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(57) Sammendrag

Ammunisjonsenhet med et pilformet underkaliberprosjektil (1) av

tungmetall, og et omgivende drivbur (2) av lett materiale og som

er oppdelt pa langs i flere segmenter (3, 4, S). Et anlegg (6}

sikrer den aksiale posisjonen av drivburet (2) i forhold til pro-

sjektilet (1). Formtilpasningen mellom prosjektilet og drivburet

skjer over motstdende tilpasningsflater som kan vare utformet med

sirkulart omlgpende forhegyninger og fordypninger eller gjenger.

Klaringen mellom gjengenes flanker (10, 11) pa prosjektilet og de

motstdende skraflater pd drivburets (2) innside er slik beregnet

at forskjell i utvidelseskoeffisienten for tungmetallet og driv-

burets lette materiale kan opptas over er stg¢rre temperaturomride.
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Foreliggende oppfinnelse angdr hvordan formtilpasning
kan oppnas mellom et underkaliberprosjektilhog dets omsluttende
drivbur, og szrlig kan denne oppfinnelse anvendes i forbindelse
med tilformede inertprosjektiler eller penetratorer med under-
kaliber og som inngdr i artilleriammunisjon.

Slike sdkalte inertprosjektiler har vert kjent lenge,
og hovedprinsippet ved bruk av slike slanke, men relativt tunge
underkaliberprosjektiler er & oppnd en stor prosjektilhastighet,
gode ballistiske egenskaper og stor gjennomslagskraft mot even-
tuelle médl. Ved & benytte tungmetall sdsom wolfram som materia-
le for prosjektilet og omslutte dette i vapenlgpet med et sdkalt
drivbur av lett materiale, for eksempel en aluminiumlegering,
kan de ¢nskede egenskaper for den ammunisjonsenhet som denne
kombinasjon utgjg¢r, oppnés.

Drivburets yttermdl tilsvarer vapenlgpets kalibermdl,
og selve drivburet slutter tett mot lgpet slik at vapenets driv-
gasser effektivt kan akselerere drivburet og inertprosjektilet
samlet under utskytingen (i den ballistiske indre fase), hvor-
etter prosjektilet fortsetter alene i sin hovedbane ved at det
segmentoppdelte drivbur apnes og kastes av utenfor vapenlgpet.
Forbindelsen mellom det innvendige av drivburet og det utven-
dige av ineztprosjektilet mé& fastlegges temmelig ngye, idet det
her ma foreligge en formtilpasning som gir tilstrekkelig god
forbindelse til at inertprosjektilet (eller penetratoren)
sikkert fgres med drivburet under utskytingen, men hvor forbin-
delsen ikke m& vare s& inngripende at frigjg¢ringen av driv-
burets segmenter hindres. Videre md formtilpasningen sikre en
presis innbyrdes stilling mellom ammunisjonsenhetens ene hoved-
del, prosjektilet og det omsluttende drivbur, for & kunne garan-
tere en hgy grad av repeterbarhet ndr det gjelder de ballistiske

egenskaper.
Det kreves fglgelig av formtilpasningen eller demne

anordning for formtilpasset forbindelse at den komplette ammuni-
sjonsenhet i samtlige transport- og lagringsfaser opprettholder
den ngyaktige innbyrdes plassering av hoveddelene som ble fast-
lagt ved monteringen.

Fra det amerikanske patentskrift US-PS 3 148 472
kjennes et drivbur av plastmateriale og som fullstendig om-

slutter et inertprosjektil, idet forbindelsen mellom disse
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hoveddeler i ammunisjonen skjer ved hjelp av en profilering som
danner ringformede forhgyningerog mellomliggende fordypninger,

Et slikt drivbur blir s& effektivt forbundet med prosjektilet

at det har vist seg vanskelig & bevirke rask nok fraskilling

av drivburets enkelte elementer etter utskytingen fra vapenlgpet.
Patentskriftet angir derfor at vapenlgpet pd innsiden bgr ha
avskjarende innretninger hvis hensikt er & svekke drivburet for
& lette separasjonen.

For & bedre separeringen mellom prosijektil og drivbur
benyttes idag helst drivbur som er oppdelt i enkelte segmenter,
oftest tre, og videre benyttes en fom for fortannet forbindelse
mellom drivburet og prosjektilet, idet den tann- eller sagtann-
form som fremkommer i et -lengdesnitt er slik dimensjonert

at ikke fraskillelsen av de enkelte drivbursegmenter

under pavirkningen av de aerodynamiske krefter utenfor vapenlg-
pet blir hindret i nevneverdiqg grad. I tillegg vil det vere
ngdvendig & sgrge for at plasseringen av prosjektilet i driv-
buret under monteringen er slik at enhver senere innbyrdes
forskyvning hindres.

Dette kan for eksempel oppnads ved & benytte en for-
bindelse av lignende type som den som det ovenfor nevnte US-
patentskrift angir, med flere ringformede forhgyninger og mellom-
liggende fordypninger, men hvor i tillegg forhgyningene har
skradde flanker slik at de i tverrsnitt far en sagtannform, og
hvor dessuten klaringen mellom de enkelte "tenner" pa prosjekti-
let og de tilsvarende fordypninger eller leier i det omsluttende
drivbur reduseres i tilstrekkelig grad til at enhver ugnsket
innbyrdes forskyvning hindres. Endelig kan den formtilpas-
sede forbindelse skje ved at profileringen er utfgrt som et _
gjengesnitt slik at prosjektilet kan skrus inn i drivburet og
hvor en stopper eller et anlegg s¢rger for den endelige
relative aksialstilling.

Denne siste mdte & utfgre den formtilpassede forbindel-
se pd er sxrlig interessant med hensyn til en rasjonell frem~
stilling.

De kjente l¢sninger har imidlertid visse ulemper.
Dagens krigssituasjoner krever nemlig at ammunisjonen oppfyller

strenge spesifikasjoner uansett hvilke omgivelsesforhold som
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foreligger, og det vil ofte vere ngdvendig a kunne garantere
skytengyaktighet for ammunisjon som tas direkte ut fra depotet,
innenfor et sa stort temperaturomfang som mellom -40 og +60° c.
Forskjellige utvidelseskoeffisienter i de ganske forskjellige
materialer som benyttes for penetratoren og det omsluttende
drivbur kan derfor by pd problemer med forskjellig utvidelse

i flere retninger.

