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Granate, insbesondere 40-mm-Granate

Die Erfindung betrifft eine Granate, insbesondere eine 40-mm-Granate, mit einer
Kartusche, einem Geschoss und einem Hochdruck-Niederdruck-Ziindsystem
umfassend ein hohizylindrisches Kammerbauteil mit einer eine Treibladung
aufnehmenden Hochdruckkammer und einer auerhalb des Kammerbauteils liegenden
Niederdruckkammer, die Uber einen oder mehrere Uber beim Zunden der Treibladung
entstehenden Druck 6ffenbare Kanéle im Kammerbauteil miteinander verbindbar sind.

Granaten sind in unterschiedlicher Bauform und mit unterschiedlichem Kaliber bekannt,
sie dienen vornehmlich der Bekdmpfung weiter entfernter Ziele. Neben sehr grof
kalibrigen Granaten, die sehr groRe Reichweiten haben, sind auch vom Kaliber her
kleinere Granaten, insbesondere 40-mm-Granaten, bekannt, die vornehmlich im
Infanteriebereich eingesetzt werden und es erméglichen, auch Ziele, die auRerhalb der
maximalen Wurfweite von Handgranaten liegen, zu bekdmpfen, ohne hierbei auf die
Unterstutzung anderer Waffen oder Waffengattungen angewiesen zu sein. Bei einer
40-mm-Granate handelt es sich um eine Patronenmunition, die (ber einen
Granatwerfer verschossen werden kann. Granaten, insbesondere 40-mm-Granaten,
arbeiten mit einem Hochdruck-Niederdruck-Zindsystem. Diese umfasst zwei
Kammern, namlich eine Hochdruckkammer und eine Niederdruckkammer. Die
Hochdruckkammer ist mittels eines hohlzylindrischen Kammerbauteils realisiert. In der
Hochdruckkammer befindet sich die (ber ein Anzundhutchen oder dergleichen
zundbare Treibladung. Beim Abbrand der Treibladung bildet sich in der
Hochdruckkammer ein Druck > 1000 bar. Ab einem bestimmten Druck kommt es zu
einem Offnen eines oder mehrerer am Kammerbauteil vorgesehener Kanile, die in die
das Kammerbauteil umgebende Niederdruckkammer fahren. Diese
Niederdruckkammer steht mit dem Geschossboden in Verbindung respektive wird
durch diesen begrenzt. Durch den nach Offnen der Kanéle in der Niederdruckkammer
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anstehenden Gasdruck auf den Geschossboden wird sodann das Geschoss aus der
Kartusche geschossen.

Um das Geschoss mit einer einigermafen definierten Geschwindigkeit verschieflen zu
kénnen, ist es erforderlich, ein bestimmtes Verhaltnis von Hochdruckkammervolumen
zu Niederdruckkammervolumen zu realisieren. So sind beispielsweise bei 40-mm-
Granaten drei unterschiedliche Granattypen bekannt, namlich eine ,low velocity"
Granate mit einer Abschussgeschwindigkeit des Geschosses von ca. 75 m/s, eine
~medium velocity“-Granate mit einer Abschussgeschwindigkeit von ca. 100 m/s sowie
eine ,high velocity“-Granate mit einer Abschussgeschwindigkeit von ca. 240 m/s.
Neben dem Verhaltnis der Kammervolumina spielt fur die Erzielung einer gewiinschten
Abschussgeschwindigkeit nattrlich auch die Treibladungsmenge eine Rolle, wobei
zumeist nur eine relativ geringe Menge im Gramm-Bereich erforderlich ist. Diese
Treibladung befindet sich wie ausgefihrt in der Hochdruckkammer, die vom
hohlzylindrischen Kammerbauteil gebildet wird. Diese ist vom Volumen her jedoch
deutlich gréRer als die Treibladung. Die Treibladung ist demzufolge in der
Hochdruckkammer beweglich, d. h., dass keine definierte Position relativ zu dem
Anzundhutchen oder dergleichen, Uber das die Treibladung geziindet wird, gegeben
ist. Dies fihrt dazu, dass je nach Lage der Treibladung relativ zum Anzundhitchen
undefinierte Zundverhéltnisse gegeben sind, was von Schuss zu Schuss zu einem
undefinierten Abbrand fihrt und folglich auch eine undefinierte Druckerzeugung
gegeben ist, die wiederum in einer nicht reproduzierbaren Abschussgeschwindigkeit
resultiert. D. h., dass je nach tatsdchlich ablaufendem Zindvorgang die einzelnen
Geschosse mit hoherer oder niedriger Geschwindigkeit verschossen werden. Dies ist
jedoch nicht gewinscht, da unterschiedliche Abschussgeschwindigkeiten bei
gleichbleibender Waffenposition zu einer entsprechenden Streuung fuhren.

