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(57) Zusammenfassung: Metallisches Vollgeschoss fir
Ubungspatronen insbesondere zur Benutzung auf vorzugs-
weise polizeilichen Schie3stdnden, wobei das Vollgeschoss
einen stirnseitigen Ogivenabschnitt und einen Zylinderab-
schnitt zum Halten des Vollgeschosses in einer Patronen-
hiilse umfasst und in Axialrichtung eine Geschosslange de-
finiert, wobei der Ogivenabschnitt eine Ogivenwand und ei-
nen von der Ogivenwand umfanglich begrenzten rotations-
symmetrischen Ogivenhohlraum aufweist, wobei vorgese-
hen ist, dass ein vollzylindrischer Stammabschnitt des Voll-
geschosses sich in Axialrichtung tber weniger als 45% der
Geschosslange erstreckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein metallisches Voll-
geschoss fiir Ubungspatronen insbesondere zur Be-
nutzung auf vorzugsweise polizeilichen Schiel3stan-
den. Die Erfindung betrifft auch eine Werkzeug-An-
ordnung zum Herstellen von metallischen Vollge-
schossen fiir Ubungspatronen. Die Erfindung um-
fasst ferner ein Verfahren zum Herstellen von me-
tallischen Vollgeschossen fiir Ubungspatronen. Zur
Verwendung auf polizeilichen Schiel3stdnden haben
Geschosse fiir Ubungspatronen den Anforderungen
der ,Technische Richtlinie (TR) Patrone 9 mm x 19,
schadstoffreduziert” (insbesondere: Stand Septem-
ber 2009) zu entsprechen, unter der Mal3gabe, dass
fir Ubungsgpatronen einige in der genannten tech-
nischen Richtlinie an Einsatzpatronen gestellten For-
derungen unter anderem hinsichtlich der endballisti-
schen Wirkung, nicht erfiillt werden brauchen.

[0002] Ein gattungsgemalRes Vollgeschoss flr
Ubungspatronen ist bekannt von EP 2 498 045 A1.
Das gattungsgemafle Vollgeschoss besteht aus ei-
ner stirnseitigen, bogenférmigen Ogive und daran an-
schlieRendem zylindrischen Bereich. Im Bereich der
bogenférmigen Ogive ist das bekannte Vollgeschoss
mit einer Ogivenwand ausgestattet, die einen Ogi-
ven-Hohlraum umfénglich begrenzt und innenseitig
mit Sollbruchstellen in Form von Kerben und Kanten
gebildet ist. Diese Sollbruchstellen dienen als vorbe-
stimmte Zonen zum Einleiten bzw. Beglinstigen von
Materialversagen. Sie erleichtern das Falten des Ge-
schoss-Vollmaterials unter Bildung von Rissen in der
AuRenhaut der Ogive, wenn das Geschoss stirnsei-
tig auf ein Ziel auftritt. Beim Auftreffen des Geschos-
ses gemal EP 2 498 045 A1 auf sein Ziel soll es
sich pilzférmig deformieren (,aufpilzen”). Beim Ver-
formen des Geschosses wird dessen kinetische En-
ergie in Verformungsenergie umgewandelt. Die Um-
wandlung von kinetischer Energie in Verformungs-
energie soll bei Ubungspatronen-Geschossen mdg-
lichst schnell erfolgen, um zu verhindern, dass dem
Geschoss eine ausreichende kinetische Energie ver-
bleibt, um insbesondere Schutzwesten, beispielswei-
se polizeiliche Schutzwesten, zu durchschlagen. Bei
dem bekannten Vollgeschoss fiir Ubungspatronen
hat sich als nachteilig herausgestellt, dass die Riss-
wirkung der Sollbruchstellen dazu flhren kann, dass
das Geschoss beim Aufprall auf das Ziel oder eine
harte Oberflache, wie beispielsweise die Wand eines
SchieRstands, splittert. Das Splittern eines Ubungs-
geschosses kann fur ubende Schitzen gefahrliche
Querschlagsplitter zur Folge haben.

[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein me-
tallisches Vollgeschoss fiir Ubungspatronen bereit-
zustellen, das die Nachteile des Stands der Tech-
nik Uberwindet, insbesondere unter Einhaltung der
»1echnischen Richtlinie (TR) Patrone 9 mm x 19,
schadstoffreduziert”’, und bei dem das Splitter des
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Vollgeschosses beim Aufprall auf eine harte Oberfla-
che vermieden wird.

[0004] Diese Aufgabe wird gelést durch die Gegen-
stédnde der unabhangigen Anspriiche.

[0005] Demnach ist ein metallisches Vollgeschoss
fur Ubungspatronen insbesondere zur Benutzung auf
vorzugsweise polizeilichen Schie3stdnden vorgese-
hen, wobei das Vollgeschoss einen stirnseitigen Ogi-
venabschnitt und einen Zylinderabschnitt zum Hal-
ten des Vollgeschosses in einer Patronenhilse um-
fasst und in Axialrichtung eine Geschosslange defi-
niert. Vollgeschosse unterscheiden sich von Teilman-
telgeschossen und Vollmantelgeschossen dadurch,
dass ein Vollgeschoss einstiickig insbesondere aus
einem homogenen Material gebildet ist. Das Voll-
geschoss ist insbesondere fiir Ubungspatronen zur
Verwendung in Handfeuerwaffen, also Revolver, Ma-
schinenpistolen und/oder Pistolen vorgesehen. Ein
metallisches Vollgeschoss kann auch fiir Ubungspa-
tronen fir Gewehre vorgesehen sein. Vorzugsweise
ist das Vollgeschoss fiir Ubungspatronen bis zu ei-
nem Kaliber von 20 mm, insbesondere bis zu einem
Kaliber von 12 mm, vorgesehen. Patronen bestehen
in Ublicher Weise aus einem Geschoss, einer Pa-
tronenhdlse, Treibladungspulver und einem Anzind-
hitchen. Das Geschoss ist das von der Waffe ab-
geschossene Objekt. Das Gewicht eines Geschos-
ses kann bei einem Patronen-Kaliber von 9 mm x
19 (Kaliber Luger oder Para) zwischen 3 g und 20
g, insbesondere zwischen 5 g und 15 g, vorzugswei-
se zwischen 5,5 g und 9 g, besonders bevorzugt zwi-
schen 6,0 g und 6,3 g, beispielsweise 6,1 g, betra-
gen, bei dessen Verwendung das Durchschlagen ei-
ner Schutzweste auszuschlieRen ist. Bedingt durch
ihr Gewicht und ihre Form erreichen die Geschosse
von behdrdeniblichen Patronen des Kalibers 9 mm
Luger Mindungsgeschwindigkeiten von 340 mm/sec.
oder mehr. Das Material des Vollgeschosses ist vor-
zugsweise bleifrei und/oder bleilegierungsfrei. Das
Metall des Vollgeschosses weist vorzugsweise Kup-
fer auf. Insbesondere besteht das Metall des Voll-
geschosses zu wenigstens 95%, wenigstens 99%,
oder zu wenigstens 99,9% aus Kupfer. Besonders
bevorzugt besteht das insbesondere unbeschichte-
te Geschoss aus Reinkupfer (Cu-ETP), vorzugswei-
se mit einem spezifischen Gewicht von 8,93 g/cm?,
insbesondere aus CU-ETP1 nach DIN EN1977 mit
mindestens 99,9% Kupferanteil und weniger als 100
ppm Sauerstoff. Gemall weniger bevorzugten Aus-
fuhrungen kann das Metallmaterial des Vollgeschos-
ses Messing sein (also eine Mischung aus Kupfer und
Zink wie Tombak). Das spezifische Gewicht von Kup-
fer liegt bei 8,9 g/ccm. Das spezifische Gewicht von
Zink liegt bei 7,2 g/ccm. Das spezifische Gewicht von
Messing betrégt wenigstens 8,3 g/ccm, wobei das
spezifische Gewicht von Tombak bei etwa 8,6 g/ccm
liegt.
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[0006] Vorzugsweise schliet an den insbesonde-
re bogenférmigen Ogivenabschnitt vorzugsweise un-
mittelbar der Zylinderabschnitt des Vollgeschosses
an. Der in Flugrichtung des Vollgeschosses vorne
angeordnete Ogivenabschnitt kann als stirnseitig be-
zeichnet werden. Der in Flugrichtung des Geschos-
ses hintere Zylinderabschnitt des Vollgeschosses
kann als fuBseitig oder heckseitig bezeichnet sein.
Der Ogivenabschnitt ist in Axialrichtung vor dem Zy-
linderabschnitt des Vollgeschosses angeordnet. Der
Zylinderabschnitt weist vorzugsweise im Querschnitt
eine kreisformige AulRenkontur auf. Die Form des Zy-
linderabschnitts entspricht vorzugweise einem senk-
rechten bzw. geraden Kreiszylinder. Am heckseiti-
gen Ende des Zylinderabschnitts kann ein Phasen-
abschnitt angeordnet sein, um das Einflhren des
Vollgeschosses in einen Hals einer Patronenhilse
zu vereinfachen und/oder um ein besonders aero-
dynamisches Heckende auszubilden (das im Allge-
meinen als ,boat-tail” bezeichnet wird). Bevorzugt be-
steht das metallische Vollgeschoss aus dem stirnsei-
tigen Ogivenabschnitt und dem heckseitigen Zylin-
derabschnitt.

[0007] Eine Ogive ist im streng geometrischen Sinn
im dreidimensionalen Raum eine Form, die durch den
Rotationskdrper des Schnitts zweier Kreisbdgen ent-
steht. An den geometrischen Begriff angelehnt be-
zeichnet man im Langsschnitt dhnlich geformte Pro-
file von Spitzen ballistischer Geschosse, welche bei
ihrer Fortbewegung einen moglichst geringen Luft-
widerstand aufweisen sollen. Als Ogive kann inso-
fern ein stromlinienférmiger Rotationskorper verstan-
den werden, der stirnseitig zugespitzt oder abgerun-
det (abgeflacht) sein kann.

[0008] Der Ogivenabschnitt weist eine Ogivenwand
und einen von der Ogivenwand umfénglich begrenz-
ten rotationssymmetrischen Ogivenhohlraum auf-
weist. Der Ogivenhohlraum des erfindungsgemafien
Hohlgeschosses erlaubt es dem Geschoss beim Auf-
prall auf ein Ziel oder einen anderen Widerstand ei-
ne Deformation in Form eines Zusammenstauchens
zu vollfihren. Beim Zusammenstauchen des erfin-
dungsgemalen Geschosses wird dessen kinetische
Energie schnell in Verformungsenergie umgewan-
delt. Beim Zusammenstauchen des Geschosses ver-
formt sich die Geschossspitze vorzugsweise relativ
zum Zylinderabschnitt im Wesentlichen nur in Axial-
richtung. Insbesondere erfolgt bei senkrechtem Auf-
prall des Geschosses auf einen flachen Widerstand
vorzugsweise keine Deformation der Geschossspitze
in Radialrichtung tUber den Durchmesser des unver-
formten Zylinderabschnitts hinweg. Der Ogivenhohl-
raum ist vorzugsweise leer, d. h. nur mit Umgebungs-
luft geflllt. Eine den Ogivenhohlraum umgreifende
Innenkontur, die durch die Ogivenwand definiert ist,
ist vorzugsweise in Umfangsrichtung stufenfrei und/
oder unterbrechungsfrei gebildet und/oder weist aus-
schlieRlich gerundete Kanten auf. Eine durch die Ogi-
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venwand definierte OgivenaulBenseite ist vorzugs-
weise in Umfangsrichtung stufenfrei gebildet und/
oder weist umfanglich, insbesondere vollumfanglich,
eine konstante Wandstarke auf.

[0009] Vorzugsweise ist das Geschoss an bzw. nahe
seiner Spitze harter als um heckwartigen Bereich. Die
Spitze kann beispielsweise eine Harte zwischen 110
HVO0,5 bis 200 HVO0,5, insbesondere 120 HVO0,5 bis
160 HVO0,5, vorzugsweise 130 HVO0,5 bis 150 HVO0,5
aufweisen.. Der Zylinderabschnitt kann eine geringer
Harte aufweisen, beispielsweise eine Harte zwischen
50 HVO0,5 bis 160 HV0,5, insbesondere 75 HV0,5 bis
155 HVO0,5, vorzugsweise 85 HV0,5 bis 150 HVO0,5
aufweisen.

[0010] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
erstreckt sich ein vollzylindrischer, insbesondere al-
so massiver, Stammabschnitt des Vollgeschosses in
Axialrichtung Uber weniger als 45%, weniger als 40%,
weniger als 30%, weniger als 20%, weniger als 10%,
weniger als 5%, oder uUber 0%, vorzugsweise zwi-
schen 40% und 0%, insbesondere zwischen 20% und
10% oder 0%, der Geschossléange. Gegenulber von
EP 2 498 045 A1 bekannten Vollgeschoss, bei dem
ein Ogivenhohlraum im Bereich der stirnseitigen, bo-
genférmigen Ogive sich nur im Spitzenbereich des
Geschosses befindet, sodass hinter dem Ogiven-
hohlraum einer langer, massiver Stammabschnitt ge-
bildet ist, hat es sich Uberraschenderweise als vor-
teilhaft erwiesen, ein Vollgeschoss fiir Ubungspatro-
nen mit einem deutlich verkiirzten Stammabschnitt
oder unter vollstdndigem Verzicht auf einen Stamm-
abschnitt auszubilden: Uberraschenderweise ist da-
durch die Stabilitdt des Geschosses nicht derart redu-
ziert worden, dass die Gefahr einer splitterartigen Ge-
schoss-Zerlegung eintritt. Auch wird die Selbstlade-
funktion Ublicher halbautomatischer Handfeuerwaf-
fen nicht beeintrachtigt. Mit der erfindungsgemafien
Reduktion der axialen Héhe eines vollzylindrischen
Stammabschnitts wird dessen Stauch-Neigung deut-
lich verstarkt, sodass beim Aufprall des Geschos-
ses dessen kinetische Energie Uberaus schnell und
wirksam in Verformungsenergie umgewandelt wer-
den kann. Die Sicherheit des ibenden Schiitzen und
anderer Personen auf dem Schief3stand ist dadurch
erheblich verbessert.

[0011] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung,
der mit dem oben genannten kombiniert werden
kann, betrifft die Erfindung ein metallisches Vollge-
schoss fiir Ubungspatronen insbesondere zur Be-
nutzung auf vorzugsweise polizeilichen Schiel3stan-
den, wobei das Vollgeschoss einen stirnseitigen Ogi-
venabschnitt und einen Zylinderabschnitt zum Hal-
ten des Vollgeschosses in einer Patronenhiilse um-
fasst. Der Ogivenabschnitt und/oder der Zylinder-
abschnitt kénnen wie oben beschrieben ausgefihrt
sein. Anders als etwa bei Jagdgeschossen, bei denen
mit dem Aufpilzen ein Kronblatt-férmiges Aufsprei-
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zen des Geschosses einhergehen soll, kann es bei
Ubungspatronen erwiinscht sein, dass zur Vermei-
dung von Splitterneigung ein im Wesentlichen sym-
metrisches Zusammenstauchen oder Falten Radial
nach innenohne Kronblattférmiges Aufspreizen ein-
hergehen soll. Ein rotationssymmetrisches Zusam-
menstauchen oder Falten ohne Aufspreizen des Voll-
geschosses wird durch die Rotationssymmetrie des
Ogivenhohlraums, insbesondere frei von Stufen und/
oder Anderungen der Wandstérke der Ogivenwand
in Umfangsrichtung, gewahrleistet. Der Ogivenhohl-
raum kann im Querschnitt vorzugsweise glockenfor-
mig sein.

[0012] Gemall dem zweiten Aspekt der Erfindung
weist der Ogivenhohlraum einen Boden auf. Der Bo-
den des Ogivenhohlraums ist vorzugsweise heck-
seitig bzw. fern der Geschoss-Stirnseite angeord-
net. Ausgehend von dem Boden des Ogivenhohl-
raums erstreckt sich gemafl dem zweiten Erfindungs-
aspekt ein Schacht in den Zylinderabschnitt. Der
sich in den Zylinderabschnitt erstreckende Schacht
kann einen Mikrokanal und/oder einen Deformati-
onshohlraum aufweisen. Der Deformationshohlraum
des Schachts kann zumindest abschnittsweise zylin-
drisch und/oder zumindest abschnittsweise kegelfor-
mig mit stirnseitiger Verjingung geformt sein. Vor-
zugsweise ist der Deformationshohlraum herzférmig
oder ideal-konusférmig.

[0013] Indem gemall dem zweiten Aspekt der Er-
findung ein Vollgeschoss mit einem Innenraum aus-
gestattet ist, der neben dem Ogivenhohlraum ei-
nen weiteren sich in Axialrichtung heckwarts erstre-
ckenden Deformationshohlraum aufweist, wird ei-
ne radiale Aufprall-Deformation des Ubungspatro-
nen-Vollgeschosses Uber einen Grofiteil der Lan-
ge des Geschosses oder sogar die gesamte Lan-
ge des Geschosses begiinstigt. Der sich von dem
Boden des Ogivenhohlraums in den Zylinderab-
schnitt erstreckende Schacht kann auch als Spalt
oder Schlund bezeichnet werden. Ein schlundarti-
ger Schacht kann beispielsweise durch eine Parabel-
trichterférmige Verjingung ausgehend von dem Ogi-
venhohlraum realisiert sein, die einen insbesondere
kapillarartigen Mikrokanal bereitstellt. Ein kapillararti-
ger Mikrokanal weist vorzugsweise eine mikroskopi-
sche Offnungsweite auf. Entlang eines kapillarartigen
Mikrokanals oder Kapillarabschnitts ist der Schacht
zumindest abschnittsweise derart verengt bzw. ein-
geschnurt, dass die Schacht-lnnenwand zu einer li-
nienartigen Verengung geformt ist. Eine Verschmel-
zung des Metallmaterials des Vollgeschosses quer
zu dessen Axialrichtung, insbesondere unter Aufhe-
bung der Metall-Korngrenzen, findet entlang des Ka-
pillarabschnitts vorzugweise nicht statt.