Dersom drivburet er utfgrt i ett stykke vil forskjell
i utvidelseskoeffisient bare gi innvendige spenninger, ogsd i
forbindelsesomrddet inn mot prosjektilet, men i det tilfelle
hvor drivburet ° Bestdr av flere segmenter og/eller sektorer
vil slike forskjeller kunne medfgre at de enkelte drivburelemen-
ter risikerer & presses fra hverandre, hvilket kan medfgre ut-
slipp av drivgassene eller problemer med & fgre ammunisjons-
enheten inn i vépenlgpet.

Disse fenomener kan forklares ved at prosjektilet som
befinner seg i drivburet og har aksialt anlegg mot dette,
for eksempel utvides mindre i lengderetningen enn drivburet,
og at det derfor skjer en lengdeforskyvning mellom prosjektilets
"tenner" og de tilsvarende spor eller leier i drivburet. Hver
av de flanker i drivburet som pad denne mate kommer til & pres-
ses mot de tilsvarende flanker pd prosjektiloverflaten far
derfor tendens til & dreies om det faste punkt som dannes av
det aksiale anlegg mellom prosjektilet og drivburet.

En slik bevegelsestendens kan ikke hindres medmindre
de enkelte drivbursektorer forbindes fast med hverandre, og
dette vil da stride mot behovet for en lett separasjon nar
drivburet er fgrt ut av vapenlgpet.

Det vil pad den annen side vere mulig & undertrykke
mottrykket fra anlegget som bestemmer ammunisjonshoveddelenes
relative aksiale stilling, ved at det avsettes en tilstrekkelig
aksial klaring mellom de enkelte innsnitt og fremspring i driv-
buret og de tilsvarende pd utsiden av prosjektilet, men denne
lgsning frarades pa& grunn av at vibrasjonener som lett kan
oppstd under lagring og betjening av ammunisjonsenheten kan
bevirke innbyrdes forskyvning eller eventuelt delvis utskruing
dersom forbindelsen er utfgrt som en gjengeforbindelse, hvilket
vil gi en for ungyaktig utgangsstilling for prosjektilet og
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tilhgrende degradering av de ballistiske egenskaper, idet
risikoen for dette vil vere stprre desto sﬁérre klaringen er.

Endelig vil en total klaring mellom dirlig definerte
ammunisjonselementer pa hver side av de "tenner" som fremkommer
i et langsgdende profilsnitt, vere gdeleggende for en god meka-
nisk forbindelse inne i vépenlgpet, sarlig dersom prosjektilet
skal kunne benyttes ved ekstreme temperaturer.

Den foreliggende oppfinnelse har som formdl & skaffe
til veie en anordning for formtilpasset forbindelse, i korthet
kalt formtilpasning, mellom et underkaliberprosjektil og dettes
omsluttende segment- og/eller sektoroppdelte drivbur, idet form-
tilpasningen ogs& skal vere god ndr den ammunisjonsenhet som
prosjektilet og drivburet danner benyttes ved ekstreme tempera-
turer, selv om montasjen og ammunisjonen skjer ved en midlere
temperatur.

Dette form&l er n®rmere presisert i den innledende
del av det etterfglgende krav 1 og hvis ordlyd er:

Anordning for formtilpasset forbindelse mellom et pilformet
inertprosjektil av tungmetall og et omsluttende drivbur av lett
materiale, idet drivburet er oppdelt pd langs i flere segmenter
som holdes aksialt i posisjon i forhold til prosjektilet ved &
vere holdt inn mot et anlegg, hvor anordningen omfatter en
fgrste tilpasningsflate pd yttersiden av inertprosjektilet og
en tilsvarende andre tilpasningsflate pd innsiden av drivburet,
idet den fgrste tilpasningsflate i et aksialt snittplan danner
en fgrste profil med sagtannform og utoverrettede "tenner", mens
den andre tilpasningsflate i et tilsvarende aksialsnitt danner
en tilnzrmet komplementart utformet andre profil, og hvor hver
"tann" har en fgrste og en andre flénke, idet den fgrste flanke
er den som vender mot anlegget.

Anordningen er kjennetegnet ved de trekk som fremgar
av karakteristikken i krav 1 og hvis ordlyd er:
at anlegget er i form av en ring festet til prosjektilet eller
drivburet og utfgrt av et materiale hvis sammentrykkbarhet
selv ved den maksimale eller minimale forekommende temperatur
av ammunisjonsenheten er slik at det for & presse sammen ringen
trengs mindre kraft enn den aksialkraft mot prosjektilet som
bevirker separasjon av drivburets segmenter, og at det nar

ammunisjonsenheten er montert og har en midlere temperatur er




20

25

30

35

169407

en total aksial klaring mellom den fgrste og den andre profil

pa hver side av den av "tennene" som befinner seg lengst fra
anlegget, p& minst produktet av fglgende tre faktorer: avstanden
mellom anlegget og den andre flanke pa "tannen" lengst fra an-
legget, tallverdien av forskjellen i utvidelseskoeffisient for
drivbur- og prosjektilmateriale, og tallverdien av den maksi-
male forskjell mellom den midlere temperatur og maksimal

eller minimal lagrings- og driftstemperatur av ammunisjonsen-
heten, idet avstanden midles parallelt med prosjektilets hoved-
akse og ved "tennenes" halve hgyde.

I samsvar med en fgrste utfgrelsesform er formtilpas-
ningens anlegg i form av en ring festet til prosjektilet eller
drivburet og utfgrt av et materiale hvis sammentrykkbarhet ved
den maksimale og minimale temperatur er slik at det for & presse
sammen ringen trengs mindre kraft enn den kraft som i aksial
retning mot prosjektilet bevirker separasjon av drivburets
segmenter. Fortrinnsvis er avstanden eller klaringen mellom
flanken pa hver side av hver av "tennene" pad prosjektilets
tilpasningsflate, og den motstdende respektive flanke i hvert
komplementzrt utformet leie eller spor i drivburets innvendige
tilpasningsflate den samme langs hele formtilpasningens ut-
strekning i ammunisjonsenhetens lengderetning.

