Materialien sind mit ent-
scheidend. Zum Erzielen rasch einsetzender und hoher Lateral-
effekte sollten dann als Aufweitmedium Werkstoffe mit gerin-
ger Festigkeit eingesetzt werden, wobei man bei der Dichte

noch einen relativ grossen Spielraum besitzt.

Entsprechend kann bei hohen Projektilgeschwindigkeiten (lber
1000 m/s) mit der Dichte des AWM variiert werden, da dann die

mechanischen Eigenschaften keine grosse Rolle mehr spielen.

Beli sehr hohen Geschwindigkeiten (1500 m/s bis mehrere km /s)
kann man iiblicherweise die Formstabilitdt von Projektil- und
Zielmaterial ganz vernachldssigen, so dass die Festigkeit der
beteiligten Materialien selbst keine Rolle mehr spielt. In
diesem Fall k&nnen auch metallische und andere Werkstoffe na-

herungsweise wie Fliissigkeiten behandelt werden.



WO 98/30863 PCT/CH97/00477

Die Geschwindigkeit, ab welcher die Festigkeit der Materie
ignoriert werden kann, hdngt jedoch sehr stark von den jewei-
ligen Materialeigenschaften ab. So ergeben sich beispielswei-
se diese Impaktphdnomene aus dem Hochgeschwindigkeitsbereich
schon bei relativ geringen Geschwindigkeiten, wenn dichte und
zugleich dynamisch weiche Materialien wie Blei, Kupfer oder

Tantal beteiligt sind.

Diese Uberlegungen zeigen, dass die Wirksamkeit der hier vor-
geschlagenen Anordnungen nicht auf einen bestimmten Geschwin-
digkeitsbereich begrenzt ist, sondern sowohl von relativ ge-
ringen Impaktgeschwindigkeiten (einige 100 m/s), wie sie bei-
spielsweise bel grossen Kampfentfernungen auftreten, bis hin
zu sehr grossen Impaktgeschwindigkeiten in der Grdssenordnung
von mehreren km/s, die belspielswelise bei Begegnungssituatio-
nen mit sogenannten Taktischen Flugkdrpern (TBM-Abwehr) vor-

kommen, vorhanden ist.

Entsprechend den obigen Uberlegungen ist die Dynamik der in-
neren Aufweitzone in Geschossen und Gefechtskdpfen lber weite

Grenzen und mit sehr einfachen Mitteln zu beeinflussen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, mit einfachen Mitteln Ge-
schosse und Gefechtskdpfe derart zu gestalten, dass diese bei
einer moglichst grossen Anzahl denkbarer 2Ziele sowohl eine
starke laterale Wirkung erzielen ko&nnen als auch bei Bedarf

gleichzeitig grofBe Durchschlagstiefen gewidhrleisten.

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemidss durch die im kenn-

zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige ergeben sich aus
der nachstehenden Beschreibung in Verbindung mit den Patent-

ansprichen und den einzelnen Figuren.
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung beschrie-

ben.

Es zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

in drei verschiedenen Phasen eine prinzipielle
Darstellung 'des erfindungsgemdssen Eindring-

und Aufweitvorgangs;

in drei verschiedenen Phasen eine prinzipielle
Darstellung des erfindungsgemaBen Eindring- und
Aufweitvorgangs mit einem zusdtzlichen zentra-

len Penetrator;

in drel verschiedenen Phasen eine prinzipielle
Darstellung des Durchdringungsvorgangs und der
lateralen Splittererzeugqung;

eine prinzipielle Darstellung des erfindungsge-

mafBen Vorgangs fUr ein Zweiplattenziel;

eine prinzipielle Darstellung des erfindungsge-
mdBen Vorgangs flir eine Anordnung mit einem
zentralen Penetrator und den Durchschuss durch

ein Zwelplattenziel;

eine prinzipielle Darstellung des experimentel-

len Modellgeschosses;

eine RoOntgenblitzaufnahme von einem Experiment
mit GFK als Aufweitmedium (AWM);

eine Rontgenblitzaufnahme von einem Experiment

mit einem hohlen Modellgeschoss ohne Aufweitme-
dium;

eine Rontgenblitzaufnahme von einem weiteren

Experiment mit GFK als Aufweitmedium;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

10

11

12

i3

14

15

16

17
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eine Rontgenblitzaufnahme von einem weiteren

Experiment mit Aluminium als Aufweitmedium;

eine Rontgenblitzaufnahme von einem weiteren
Experiment mit einem Aufweitmedium besonders

geringer Dichte (PE);

den auf einem Raster dargestellten Krater des

Bezugsversuchs (Fig. 8) mit hohlem Penetrator

chne Aufweitmedium;

das auf einem Raster dargestellte Splitterbild
vom Experiment mit GFK gemdss Fig.9 als AWM;

das auf einem Raster dargestellte Splitterbild
vom Experiment mit Aluminium gemdss Fig.1l0 als
AWM;

das auf einem Raster dargestellte Splitterbild

vom Experiment mit PE gemdss Fig.1ll als AWM;

eine Réntgenblitzaufnahme von einem weiteren

Experiment mit GFK als Aufweitmedium und einer

diinneren ersten Zielplatte;

eine Rontgenblitzaufnahme von einem weiteren
Experiment mit GFK als Aufweitmedium gemdss

Fig.9 und geringer Auftreffgeschwindigkeit (<
1000 m/s);

17A das auf einem Raster dargestellte Splitterbild

18

des Experiments gemdss Fig.17;

einen prinzipiellen konstruktiven Vorschlag zur

Einbringung eines vorgefertigten AWM-Korpers
und Fixierung durch Gewinde und Xleben/Ldten;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

19

20

21

22

23

24
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einen prinzipiellen konstruktiven Vorschlag zur
Einbringung eines vorgefertigten AWM-Korpers

und Fixierung durch ein Verbindungsmedium;

einen prinzipiellen konstruktiven Vorschlag zur
Einbringung und Fixierung eines vorgefertigten
AWM-K&rpers mit beliebigen Oberfldchenrauhig-

keiten;

einen modifizierten konstruktiven Vorschlag
nach Fig.20 zur Einbringung und Fixierung eines

vorgefertigten AWM-Korpers;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und

zentralem Penetrator gemdss Fig.2;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und
zentralem Penetrator und zusdtzlichen Stegen

als Subgeschosse;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und
zentralem Penetrator und zusidtzlichen stabfdor-—
migen oder hintereinander geschalteten endbal-

listisch wirksamen Korpern;

247 einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM ohne

25

zentralen Penetrator und zusdtzlichen stabfor-
migen oder hintereinander geschalteten endbal-

listisch wirksamen Kdrpern;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und
zentralem Penetrator und zusidtzlichen Einker-
bungen auf der Innenseite des endballistisch

wirksamen Aufenkdrpers;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

26

27

28

29

30

PCT/CHY97/00477

_16_

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM ohne
zentralen Penetrator und zusidtzlichen Einker-
bungen auf der Aussenseite des endballistisch

wirksamen Aussenkorpers;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und
zentralem Penetrator und beliebigen, endballi-
stisch oder sonst irgendwie wirksamen in das

AWM eingebetteten Korpern;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM ohne
zentralen Penetrator und beliebigen, endballi-
stisch oder sonst irgendwie wirksamen in das

AWM eingebetteten Korpern;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und

vier zentral angeordneten Penetratoren;

einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und
einem zentral angeordneten Penetrator mit qua-

dratischem (beliebigem) Querschnitt;

302 einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM und

32

33

einem zentral angeordneten zylindrischen Pene-

trator mit einem Hohlraum;

einen Teilschnitt durch ein Geschoss mit einer

stufenfdrmigen Anordnung des AWM;

einen Teilschnitt durch ein Geschoss mit einer
teilweisen Anordnung des AWM zum Erzielen einer

hohen anfdnglichen Durchschussleistung;

einen weiteren Teilschnitt durch ein Geschoss
mit drei dynamischen Zonen zum Erzielen unter-

schiedlicher Lateral- und Tiefenwirkungen;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur
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34 einen Schnitt durch ein Geschoss mit einem zen-
tralen Penetrator und zwel radial angeordneten

dynamischen Zonen zum Erzielen unterschiedli-

cher Lateral- und Tiefenwirkungen;

35A einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM ohne
zentralen Penetrator und einer Aussenhiille aus

einem Ring von Langsstrukturen;

35B einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM ohne
zentralen Penetrator und zwei unterschiedlichen
Aussenhillen;

35C einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM ohne
zentralen Penetrator und einer Aussenhiille, in
die beliebige Korper eingebettet sind;

35D einen Schnitt durch ein Geschoss mit AWM ohne
zentralen Penetrator und einem Ring von Subpe-
netratoren an der Innenseite der Aussenhiille;

36 ein Geschoss mit AWM und einer hohlen Spitze;

37 ein Geschoss mit AWM und einer mit AWM gefill-
ten Spitze;

38 ein Geschoss mit AWM und einer massiven Spitze;

39A eine spezielle Spitzenform, bei der das AWM in
die Spitze hineinreicht;

39B eine spezielle Spitzenform, die in Teilberei-
chen das AWM enthdalt;

des erfindungsgemdBen Eindring- und Aufweitvor-

gangs ist in Figur 1 prinzipiell und schematisch dargestellt.
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Durch seine spezifischen Eigenschaften bleibt beim Ein- und
Durchdringen das innere bzw. eingeschlossene Aufweitmedium
(AWM) 1 relativ zum umgebenden endballistischen Wirkkdrper 2
zurick. Aufgrund seiner auch unter den hohen auftretenden
Driicken begrenzten Kompressibilit&t findet durch das von hin-
ten weiter zustrdmende Material des Aufweitmediums 1 ein la-
terales Aufstauchen und damit auch ein dynamisches Aufweiten

des umgebenden Werkstoffs 2 statt.

Dieser Vorgang wird durch die physikalischen und mechanischen
Eigenschaften der beteiligten Werkstoffe 1 und 2 bestimnmt.
Das dynamische Aufweiten fiihrt in der Regel zu einem Aufreis-
sen bzw. zur Zerlegung des dusseren Korpers (HUlle) 2. In
Verbindung mit seinen mechanischen Eigenschaften, Abmessun-
gen, seiner Dichte und der Geschwindigkeit (Vorbeigleitge-
schwindigkeit) ergibt sich ein Winkelbereich, in dem sich die

entstehenden Teilpenetratoren oder Splitter bewegen.

