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Verfahren zur Herstellung metallischer Formkérper,
insbesondere Geschosse, mit in metallischer Bettungsmasse eingelagerten diskreten Teilchen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung metallischer Formkdrper mit in
metallischer Bettungsmasse eingelagerten dis-
kreten Teilchen.

Nach der DE-C 24 60 013 ist ein Verfahren zum
Herstellen von Formkdérpern mit in metallischer
Bettungsmasse eingelagerten diskreten Teilchen
bekannt. Die Teilchen sind an einem metallischen
Tréager befestigt und mit einer Bettungsmasse aus
einem Metallpulver umhiillt. Der Trager wird mit
dem Teilchen und der Umhiillung isostatisch
verpreBt und anschlieBend gesintert. Nach die-
sem Verfahren hergestelite Splitterkérper flir Ge-
schosse zeigen eine gute Splitterwirkung. Die
Herstellung dieser Splitterhiille ist jedoch wirt-
schaftlich aufwendig, da nach dem Sintern in der
AuBenhiille haufig Unebenheiten von mehreren
Millimetern vorhanden sind, die durch ein zerspa-
nendes Bearbeitungsverfahren beseitigt werden
miissen. Um die vorgesehene KalibergréBe ein-
halten zu koénnen, muB daher der Roh-Au-
Bendurchmesser der Splitterhiille relativ groB ge-
wahlt werden, um derartige Mangel beseitigen zu
kénnen. Der Zerspanungsanteil an der
Splitterhiille ist daher relativ hoch. Daneben ist
die Splitterwirkung nicht in jedem Fall reprodu-
zierbar, da beim PreBvorgang die Bettungsmasse
unterschiedlich tief in die Zwischenraume zwi-
schen den Teilchen gelangt.

Nachteilig ist auch, daB der Sintervorgang die
metallurgischen Eigenschaften der verwendeten
Werkstoffe wie Harte, Zahigkeit beeintrachtigen
kann. AuBerdem begrenzt der genannte thermi-
sche ProzeB die Anzahl der fiir diskrete Teilchen
in Frage kommenden Werkstoffe.

Weiterhin ist durch die DE-C 2129 196 ein
Splitterkérper fir Splittergeschosse bekannt.
Zwischen zwei ineinander angeordneten Rohr-
kérpern sind kugelidrmige Splitter eingefiillt.
Durch Hochdruckumformung des Innenrohr-
korpers wird dieser in die Hohlraume zwischen
den Splittern eingepreft. Dabei werden die Rohr-
kérper vorfragmentiert und mit den Splittern zu
einer Splitterhiille zusammenplattiert. Die Hoch-
druckumformung kann schockartig, z.B. durch
Explosionsumformung oder aber durch Pressen
mittels eines Kalibrierbolzens erfolgen.

Eine derartige Umformung hat den Nachteil,
daf wegen des sich innerhalb einer zu groBen
Bandbreite bewegenden Verformungsgrades die
Splitterwirkung nicht im erforderlichen AusmaB
reproduzierbar ist, daB durch die auf die
Splitterhiille nicht gleichmaBig zu verteilende
Umformkraft sehr hohe spezifische Flachen-
driicke auftreten, die die Kugeln aus beispielswei-
se gehartetem Stahl, wie Kugellagerstahl, zer-
brechen und daB die Umformung das Material der
innenhiille Uber die Streckgrenzen hinaus bean-
gprucht und dadurch eine nicht vorhersehbare
Minderung der Festigkeit vorliegt. Diese Minde-
rung beeinfluBt auch die Splitterwirkung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
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en Formkdrper fiir Splittergeschosse zu schaffen,
der wirtschaftlich herstellbar ist und eine repro-
duzierbare Splitterwirkung besitzt. Die Loésung
dieser Aufgabe ist in den Anspriichen gekenn-
zeichnet.