Ifplge en annen utfgrelsesform er den fgrste og den
andre profil slik at den totale klaring mellom hver "“tann" og
dens omsluttende leie i drivburet, ved midlere temperatuf vari-
erer lineart og gker fra anlegget og mot den “tann" som ligger
lengst fra dette. Sezrlig kan anlegget vare utformet som en
radial ringflate ved overflaten av prosjektilet og i dettes
fremre del.

Den fgrste og den andre aksialsnittprofil med sagtann-
form og som avspeiler formtilpasningen over de motstaende til-

pasningsflater i grenseomradet mellom ammunisjonsenhetens

‘prosjektil og drivbur, kan dannes av sirkulzre fremspring og

mellomliggende spor, eller de kan dannes som skruelinjeformede
gjengesnitt.

I samsvar med en s®rlig interessant utfgrelsesform
av denne andre variant kan da gjengesnittet som danner pro-
sjektilets tilpasningsflate vere slik at de fgorste flanker
pd gjengenes "tenner" fglger en fgrste skruelinje, mens de
andre flanker pa "tennene" fglger en andre skruelinje, idet
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de to skruelinjers stigning er forskjellig. Serlig kan den
ferste skruelinje ha ét¢rre stigning enn den tilsvarende
gjengestigning for tilpasningsflaten pa drivburets innerside,
mens den andre skruelinjes stigning kan vere mindre enn driv-
burets.

Fortrinnsvis kan den totale klaring ved midlere tempe-
ratur mellom den "tann" pd prosjektilet som ligger fjernest fra
anlegget, og det tilsvarende spor eller leie i drivburet,minst
vere lik produktet av fglgende tre faktorer: Avstanden
mellom anlegget og leiet, forskjellen i utvidelseskoeffisient
for drivbur- og prosjektilmaterialet, og forskjellen mellom
den aktuelle maksimal- og minimaltemperatur.

Oppfinnelsen vil lettere kunne forstas ut fra den
fglgende detaljbeskriyelse av spesielle utfgrelsesformer som
stgtter seg til de vedfgyede tegninger, hvor fig. 1 og 1A
skjematisk viser et inertprosjektil og sitt omsluttende driv-
bur innbyrdes formtilpasset langs et forbindelsesomriade og i
samsvar med kjent teknikk, fig. 2 og 2A viser en fgrste utfgrel-
sesform av formtilpasningen (anordningen for formtilpasset for-
bindelse) ifglge den foreliggende oppfinnelse, og fig. 3, 32
og 3B viser en andre utfgrelsesform for en ammunisjonsenhets
formtilpasning ifglge oppfinnelsen.

Ammunisjonsenheten av kjent type som er vist pa fig.
1 og 1A viser et sentralt plassert pilformet inertprosjektil 1
omsluttet av et toseksjons drivbur 2 som er oppdelt i tre seg-
menter 3, 4, 5 som hver dekker en sektor pa.120°. Prosjektilet
og drivburet danner ammunisjonsenhetens to hoveddeler, og
drivburet er slik innrettet at dets tre segmenter skilles fra
hverandre og fra prosjektilet sdsnart ammunisjonsenheten er
skutt ut fra vépenets 1l¢p, ved pavirkning av aerodynamiske
krefter. Inertprosjektilet 1 hvis funksjon er & nd et mdl og
penetrere dette (derfor ogsad kalt penetrator) fortsetter sd i
en forhdndsbestembar ballistisk bane mot det aktuelle mal.
Drivbur og prosjektil holdes inne i vapenlgpet sammenfgyet i
en formtilpaséet forbindelse med motstdende tilpasningsflater
som i et aksialt snittplan respektive avgrenser en fgrste pro-
fil 7 med sagtannform og utoverrettede "tenner" 9 pa prosjekti-

let, og en tilsvarende og tilnermet komplementzrt utformet
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andre profil 8 pa innsiden av drivburet 2.

Hver "tann" avgrenses pd sin side av skraflater som
pd fig. 1 skjexrer snittplanet - og papirets plan - i rett vinkel,
og disse skraflater danner "tannens" flanker. Det er viktig
at tannflankene har en heiling som ikke hindrer separasjonen
av drivburets segmenter, og forskjellig utforming av "tennene”
har vart lansert, for eksempel trapesformede, triangulsre eller
avrundede.

Tilpasningsflatene som danner "tennene" kan vare ut-
formet som gjengesnitt eller dannes av separéte sirkul=re for-
hgyninger og mellomliggende fordypninger.

For & sikre riktig plassering av prosjektilet i for-
hold til drivburet er det anordnet et anlegg 6 som pd fig. 1
er vist som en ringformet anleggsflate i den fremre ende av
prosjektilet. N&r tilpasningsflatene er utfg¢rt som gjienge-
snitt skjer monteringen ved at'drivburet skrus inn pad prosjekti-
let eller prosjektilet skrus inn i drivburet, helt til driv-
burets forkant presser mot anlegget 6. De tre drivbursegmenter
3, 4, 5 holdes da samlet ved hjelp av band 12, 13 rundt ytter-
omkretsen.

Hvis tilpasningsflatene dannes av sirkul®zre forhgynin-
ger og fordypninger dannes anlegget av en ringflate som sam-
tidig er en flanke pd siden av en "tanndannende" forhgyning.

Ammunisjonsenhetens montering foregdr ved en midlere
temperatur, for eksempelved 20 °C, og det er da et visst spill
eller en viss aksial klaring i forbindelsesomradet mellom
hoveddelene og som gj¢r det lett & skru dem.. sammen, idet
anlegget sgrger for den riktige innbyrdes posisjon. Prosjek-
tilet og drivburet har pad grunn av deres vidt forskjellige
funksjon ogsd temmelig forskjellig utvidelseskoeffisient
(25 c107%%¢L for aluminium, 5 - 1078 °c™1 for den wolfram-
legering som oftest anvendes).