Figur 1 zeigt die drei Eindringungszustdnde 1A,1B und 1C, wo-
bei in 1A eine erste Phase, in 1B eine zweite Phase und in 1C
eine dritte Phase des Vorgangs dargestellt ist. In dem Teil-
bild 1A trifft das aus dem Aufweitmedium 1 und einer endbal-
listisch wirksamen Hiille 2 bestehende Geschoss gerade auf die
Zielplatte 3 auf. Im Teilbild 1B hat sich durch das vermin-
derte Eindringen des AWM 1 in das Zielmaterial 3 eine Druck-
zone 4 ausgebildet. Diese filihrt zu einem Aufweitungs- bzw.
Ablenkbereich 5 der vorbeigleitenden Hiille. Im Teilbild 1C
ist dieser Vorgang weiter fortgeschritten. Die Druck- bzw.
Aufweitungszone 4a hat sich erweitert und bleibt gegeniiber
der vorbeigleitenden Hiille immer ausgeprdgter zurick. Ent-
sprechend vergrdssert sich der abgelenkte bzw. aufgeweitete

Bereich 5a.

Figur 2 stellt diesen Vorgang nach Fig. 1 mit einem Geschof
dar, in dem sich zudem noch ein zentraler Penetrator 6 befin-

det. Auch hier sind drei Eindringungszustdnde 2A,2B und 2C zu
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verschiedenen Eindringzeiten dargestellt. 2Zum Zeitpunkt 2B
hat sich die Druck- bzw. Aufweitzone 4 zwischen der vorbeig-
leitenden und in der Verformungszone 5 aufgeweiteten oder ab-
gelenkten Hiille 2 und dem ebenfalls rascher eindringenden
zentralen Penetrator 6, der bei hdheren Auftreffgeschwindig-
keiten in der Regel einen plastischen oder hydrodynamischen
Kopf 6a besitzt, gebildet. Teilbild 2C zeigt diesen Vorgang
in einem noch spidteren Zustand. Die Druck- und Aufweitzone 4a
ist vergrdssert, die Hllle 2 Uber die Ablenkzone 5a weiter
deformiert. Dabei dringt der abgelenkte Bereich 5b aufgrund
seiner neuen Bewegungsrichtung mit einer erheblich vergros-

serten radialen Komponente in die Zielplatte 3 ein.

Figur 3 beschreibt in den Teilbildern 3A,3B und 3C die durch
das Geschoss nach Fig. 1 verursachten Effekte im Bereich des
Ausschusskraters in der Zielplatte 3. Die Teilfigur 3A ent-
spricht dabei der Teilfigur 1C von Fig. 1. Zum Zeitpunkt bzw.
an der Position 3B beginnt sich nach der Bildung von Scher-
priichen ein Ausbruchbereich 7 auszubilden, der aufgrund des
beschriebenen grossen Lateraleffektes beim Durchdringen un-
gleich grésser ist als bel iiblichen KE-Geschossen. Durch die
gleichzeitig eintretende Entlastung von der Riickseite der
Platte her wird die Druckzone 4a des AWM entspannt. Das ent-
jastete Material 1a tritt hinter dem Ausbruchbereich 7 aus
dem Krater aus (Teilbild 3C), gefolgt von dem Restgeschoss
5c. Durch den sich ldsenden und zunehmend beschleunigt aus-
tretenden AuschuBkraterbereich 7a und einer weiteren Entspan-
nung erfolgt in der Regel auch eine Zerlegung des aufgeweite-
ten Penetratorbereichs (Hiillenbereichs) 5b vom Restgeschof
5c, so daB sich Hiillensplitter 5d bilden. Diese gleiten auf-
grund ihrer hdheren Geschwindigkeit an dem mit noch relativ
geringer Geschwindigkeit austretenden Zielbereich 7a ab. Da-
bei werden sie noch weiter radial abgelenkt. Dies bewirkt ei-
ne zusitzliche Vergrdsserung des Austrittswinkels 8 der
Splitter 54.
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Figur 4 peschreibt den Vorgang nach den Fig. 1 und 3 bei-

spielhaft in einem zweiplattenziel.

Nachdem in der ersten Platte 3 ein Krater gebildet wurde
(Teilbild 4A), dessen Grosse sich im wesentlichen aus den Ge-
schossparametern (Aufbau, Materialien, Abmessungen, Auf-
treffgeschwindigkeit) und den Zielplattendaten (Werkstoff,
Dicke, mechanische Eigenschaften) ergibt, treffen das nach
Bildung der Hiillensplitter 5d noch ilibrige RestgeschoB 9, der
ausgebrochene Kraterbereich 7a und die Splitter 5d des aufge-
weiteten Teilbereichs der Hiille auf die zweite Platte 3a auf.
Teilfigur 4B zeigt einen Blick auf die beaufschlagte zweite
Platte 3a. Es ergeben sich unterschiedliche Kraterzonen: Auf-
treffbereich 10, gebildet vom Restgeschoss 9 und dem zentra-
len Teil vom Ausbruchbereich 7a, Krater 10a, verursacht durch
den dusseren Teil des Ausbruchbereichs 7a und der Bereich der
Splitter 11, erzeugt durch die Hiillensplitter 5d4. Noch weiter
aussen liegt der Bereich 1la der aus dem Zielmaterial 3 her-

ausgerissenen Splitter 7b.

In der Regel iiberlagern sich insbesondere die &uReren Krater-
_bereiche entsprechend der physikalischen und technischen Be-

dingungen mehr oder weniger stark.

Beim Zuschalten weiterer Zielplatten sind die oben dargeleg-
ten Beschreibungen sinngemdf zu ubertragen. Figur 5 zeigt den
Fall, daB ein Geschoss mit einem zentralen Penetrator 6 nach
Fig. 2 ein Zweiplattenziel nach Fig. 4 durchschlagt. Beilm
Durchschlagen der ersten Platte 3 gelten die Beschreibungen
zum Bild 4A, erweitert um den zentralen Penetrator 6 bzw.
durchdringenden Penetratorkopf 6a. Danach durchdringt der
Restpenetrator 6b den ausgebrochenen Kraterbereich 7a und
bildet in diesem einen weiteren Ausbruch 7c. Die Dicke der
sweiten Platte 3a wurde hier so gewahlt, dass diese noch wvon
dem zentralen Restpenetrator 6b durchschlagen wird. Hinter

der zweiten Platte tritt nur noch der entsprechend verkiirzte
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Restpenetrator 6c aus, umgeben von einem Splitterkegel aus
penetratorteilen 13 und Zielsplittern 13a, die sich aus dem
Ausbruch 7c¢ gebildet haben bzw. aus der zweiten Zielplatte 3a
herausgeldst wurden. Diese Zielzone entspricht somit dem Ub-

lichen Penetrationsbild eines KE - Projektils ohne AWM.

Ein Schnitt durch die zweite Platte 3a 1&Bt die unterschied-
lichen Kraterzonen erkennen. Zuerst die innere Kraterzone 12,
gebildet vom Restpenetrator 6b und dem Ausbruch 7¢, daran
schlieBt sich der Bereich 10 an, der vom Restgeschof ohne
zentralen Penetrator 9a gebildet wird. Es folgt ein Kraterbe-
reich 10a, erzeugt vom ausgebrochenen Kraterbereich 7a, da-
nach folgt ein Kraterbereich 11, verursacht durch die Split-
ter 54 des zerlegten Teilbereichs der Hiille. Noch weiter au-
pen findet sich ein von den ausgebrochenen Zielsplittern 7b

der ersten Platte 3 gebildeter Kraterbereich 1lla.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, dass in der hier be-
schriebenen Geschosskonzeption ein eingebrachter =zentraler
Penetrator 6 in seiner endballistischen Leistungsfdhigkeit
praktisch nicht beeintrdchtigt wird. Damit entspricht seine
Eindringtiefe den mit derartigen massiven Penetratoren allein
erreichten Leistungen. Sinngemdss gilt dies bei entsprechen-
den Dimensionierungen auch fiir Penetratoren, die an anderer
Position im Aufweitmedium (vorzugsweise in Achsenndhe) einge-
bracht werden. Gleichzeitig legt diese Erkenntnis nahe, wie
im Falle panzerbrechender Munition eine erforderliche hohe
Grunddurchschlagsleistung mit den hier beschriebenen grossen

Lateraleffekten zu kombinieren ist.

Wie bereits erwidhnt, wurden entsprechend den oben dargelegten
Uberlegungen Experimente mit Modellgeschossen nach Figur 6
durchgefiihrt. Die Geschosse bestanden entsprechend Fig. 1 aus
einer Hiille aus Wolfram-Schwermetall (WS; Lange 40 nm,
Aussendurchmesser 6 mm, Innendurchmesser 3,5 mm, Dichte 17,6

g/cm?), die das eingebrachte Aufweitmedium gleicher Lange
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(Durchmesser 3,5 mm) umschlo. Das Heck bildete ein Wider-

standsteller zur aerodynamischen Stabilisierung.

Die Fig. 7 bis 11 und 16 bis 17 zeigen Rontgenblitzbilder von
den Experimenten. Beil allen Abbildungen handelt es sich um je
zwel Rontgenblitzaufnahmen zu zwel verschiedenen Zeitpunkten.
Links ist jeweils das auftreffende Projektil zu erkennen (bei
allen Graphiken und Abbildungen fliegt das Geschoss von links
nach rechts), rechts der Jeweilige Verformungszustand zum
Aufnahmezeitpunkt. Beschossen wurden sowohl relativ dicke
Einplattenziele (Fig. 7) als auch Zweiplattenziele (Fig. 8
bis 11 und Fig. 16 bis 17).

Figur 7 zeigt die Rontgenblitzbilder aus einem Experiment mit
einer homogenen Zielplatte 3 aus Panzerstahl (Festigkeit ca.
1000 N/mm2) der Dicke 25 mm. Das AWM 1 bestand hier aus GFK
mit einer Dichte von 1,85 g/cm®. Eingetragen sind die Krater-
konturen als gestrichelte Linien, ebenso als punktierte Lini-
en der bei entsprechenden Vergleichsversuchen von massiven
Schwermetall-Penetratoren gleichen Aufendurchmessers geschla-
gene Krater. Die Kraterdurchmesser der aus WS bestehenden
Hiille 2 ohne AWM 1 sind dazu vergleichbar.

Das rechte Teilbild 1d8t eine bisher nicht bekannte, enorme
Vergrosserung des deschlagenen Kraters und damit auch Ver-
grdsserung des austretenden Splitterkegels, gebildet aus Ge-

schoss- und Zielsplittern, erkennen.

