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35 und Feshgkeat des Sprengsﬁoffs vorgegebenen Werts und dass schliesslich durch eine kontinuierliche Druck-
entiastung die gefillite Pressform auf den Normaldruck zuriickgefiihrt und der Pressling zur mechanischen End-
bearbeitung entnommen wird.

Die im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 verwendete Formulierung "endliche Steigung relativ zur Rota-
U/ tionsachse" tragt dem Umstand Rechnung, dass die isostatische Wirkung des Pressens bei Sprengkdrpern mit

40  achsparatielen Innen- oder Aussenformen nicht gegeben ist und dass bei der Entspannung eines derartigen
Presslings storende innere Spannungen entstehen wiirden. '

Dies bedingt eine Gestaltung der Sprengladung derart, dass im kritischen Bereich die als Amboss wirkende
Innen- oder Aussenform keine senkrechten oder nahezu senkrecht zur Achse der Rotationssymmetrie veriau-
fende Fidchen aufweist.

45 Damit werden stGrende Randeffekte {Griliche StGrungen der Sprengstofthomogenitét), durch die elastische
Entspannung des gepressten Sprengstofis der Innen- cder Aussenfléche entlang oder gegen die den Press-
druck erzeugende Fliissigksit hin, eliminiert. — Diese Forderung erlaubt dennoch die Herstellung modemer
Prazisionssprengladungen, deren entscheidende Funkfionsbereiche meist Kegelform, Glockenform oder
Kugelform aufweisen. Die meist durch den Einbau der Sprengiadung in den Munitionskorper bedingte dussere

50  zylinderform ISsst sich leicht durch mechanische Nachbearbeitung, beispielsweise durch Drehen, erzielen.

In nachfolgenden abhéngigen Anspriichen sind vorteilhafte weiterbildungen des Erfindungsgegenstands
beschrieben. .

Bewshrt hat sich, gemé@ss Anspruch 2, als Druckmedium Wasser, welches eine saubere, einfache und
betriebssichere Beaufschlagung der Pressform sichert.

55 Vorteithaft haben sich zur Erzeugung von Hochleistungssprengladungen die in Anspruch 3 angegebenen
Drucke von 1000 bis 5000 bar erwiesen.

Der Druckanstieg muss kontinuierlich erfolgen, damit im Innern des Sprengstoffkérpers keine unzuldssigen
Reibungen, mit der Gefahr der Detonation, entstehen. Bewéahrt haben sich Druckanstiege von 800 bis 1200
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Si:mi | ar |y, derely einen kegsigmpigen:Versshiuss 4 wiedipgesamte Peessfonn Samitdegtimeinat Druckkammer 7 herr-

35 schenden Druck p beaufschlagt. Die Druckkammer 7 besteht im wesentiichen aus einem Druckrohr 8, einem
Rotationszylinder aus hochfestem Material, aus nichtrostendem Stahl, welches auf seiner unteren Stimseite
9verschlossen ist. Auf seiner gegeniiberliegenden Seite ist ein Gewindedeckel 10 mit seinem Aussengewinde

"~ 13 in ein Innengewinde 14 des Druckrohrs 8 eingeschraubt. Damit wird der Innenraum der Druckkammer 7

s {ber einen Dichiflansch 12 filissigkeits- und druckdicht verschlossen. Zur einfachen Manipulation dient ein

40  Hebelgriff 11 am Gewindedeckel 10. Im Zentrum des Gewindedeckels 10 ist eine Zuleitung 15 dicht eingesetzt,
{iber welche Wasser ais Druckmedium zugefiihrt wird. in der unteren Stimseite 9 ist eine Ableitung 16 ebenfalls
zentral eingesetzt, welche ein Abpumpen der Fliissigkeit eflaubt. Die ganze Anordnung ist in ihren druckbe-
anspruchten Teilen von einem Gberdimensionierten Schutzrohr 17 umschiossen.

Die Herstellung eines Sprengstoffkirpers 2 erfolgt in folgender Weise :

45 Die Innen/Aussenform 1 wird in an sich bekannter Weise, entsprechend derzu erzielenden innen- und stirn-
seitigen Form der Sprengladung aus hochfestem Material, einem nichirostenden Stahi mit gelappterund polier-
ter Oberfliche massgenau hergestellt. Uber diese Innen/Aussenform wird nun die Hille 3 gestiilpt.
Anschliessend wird der Gbliche pulverformige Sprengstoff 2 durch die in der Innen/Aussenform 1 stirnseitig vor-
gesehene Beschickungsoffnung § (Bohrung) eingefiilit und durch Schiitteln efwas vorverdichtet.