. En heving av ammunisjonens temperatur vil fglgelig
forarsake en forlengelse av drivburet i forhold til forlengel-
sen av det innsluttede prosjektil, gjengesnittets flanker
(tannflankene) kommer til & skrd mer i forhold til et normal-
plan pd prosjektilets hovedakse, og forlengelsen vil medfé¢re

en viss glidning av drivburets tannflanker i forhold til de
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tilsvarende flanker pa prosjektilet. Dette kan pd sin side
medfgre at de tre drivbursegmenter far tendens til & presses
fra hverandre. Som et eksempel ble et drivbur av den type som
er vist pad fig. 1 og 1A malt ved en temperaturstigning fra 20
til 60'°C, - . det ble funnet at drivburets ytterdiameter gket
omtrent 0,5 mm ved bandet 13, og det ble i tillegg funnet en
tilsvarende stor klaring pa ca. 0,5 mm mellom hvertav drivburets
segmenter. Diametergkningen var i dette tilfelle si& stor at
det ble umulig & fgre inn ammunisjonsenheten i det aktuelle
vapenlgp, og klaringen som oppsto mellom de enkelte drivbur-
segmenter vil i denne stgrrelsesorden kunne medfgre betydelig
drivgasslekkasje gjennom drivburet.

Rett og slett & ¢ke hovedklaringen mellom de motsté-
ende drivpasningsflater pd henholdsvis drivburets innside og
prosjektilets ytterside vil ikke vere tilstrekkelig til & gi
en tilfredsstillende lgsning, ved at posisjonsbestemmelsen ved
press mot anlegget ikke da lenger er mulig, og nar de to hoved-
deler ikke er skrudd fast mot hverandre, vil vibrasjoner kunne
forarsake at prosjektilet skrur seg noe ut i forhold til driv-
buret. ' A

Fig. 2 viser situasjonen ved en midlere temperatur
ndr oppfinnelsens formtilpasning anvendes i en f¢rste utfgrel-
sesform, og ogsa her er tilpasningsflatene utformet som gjenge-
snitt og avgrenser som fgr i et aksialt snittplan en fgrste
profil 7 med sagtannform og utoverrettede "tenner" 9 pa
proéjektilet, og en tilsvarende og tilnarmet komplementert
utformet andre profil 8 pa innsiden av drivburet 2. Anlegget
6 er i dette utfgrelseseksempel plassert bak drivburet og har

form av en ring meé plan fremoverrettet ringflate i anlegg mot

drivburets bakplan. Anleggsringén er festet til prosjektilet
og er for eksempel formtilpasset dettes omkretskontur.
Materialet i ringen har en viss elastisitet eller sammentrykk-
barhet, og bestemmelsen av ringens egenskaper i sd mate skal
nermere omtales noe senere.

Monteringen av prosjektilet utfgres ved den midlere
temperatur ved at det skrus inn i drivburet 2 til anleggs-
ringens 6 ringflate presses mot drivburets bakkant, og det er

denne situasjon som er vist pad fig. 2. Prosjektilets 1 fgrste
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profils 7 utvendige "tenner" 9 har som tidligere forklart,i en
retning som gdr normalt pd papirets plan,skrd flanker, og i

det fglgende vil den skra flate som hgrer til prosjektilet og
den fgrste profil 7 kalles den fgrste flanke 10 pa den side

av "tennene" som vender mot anlegget 6, mens skraflaten pa mot-
satt side av hver "tann" kalles den andre flanke 1ll. I
eksempelet pd fig. 2 ligger den fg¢rste flanke 10 helt inn mot
den tilsvarende skridflate pd innsiden av drivburet, mens det
mellom den andre . flanke 11 p& motsatt side av “tannen" og den

tilsvarende motstdende skraflate i drivburet er en klaring J,

.indikert helt til hgyre pa figuren og malt aksialt midt mellom

"tennenes" bunn og topp.

Ved midlere temperatur har klaringen J en verdi som
er den samme for samtlige: gjenger eller "tenner" over hele den
aksiale lengde av tilpasningsflaten, og klaringen velges stgrre
eller lik produktet av fglgende tre faktorer:

Avstanden D mellom anlegget 6 og den andre flanke 11 pé

“tannen" lengst fra dette, forskjellen (s - §p) i utvidelses-
koeffisient for drivbur- og prosjektilmaterialet, og den

maksimale tallverdi av forskjellen mellom den midlere tempera-

tur To og den maksimale Tmaks eller mellom To og den minimale temp-
eratur Tmin_som ammunisjonsenheten skal kunne utsettes for.

Dette kan uttrykkes matematisk som:

J » D(8s-6p) -MAKS[ (Tmaks-To) , (To-Tmin) ]

For & bestemme denne ulikhet mdles fg¢rst avstanden D
i prosjektilets lengderetning, for eksempel i en radial avstand
fra dens hovedakse, symmetri- eller rotasjonsaksen,som tilsva-
rer den midlere hgyde av hver "tann" i den férste profil 7,
klaringen mdles i aksial retning pd samme sted, og den teore-
tiske grenseverdi som : . fremkommer - . fra ulikheten hvor den
midlere monteringstemperatur inngdr, kan deretter bestemmes. Enklere
kan et uttrykk hvor ikke den midlere temperatur inngdr benyttes,
nemlig:

J»D(8s=-8p) (Tmaks—-Tmin) .

I denne ulikhet inngar bare den maksimale og den
minimale temperatur som man regner med at ammunisjonen skal
kunne utsettes for. Det er ogsad mulig & bestemme grenseverdien

for klaringen mellom skréaflatene og erstatte avstanden D fra
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anslaget 6 og til den fjerneste andre flanke 11 pd prosjektilet,
med en noe kortere avstand D' fra anslaget 6 og til "bunnen" i
det spor i drivburet som ligger lengst fra anslaget, idet den
tilnermelse som derved fremkommer ser bort fra lengdeutvidelser
eller -sammentrekninger innenfor bredden av &n enkelt "tann" pa
prosjektilet, siden dette oftest vil kunne tillates da formtil-
pasningen strekker seg over relativt mange "tenner" eller
gjenger i aksial retning, og hvor bredden av hver "tann" eller
gjenge bare for eksempel utgjgr ca. 1 % av hele forbindelses-
partiets lengde.