Damit konnte der experimentelle Nachweis erbracht werden,
dass bei massiven Zielplatten eine einwandfreie Funktion des
Aufweitungsmediums im beschriebenen Sinne (entsprechend
Fig.1l) erfolgt. Die laterale Wirkung betrug ein Vielfaches
aller bisher bekannten Ergebnisse. So wurde beispielsweise
bei diesen Experimenten ein ca. 5-faches Kratervolumen gegen-

liber dem Beschuss mit einem massiven Penetrator aus WS glei-



WO 98/30863 PCT/CH97/00477

- 23 -

chen AuBendurchmessers oder einer massegleichen WS-Hilse ohne

AWM erzielt.

Entsprechende Ergebnisse wurden auch mit anderen Aufweiltungs-
medien wie z.B. Kupfer, Aluminium und Polyethylen im Ge-
schwindigkeitsbereich zwischen 1000 m/s und 1800 m/s er-

reicht.

Mit den Experimenten zu den Fig. 8 bis 11 sollte der Nachweis
erbracht werden, dass sowohl eine relativ schwache erste
Platte 3 mit gleichzeitig geringer Dichte und damit geringer
spezifischer Fladchenmasse den Lateraleffekt voll auslost, als
auch fir diesen Fall unterschiedliche Materialien als AWM 1
entsprechend den obigen Ausfiihrungen eingesetzt werden kon-

nen.

Als Ziel diente ein Zweiplattenaufbau nach Fig.4 mit einer
ersten Platte 3 aus Duraluminium der Festigkeit 400 N/mm2
und einer Dicke von 12 mm und einer im Abstand von 80 mm auf-
gestellten zweiten Platte 3a aus Panzerstahl. Die Auftreffge-—
schwindigkeit lag bei den Versuchen zwischen 1400 und 1800
m/s. Der Geschossaufbau entsprach dem Aufbau gemdss Fig.6.
Variiert wurde das Aufweitmedium 1, wobei entsprechend den
hohen Auftreffgeschwindigkeiten die Dichte als Hauptparameter

anzunehmen ist.

Figur 8 zeigt zundchst den Vergleichsversuch mit einem hohlen
Penetrator (also ohne AWM) aus WS gleichen Aussendurchmes-
sers. Aufgrund der relativ leichten Zielplatte hat sich prak-
tisch kein plastischer Kopf ausgebildet. Auf dem rechten
Rdntgenblitzbild ist bis auf einen kleinen Ausbruch keine la-

terale Verformung zu erkennen.

Bei dem Experiment zu Figur 9 diente das bereits im Experi-
ment gemdB Fig.7 verwendete GFK als AWM. Die laterale Zerle-
gung findet hier in vollem Umfange statt.
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Figur 10 zeigt einen Versuch mit Aluminium als AWM. Die late-
rale Zerlegung erfolgt entsprechend den obigen Beschreibun-

gen, Jjedoch hier iberraschend ausgepragter.

Bei Figur 11 diente Polyethylen (PE) als AWM. Auch bei diesemnm
Material mit sehr niedriger Dichte, aber ausreichend geringer
dynamischer Kompressibilitdt bzw. relativ grosser Schockhar-

te, findet eine sehr ausgepréagte laterale Zerlegung statt.

Diese Réntgenblitzbilder verdeutlichen, daB es auch bei ein-
wandfreier lateraler Beschleunigung erhebliche Unterschiede

im Verhalten der verschiedenen Aufweitungsmedien gibt.

So wird z.B. bei PE als AWM mit besonders geringer Dichte
(Fig. 11) durch die erste Platte die gesamte Schwermetall-
Hiille vielfach iiber die gesamte Geschossléange aufgeschlitzt,
wobei die laterale Beschleunigung der gebildeten Segmente
(Subpenetratoren) kontinuierlich von der Spitze zum Heck er-
folgt (vgl. Fig.11l rechts). Im Falle von Aluminium als AWM
(Fig.10) ergibt sich ein zumindest unter den fiir dieses Expe-
riment geltenden Voraussetzungen noch mehr ausgeprdgter late-
raler Effekt. Es wird dabei aber nur noch etwa die Hdlfte der

Geschosslidnge stark aufgeweitet.

Noch deutlicher wird sich vermutlich dieser Einfluss bei Ver-
wendung von Kupfer oder Blei als AWM zeigen. Aufgrund ihrer
relativ hohen Dichte miissten sich entsprechend geringere La-
teralbeschleunigungen bei noch kiirzeren, aufgeweiteten Ge-

schosslangen ergeben.

Neben den genannten Geschoss- und Zielparametern spielt bei
dem axialen Fortschreiten der Zerlegung sicher auch die Ge-
schwindigkeit, mit der sich die plastische Verformung in ei-
nem Material ausbreitet, die aber nicht mit der sich in der
Regel mit mehreren km/s ausbreitenden Schallgeschwindigkeit

verwechselt werden darf, eine wesentliche Rolle. Dieser Ge-
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schwindigkeitsbereich erstreckt sich von wenigen 100 m/s bis
in die Grdssenordnung von 1 km/s und liegt damit erheblich

unter der Schallgeschwindigkeit der jeweiligen Werkstoffe.

Die Vorgidnge bei unverddmmten zylindrischen Korpern wahrend
des dynamischen Aufstauchens werden in der o.a. Dissertation
von G. Weihrauch auf S. 25 ff. am Beispiel Kupfer eingehend
diskutiert und auch analytisch beschrieben. Die dort darge-
legten Zusammenhdnge gelten allerdings nur fir frei aufstau-
chende Kdrper, also ohne seitliche Verddmmung. Sie konnen da-
her auch nur bedingt fiir grundsidtzliche Uberlegungen im Zu-
sammenhang mit den hier vorgeschlagenen Anordnungen herange-
zogen werden. Insbesondere ist die laterale Verdammung des
AWM durch das umgebende Material von entscheidendem Einfluf
sowohl auf die laterale als auch axiale Deformationsgeschwin-
digkeit des AWM.

Damit kann iiber die laterale Verdidmmung erreicht werden, und
dies wird durch die vorliegenden experimentellen Ergebnisse
bestdtigt, dass z.B. auch bei relativ geringen Projektilge-
schwindigkeiten in der Grdssenordnung von 1000 m/s sich die
plastische Verformung im AWM bei Aluminium, GFK und insbeson-
dere Polyethylen oder Nylon mit relativ hoher axialer Ge-
schwindigkeit ausbreitet, also nicht mehr primdr auf den vor-
deren Geschossbereich beschrdnkt bleibt (vgl. insbesondere
Fig.11 und Fig.17).

Ein Vergleich der beispielhaft ausgewdhlten Materialien zur
Ausbildung einer Aufweitzone auch in leichteren Zielstruktu-
ren macht offensichtlich, dass es nicht nur gemdss den VvVor-
stehend erwihnten Uberlegungen eine Vielzahl von Stoffen
gibt, die den genannten Anforderungen geniigen, sondern dass
die Eigenschaften des AWM in weiten Grenzen verdndert werden
kdnnen. Weiterhin zeigen bereits die vergleichsweise wenigen

bisher untersuchten Materialien, dass ilber das Verhalten des
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AWM unter dynamischer Kompression die lateralen Effekte ein-

stellbar bzw. steuerbar sind.

Die Experimente belegen auch, dass nicht die besondere Eigen-
schaft von reinem Glas unter dynamischer Belastung, sondern
die dieser Erfindung zugrundeliegenden Uberlegungen fiir die

Ausbildung einer Aufweitzone ausschlaggebend sind.

Duktile Materialien mit hoherer Dichte (z.B. Weicheisen,
ARMCO-Eisen, Blei, Kupfer, Tantal oder etwa auch Schwerme-
tall-Beimengungen) erdffnen die Moglichkeit, derartige Auf-
weitungsmedien dann eilnzusetzen, wenn etwa hdhere mittlere
Dichten der Projektile gefordert werden oder wenn bestimmte
konstruktive, z.B. auBenballistische Vorgaben wie etwa bezlig-

lich der Schwerpunktlage, zu erfilillen sind.

Die Fig.12 bis 15 zeigen die entsprechenden Splittervertei-
lungen der Experimente gem@f den Fig.8 bis 11 auf der zweiten
Zielplatte 3a. Dabel wurden die von den herausgeldsten Ziel-
plattensplittern 7b gebildeten kleinen Krater im &uBersten
Bereich 1l1la (Fig.5) nicht berlicksichtigt.

Figur 12 zeigt den Krater des Bezugsversuchs (Fig.8) mit ei-
nem hohlen Penetrator. Er verdeutlicht im Vergleich mit den
Fig.13 bis 15 die Wirkung eines eingebrachten AWM. Der Xra-
terdurchmesser betragt ca. 11 mm, liegt also in der Grossen-

ordnung von zwel Geschossdurchmessern.

Figur 13 als Splitterbild vom Versuch (Fig.9) mit GFK als AWM
1 zeigt in Analogie zur Beschreibung gemidss Fig.4 auf der 80
mm entfernten zweiten Platte 3a ausser einem deutlich ver-
grosserten, zentralen Kraterbereich 10,10a in der Gréssenord-
nung von 4 Geschossdurchmessern eine relativ gleichmidssige,
dussere Verteilung 11 der vornehmlich aus der Hiille 2 gebil-

deten Splitter 5d (Durchmesser ca. 90 mm entsprechend 15 Ge-

schossdurchmessern) .
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Die Figur 14 zeigt das entsprechend Fig.10 mit Aluminium als
AWM zu erwartende sehr interessante Kraterbild. Der grosse
zentralkrater (Durchmesser etwa 5 Geschossdurchmesser) 1ist
von einem Kranz ldnglicher Subkrater (Durchmesser etwa 10 Ge-=
schossdurchmesser) umgeben. Die Ubrigen Splitter sind in ei-

nem Kreis von ca. 13 Geschossdurchmesser verteilt.

In Figur 15 (entsprechend Fig.11l) mit PE als AWM erzeugten
die gebildeten Subgeschosse einen relativ grossen inneren
Kraterdurchmesser (ca. 6 Geschossdurchmesser), welcher von
einem gemischten Splitterkranz mit einem Durchmesser von ca.