Ziel ist es folglich, eine Granate, insbesondere eine 40-mm-Granate, anzugeben, die,
vorzugsweise bei Ausfiihrung ,medium velocity“-Grante einen definierten Zindvorgang
und damit das Verschiefen einzelner Granaten mit gut reproduzierbarer
Geschossgeschwindigkeit erméglicht.

Zur Lésung dieses Problems ist bei einer Granate der eingangs genannten Art
erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Hochdruckkammer Giber eine Berstmembran in
einen die Treibladung aufnehmenden ersten Kammerabschnitt und einen zweiten
Kammerabschnitt unterteilt ist.
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Die erfindungsgemédfe Granate sieht letztlich ein Drei-Kammer-Zindsystem vor,
umfassend eine Hochdruckkammer, die aus zwei einzeinen Kammern besteht, sowie
die Niederdruckkammer. Der erste Kammerabschnitt der Hochdruckkammer ist im
Volumen so bemessen, dass er vorzugsweise vollstandig mit der Treibladung gefullt
ist, sodass diese sich folglich nicht bewegen kann und stets in definierter Position
relativ zum Anzundhutchen oder dergleichen liegt. Der erste Kammerabschnitt ist Uber
eine Berstmembran vom zweiten Kammerabschnitt getrennt, wobei der erste
Kammerabschnitt und der zweite Kammerabschnitt insgesamt die Hochdruckkammer
bilden und im Gesamtvolumen so bemessen sind, dass sich das definierte,
erforderliche Volumenverhaltnis von Hochdruckkammer zu Niederdruckkammer ergibt.

Wird die Treibladung geziindet, so brennt sie zundchst ausschlieflich im ersten
Kammerabschnitt ab, es kommt zur Druckerzeugung im ersten Kammerabschnitt. Mit
Erreichen eines Berstdrucks, der beispielsweise im Bereich von 200 - 300 bar liegt,
zerreilRt die Berstmembran, die beiden Kammerabschnitte vereinen sich zu einer
gemeinsamen Hochdruckkammer. Infolge der fortschreitenden Druckerhéhung beim
nach wie vor stattfindenden Abbrand des Treibladungspulvers &ffnen sich mit
Erreichen eines entsprechenden Druckniveaus, beispielsweise von 1200 - 1300 bar,
die Kanile, die wiederum die Hochdruckkammer mit der Niederdruckkammer
verbinden. Das Gas kann jetzt in die Niederdruckkammer abstrémen und steht am
Geschossboden an. Mit hinreichendem Druck kommt es sodann zum Abschuss.

Nachdem bei der erfindungsgemaRen Granate die Treibladung positionsfest ist, sind
folglich bei jeder Granate die gleichen Zundbedingungen gegeben, d. h., dass von
Schuss zu Schuss stets gleiche Ziund- und damit Abbrand- und
Druckerzeugungsverhaltnisse gegeben sind. Daraus resultiert, dass sich von Schuss
zu Schuss reproduzierbare Geschossgeschwindigkeiten erzielen lassen. Darlber
hinaus l4sst sich, nachdem durch die erfindungsgemaRe Kammeraufteilung eine
Bewegung der Treibladung ausgeschlossen ist, mithin also eine optimale
Ziundbedingungen gegeben sind, auch eine Erhéhung der Geschossgeschwindigkeit
erreichen, beispielsweise bei ,medium velocity“-Granaten auf bis zu 120 m/s,
resultierend aus der Fixierung der Treibladung und der Optimierung der Ladedichte in
dem ersten Kammerabschnitt.