Hvis en slik ammunisjonsenhet utsettes for en lavere
temperatur enn den middeltemperatur den ble montert ved, vil
forskjellen i lengdesammentrekning mellom prosjektilet og
drivburet direkte gi en reduksjon av den totale klaring J,
idet denne vil fordeles over samtlige skraflatemellomrom langs
hele forbindelsens lengdeutstrekning. En slik sammentrekning
vil da ikke forstyrre gjengene fgr den minimale temperatur er
nadd. Hvis imidlertid ammunisjonsenheten utsettes for en
temperatur som er hgyere enn middeltemperaturen, vil lengde-
utvidelsesforskjellen medfgre en sammenpressing som gir gket
trykk mot anlegget 6.

Materialet i dette velges derfor slik at det innenfor
det temperaturomrdde som er bestemt mellom den midlere tempera-
tur og ¢nsket maksimaltemperatur s¢grges for at den kraft som
skal til for & presse sammen anlegget 6 ndr dette er i form av
en anleggsring slik som vist pa fig. 2 og 2A, er mindre enn
den kraft som i aksial retning mot prosjektilet bevirker separasjon
av drivburets segmenter, fordrsaket ved at disses skraflater glir i
forhold til tilpasningsflatenes flanker pa prosjektilet. En
bestemt sammentrykkbarhet kan derfor velges slik at denne
egenskap passer med den utvidelsesforskjell som skal opptas,
og ut fra materialvalget og lengden av det formtilpassede
forbindelsesparti (gjengepartiet) savel som dette partis
profilutforming og materialet i de omsluttende band 12 og 13,
kan en gunstig kombinasjon finnes.

Som eksempel skal angis en ammunisjonsenhet med et
prosjektil av wolfram innesluttet i et drivbur av en aluminium-

legering, og i denne kombinasjon var lengden av det formtil-




10

15

20

25

30

35

11 169407

passede omrdde 202 mm, utfgrt som en gjengeforbindelse,
gjengeprofilen var i henhold til en ISO-standard (likesidet
triangel), og anleggsringen var av polyetylen med liten tetthet
og kompressibilitet omkring 850 N/m2 bdde ved 20 og 60 °C.
Klaringen i gjengeforbindelsen var omkring 0,21 mm, og denne
formtilpasning ga fullt tilfredsstillende binding.

"Innenfor oppfinnelsens formtilpasning spiller anlegget
6 ikke rollen som et fast punkt, men samvirker med den klaring
som er anordnet mellom prosjektilets og drivburets skraflater
for & kunne oppta forskjellen i de to materialers utvidelse
eller sammentrekning.

Den formtilpasning som teknikkens stilling angir
bygger imidlertid pa at drivburet ligger an mot et fast anlegg,
hvorved drivburets skrdflater fdr tendens til & gli i forhold
til prosjektilets. Til forskjell fra dette har drivburet ved
oppfinnelsens formtilpasning, anlegg mot den "tann" som ligger
lengst fra anlegget og bevirker en sammenpressing av dette slik
at resultatet blir en ny fordeling av den totale klaring slik
som skissert p& fig. 2A. Det dannes altsd en klaring ogsad mel-
lom den fgrste flanke 10 pd& den n=rmeste "tann" mot anlegget 6,
og den motstéende skradflate i drivburet (skraflaten lengst til
venstre pd figuren).

Anlegget i form av anleggsringen 6 vist pd fig. 2 og
2A funksjonerer ogsa som en brems som hindrer at prosjektilet
kan. skru seg ut av drivburet, og for & utfére denne funksjon
kan anleggsringen ha en profil som gir plant eller pa annen
mate tilpasset anlegg mot drivburets bakre kant.

Anlegget 6 kan ogsd hgre til selve drivburet, og i
dette tilfelle er anlegget plassert p& motsatt side av driv-
buret i forhold til den side som prosjektilet skrus inn fra,
og en avsats som danner en ringflate innenfor prosjektilets
omkrets danner da en motstdende anleggsflate som anlegget 6
presses mot ndr prosjektilet er helt innskrudd i drivburet.

Det skal bemerkes at i det siste tilfelle og ved den
midlere temperatur er penetratoren eller inertprosjektilet i
kontakt med anlegget i utgangspunktet, og klaringen vil da
foreligge mellom den fgrste flanke pd "tennene" og den mot-

stéende skrdflate i det omsluttende "tannspor" i drivburet.
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I dette tilfelle vil altsd anlegget i form av anleggsringen bli
presset sammen ndr drivburet og prosjektilet far kortere lengde
som fplge av en lavere temperatur enn middeltemperaturen, og
forskjellen i utvidelseskoeffisient vil da ikke bevirke annet
enn at klaringen avtar noe.

Man velger altsda et materiale for anleggsringen som
for samtlige aktuelle temperaturer fra middeltemperaturen og
ned til den laveste anvendelsestemperatur krever. mindre
komprimeringskraft for anleggsringen enn den kraft som virker
aksialt pd prosjektilet, hvorved en ugnsket separasjon av de
enkelte drivbursegmenter unngés.

Det vil vere aktuelt 4 velge et anleggsringmateriale
som i samtlige av de tilfellersom er illustrert sikrer at sam-
mentrekkbarheten er slik at kreftene som skal til for & trykke
ringen sammen er mindre enn de tilsvarende krefter som skal
til for & fraskille segmentene i drivburet, og dette ma gjelde
for alle temperaturer mellom minimal- og maksimaltemperaturen.
P4 denne mate elimineres risikoen for utilsiktet oppfgrsel av
ammunisjonsenheten ved andre temperaturer enn monteringstempe-
raturen som her er satt til & vere en middeltemperatur.

Fig. 3 Viser ved en midlere temperatur en annen
utfgrelsesform av oppfinnelsens formtilpasning eller anordning for
forbindelse mellom ammunisjonens prosjektil og drivbur,og profilene
7 og 8 er fortsatt gjengeprofiler, men gjengesnittet er slik at
den fg¢rste profil 7 dannes ved at profilens fgrste 10 og andre
flanke 11 fglger to skruelinjer med forskjellig stigning.

Den fgrste flanke 10 som vender mot anlegget 6 fglger altsd en
fgrste skruelinje, mens den andre flanke 11 p& motsatt side av
hver "tann" i profilen fglger en andre skruelinje. |

Stigningen for den fgrste skruelinje er stgrre enn
den tilsvarende stigning for gjengesnittet som danner den
andre profil i drivburet, mens denne gjengeprofil p& sin side
har st¢rre stigning enn den andre skruelinjestigning.