13 Geschossdurchmessern umgeben ist.

Grundsitzlich geht die Eindringtiefe entsprechend der latera-
len Ausdehnung der Splitter zuriick. Denn auch hier gelten
selbstverstindlich die bekannten Gesetzmdssigkeiten der End-
pallistik, wonach das insgesamt gebildete Kratervolumen in
erster Niherung der in das Ziel eingebrachten Geschossenergie

entspricht.

zum Nachweis der grossen lateralen Effekte mit Anordnungen
gemdss dieser Erfindung werden noch beispielhaft zwel weitere
von vorgeschlagene und im ISL durchgefiihrte Experimentalstu-
dien angefithrt. Zundchst sollte getestet werden, ob bei einer
erheblich diinneren, ersten Platte (6 mm gegeniiber bisher 12
mm Duraluminium) der Lateraleffekt bei gleichbleibenden Ge-
schossabmessungen entsprechend Fig.6 (Aufweitmedium: GFK)
noch einsetzt. Die Rontgenblitzaufnahmen in Figur 16 bestdti-
gen dies. Entsprechend der hier gewdhlten Voraussetzungen
5ffnet sich das Geschoss beim Durchgang durch die erste Plat-
te noch sehr gut, jedoch lediglich iiber eine vergleichsweise
(Fig.9) geringe Geschossldnge. Dabei ist aber zu beachten,
daB eine weitergehende Zerlequng sowohl iiber das AWM als auch
{iber die Geometrien in weiten Grenzen noch 2zu beeinflussen

ware.
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Nachdem die dynamischen Eigenschaften des von einem endballi-
stisch wirksamen Korper wie z.B. Wolfram-Schwermetall (WS),
Wolfram-Hartmetall (WC), abgereichertem Uran (DU) oder hoch-
festem Stahl eingeschlossenen Aufweitmaterials aufgrund obi-
ger Ausfiihrungen iiber die Dichte und mechanische Eigenschaf-
ten nachgewiesenermaBen in weiten Grenzen verdnderbar sind,
lassen die Einsatzmdglichkeiten entsprechend der technischen
Ausgestaltung ein Hochstmass an sowohl konstruktiven als auch
werkstoffspezifischen Einsatzsspektren zu, die sich entspre-
chend deutlich in ihrer Breite und in ihrer Leistungsfdhig-
keit gegeniiber denen bei der Verwendung von Werkstoffen wie

Glas oder Keramik unterscheiden.

Wie bereits eingangs erwahnt, stellt die Bekdmpfung von
Starrfliiglern und Hubschraubern einen wesentlichen Einsatzbe-
reich fiir die hier beschriebenen Geschossaufbauten dar. Eine
gezielte und gegebenenfalls lastabhdngige Zerlegung einer Mu-
nition kann sich aber ebenso als sehr vorteilhaft fir die
Konzeption unterschiedlicher Gefechtsképfe oder Spezialmuni-
tionen bis hin zur Bekdmpfung taktischer FlugkOrper erweisen.
Entsprechende Anordnungen koénnen sowohl fir Munitionsarten
mit grossen Wirkungen im Inneren von leichten Zielen bis hin
zu schwer gepanzerten Fahrzeugen als auch Schiffen (Exocet-
Prinzip) verwendet werden. Das zu bekdmpfende Zielszenario
bestimnt dabei das einzubringende Aufweitmedium und die Di-

mensionierungen.

Die hier vorgeschlagenen Anordnungen sind in den bisher defi-
nierten Einsatzbereichen grunds&dtzlich hochwirksam. Zur Si-
cherstellung der grossen lateralen Effekte bedarf es jedoch
einer Druck- bzw. Aufweitzone. Dazu niissen im AWM bestimmte
physikalische Voraussetzungen erfiillt sein. So muB u.a. der
Stoss bzw. die Belastung beim Impakt zur Einleitung des Vor-
gangs ausreichend gross sein. Ausserdem niissen die Abmessun-
gen des AWM und des dieses umgebenden Penetrationswerkstoffs

aufeinander abgestimmt sein.
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In weitesten Grenzen sind diese Voraussetzungen bei den rela-
tiv hohen Auftreffgeschwindigkeiten erfiillt, wie sie bei pan-
zerbrechenden (sowohl rotationsstabilisierten als auch aero-
dynamisch stabilisierten) Geschossen oder bei Geschossen zur
Flugabwehr allein schon aus Griinden der Aufen- und Endballi-
stik erforderlich sind. Der Geschwindigkeitsbereich liegt da-
pei etwa zwischen 800 m/s und 2000 m/s. Hier bestimmt in er-
ster Linie die Art und die Dimensionierung des AWM und der
umgebenden Hlille bzw. der Aufbau der Subpenetratoren die ge-
wlinschten Effekte.

Bei noch hdheren Geschwindigkeiten ist die Ausbildung von
Aufweitungszonen mit Sicherheit noch ausgeprdgter, d.h. der

Anteil des AWM kann mit zunehmender Auftreffgeschwindigkeit
geringer werden.

Mit einem weiteren Experiment sollte die Wirksamkeit von An-
ordnungen gemdss Fig.1l bei deutlich geringeren Auftreffge-
schwindigkeiten nachgewiesen werden. Als Bezug diente wieder
ein Zielaufbau nach Fig.4 in Verbindung mit einem Geschoss

nach Fig.6. Als AWM wurde das GFK entsprechend Fig.9 gewdhlt.

Bei dem Experiment gemdf Figur 17 betrug die Auftreffge-
schwindigkeit v im Ziel nur noch 962 m/s. Die rechte Rontgen-
blitzaufnahme zeigt, dass hier offensichtlich der Geschwin-
digkeitsbereich erreicht wurde, ab dem bei den vorgegebenen
geometrischen Grossen und den verwendeten Werkstoffen die la-

terale Zerlegung gerade noch gewdhrleistet ist.

Im vorderen Teil des Geschosses wurde aufgrund des beim Im-
pakt auftretenden Spitzendrucks noch eine volle laterale Zer-
legung erreicht. Der Spitzendruck pp « cp » VvV (mit cp =
Schallgeschwindigkeit im Projektilmaterial (bzw. im AWM), Vv =
Auftreffgeschwindigkeit und pp = Dichte des Projektilmateri-
als (bzw. des AWM)) wird im Verlauf des Eindringens relativ

rasch auf den gquasi-stationdren Staudruck (Bernoullidruck;
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pp/2 x u? mit u = Durchdringungsgeschwindigkeit) abgebaut.
Dieser Druck ist fiir die Ausbildung der nachfolgenden Druck-
und Aufweitungszone pestimmend. Der Druck- bzw. Aufweitungs-
pereich erstreckt sich hier als Folge der lateralen Verdam-—
mung (vgl. die Ausfiihrungen in Zusammenhang mit Fig.11l) uber
die gesamte restliche Geschosslinge. Die Hiille wird dadurch

in mehrere Liangssplitter zerlegt.

Figur 17A zeigt das entsprechende Kraterbild auf der zweiten
Platte (Abstand 80 mm). Der geschlagene zentrale Krater ent-
spricht ca. 5 Geschossdurchmessern. Der Splitterkegel ist mit
einem Kreis von etwa 11 Geschossdurchmessern immer noch sehr
beachtlich.

Damit wurde der Nachweis erbracht, dass die grossen lateralen
Effekte auch noch bei Auftreffgeschwindigkeiten unter 1000
m/s sichergestellt sind. Weiterhin belegen die vorgetragenen
lberlegungen in Verbindung mit den bestidtigenden Experimen-
ten, dass Uber die geometrische Ausgestaltung und die Wahl
der entsprechenden Materialien die gewiinschten Lateraleffekte

in weiten Grenzen sichergestellt bzw. variiert werden kénnen.

Nach den bisherigen Uberlegungen und den bereits vorliegenden
Erkenntnissen darf aber davon ausgegangen werden, dass es
durch die Wahl entsprechender Parameter méglich ist, auch bei
viel geringeren Auftreffgeschwindigkeiten eine grosse latera-
le Zerlegung zu erreichen. Bei Geschossen oder Gefechtskdpfen
mit relativ niedrigen Auftreffgeschwindigkeiten, etwa nur ei-
nigen 100 m/s, ist der Spielraum sicherlich entsprechend ein-
geschrinkt und die Dimensionierungen und Materialien missen
sorgfialtig aufeinander abgestimmt werden. Dabei wird die Zer-

legung z.B. durch diinnwandige Hillen unterstiitzt.

Ebenso werden bei leichten Panzerungen zweckmidBigerweise ent-

sprechend diinnwandige umgebende, endballistisch wirkende Ein-
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hiillungen und besonders geeignete Aufweitmedien wie z.B. PE,

GFK oder Leichtmetalle wie etwa Aluminium eingesetzt.

Es ist auch denkbar, mittels entsprechender Dimensionierungen
und Materialpaarungen, z.B. durch sehr dlunne Hiillen in Ver-
bindung mit "sensiblen" Aufweitmedien, die Eindringtiefe ex-
frem zu vermindern und damit Geschosse mit keiner oder doch
sehr geringer Wirkung zu konzipieren. Dabei bietet sich ins-
pesondere auch die Verwendung von biologisch abbaubaren Fa-
serverbundwerkstoffen als AWM an. Mit dieser neuartigen Art
von sehr leichten Verbundwerkstoffen, die schwerpunktsmidfig
von der DLR Braunschweig entwickelt werden, lassen sich 1in
etwa Festigkeitswerte erzielen, die denen von glasfaserver-

stdrkten Kunststoffen fast entsprechen.

Ein solcher Sonderfall eines zylindrischen Korpers mit sehr
geringer Eindringleistung ist bereits in der o.a. Dissertati-
on von G. Weihrauch auf Seite 100 beschrieben. Aus der Glei-
chung % « pp » (V —u)z =% « pz » u? + F ergeben sich da-
nach filr u = 0 die Grdfen Fy = % « pp » Vyx?2, bei denen kein
plastisches Eindringen mehr stattfindet. Durch ein entspre-
chendes Einstellen der Dichten und Festigkeiten des Aufweit-
mediums und des dieses umgebenden Penetrationswerkstoffes
kann ein Eindringen in die Zielstruktur somit nahezu génzlich

verhindert werden.

Eine technisch sehr interessante Anwendung ist fir diesen
Grenzfall auch dann gegeben, wenn ein Zerlegen der Hille Uber
ein geeignetes AWM derart erfolgen soll, dass z.B. bel Spe-
zialmunition ein Ziel mdglichst wenig beschddigt wird bzw.
das Projektil an einem Ziel abgleitet, ohne dort Zerstorungen
zu verursachen. Daflir muf die Zielplatte aber ausreichend
dick dimensioniert sein, um ein Durchstanzen zu verhindern.
Mit Dicken in der GrofRenordnung von 0,5 bis 1 Geschossdurch-

messer dlirfte dies vermutlich bereits sichergestellt sein.
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Die hier aufgezeigte Werkstoffpalette erlaubt ein sehr weites
Anwendungsspektrum, insbesondere auch unter Ausnutzung von
Kraftiibertragungsmdglichkeiten in axialer und radialer Rich-
tung in Verbindung mit einem regelbaren Zerlegungsmechanismus
{iber die Auswahl oder die Einstellung des Materials fur die
aAufweitzone (z.B. bei der Verwendung von Kunststoffen,
Leichtmetallen, Faserverbundwerkstoffen oder anderen Gemi-

schen) selbst.