Der oder die Kanidle koénnen dabei im Bereich des ersten oder zweiten
Kammerabschnitts angeordnet sein. Da die Kanale erst 6ffnen, wenn ein entsprechend
hoher Druck von 1200 - 1300 bar gegeben ist, wozu bereits eine entsprechende



10

15

20

25

30

35

WO 2014/012616 PCT/EP2013/001856

Treibladungsmenge abgebrannt sein muss, ist es folglich auch méglich, den oder die
Kandle im Bereich des ersten, urspringlich die Treibladung enthaltenen
Kammerabschnitts vorzusehen. Sie konnen wie beschrieben aber auch im Bereich des
zweiten Kammerabschnitts, der die Treibladung nicht enthalt, vorgesehen sein.

Eine besonders zweckmaBige Weiterbildung der Erfindung sieht vor, die
Berstmembran in der Hochdruckkammer verschiebbar und in der jeweiligen Position
klemmend aufzunehmen. Diese Erfindungsausgestaltung erméglicht es, die Volumina
des ersten und zweiten Kammerabschnitts je nach Positionierung der Berstmembran
etwas variieren zu kénnen. D. h., dass je nach Anordnung der Berstmembran das
Volumen des ersten Kammerabschnitts und damit die Menge an Treibladung kleiner
oder grélRer bemessen werden kann, worlber folglich die Ladedichte auf einfache
Weise eingestellt werden kann.

Alternativ dazu ist es denkbar, die Berstmembran an einem Anschlag anliegend,
folglich in einer stets definierten Position im Kammerbauteil anzuordnen, sodass mithin
stets ein jeweils definiertes Volumen des ersten und zweiten Kammerabschnitts

gegeben ist.

Gemal einer besonders vorteilhaften Erfindungsausgestaltung ist vorgesehen, dass
die Berstmembran an einem Napf angeordnet ist, dessen zylindrischer Abschnitt den
oder die Kandle abdeckt. Wie beschrieben werden die Kanéle erst gedffnet, wenn in
der Hochdruckkammer ein entsprechend hoher Druck gegeben ist. Vorher sind sie
geschlossen. Um die Kandle zu schlieBen dient gemaR  dieser
Erfindungsausgestaltung ein Napf, der dariber hinaus auch die Berstmembran
aufweist. Ist der Berstdruck erreicht, so zerreit die Membran, der zylindrische
Ringbund des Napfs schliet jedoch nach wie vor noch den oder die Kanéle. Erst wenn
in der Hochdruckkammer das entsprechende Druckniveau von beispielsweise 1200
oder 1300 bar erreicht ist, reiBt auch das Napfmaterial im Bereich des oder der Kanale,
es wird regelrecht ausgestanzt, die Kandle 6ffnen. Dem Napf kommt also eine
Mehrfachfunktion zu, namlich einerseits als Trager der Berstmembran zu fungieren,
andererseits aber auch als Kanalverschluss zu dienen, wie auch Uber seinen
zylindrischen Abschnitt die klemmende Fixierung des Napfes respektive der
Berstmembran im Kammerbauteil erfolgt.

Alternativ zur Verwendung des Napfes, also nur eines Bauteils ist es denkbar, einen
separaten Ring vorzusehen, der den oder die Kanale abdeckt. Dieser Ring hat lediglich



10

15

20

25

30

35

WO 2014/012616 PCT/EP2013/001856

die Funktion, die Kanile zu schlie@en und bei Anliegen eines hinreichend hohen
Druckes die Kanale freizugeben. Die Berstmembran selbst ist als separates Bauteil
ausgefuhrt, sie umfasst einen Haltering, in dem der eigentliche Membranabschnitt
angeordnet ist, wobei die Berstmembran Uber den Haltering klemmend im
Kammerbauteil fixiert ist.