[0014] GemalR einer bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung weist die Ogivenwand eine Ogivenwand-
stérke auf und das Vollgeschoss bildet im Zylinder-
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abschnitt in Axialrichtung zumindest abschnittswei-
se eine ringférmige Deformationshilsenwand, die ei-
ne Deformationshilsen-Wandstérke aufweist. Dabei
ist die Deformationshilsen-Wandstarke gréRer als
die Ogivenwandstarke. Vorzugsweise erstreckt sich
die Ogivenwand Uber zumindest 50%, vorzugswei-
se uber zumindest 55% und/oder Uber hdchstens
75%, vorzugsweise hdchstens 60%, der Geschoss-
l&dnge. Die Axialerstreckung der Deformationshilsen-
wand spannt sich vorzugsweise zwischen dem Bo-
den des Ogivenhohlraums und, sofern vorhanden,
dem Stammabschnitt des Vollgeschosses oder dem
untersten Ende bzw. Full oder Heck des Vollge-
schosses auf. Die Innenseite der Deformationshl-
senwand begrenzt umfanglich einen vorzugsweise
rotationssymmetrischen Deformationshohlraum und/
oder Mikrokanal. Die Innenseite der ringférmigen
Deformationshulsenwand kann eine diagonale lich-
te Weite aufweisen, vorzugsweise eine lichte Durch-
messerweite aufspannen, die insbesondere sich in
Axialrichtung &ndert. In einem Mikrokanal kann sich
die lichte Weite diagonal zwischen den gegentiberlie-
genden Deformationshilseninnenseiten Gber 10 pm
und 1 pym, beispielsweise zwischen 10 pm und 500
pm oder etwa Uber 100 pm erstrecken. Ein Mikro-
kanal kann auch einen Kapillarabschnitt mit einer
durchschnittlichen lichten Weite von weniger als 10
pm oder 1 pm aufweisen. Das heck- bzw. fu3seitige
Schachtende ist vorzugsweise am flachen Stumpf-
Ende domférmig oder sacklochartig geformt.

[0015] In dem Ogivenhohlraum kann die lichte Wei-
te bis zu mehrere Millimeter betragen. Beispielswei-
se kann bei einem erfindungsgemafen Vollgeschoss
vom Kaliber 9 mm Luger ein Ogivenhohlraum eine
lichte Weite bis zu 8 mm, vorzugsweise bis zu 7,5
mm, insbesondere etwa 7,46 mm, betragen.

[0016] Insbesondere ist die mittlere Deformations-
hilsen-Starke (ermittelt in Radialrichtung Uber die
Hohe des Deformationshulsenabschnitts in Axialrich-
tung) groRer sein als die mittlere Ogivenwandstar-
ke (ermittelt in Radialrichtung Uber die axiale Hohe
des Ogivenabschnitts). Vorzugsweise ist die kleins-
te Deformationshiilsen-Wandstarke gréRer als die
grote Ogivenwandstérke. Vorzugsweise ist die ins-
besondere gréRte oder mittlere Ogivenwandstérke
kleiner als die Halfte des grofiten AuRRenradius des
Vollgeschosses, insbesondere groRer als die Halfte
des Vollgeschoss-Kalibers. Alternativ oder zusatzlich
ist die Defomationshilsen-Wandstarke kleiner oder
gleich dem Radius des Vollgeschosses, insbesonde-
re kleiner oder gleich dem halben Kaliber des Vollge-
schosses. Die Ogivenwandstarke kann insbesonde-
re kleiner sein als 1/4 des grof3ten Radius des Voll-
geschosses, kleiner als 1/8 oder kleiner als 1/10 des
halben Vollgeschoss-Radius sein. Insbesondere ist
die Ogivenwandstéarke kleiner als 3 mm, kleiner als 2
mm, kleiner als 1,5 mm, kleiner als 1 mm oder kleiner
als 0,8 mm. Insbesondere ist die Ogivenwandstérke
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gréRer als 0,1 mm, gréler als 0,3 mm, grof3er als 0,
5 mm oder groRRer als 1 mm. Vorzugsweise ist die
mittlere Ogivenwandstérke zwischen 1,0 mm und 1,
5 mm dick.

[0017] GemalR einer bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung ist das Vollgeschoss stirnseitig stumpf. Ein
stirnseitig stumpfes Vollgeschoss kann beispielswei-
se eine abgeflachte Geschossstirn aufweisen. Vor-
zugsweise kann der Offnungswinkel des stumpfen
Vollgeschosses an dessen stirnseitig vorderster Stel-
le, der als Spitze bezeichnet sein kann, gréRer als
150° sein. Der Offnungswinkel des stumpfen Vollge-
schosses an dessen Spitze liegt vorzugsweise zwi-
schen 150° und 180°, insbesondere bei etwa 180°.
Einen Millimeter axial von der Spitze eines stumpfen
Vollgeschosses entfernt kann eine Offnungswinkelt-
angente (der Geschossaullenseite) groler als 120°
sein und insbesondere zwischen 120° und 140°, bei-
spielsweise bei etwa 130°, liegen. In einem Abstand
von 2 mm in Axialrichtung von der stumpfen Spitze
eines Vollgeschosses kann eine Offnungswinkeltan-
gente (einer zweiten Stelle der Geschossauf3enseite)
gréer als 90° sein, beispielsweise zwischen 90° und
110° liegen, insbesondere bei etwa 100°.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung weist das Vollgeschoss eine stirnseitige Off-
nung auf, die in den Ogivenhohlraum mindet. Ein
kleinster bzw. innerer Durchmesser der Offnung ist
groéRer als die mittlere oder kleinste Ogivenwandstar-
ke und/oder ist groRer als die Offnungsweite eines
Mikrokanals und/oder gréBer als 1 mm, 2 mm oder
sogar 3 mm. Vorzugsweise ist die Offnungsweite klei-
ner als 7 mm, kleiner als 5 mm oder kleiner als 4
mm. Besonders bevorzugt sind Vollgeschosse mit ei-
ner stirnseitigen Offnungsweite von etwa 1,3 mm +/
- 0,15 mm. Uberraschenderweise hat sich bei einer
solchen Abmessung eine besonders gute Aerodyna-
mik und ein vorteilhaftes Aufpilzverhalten insbeson-
dere fur Vollkupfergeschosse ergeben.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Er-
findung erstreck sich der vollzylindrische Stammab-
schnitt in Axialrichtung Uber weniger als 3 mm, we-
niger als 2 mm, oder weniger als 1 mm. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann am Heckende des Vollge-
schosses eine Kalotte ausgespart sein, die beispiels-
weise domférmig, konusférmig oder kegelstumpffor-
mig sein kann. Die Kalotte ist vorzugsweise koaxial
und/oder konzentrisch zu der Symmetrieachse bzw.
Rotationsachse A des Vollgeschosses vorgesehen.
Die Vollmaterial-Stammhohe erstreckt sich bei Vor-
handensein einer Kalotte zwischen deren Geschoss-
stirnseitigem Apex und dem heckseitigen Ende des
Schachts, der den Mikrokanal und/oder Deforma-
tionshohlraum bildet. Vorzugsweise ist die Kalotte
kegelstumpfférmig oder kegelférmig mit einem Off-
nungswinkel zwischen 100° und 140°, vorzugsweise
etwa 100°, und/oder eine Kalotten-Tiefe in Axialrich-
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tung von wenigstens 0,5 mm oder wenigstens 1 mm
und hoéchstens 2,5 mm, vorzugsweise hdchstens 2
mm, insbesondere etwa 1,5 mm. Insbesondere ist die
Kalotte rotationssymmetrisch. Am Heckende des Zy-
linderabschnitts kann radialauenseitig eine Phase,
vorzugsweise eine kegelstumpfférmige Phase, mit ei-
nem Offnungswinkel zwischen 30° und 90°, insbe-
sondere etwa 60°, und einer Phasenh&he von weni-
ger als 2 mm, vorzugsweise weniger als 1 mm, ins-
besondere etwa 0,5 mm ausgebildet sein. Das Kalot-
tenvolumen betragt weniger als 15 mm?®, vorzugswei-
se weniger als 10 mm?3, insbesondere etwa 9,8 mm?.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung ist eine den Ogivenhohlraum umfangen-
de Innenkontur, die insbesondere durch die Ogiven-
wand definiert ist, in Axialrichtung vollstédndig gerun-
det, vorzugsweise stufenfrei gebildet und/oder weist
ausschliellich gerundete Kanten auf. Die Innenkon-
tur des Ogivenhohlraums verlduft in Axialrichtung
vollstandig stufenfrei und/oder vollstadndig sprung-
frei gerundet, sodass vorzugsweis keine ausgeprag-
te Kerbwirkung entsteht.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausfihrung ent-
spricht das Vollgeschoss dem Kaliber 9 mm Luger.
Bei einem Geschoss-Auliendurchmesser von 9,02
mm bei einem als Kaliber 9 mm Luger gebildeten
Vollgeschoss kann das Hohlraumvolumen des Ogi-
venhohlraums sowie gegebenenfalls der stirnseitigen
Offnung und/oder einem Deformationshohlraum und/
oder einem Mikrokanal zwischen 150 mm? und 200
mm?3, vorzugsweise zwischen 185 mm?und 192 mm?,
insbesondere bei etwa 189 mm?, liegen. Die Masse
eines erfindungsgemafen Vollgeschosses vom Kali-
ber 9 mm Luger kann etwa 6,1 g betragen.

[0022] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung eines er-
findungsgemaRen Vollgeschosses entspricht dies ei-
nem von Kaliber .357 Mag., und kann einen Au-
Rendurchmesser von mehr als 9,12 mm aufweisen.
Bei einem erfindungsgeméafien Vollgeschoss mit Ka-
liber .357 Mag. kann das Hohlraumvolumen des Ogi-
venhohlraums sowie gegebenenfalls des Hohlraums
der stirnseitigen Offnung und/oder dem Deformati-
onshohlraum und/oder einem Mikrokanal zwischen
150 mm® und 220 mm?, insbesondere bei etwa 196
mm? liegen.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausflihrung entspricht
das erfindungsgemalie Vollgeschoss dem Kali-
ber .40 S & W. Ein erfindungsgemalies Vollgeschoss
vom Kaliber .40 S & W kann einen Auf3endurchmes-
ser von 10,17 mm aufweisen. Bei einem erfindungs-
gemalien Vollgeschoss vom Kaliber .40 S & W kann
das Hohlraumvolumen zwischen 250 mm?® und 290
mm?3, vorzugsweise zwischen 260 mm? und 280 mm?,
insbesondere zwischen 270 mm? und 273 mm?, bei-
spielsweise bei etwa 271,5 mm? liegen.
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[0024] Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfin-
dung entspricht das Vollgeschoss dem Kaliber .44
Rem. Mag. Ein erfindungsgeméales Vollgeschoss
vom Kaliber .44 Rem. Mag. kann einen Auf3endurch-
messer von 10,97 mm aufweisen. Bei einem erfin-
dungsgemalen Vollgeschoss vom Kaliber .44 Rem.
Mag. kann das Hohlraumvolumen des Ogivenhohl-
raums sowie gegebenenfalls dem Hohlraum der stirn-
seitigen Geschoss6ffnung und/oder dem Deforma-
tionshohlraum und/oder dem Mikrokanal zwischen
320 mm?® und 360 mm? und insbesondere zwischen
330 mm® und 350 mm3, vorzugsweise zwischen 339
mm? und 343 mm3, weiter bevorzugt zwischen 340
mm?® und 341 mm?3, insbesondere bei etwa 340,5 mm?
liegen.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung entspricht das Vollgeschoss dem Kaliber .45
ACP. Bei einem erfindungsgemafen Geschoss vom
Kaliber Kaliber .45 ACP kann der Geschoss-Aulien-
durchmesser 11,48 mm betragen. Bei einem erfin-
dungsgemalen Vollgeschoss vom Kaliber .45 ACP
kann ein Hohlraumvolumen des Ogivenhohlraums
sowie gegebenenfalls einem Offnungsvolumen einer
stirnseitigen Geschosséffnung und/oder einer Defor-
mationshohlraum und/oder einem Mikrokanal zwi-
schen 370 mm3 und 410 mm? betragen, vorzugswei-
se zwischen 380 mm?® und 400 mm?, insbesondere
zwischen 388 und 393 mm?3, insbesondere zwischen
389 mm?® und 391 mm?3, vorzugsweise etwa 390,5
mm?.

[0026] Bei dem erfindungsgemaflen metallischen
Vollgeschoss fiir Ubungspatronen weist der Ogiven-
abschnitt eine Ogivenwand und einen von der Ogi-
venwand umfanglich insbesondere in Radialrichtung,
vorzugsweise vollumfanglich begrenzten rotations-
symmetrischen Ogivenhohlraum auf.

[0027] Die Erfindung betrifft auch eine Werkzeug-
Anordnung, insbesondere einen Pressen-Anord-
nung, zum Herstellen von metallischen Vollgeschos-
sen fiir Ubungspatronen, vorzugsweise mit rotati-
onssymmetrischen Ogivenhohlraum, insbesondere
fir vorzugsweise polizeiliche Ubungs-SchieRstan-
de. Die erfindungsgeméfe Werkzeug-Anordnung ist
insbesondere zum Herstellen eines wie oben be-
schriebenen metallischen Vollgeschosses ausgestal-
tet. Eine erfindungsgemalle Werkzeug-Anordnung
umfasst eine Vorformpresse bzw. eine Vorformsta-
tion mit einer hohlzylindrischen, insbesondere ideal-
zylindrischen, Geschossrohlingaufnahme bzw. Vor-
formmatrize, die in Axialrichtung durch eine Boden-
seite, insbesondere einen Heckstempel, begrenzt ist,
einen Vorformstempel, aufweisend einen sich in Axi-
alrichtung zu einer Frontflache vorzugsweise zumin-
dest abschnittsweise konisch, insbesondere kegel-
stumpfférmig, verjingenden, insbesondere rotations-
symmetrischen, Vorformabschnitt. Der Vorformstem-
pel weist insbesondere ferner einen Flhrungsab-
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schnitt auf, der in Radialrichtung formkomplementar
zur der Geschossrohlingaufnahme ist und insbeson-
dere sich in Axialrichtung an den Vorformabschnitt
anschlief3t.

[0028] Erfindungsgemal ist der Vorformabschnitt
relativ zu der Bodenseite zum Formen eines Ge-
schossrohlings bis zu einer Vorform-Endstellung be-
weglich, in der der Vorformstempel, die Bodenseite
und die Geschossrohlingaufnahme eine Vorform-Ka-
vitat fur den vorgeformten Geschossrohling (erster
Stufe) definiert. Die Vorformpresse kann einen An-
trieb zum Pressen des Vorformabschnitts in einen
in der Geschossrohlingaufnahme angeordneten Ge-
schossrohlings umfassen. Die Bodenseite der Vor-
formstation ist bevorzugt durch einen Heckstempel
realisiert, der relativ zum Vorformstempel und/oder
zur Geschossrohlingaufnahme in Axialrichtung be-
weglich ist.

[0029] Erfindungsgemal ist in der Vorformendstel-
lung ein Axialabstand zwischen der Bodenseite der
Vorformpressen-Geschossrohlingaufnahme (der Bo-
denseite der Matrize der Vorformstation) und der
Frontflache des Vorformstempels geringer als 45%,
insbesondere geringer als 40%, geringer als 30%,
geringer als 20%, geringer als 10% oder geringer
als 5%, einer gréften Hohe der Kavitat in Axialrich-
tung. Wenn der Vorformabschnitt des Vorformstem-
pels kegelstumpfformig ist, kann sich die gréfite Hohe
der Kavitat zwischen der Basis der Kegelstumpfform
des Vorformstempels und einem hiervon weitest ent-
fernten Teil der Bodenseite der Vorformpressen-Ge-
schossrohlingaufnahme, vorzugsweise der stirnseiti-
gen Oberseite des Heckstempels, erstrecken.

[0030] GemalR einer bevorzugten Ausflhrung einer
erfindungsgemaflen Werkzeug-Anordnung umfasst
die Werkzeug-Anordnung ferner eine Innenkontur-
Formpresse. Die Innenkontur-Formpresse bzw. In-
nenkontur-Station hat eine hohlzylindrische, insbe-
sondere idealzylindrische, Geschossrohlingaufnah-
me bzw. Innenkonturform-Auf3enmatrize, die in Axial-
richtung durch eine (Innenkontur-)Bodenseite, insbe-
sondere einen Heckstempel, begrenzt ist. Die Innen-
kontur-Formpresse kann dieselbe Geschossrohling-
aufnahme und/oder dieselbe Bodenseite, vorzugs-
weise denselben Heckstempel, umfassen, wie die
Vorformpresse. Die Innenkontur-Formpresse kann
gegenuber der Vorformpresse eine andere Ge-
schossrohlingaufnahme und/oder eine andere Bo-
denseite, vorzugsweise einen anderen Heckstem-
pel, umfassen. Die Innenkontur-Formpresse umfasst
einen Innenkontur-Formstempel, aufweisend einen
sich in Axialrichtung zu einer Frontflaiche des In-
nenkontur-Formstempels erstreckenden Innenkon-
tur-Formabschnitts. Der Innenkontur-Formabschnitt
ist relativ zu der Bodenseite der Innenkontur-Form-
presse zum Formen des Geschossrohlings bis zu
einer Innenkontur-Form-Endstellung beweglich, in
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der der Innenkontur-Formstempel, die Bodenseite
und die Geschossrohlingaufnahme eine Innenkon-
tur-Form-Kavitat fir den innenkonturgeformten Ge-
schossrohling (zweiter Stufe) definieren. Die Bo-
denseite der Innenkontur-Formstation ist bevorzugt
durch einen Heckstempel realisiert, der relativ zum
Innenkontur-Formstempel und/oder zur Geschoss-
rohlingaufnahme in Axialrichtung beweglich ist.

[0031] Der Innenkontur-Formstempel kann einen In-
nenkontur-Formstempel-Flhrungsabschnitt aufwei-
sen, der in Radialrichtung formkomplementar zu der
Geschossrohlingaufnahme der Innenkontur-Presse
ausgebildet ist, und der insbesondere sich in Axi-
alrichtung die den Innenkontur-Formabschnitt an-
schlie3t. Die Innenkontur-Formpresse kann einen
Antrieb zum Pressen des Innenkontur-Formab-
schnitts in einen in der Geschossrohlingaufnah-
me angeordneten Geschossrohling aufweisen. Der
Antrieb der Innenkontur-Formpresse kann derselbe
oder ein anderer Antrieb sein als der der Vorform-
presse.