Werkstoffen wie GFK oder anderen Kunststoffen kommt aus tech-
nischer Sicht eine besondere Rolle zu. Da diese Werkstoffart
aber nur beispielhaft zur Beschreibung der technischen Vor-
teile bei einer Realisierung der vorgelegten Erfindung dienen
soll, wird auf die Gestaltungsmdglichkeiten der GFK~-Werk-
stoffe durch die unterschiedlichen Fertigungsverfahren hier

nicht im Detail eingegangen.

Nur soweit als Schlagworte: "Glasanteil verdnderbaxr, Harzsor-
te, Filillstoffe, belastungsorientierte Verbunde, Fertigungs-
verfahren, Vernetzungstechniken, Klebetechniken, Misch-

sorten, variable Dichten usw.".

Auch ist das Temperaturverhalten von GFK im Rahmen der Anfor-
derungen sehr gut. Ausserdem ist aus unterschiedlichen Berei-
chen der Technik bekannt, dass ein Verbund von metallischen
Werkstoffen (Bleche, Rohre) mit glasfaserverstdrkten Kompo-
nenten (technische GFK-Strukturen) zu einer insgesamt verbes-
serten Belastbarkeit, insbesondere bel komplexen Belastungs-
situationen, fiihrt. Diese sind bei Anwendungen im Bereich der

Ballistik meist gegeben.

Nach den oben am Beispiel GFK bzw. Kunststoffen oder auch me-
tallischen Komponenten aufgefiihrten Uberlegungen ergeben sich
sehr grosse Vorteile beim Einsatz derartiger Materialien als
dynamische Aufweitmedien in Geschossen oder Gefechtskdpfen.

Neben den auBerordentlich glinstigen mechanischen Werten sind
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es vor allem die besonders vorteilhaften technischen Anord-
nungen und Verbindungen, die im folgenden kurz skizziert wer-

den sollen.

AuBer dem Umstand, dass eine sehr umfangreiche Materialpalet-
te als Wirkungstrdger zur Verfligung steht, ergibt sich z.B.
auch die Moglichkeit, vorgefertigte Eins&tze 2zu verwenden.
Hierfir kommen Materialien wie Metalle mit guten plastischen
Verformungseigenschaften, z.B. Bleli oder Kupfer, mechanisch
gut 2zu bearbeitenden Werkstoffen wie beispielswéise die
Leichtmetalle und Stoffe besonders geringer Dichte wie Kunst-
stoffe (PE, Nylon etc.) und natlrlich vornehmlich Stoffe, die
mechanisch vorteillhaft eingebracht bzw. eingeklebt werden
kdnnen, in Betracht. Weiterhin kann das AWM in entsprechende
Hohlrdume vermdge fllissiger, plastischer oder knetbarer Ei-
genschaften eingebracht werden. Hierbei sind Gemenge oder Mi-

schungen besonders interessant.

Grundsdtzlich sind also zwel Richtungen zum Einbringen und
Verbinden von metallischen Stoffen, Kunststoffen oder Sonder-
werkstoffen und dort insbesondere GFK in die beim Auftreffen
oder Eindringen von Wuchtgeschossen und Geschossteilen ver-—

ddmmenden oder benachbarten Strukturkorper denkbar:
A. Einbringen als vorgefertigte technische Struktur.

B. Einbringen als loses (breiartiges oder trockenes) Gemenge.

Zu A:

1. Metallische Stoffe. Sonstige Stoffe mit unterschiedlichen
Dichten bei ausreichender mechanischer Festigkeit und ge-

ringer Kompressibilitdt. Aufbau einer technischen Struktur.

2. Die genannten Stoffe werden als vorgefertigte Kdrper einge-
bracht und verklebt bzw. umspritzt.
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3 Rombinationen aus 1. und 2.
Zu B:

spritzguB von thermoplastischen und faserverstdrkten Werk-
stoffen; giessbare bzw. verpressbare Gemische aus unter-
schiedlichen Werkstoffen, beispielsweise aus elastomeren
Werkstoffen.

DP-RTM Verfahren (Duroplaste) fuUr trocken eingelegte Gemenge

und Mischungen.

Die Verfahren nach B lassen sich natirlich auch mit den tech-

nischen Strukturen nach A kombinieren.

Beziiglich der technischen Ausgestaltung und der Mdglichkeiten
des Einbringens dynamisch wirkender Aufweitmedien in Geschos-
sen und Gefechtskdpfen sind mit Blick auf die Wirkung beson-

ders interessante Varianten denkbar, z.B. durch:

¢ unterschiedliche Materialien als AWM mit verschiedenen spe-

zifischen Eigenschaften;

e im Falle von GFK: unterschiedliche Glasgehalte und Harzsor-
ten;

e unterschiedlichen radialen und/oder axialen Aufbau der

technischen Strukturen;

e Mischungen von unterschiedlich wirkenden Werkstoffen (z.B.

Dichte- und Festigkeitsunterschiede);

e Ineinanderschieben von vorgefertigten Komponenten (Hohlzy-

linder; Teleskop; Konus);



WO 98/30863 PCT/CH97/00477

e Aneinanderreihen von teilweise unterschiedlich dimensio-

nierten Korpern;

e Einbringen von speziellen wirkungsspezifischen Werkstoffen
(z.B. Brand);

e Einbringen von Explosivstoffen;

e Einbringen unterschiedlicher endballistisch wirksamer Mate-

rialien.

Die fertigungstechnischen Vorteile fir die Konzeption von Ge-
schossen und Gefechtskopfen mit solchermassen dynamisch wir-

kenden Komponenten waren u.a.:

¢ Innen- und Aussenkorper (Penetrator, Hiille, Hiilse, Einlege-
teile) koénnen praktisch beliebige Oberfldchen aufweisen.
Die Sonderwerkstoffe tUlberbriicken z.B. die Oberfldchenrau-
higkeiten (kostenglinstige Fertigung; Verwendungsmdglichkeit
von Bauteilen anderer Fertigung);

4 Einbringen von duroplastischen oder thermoplastischen Har-

zen bzw. Elastomeren durch Injektion, Druck oder Sog;

¢+ Uberbriicken von Kanten, Absdtzen und Gewinden oder derglei-

chen;

¢ FormschluB iliber Gewinde;

¢ gutes Temperaturverhalten;

¢ Schockresistenz (beim Abschuss oder in besonderen Ziel-
strukturen wie 2.B. Schottanordnungen, Verbundpanzerungen

etc.);

¢ steuerbare Zerlegungseffizienz;
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+ Einbetten von metallischen und nichtmetallischen Korpern
wie Splitter, Stangen, zylinder und Kugeln bis hin zu vor-
gefertigten Subgeschossen oder Kleinkdrpern unterschied-

lichster Formen und Materialien.

Die vorstehende Aufzdhlung erhebt Jjedoch keinen Anspruch auf

Vollstdndigkeit.

In Ergidnzung obiger Ausfilihrungen soll noch auf andere Werk-
stoffe als AWM hingewiesen werden, deren Anwendung im Rahmen
der Entwicklung der neuen Munitionstypen mit groBer Lateral-
wirkung von zusdtzlichem Nutzen sein kann. Dies betrifft ins-
besondere das Gebiet der Elastomere. Gummi verhdlt sich wie
etwa Polyethylen unter Einschluss dynamisch inkompressibel
und kann dabei sehr grosse Krdfte auf die es umgebenden Wan-
dungen erzeugen (hydraulisches Modul). Bei bestimmten Gummi-
sorten verindert sich bei grosser dynamischer Belastung der

Flastizitdtsmodul sprunghaft um ein paar Zehnerpotenzen.

Bei Verwendung von Elastomeren bietet sich in besonderer Wei-
se das Injektionsverfahren an, das eine fldachige und sehr be-
lastbare Verbindung Zu den umgebenden Geschosskorpern
schafft. Hiermit wadren auch auf einfache Weise selbst kompli-

zierte Gestaltungs- und Verbindungsarten zu realisieren.

Fs ist auch denkbar, Aufweitmedien mit Metallpulvern hoher
Dichte (Wolfram u.&.) zu fillen, um ggf. die mittlere Dichte
deutlich zu erhdhen (z.B. GFK mit > 3 g/cm?).

Weiterhin interessant ist die Verwendung von pulverigen Werk-
stoffen (Metall- oder sonstigé Pulver) als AWM, die entweder
als ungesinterte PulverpreBlinge in das Projektil einge-
bracht, oder direkt in die Hiillen verpreft werden, um bei-
spielsweise die Dichte im Projektil zu erhdhen oder die Pene-

trationsleistung gering zu halten.
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Es kommen als AWM aber auch Vertreter der Familie "Kunstharz-
prefholz" in Betracht. Diese besitzen eine geringe Dichte und
sind gleichzeitig relativ inkompressibel und reagieren ent-
sprechend dynamisch (z.B. Lignostone ® mit einem Dichtebe-

reich von 0,75 g/cm® bis 1,35 g/cm?).

zusitzliche pyrophore Wirkungen im Ziel nach dem Durchschla-
gen der BAussenhaut konnen durch Z2Zufligen von entsprechenden
Materialien (Cer bzw. Cermischmetall, Zirkon u.&.), die
leicht in die GFK- oder Elastomerwerkstoffe eingearbeitet
werden konnen, erzielt werden. Aber auch das konzentrierte
Einbringen bzw. Einbetten derartiger Stoffe ist prinzipiell
méglich.

Das Einbringen von Explosivwerkstoffen, entweder als Beimen-
gung zu Kunststoffen oder als Sprengstoff selbst, kann iber
die Funktion als Aufweitmedium ggf. zu einer steuerbaren, de-

tonativen Zerlegung des Geschosskorpers fihren.

Das genannte extrem weite Spektrum an Kombinationsmoglichkei-
ten erdffnet in Verbindung mit den technischen Anwendungen,
fertigungstechnischen Gesichtspunkten und speziellen endbal-
listischen Wirkungstrdgern ein v6llig neues Gestaltungsfeld
fir Geschosse und Gefechtskopfe. Dieses weite Feld von Inno-
vationen wird flir die verschiedensten Munitionsarten zu sehr

interessanten Konzepten fiithren.

Die nachfolgenden Figuren dienen der Erlduterung der oben
prinzipiell angedachten Mdglichkeiten. Dabei beziehen sich
die Fig.18 bis 21 mehr auf die technischen Vorteile des Ein-
bringens eines Aufweitmediums, die Fig.22 bis 30A mehr auf

die technische Ausfihrung derartiger Geschosse.

