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64 Hohlladung mit einer metallischen Auskleidung, Verfahren und Vorrichtung zu deren Herstellung.

@ Konventionelle Hohlladungen sind ungeeignet, um

eine Panzerung zu durchdringen, welche aus mehre-
ren Schichten unterschiedlicher Dichte aufgebaut sind. Es
wird nun eine Hohlladung zur Durchdringung einer solchen
Panzerung vorgestellt, deren metallische Auskleidung eine
dreidimensionale Isotropie aufweist und deren Dichte
wenigstens annéhernd der Kristalldichte des Metalles ent-
spricht, und damit bei der Detonation einen inkohérenten
pulverférmigen Hohlladungsstrahl bildet.

Das zugehorige Herstellungsverfahren der metalli-
schen Auskleidung umfasst die Atomisierung des Metalls,
das Mischen des resultierenden Metallpulvers in einer brei-
ten Korngrossenverteilung, das Einfiillen (B) des Metallpul~
vers in einen doppelwandigen duktilen Behdlter (1) mit
allseitig wenigstens annéhernd gleicher Wandstarke, eine
Wasserstoffsplilung (C) cas eingefilliten Metallpulvers,
das Verschiliessen (D) und die gasdichte Verkapselung des
doppelwandigen Behélters (1), eine heissisostatische
Pressung (E) des Behélters (1) und das Entfernen (G} des
verkapselten Behélters (1) vom Pressling.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hohlla-
dung zur Durchdringung einer, aus einen homoge-
nen Hohlladungsstrahl ablenkenden Schichten auf-
gebauten Panzerung, bestehend aus einem Muni-
tionskdrper mit einer in den Sprengstoff form-
schliissig  eingelegten,  rotationssymmetrischen,
dukfilen, metallischen Auskleidung, ein Verfahren
zur Herstellung dieser Auskleidung und eine Vor-
richtung zur Durchfihrung des Herstellungsver-
fahrens.

Hohlladungen werden seit langer Zeit gegen Pan-
zer eingesetzt, was zur Entwicklung von verschie-
denartigsten Abwehrmassnahmen zur Folge hatte.
Insbesondere wurden die Panzerungen schichtartig
aus den verschiedensten Materialien unterschied-
lichster Dichte und Héarte aufgebaut, so dass der
homogene Hohlladungsstrahl abgelenkt wurde.

In der Folge sind Hohlladungen mit einer Ausklei-
dung aus einer Pseudo-Legierung von Wolfram und
Kupfer eniwickelt worden (FR-A-2 530 800). Diese
Auskleidung wird pulvermetallurgisch durch Sintern
von Wolframpulver mit einer Korngrsse kleiner als
50 um und Kupferpulver hergestellt, wobei der An-
teil an Wolfram 80 Gew.-% betrégt. Derartige Aus-
kleidungen weisen als Folge des Sinterprozesses
eine relativ geringe Dichte auf und zeigen insbeson-
dere bei schichtartig aufgebauten Panzerungen ein
geringes Eindringvermdgen, obwohl ihre Ablenkung
geringer ist.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Hohlladung zu schaffen, die eine hohe Ein-
dringwirkung in Panzerungen zeigt, welche konven-
tionelle Hohlladungsstrahle ablenken und/oder sté-
ren. .

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die me-
tallische Auskleidung der Hohlladung eine dreidi-
mensionale Isofropie aufweist und wobei deren
Dichte wenigstens annghernd der Kristalldichte des
Metalls entspricht.

Cleichzeitig hat die Erfindung die Aufgabe, ein
Herstellungsverfahren und eine Vorrichtung zur
Durchiiihrung des Verfahrens zu schaffen, die ei-
ne wirtschaftiche Herstellung der metallischen
Auskleidung der erfindungsgeméssen Hohlladung
ermdoglichen.

Das Herstellungsverfahren der metallischen
Auskleidung ist charakterisiert durch die folgenden
Merkmale:

— es wird wenigstens ein Metall in einem Luft- oder
Inertgasstrom atomisiert,

—das resultierende Metalfipulver wird gemischt,

— das derart vorbereitete Metallpulver wird in den
Zwischenraum eines rotationssymmetrischen, dop-
pelwandigen, duktilen Behélters mit allseitig wenig-
stens annahernd gleicher Warnidstérke eingefiillt,

— das eingefiilite Metallpulver und der Zwischen-
raum des doppelwandigen Behaliers werden mit
Wasserstoff gespiilt und/oder reduziert,

— der doppelwandige Behélter wird verschlossen
und gasdicht verkapsel,

—~ der verkapselte Behélter wird allseitig mit Gas-
druck beaufschlagt und gleichzeitig erhitzt, so dass
eine heissisostatische Pressung resultiert, und
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— der verkapselte Behélter wird vom Pressling ent-
fernt.