[0032] Gemal der bevorzugten Ausfiihrung der er-
findungsgemaRen Werkzeug-Anordnung ist insbe-
sondere in der Innenkontur-Form-Endstellung ein
Axialabstand zwischen dem Boden und der Frontfla-
che der Innenkontur-Presse groRer als der Axialab-
schnitt zwischen dem Boden der Vorformpresse und
der Frontflache des Vorformstempels in der Vorform-
Endstellung. Das Verwenden voneinander unter-
schiedlicher Vorformpress- und Innenkontur-Press-
Werkzeuge gestattet es, einen Geschossrohling in ei-
nen Vorformschritt spanlos, insbesondere durch Kalt-
umformung zumindest abschnittsweise oder vollstan-
dige hilsenférmig durch Ein- oder Durchstanzen um-
zuformen, und in einem Innenktonturformschritt ei-
ne vordefinierte Innenkontur in den Geschossrohling
einzubringen. Durch die Verwendung unterschiedli-
cher Werkzeuge lassen sich gewlnschte Innenkon-
turen besonders prazise, insbesondere unter Einbrin-
gen gewulnschter Vorspannung, herstellen.

[0033] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ei-
ner erfindungsgemaflen Pressen-Anordnung kann
die Frontflache des Innenkontur-Formstempels als
stumpfe Konusspitze, insbesondere mit abgerunde-
ten Frontrandkanten, gebildet sein. Eine stumpfe
Konusspitze kann einen Offnungswinkel zwischen
140° und 180°, beispielsweise zwischen 150° und
170°, insbesondere etwa 160° aufweisen. Wenn ein
Innenkontur-Formstempel mit stumpfer Konusspit-
ze und Hulsenformabschnitt mit im Wesentlichen
zylindrischer AulRenkontur (oder einer abgerundete
Frontrandkante) vorgesehen ist, kann er als Runds-
tempel bezeichnet sein. Die abgerundete Frontrand-
kante kann einen Rundungsradius von wenigstens 0,
5 mm, wenigstens 1 mm, wenigstens 1,5 mm oder
wenigstens 2 mm und/oder hdchstens 10 mm, héchs-
tens 5 mm, héchstens 3 mm oder héchstens 2,5 mm
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aufweisen. Vorzugsweise betragt ein Ogiven-Krim-
mungsradius nahe der Spitze zwischen 1 mm und 5
mm, vorzugsweise zwischen 2 mm und 4 mm, insbe-
sondere etwa 3,1 mm. Nahe dem Zylinderabschnitt
betragt ein Ogiven-Krimmungsradius zwischen 10
mm und 50 mm, vorzugsweise zwischen 20 mm und
30 mm, insbesondere etwa 23,5 mm.

[0034] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ei-
ner erfindungsgeméafien Werkzeug-Anordnung kann
der Innenkontur-Formabschnitt in Axialrichtung ab-
schnittsweise, vorzugsweise vollstandig, als Hulsen-
formabschnitt mit im Wesentlichen zylindrischer oder
kegelstumpfférmiger AuRenkontur gebildet sein. Ei-
ne im Wesentlichen zylindrische Auflenkontur kann
eine Entformungsschréage von weniger als 1°, insbe-
sondere weniger als 0,5°, aufweisen. Beispielswei-
se kann ein im Wesentlichen zylindrischer Hulsen-
formabschnitt eine Zylinder-Radiusdifferenz von et-
wa 0,03 mm bei einer Zylinder-Lédnge von etwa 6
mm aufweisen. Der Innenkontur-Formabschnitt kann,
insbesondere angrenzend zu einem eventuell vorge-
sehenen Fihrungsabschnitt des Innenkontur-Forms-
tempels, beispielsweise wie oben beschrieben, ei-
nen kegelstumpfférmigen Ubergangsabschnitt auf-
weisen, der sich in Radialrichtung von dem Innen-
kontur-Formabschnitt zu dem Fihrungsabschnitt er-
streckt, wobei der Ubergangsabschnitt vorzugsweise
einen Offnungswinkel zwischen 60 und 120°, insbe-
sondere 90° aufweist.

[0035] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der er-
findungsgemafRen Werkzeug-Anordnung, die mit der
bzw. den vorherigen kombinierbar ist, ist die Ver-
jungung des Vorform-Abschnitts des Vorform-Stem-
pels spitzer als die vorzugsweise sich verjlingende
Auflenkontur (oder im Wesentlichen zylindrische Au-
Renkontur) des Innenkontur-Formabschnitts, insbe-
sondere des Hilsenformabschnitts des Innenkontur-
Formstempels. Es sei klar, dass eine spitzere Kon-
tur einen kleineren Offnungswinkel als eine stumpfe-
re AulRenkontur aufweist. Gemaf dieser bevorzugten
Weiterbildung der erfindungsgemaflien Werkzeug-
Anordnung ist der Innenkontur-Formstempel im Ver-
haltnis zu dem Vorform-Stempel kiirzer und stumpfer.
Bevorzugt ist der Vorformstempel kegelstumpfférmig,
insbesondere mit flacher Fronflache und abgerunde-
ter Frontflaichen-Randkante, und langer in Axialrich-
tung als die Lange des Innenkontur-Formstempels.
Der Innenkontur-Formstempel kann vorzugsweise im
Wesentlichen vollzylinderférmig mit stumpfer Front-
flache und abgerundeter Frontrandkante ausgebildet
sein. Vorzugsweise ist der Innenkontur-Stempel rota-
tionssymmetrisch. Der Formformstempel erlaubt ein
weitgehendes oder vollstandiges Durchstechen des
Geschossrohlings in Axialrichtung. Der Innenkontur-
Formstempel ermdglicht ein Zusammenstauchen ei-
nes Teils des Materials des Vollgeschoss-Rohlings
unter Ausbildung einer Schulter und das abschnitts-
weise Bilden eines Hilsenabschnitts mit relativ grof3-
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volumigem Innenhohlraum, welcher mit einem oder
mehreren weiteren Werkzeug(en) der Werkzeug-An-
ordnung zu einem Ogiven-Hohlraum umformbar ist.

[0036] Gemal einer bevorzugten Ausflhrung ei-
ner erfindungsgemaflen Werkzeug-Anordnung um-
fasst die Werkzeug-Anordnung ferner eine Setz-
presse bzw. Setzstation, die eine hohlzylindrische,
insbesondere idealzylindrische, Metallrohlingaufnah-
me bzw. Setzmatrize aufweist, die in Axialrichtung
durch eine Bodenseite, die vorzugsweise durch einen
Heckstempel realisiert ist, begrenzt ist. Matrize bzw.
Metallrohlingaufnahme und Bodenseite (Setz-Hecks-
tempel) der Setzpresse kénnen sich wiederum ge-
genuber der Geschossrohlingaufnahme und/oder der
Bodenseite der Vorformpresse und/oder der Innen-
kontur-Formpresse (Vorform- und/oder Innenkontur-
form-Heckstempel) unterscheiden, oder dieselbe(n)
sein. Bei der Ausflihrung der Werkzeug-Anordnung
mit Setzpressen weist diese ferner einen Seztstem-
pel auf, der relativ zu der Bodenseite der Setzpres-
se zum Formen eines Metallrohlings bis zu einer
Setz-Endstellung beweglich ist, in der der Setzstem-
pel und die Geschossrohlingaufnahme eine Setz-Ka-
vitat mit vorbestimmter lichter Weite zum Definieren
eines konstanten Aul3endurchmessers, insbesonde-
re des Kaliber-Durchmessers, des Metallrrohlings bil-
den. Die Bodenseite der Setzstation ist bevorzugt
durch einen Heckstempel realisiert, der relativ zum
Setzstempel und/oder zur Matrize in Axialrichtung be-
weglich ist.

[0037] Vorzugsweise umfasst der Setzstempel ei-
nen zur der Metallrohlingaufnahme und/oder der Bo-
denseite koaxialen, in Axialrichtung in die Kavitat
vorstehenden Zentriernoppen zum Einbringen einer
zentralen, koaxialen Zentrieraussparung in den Me-
tallrohling. Alternativ oder zusétzlich weist die Bo-
denseite der Setzpresse eine insbesondere relativ zu
der Metallrohlingaufnahme und/oder dem Setzstem-
pel koaxiale, in Axialrichtung A in die Kavitat vorste-
hende Kalotten-Form zum Einbringen einer Kalotte in
den Rohling auf, die vorzugsweise kegelférmig, ke-
gelstumpfformig oder domférmig ist.

[0038] Zusatzlich oder alternativ kann die Bodensei-
te der Rohlingaufnahme der Setzpresse radial au-
Renseitig eine umlaufende Keilform zum Bilden ei-
ner Geschossheck-Phase bzw. Geschossheck-Pha-
se zum Einsetzen des Geschosses in den Hals einer
Patronenhilse und/oder zum Bilden eines sogenann-
ten ,boat-tail” aufweisen.

[0039] Gemal einer bevorzugten Ausflhrung, die
mit den vorherigen kombinierbar ist, umfasst eine
erfindungsgemafe Werkzeug-Anordnung ferner eine
Ogiven-Formpresse bzw. Ogivenformstation, die ei-
ne hohlzylindrische Geschossrohlingaufnahme bzw.
Ogivenmatrize aufweist, die in Axialrichtung durch ei-
ne konkave, ogivenférmige Bodenseite, vorzugswei-
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se einen Spitzenstempel, insbesondere mit stump-
fen Stirnende begrenzt ist, und die einen Geschoss-
ful®- bzw. -heckstempel zum Halten und/oder Zen-
trieren des Fussendes (des Hecks) des Innenkon-
tur-geformten Geschossrohlings aufweist, der relativ
zu der Bodenseite zum Formen des Vollgeschosses
bis zu einer Ogivenform-Endstellung beweglich ist, in
der der Geschossfullstempel, die Geschossrohling-
aufnahme und die Bodenseite eine Kavitat definieren,
die ein Geschossnegativ mit einem Ogivenabschnitt
und daran vorzugsweise unmittelbar angrenzendem
Zylinderabschnitt definiert.

[0040] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Herstellen von metallischen Vollgeschossen fir
Ubungspatronen, vorzugsweise mit rotationssymme-
trischem Ogivenhohlraum, insbesondere zur Benut-
zung auf vorzugsweise polizeilichen Schiel3standen.
Bei dem Verfahren wird ein insbesondere aus ab-
gelangtem Metalldraht gebildeter Metallrohling vor-
zugsweise mit zylindrischer AulRenflache bereitge-
stellt. Die Bereitstellung des Metallrohlings kann bei-
spielsweise erfolgen, indem ein Metallrohling von ei-
nem Metalldraht vorbestimmter Lénge, vorbestimm-
ter Masse und/oder vorbestimmten Nenndurchmes-
sers, insbesondere vorbestimmten Kaliber-Durch-
messers abgetrennt (konfektioniert) wird. Zum Bereit-
stellen des Metallrohlings kann dieser aus einem Me-
talldraht spanend, beispielsweise durch Sagen oder
Frasen, oder spanlos, beispielsweise durch Stanzen
oder Schneiden, abgelangt werden.

[0041] Alternativ oder zusatzlich kann zum Bereit-
stellen des Metallrohlings ein Setzwerkzeug, wie ei-
ne Setzpresse bzw. Setzstation, verwendet werden.
Beim Bereitstellen eines Metallrohlings unter Ver-
wendung eines Setzwerkzeugs kann beispielsweise
ein Metallrohling mit vorbestimmter Masse, beispiels-
weise auf 1/10 g, 1/100 g oder 1/1000 g genau be-
messener Masse, bereitgestellt werden, welcher in
einem an diesem Konfektionierschritt anschlielen-
dem Setzschritt mit einem Setzwerkzeug, vorzugs-
weise einer Setzpresse, insbesondere wie oben be-
schrieben, auf einen vorbestimmten Nenndurchmes-
ser gebracht wird. Der bereitgestellte Metallrohling
wird insbesondere mit vollzylindrischer Gestalt bereit-
gestellt. Wenn der Metallrohling unter Verwendung
eines Setzwerkzeugs bereitgestellt wird, kann als Teil
des Setzschritts eine beispielsweise kegelstumpffor-
miger Zentrier-Aussparung stirnseitig in den Metall-
rohling eingebracht werden. Beim Durchfiihren eines
Setz-Schritts kann an dem fussseitigen Ende des Me-
tallrohlings, welcher im Verlauf des Herstellungsver-
fahrens zu einem fusseitigen Geschossteil umgebil-
det wird, welches in den Hals einer Ubungs-Patro-
nenhilse einzusetzen ist, gebildet werden. Beim Be-
reitstellen des Metallrohlings kann insbesondere in
dem Setz-Schritt beispielsweise heckseitig an dem
Metallrohling eine Kalotte und/oder eine aul3enseiti-
ge Phase bzw. boat-tail form geformt werden.
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[0042] Erfindungsgeman wird der Metallrohling in ei-
nem Vorformschritt zu einem Geschossrohling (ers-
ter Stufe) mit einem hulsenférmigen Abschnitt umge-
formt, der sich zum Abschluss des Vorformschritts
Uber mehr als die Halfte der GréRe der axialen Roh-
linghdhe erstreckt, wobei insbesondere der hilsen-
férmige Abschnitt mit einer sich vorzugsweise stetig
verjungenden Innenkontur geformt wird. Die Innen-
kontur des hilsenférmigen Abschnitts des Geschoss-
rohlings erster Stufe kann vorzugsweise kegelstupf-
férmig und/oder rotationssymmetrisch geformt sein.
Es sei klar, dass die Verjlingung sich in Richtung des
fussseitigen Endes des Geschossrohlings zuspitzt.
Vorzugsweise nimmt die Dicke der Hilsenwand in
Axialrichtung des Geschossrohlings erster Stufe ins-
besondere stetig zu. In dem Vorformschritt wird der
Metallrohling vorzugsweise zu einem Geschossroh-
ling mit im Wesentlichen zylindrischer AuRenseite
konstanten Durchmessers unter Ausbildung eines in-
nenseitig hulsenformigen Abschnitts mit einer sich
vorzugsweise konisch verjingenden Innenkontur ge-
formt.

[0043] Beim Vorformschritt kann ein vollzylindrischer
Stammabschnitt heckseitig des Geschossrohlings
verbleiben, der sich in Axialrichtung tber weniger als
die Halfte, weniger als 40%, weniger als 30%, weni-
ger als 20%, weniger als 10% oder weniger als 5%
der groRten axialen Geschossrohlinghdhe erstreckt.
Wenn der Geschossrohling beispielsweise wie oben
beschrieben umgeformt wird, erstreckt sich die gréR-
te axiale Geschossrohlinghéhe zwischen dem obe-
ren Ringende und dem unteren Ringende des Ge-
schossrohlings. Vorzugsweise verbleibt ein vollzylin-
drischer Stammabschnitt des Geschossrohlings nach
dem Vorformschritt. Alternativ kann bei dem Vor-
formschritt der Geschossrohling erster Stufe der-
art vollstandig hilsenférmig umgeformt worden sein,
dass der Geschossrohling (erster Stufe), insbeson-
dere unter Bildung eines Axialdurchgangs, vollstéan-
dig in Axialrichtung durchdrungen wurde. Ein voll-
stdndig durchdrungener Geschossrohling ist (nicht
blof3 abschnittsweise sondern) vollstéandig hilsenfér-
mig. Falls am Full bzw. Heck eine Kalotte oder der-
gleichen ausgebildet wird oder wurde, sei klar, dass
diese Kalotte eine andere Innenkontur als die sich
vorzugsweise stetig verjingende Innenkontur des in
dem Vorformschritt gebildeten hilsenférmigen Ab-
schnitts aufweist. Bei der vollstdndig durchdrungenen
alternativen Ausgestaltung wird der Geschossroh-
ling erster Stufe ohne verbleibenden vollzylindrischen
Stammabschnitt, beziehungsweise mit einem verblei-
benden vollzylindrischen Stammabschnitt der Hohe
Null geformt. Vorzugsweise wird bei dem Vorform-
schritt der Nenndurchmesser der Aullenseite des
Metallrohlings in dem durch den Vorformschritt er-
zeugten Geschossrohlings erster Stufe insbesondere
unverandert beibehalten.
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[0044] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung eines er-
findungsgemaRen Verfahrens wird der (vorgeformte)
Geschossrohling (erster Stufe) nach dem Vorform-
schritt in einem Innenkonturformschritt zu einem (in-
nenkonturgeformten) Geschossrohling (zweiter Stu-
fe) umgeformt, und zwar derart, dass ein stirnseitiger
bzw. vorderer Hiillsenabschnitt des Geschossrohlings
mit einer radial auRenseitigen Hullsenwand im We-
sentlichen konstanter Wandstarke und/oder zylindri-
scher Innenkontur gebildet wird, und dass ein hinterer
bzw. fullseitiger Hulsenabschnitt des Geschossroh-
lings mit einer von der Hillsenwand radial nach innen
ragenden Schulter gebildet wird, und dass ein von
der Schulter insbesondere an deren radial innensei-
tigem Rand ausgehender Schacht gebildet wird, der
sich in den hinteren Hilsenabschnitt des Geschoss-
rohlings erstreckt, welcher Schacht insbesondere ei-
nen Mikrokanal und/oder einen Deformationshohl-
raum formt, wobei der Deformationshohlraum zumin-
dest abschnittsweise zylindrisch und/oder zumindest
abschnittsweise kegelférmig mit stirnseitiger Verjin-
gung geformt wird.

[0045] Der Innenkonturformschritt kann vorzugs-
weise mit einem sich insbesondere verjingen-
den und/oder rotationssymmetrischen Innenkontur-
Formstempel, wie einem Rundstempel, vorzugswei-
se in einer Geschossrohlingaufnahme oder Matrize
erfolgen. Vorzugsweise wird bei dem Innenkontur-
Formschritt der Durchmesser der zylindrischen Au-
Renflache des Geschossrohlings beibehalten.