Den totale aksiale klaring ved den "tann” som ligger

nzrmest anlegget 6 er pa fig. 3 vist som (J l), og denne

ar1*tJav
klaring er mindre enn den tilsvarende totale aksiale klaring

(T prn*Iavy
anlegget 6. Den totale klarings st¢rrelse varierer lines:rt og

) p& begge sider av den "tann" som ligger lengst fra
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stigende fra den n®rmest og til den fjernest liggende "tann".

Klaringene bestemmes i avhengighet av de gnskede
anvendelsesbetingelser og det materiale som er valgt for de
enkelte elementer i ammunisjonsenheten.

For bestemmelse av skruelinjen som bestemmer
prosjektilets gjengesnitt finnes i praksis avstanden DN mellom
"bunnen" av det gjengespor i drivburet som ligger lengst fra
anlegget 6 og selve anlegget i form av en radial anleggsring i
forkant av drivburet, og deretter finnes produktet av denne
avstand og de to faktorer henholdsvis forskjellen (§s-dp) i
utvidelseskoeffisient for materialet i drivburet og prosjektilet,
og i det fprste tilfelle temperaturforskjellen (Tmaks-To) og i
det andre tilfelle temperaturforskjellen (To-Tmin), for & angi
det aktuelle ¢vre og nedre temperaturomrdde i forhold til mid-
deltemperaturen. Disse produkter blir altsid:

Pl DN(és-Gp)(Tmaks—To).

P2 DN(Gs-Gp)(To—Tmin).

Produktene Pl og P2 angir henholdsvis maksimalampli-

tuden for utvidelsen og sammentrekningen ved den siste "tann".
En tilnzrmelse er her innfgrt pd tilsvarende mate som tidligere
beskrevet i forbindelse med den fgrste utfgrelsesform, og til-
nermelsen er at sammentrekningen henholdsvis utvidelsen av én
enkelt "tann" péd prosjektilet ses bort fra i forhold til den
tilsvarende lengdeendring av hele formtilpasningsbmrédet mellom
drivburet og prosjektilet, hvilket kan gjgres i de fleste til-
feller, siden bredden av en tann ikke behgver & utgjgre mer enn
ca. 1 % av forbindelsesomradets lengde.

Stigningen for den fgrste skruelinje ved den midlere
temperatur To er altsd lik stigningen for drivburets gjenger,
multiplisert med en faktor My = P1/N, mens stigningen for den
andre skruelinje ved samme middeltemperatur To er lik gjenge-
stigningen for drivburet dividert med en faktor ny = P2/N,
idet N er det totale antall gjenger i formtilpasningsomradet.

Denne beregningsmate gir en god fordeling av maksimal-
utsvinget for forskjellen i lengdeutvidelse eller -sammentrek-
ning mellom drivburet og prosjektilet etter at disse maksimal-
verdier er bestemt. Stigningen for den fgrste skruelinje er

altsd ste¢rre enn gjengestigningen i drivburet som tidligere
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nevnt, mens stigningen av den andre skruelinje er mindre enn
denne. Hvis klaringen pa hver side av den "tann"™ som ligger
narmest anlegget 6 er svaert liten vil imidlertid klaringen g¢gke
lineart til en maksimalverdi ved den "tann" som ligger i den
andre ende av formtilpasningsomradet, og denne maksimalverdi
er:

P2 + P1 = DN-(és—Gp)(Tmaks—Tmin).

I praksis bg¢r faktorene Ky OF u, korrigeres for & ta
hensyn til variasjonen i klaringen mellom en "tann" og dennes
motstdende skraflate i drivburet, som funksjon av temperaturen:

My P1/[1+p(Tmaks-To) IN, og

Mo P2/[1-p(To-Tmin) IN.

Disse korrigerte faktorer er imidlertid ikke svert

forskjellige fra de tidligere og enklere uttrykte, for de
materialutvigelseskoeffisienter som gjelder for prosjektiler
av tungmetall.

Fig. 3A og 3B viser fordelingen av klaringen over
formtilpasningsomradet for henholdsvis maksimaltemperaturen
(32) og minimaltemperaturen (fig. 3B). I det fgrste
tilfelle fremgar at samtlige fgrste flanker 10 pid prosjektilets
utvendige tilpasningsflate og som danner "tennene" er i direkte
kontakt med de motstdende fremre skraflater i hvert spor eller
gjengeomlgp i drivburet, mens det i det andre tilfelle vist pa
fig. 3B er motsatt, dvs. at det er den andre flanke 11 som over
hele omrédet 1ligger i kontakt med sin respektive motstdende
skraflate.

Som eksempel skal vises til en typisk ammunisjons-
enhet utfgrt med oppfinnelsens formtilpasning, idet enhetens
drivbur var utfgrt av en aluminiumlegering med utvidelses-

koeffisient §s=25-10"° %_l, mens enhetens prosjektil eller

penetrator var av en wolframlegering med 6p=5-10-6‘b-l

Lengden av "forbindelsesanordningen" eller formtilpasnings-
omradet var ved 20 °C 196 mm, drivburets gjengestigning var
2,5 mm, og antallet N gjenger var 78,36. Innenfor et tempera-
turomrade pa -40 °C til +60 °C rundt middeltemperaturen +20 °c
fremkommer fglgende verdier:

Pl = 0,1568 mm, P2 = 0,2352 mm,

= 0,003.

Wy = 0,002 og

Ho
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Gjengestigningen for den f@grste skruelinje ble 2,502,
og den for den andre ble 2,497. Maksimalverdien for klaringen
med den "tann" pd prosjektilet som la lengst fra anlegget, ble
altsa 0,392 mm.

Dette eksempel viser at det ikke vil bli noen sammen-
pressing eller utsprengning i gjengene i drivburet eller
prosjektilet innenfor hele det aktuelle temperaturomfang
-40 °C til +60 °C, og dette eksempel viser videre at det ogsa
med et fast anlegg av ringflatetypen kan oppnds at klaringen
mellom hver enkelt "gjenge" eller "tann" pad prosjektilet og de
motstdende flater i drivburet f&r en line=rt gkende verdi fra
den ene side av formtilpasningsomréddet til den andre, uten at
det oppstdr spenninger noe sted.