50 Die so gebildete Pressform 6 wird nun in eine handelsiibliche Vakuumkammer verbracht und hier einem
Vakuum von wenigen mbar wahrend einiger Minuten ausgesetzt. Damit wird einerseits der Sprengstoff entgast
und andererseits werden die Hohlrdume innerhalb der Pressform 6 evakuiert. Noch innerhalb der Vakuumkam-
mer wird der konische Zapfen 4 in die Beschickungsdffnung 4 eingesetzt und danach wird in die Vakuumkam-
mer der Atmospharendruck eingelassen und die beschickte Pressform 6 entnommen.

55 Anschliessend wird die Pressform 6 in das Innere der Druckkammer 7 gestellt, weilche teilweise mit Wasser
gefillit ist. Der Gewindedeckel 10 wird nun mittels des Hebelgrifis 11 dicht in das Druckrohr 8 eingeschraubt
und eine von einer handelsiiblichen mehrstufigen Hochdruckpumpe herkommende Druckleitung auf die Zulei-
tung 15 aufgesetzt und verschraubt. Uber die Zuleitung 15 wird nun das Innere der Druckkammer 7 zuerst voil- -
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Die varstehend dtskuherten Ausﬁihnmgsbelsplele zeigen die Universalitit des Erfindungsgegenstandes.
Er erlaubt beispielsweise die maglichst prazise Realisierung von rechnerisch ermittelten Hohlladungsformen
35  hoher panzerbrechender Wirkung. Die Verwendung herkémmilicher Druckerzeugungsmittel sowie der Einsatz
von Wasser als Druckmedium gewéhrieisten eine hohe Betriebssicherheit und eine sehr leistungsfahige Aus-
nutzung der Betriebsmittel.
Die zur Durchfiihrung des erfindungsgemé&ssen Verfahrens verwendete Varrichtung kann in verschieden-
] ster Weise ausgestaltet werden ; denkbar sind anstelle von nichfrostendem Stahl fir die Druckkammeramiierte
40 Kunsisioffe bzw. Laminate einzusetzen.
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Patentanspriiche

45 1. Verfahren zum quasi-isostatischen Pressen von Hochleistungs-Sprengkarpern hoher Massgenauigkeit
und hoher Homogenitét, wobei die Innen- oder Aussenform (1) durch einen formfesten Korper hoher Oberfia-
chengiite vorgegeben und zumindest partiell rotationssymmetrisch ist und der eine endliche Steigung relativ
zur Rotationsachse {A) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt die innen-
oder Aussenfonm durch ¢ine elastische Hillle (3) abgegrenzt wird, diese formschliiissig zum grdssten Randbe-

s0  reich (1’) an der Innen- oder Aussenform angebracht und mechanisch angepresst wird, so dass eine beschick-
bare Pressform (6) entsteht, dass in einem zweiten Verfahrensschritt der Hohiraum der Pressform mit
pulverférmigem Sprengstoff (2) gefiilit wird und dass der innenraum und der Sprengstoff (2) sowie der Raum
ausserhalb der Pressform evakuiert werden, dass in einem dritten Verfahrensschrilt der innenraum abge-
schiossen und die gefiillte Pressform (6) in eine filissigkeitsgefiilite Druckkammer (7} eingebracht werden und

55 dass das Innere der Druckkammer (7) mit einem Druck (p) beaufschlagt wird, dass der Druck (+) kontinuierlich
erhSht wird bis zum Erreichen eines durch die zu erzielende Dichte und Festigkeit des Sprer. . :toffs vorgege-
benen Werts und dass schliesslich durch eine kontinuierliche Druckentiastung die gefiilite Pressform (7) auf
den Normaldruck zuriickgefiihrt und der Pressling zur mechanischen Endbearbeitung enthommen wird,
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l'ine com ng Eﬁdﬂ@eﬁ%ﬁﬂ&ﬁﬁ&kﬂl&dﬁn@ﬁﬁﬁdm o€ Multi-stage high- pressure punp
is attached and screwed onto the supply line 15. By way of the supply line
15, the gnterior of the pressure chanber 7 is now first conpletely filled
with water andmss 't hen acted upon with a continuous increase until pressure
p'is reached, with the pressure increase being approxi mtely 1000 bar per
m nut e and t hel.Proses for the guaskisastaticnyess famairg ¢fhigh-perforraancd exgioge todies of Aigh dimergional
dwel | time @fcusgyenddighdwamagsheilyiboinnarar atey mogd (1) bejto previded dy # bodyiebstahieshsps and