Durch die Erfindung wird vorteilhaft erreicht,
daB durch die Verformung der AuBenhiille in der
AuBenhiille Spannungen auftreten, die zusam-
men mit der Druckspannung der Kugeln, eine
wesentliche Steigerung der Splitterenergie bei
den Teilchen und den AuBenhiillensplittern erge-
ben. Die Innenhiille kann dabei sehr diinn sein, so
daB bei der Detonation des eingelagerien
Sprengstoffes maoglichst wenig Verformungs-
arbeit flr die Innenhiille erforderlich ist und
moglichst eine hohe Energie durch die
fragmentierte Innenhiille an die Teilchen wei-
tergegeben wird. Durch die von auBen auf-
gebrachte Umformkraft wird Uber die AuBenhiille
und die vorzugsweise in Form von Kugeln vorlie-
genden Teilchen eine Verformung der Innenhiille
bewirkt. Diese bewirkt eine Kaltverfestigung im
Bereich der durch die Kugeln verformten Ka-
lotten. Die Teilchen werden dabei in radialer
Richtung in den Grundkdrper eingeformt und
ergeben daher in deren Bereich Zonen hdherer
Harte und dadurch hohere Festigkeit, zwischen
denen schmale Zonen niedriger Fectigkeit liegen.
Die Zonen niedriger Festigkeit bestimmen die
Fragmentierung. Fir die Fragmentierina ist da-
her weniger Energie erforderlich als bei einer
Innenhiille gleichmaBig hoher Festigkeit. Das
Leervolumen zwischen dem Grundkérper und der
AuBenhiille und den Teilchen ist minimiert und
somit steht viel Masse, und zwar speziell Masse
hoher Dichte als Energietrdger zur Verfligung.
Durch die Verformung liegen Formkorper hoher
MaBgenauigkeit und mit ausgezeichnetem Rund-
lauf vor., d.h., der Zerspannungsanteil ist sehr
gering und die fiir eine hohe Treffwahrscheinlich-
keit mit maBgebenden statischen und dynami-
schen Unwuchten sind vernachlassigbar klein.

Die diskreten Teilchen sind reproduzierbar an-
einander geprefBt und verformen sich definiert im
elastischen Bereich oder im elastischen Bereich
und im plastischen Bereich. Damit (ibertragen die
fiir die Fragmentierung der AuBenhiille wesent-
lichen Teilchen die Detonationsenergie voll im
Bereich ihrer Einformung in die AuBenhiille, da in
gleicher Weise eine zonale Festigkeitssteigerung
wie in der Innenhiille vorliegt.

Das Material der AuBen- und Innenhiille um-
schlieBt je nach Kaliber des Formkdrpers die
Teilchen bis zu 70 % der Teilchenoberflache und
dadurch werden bei der Detonation die Teilchen
mit relativ geringem spezifischem Flachendruck
beaufschlagt und nicht zerstort.

Nachdem samtliche Teile des Formkdrpers kalt
verformbar sind, eignen sich zur Verarbeitung
viele Werkstoffe. Die AuBenhiille kann neben
einer kaltschmiedbaren Stahllegierung auch aus
einem schmiedbaren Nichteisenmetall, wie
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Messung bzw. Aluminium, bestehen.

Durch die Kaltverformung ist die Héarte der
diskreten Teilchen keinen Anderungen ausge-
setzt, denn es liegt keine thermische Belastung
vor. s
Trotz der Kaltverformung ist fiir die diskreten
Teilchen aus gehartetem Stahl, Schwermetall
oder abgereichertem Uran liberraschenderweise
ein Abstandsraster nich unbedingt erforderlich,
weil durch die bis zu 70 %-ige Einbettung der
Kugeln durch das Material der Innen- und Au-
fenhiille ein Zerbrechen der Teilchen bei
plasticher Verformung nicht auftritt. Bei Teilchen
aus Hartmetall ist dagegen ein Abstandsraster
noétig, da es plastisch nicht verformbar ist.

Der Abstandsraster ist unbedingt flir Kugeln
aus Hartmetall nétig, da Hartmetall nicht verform-
bar ist. Hierbei garantiert der Abstandsraster die
gewlinschte Einbettung der Kugeln in den Werk-
stoff der sie umgebenden Teile, ohne daB die
Hartmetallkugeln zerstort werden.