Det er likeledes mulig uten & g& ut over oppfinnel-
sens ramme & maskinere et dobbelt gjengesnitt i drivburet,
mens gjengesnittet for prosjektilet fortsatt er enkelt, og det
er da tilstrekkelig & overfgre beregningsfremgangsmaten som er
beskrevet ovenfor for dette spesielle tilfelle.

Endelig skal det bemerkes at ndr ammunisjonen bringes
pa plass 1 et vapens lgp og vapenet avfyres vil drivgasstrykket
som virker mot drivburets og prosjektilets akterende g.ien tem-
melig kraftig stgtvirkning mot den fdrste gjenge eller "tann"
pad drivbursiden, idet denne ligger inneklemt mellom anlegget 6
og den fgrste gjenge eller "tann" pad prosjektilet, nér man
regner forfra og tenker seg det utfgrelseseksempel som er vist
pad fig. 3. Klaringen er minimal i dette omrdde og gker gradvis
bakover langs formtilpasningsomradet, og av denne grunn vil
stptvirkningen forandre seg bakover og etter hvert virke mot
samtlige gjenger eller "tenner" langs omradet.

Dette innebzrer en betydelig fordel ved den andre
utfegrelsesform av oppfinnelsen for tilpasset sammenfgyning mellom
en ammunisjonsenhets prosjektil og drivbur, hvor det dannes et
fast anleggsomrade mellom drivburet og prosjektilet med driv-
burets forkant, og ved at klaringen fra dette omréde og bakover
mot drivburets bakkant gradvis gker, vil den uunngdelige stot-
pavirkning fordeles slik at de mekaniske pakjenninger blir
redusert, uten at fordelene ved den korrekte posisjonering

- tapes.
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Det er registrert at det gasstrykk som dannes i den
ekspanderende  drivgass er avhengig av den aktuelle temperatur,
og for en konvensjonell drivladning p& nitrocellulosebasis har
man en kvotient for trykkvafiasjonen som funksjon av tempera-
turen pa mellom 12 ogISbm#OC,hvilket for et s& stort tempera-
turomfang som mellom -40 °C og +60 °C, dvs. 100 °C, gir
en mulig trykkvariasjon pa mellom 1200 og 1500 bar. Slike
trykkvariasjoner vil vaere meget uheldige for forbindelses-
omradets mekaniske styrke. Det er fglgelig nyttig & ha en
maksimal kontaktflate i formtilpasningsomrddet for & kunne
oppta et maksimalt trykk.

Dette er muliggjort i og med oppfinnelsen. I den
andre utfgrelsesform av denne, men hvor den ringflate som pa
fig., 3 er vist foran drivburet og danner anlegget
i stedet plasseres bak drivburet hvor gasstrykket primert
virker, vil det for den aktuelle maksimaltemperatur oppnas at
samtlige f@grste flanker pad prosjektilets tenner og som vender
mot anlegget holdes i kontakt med de tilsvarende motstdende
skraflater pa drivburets tilpasningsflate, samtidig som disse
fgrste flanker blir "aktive" flanker som direkte kan patrykkes
akselerasjonskrefter under utskytingen.

Man sikres alts& at det for den aktuelle maksimale
temperatur hvor trykket er stgrst finnes maksimal kontaktflate
mellom de innbyrdes inngripende tilpasningsflater pa drivburet
og prosjektilet, og dette gir garanti for den beste mekaniske
styrke for oppfinnelsens formtilpasningsomrade.

En interessant viderefgring av oppfinnelsen er &
anvende denne siste variant sammen med et formtilpasningsom-
rdde hvor tilpasningsflatene dannes av sirkul=rt omlgpende
forhgyninger og fordypninger. 0gsd i dette tilfelle vil det
mellom hver "tann" pd prosjektilet og det tilsvarende spor
eller leie i drivburet foreligge en klaring som ved den midlere
temperatur ¢ker linezrt mellom det anlegg som dannes av en av
ringflatene p& siden av en forhgyning eller "tann" og den
"tann" som ligger lengst fra anlegget. Beregningsmaten for
klaringen vil vere helt tilsvarende den som allerede er beskre-
vet, og den maksimale klaring ved den midlere temperatur vil
vere lik P1+P2, idet Pl er klaringen knyttet til den fgrste
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flanke pd forhgyningen eller "tannen", mens P2 er klaringen
utenfor den andre flanke. De minste klaringer vil foreligge
ved den midlere temperatur ved den "tann" som ligger nermest
anlegget, og disse vil henholdsvis vzre P1l/N og P2/N, hvor N
som fgr er antallet forhgyninger eller "tenner", og disse
minste klaringer vil gke linezrt til sine respektive maksimal-
verdier. Hvis man knytter den minste totale klaring til den
forhgyning som ligger nermest drivburets bakkant, vil den
bakoverrettede ringflate pd denne forhgyning danne anlegget,
og man vil oppnd en maksimal kontaktflate mellom formtilpas-

ningsomradets profiler for den aktuelle maksimaltemperatur.
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Patentkravw

1. Anordning for formtilpasset forbindelse mellom et pilformet

inertprosjektil (1) av tungmetall og et omsluttende drivbur

(2) av lett materiale, idet drivburet er oppdelt pa langs i
flere segmenter (3, 4, 5) som holdes aksialt i posisjon 1 for-
hold til prosjektilet (1) ved & vere holdt inn mot et anlegg
(6), hvor anordningen omfatter en fgrste tilpasningsflate péa
yttersiden av inertprosjektilet (1) og en tilsvarende andre
tilpasningsflate pa innsiden av drivburet (2), idet den fgrste
tilpasningsflate i1 et aksialt snittplan danner en fgrste profil
(7) med sagtannform og utoverrettede "tenner" (9), mens den
andre tilpasningsflate i et tilsvarende aksialsnitt danner en
tilnermet komplementert utformet andre profil (8), og hvor