[0046] Zum Abschluss des Innenkontur-Form-
schritts ist vorzugsweise ein Abstand in Axialrichtung
zwischen der Schulter des Geschossrohlings zwei-
ter Stufe und einem untersten Ende des innenkon-
turgeformten Geschossrohlings, das auch als Heck
oder Ful® bezeichnet sein kann, gréRer als die axia-
le H6he des zum Abschluss des Vorformschritts ge-
gebenenfalls vorhandenen vollzylindrischen Stamm-
abschnitts des Geschossrohlings. Vorzugsweise lie-
gen am stirnseitigen Ende eines Mikrokanals die ge-
genlberliegenden Schulterflachen beriihrend anein-
ander. Der Geschossrohling zweiter Stufe kann bei
dem Innenkontur-Formschritt unter Ausbildung eines
kapillarartigen Mikrokanals mit lichter Weite weniger
als 10 ym oder 1 pm ausgebildet werden. Zwischen
dem stirnseitigem Hulsenabschnitt und dem gegebe-
nenfalls heckseitig vorhandenen Deformationshohl-
raum des Geschossrohlings wird bei dem Innen-
kontur-Formschritt vorzugsweise eine sanduhrférmi-
ge Einschnirung gebildet. Wahrend des Innenkon-
tur-Formschritts kann der sich von der Schulter heck-
warts erstreckende Schacht derart umgeformt wer-
den, dass ein Hohlraum gebildet wird, der im Ver-
lauf des Innenkontur-Formschritts zumindest teilwei-
se aufgeldst wird, insbesondere unter Bildung eines
Mikrokanals, indem die Innenfldiche des Schachts
nahe, vorzugsweise bis zu einem abschnittsweisen
oder flachigen Kontakt, aneinander gefihrt wird.
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[0047] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung wird in dem Innenkontur-Formschritt der
Geschossrohling (zweiter Stufe) derart umgeformt,
dass der Deformationshohlraum stirnseitig eine tail-
lenférmige Einschnlrung ausbildet. Bei Ausbildung
der taillenférmigen Einschnirung wird insbesondere
zwischen dem Deformationshohlraum und der Schul-
ter ein Mikrokanal ausgebildet, in dem die Innen-
wandflache des Hilsenabschnitts flachig insbeson-
dere bertihrend zusammengefihrt wird.

[0048] Alternativ oder zusatzlich kann gemaR ei-
ner bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ein Ab-
stand in Axialrichtung zwischen der Schulter und dem
Fuld des Geschossrohlings (zweiter Stufe) gréRer
werden als die axiale HOhe des zum Abschluss des
Vorformschritts gegebenenfalls vorhandenen vollzy-
lindrischen Stammabschnitts des Geschossrohlings
(erster Stufe).

[0049] GemaR einer bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung umfasst das Verfahren einen Ogivenform-
schritt. In einem Ogivenformschritt, der nach dem
Vorformschritt und insbesondere nach dem Innen-
kontur-Formschritt erfolgen kann, wird der Geschoss-
rohling, insbesondere der Geschossrohling zweiter
Stufe, derart umgeformt, dass die stirnseitige Hul-
senwand eine zumindest abschnittsweise ogivenfor-
mige AuBenflache bildet. Dabei kann insbesonde-
re eine stirnseitige Offnung aufrechterhalten werden,
die vorzugsweise in eine von der Hulsenwand um-
fanglich definierten Ogivenhohlraum mundet. Vor-
zugsweise kann der Ogivenhohlraum stirnseitig von
der Schulter definiert sein. Der Ogiven-Formschritt
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der Ge-
schossrohling erster oder zweiter Stufe mithilfe ei-
nes Heckstempels, der heckseitig den Geschossroh-
ling halt, in ein Ogivenformwerkzeug mit ogivenfor-
miger Innenkontur gepresst wird, sodass die stirnsei-
tige Hulsenwand, die durch den Vorformschritt so-
wie gegebenenfalls den Innenkontur-Formschritt de-
finiert ist, radial nach innen gestaucht wird. Bei dem
Ogiven-Formschritt wird vorzugsweise ein Ogiven-
hohlraum geformt, der von der Hilsenwand des Voll-
gechoss umgeben ist. Vorzugsweise wird in dem
Ogiven-Formschritt der Geschossrohling (erster oder
zweiter Stufe) zu einem Vollgeschoss insbesondere
wie oben beschrieben umgeformt. Der in dem Ogi-
ven-Formschritt gebildete Ogivenhohlraum wird vor-
zugsweise in Axialrichtung vollstédndig kantenfrei und/
oder mit abgerundeten Kanten und/oder gerundeter
Innenkontur geformt. Beispielsweise kann der Ogi-
venhohlraum in dem Ogiven-Formschritt im Wesent-
lichen glockenférmig ausgebildet werden.

[0050] Gemal einer bevorzugten Ausflihrung des
erfindungsgemafRen Verfahrens, das mit den Aus-
fihrungen bzw. Weiterbildungen des Verfahrens
wie oben beschrieben kombinierbar ist, erfolgt der
Vorformschritt, der Innenkontur-Formschritt und/oder
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Ogiven-Formschritt, sowie gegebenenfalls der Ab-
l&angschritt und/oder der eventuell durchzufuhrende
Setz-Schritt spanlos, insbesondere durch Kaltumfor-
men, vorzugsweise durch Pressen. Ein spanloser
Innenkontur-Formschritt kann beispielsweise unter
Verwendung eines vorzugsweise sich verjingenden,
insbesondere rotationssymmetrischen Innenkontur-
Formstempels, wie einem Rundstempel, in einer Ge-
schossrohlingaufnahme oder Matrize erfolgen.

[0051] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst das erfindungsgemafle Verfahren zum
Herstellen eines metallischen Vollgeschosses fir
Ubungspatronen ferner eine oder mehrere Zwischen-
und/oder Nachbehandlungsschritte, wie Beschich-
tungsschritte. In einem oder mehreren Beschich-
tungsschritten wird auf die dufRere und/oder innere
Oberflache zumindest abschnittsweise, insbesonde-
re vollstandig, eine Beschichtung aufgetragen. Eine
Beschichtung wird vorzugsweise mit einer Beschich-
tungsdicke von weniger als 500 pym, weniger als 100
pm, weniger als 10 ym oder weniger als 3 pm oder
1 pm Dicke aufgetragen. Ein Beschichtungsschritt
kann beispielsweise eine galvanische Beschichtung
des Vollgeschosses umfassen.

[0052] Das erfindungsgemalie Verfahren zum Her-
stellen eines metallischen Vollgeschosses fiir
Ubungspatronen kann insbesondere dazu verwendet
werden, ein erfindungsgemafes metallisches Voll-
geschoss gemall dem ersten und/oder zweiten As-
pekt der Erfindung zu erzeugen. Das erfindungsge-
male Verfahren zum Herstellen eines metallischen
Vollgeschosses fiir Ubungspatronen kann vorzugs-
weise unter Verwendung einer erfindungsgemafien
Werkzeug-Anordnung zum Herstellen von metalli-
schen Vollgeschossen fiir Ubungspatronen durch-
gefuhrt werden. Es sei klar, dass ein erfindungs-
gemales metallisches Vollgeschoss (insbesondere
gemal dem ersten und/oder zweiten Erfindungsas-
pekt) gemal einem oder mehreren Schritten des
erfindungsgemafen Herstellungsverfahrens gefertigt
sein kann. Die Erfindung betrifft auch ein Geschoss,
das mit einem erfindungsgemafRen Verfahren zum
Herstellen eines metallischen Vollgeschosses fir
Ubungspatronen wie oben beschrieben hergestellt
wurde. Ein erfindungsgeméles metallisches Vollge-
schoss kann vorzugsweise mit einer erfindungsge-
malen Werkzeug-Anordnung gefertigt sein.

[0053] Vorzugsweise ist die erfindungsgemalle
Werkzeug-Anordnung dazu ausgestaltet, ein erfin-
dungsgemalies Vollgeschoss gemall dem ersten
und/oder zweiten Erfindungsaspekts zu erzeugen.
Insbesondere kann die erfindungsgemalRe Werk-
zeug-Anordnung zum Durchfihren eines erfindungs-
gemalien Herstellungsverfahrens ausgestaltet sein.

[0054] Die Erfindung betrifft auch eine Patrone mit
einem, insbesondere genau einem, erfindungsgema-

10/36



DE 10 2016 015 790 A1

Ren Vollgeschoss. Ferner betrifft die Erfindung ei-
ne Handfeuerwaffe, vorzugsweise eine Kurzwaffe,
wie eine Pistole oder ein Revolver, oder eine Ma-
schinenpistole, die wenigstens fiinf Ubungspatronen
mit erfindungsgemalRem metallischem Vollgeschoss
umfasst. Vorzugsweise ist die Handfeuerwaffe bzw.
des Vollgeschosses fir Patronen mit einem Kaliber
von héchsten 20 mm, insbesondere hdchstens 12
mm, ausgelegt. Insbesondere kann die Patrone bzw.
Handfeuerwaffe fir das Kaliber 9 mm Luger, .357
Mag., .40 S & W, .44 Rem. Mag. oder .45 ACP aus-
gelegt sein.

[0055] Weiter Eigenschaften, Vorteile und Merkma-
le der Erfindung werden durch die folgende Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungen anhand der beilie-
genden Zeichnungen erlautert, in denen zeigen:

[0056] Fig. 1a eine Draufsicht auf ein erfindungs-
gemales Vollgeschoss gemal einer ersten Ausfih-
rung;

[0057] Fig. 1b eine Schnittansicht gemal der
Schnittlinie |.-I. eines erfindungsgemalen Vollge-
schosses gemal Fig. 1a;

[0058] Fig. 2 eine Schnittansicht eines anderen er-
findungsgemafen Vollgeschosses;

[0059] Fig. 3 eine Schnittansicht eines anderen er-
findungsgemafen Vollgeschosses;

[0060] Fig. 4 eine Schnittansicht eines anderen er-
findungsgemafen Vollgeschosses;

[0061] Fig. 5 eine Schnittansicht eines anderen er-
findungsgemafen Vollgeschosses;

[0062] Fig. 6 eine Schnittansicht eines anderen er-
findungsgemafen Vollgeschosses;

[0063] Fig. 7 eine schematische Schnittansicht ei-
nes benutzten erfindungsgemafen Vollgeschosses;

[0064] Fig. 8 eine Setzpresse einer Werkzeug-An-
ordnung;

[0065] Fig. 9a eine Vorform-Presse einer erfin-
dungsgemafen Werkzeug-Anordnung;

[0066] Fig. 9b ein vorgeformter Geschossrohling;

[0067] Fig. 9c ein anderer vorgeformter Geschoss-
rohling;

[0068] Fig. 10a eine Innenkontur-Formpresse;

[0069] Fig. 10b ein
schossrohling; und

innenkonturgeformter Ge-
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[0070] Fig. 11 eine Ogiven-Formpresse.

[0071] Fig. 1a zeigt eine Draufsicht auf ein Vollge-
schoss 1 und Fig. 1b eine Schnittansicht geman der
Schnittlinie I.-1.. Das Vollgeschoss 1 umfasst einen
stirnseitigen Ogivenabschnitt 3 und einen ful3seitigen
Zylinderabschnitt 5. Wie in der Schnittdarstellung ge-
mal Fig. 1b gut zu erkennen ist, ist das Vollgeschoss
1 einstlickig aus einem homogenen Material gefertigt.
Das Material des Vollgeschosses 1 ist vorzugsweise
Kupfer. Die Oberflache des Geschosses 1 kann mit
einer dinnen Beschichtung versehen sein. In dem
Ogivenabschnitt 3 hat das Geschoss 1 eine ogiven-
artig gebogene, rotationssymmetrische Aufienkontur
34, die an der Stirnseite 13 des Geschosses 1 von
einer kreisférmigen Offnung 11 durchbrochen ist. An
der Spitze bzw. Stirn 13 des Geschosses 1 ist zur
Rotationsachse A des Geschosses 1 konzentrisch
und vorzugsweise rotationssymmetrisch die Offnung
11 mit dem Offnungsdurchmesser do vorgesehen.
Ausgehend von der Geschossspitze 13 erstreckt sich
kuppelartig die Ogivenwand 31 mit ogivenférmiger
AuBenkontur 34. Die AulRenkontur 34 beschreibt in
Axialrichtung A ausgehend von der Geschossspitze
13 eine sich kontinuierlich gerundet aufweitende Ogi-
venform. Nahe der Spitze 3 hat das Geschoss 1 ei-
nen Rundungsradius von etwa 3,1 mm. Nahe dem
Zylinderabschnitt liegt der Rundungsradius der Au-
Renkontur 34 bei etwa 23,5 mm.

[0072] Der Offnungswinkel der AuRenkontur 34 hin-
sichtlich der Rotationsachse A ist zunachst (nahe der
Geschossspitze 13) stumpf, sodass insbesondere in-
folge der stirnseitigen Offnung 11, eine stumpfe Ge-
schossspitze 13 mit einem Offnungswinkel von 150°
bis 180°, vorzugsweise etwa 180° gebildet ist. Aus-
gehend von der stumpfen Spitze 13 des Geschosses
1 nimmt der Offnungswinkel der AuRenkontur 34 des
Ogivenabschnitts 3 vorzugsweise kontinuierlich zu.

[0073] Bei dem Fig. 1 dargestellten Vollgeschoss 1
liegt der Offnungswinkel bezogen auf eine Tangen-
te der AuRenkontur 34 in einem axialen Abstand von
etwa 1 mm zu der stumpfen Spitze 13 des Geschos-
ses 1 zwischen 120° und 140°, insbesondere bei et-
wa 130°.

[0074] In einem Abstand von etwa 2 mm in Axialrich-
tung A zu der stumpfen Spitze 13 des Geschosses
1 betragt der tangentiale Offnungswinkel zwischen
110° und 90°, insbesondere etwa 100°. Bei dem in
Fig. 1 dargestellten Vollgeschoss 1 verlauft die ogi-
venférmige AuRenkontur 34 des Ogivenabschnitts 3
derart, dass nach etwa 8 mm bis 11 mm, vorzugswei-
se zwischen 9 mm und 10 mm, insbesondere bei et-
wa 9,6 mm, die in Axialrichtung A orientierte Tangen-
te an der Aufienkontur 34 im Wesentlichen parallel
zu der Rotationsachse A des Geschosses 1 verlauft.
Ab dieser Stelle erstreckt sich die AuRenkontur 34 in
dem Zylinderabschnitt 5 des Geschosses 1. In dem
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Zylinderabschnitt 5 verlauft die AuRenkontur 34 des
Geschosses 1 im Wesentlichen idealzylindrisch. Im
Zylinderabschnitt 5 ist die AuRenkontur 34 des Ge-
schosses 1 im Wesentlichen durchgehend parallel zu
der Rotationsachse A des Geschosses 1 angeordnet.
Der Zylinderabschnitt 5 definiert den gréften Durch-
messer D, der als Geschossdurchmesser oder Kali-
ber-Durchmesser bezeichnet sein kann. Der Auf3en-
durchmesser D, eines Geschosses fiir eine Ubungs-
patrone vom Kaliber 9 mm Luger kann 9,02 mm mes-
sen. Der Zylinderabschnitt 5 des Geschosses 1 ist
dazu vorgesehen, zumindest teilweise in Axialrich-
tung A in den (nicht dargestellten) Hals einer (nicht
dargestellten) Patronenhiilse eingeflihrt zu werden.

[0075] Der Zylinderabschnitt erstreckt sich in Axial-
richtung des Geschosses 1 Uiber 5 mm bis 10 mm,
vorzugsweise zwischen 6 mm und 9 mm, insbeson-
dere zwischen 7 mm und 8 mm, bevorzugt zwischen
7,2 mm und 7,8 mm, besonders bevorzugt liegt sie
bei etwa 7,5 mm.

[0076] An dem von der Spitze bzw. Stirnseite 13 ent-
fernten Ende 71 des Geschosses 1 hat das Geschoss
1 einen flachen, sich quer, insbesondere rechtwinklig
zu der Rotationsachse A erstreckenden Fufabschnitt
oder FuR. In den FuR 71 des Geschosses 1 kann
eine Kalotte 73 eingebracht sein, die vorzugsweise
zu der Rotationsache A koaxial und konzentrisch ist.
Die Kalotte 73 ist vorzugsweise konusférmig und ver-
jungt sich stirnseitig. Eine sich stirnseitig verjingende
Kalotte 73 kann alternativ beispielsweise domformig
oder kegelstumpfférmig sein. Die Kalotte 73 hat vor-
zugsweise in Axialrichtung A eine Tiefe von 1,5 mm.

[0077] Die Heckseiten-Randkante 75 zwischen dem
flachen Heck 71 und der zylindrischen Auflenkon-
tur 34 im Bereich des Zylinderabschnitts 5 des Ge-
schosses 1 ist vorzugsweise durch einen phasenarti-
gen Konusabschnitt 75 realisiert. Der Konusabschnitt
75 kann sich beispielsweise 1 mm in Axialrichtung
A erstrecken und einen Offnungswinkel von vorzugs-
weise etwa 60° aufweisen. Ein Konusabschnitt 75
kann auch als langerer und/oder spitzerer sogenann-
ter ,boat-tail” Abschnitt gebildet sein.

[0078] Das Geschoss 1 weist einen glockenfér-
migen, rotationssymmetrischen Ogivenhohlraum 33
auf, der vollumfanglich in Radialrichtung R von der
Ogivenwand 31 umgeben ist. Stirnseitig mindet der
Ogivenhohlraum 33 in die Offnung 11 des Geschos-
ses 1. Die schmalste lichte Weite der Offnung 11 defi-
niert einen Offnungsdurchmesser dg, der zwischen 1
mm und 5 mm, vorzugsweise etwa 3 mm, grof} ist. Die
Innenwand 15 der Offnung 11 umgibt die Offnung 11
ringférmig. Vorzugsweise bildet die Innenwand 15 ei-
nen in Umfangsrichtung radial und/oder axial stufen-
freien Ringrand. Insbesondere kann die Innenwand
15 der Offnung 11 kantenfrei und/oder vollstéandig ge-
rundet Gbergehen in die Auflenkontur 34 des Ogiven-
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abschnitts 3. Wie in der in Fig. 1a gezeigter Drauf-
sicht auf das Geschoss 1 gut zu erkennen, ist die In-
nenwand 15 der Offnung 11 in Umfangsrichtung un-
terbrechungsfrei. Die Innenwand 15 ist vorzugswei-
se frei von sich axial erstreckenden Kerben und/oder
Stufen. Die Spitze 13 des Geschosses 1 ist vorzugs-
weise durch einen im Wesentlichen glatten ringférmi-
gen Ubergang von der Innenwand 15 zu der AuBen-
kontur 34 gebildet.