So zeigt Figur 18 den Fall, daB ein vorgefertigter Kdrper als
AWM 1 mittels Gewinde 15,15a zwischen dem umgebenden endbal-

listischen Wirkstoff 2 und einem zentralen Penetrator 6 ein-
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gebracht ist. 2ur festeren Verbindung kann noch zusdtzlich
eine Verbindungsschicht als Klebe- oder Ldtschicht einge-

bracht werden.

In Figur 19 ist ein vorgefertigter Korper als AWM 1 zwilschen
dem umgebenden endballistischen Wirkstoff 2 und dem zentralen
Penetrator 6 eingebracht. In den Fugen zwischen Hille 2 und
zentralem Penetrator 6 wird ein Verbindungsmedium 16 einge-
bracht, welches vorzugsweise der Ubertragung von Krdften

dient.

Figur 20 stellt den Fall dar, daB sowohl die innere Oberfla-
che 17 der Geschosshiille 2, als auch die Oberfldche 18 des
zentralen Penetrators 6 eine beliebige Oberfl&dchenrauhigkeit
bzw. Oberflichengestaltung aufweisen. Ein z.B. eingespritztes
AWM 1 iiberbriickt derartige Unebenheiten und gewdhrleistet ne-
ben einer lateralen Wirkung auch eine einwandfreie Kraftiiber-

tragung zwischen Hiille 2 und zentralem Penetrator 6.

In Figur 21 ist das AWM 1 als vorgefertigter Koérper mit un-
ebenen Oberflichen eingebracht. Hier gewdhrleistet eine dem
Verbindungsmedium 16 vergleichbare Schicht 19 mit den notwen-
digen Eigenschaften die technisch einwandfreie Verbindung

zwischen Hiille 2 und zentralem Penetrator 6.

Figur 22 zeigt als Bezugsfigur filir die Fig.23 bis 30A den
Schnitt durch ein Geschoss nach Fig.2, gebildet aus den Kom-
ponenten AWM 1, Hiille 2 und teilweise einem zentralen Pene-

trator 6.

In Figur 23 sind zwischen dem zentralen Penetrator 6 und dem
duBeren Geschossteil 2 in das AWM Stege 20 als Subgeschosse

eingebracht. Diese Stege 20 beliebiger Lédnge bleiben von der
Lateralbeschleunigung weitgehend ausgenommen. Das AWM dient

hier zus#dtzlich als Tr&dger flir die Subgeschosse (Stege) 20.
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Entsprechend dlinne Stege 20 k6énnen dem reinen Fixlieren des

zentralen Penetrators 6 dienen.

In Figur 24 sind entweder stabférmige oder hintereinander ge-
schaltete, endballistisch wirksame Korper 21 in das AWM ein-
gebracht. Diese werden, da auBen angeordnet, radial mitbe-
schleunigt. Auf diese Welse kdnnen vorgefertigte Subpenetra-
toren oder sonstige Wirkungsteile gleichzeitig mit dem ein-
schliessenden Koérper lateral beschleunigt werden. Die Figur

24A entspricht der Fig.24 ohne zentralen Penetrator.

Figur 25 zeigt den Fall auf, dass auf der Innenseite des um-
gebenden endballistisch wirksamen Korpers 2 Einkerbungen 22
oder Versprddungen vorgesehen sind. Diese geben eine ge-

wiinschte Zerlegung des Korpers 2 vor oder unterstlitzen diese.

Figur 26 zeigt beispielhaft ein Geschoss ohne zentralen Pene-
trator, wobel sich im Gegensatz zu Fig.25 auf der Aussenseite
des Korpers 2 Einkerbungen 23 oder sonstige, die Zerlegung

beglinstigende Massnahmen befinden.

In Figur 27 sind in das AWM beliebige, endballistisch oder
sonst irgendwie wirksame Korper 24 eingebettet. Diese werden
durch die Ausbildung der Aufweitzone nur bei einer Positio-

nierung im &duBeren Bereich stédrker radial abgelenkt.

Figur 28 zeigt den entsprechenden Fall ohne zentralen Pene-
trator mit einer grodfReren Anzahl von gleichen oder unter-

schiedlichen Korpern 25.

Einen weiteren filir die Ausgestaltung derartiger Geschosse be-
sonders interessanten Fall zeigt Figur 29. Hier sind in das
AWM beispielsweise vier lange Penetratoren 26 1im Achsenbe-

reich eingebracht.
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Obige Beispiele sollen aufzeilgen, dass liber das AWM auch be-
liebige zentrale Penetratoren, Penetratorteile oder andere
Wirkungstrédger eingebettet und fixiert werden kdnnen. Sinnge-
mass gilt dies auch fiir den Fall, dass etwa die Korper 24 und
25 in den Fig.27 und 28 Splitter oder Penetratoren darstel-

len.

In Figur 30 ist ein mit einem quadratischen Querschnitt ver-
sehener Penetrator 27 als Beilspiel daflir eingebracht, dass es
das AWM gestattet, beliebige Penetratorformen und auch Pene-
tratorwerkstoffe (diese missen lediglich die Abschussbe-

schleunigung liberstehen) einzubetten.

Ergdnzend zu Fig.30 1ist in Figur 30A der zentrale, in diesem
Fall zylindrische Penetrator 28 mit einem Hohlraum 29 verse-
hen. Dadurch Xkann beispielsweise die Masse des Penetrators
verringert werden. Ein derartiger Hohlraum kann auch ausge-
schdumt werden oder zur Aufnahme von Stoffen mit speziellen

Eigenschaften (pyrophor oder explosiv) dienen.

Weiterhin erdffnet sich durch das Positionieren von Kérpern
im AWM die MOglichkeit, die Art und den Umfang der lateralen

Zerlegung bzw. Beschleunigung zu beeinflussen.

Die Fig.31 bis 34 sollen aus der Vielzahl der mdglichen Ge-
schoBkonzeptionen bzw. Wirkzonen von Geschossen mit dem hier

vorgeschlagenen Prinzip einige Beispiele aufzeigen.

In Figur 31 ist der Fall dargestellt, dass sich das AWM in
einer stufenfdrmigen Anordnung 30 befindet. Eine derartige
Konzeption reagiert beispielsweise beim Auftreffen auf eine
diinne Struktur im vorderen Teil sehr "sensibel", wohingegen
die hinteren Geschossteile aufgrund der geometrischen Gestal-
tung und etwa auch durch den Einsatz unterschiedlicher Auf-
weitmedien 1b,1lc und 1d unterschiedliche Subgeschosse bzw.
Splitter bilden.
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Figur 32 zeigt einen Penetrator 31 zur Steigerung der Wirkung
im Zielinneren nach einer dem vorderen massiven Geschofteil
entsprechenden Durchschlagsstrecke. Dazu befindet sich das
AWM le im Heckbereich des Geschosses. Ein derartiges.Geschoss
31 ist in der Lage, hohe Durchschlagsleistungen mit grossen
Kratern und entsprechenden lateralen Wirkungen im Zielinneren

bzw. auf den nachfolgenden Strukturen zu verbinden.

Figur 33 zeigt als weiteres Beispiel ein Geschoss 32 mit drei
getrennten dynamischen Zonen und den AWM 1f,1g und 1h. Ein
derart aufgebautes Geschoss 32 1ist zum Beispiel in der Lage,
nach einer teilweisen Zerlegung bei diinnen Aussenstrukturen
erst nach dem Durchdringen einer dickeren, weiteren Platte
eine erhdhte Lateralwirkung zu entfalten. Es folgt ein massi-
ver Bereich zum Erzielen einer weiteren, grdsseren Durch-
schlagsstrecke und danach die Zone mit dem AWM 1h zur Erho-

hung der Restwirkung (Fig.32).

Figur 34 zeigt den Querschnitt durch ein Geschoss 33, welches
als Beispiel in radialer Richtung zwei der hier vorgestellten
Wirkkombinationen mit AWM 1 bzw. 1i zwischen den Hiillen 2 und
2a bzw. der Hille 2a und dem zentralen Penetrator 6 enthalt.
Derartige Kombinationen koénnen selbstverstdndlich auch auf
der Lingsachse eines Geschosses mehrfach angeordnet sein bzw.

mit den oben beschriebenen Beispielen kombiniert werden.

Mit dem hier beschriebenen Wirkprinzip kénnen auch Geschosse
ausgestattet werden, die konstruktiv vorgegebene, einhiillende
endballistisch wirksame Korper enthalten. Die Fig.35A bis 35D
zeigen vier Beispiele, die sinngemdss auch flir Geschosse mit

einem zusdtzlichen zentralen Penetrator gelten.

In Figur 35A besteht die das AWM verddmmende dussere Hille 34
aus einem Ring von Langsstrukturen. Diese sind entweder me-
chanisch fest untereinander verbunden, z.B. auch durch diinne

Hilsen oder verklebt bzw. verldtet. Es besteht auch die Mog-
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lichkeit, durch eine entsprechende Behandlung, z.B. durch In-
duktivhdrten oder Laserversproden, die Hille derart zu behan-
deln, dass diese bel dynamischer Belastung in vorgegebene

Kdérper zerlegt wird.

Figur 35B zeigt den Fall, dass eine das AWM verddmmende Hul-
le, entsprechend der Hiille 2 der Fig.22, von elner dusseren
Hiille 34 entsprechend Fig.35A umgeben ist. In Figur 35C sind
in die Hiille 36 beliebige Korper 37 eingebettet. In Figur 35D
pefindet sich ein Ring aus Subpenetratoren oder Splitter 34

entsprechend Fig.35B auf der Innenseite der &duferen Hille 35.

Ein weiteres, fiir die Leistungsfdhigkeit eines Geschosses we-
sentliches Element stellt die Geschoss-Spitze dar. Im folgen-
den werden einige grundsitzliche Beispiele (hohle Spitze,
massive Spitze und spezielle Spitzenformen) aufgezeigt, wobeil
die Ausgestaltung der Spitzen grundsdtzlich die volle Wirk-
samkeit des hier beschriebenen Prinzips berilicksichtigt, also
nicht negativ beeinflusst bzw. dieses in sinnvoller Welse er-

ganzt.

Figur 36 zeigt ein Beispiel fir hohle Spitzen 38. Diese die-—
nen in erster Linie als auBenballistische Hauben und werden
peim Auftreffen auch auf leichte Strukturen sofort zerstort,
so dass der laterale Beschleunigungsprozef durch den Inmpakt-
stoss, wie beschrieben, unmittelbar eingeleitet werden kann.
In Figur 37 ist eine Spitze 39 nach Fig.36 mit einem AWM 40
gefiillt. Figur 38 zeigt eine massive Spitze 41. Diese kann
ein- oder mehrteilig sein und ist z.B. dann angebracht, wenn
massivere Vorpanzerungen ohne eine sofortige GeschoBzerlegung

durchschlagen werden sollen.