is retur ?fed high sMahtp prdskeing @t least pastially rotationally symmetrical and having a finite incline refative to
the axis (A) of rotation, characterized in that in a first process step the inner or outer mould is delimited by a

resilient case {3), the latter being brought against the inner or outer mould with form fit with respect to the largest
edge region (1) and pressed thereon mechanically so that a loadable press mould (6) is produced, in that in
. a second process step the hollow space of the press mouid is filled with pulveruient explosive material (2), and
40 in that the inner space and the explosive material (2) as well as the space outside the press mould are
evacuated, in that in a third process step the inner space is closed off and the filled press moud (6) is infroduced
into a pressure chamber (7) filled with liquid, and in that the interior of the pressure chamber (7) is acted upon
by a pressure (p), in that the pressure (p} is continuously increased until a value determined by the density fo
be achieved and the strength of the explosive material is reached, and in that finally, by a continuous release
45  of pressure, the filled press mould (7) is returned to normal pressure and the pressed part is removed for a
mechanical final machining.
2. Process according to Clalm 1, characterized in that, as the pressure medium, water is introduced into
the pressure chamber.
3. Process according to Claim 1 or 2, characterized in that the pressure medium is infreduced into the press-
50  ure chamber (7) at a pressure (p) of 1000 to 5000 bar.
4. Process according to Claim 1 or 3, characterized in that the pressure increase of the pressure medijum
is controlled to increase by 800 to 1200 bar within a minute.
5. Process according to Claim 1, characterized in that the pressure medium in the pressure chamber (7)
is retumed to normal pressure within 20 to 100 seconds.
55 6. Apparatus for the quasi-isostatic press forming of high-performance explosive bodies of high dimen-
- sional accuracy and high homogeneity, having an inner or outer mould {1} which comprises bodies of stable
shape and high surface quality and which is at least partially rotationally symmetrical and which has a finite
incline relative to the axis (A) of rotation, in accordance with ane of the preceding Claims 2 to 5, characterized
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1. Process for the quasi-isostatic press forming of high-performance explosive bedies of high dimensional
accuracy and high homogeneity, the inner or outer mould (1) being provided by a body of stable shape and

85  high surface quality and being at least partially rotationally symmetrical and having a finite incline relative to
the axis (A) of rotation, characterized in that in a first process step the inner or outer mould is delimited by a
resilient case (3), the latter being brought against the inneror outer mould with form fit with respect to the largest
edge region (1') and pressed thereon mechanically so that a loadable press mould (6} is produced, in that in
a second process step the hollow space of the press mould is filled with pulverulent explosive material (2), and

g 40 in that the inner space and the explosive material (2) as well as the space outside the press mould are
evacuated, in that in a third process step the inner space is closed off and the filled press mould (6) is infroduced
into a pressure chamber (7) filled with liquid, and in that the inferior of the pressure chamber (7) Is acted upon
by a pressure (p), in that the pressure (p) is continuously increased until a value determined by the density to
be achieved and the strength of the explosive material is reached, and in that finally, by a continuous release

45  of pressure, the filled press mould (7) is returned to normal pressure and the pressed part is removed for a
mechanical final machining.

2. Process according to Claim 1, characterized in that, as the pressure medium, water is introduced into
the pressure chamber.
3. Process according to Claim 1 or 2, characterized in that the pressure medium is introduced info the press-

50 ure chamber (7) at a pressure (p) of 1000 to 5000 bar.

4. Process according to Claim 1 or 3, characterized in that the pressure increase of the pressure medium
is controlled to increase by 800 to 1200 bar within a minute.

5. Process according to Claim 1, characterized in that the pressure medium in the pressure chamber (7)
is returned to normal pressure within 20 to 100 seconds.