[0079] In Axialrichtung A miindet die Offnung 11 in
den Ogivenhohlraum 33. Der Ubergang von der Off-
nung 11 zu dem Ogivenhohlraum 33 kann vorzugs-
weise vollstandig abgerundet sein. Bei der dargestell-
ten Ausflihrung eines Geschosses gemal Fig. 1b ist
zwischen dem Ogivenhohlraum 33 und der Offnung
11 eine stumpfe Ringrandkante mit einem stumpfen
Offnungswinkel groRer als 135° gebildet.

[0080] Die Innenkontur 32 der Ogivenwand 31, die
die Form des Ogivenhohlraums 33 umfanglich defi-
niert, ist in Axialrichtung A stetig gerundet. Die In-
nenkontur 32 der Ogivenwand 31 ist in Umfangsrich-
tung vorzugsweise vollstandig rotationssymmetrisch
und insbesondere stetig gerundet. In Umfangsrich-
tung weist die Innenkontur 32, die den Ogivenhohl-
raum 33 umgibt, keine Stufen, Spriinge, Kanten oder
Vorspriinge auf. Die Ogivenwand 31 ist umfanglich
vorzugsweise vollstandig frei von axialen Nuten, Vor-
springen, Kerben oder dergleichen.

[0081] Der Boden 35 des Ogivenhohlraums 33 ist
durch Schultern 35 gebildet, die ausgehend von der
Ogivenwand 31 in Radialrichtung nach innen her-
vorstehen. Die Rundungen der Innenkontur 32 ge-
hen vorzugsweise stufenfrei und/oder kantenfrei, vor-
zugsweise vollstédndig gerundet, in den Boden 35
Uber. Die Rundungen der Innenkontur 32 entlang der
Ogivenwand 31 sind vorzugsweise mit Krimmungs-
radien gebildet, die wenigstens 0,5 mm bis zu 5 mm
grol} sind. Vorzugsweise weist die Innenkontur 32
der Ogivenwand 31 Krimmungsradien auf, die we-
nigstens 0,5, wenigstens 0,75 oder wenigstens 1 mm
grof sind.

[0082] Die Wandstarke der Ogivenwand 31 in Ra-
dialrichtung R liegt vorzugsweise zwischen 0,3 mm
und 3 mm. Insbesondere kann die Wandstérke der
Ogivenwand 31 zwischen 0,5 mm und 2 mm liegen.
Die kleinste Wandstérke in Radialrichtung der Ogi-
venwand 31 liegt vorzugsweise bei mehr als 0,5 mm,
vorzugsweise zwischen 1,0 mm und 1,5 mm. Quer
zur Wand kann die Wandstarke groRer als 1 mm sein.

[0083] Ein erfindungsgemalies Vollgeschoss 1 kann
einen Hohlraum aufweisen, der den Ogivenhohlraum
33 und die Offnung 11 umfasst, welcher sich in Axi-
alrichtung A vollstandig zumindest tGber den Ogiven-
abschnitt 3 erstreckt.
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[0084] Die nach innen ragende Schulter 35, die den
Boden des Ogivenhohlraums 33 definiert, und die
vorzugsweise den Ogivenhohlraum 33 insbesonde-
re vollstdndig in Axialrichtung A ful3seitig begrenzt,
kann mittig eine Offnung oder Miindung 37 aufwei-
sen. Die H6he des Ogivenabschnitts 3 in Axialrich-
tung A hat das Bezugszeichen |5. Die Mindung 37
ist vorzugsweise zu der Axialrichtung A konzentrisch
und/oder koaxial. Ausgehend von der Miindung 37
erstreckt sich in Axialrichtung A fullseitig des Ogi-
venhohlraums 33 ein Schacht 55 in den Zylinderab-
schnitt 5 des Geschosses 1. Der Schacht 55 beginnt
am Fuf3e des Ogivenhohlraums 33. Der Schacht 55
kann sich mit einer schlundartigen Offnung oder Miin-
dung 37 in den Ogivenhohlraum 33 6ffnen. Der in
Fig. 1b dargestellte Schacht 55 weist einen Mikro-
kanal 57 und einen Deformationshohlraum 53 auf.
Im Bereich des Mikrokanals 57 stol3en die einander
diagonal gegeniiberliegenden Schachtinnenrandab-
schnitte zusammen. Im Bereich des Mikrokanals 57
kann ein Kapillarabschnitt gebildet sein, in dem sich
in Axialrichtung A ein Kanal ausgehend von dem Ogi-
venhohlraum 33 Geschoss-heckseitig erstreckt, der
eine lichte Weite von weniger als 10 um oder weniger
als 1 ym aufweist. Der Mikrokanal 57 weist eine lich-
te Weite auf, die vorzugsweise deutlich geringer ist,
als der Offnungsdurchmesser dg der Offnung 11 an
der Spitze 13 des Geschosses 1. Vorzugsweise ist
die lichte Weite des Mikrokanals 57 kleiner als 2 mm,
insbesondere kleiner als 1 mm.

[0085] Die Schachtmiindung 37 kann beispielswei-
se eine Art trichterfdrmigen Ubergangsbereich zwi-
schen dem Schacht 55 und dem Ogivinhohlraum 33
bilden. Vorzugsweise geht der Boden 35 des Ogiven-
hohlraums 33, insbesondere stufenfrei und/oder kan-
tenfrei, gerundet in die Mindung 37 Uber. Die Mln-
dung 37 geht vorzugsweise gerundet in die weiteren
Abschnitte, beispielsweise den Mikrokanal 57 und/
oder den Deformationshohlraum 53, des Schachts 55
Uber.

[0086] FuRseitig des Mikrokanals 57 weist der
Schacht 55 einen sich in Heckrichtung im Wesent-
lichen konusférmig aufweitenden Deformationshohl-
raum 53 auf. Der Deformationshohlraum 53 hat in
Axialrichtung A heckseitig einen im Wesentlichen fla-
chen, vorzugsweise quer, insbesondere senkrecht,
zu der Axialrichtung A in Radialrichtung R erstrecken-
des Flachende. In Richtung der Spitze bzw. Stirnsei-
te ist der Deformationshohlraum 53 keilférmig, insbe-
sondere konusférmig, und spitzt sich zu.

[0087] Der Schacht 55 ist zumindest abschnittswei-
se oder in Axialrichtung rotationssymmetrisch be-
zuglich der Geschoss-Achse A. In Radialrichtung R
ist der Schacht 55 von einer Deformationshiilsen-
wand 51 des Geschosses 1 umgeben. Die Wand-
starke der Deformationshiilsenwand 51 ist grof3er als
die Wandstarke der Ogivenwand 31. Insbesonde-
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re ist die kleinste Wandstarke der Deformationshl-
senwand 51 grof3er als die grofte Radialwandstérke
der Ogivenwand 31. Die Wandstarke der Deformati-
onshuilsenwand 51 kann zwischen der Halfte und %
des Zylinderdurchmessers (bzw: Kaliberdurchmes-
sers) Dy liegen. Vorzugsweise ist die Wandstarke der
Deformationshilsenwand 51 gréRer als 2/3, groler
als % oder sogar gréRer als 90% des halben (Kaliber-
)Zylinderdurchmessers D.

[0088] Die Wandstarke der Ogivenwand im axialen
Bereich des Ogivenhohlraums 33 ist vorzugsweise in
der Mitte kleiner als Y4 des (Kaliber-)Zylinderdurch-
messers D.

[0089] Die axiale Hohe | der Deformationshilen-
wand 51, die den Schacht 55 umgibt, erstreckt sich
in Axialrichtung zwischen 5 und 10 mm, vorzugswei-
se zwischen 6 und 9 mm, insbesondere zwischen 7
und 8 mm, bevorzugt ausgehend von dem Schulter-
boden 35 des Ogivenhohlraums 33. Die axiale Hohe
des Deformationshohlraums 53 ist gréfRer als die Lan-
ge des Mikrokanalabschnitts 57. Insbesondere kann
die axiale H6he des Deformationshohlraums 53 we-
nigstens doppelt so groR sein wie die axiale Héhe des
Mikrokanals 57.

[0090] Der Zylinderabschnitt 5 erstreckt sich ausge-
hend vom Fufd bzw. Heck 71 des Geschosses bis
zum Ogivenabschnitt 3 Gber 3 mm bis 10 mm (Héhe
I7), vorzugsweise zwischen 4 mm und 8 mm, insbe-
sondere Uber etwa 6 mm.

[0091] Die Kalotte hat vorzugsweise einen hecksei-
tigen AuRendurchmesser von 4 bis 6 mm, insbeson-
dere 5 mm. Anstelle des dargestellten Kegelstumpf-
abschnitts 75 kann die Kante zwischen dem Heck 71
und der zylindrischen Aufienkontur 34 im Bereich des
Zylinderabschnitts 5 vollstandig gerundet sein mit ei-
nem Rundungsradius zwischen 0,3 und 1,5 mm, vor-
zugsweise zwischen 0,4 und 1 mm. Da in dem Zylin-
derabschnitt 5 ein sich heckseitig aufweitender Defor-
mationshohlraum 53 vorgesehen ist, sowie gegebe-
nenfalls eine Kalotte 73, kann erreicht werden, dass
sich der Schwerpunkt des Geschosses 1 in Axialrich-
tung A in Richtung der Stirnseite des Geschosses 1
verlagert. Der Deformationshohlraum 53 sowie gege-
benenfalls die Kalotte 73 dient bzw. dienen insofern
als Massenausgleich relativ zu dem stirnseitig vorge-
sehenen Ogivenhohlraum 33. Durch Einstellung der
axialen Waage des Geschoss-Schwerpunkts, kén-
nen dessen Flugeigenschaften optimiert werden. Bei-
spielsweise kann ein erfindungsgemafies Geschos-
ses fiir Ubungspatronen zum Erreichen &hnlicher bal-
listischer Eigenschaften, wie Gewicht, gegebenen-
falls Schwerpunkt, und/oder Schussempfinden, ent-
sprechend behérdeniiblicher Ubungspatronen oder
Einsatzpatronen, beispielsweise der Einsatzmunition
9 x 19 ACTION 4, ausgelegt sein.
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[0092] Das in Fig. 1b und Fig. 1a dargestellte Voll-
geschoss 1 weist einen massiven, vollzylindrischen
Geschossstamm 7 bzw. Stammabschnitt auf, in dem
das Geschoss in Axialrichtung A in Form eines massi-
ven, insbesondere hohlraumfreien Vollzylinders aus-
gebildet ist. Der Stamm 7 weist insbesondere mit-
tig, koaxial zu der Geschossachse A, keinen Hohl-
raum auf, insbesondere keinen Hohlraum, der sich
in Form eines dinnen Kapillarkanals unter Ausbil-
dung von Innenrandern axial erstreckt. Vorzugswei-
se hat der vollzylindrische Stamm 7 eine idealzy-
lindrische AuRenseite. Bei einer alternativen Ausge-
staltung eines Geschosses mit einem boat-tail, kann
der Stamm 7 aul3enseitig zumindest abschnittsweise
kegelstumpfférmig sein. In einem Schnitt quer, ins-
besondere senkrecht zur Rotationsachse A des Ge-
schosses 1, ist der Stammquerschnitt 7 kreisférmig.
Die Hohe des Stammes 7 zwischen dem Heck 71
bzw. einer in dem Heck 71 ausgebildeten Kalotte 73
und dem heckseitigen Ende des Deformationshohl-
raums 53 (Stammhdohe Ig) betragt weniger als 5 mm,
vorzugsweise weniger als 3 mm, insbesondere weni-
ger als 2 mm oder weniger als 1 mm. Gemal einer al-
ternativen Ausflihrung eines erfindungsgemafen Ge-
schosses kann das Geschoss in Axialrichtung unter
Verzicht auf einen Stamm vollstandig durchdrungen
sein. Derartige Geschosse werden im Folgenden na-
her beschrieben.

[0093] Die Fig. 2 bis Fig. 6 zeigen unterschiedliche
alternative Ausfiihrungen erfindungsgemalier Vollge-
schosse fiir Ubungspatronen. Die in den Fig. 2 bis
Fig. 6 dargestellten Vollgeschosse entsprechen weit-
gehend dem in Fig. 1b dargestellten Vollgeschoss.
Die Vollgeschosse der Fig. 2 bis Fig. 6 unterscheiden
sich von dem Vollgeschoss 1 gemal Fig. 1b durch
die Art, Form und Grofke des sich ausgehend von
dem Ogivenhohlraum in den Zylinderabschnitt des
Geschoss erstreckenden Schachts. Die Vollgeschos-
se der Fig. 1b bis Fig. 6 weisen praktisch diesel-
be Auenkontur auf, insbesondere dieselben Abmes-
sungen in Axialrichtung A und/oder Radialrichtung R.
Zur einfacheren Lesbarkeit der Figurenbeschreibung
werden im Folgenden fiir die Fig. 2 bis Fig. 6 fur ahn-
liche oder identische Teile des erfindungsgemafen
Vollgeschosses dieselben oder 8hnlichen Bezugszei-
chen verwendet.

[0094] Fig. 2 zeigt ein Vollgeschoss 1.2, das sich
von dem Vollgeschoss 1 gemaR Fig. 1b im Wesent-
lichen dadurch unterscheidet, dass die Innenwéande
des Schachts 55.2 in Axialrichtung A Uber eine gro-
Rere Lange zusammengefihrt sind, als die axiale H6-
he des Deformationshohlraums 53.2.

[0095] Bei dem Vollgeschoss 1.2 ist die axiale H6he
des Mikrokanalabschnitts 57.2 gréf3er als die axiale
Hohe des Deformationshohlraums 53.2, insbesonde-
re wenigstens doppelt so gro3. Bei dem Vollgeschoss
1.2 weist der Schacht 55.2 eine schlundartige Mun-
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dung 37.2 auf, die sich trichterférmig von dem Mikro-
kanal 57.2 zu dem Boden 35.2 des Ogivenhohlraums
33 weitet. Zwischen dem fuseitigen Ende des stirn-
seitig kegelférmig verjingenden Deformationshohl-
raums 53.2 und der Kalotte 73 am Ful} 71 des Ge-
schosses 1.2 weist das Geschoss 1.2 einen Stamm
7.2 auf. Die axiale Hohe des Stamms 7.2 ist grofier
als die axiale Hohe des Deformationshohlraums 53.2.
Ein Deformationsgeschoss 1.2 gemal Fig. 2 kann
beispielsweise dadurch entstehen, dass gemaf einer
Soll-Vorgabe ein Deformationsgeschoss 1, wie in Fi-
gur 1b dargestellt, zu fertigen ist, jedoch mehr Metall-
material zum Fertigen bereitgestellt wird. Das Uber-
schissige Material gegentber der Form des Vollge-
schosses 1 wird bei dem Vollgeschoss 1.2 dadurch
toleriert, dass die gegenuberliegenden Innenseiten-
abschnitte des Schachts 55.2 in Radialrichtung R na-
her aneinander geschoben werden.

[0096] Fig. 3 zeigt ein Vollgeschoss 1.3 mit einem
schlauchférmigen Schacht 55.3. Der Schacht 55.3
des Vollgeschosses 1.3 bildet eine sich in Axialrich-
tung A koaxial zu der Rotationsachse A des Vollge-
schosses 1.3 erstreckende Deformationsréhre 58.3
mit im Wesentlichen konstanter lichter Weite. Die De-
formationsréhre 58.3 kann in Axialrichtung mittig ei-
ne Einschnirung aufweisen. Der Schacht 55.3 weist
einen Deformationshohlraum 53.3 auf, der sich im
Wesentlichen Uber die gesamte Lange des Schachts
55.3 bis hin zu dessen Mindung 37.3 erstreckt.
Die Deformationsréhre 58.3 bzw. der Mikrokanal des
Vollgeschosses 1.3 kann als abschnittsweise zylin-
drischer Deformationshohlraum 53.3 betrachtet wer-
den, der an der Mindung 37.3 in den Ogivenhohl-
raum 33 Ubergeht. Die Deformationshiilse 51.3 des
Vollgeschosses 1.3 hat insofern eine zylindrische Au-
Renseite und eine nahezu zylindrische, taillierte In-
nenseite, die das Deformationsrohr 58.3 definiert. Die
grolte lichte Weite der Deformationsréhre 58.3 ist
kleiner als die lichte Weite der stirnseitigen Offnung
11, insbesondere schmaler als die Halfte, vorzugs-
weise schmaler als % der lichten Weite. Die Wand-
starke in Radialrichtung R der Deformationshiilse
51.3 ist groler als die mittlere Wandstarke der Ogi-
venhiilse 31.3.

[0097] Fig. 4 zeigt ein Vollgeschoss 1.4 fir eine
Ubungspatrone, bei dem der Schacht 55.4 in Axial-
richtung A unter Ausbildung eines Stamms 7.4 ahn-
lich lang geformt ist wie der Schacht 55.3 des Vollge-
schosses 1.3 gemal Fig. 3. Der Schacht 55.4 ist ent-
lang seiner gesamten axialen Lange zu einem Mikro-
kanal 57.4 verengt, der sich vorzugsweise kapillarar-
tig von der Mindung 37.4 in den Zylinderabschnitt
5 des Vollgeschosses 1.4 erstreckt. Die lichte Weite
des Mikrokanals 57.4 ist vorzugsweise kleiner als 1/
10, insbesondere kleiner als 1/100 der lichten Weite
der stirnseitigen Offnung 11 des Vollgeschosses 1.4.
Die Schultern 35.4 des Vollgeschosses 1.4 sind der-
art dich aneinander gefiihrt, dass die Mindung 37.4
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des Schachts 55.4 punktartig verengt ist. Das Vollge-
schoss 1.4 ist unter praktisch vollstdndiger Auflésung
des Deformationshohlraums gebildet. Dies kann als
weitere Verengung des Schachts 55.4 im Vergleich
zu dem Schacht 55.2 des Vollgeschosses 1.2 bzw.
des Schachts 55 des Vollgeschosses 1 angesehen
werden. Im Vergleich zu den Vollgeschossen 1, 1.2
und 1.3 weist das Vollgeschoss 1.4 eine erhdhtes
Vollmaterialvolumen auf, da der Zylinderabschnitt 5
des Vollgeschosses 1.4 trotz Ausbildung eines De-
formationshilsenabschnitts 51.4 praktisch dieselbe
Masse aufweist, wie das aus dem Stand der Technik
bekannte Vollgeschoss (der jedoch tber keine Defor-
mationshilse 51.4 verfigt).