Flir die in gewissen Grenzen verformbaren
Kugeln aus Schwermetall, gehartetem Stahl oder
abgereichertem Uran ist mit dem Abstandsraster
eine noch bessere Einbettung als ohne den Ab-
standsraster moéglich. Die Kugeln werden erst
nach einem gewissen Einbettungsgrad aneinan-
dergepreBt. Dadurch ist es mdglich, nach dem
gegenseitigen Beriihren der Kugeln den Form-
kérper zusatzlich noch zu verformen, um einen
noch hdheren Einbettungsgrad zu erhalten.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestelit.

Es zeigen in vereinfachter Darstellung

Fig. 1 einen Teil einer Vorrichtung zum Driick-
walzen und einen Formkorper im Schnitt.

Fig. 2 einen Teilausschnitt nach Fig. 1

Fig. 2a eine Variante einer Vorrichtung nach
Fig. 1 im Teilschnitt

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Driickwalzen.

In der Zeichnung bedeuten: 1 eine an sich
bekannte Vorrichtung zum Driickwalzen, 2 Rolle,
3 bis 5 Konen, 6 Driickeinrichtung mit Antrieb,
7 Formkérper, 8 AuBenhiilse, 9 Roh-Durch-
messer, 10 Fertig-Durchmesser, 11 Uberstand,
12 Innendurchmesser, 15 Grundkérper, 16 Bund,
17 Absatz, 18 Eindrehung, 19, 19 Zwischenra-
ume, 25 Kugeln, 26 Abstandsraster, 26 'Stege,
27 Ausgangsteilkreis, 27’ Fertigteilkreis, 28 Zen-
trierung, 29 Abstand.

An dem Absatz 17 des Grundkérpers 15 liegt
die AuBenhiilse 8 an. Die AuBenhilse 8 ist vor
dem kalien Umformungsvorgang entsprechend
den aus Fig. 1 hervorgehenden strichpunktierten
Linien mit einer Stufe 13 versehen und endet bei
14. Der Bund 16 des Grundkérper 15 ab dem
Absatz 17 weist den Fertig-Durchmesser 10 auf.
Der Innendurchmesser 12 der AuBenhiilse 8 ist
so bemessen, daB die AuBenhiilse 8 leicht Gber
die in der Eindrehung 18 durch Stege 26’
getrennt angeordneten Kugeln 25 schiebbar ist.
Die Eindrehung 18 besitzt eine radiale Tiefe ent-
sprechend dem Durchmesser der Kugeln 25.

Der Grundkdrper 15 ist in nicht gezeigter Weise
in einen Spannkopf der Vorrichtung 1 eingesetzt.
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Gegeniiberliegend greift ein nicht gezeichneter
vorrichtungsseitiger Dorn in die Zentrierung 28
des Grundkdrpers 15 ein.

Die Vorrichtung 1 zum Drlickwalzen besitzt
drei Rollen 2 mit nicht naher bezeichneter radia-
ler Zustellvorrichtung entsprechend der Anord-
nung nach Fig. 3.

Beim Driickwalzen des aus AuBenhiilse 8, Ku-
geln 25 und Grundkdrper 15 bzw. Innenhiilse 31
(Fig. 2a) bestehenden Formkdrpers 7 sind die
drei Rollen2 auf den Fertig-Durchmesser
10 eingestellt.

Der in Pfeilrichtung A drehende Formkérper 7
wird kontinuierlich in Pfeilrichtung B zwischen
die Rollen 2 bewegt. Dabei verformen die durch
den Formkérper 7 in Pfeilrichtung C drehenden
Rollen 2 die AuBenhiilse 8 ab der Stufe 13 bis
zum Absatz 17 geméaB den Figuren 1 und 2. Das
Material der AuBenhilse 8 wird in die Zwi-
schenrdume 19  zwischen den  Kugeln 25
gedrickt. Dabei formen sich die Kugeln 25 in das
Material des Grundkérpers 15 ein, indem dieses
Material in die Zwischenrdume 19' verdrangt
wird. Hierbei verléngert sich die AuBenhiilse 8 bei
dem Driickvorgang entsprechend dem nur bei-
spielhaft dargesteliten Uberstand 11 (Fig. 1). Der
Uberstand 11 wird am Absatz 17 durch die dari-
ber laufenden Rollen 2 abgeschert. Nach Ab-
schluB der Verformung ist, um einen Formkérper
zur Verwendung als GeschoBsplitterhiille zu er-
halten, der Grundkérper 15 bis auf die strich-
punktierte Linie 32 auszudrehen.