55 6. Apparatus for the quasi-isostatic press forming of high-performance explosive bodies of high dimen-
sional accuracy and high homogeneity, having an inner or outer mould (1) which comprises bodies of stable
shape and high surface quality and which is at least partially rotationally symmetrical and which has a finite
incline relative to the axis (A) of rotation, in accordance with one of the preceding Claims 2 to 5, characterized
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into the pp&s Rkl Process according to a| m 1 or

characteriz ecb Procdd® sdionl ﬁv&ﬁﬁ&%ﬁ LaidBEHsE 8h tequb ﬁtcﬁﬂﬁhl@é‘éjooh%&dnll@t r&lﬁéﬁ& deaf
chanbergs( 7 bn @kt que fluide sous pression.

3. Procédé selon {'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le fluide sous pression est introduit
dans la chambre de compression (7) sous une pression (p) de 1000 & 5000 bars.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 3, caractérisé en ce que la pression du fluide sous pression

N est augmentée de 800 & 1200 bars en I'espace d'une minute. '
40 5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce gue le fluide sous pression dans la chambre de
compression (7) est ramené a la pression normale en 20 2 100 secondes.

6. Dispositif pour le pressage quasi-isostatique de corps d'explosif de haute puissance d'une grande pré-
cision dimensionnelle etd’'une grande homogéneité, selon 'une desrevendications précédentes 2 4 5, compre-
nant une forme intérieure ou extérieure (1) composée de corps indéformables d'une grande qualité de surface,

45  qui est au moins en partie a symétrie de révolution et présente une pente finie par rapport & I'axe de rotation
(A), caractérisé en ce que |a forme intérieure ou extérieure est délimitée par une enveloppe élastique (3) et
munie de moyens (19) pour fixer 'enveloppe (3) & engagement positif par rapport 4 la zone marginale {1’) sur
la forme intérieure ou extérieure, que la chambre de compression (7) est un cylindre de révolution réalisé dans
un matériau a résistance élevée et disposé verticalement dont a face frontale inférieure (9) est obturée 3

50 demeure ef la face supérieure fermée au moyen d'un couvercle 4 vis (10), et que la conduite d'amenée (15)
pour le fluide sous pression est disposée au centre du couvercle a vis (10), alors que la conduite d'évacuation
(16) est guidée de maniére centrale dans la face (9) & fermelure permanente.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que I'enveloppe élastique (3) est un élastomére &
symétrie de révolution dont la zone marginale Ia plus grande (1*) est conformée 4 engagement positif par rap-

55  port 2 la forme intérieure ou extérieure (1).

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'l comprend une bride & vis (19} qui applique
'élastomére de maniére mécanique contre {a plus grande zone marginale (1) sur la plus grande forme inté-
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-a pressure (p) of 1000 to 5000 bar. 4. Process according to Claim1l1 or 3,
characterized in that the pressure increase of the pressure nediumis
controlled to increase by 800 to 1Zp@2e609981t hin a m nute. 5. Process
according to Gaim1l, characterized in that the pressure nediumin the
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hi gh di mengj ayét G 3ok dRetiionnbiis telE e qm o5 crdiesiebdbsdines. 1 NEr  Or outer
moul d (&) mhlch conprlses bodi es of stable shape and high surface quality

and which is at least partially rotationally symetrical and which has a
“finite incline relative to the axis (A) of rotation, in accordance with one
of the preceding Clainms 2 to 5, characterized in that the inner or outer
mould is limted by a resilient case (3) having nmeans (19) in order to
secure ®he case (3) to the inner or outer nmould with formfit with respect
to the largest edge region (1'), and in that the pressure chanber (7) is a
rotational cylinder arranged vertically and nmade of high-strength material,
whereof the |Iower end side (9) is permanently closed and whereof the upper
side is closed by a threaded cover (10), and in that the supply line (15)
for thd®pressure mediumis in the centre of the threaded cover (10) and the
removal line (16) is guided centrally in the permanently cl osed side (9).
7. Appar atus according to Caim6, characterized in that the resilient
case (3) is arotationally symetrical el astonmer whereof the | argest edge
region,1') is constructed with formfit with respect to the inner or outer
npuwl d (1). 8. Appar atus according to Claim7, characterized in that a
screw clamp (19) is provided which presses the el astonmer nechanically
agai nst the largest inner or outer nould (1) in the |argest edge region
(1') thereof. 9. Apparatus according to Claim?7, characterized in that a
fillingsand evacuati on connection piece (18) is provided on the resilient
case (3) at one end side. 10. Use of the process according to Claim1 for
manuf acturi ng preci sion explosive charges with a directed action, such as
hol | ow charges and mnes. 1111111 111111 121111 11111 111111 * C L
M S *
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