[0098] Gegenlber den in den Fig. 1b bis Fig. 4 dar-
gestellten Vollgeschossen 1, 1.2, 1.3 bzw. 1.4 un-
terscheiden sich die in den Fig. 5 und Fig. 6 dar-
gestellten Vollgeschosse 1.5 bzw. 1.6 dadurch, dass
der Schacht 55.5 bzw. 55.6 den Zylinderabschnitt 5
des Geschosses 1.5 bzw. 1.6 vollstédndig durchdringt.
Die Vollgeschosse 1.5 bzw. 1.6 weisen keinen zy-
lindrischen Stammabschnitt auf. Anders gesagt hat
ein vollzylindrischer Stammabschnitt bei den in den
Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten Vollgeschossen 1.5
bzw. 1.6 die H6he Null.

[0099] Das Vollgeschoss 1.5, das in Fig. 5 darge-
stellt ist, weist einen rohrférmigen Schacht 55.5 auf,
der mit einer lichten Weite, die in Axialrichtung nahe-
zu konstant ist, und der sich vollstdndig durch den
Zylinderabschnitt 5 erstreckt. Die durchgéngige De-
formationsréhre 58.5 des Vollgeschosses 1.5 hat zur
Folge, dass der Zylinderabschnitt 5 vollstandig als
Deformationshiilse 51.5 realisiert ist. Die Deformati-
onsréhre 58.5 kann als Deformationshohlraum 53.5
bzw. Schacht 55.5 betrachtet wird, der im Wesentli-
chen zylindrisch sich von der Mindung 37.5 bis zu
der Kalotte 73 des Vollgeschosses 1.5 erstreckt. Es
sei klar, dass ein in das Geschoss vollstandig durch-
dringender Schacht 55.5 sich auch bis zum Heck 71
des Geschosses 1.5 erstrecken kann, wenn heck-
seitig des Geschosses 1.5 keine Kalotte 73 vorge-
sehen ist (nicht dargestellt). Dasselbe gilt flir den
Schacht 55.6 gemal Fig. 6. Das Geschoss 1.5 kann
als vollstandig hilsenférmiges Vollgeschoss bezeich-
net sein. Es weist einen durchgangigen Axialkanal
auf, der sich zusammensetzt aus der stirnseitigen
Offnung 11, dem Ogivenhohlraum 33 und der De-
formationsréhre 58.5. Die kleinste lichte Weite die-
ses Axialkanals entspricht der kleinsten lichten Weite
der Deformationsrohre 58.5. Die kleinste lichte Wei-
te der Deformationsréhre 58.5 bzw. des Mikrokanals
des Vollgeschosses 1.5 definiert einen Durchmesser
kleiner als den der stirnseitigen Offnung. Die kleins-
te lichte Weite der Deformationsréhre 58.5 ist vor-
zugsweise kleiner als 2 mm, insbesondere kleiner
als 1 mm, besonders bevorzugt kleiner als 0,5 mm.
Die grofite lichte Weite der Deformationsréhre 58.5
ist vorzugsweise an deren Ubergang zu dem Ogi-
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venhohlraum (der Miindung 37.5) und/oder der kalo-
ttenseitigen bzw. heckseitigen Offnung realisiert und
misst vorzugsweise weniger als 2 mm, insbesondere
weniger als 1 mm. Vorzugsweise betragt die radiale
Differenz zwischen kleinster lichter Weite und gréfter
lichter Weite der den Zylinderabschnitt 5 durchdrin-
genden Deformationsréhre 58.5 weniger als 0,5 mm,
vorzugsweise weniger als 200 ym, insbesondere we-
niger als 100 pm.

[0100] Bei dem in Fig. 6 dargestellten Vollgeschoss
1.6 ist der Schacht 55.6, welcher den Zylinderab-
schnitt 5 in Axialrichtung A vollstdndig durchdringt,
abschnittsweise zu einem Mikrokanal 57.6 verjlngt.
Der Mikrokanal 57.6 kann vorzugsweise kapillarar-
tig mit einer lichten Weite von weniger als 10 pm,
vorzugsweise weniger als 1 ym ausgebildet sein.
Vorzugsweise erstreckt sich der kapillarartig vereng-
te Abschnitt des Mikrokanals 57.6 iber wenigstens
die Halfte, vorzugsweise wenigstens 2/3, insbeson-
dere wenigstens % der axialen Lange des Schachts
55.6. Der Schacht 55.6 kann stirnseitig, bei der Mun-
dung 37.6, und/oder heckseitig, bei der Mindung
zur Kalotte 37 bzw. dem Geschossheck 71, zu ei-
nem schlauch- oder réhrenartigen Mikrokanal 57.6
mit gréBerer lichter Weite aufgeweitet sein. Ahnlich
dem in Fig. 4 dargestellten Vollgeschoss 1.4 weist
das Vollgeschoss 1.6 gemal Fig. 6 praktisch die-
selbe Masse auf wie das aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Vollgeschoss fiir Ubungspatronen (wel-
ches jedoch keine Deformationshiilse 51.6 oder der-
gleichen aufweist).

[0101] Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines erfindungsgemafien Vollgeschosses 1' nach
dessen Aufprall auf ein Ziel, eine schusssichere Wes-
te, wie eine ballistische Weste der Schutzklasse |.
Das durch den Aufprall deformierte Vollgeschoss 1'
ist sowohl im Bereich des Ogivenabschnitts 3" als
auch im Bereich des Zylinderabschnitts 5' deutlich
gestaucht. Der sich in den Zylinderabschnitt 5' des
Vollgeschosses 1' erstreckende Schacht §5' ist durch
den Aufprall des Geschosses 1' auf das Ziel oder
dergleichen unter plastischer Verformung aufgewei-
tet. Im Unterscheid zu den bekannten Vollgeschos-
sen erfolgt die plastische Deformation in Form einer
Aufstauchung und Uber eine deutlich vergroRerte Axi-
allange in Axialrichtung A des Vollgeschosses 1', so-
dass bei dem erfindungsgemalen Vollgeschoss des-
sen kinetische Energie bei dem Aufprall auf einen
Widerstand in einem verhéltnismaRig gréReren Wir-
kungsgrad in plastische Verformungsenergie umge-
wandelt wird als bei herkdmmlichen Geschossen. Bei
dem Aufprall auf einen Widerstand, insbesondere ein
Weichziel, wie SK |, geht nur eine geringfiige Quer-
deformation des Geschosses einher. Vorzugsweise
faltet sich die Ogivenhulsenwand 31 beim Aufprall
radial nach aufRen. Beim Falten kann sich ein radi-
al duRerster Ring-Knick 31" bilden. Vorzugsweise er-
folgt kein Aufpilzen des Geschosses unter Wande-
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rung der Geschossspitze, insbesondere Uber die Ra-
dialen Kaliberdurchmesser hinaus, in Radialrichtung
nach aullen. Bei dem Aufprall auf den Widerstand
weitet sich der Schacht 55' sowohl im Bereich des
eventuell vorhandenen Mikrokanalabschnitts 57* als
auch im Bereich eines eventuell vorhandenen Defor-
mationshohlraums 53" in Radialrichtung R auf. Bei
dem erfindungsgemafen Vollgeschoss 1' deformie-
ren sich sowohl die Ogivenhilsenwand 31" als auch
die Deformationshiilsenwand 51°.

[0102] Die oben beschriebenen Vollgeschosse ge-
maf den bevorzugten Ausflihrungen der Fig. 1 bis
Fig. 7 betreffen Vollgeschosse fiir Ubungspatronen
gemal dem in Deutschland besonders gebrauchli-
chen Kaliber 9 mm Luger, das auch als 9 mm pa-
ra oder 9 x 19 (mm) bekannt ist. Dem Fachmann
ist klar, dass er eine entsprechende Geschossgeo-
metrie fiir ein erfindungsgemalies Vollgeschoss auch
fir andere Kaliber erzeugen kann. Der Fachmann
weild, wie der zu diesem Zweck die Geschosslan-
ge Ip und/oder den (Kaliber-)Geschoss-Durchmesser
D5 skalieren muss, um zu einem entsprechenden er-
findungsgemafen Vollgeschoss anderen Kalibers zu
kommen, beispielsweise dem Kaliber .357 Mag., dem
Kaliber .40 S & W, dem Kaliber .44 Rem. Mag. oder
dem Kaliber .45 ACP.

[0103] Im Folgenden wird unter Zuhilfenahme der
Fig. 8 bis Fig. 11 eine erfindungsgemafie Werk-
zeug-Anordnung zum Durchfiihren eines erfindungs-
gemalen Herstellungsverfahrens fir die Herstellung
erfindungsgemafer metallischer Vollgeschosse fir
Ubungspatronen beschrieben.

[0104] Fig. 8 zeigt eine Setz-Presse 100, die Teil ei-
ner erfindungsgemaflen Werkzeug-Anordnung sein
kann. Die Setz-Presse 100 weist als wesentliche Be-
standteile eine Metallrohlingaufnahme 105x, einen
Heckstempel mit einer Bodenseite 107x und einen
Setz-Stempel 115x auf. Der Setz-Stempel 115x weist
vorzugsweise einen zylindrischen Aufendurchmes-
ser auf, der im Wesentlichen dem Innendurchmesser
der Metallrohlingaufnahme 105x entspricht. Der In-
nendurchmesser der Metallrohlingaufnahme 105x ist
vorzugsweise entsprechend dem gewdilinschten Ka-
liberdurchmesser des herzustellenden Geschosses
bemessen.

[0105] Fig. 8 zeigt eine Setz-Presse 100 in einer
Stellung, bei der der Setz-Stempel 115 in seiner be-
triebsgemafien weitest eingefiihrten Stellung bezlg-
lich der Bodenseite 107x bzw. der Metallrohlingauf-
nahme 105x angeordnet ist (Setz-Endstellung). Zwi-
schen der Frontseite 113x des Setz-Stempels 115x,
der zylindrischen Innenseite der Metallrohlingaufnah-
me 105x und der Bodenseite 107x ist eine Kavi-
tat gebildet, in der sich ein Metallrohling 1x befin-
det. Der in Fig. 8 gezeigte Metallrohling 1x weist ei-
ne Zentrierstanzung auf, die durch einen Zentriervor-
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sprung der Setz-Presse 100 an der Stirnseite 13x des
Metallrohlings 1x eingebracht ist. An der Heckseite
71x des Metallrohlings 1x gegeniiberliegend dessen
Stirnseite 13x hat der vollzylindrische Metallrohling
1x mittig und konzentrisch eine kalottenartige Ein-
buchtung durch eine korrespondierend geformte, ke-
gelférmige Kalotten-Formnase 173x an der Boden-
seite 107x, also der Stirnseite des Heckstempels. Ra-
dial auRenseitig weist der Metallrohling 1x an dessen
Heckseite 71x einen phasenartigen Kegelstumpfab-
schnitt 75x auf, der im Kantenbereich zwischen dem
Heck 71x und der zylindrischen Umfangsseite 5x des
Metallrohlings 1x angeordnet ist. Der phasenseitige
Kegelstumpfabschnitt 75x ist durch korrespondieren-
de Verjiingung im Ubergangsbereich zwischen dem
Heckstempel und der zylindrischen Innenwand der
Setzmatrize 105x definiert.

[0106] Zum Setz-Formen des Metallrohlings 1x in
der Setz-Presse 100 wird zunachst ein im Wesent-
lichen zylindrischer Metallrohling (nicht dargestellt)
bereitgestellt, der beispielsweise von einem Kupfer-
draht abgelangt wurde. Das Ablangen kann spanend,
beispielsweise durch Sagen oder Frasen, oder span-
los, beispielsweise durch Stanzen oder Schneiden,
erfolgen. Der abgelangte Metallrohling wird dann in
die Metallrohlingaufnahme 105x platziert. Anschlie-
Rend findet eine Relativbewegung des Setz-Stem-
pels 115x relativ zu der Bodenseite 107x statt, bis die
Kavitat zwischen dem Setz-Stempel 115x, der Matri-
ze bzw. Metallrohlingaufnahme 105x und der Boden-
seite 107x zu der in Fig. 8 dargestellten Setz-End-
stellung verkleinertist. Die Bodenseite 107x der Pres-
se ist durch die stirnseitige Oberseite eines Hecks-
tempels gebildet. In der Setz-Presse erfolgt die Um-
formung des Metallrohlings zu dem in Fig. 8 darge-
stellten Metallrohling 1x durch Press-Umformen, al-
so Kaltumformen. Das Setzen des Metallrohlings der
zur Umformung zu einem Geschoss verwendet wird,
insbesondere in einer Setz-Presse 100, ist ein optio-
naler Schritt des erfindungsgeméafRen Herstellungs-
verfahrens. Ein Metallrohling kann auch ohne vorhe-
rigen Setz-Schritt, unmittelbar nach dem Abléangen
aus einem Metalldraht, wie einem Kupferdraht, in ei-
ne Vorformpresse bzw. fir einen Vorformschritt be-
reitgestellt werden.

[0107] Fig. 9a zeigt eine Vorformpresse 101 ei-
ner erfindungsgeméafen Werkzeug-Anordnung. Die
Fig. 9b bund Fig. 9c zeigen Geschossrohlinge 1a,
1a' (erster Stufe), die in einer Vorformpresse gefertigt
wurden.

[0108] Die Vorformpresse 101 weist als wesentliche
Bestandteile einen hohlzylindrischen Geschossroh-
lingaufnahme 105a auf sowie eine Bodenseite 107a,
die in Axialrichtung A die Geschossrohlingaufnahme
105a begrenzt, und einen Vorformstempel 111 mit ei-
nem sich in Axialrichtung zu einer Frontflache 113 ke-
gelstumpfférmig verjiingenden Vorformabschnitt 112.

16/36



DE 10 2016 015 790 A1

Der Vorformstempel 111 hat einen zylindrischen Fih-
rungsabschnitt 115, der formkomplementar zu dem
zylindrischen Innendurchmesser der Geschossroh-
lingaufnahme 105a geformt ist, um den Vorforms-
tempel beim Vorform-Pressvorgang zu flihren. Die
Bodenflache 107a ist als Teil eines Heck-Stempels
gebildet. Der Auswurfstempel bzw. Heckstempel de-
finiert, vorzugsweise gemeinsam mit dem unteren
Endabschnitt der Vorformmatrize 105a, die Geome-
trie des Hecks 71 (gegebenenfalls mit Kalotte 73) des
Geschossrohlings 1a, 1a' (erster Stufe).

[0109] Fig. 9a zeigt die Vorform-Presse 101 mit dem
Vorformstempel 111 in betriebsgemafer Endstellung
(Vorform-Endstellung), in der zwischen dem Vor-
formstempel, der Geschossrohlingaufnahme 105a
und der Bodenseite 107a eine Vorform-Kavitat zum
Definieren der Innen- und/oder AuRenkontur des Ge-
schossrohlings 1a (erster Stufe) definiert ist. Zum Bil-
den eines rotationssymmetrischen Ogivenhohlraums
ist der Vorformabschnitt 112 des Vorformstempels
111 vorliegend kegelstumpfférmig und rotationssym-
metrisch gebildet. In der in Fig. 9a dargestellter Vor-
form-Endstellung ist zwischen dem Boden 107a und
der Frontflache 113 des Vorformstempels 111 ein Axi-
alabstand hg gebildet. Bei der in Fig. 9a dargestellter
Ausfiihrung hat der Boden 107a eine Kalotten-Form-
nase, die sich kegelférmig ausgehend von einer fla-
chen, ringférmigen Ful¥flache in Axialrichtung in die
Kavitat hinein erstreckt. Der Vorform-Axialabstand hg
bzw. die Vorform-Stammhd&he bemisst sich bei die-
ser Ausgestaltung der Vorformpresse zwischen der
Spitze der Kalotten-Formnase 171a des Heckstem-
pels und der Frontflache 113 des Vorformstempels
111. Bei einer anderen (nicht dargestellten) Ausge-
staltung einer Vorformpresse 101, bei der der Boden
107a ohne Kalotten-Formnase 173a ausgestaltet ist,
wiirde sich die Vorform-Stammhdhe hg zwischen dem
flachen Fuli-Formabschnitt 171a des Heckstempels
und der Fronflache 113 des Vorformstempels 111 er-
strecken.

[0110] Der Vorformstempel 111 hat einen sich ver-
jungenden Vorformabschnitt 112, der in eine Front-
flache 113 mindet. Die Frontfliche 113 kann sehr
schmal sein. Der Vorformabschnitt 112 geman
Fig. 9a hat die Form einen zu der Achse A rota-
tionssymmetrischen Kegelstumpf. Andere rotations-
symmetrische sich verjingende Formen, beispiels-
weise eine parabolische Form oder eine abschnitts-
weise gerundete Form, sind denkbar. Die Basis des
Vorformabschnitts 112 hat denselben AuRendurch-
messer wir der Flihrungsabschnitt 115 des Vorforms-
tempels 111. In der Vorform-Endstellung, die Fig. 9a
zeigt, ist zwischen der Basis des Vorformabschnitts
112 und der Heckflache 171a der Bodenseite 107a,
bwz. eine grofte Hohe der Kavitdt hg, gebildet.
Die grofite Kavitat-Hohe hg, erstreckt sich bei der
Vorformpresse 101 zwischen der Heckflache 171a
und dem von der Ful’flaiche 171a weitest entfern-
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ten Stelle, an welcher vorzugsweise der Vorformab-
schnitt 112 des Vorformstempels 111 auf die Innen-
seite der hohlzylindrischen Geschossrohlingaufnah-
me 105a trifft. Erfindungsgemal ist in der Vorform-
Endstellung eine Stammhdhe entsprechend dem Axi-
alabstand hg geringer als 45%, vorzugsweise gerin-
ger als 40%, insbesondere geringer als 25%, wei-
ter bevorzugt geringer als 10%, der Kavitatshéhe
hr,. Die Lange des Vorform-Abschnitts 112 in Axial-
richtung A ausgehend von der Frontflache 113 des
Vorform-Stempels 111 betragt zwischen 5 mm und
25 mm, vorzugsweise zwischen 8 mm und 17 mm,
insbesondere zwischen 10 mm und 15 mm, beson-
ders bevorzugt zwischen 13,5 mm und 14 mm. Der
Durchmesser der Frontflaichen liegt vorzugsweise
zwischen 1 mm und 3 mm, insbesondere bei etwa 2
mm.