Die Berstmembran selbst, gegebenenfalls der gesamte Napf oder der Ring, sind
bevorzugt aus Metall, insbesondere einem Metallblech, wobei sich als Metall
insbesondere Kupfer, Messing oder Aluminium eignet.

Die Halterung des Geschosses selbst in der Kartusche kann auf unterschiedliche
Weise erfolgen. Zum einen kann am Kammerbauteil ein Uber eine Sollbruchstelle
abtrennbarer Gewindestutzen vorgesehen sein, an dem das Geschoss verschraubt ist.
Im Bereich der Sollbruchstelle reilt der Gewindestutzen ab, wenn in der
Niederdruckkammer ein hinreichender Druck ansteht. Eine Alternative sieht vor, das
Geschoss mit der Kartusche Uber eine Crimpverbindung |6sbar zu verbinden, d. h.,
dass die Fixierung des Geschosses hier unmittelbar an der Kartusche erfolgt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine erfindungsgemafle Granate,

Fig. 2 eine Schnittansicht durch ein Kammerbauteil mit beweglich angeordnetem
Napf,

Fig. 3 ein Kammerbauteil mit separater Berstmembran und separatem Ring, und

Fig. 4 ein Kammerbauteil mit an einem Anschlag anliegendem Napf.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafle Granate 1, beispielsweise eine 40-mm-Granate.
Sie umfasst eine Granatenhiilse oder eine Kartusche 2, in die ein Kammerbauteil 3
eingesetzt ist. Das Kammerbauteil 3 weist, siehe Fig. 2 einen Gewindeabschnitt 4 auf,
der in einen entsprechenden Gewindeabschnitt 5 der Kartusche 2 eingeschraubt wird,
um das Kammerbauteil 3 in der Kartusche 2 zu fixieren. In das Kammerbauteil 3 ist
eine Verschlussplatte 6 eingesetzt, die das Kammerbauteil 3 verschliefit. In einem
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Aufnahmeraum 7 ist ein AnzUndhitchen 8 angeordnet, das der Zindung einer
Treibladung 9 dient, die im Inneren des Kammerbauteils 3 angeordnet ist.

Am Kammerbauteil 3 ist ferner ein Gewindestutzen 10 vorgesehen, der in eine
entsprechende Gewindebohrung an einem Geschoss 11, welche Gewindebohrung am
Geschossboden angeordnet ist, eingeschraubt ist, woriber das Geschoss
kartuschenseitig fixiert ist.

Uber das Kammerbauteil sowie die Kartusche 2 wird ein Hochruck-Niederdruck-
Zundsystem realisiert. Das hohlzylindrische Kammerbauteil 3, siehe Fig. 2, definiert in
seinem Inneren eine Hochdruckkammer 12, die von einer Uber die Kartusche 2 und
den Geschossboden geschlossenen Niederdruckkammer 13 umgeben ist.

Die Hochdruckkammer 12 ihrerseits ist in zwei Kammerabschnitte aufgeteilt, ndmlich
einen ersten Kammerabschnitt 14 und einen zweiten Kammerabschnitt 15. Beide sind
Uber eine Berstmembran 16 voneinander abgedichtet respektive getrennt, welche
Berstmembran 16 im gezeigten Ausflihrungsbeispiel an einem Napf 17 angeordnet
respektive einteilig mit diesem ausgebildet ist. Der Napf 17 ist Uber seinen
zylindrischen Abschnitt 18 klemmend in dem hohlzylindrischen Kammerbauteil
aufgenommen, wobei sein hohlzylindrischer Abschnitt 18 mehrere Kanidle 19
verschliet. Diese Kandle 19 stellen eine druckabhangig o6ffenbare Verbindung
zwischen Hochdruckkammer 12 und Niederdruckkammer 13 dar.