Die Fig.39A und 39B dienen als Beispiele fir spezielle Spit-
zenformen. In Figur 39A reicht das AWM 42 in die Spitze 43.
In Figur 39B enth#lt die Spitze 44 in Teilbereichen ein AWM
45. Uber den Aufbau oder die Gestaltung bzw. Materialwahl der
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jeweiligen Spitze bzw. des vorderen Teils kann auch die Aus-
18sung eines hohen Lateraleffektes sowohl beschleunigt (durch
eine besonders rasche Ubertragung der Stossbelastung und da-
mit schnellen Druckaufbau) als auch verzdgert eingeleitet
werden. Dies ist z.B. von Interesse, wenn der laterale Split-
tereffekt in einer bestimmten Zieltiefe oder in einem be-

stimmten Zielbereich eintreten soll.

Es ist auch mdglich, mittels einer vorderen oder seitlichen
(dusseren) ngchutzvorrichtung" Aufbauten mit dem beschriebe-
nen Lateraleffekt an die gewlinschte Stelle in einer Ziel-
struktur zu verbringen, so dass dieser Effekt erst dort wirk-
sam wird. Eine derartige Schutzhiille kann auch einen Hohlraum
swischen einer #HuBeren Hiille und dem Aufbau zum Erzielen des
Lateraleffektes bilden. Ebenso kann der Schutz durch ein puf-
ferndes Material, das entweder allein die &uRere Hiille bildet
oder in den oben erwidhnten Hohlraum eingebracht ist, gebildet
werden. Eine derartige Schutzhiille kann insbesondere bei Ge-
fechtskdpfen sehr interessant sein, da mit ihrer Hilfe z.B.
einzelne oder eine Vielzahl von Vorrichtungen zur Erzielung
hoher Lateraleffekte in das Innere eines gehdrteten oder un-
gehédrteten Gefechtskopfes eingebracht werden kdnnen und somit

erst dort den gewilinschten Effekt entfalten.

Durch Bestiickung eines Gefechtskopfes mit den hier beschrie-
benen Einrichtungen kann es auch sinnvoll sein, durch Mi-
schung von verschiedenen Korpern unterschiedliche 1laterale
und/oder Tiefeneffekte zu erzielen. Dies kann z.B. dadurch
geschehen, dass entsprechende 2Zylinder unterschiedlicher Geo-
metrien oder Wandstidrken oder Hiillenmaterialien mit verschie-

denen AWM-Fiillungen versehen werden.

Eine weitere technisch u.U. sehr interessante Anwendung des
hier beschriebenen Lateralkonzeptes ergibt sich dann, wenn
Munitionskdrper oder Gefechtskdpfe umgeriistet oder entsorgt

werden sollen. Es kann von wirtschaftlich grossem Interesse
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sein, z.B. ein zu aufwendiges oder bisher weniger wirksames
Konzept auf diese neuartige Technologie umzustellen. So ist
es durchaus denkbar, daf Munitionsteile entnommen und durch
Kérper mit dem hier beschriebenen hohen Lateraleffekt ersetzt
werden. Ebenso 1ist es mdglich, 1in einen vorgegebenen Ge-
schosskdrper (mit oder ohne Innenteile) einen plastisch ver-
formbaren Stoff einzupressen bzw. auf glesstechnischem Wege
derart einzubringen, dass der hier beschriebene Lateraleffekt

bei dem nunmehr modifizierten Geschoss einsetzen kann.

Es ist auch vorstellbar, pyrotechnische Vorrichtungen in Ge-
schossen oder Gefechtskopfen durch Inertstoffe (AWM) zu er-
setzen oder, soweit dies die Sicherheitsbestimmungen zulas-
sen, ganz oder teilweise in diese einzubetten, um so inerte
Wirkkdrper mit hohen Lateraleffekten zu erhalten. Derart um-
gebaute Munitionskodrper oder Gefechtskdpfe konnten dann ent-
sprechend ihrer gednderten Wirkungsweise einer neuen Bestim-
mung zugefiihrt werden bzw. als Ubungsmunition verwendet wer-
den.

Das hier beschriebene Lateralprinzip Kkann weiterhin einge-

setzt werden:

e bei der Bekdmpfung von Flugkdorpern und Gefechtskopfen
(TBM) ;

e als Wirkkomponente bzw. Teilkomponente in Gefechtskdpfen
und Flugkodrpern.

Bei der Bekdmpfung von Gefechtskdpfen, insbesondere von
TBM's, kann von sehr grossen Impaktgeschwindigkeiten ausge-
gangen werden. Dies unterstiitzt nicht nur den Aufbau eines
Druckfeldes und damit das Ausldsen hoher Lateralwirkungen,
sondern es wird auch der Anteil der fiir den Effekt bendtigten
AWM-Wirkmasse entsprechend reduziert. Ansonsten gelten bei

der Bekdmpfung von gehdrteten und ungehidrteten Gefechtskdpfen
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die Gesetzmdssigkeiten, die bei der Beschreibung der Lateral-
wirkung gegen unterschiedliche Ziele bereits behandelt wur-

den.

Wird das hier beschriebene Prinzip als Wirkkomponente beil
Flugkérpern, AusstoBkorpern (Submunitionen) und Gefechtskop-—
fen von gelenkten oder ungelenkten Flugkorpern eingesetzt, so
kann entweder der Kdrper als ganzes nach dem hier vorgeschla-
genen Konzept gestaltet werden, oder er dient als Behdlter
fiir eine oder mehrere Vorrichtungen zur Erzeugung grofier La-

teralwirkungen.
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Patentanspriiche:

Geschoss oder Gefechtskopf zur Bekampfung gepanzerter
ziele, dadurch gekennzeichnet, dass ein endballistisch
weitgehend unwirksamer Werkstoff als Aufweitmedium (1)
von einem endballistisch deutlich wirksameren Penetrati-

onswerkstoff als Aussenkorper (2) radial umhiillt ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Werkstoffe einen deutli-

chen Unterschied beziiglich der Dichte aufweisen.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zentral im Auf-
weitmedium (1) ein massiver Penetrator (6) angeordnet

ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Aufweitmedium (1) ganz
oder teilweise aus einem Leichtmetall oder dessen Legie-

rung besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise aus einem fa-

serverstirkten Kunststoff besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise aus einem du-

ro- oder thermoplastischem Kunststoff besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das

das Aufweitmedium (1) ganz oder teilwelse aus elnem ela-
stomeren Werkstoff besteht.
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Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise aus einem
dichten und dynamisch weichen Metall oder einer Metall-

verbindung besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise aus pulverigen
stoffen besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) Stoffe mit zusdtzlich pyrophorer
Wirkung enthalt.

ceschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) Stoffe mit zusétzlich explosiver
Wwirkung enthdlt.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) aus einem Gemisch von Materialien

nach den Anspriichen 4 bis 11 besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf mach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise flissig 1ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) in den AuBenkdrper (2) eingepreft,

eingespritzt, eingegossen oder durch Unterdruck einge-

bracht wird.
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Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweilse aus vorgefer-
tigten Strukturen besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise aus zwel oder

mehr ineinander geschobenen Komponenten besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise aus zwel oder

mehr hintereinander angeordneten Komponenten besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) und der Aussenkdrper (2) durch ein

Gewinde (15) verbunden sind.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) und der Aussenkdrper (2) und ggf.
der zentrale Penetrator (6) durch Klebung oder Lotung
(16,19) verbunden sind.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) und der Aussenkdrper (2) und gege-
benenfalls der =zentrale Penetrator (6), durch Form-

schluss verbunden sind.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

sich in dem Aufweitmedium (1) 2zwischen dem zentralen Pe-
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netrator (6) und der Hille (2) ganz oder teilweise Stege
(20) befinden.

Ceschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in das Aufweitmedium (1) ganz oder teilweise, stabformi-
ge oder hintereinandergeschaltete, endballistisch oder
sonst irgendwie wirksame, gleiche oder unterschiedliche
Koérper (21,24,25) eingebettet und geordnet oder beliebig
verteilt sind.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die in das Aufweitmedium (1) eingebetteten Korper (21,

24,25) oder Stege (20) pyrophore Eigenschaften besitzen.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aussenkdrper (2) aus einem gesinterten oder reinen
Metall hoher Dichte besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Aussenkdrper (2) aus einem sprdden Material besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aussenkdrper (2) aus einem Stahl hoher Hiarte be-
steht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Aussenkdrper (2) statistisch verteilt Subgeschosse
oder Splitter entstehen 1l&Bt.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Aussenkdrper (2) 1innen (22) oder aussen (23) vorge-
kerbt oder durch Wdrmebehandlung dort entsprechend ver-

sprodet ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aussenkdrper (2,34) aus einem Ring von vorgefertig-
ten einzelnen Langsstrukturen besteht, die mechanisch

verbunden oder miteinander verklebt bzw. verldtet sind.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dJdadurch gekennzeichnet, dass
der Aussenkdrper (2) von einer sich in vorgegebene Kor-
per zerlegenden Hiille (34) ganz oder teilweise umgeben
ist.

Geschoss.oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die sich in vorgegebene Korper zerlegende Hiille (34)
zwischen dem AWM (1) und dem Aussenkdrper (2,35) ange-

ordnet ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dJdadurch gekennzeichnet, dass
der Aussenkorper (2,36) ganz oder teilweise Segmente

bzw. vorgefertigte Subgeschosse oder Splitter enth&lt.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren dexr
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Aussenkorper (2) einen iber die Lange verdnderlichen
Innendurchmesser aufweist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche, dJdadurch gekennzeichnet, dass
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39.

40.

41.

PCT/CH97/00477

der Aussenkdrper (2) einen Uber die Lange verdnderlichen

Aussendurchmesser aufweilst.