[0111] Die erfindungsgemaRe Werkzeug-Anord-
nung fir die Setz-Presse 100 und die Vorformpresse
101 kann dieselbe Geschossrohlingaufnahme 105a
bzw. Metallrohlingaufnahme 105x (dieselbe Matrize)
und/oder dieselbe Bodenseite 107a bzw. 107x (dem-
selben Heckstempel) verwenden. Bei einer erfin-
dungsgemalien Werkzeug-Anordnung kann die Ge-
schossrohlingaufnahme 105a bzw. 105b (die Matri-
ze) und/oder die Bodenflache 107a bzw. 107b (der
Heckstempel) der Vorformpresse 101 und der In-
nenkontur-Formpresse 103 dieselbe sein. Die Setz-
presse 100, Vorformpresse 101, die Innenkontur-
Formpresse 103 und/oder die Ogivenformpresse 200
kénnen teilweise oder vollstandig voneinander un-
terschiedliche durch je eine individuelle Setzstati-
on, Vorformstation, Innenkonturformstation und/oder
Ogivenformstation verwirklicht sein.

[0112] Der in der Vorformpresse 101 durch Pres-
sen des Stempels 111 in der Geschossrohlingaufnah-
me 105a befindliche Metallrohling erzeugt den Ge-
schossrohling erster Stufe 1a, wie in Fig. 9b dar-
gestellt. Bei dem Geschossrohling 1a verbleibt eine
Stammhéhe I, zwischen dem Stumpf-Ende 113a der
eckigen stumpfférmigen Innenkontur 32 und dem He-
ckende 71a bzw. der darin gebildeten Kalottenaus-
sparung 73. Die sich in Axialrichtung A erstreckende
Stammhéhe I entspricht im Wesentlichen dem Vor-
form-Axialabstand hy, gemaf Fig. 9a, wobei Metall-
material-Setzerscheinungen des Geschossrohlings
1a zu berlcksichtigen sind. In dem axialen Bereich
der Stammhdhe | ist der Geschossrohling 1a mit
einem vollzylindrischen Stammabschnitt 7a ausge-
bildet. In dem vollzylindrischen Stammabschnitt 7a
hat der Geschossrohling 1a quer zu der Axialrich-
tung A einen massiven vollkreisférmigen Querschnitt.
Der Stammabschnitt 7a des Geschossrohlings 1a ist
fuseitig bzw. heckseitig (entfernt von der Stirn 13a)
des Geschossrohlings 1a gebildet. Die Auflenkon-
tur 34a des Geschossrohlings 1a ist im Wesentli-
chen idealzylindrisch und weist vorzugsweise einen
AuRendurchmesser auf, der dem Geschoss-Zylinder-
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durchmesser D, entspricht. Vorzugsweise wird der
Geschossdurchmesser D, in den Metall- bzw. Ge-
schossrohling vor dessen Bereitstellung in die Form-
presse 101 erzeugt, und der Auflendurchmesser des
Geschosses bleibt in der Vorformpresse 101 (und ge-
gebenenfalls der Innenkontur-Formpresse 103 und/
oder der Ogivenform-Presse 200) zumindest ab-
schnittsweise konstant. Insbesondere im Zylinderab-
schnitt 5a (bzw. 5, 5b) des Geschossrohlings 1a
(1, 1b) bleibt der GeschossauRendurchmesser nach
dem Bereitstellen des Metall- bzw. Geschossrohlings
in die Vorformpresse bis zum Ende des Herstellungs-
verfahrens konstant.

[0113] Die Wandstéarke des Hilsenabschnitts 3a des
Geschossrohlings 1a nimmt von der Stirn 13a des
Geschossrohlings 1a hin zu dessen Heck 71a vor-
zugsweise stetig insbesondere kontinuierlich zu. In
dem vorderen Hilsenabschnitt 3a ist die (mittlere)
Wandstarke der Hiilsenwand 31a in Radialrichtung
R kleiner als die (mittlere) Wandstarke der Hilsen-
wand 31a im Zylinderabschnitt 5a. Die kegelstumpf-
férmige Aussparung 55a in dem Geschossrohling 1a
hat eine Innenkontur 32a, die im Wesentlichen zu
der Aulenkontur des Vorformstempels 111 (deren
Vorformabschnitt 112 und Fronflache 113) entspricht.
Bei Verwendung eines anders als kegelstumpffor-
mig geformten Formstempels 111 (nicht dargestellt)
wird die Hohlraum-Aussparung 55a des Geschoss-
rohlings 1a eine andere, entsprechend formkomple-
mentdr zu dem jeweiligen sich verjingenden Vor-
formstempel gebildete Innenkontur aufweisen.

[0114] Fig. 9c zeigt eine alternative Ausgestal-
tung eines Geschossrohlings 1a" (erster Stufe), wo-
bei unterschiedliche Innenkontur-Stumpfenden 113a,
113a’, 113a" dargestellt sind. Das strichliert darge-
stellte Stumpfende 113a der Geschossrohling-Innen-
kontur 55a" entspricht der Darstellung gemaf Fig. 9b.
Die strichlierten Stumpfenden 113a' und 113a" zei-
gen, dass in Axialrichtung A heckseitig Stumpfen-
den des Einstichhohlraums 55a’ bei Verwendung ei-
nes Formstempels, der im Wesentlichen wie der in
Fig. 9a dargestellte Formstempel geformt ist, jedoch
eine groflere axiale Lange (Stumpfende 113a') oder
eine kirzere axiale Lange (Stumpfende 113a") auf-
weist.

[0115] GemaR der strichlierten Linie 113a" ist der
Geschossrohling 1a' in Axialrichtung A vollstandig
durchdrungen, sodass der Geschossrohling 1a' voll-
standig hilsenférmig ist. Die Einstich-Offnung 55a
geht in die Kalotten-Nase 73a' Uber. Es sei Klar,
dass zur Bildung einer derartigen Form eine entspre-
chend angepasste Vorform-Presse mit kegelstumpf-
férmiger Kalotten-Nase zu verwenden ist. Die Innen-
kontur 32a' der Hilsenwand 31a' nimmt bei dem in
Fig. 9c dargestellten Geschossrohling 1a' vorzugs-
weise kontinuierlich insbesondere stetig zu, bis zu
der Stelle (113a'"), an der die Schacht-Offnung 55a'
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des Geschossrohlings 1a' in die Kalotten-Ausspa-
rung 73a’ Ubergeht. Bei dem in Fig. 9c dargestellten,
vollstandig durchdrungenen Geschossrohling 1a" ist
kein vollzylindrischer Geschossrohling-Stamm aus-
gebildet. Der Geschossrohling 1a ist frei von einem
Geschossstamm bzw. mit einem Geschossstamm
der H6he Null gebildet. Auch bei einem vollstéandig
durchdrungenen Geschossrohling 1a kénnen andere
als kegelstumpfformige Vorform-Stempel verwendet
werden.

[0116] Fig. 9c zeigt strichliert auch eine weitere M6g-
lichkeit zur Bildung eines Geschossrohlings mit ei-
nem gegeniber dem in den Fig. 9a und Fig. 9b dar-
gestellten Geschossrohlings 1a vergrof3erten Stamm
mit einer Stammhdhe Iy

[0117] Fig. 10a zeigt eine Innenkontur-Formpresse
103 und Fig. 10b eine mit der in Fig. 10a dargestell-
ten Innenkontur-Formpresse 103 hergestellten Ge-
schossrohling 1b (zweiter Stufe). Wie die zuvor be-
schriebene Setz-Presse 100 und die zuvor beschrie-
bene Vorform-Presse 103 sowie die nachfolgend be-
schriebene Ogiven-Formpresse ist die in Fig. 10a
dargestellte Innenkontur-Formpresse mit im Wesent-
lichen rotationssymmetrischen Werkzeugen zur Bil-
dung von rotationssymmetrischen Vollgeschossen
fur Ubungspatronen gebildet. Die Innenkontur-Form-
presse 103 umfasst als Hauptbestandteile den Innen-
kontur-Formstempel 121, die axial gegentber dem
Innenkontur-Formstempel 121 angeordnete Boden-
seite 107b und die hohlzylindrische Geschossroh-
lingaufnahme 105b.

[0118] In der Innenkontur-Form-Endstellung, die in
Fig. 10a dargestellt ist, begrenzt der Innenkontur-
Formstempel 121 stirnseitig und die Bodenseite 107b
bzw. die Stirnseite 107b des Heckstempels ful3sei-
tig eine Kavitat fur den Geschossrohling 1b. Die Ka-
vitat fir den Geschossrohling 1b ist in Radialrich-
tung R auBenumfanglich von der ideal-hohlzylindri-
schen Matrize 105b begrenzt. Zum Erreichen der in
Fig. 10a dargestellten Innenkontur-Endstellung wird
der Innenkontur-Formstempel 121 in den zuvor in der
Vorform-Presse 103 vorgeformten Geschossrohling
1a eingepresst, bis der Geschossrohling 1b zweiter
Stufe geformt ist, wie in den Fig. 10a und Fig. 10b
beispielsweise dargestellt.

[0119] Der in Fig. 10a dargestellte Innenkontur-
Formstempel hat einen Innenkontur-Formabschnitt
122, der in Axialrichtung A abschnittsweis als zy-
lindrischer Hulsenformabschnitt 133 gebildet ist. Mit
dem zylindrischen Hilsenformabschnitts 133 des In-
nenkontur-Formstempels 121 und der in Radialrich-
tung R dem Hilsenformabschnitt 133 gegeniberlie-
genden Innenseite der Innenkonturform-AuRenma-
trize 105b wird die zylindrische Wandform und die
Wandstarke der stirnseitigen Hilsenwand 31b defi-
niert. Es sei klar, dass der Hillsenformabschnitt 133
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mit einer leichten Entformungsschrége, vorzugswei-
se kleiner als 1°, gebildet sein kann.

[0120] Die Frontflache 123 des Innenkontur-Forms-
tempels 121 kann als stumpfe Konusspitze mit einem
Offnungswinkel zwischen 130° und 180°, vorzugs-
weise etwa 160°, und abgerundeten Frontrandkan-
ten 125 gebildet sein. Durch die stumpfe Konusspit-
ze 123 des Innenkontur-Formstempels 121 wird die
Innenkonturierung 32b des Hilsenabschnitts 3b des
Geschossrohlings 1b (zweiter Stufe) geformt, die sich
ausgehend von der Hilsenwand 31b in Radialrich-
tung R nach innen schulterartig erstreckt, um den Bo-
den 35b des Geschossrohling-Haupthohlraums 33b
in Axialrichtung ful3seitig zu begrenzen. Der Run-
dungsradius der Frontflachen 123 kann 1 mm bis 3
mm, vorzugsweise 2 mm, betragen. Der zylindrische
Hulsenformabschnitt 133 kann auch etwa 1 mm, vor-
zugsweise ab etwa 2 mm, insbesondere ab etwa 2,
5 mm ausgehend von der Spitze des Innenkontur-
Formstempels beginnen und sich bis etwa 11 mm,
vorzugsweise bis etwa 10 mm, insbesondere bist et-
wa 9 mm ausgehend von der Spitze des Innenkontur-
Formstempels 121 erstrecken.

[0121] Der Innenkontur-Formstempel 121 weist ei-
nen Fihrungsabschnitt 127 auf, der sich in Axial-
richtung unmittelbar AnschlieBend an dem Formab-
schnitt 122 fern des Frontendes 123 erstreckt und der
vorzugsweise im Wesentlichen formkomplementar
zu der hohlzylindrischen Innenseite der Geschoss-
rohlingaufnahme 105b gebildet ist. Der Fihrungsab-
schnitt 127 des Innenkontur-Formstempels 121 kann
zur sicheren Flihrung des Formstempels in der Innen-
kontur-Formungs-Matrize 105b dienen, insbesonde-
re wahrend der Relativbewegung des Stempels 121
relativ zu der Bodenseite 107b.

[0122] Zwischen dem Innenkontur-Formabschnitt
122 bzw. dessen Hulsenformabschnitt 133 und dem
FUhrungsabschnitt 127 des Innenkontur-Formstem-
pels 121 erstreckt sich in Axialrichtung A und in Ra-
dialrichtung R ein vorzugsweise kegelstumpfférmi-
ger Ubergangsabschnitt 128. Es sei klar, dass der
Ubergangsabschnitt 128 in Axialrichtung unmittelbar
in den Fuhrungsabschnitt 127 und den Innenkontur-
Formabschnitt 122 Gbergeht.

[0123] Abdem vorderen Ende des Innenkonturstem-
pel-Fihrungsabschnitts 127, der durch den aule-
ren Ringrand des Ubergangsabschnitts 128 gebildet
wird, gegenulber der Heckflache 171b, der Bodensei-
te 107 des Heckstempels, erstreckt sich die maxima-
le axiale Hohe der Kavitat (hg,) in der Innenkontur-
Form-Endstellung.

[0124] In der Innenkontur-Form-Endstellung geman
Fig. 10a ist zwischen der Frontflaiche 123 des Innen-
kontur-Formstempels 121 und dem in Axialrichtung
A vorderen Ende der Bodenseite 107b ein Axialab-
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stand h,, der als Innenkontur-Restabstand bezeich-
net sein kann, vorhanden. Wie in Fig. 10a angedeu-
tet, ist der Restabstand h, gréRer als der Vorform-
Axialabstand hg. Vorzugsweise ist der Innenkontur-
form-Restabstand h, wenigstens 1,2mal, wenigstens
1,5mal oder wenigstens 2mal so grof3 wie der Vor-
form-Axialabstand hg. Bei einer schmalen Stammhé-
he hg kann der Innenkonturform-Restabstand h, mehr
als 10mal, mehr als 100mal oder sogar mehr als 1000
mal groéRRer sein als der Vorform-Axialabstand hg.

[0125] Die axiale Grofle des Innenkontur-Formab-
schnitts 122 ist, wie aus den Fig. 10a und Fig. 10b
zu entnehmen ist, kleiner als die axiale Ladnge des
Vorformabschnitts 112. Vorzugsweise kann die axia-
le Ladnge des Vorformabschnitts 112 wenigstens 1,
2mal, wenigstens 1,5mal, oder wenigstens 2mal so
grol} sein wie die axiale Lange des Innenkontur-
Formabschnitts 122. Der Innenkontur-Formabschnitt
122 ist in Axialrichtung A vorzugsweise nicht kleiner
als 10%, 20%, 30% oder 50% der axialen Lange des
Vorformabschnitts 112.

[0126] In dem Innenkontur-Formabschnitt, dessen
Ergebnis in Form des Geschossrohlings (zweiter Stu-
fe) 1b in den Fig. 10a und Fig. 10b zu sehen ist,
wird der Geschossrohling 1b dergestalt geformt, dass
er in Axialrichtung A einen hilsenférmigen, vorde-
ren Abschnitt 3b und einen heckseiteigen bzw. hinte-
ren Zylinderabschnitt 5b bildet. Der stirnseitige Hohl-
raum 33b in dem Geschossrohling 1b ist im Wesent-
lichen formkomplementér zu der Form des Innenkon-
tur-Formabschnitts 122 der Innenkontur-Formpresse
103 gebildet.

[0127] Am Boden 35b des innenkonturgeformten
Hohlraums 33b ist axial mittig eine Mindung 37b,
die in den Schacht 55b ibergeht. In dem Zylinderab-
schnitt 5b des Geschossrohlings 1b (zweiter Stufe)
ist eine Deformationshiilse 51b, die den Schacht 55b
radial umgibt, gebildet. Bei dem Geschossrohling 1b
gemal Fig. 10b erstreckt sich der Schacht 55b mi-
krokanalartig bis zu einer verbleibenden Stammhdhe
hg, Unterhalb des Kanals 55b schlief3t ein vollzylindri-
scher Geschossrohlingstamm 7b an. Der Geschoss-
rohling 1b hat am FuRende 71b eine Kalotten-Aus-
sparung 73b, die das untere Ende des Geschossroh-
lingstammes 7b und der Stammh&he definiert.

[0128] Die AuRenkontur 34b des Geschossrohlings
1b zweiter Stufe ist im Wesentlichen vollzylindrisch
und hat sowohl im Zylinderabschnitt 5b als auch in
dem vorderen diunnwandigen Abschnitt 3b im We-
sentlichen denselben AuRendurchmesser, der dem
Geschoss (Kaliber-)Durchmesser D, vorzugsweise
entspricht. Der Geschossrohling der zweiten Stu-
fe (1b) weist im Wesentlichen die fertige Schacht-
(55b)-Form auf, die sich, wie bereits den Fig. 1 bis
Fig. 6 beschrieben, geschossabhangig unterschei-
den kann. Wie in Fig. 9c¢ im Hinblick auf eine al-
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ternative Geschossrohling-Geometrie (1a") beschrie-
ben, kann auch ein (nicht dargestellter) Geschoss-
rohling zweiter Stufe selbstverstéandlich stammfrei
realisiert sein. Die Ausbildung des Stammes 7b des
Geschossrohlings zweiter Stufe ist bedingt durch den
Vorformschritt in der Vorformpresse 101. Wenn der
Vorformstempel den Metall- bzw. Geschossrohling
(1a") erster Stufe vollstdndig durchdringt, so hat auch
der aus diesem vorgeformten Geschossrohling in-
nenkonturgeformte Geschossrohling keinen Stamm.

[0129] Beim Einpressen des Innenkontur-Forms-
tempels 121 in den vorgeformten Geschossrohling,
der in der Geschossrohlingaufnahme 105b und von
der durch einen Heckstempel gebildeten Bodensei-
te 107b gehalten wird, wird die Innenkontur 32a des
Geschossrohlings gemaR dem Innenkontur-Formab-
schnitt 122 umgeformt. Beim Einpressen des In-
nenkontur-Formstempels 121 in den Geschossroh-
ling wird ein vorderer Geschossrohlingabschnitt 3b
dinnwandig, vorzugsweise mit konstanter Wandstar-
ke, insbesondere zumindest abschnittsweise zylin-
derhilsenférmig, umgeformt. Das bei dieser Innen-
kontur-Formung durch den Innenkontur-Formstem-
pel 121 verdrangte Metall-Material des Vollgeschos-
ses bzw. Geschossrohlings wird wahrend des Innen-
kontur-Formschritts in Axialrichtung A hin zu dem ful3-
bzw. heckseitigen (hinteren) Zylinderabschnitt 5b des
Geschossrohlings (zweiter Stufe) 1b verschoben.