Die Vorrichtung zur Durchfithrung des Herstel-
lungsverfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
der doppelwandige Behalter aus einem Konstruk-
tionsstahl, aus einem Leichtmetall oder aus einem
Quarzglas besteht, und eine allseitige Wandstérke
von 0,8 bis 3,0 mm aufweist.

Aufgrund der dreidimensionalen Isotropie besiizt
die Auskleidung der erfindungsgeméssen Hohila-
dung eine texturfreie, kristallinische Struktur, wel-
che mehr als 98% der maximal méglichen Dichte, der
Kristalldichte, erreicht.

Die erfindungsgemésse Hohlladung hat dadurch
den enormen Vorteil, dass nach der Detonation der
Hohlladungsstrah! pulverisiert in die Panzerung ein-
dringt, d.h. dass er keine Koharenz aufweist, und
dadurch von einer schichtartiy aufgebauten Panze-
rung nicht abgelenkt wird. Die Dichte des Strahls ist
hoch; es kénnen zudem Materialien verwendet wer-
den, die nicht legierbar oder einem Sinterprozess
nicht zugénglich sind.

Das erfindungsgemésse Herstellungsverfahren
fur die metallischen Auskleidungen von Hohlladun-
gen hat ferner den grossen Vorteil, dass eine form-
und massgenaue Fertigung mit einem wesentlich ge-
ringeren Materialaufwand als bei den herkémmili-
chen Verfahren erreicht wird. Die erfindungsge-
mésse Herstellung ist dadurch auch wirtschalftli-
cher und weniger arbeitsintensiv. Es hat sich dabei
bewahrt, den doppelwandigen Behalter beim Einfiil-
len des Metallpulvers zu riltieln, damit eine homoge-
ne und kompakte Schiittung ohne Gas- oder Luftein-
schliisse im Zwischenraum erhalien wird. Der ver-
kapselte Mefallbehélter wird danach durch ein
grobes Abdrehen entfernt. Jedoch kann dies auch
mit einem Laserschneidger&t vorgenommen werden.

Die entnommene Auskleidung weist eine sehr ho-
he Form- und Massgenauigkeit (engl. near net sha-
ping) auf und bedarf daher nur einer geringen,
meist spanabhebenden Nacharbeitung zu deren Ein-
bau in den Munitionskérper.,

Das Verfahren geméss Anspruch 3 bewirkt eine
besonders homogene, isotrope Struktur des Press-
lings.

Das Herstellungsverfahren geméss den Ansprii-
chen 4 bis 7 hat sich in der Praxis bei metallischen
Auskleidungen aus Kupfer, Tantal, Wolfram und
Uran bewahrt.

Es versteht sich jedoch, dass auch Mischungen
der obengenannten Metallpulver fiir das erfin-
dungsgemésse Herstellungsverfahren verwendet
werden konnen. Die Verfahrensparameter richten
sich dann hauptsachlich nach dem Metall mit dem
grossten Anteil im Metallpulver.

Die Materialauswahl fiir den doppelwandigen Be-
hélter geméss Anspruch 8 ist besonders geeignet
fur die heissisostatische Pressung mit hohen Gas-
driicken und Temperaturen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung. Dort wird die Erfindung an-
hand in den Zeichnungen dargesteliter Ausfiih-
rungsbeispiele naher erfautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Verfah-
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rensschritte zur Herstellung einer rotationssymme-
trischen, duktilen metallischen Auskleidung,

Fig. 2 einen doppelwandigen, kegelformigen Be-
hélter mit oben angeordnetem Einfiillstutzen, und

Fig. 3 einen doppelwandigen, kegelfdrmigen Be-
halter mit unten angeordnetem Einflilistutzen.

In Fig. 1 sind die einzelnen Verfahrensschritte
des Herstellungsverfahrens fiir eine rotationssym-
metrische, metallische Auskleidung schematisch
dargestelit, und mit Grossbuchstaben bezeichnet:

A: Ein doppelwandiger Behalter 1 wird durch kon-
ventionelle  Blechverarbeitung  hergestellt, wie
durch Biegen und mit einem Schweissgerét 2. Weite-
re Einzelheiten des doppelwandigen Behélters 1 fol-
gen aus der nachstehenden Beschreibung zu den
Fig.2und 3.

B: Ein Metallpulver, beispielsweise aus Kupfer,
mit einer flachen, breiten Verteilung von Korngrds-
sen zwischen 10 pm und 200 pm wird von einem Fill-
behélter 3 in den doppelwandigen Behalter 1 ge-
schiittet, wéhrenddessen der Flllbehélter 3 geriit-
telt wird (durch Pfeile angedeutet). Damit wird eine
maglichst hohe Fillidichte erreicht. Die Tblichen Lie-
ferungen von Metallpulvern weisen normalerweise
nicht die gewiinschte Korngrossenverteilung auf,
so dass eine Mischung von mehreren Pulverliefe-
rungen notwendig ist. Gegebenenfalls sind gewisse
Pulverchargen vorher zu sieben, da erfahrungsge-
méss eine Korngrdsse von 200 pm nicht Gberschrit-
ten werden darf.