Durch den auf die Kugeln 25 ausgeiibten Druck
werden diese — ausgehend vom Ausgangsteil-
kreis 27 — in radialer Richtung in den Grund-
kérper 15 so weit bewegt, bis das Material des
Grundkérpers 15 und die aneinander gedriickten
Kugeln 256 einen gleichgroBen Gegendruck
hervorrufen. Die Kugeln 25 liegen dann auf dem
Fertigteilkreis 27’ und unterliegen einer Druck-
spannung. Diese Druckspannung unterwirft die
AuBenhilse 8 einer Zugspannung.

Die GréBe des Abstandes 29 (Dicke der Ste-
ge 26’ des Abstandsrasters 26) ist abhéngig da-
von, welches Material fiir den Grundkérper 15
und die Kugeln 25 verwendet wird. Dieser Ab-
stand ist so zu wahlen, daB bei dem beschriebe-
nen, einzigen Rolleniiberlauf die gegenseitige
Anlage der Kugeln 25 und eine erwiinschte
Druckspannung der Kugeln ohne Zerstdrung
derselben erreicht wird. Das Material der Ste-
ge 26’ wird bei der Verformung seitlich in die
noch verbleibenden Zwischenrdume abgedrangt.

Der Grundkdrper 15, ggf. ausgebildet als durch
einen entfernbaren Dorn 31" abstiitzbare In-
nenhiilse 31 besitzt entsprechend der Ein-
formung der Kugeln Zonen 21 hdherer Festigkeit
und Zonen 22 niedriger Festigkeit. Ebenso
die AuBenhiilse 8. Zusatzlich enthdlt die Au-
flenhiilse 8 Zugspannungen, die hervorgerufen
sind durch Verformung der Kugeln 25 im elasti-
schen oder elastischen und plastischen Bereich.
Die Kugeln 25 werden beim Verformungsvorgang
gedriickt und speichern einen Teil der Ver-
formungsarbeit (Druckspannung). Nach dem Ver-
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formen geben die Kugeln 25 einen Teil der Ver-
formungsarbeit an die AuBenhiilse 8 und zum
geringen Teil an ihre Unterlage (Innenhilse 31
bzw. Grundkérper 15) ab. Die von den genannten
Teilen aufgenommene Verformungsarbeit er-
zeugt in diesen entsprechend groBe Zug-
spannungen. Die Zugspannungen sind in der
AuBenhiilse 8 gréBer als im Grundkdrper 15 bzw.
innenhiiise 31. Die mit 22' nur angedeutete Zone
ist noch unvoliendet, da der Verformungsvorgang
noch nicht beendet ist.

Neben einem einzigen Rolientberiauf kénnen
auch mehrere Uberldufe vorgenommen werden,
wenn der Werkstoff die erwinschte Wand-
dickenreduktion bei einem Uberlauf nicht zulaBt.

Bei dem beschriebenen Driickwalzen erfolgt
die Verformung schraubenwendelférmig. Demge-
geniiber ist auch eine Verformung nach dem
Ringtaktverfahren méglich, bei dem der Form-
kérper nicht kontinujerlich axial bewegt wird,
sondern axiale Hiibe ausiibt.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung metallischer
Formkérper mit in metallischer Bettungsmasse
eingelagerten diskreten Teiichen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zwischen einem metalli-
schen Grundkérper (15) und einer metallischen
AuBenhiilse (8) liegenden Teilchen (25) durch
kaltes Driickwalzen der AuBenhiilse (8) sowohl in
den Grundkérper (15) als auch in die AuBenhiilse
eingebettet werden, indem die Rollen (2) in ein-
em oder mehreren Uberlédufen iiber den Form-
korper (7) die Aussenhiilse stauchen und da-
durch das Material von der AuBenhdlse in die
ausseren Zwischenrdume (19, 19') zwischen den
Teilchen einformen, wobei die Teilchen in den
Grundkorper eingedriickt werden.

2. Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die AuBenhilse (8) an ein-
em Absatz (17) des Grundkérpers (15) aniiegt
und — in Verformungsrichtung D gesehen — der
Grundkorper (15) nach dem Absatz (17) etwa den
Fertig-Durchmesser (10) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Grundkérper (15) aus Voll-
material besteht.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Grundkérper (15) als
diinnwandige Innenhiilse (31) ausgebildet ist und
von innen durch einen entfernbaren Dorn (31')
radial abestitzt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Teilchen als Kugein (25)
ausgebildet sind und aus Schwermetall, Hartme-
tail, gehartetem Stahl oder abgereichertem Uran
bestehen.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenhiilse (8) aus einer
kaltverformbaren Stahllegierung, wie Si37 oder
C45 besteht.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenhiilse (8) aus einem
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verformbaren Nichteisenmetali, wie Messig bzw.
Aluminium besteht.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Grundkérper (15) aus
Stahl C45 besteht.

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kugein (25) in
einem Abstandsraster (26) mit verformbaren Ste-
gen (26') gehalten sind.

Claims

1. A process for the production of metaliic
formed members having discrete particles stored
in metallic bedding material, characterised in that
the particles (25) lying between a metallic basal
member (15) and a metallic outer casing (8) are
by cold pressure rolling of the outer casing (8)
embedded both in the basal member (15) and in
the outer casing, in that the roliers (2) in one or
more passes over the formed member (7) upset
the outer casing and thereby form the material of
the outer casing into the outer interspaces (19,
19) between the particles, whereby the particles
are pressed into the basal member.

2. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the outer casing (8) butts against a
step (17) of the basal member (15) and — consid-
ered in the deformation direction D — the basal
member (15) has, after the step (17), approxi-
mately the finished diameter (10).

3. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the basal member (15) consists of
solid material.

4. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the basal member (15) is designed as
a thin-walled inner casing (31) and is supported
radially from within by a removable man-
drel (31).

5. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the particles are designed as
spheres (25) and consist of heavy metal, hard
metal, hardened steel or depleted uranium.

6. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the outer casing (8) consists of a cold-
workable steel alloy, such as St37 or C45.

7. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the outer casing (8) consists of a
workable non-ferrous metal, such as brass or
aluminium.

8. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the basal member (15) consists of C45
steel.

9. A process as claimed in Claims 1 and 5,
characterised in that the spheres (25) are held in

a spacing raster (26) having deformabie
webs (26').
Revendications

1. Procédé pour fabriquer des corps de forme
métaliiques comportant des particules discrétes
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incorporées a la masse d'enrobage métallique,
caractérisé en ce que les particules (25) situées
entre le corps de base (15) métallique et une
enveloppe extérieure métallique (8) sont incorpo-
rées par galetage a froid de l'enveloppe exté-
rieure (8) aussi bien au corps de base (15) qu’'a
'enveloppe extérieure (8), par le fait que les
galets (2) écrasent, en une ou plusieurs passes
sur le corps de forme (7) I'enveloppe exié-
rieure (8) et font ainsi pénétrer la matiére de
'enveloppe extérieure dans les intervalles exté-
rieurs (19, 19') entre les particules, d’'ou il résulte
que les particules sont enfoncées dans le corps
de base.

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que l'enveloppe extérieure (8) appuie
contre un décrochement (17) du corps de
base (15) et que le corps de base (15) — vu dans
le sens de la déformation D — présente aprés le
décrochement (17) sensiblement le diamétre
fini (10).

3. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le corps de base (15) est en matiere
massive.
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4. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le corps de base (15) est réalisé
sous forme d’enveloppe intérieure mince (31) et
est soutenu radialement a l'intérieur par un man-
drin (31) éloignable.

5. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les particules sont réalisées sous
forme de billes (25) et sont en métal lourd, en
métal dur, en acier trempé ou en uranium appau-
vri.

6. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que I'enveloppe extérieure (8) esten un
alliage d’acier déformable a froid tel que St37 ou
C45.

7. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que I'enveloppe extérieure (8) est en un
métal non ferreux, tel que laiton ou aluminium.

8. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le corps de base (15) est en acier
C45.

9. Procédé selon les revendications 1 et 5

‘caractérisé en ce que les billes (25) sont mainte-

nues dans une grille d’espacement (26) compor-
tant des éléments de liaison (26') déformables.
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