hver "tann" har en fgrste (10) og en andre flanke (11), idet
den fgrste flanke (10) er den som vender mot anlegget (6),
KARAKTERISERT VED at anlegget (6) er i form av en ring festet
til prosjektilet (1) eller drivburet (2) og utfgrt av et
materiale hvis sammentrykkbarhet selv ved den maksimale eller
minimale forekommende temperatur av ammunisjonsenheten er slik
at det for & presse sammen:ringen trengs mindre kraft enn den
aksialkraft mot prosjektilet (1) som bevirker separasjon av
drivburets (2) segmenter (3, 4, 5), og at det ndar ammunisjons-
enheten er montert og har en midlere temperatur (To) er en
total aksial klaring (J) mellom den fgrste (7) og den andre
profil (8) pa& hver side av den av "tennene" (9) som befinner
seqg lengst fra anlegget (6), pad minst produktet av fglgende

tre faktorer: avstanden (D) mellom anlegget og den andre flanke
(1l) pa "tannen" lengst fra anlegget (6), tallvexrdien av for-
skjellen i utvidelseskoeffisient for drivbur- og prosjektil-
materialet, og tallverdien av den maksimale forskjell mellom
den midlere temperatur (To) og maksimal eller minimal lagrings-
og driftstemperatur av ammunisjonsenheten, idet avstanden (D)
males parallelt med prosjektilets hovedakse og ved "tennenes"
halve hgyde.

2. Anordning ifglge krav 1, KARAKTERISERT VED at stgrrel-

sen av klaringen (J) ved den midlere temperatur (To) mellom en
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vilkarlig "tanns" (9) flanker (10, 11) og dennes motstdende
skrédflater i det omsluttende drivbur (2) er konstant over hele
formtilpasningsomréddet mellom anlegget (6) og den "tann" som
ligger lengst fra dette.

3. Anordning ifglge ett av kravene 1 - 2, KARAKTERISERT
VED at klaringens (J) stgrrelse ved den midlere temperatur (To)
mellom en "tann" (9) fra dennes flanker (10, 1ll) og mot de
motstdende skraflater i drivburet (2) varierer line=zrt og
gpkende fra anlegget (6) og_til den "tann" som ligger lengst fra
dette.

4, Anordning for formtilpasset forbindelse mellom et pilformet

inertprosjektil (1) av tungmetall og et omsluttende drivbur (2)
av lett materiale, som er oppdelt pd langs i1 flere segmenter

(3, 4, 5) og som holdes aksialt i posisjon i forhold til
prosjektilet (1) ved & ligge an mot et anlegg (6), omfattende

en tilpasningsflate pd yttersiden av inertprosjektilet (1) og

en tilpasningsflate pd innsiden av drivburet (2), hvor tilpas-
ningsflatene i et aksialt snittplan respektive avgrenser en
forste profil (7) med sagtannform og utoverrettede "tenner"

(9), og en tilsvarende og tilnermet komplementert utformet andre
profil (8), og hvor hver "tann" har en fgrste (l0) og en andre
flanke (11), idet den fgrste flanke (10) er den som vender mot
anlegget (6), KARAKTERISERT VED at anlegget (6) er fremstilt

av et materiale hvis sammentrykkbarhet ved den aktuelle
maksimale og minimale temperatur er neglisjerbar, at den totale
aksiale klaring (J) mellom den fgrste (7) og den andre profil
(8) p& hver side av den av "tennene" (9) som befinner seg lengst
fra anlegget (6), ved den midlere temperatur (To) av den sammen-
monterte ammunisjonsenhet med prosjektil (1) og drivbur (2)
varierer linesrt og gkende, og at klaringens (J) maksimale verdi
minst utgjgr produktet av fglgende tre faktorer: avstanden (D)
mellom anlegget (6) og "tannens" andre flanke (11) lengst fra
dette, forskjellen i utvidelseskoeffisient for materialet i
drivbur hhv. prosjektil, og tallverdien av den maksimale for-
skjell mellom den midlere temperatur (To) og maksimal hhv.
minimal lagrings- og driftstemperatur av ammunisjonsenheten,
idet avstanden (D) males parallelt med prosjektilets hovedakse
og ved "tennenes" halve hgyde.
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5. Anordning ifplge krav 4, KARAKTERISERT VED at adnlegget
(6) dannes av en radial avsats som danner en anleggsring pa
prosijektilet (1), anordnet i det parti av dette hvor drivgass-
trykket for akselerasjon av ammunisjonsenheten er stgrst. '

6. Anordning ifglge ett av kravene 1 - 5, KARAKTERISERT
VED at profilene (7) og (8) dannes ved sirkulert omlgpende
forhgyninger og mellomliggende spor;

7. Anordning ifplge ett av kravene 1 - 5, KARAKTERISERT
VED at profilene (7) og (8) fremkommer ved at tilpasningsflatene
har gjengeflater. | S 4
8. Anordning ifplge krav 7, KARAKTERISERT VED . at prosjek-
tilets (1) gjenger er slik at de fgrste flanker (10) fglger en
fgrste skruelinje, mens de andre flanker (11l) fg¢lger en andre
skruelinje, idet skruelinjenes stigning er forskijelligqg.

9. Anordning ifglge krav 9, KARAKTERISERT VED at stig—
ningen for den f@grste skruelinje ved den midlere temperatur
(To) er 1lik stigningen for gjengene i drivburet (2) multipli-
sert med en faktor mq = P1/N, hvor Pl er produktet av f@glgende
tre faktorer:

avstanden (DN) mellom "bunnen" av det gjengespor i drivburet
som befinner seqg lengst fra anlegget (6) og dette, tallverdien
av forskjellen i utvidelseskoeffisient for drivburet og pro-
sjektilet, og tallverdien av temperaturforskjellen mellom den
maksimale temperatur og den midlere temperatur fTo),'og hvor N
er det totale antall gjenger, og at stigningen for den andre
skruelinje ved den midlere temperatur (To) er 1lik drivburets
gjengestigning multiplisert med en faktor B, = P2/N, hvor P2
er produktet av de tre faktorer: avstanden (DN), tallverdien

av forskjellen i utvidelseskoeffisient for drivbur- og prosjek-
tilmaterialet, og tallverdien av temperaturforékjellén mellom
den midlere temperatur (To) og den aktuelle minimale temperatur

som ammunisjonsenheten kan utsettes for.
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