Geschoss oder Gefechtskopf nach Anspruch 33 oder 34, da-
durch gekennzeichnet, daB der Aussenkorper (2) Uber die

Linge veridnderliche Wandstéarken aufweist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6) ganz oder tellweise aus
gesintertem oder reinem Metall hoher Dichte hergestellt

ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6) ganz oder teilwelise aus
sprédem Metall besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6) ganz oder teilweise aus
hochhartem Stahl besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, d4adurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6) einen iber die Lange ganz
oder teilweise verdnderlichen, beliebigen Querschnitt
(27) aufweist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6,28) ganz oder teilweise einen

Hohlraum (29) aufweist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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der im zentralen Penetrator (28) befindliche Hohlraum
(29) Stoffe zur Erzielung zusdtzlich gewiinschter Wir-

kungseigenschaften enthalt.

ceschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6,28) eine beliebige Oberfla-

chenformgebung aufweist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6,28) ganz oder teilweise aus
einem pyrophoren Material besteht oder ein solches ent-
halt.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6) aus einem Gemisch oder Ge-

menge verschiedener Materialien besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Penetrator (6) aus zwel oder mehr Einzelpe-
netratoren (26) besteht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sentral zwei oder mehr Einzelpenetratoren (26) zwel-

oder mehrmals hintereinander angeordnet sind.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1b,1c,1d) in einer stufenfdrmigen,

endballistisch wirksamen Struktur (30) angeordnet ist.
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Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1) im vorderen Bereich einer endbal-

listisch wirksamen Struktur (31) angeordnet ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (le) im hinteren Bereich einer endbal-

l1istisch wirksamen Struktur (31) angeordnet ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1f,1g,1h) mehrfach hintereinander in
einer endballistisch wirksamen Struktur (32) angeordnet

ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium (1,1i) mehrfach radial in einer Struk-
tur (33) mit den das jeweilige Aufweitmedium jewells um-
schliessenden, endballistisch wirksamen Hiillen (2,2a)

angeordnet ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufweitmedium ein- oder mehrfach radial (1,1i) und
ein- oder mehrfach axial (1e,1f,1g,1h) in einer endbal-

listisch wirksamen Struktur (33,2,2a) angeordnet ist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach Anspruch 51 und 52, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Struktur (33) ein zen-
traler Penetrator (6,28) oder mehrere Teilpenetratoren

(26) ein- oder mehrfach hintereinander angeordnet sind.
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Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass

es/er eine hohle, aerodynamische Spitze (38) aufweist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach Anspruch 54, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufweitmedium (1) an seiner

stirnfliche eine taschenfdrmige Ausnehmung besitzt.

ceschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es/er eine massive ein- oder mehrteilige Spitze (41)

aufweist.

Geschoss oder Gefechtskopf nach Anspruch 56, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spitze (41) in das Aufweitmedium

(1) des Geschosses oder Gefechtskopfes hineinreicht.

Geschoss oder Gefechtskopf nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es/er eine mit einem Aufweitmedium ganz (40) oder teil-

weise (42,45) gefillte Spitze (39,43,44) aufweist.

Geschoss nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es als Vollkali-
bergeschoss drallstabilisiert ist.

Geschoss nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es als Vollkali-

bergeschoss aerodynamisch stabilisiert ist.

Geschoss nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es als unterkali-

briges Treibspiegelgeschoss drallstabilisiert ist.

Geschoss nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es als unterkali-
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briges Treibspiegelgeschoss aerodynamisch stabilisiert

ist.

Geschoss nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein hy-

brides Geschoss handelt.

Geschoss nach einem oder mehreren der Anspriiche 59 bis
62, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein Geschoss

mit kombinierter Stabilisierung handelt.

Ungelenkter Flugkorper, dadurch gekennzeichnet, dass er
einen oder mehrere Gefechtskdpfe nach einem oder mehre-

ren der Anspriiche 1 bis 58 besitazt.

Lenkflugkdrper, dadurch gekennzeichnet, dass er einen
oder mehrere Gefechtskdpfe nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 58 besitzt.

Dispenser (Behdlter unter einem Flugzeug), dadurch ge-
kennzeichnet, dass er Subgeschosse (z.B. auszustoBene
Wirkkdrper) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
58 beinhaltet.

Abstandsdispenser (selbstfliegender Behdlter unter einem
Flugzeug) dadurch gekennzeichnet, dass er Subgeschosse
(z.B. auszustofene Wirkkdrper) nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 58 beinhaltet.

Gelenkte oder ungelenkte Flugkdrper, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es Subgeschosse (z.B. ausgestofiene Wirk-
kdrper einer grdBeren Einheit) nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 58 sind.
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"E" dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
“L" Verdftentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentliichung belegt werden

" T e = ; -die b h ;
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie " Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhrt) o ) L werden, wenn die Verdffentlichung miteiner oder mehreren anderen
0" Verbtfentlichung, die sich aut eine mandliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
“P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach wou sifontli ie Mitglied d iben Patentfamilie ist
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlichtworden ist &" Verdifentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamilie is
Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
1.April 1998 16/04/1998
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 3
Fax: (+31-70) 340-3016 Giesen ’ M
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inte ionales Aktenzeichen

PCT/CH 97/00477

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie” | Bezeichnung der Veréffentlichung, sowasit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

US 4 649 829 A (BILSBURY) 17.Marz 1987 1
siehe das ganze Dokument 6

I >

DE 52 364 C (DAY) 13.Juli 1889 1,2
siehe das ganze Dokument 47-50,

I >

A US 2 661 694 A (ALLEN ET AL.) 8.Dezember 1,2,16,
1953 32
siehe Spalte 2, Zeile 37 - Spalte 4, Zeile
23; Abbildungen 1-7

A US 3 941 059 A (COBB) 2.Mirz 1976 1,2,

siehe Spalte 2, Zeile 12 - Spalte 3, Zeile
34; Abbildungen 1-14

A DE 25 54 600 A (DEUTSCH-FRANZOSISCHES 45,51,
FORSCHUNGSINSTITUT SAINT-LOUIS) 1.Jduni 60-69
1988

in der Anmeldung erwahnt

siehe Spalte 3, Zeile 8 - Zeile 65;
Abbildungen 1-4

& FR 2 629 581 A (INSTITUT FRANCO-ALLEMAND
DE RECHERCHES DE SAINT-LOUIS) 6.0ktober
1989

A US 4 437 409 A (FREYMOND) 20.Mirz 1984 40-44
siehe Spalite 2, Zeile 37 - Spalte 4, Zeile
22; Abbildungen 1,5

A WO 91 18227 A (OLIN CORPORATION) 47
28 .November 1991
siehe Seite 8, Zeile 1 - Zeile 7;
Abbildungen 1,2

A US 3 302 570 A (MARQUARDT) 7.Februar 1967 1-3

siehe Spalte 2, Zeile 9 - Spalte 3, Zeile
31; Abbitldungen 1,2

A EP 0 531 697 A (RAUFOSS A/S) 17.Mirz 1993 1-3,9-14
siehe Spaite 2, Zeile 50 - Spalte 3, Zeile
44; Abbildungen 1-3

A DE 40 07 196 A (DEUTSCH-FRANZOSISCHES 46,53
FORSCHUNGSINSTITUT SAINT-LOUIS)

12 .September 1991

in der Anmeldung erwihnt

siehe Seite 6, Zeile 20 - Zeile 48;
Abbildung 2

A US 4 597 333 A (BOCKER ET AL) 1.Juli 1986
A DE 40 24 543 A (DIEHL GMBH) 6.Februar 1992
-/
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Kategorie® | Bezeichnung der Verétfentlichung, soweit erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 4 913 054 A (PETERSEN) 3.April 1990
A US 5 291 833 A (BOUAL) 8.Mirz 1994
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Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Int ionales Aktenzeichen

PCT/CH 97/00477

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 3240310 A 01-06-83 BE 894903 A 01-03-83
US 4353302 A 12-10-82 BE 856378 A 31-10-77
CA 1077779 A 20-05-80
DE 2727970 A 05-01-78
DK 288977 A,B, 02-01-78
FI 772031 A 02-01-78
FR 2356906 A 27-01-78
GB 1533697 A 29-11-78
NL 7707213 A,B, 03-01-78
SE 413550 B 02-06-80
SE 7707203 A 02-01-78

US 4444112 A 24-04-84 FR 2533309 A 23-03-84
BE 894484 A 17-01-83
US 4435887 A 13-03-84

EP 51375 A 12-05-82 AU 569396 B 28-01-88
AU 4225585 A 05-09-85
AU 545632 B 25-07-85
AU 7590781 A 13-05-82
CA 1202210 A 25-03-86
DK 488481 A,B, 06-05-82
JP 1377528 C 08-05-87
JP 57164299 A 08-10-82
JP 61044240 B 01-10-86
US 4970960 A 20-11-90

US 4649829 A 17-03-87 KEINE

DE 52364 C KEINE

US 2661694 A 08-12-53 KEINE

US 3941059 A 02-03-76 KEINE

DE 2554600 A 01-06-88 FR 2629581 A 06-10-89

US 4437409 A 20-03-84 CH 627550 A 15-01-82
AT 361809 B 10-04-81
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Angaben zu Veréffentlichungen. die zur selben Patentfamilie gehéren

inte onales Aktenzeichen

PCT/CH 97/00477

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamiiie Veréfentlichung
US 4437409 A BE 876415 A 17-09-79

CA 1149228 A 05-07-83
DE 2919807 A 06-12-79
FR 2427572 A 28-12-79
GB 2021739 A,B 05-12-79
JP 1397703 C 07-09-87
JP 54156400 A 10-12-79
JP 61058760 B 12-12-86
NL 7903492 A,C 04-12-79
SE 446907 B 13-10-86
SE 7904294 A 01-12-79
WO 9118227 A 28-11-91 AU 7865291 A 10-12-91
DE 69121404 D 19-09-96
DE 69121404 T 27-03-97
EP 0530241 A 10-03-93
NO 177366 B 22-05-95
US 5133259 A 28-07-92
US 5164533 A 17-11-92
US 3302570 A 07-02-67 KEINE
EP 531697 A 17-03-93 AT 154693 T 15-07-97
AU 661324 B 20-07-95
AU 2051392 A 04-02-93
CA 2074994 A,C 02-02-93
DE 69220436 D 24-07-97
DE 69220436 T 27-11-97
FI 923450 A 02-02-93
JP 2614387 B 28-05-97
JP 5196397 A 06-08-93
uUS 5347907 A 20-09-94
DE 4007196 A 12-09-91 FR 2659735 A 20-09-91
US 4597333 A 01-07-86 DE 3418444 A 17-01-85
DE 3474206 A 27-10-88
EP 0149703 A 31-07-85
DE 4024543 A 06-02-92 KEINE
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Angaben zu Verbftentlichungen. die zur selben Patentfamilie gehtren

Inte

onales Aktenzeichen

PCT/CH 97/00477

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

US 4913054 A 03-04-90 KEINE

US 5291833 A 08-03-94 FR 2673278 A 28-08-92
CA 2080006 A,C 27-08-92
DE 69213861 D 24-10-96
DE 69213861 T 30-01-97
EP 0526618 A 10-02-93
ES 2092100 T 16-11-96
WO 9214984 A 03-09-92
NO 176852 B 27-02-95

" Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1892)

Seite 3 von 3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