Wie Fig. 1 zeigt, ist der erste Kammerabschnitt 14 vollstindig mit der Treibladung 9
gefllit. Diese ist folglich positionsfest relativ zum Anzundhttchen 8 angeordnet, sodass
folglich stets definierte Zindverhéltnisse gegeben sind. Je nachdem, wie der Napf 17
positioniert wird, kann das Volumen des ersten Kammerabschnitts 14 eingestellt
werden, mithin also eine Volumenabstimmung und damit eine Optimierung der
Ladedichte erfolgen.

Wird uber das Anzundhitchen 8 die Treibladung 9 geziindet, so brennt sie ab, es
kommt zur Druckerzeugung im ersten Kammerabschnitt 14. Mit Erreichen eines
bestimmten Berstdrucks, der von der Membrandicke und dem verwendeten
Membranmaterial abhéngt, 6ffnet sich die Berstmembran 16, sodass sich die beiden
Kammerabschnitte 14, 15 zur gesamten Hochdruckkammer 12 vereinen, d. h., dass fur
den nachfolgenden Abbrand das gesamte Kammervolumen der Hochdruckkammer 12
zur Verfigung steht. Mit fortschreitender Druckerhéhung beim Abbrand der
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Treibladung 9 und mit Erreichen eines entsprechenden Druckniveaus wird der Napf 17
respektive dessen zylindrischer Abschnitt 18 an den Kanalen 19 durchgestanzt, d. h.,
dass die Kanale 19 gedffnet werden und sich die Hochdruckkammer 12 mit der
Niederdruckkammer verbindet. Das Gas kann jetzt in die Niederdruckkammer 13
abstrémen. Mit fortschreitender Druckerhéhung steht ein immer héherer Gasdruck auf
dem Geschossboden an. Ist ein hinreichender Druck erreicht, so reilt eine
Sollbruchstelle 20, Uber die der Gewindestutzen 10 am Kammerbauteil 3 angebunden
ist, ab, das Geschoss wird verschossen. Die Sollbruchstelle 20 kann sehr genau
eingestellt werden, sodass ein definierter druckbezogener Abriss erreicht werden kann.
Durch die definierten Zund- und Abbrandverhaltnisse respektive Druckverhéltnisse und
die entsprechende Auslegung der Sollbruchstelle 20 mit geringer Toleranz lasst sich
eine gut reproduzierbare Geschossgeschwindigkeit von Granate zu Granate erreichen.