[0130] Der durch den Vorformstempel 111 bis zu
dem stumpfen Ende 113 am Boden der Innenkon-
tur 32a gebildete Kegelschacht 55a wird wahrend
des Innenkontur-Formschritts durch den Innenkon-
tur-Formstempel 121 umgeformt. Die Umformung
des Kegelkanals 55a erfolgt durch eine teilweise Auf-
weitung zu einem breiten zylindrischen Hohlraum
33b nahe der Stirn 13b des innenkonturgeformten
Geschossrohlings 1b. Hin zum Ful3 71b des Ge-
schossrohlings 1b wird das Metall-Material des Ge-
schossrohlings 1b bei der Umformung des Konuska-
nals 55a durch den Innenkontur-Formstempel 121 in
Axialrichtung A und in Radialrichtung R nach innen
zusammengestaucht, sodass sich in Axialrichtung A
die den Hohlraum begrenzenden Boden-Schultern
35b mit der mittigen Mindungséffnung 37b und dem
ausgehend von der Mundungséffnung 37b sich in
Axialrichtung A in den Zylinderabschnitt 5b des Ge-
schossrohlings 1b erstreckenden Schacht 55 ausbil-
det.

[0131] Bei der Herstellung stellt die den Schacht
55b umgebende Deformationshilse 51b eine Ferti-
gungstoleranz bereit, wobei in dem zunachst durch
den Konusschacht 55a und anschlielend gegebe-
nenfalls vorhandenen (nicht in Fig. 10b dargestell-
ten) Deformationshohlraum gebildeten Innenhohlrau-
me wahrend des Innenkontur-Formschritts verscho-
benes Material aufnehmen kénnen. Auf diese Wei-
se kann eine passgenaue Auflenkontur 34b des Ge-
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schossrohlings 1b ohne Nachbearbeitung beispiels-
weise durch Kalibrieren oder Fréasen gewahrleistet
sein.

[0132] Fig. 11 zeigt die Ogivenform-Presse 200.
Als Hauptbestandteil umfasst die Ogivenform-Pres-
se 200 einen Heckstempel 207 und eine Geschoss-
aufnahme 205 mit einem Geschossspitzen-Forms-
tempel 213 zum Einflhren des vorgeformten und/
oder Innenkontur-geformten Geschossrohlings. Die-
ser wird durch den Heckstempel 207 gehalten oder
zumindest zentriert und in einen stationaren Teil der
Ogivenform-Presse 200 eingefihrt, der im Wesentli-
chen aus der Geschoss-Aufnahme 205 und dem Ge-
schoss-Spitzenstempel 213 besteht. Der Geschoss-
Spitzenstempels 213 definiert zusammen mit der Ge-
schossaufnahme 205 die bogenférmige Auflenkon-
tur 203 fur die Ogive. Die Ogivenmatrize bzw. Ge-
schossaufnahme 205 ist hohlzylindrisch mit ogiven-
formiger Innenkontur ausgebildet. In Axialrichtung A
geht die Ogiven-Innenkontur 203 der Geschossauf-
nahme 205 vorzugsweise kontinuierlich insbesonde-
re sprung- und/oder kantenfrei in die ogivenférmige
Oberflache der Bodenseite 213 des Spitzenstempels
bzw. Stirn-Stempels Uber.

[0133] Wenn der Geschossrohling mit dem Ge-
schossheckstempel 207 relativ zur durch den Spit-
zenstempel definierten Bodenseite 213 in die Ge-
schossrohlingaufnahme 205 eingeschoben wird, wird
das Metall-Material des vorderen Hilsenabschnitts
23 ogivenartig verformt, sodass aus dem Geschoss-
rohling das Geschoss 2 geformt wird. In der Ogi-
ven-Form-Endstellung, die Fig. 11 darstellt, ist aus
dem Geschossrohling das abschnittweise ogivenfor-
mige Geschoss 2 gefertigt worden. Das Geschoss
2 kann anschlie®end beispielsweise durch Planie-
ren nachbearbeitet werden. Der Zylinderabschnitt
25 des Geschosses 2 wird wahrend des Ogiven-
Formschritts vorzugsweise nicht verformt, sodass er
seinen AulRendurchmesser vorzugsweise vollstéandig
beibehalt, insbesondere entsprechend dem (Kaliber)
-Geschoss-Durchmesser Dy.

[0134] Die Presswerkzeuge bzw. Pressen (100,
101, 103, 200) kénnen mit mechanischen Endschal-
tern und/oder kraftabhangigen Endschaltern und/
oder wegabhangigen Endschaltern zur Definierung
der relativen Position der Bodenseite zu dem je-
weiligen Stempel in der jeweiligen Endstellung aus-
gestattet sein. Aufnahmen und Dimensionierungen
von Werkzeugen kdnnen Kaliber-, Anlagen- und/oder
Konstruktionsbedingt unterschiedlich sein.

[0135] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Figuren und Anspriichen offenbarte Merkmale kon-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombinati-
on fir die Realisierung der Erfindung in den verschie-
denen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.
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Patentanspriiche

1. Metallisches Vollgeschoss (1) fiir Ubungspa-
tronen insbesondere zur Benutzung auf vorzugswei-
se polizeilichen Schief3stdnden, wobei das Vollge-
schoss (1) einen stirnseitigen Ogivenabschnitt (3)
und einen Zylinderabschnitt (5) zum Halten des Voll-
geschosses (1) in einer Patronenhilse umfasst und
in Axialrichtung (A) eine Geschossléange (Ig) definiert,
wobei der Ogivenabschnitt (3) eine Ogivenwand
(31) und einen von der Ogivenwand (31) umfang-
lich begrenzten rotationssymmetrischen Ogivenhohl-
raum (33) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
ein vollzylindrischer Stammabschnitt (7) des Vollge-
schosses sich in Axialrichtung (A) Uber weniger als
45% der Geschossléange (lg) erstreckt.

2. Metallisches Vollgeschoss (1), insbesondere
nach Anspruch 1, fir Ubungspatronen insbeson-
dere zur Benutzung auf vorzugsweise polizeilichen
Schief3standen, wobei das Vollgeschoss (1) einen
stirnseitigen Ogivenabschnitt (3) und einen Zylinder-
abschnitt (5) zum Halten des Vollgeschosses (1) in
einer Patronenhilse umfasst,
wobei der Ogivenabschnitt (3) eine Ogivenwand
(31) und einem von der Ogivenwand (31) umfang-
lich begrenzten rotationssymmetrischen Ogivenhohl-
raum (33) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
sich ausgehend von einem Boden (35) des Ogi-
venhohlraums (33) ein Schacht (55) in den Zy-
linderabschnitt (5) erstreckt, der einen Mikrokanal
(57) und/oder einen Deformationshohlraum (53) bil-
det, wobei der Deformationshohlraum (53) zumin-
dest abschnittsweise zylindrisch und/oder zumindest
abschnittsweise kegelfdrmig mit stirnseitiger Verjin-
gung geformt ist.

3. Vollgeschoss nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ogivenwand (31) eine
Ogivenwandstarke aufweist und das Vollgeschoss
(1) im Zylinderabschnitt (3) in Axialrichtung (A) zu-
mindest abschnittsweise einen ringférmige Deforma-
tionshilsenwand (51) bildet, die eine Deformations-
hilsen-Wandstarke aufweist, die gréRer ist als die
Ogivenwandstarke, wobei vorzugsweise die Ogiven-
wandstéarke kleiner ist als die Halfte des Radius des
Vollgeschosses und/oder wobei vorzugsweise die
Deformationshilsen-Wandstarke kleiner oder gleich
dem Radius des Vollgeschosses (1) ist.

4. Vollgeschoss nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Vollgeschoss
(1) stirnseitig stumpf ist und/oder eine stirnseitige Off-
nung (11) aufweist, die in den Ogivenhohlraum (33)
miindet und ein inneren Offnungsdurchmesser (do)
aufweist, das groRer ist als 0,5 mm, insbesondere
groéRer ist als 1,0 mm, und/oder kleiner ist als 3 mm,
insbesondere kleiner ist als 1,5 mm.

2018.03.29

5. Vollgeschoss nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der vollzy-
lindrischer Stammabschnitt (7) sich in Axialrichtung
(A) Uber weniger als 3 mm, weniger als 2 mm oder
weniger als 1 mm erstreckt und/oder am Heckende
(71) des Vollgeschosses (1) eine Kalotte (73) ausge-
spart ist.

6. Vollgeschoss nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine den
Ogivenhohlraum (33) umfangende Innenkontur (32)
in Axialrichtung (A) vollstédndig gerundet ist, vorzugs-
weise stufenfrei gebildet ist und/oder ausschlief3lich
gerundete Kanten aufweist.

7. Werkzeug-Anordnung zum Herstellen von me-
tallischen Vollgeschossen (1) fir Ubungspatronen,
vorzugsweise mit rotationssymmetrischem Ogiven-
hohlraum (33), umfassend
eine Vorformpresse (101) mit
einer hohlzylindrischen Geschossrohlingaufnahme
(105a), die in Axialrichtung (A) durch eine Bodenseite
(107a) begrenzt ist,
einem Vorformstempel (111), aufweisend einen sich
in Axialrichtung zu einer Frontflache (113) vorzugs-
weise zumindest abschnittsweise konisch, insbeson-
dere kegelstumpfférmig, verjingenden, insbesonde-
re rotationssymmetrischen, Vorformabschnitt (112),
wobei der Vorformabschnitt (112) relativ zu der Bo-
denseite (107a) zum Formen eines Geschossroh-
lings (1a) bis zu einer Vorform-Endstellung beweglich
ist, in der der Vorformstempel (111), die Bodenseite
(107a) und die Geschossrohlingaufnahme (105a) ei-
ne Vorform-Kavitat fir den Geschossrohling (1a) de-
finieren, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Vorform-Endstellung ein Axialabstand (hg) zwi-
schen der Bodenseite (107a) und der Frontflache
(113) geringer ist als 45% einer gréRten Hohe (hg,)
der Kavitat in Axialrichtung (A).

8. Werkzeug-Anordnung nach Anspruch 7, ferner
umfassend eine Innenkontur-Formpresse (103) mit
einer hohlzylindrischen Geschossrohlingaufnahme
(105b), die in Axialrichtung (A) durch eine Bodensei-
te (107b) begrenzt ist, und
einem Innenkontur-Formstempel (121), aufweisend
einen sich in Axialrichtung zu einer Frontflache (123)
erstreckenden Innenkontur-Formabschnitt (122), wo-
bei der Innenkontur-Formabschnitt (122) relativ zu
der Bodenseite (107b) zum Formen des Geschoss-
rohlings (1b) bis zu einer Innenkonturform-Endstel-
lung beweglich ist, in der der Innenkontur-Forms-
tempel (121), die Bodenseite (107b) und die Ge-
schossrohlingaufnahme (105b) eine Innenkontur-
Formungs-Kavitat fir den Geschossrohling (1b) defi-
nieren,
wobei insbesondere in der Innenkontur-Form-End-
stellung ein Axialabstand (h,) zwischen der Bodensei-
te (107b) und der Frontflache (123) gréRer ist als der
Axialabstand (hg) zwischen der Bodenseite (107a)
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der Vorformpresse (101) und der Frontflache (113)
des Vorform-Stempels (111) in der Vorform-Endstel-
lung.

9. Werkzeug-Anordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Frontflaiche (123)
des Innenkontur-Formstempels (121) als stump-
fe Konusspitze, insbesondere mit abgerundeter
Frontrandkante (125), gebildet ist und/oder der In-
nenkontur-Formabschnitt (122) in Axialrichtung (A)
abschnittsweise als Hilsenformabschnitt (133) mitim
Wesentlichen zylindrischer AuRenkontur gebildet ist,
wobei insbesondere der Innenkontur-Formabschnitt
(122) angrenzend zu einem Fihrungsabschnitt (127)
des Innenkontur-Formstempels (121) einen kegel-
stumpfférmigen Ubergangsabschnitt (128) aufweist,
der sich in Radialrichtung von dem Innenkontur-
Formabschnitt (122) zu dem Fiihrungsabschnitt (127)
erstreckt.

10. Werkzeug-Anordnung nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjingung
des Vorform-Abschnitts (112) des Vorform-Stempels
(111) spitzer ist als die vorzugsweise sich verjin-
gende Aufienkontur des Innenkontur-Formabschnitts
(122), insbesondere des Hilsenformabschnitts, des
Innenkontur-Formstempels (121).

11. Werkzeug-Anordnung nach einem der Anspri-
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeug-Anordnung ferner eine Setzpresse (100)
umfasst, die eine hohlzylindrischen Metallrohlingauf-
nahme (105x) aufweist, die in Axialrichtung (A) durch
eine Bodenseite (107x) begrenzt ist, und die einen
Setzstempel (115x) aufweist, der relativ zu der Bo-
denseite (107x) zum Formen des Metallrohlings (1x)
bis zu einer Setz-Endstellung beweglich ist, in der der
Setzstempel (115x) und die Geschossrohlingaufnah-
me (105x) eine Setz-Kavitat mit vorbestimmter lich-
ter Weite zum Definieren eines konstanten AufRen-
durchmessers, insbesondere des Kaliber-Durchmes-
sers (D5), des Metallrohlings (1x) bilden.

12.  Werkzeug-Anordnung nach einem der An-
spriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeug-Anordnung ferner eine Ogiven-Form-
presse (200) umfasst, die eine hohlzylindrische Ge-
schossaufnahme (205) aufweist, die in Axialrichtung
(A) durch eine konkave, ogivenférmige Bodenseite
(213) begrenzt ist, und die einen Geschosshecks-
tempel (207) zum Halten und/oder Zentrieren des
Heckendes des insbesondere innenkonturgeformten
Geschossrohlings aufweist, der relativ zu der Boden-
seite (213) zum Formen des Vollgeschosses (2) bis
zu einer Ogivenform-Endstellung beweglich ist, in der
der Geschossheckstempel (207), die Geschossauf-
nahme (205) und die Bodenseite (213) eine Kavitat
definieren, die ein Geschossnegativ mit einem Ogi-
venabschnitt (23, 203) und daran angrenzendem Zy-
linderabschnitt (25) definiert.
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13. Verfahren zum Herstellen von metallischen
Vollgeschossen (1) fir Ubungspatronen, vorzugs-
weise mit rotationssymmetrischem Ogivenhohlraum
(31), bei dem ein insbesondere aus abgelangtem
Metalldraht gebildeter Metallrohling vorzugsweise mit
zylindrischer AuBenflache bereitgestellt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der Metallrohling in ei-
nem Vorformschritt zu einem Geschossrohling (1a)
mit einem hilsenférmigen Abschnitt (3a) umgeformt
wird, der sich zu Abschluss des Vorformschritts tber
mehr als die Halfte der gréRten axialen Rohlinghéhe
(hrg) erstreckt, wobei insbesondere der hiilsenférmi-
ge Abschnitt (3a) mit einer sich vorzugsweise stetig
verjingenden Innenkontur (32a) geformt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallrohling in dem Vor-
formschritt unter aufrechterhalten eines sich in Axial-
richtung (A) Gber weniger als 45% der grofiten axia-
len Rohlinghdhe (hg,) erstreckenden verbleibenden
vollzylindrischen Stammabschnitts (7) Geschossroh-
lings (1a) umgeformt wird oder dass der Metallrohling
in dem Vorformschritt zum Formen des Geschoss-
rohlings (1a) vollsténdig in Axialrichtung (A) durch-
drungen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Geschossrohling
(1a) nach dem Vorformschritt in einem Innenkontur-
formschritt derart umgeformt wird,
dass ein stirnseitiger Hiilsenabschnitt (3b) des Ge-
schossrohlings (1b) mit einer radial aulenseiti-
gen Hilsenwand (31b) im Wesentlichen konstan-
ter Wandstarke und/oder zylindrischer Innenkontur
(32b) gebildet wird,
dass ein heckseitiger Hilsenabschnitt (5b) des Ge-
schossrohlings (1b) mit einer von der Hilsenwand
(31b) radial nach innen ragenden Schulter (35b) ge-
bildet wird, und
dass ein von der Schulter (35b) ausgehender
Schacht (55b) gebildet wird, der sich in den heck-
seitigen Hulsenabschnitt (5b) des Geschossrohlings
(1b) erstreckt, welcher Schacht (55b) insbesonde-
re einen Mikrokanal (57b) und/oder einen Deforma-
tionshohlraum (53b) ausbildet, wobei der Deformati-
onshohlraum (53b) zumindest abschnittsweise zylin-
drisch und/oder zumindest abschnittsweise kegelfor-
mig mit stirnseitiger Verjlingung ausbildet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Innenkontur-Formschritt
der Geschossrohling (1b) derart geformt wird,
dass der Deformationshohlraum (53) stirnseitig eine
taillenférmige Einschniirung ausbildet, wobei insbe-
sondere zwischen dem Deformationshohlraum (53)
und der Schulter (35) ein Mikrokanal (57) ausgebil-
det wird, in dem die Innenwandflache des Hulsenab-
schnitts (51) flachig insbesondere beriihrend zusam-
mengefihrt wird, und/oder
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dass ein Abstand in Axialrichtung (A) zwischen der
Schulter (35b) und einem Heck (71) gréer wird
als die axiale Hohe des zu Abschluss des Vor-
formschritts gegebenenfalls vorhandenen vollzylin-
drischen Stammabschnitts (7) des Geschossrohlings
(1a).

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Geschoss-
rohling, insbesondere nach dem Innenkonturform-
schritt, in einem Ogiven-Formschritt derart umge-
formt wird, dass die stirnseitige Hilsenwand (31) ei-
ne abschnittsweise ogivenférmige Auflenflache bil-
det, wobei insbesondere eine stirnseitige Offnung
(11) aufrechterhalten wird, die vorzugsweise in eine
von der Hilsenwand (31) umféanglich definierten Ogi-
venhohlraum (33) miindet.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorformschritt,
der Innenkontur-Formschritt und/oder der Ogiven-
Formschritt spanlos, insbesondere durch Kaltumfor-
men, vorzugsweise durch Pressen, erfolgt.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.1a
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