Der Napf 17 ist bevorzugt aus einem Kupfer-, Messing- oder Aluminiumblech. Je nach
einzustellendem Berstdruck beziiglich der Berstmembran respektive Berstdruck im
Bereich der Kandle wird das entsprechende Metallmaterial respektive die
entsprechende Metallblechdicke gewahilt.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, die eine Trennung der Hochdruckkammer
12 in einen die Treibladung aufnehmenden ersten Kammerabschnitt 14 und einen
zweiten Kammerabschnitt 15 ermdéglicht. Dies geschieht wiederum ber eine
Berstmembran 16, die hier jedoch ein separates Bauteil ist und Uber einen
randseitigen, klemmend in dem Kammerbauteil 3 aufzunehmenden Haltering 21 fixiert
wird. Die Uberdeckung der Kanile 19 erfolgt hier mittels eines separaten Rings 22.
Auch hier ist die Berstmembran 16 beweglich, d. h., dass das Volumen des ersten und
zweiten Kammerabschnitts 14, 15 durch entsprechende Positionierung der
Berstmembran 16 eingestellt und folglich die Ladedichte optimiert werden kann.
Wiederum lassen sich hierdurch definierte Zund- und damit Abbrandbedingungen
erreichen. Die Funktionsweise ist die gleiche wie bei der vorstehenden
Ausfuhrungsform beschrieben. Auch hier kommt es mit Erreichen eines hinreichenden
Berstdrucks zum Offnen der Berstmembran 16 und damit zu einer Vereinigung der
Volumina der beiden Kammerabschnitte 14, 15. Mit Erreichen eines hinreichenden
Drucks wird sodann der Ring 22 zum Offnen der Kanéale 19 durchgestanzt, sodass das
Gas wiederum in den Niederdruckraum strémen und das Geschoss bei Erreichen
eines hinreichenden Drucks in der Niederdruckkammer verschossen wird.
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Fig. 4 zeigt schlieflich eine Ausfuhrungsform, bei der am Kammerbauteil 3 ein
Ringbund 23, der einen Anschlag 24 fir den Napf 17 bildet, vorgesehen ist. Der Napf
17 weist wiederum eine Berstmembran 16 auf, er ist hier jedoch in umgekehrter
Anordnung (verglichen mit Fig. 2) positioniert. Sein zylindrischer Abschnitt 18 ist hier in
Richtung der Abschlussplatte 6 gerichtet. Die hier nur gestrichelt gezeigten Kanéle 19
sind bei dieser Ausgestaltung im Bereich des die Treibladung aufnehmenden ersten
Kammerabschnitts 14 vorgesehen, wahrend sie bei der Ausgestaltung nach Fig. 2 im
Bereich des zweiten Kammerabschnitts 15 positioniert sind. Die Funktionsweise ist
jedoch die gleiche wie bei den zuvor beschriebenen Ausgestaltungen. Mit Zindung
kommt es zunachst zum Abbrand der Treibladung und damit Druckaufbau im ersten
Kammerabschnitt 14 und bei hinreichendem Druck zum Bersten der Berstmembran 16.
Liegt sodann in der nunmehr gesamten Hochdruckkammer ein entsprechender Druck
an, wird der Napf 17 wieder zum Offnen der Kanale 19 durchgestanzt, sodass die
Hochdruckkammer 12 mit der Niederdruckkammer 13 verbunden wird und es in Folge
zum Abschluss des Geschosses kommt. Anders als bei den zuvor beschriebenen
Erfindungsausgestaltungen ist hier jedoch keine Volumenvariation beziglich des
Volumens des ersten und zweiten Kammerabschnitts 14, 15 mdglich, nachdem der
Napf 17 am Anschlag 24 anliegt.
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Patentanspriiche

Granate, insbesondere 40-mm-Granate, mit einer Kartusche, einem Geschoss
und einem Hochdruck-Niederdruck-Zundsystem umfassend ein hohlzylindrisches
Kammerbauteil mit einer eine Treibladung aufnehmenden Hochdruckkammer
und einer auBerhalb des Kammerbauteils liegenden Niederdruckkammer, die
Uber einen oder mehrere Uber den beim Zunden der Treibladung entstehenden
Druck éffenbare Kanéle im Kammerbauteil miteinander verbindbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hochdruckkammer (12) Uber eine Berstmembran (16) in einen die
Treibladung (9) aufnehmenden ersten Kammerabschnitt (14) und einen zweiten
Kammerabschnitt (15) unterteilt ist.

Granate nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die Kanile (19) im Bereich des ersten oder des zweiten
Kammerabschnitts (14, 15) angeordnet sind.

Granate nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berstmembran (16) in der Hochdruckkammer (12) verschiebbar und in
der jeweiligen Position klemmend aufgenommen ist, oder dass die
Berstmembran (16) an einem Anschlag (24) anliegt.

Granate nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berstmembran (16) an einem Napf (17) angeordnet ist, dessen
zylindrischer Abschnitt (18) den oder die Kanale (19) abdeckt.

Granate nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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-10-

dass ein separater Ring (22) vorgesehen ist, der den oder die Kanéle (19)
abdeckt.

Granate nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berstmembran (16), gegebenenfalls der gesamte Napf (17) oder der
Ring (22) aus Metall, insbesondere einem Metallblech sind.

Granate nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass sie aus Kupfer, Messing oder Aluminium sind.

Granate nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Kammerbauteil (3) ein Uber eine Sollbruchstelle (20) abtrennbarer
Gewindestutzen (10), an dem das Geschoss (11) verschraubt ist.

Granate nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Geschoss (11) mit der Kartusche (2) uber eine Crimpverbindung Iésbar
verbunden ist.