Die verwendeten Metallpulver werden durch ein
an sich bekanntes Atomisieren in einem Luft- oder
Inertgasstrom erzeugt. Dadurch konnen die Ober-
flachen der Pulverkdrner leicht oxidieren oder es
kann Luft oder Inerigas vom Pulver eingeschlos-
sen werden. Oxid- und Gaseinschliisse sind jedoch
fiir das einwandfreie Funktionieren eines Muniti-
onssprengkérpers mit aus dem Metallpulver herge-
steliten, dukiilen metallischen Auskleidungen uner-
wilnscht. — Eine Reduktion oder Pulverreinigung bei
oxidierbaren Metallen ist daher unumgénglich.

C: Das oxidierte Metallpulver wird in dem gefiill-
ten doppelwandigen Behalter 1 durch Wasserstofi-
splilung (angedeutet durch Pfeile) in einem Ofen 4
wahrend einer Stunde bei 400°C gereinigt, d.h. re-
duziert.

D: Der doppelwandige Behdlter 1 wird unmittelbar
darauf hermetisch verschlossen (Querpfeile), was
eine weitere Oxidation oder sonstige Verschmut-
zung des Metallpulvers verhindert. Dazu wird das
Fillrohr des doppelwandigen Behélters verpresst,
abgeschnitten und zugeschweisst.

E: Der verschlossene doppelwandige Behalter 1
wird in einem Autoklaven 5 nach dem heissisostati-
schen Pressverfahren (HIP) behandeit (Einzelhei-
ten dazu sind aus dem Artikel von P.E. Price und
S.P. Kohler «Hot Isostatic Pressing of Metal Pow-
ders», Metals Handbook, Powder Metallurgy, Ed.
9. Vaol. 7 (6/1984), S. 419 ff., Metals Park ASM zu
entnehmen). Der Autoklav 5 ist vom Typ Graphit-
ofen der Fa. J. Dieffenbacher GmbH & Co. mit ei-
ner Druckbestandigkeit von 350 MPa und einer
Temperaturbesténdigkeit von 3000°C.
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F: Es sind der Druck und die Temperatur wéh-
rend der einzelnen Verfahrensschritte der heissi-
sostatischen Pressung dargestelit, wobei die
Druckkurve (p, 1) ausgezogen und die Temperatur-
kurve (T, 1) strichliert gezeichnet ist. Von Punkt o
bei normalem Druck (po) und normaler Temperatur
(To) wird mit einer Evakuierung des Autoklavs 5 an-
gefangen (Zeitpunkt 1), bis Punkt 8, (Zeitpunkt %),
wo ein Unterdruck pi von 10 Pa erreicht ist. Dann
wird der Autoklav 5 mit Argon gefiillt bis zum Druck
pz von 30 MPa (Punkt y; Zeitpunkt tz). Von diesem
Punkt an wird die Temperatur von To (Umgebungs-
temperatur = 20°C) erhoht auf eine Temperatur Ty,
die je nach Wahl des Metalles einzustellen ist
(Punkt 8; Zeitpunkt ts). Die HIP-Temperatur Ty liegt
meistens zwischen der Rekristallisationstempera-
tur, die angenghert die Halfte der Schmelztempera-
tur betréigt, und der Schmelztemperatur des Metal-
les. Fiir Kupfer liegt T+ zwischen 650°C und 1050°C,
bevorzugt bei 800°C. Fiir Tantal liegt T+ zwischen
1700°C und 2980°C, bevorzugt bei 2200°C, iir
Wolfram zwischen 1000°C und 1800°C, bevorzugt
bei 1430°C, und fir Uran zwischen 600°C und
1120°C, bevorzugt bei 850°C. Eine zu niedrige HIP-
Temperatur flihtt zu einer unerwiinschien Porositét
des Werkstiickes; eine zu hohe HIP-Temperatur
verursacht ein unerwiinschtes Wachstum von Kri-
stalliten.

Bei diesem Temperaturanstieg erhoht sich der
Druck im Autoklav 5 durch die Ausdehnung des Ga-
ses (Gesetz von Boyle-Gay-Lussac) auf einen
Druck ps, der mindestens 100 MPa und hdchstens
320 MPa betragen soll. Bevorzugi wird ein Druck
ps von 130 MPa eingestelit. Um die Fertigungsko-
sten gering zu halten, werden moglichst viele Werk-
stiicke (gefiilite doppelwandige Behélter 1) gleichzei-
tig in dem Autoklav 5 heissisostatisch gepresst.

Wiahrend einer gewissen Zeit (t4—ts), die zwi-
schen 1 und 6 Stunden betragt, bevorzugt etwa 3
Std., wird die Temperatur T; und der Druck ps kon-
stant gehalten (Punkt &) und nachher wird wieder
auf Umgebungstemperatur To abgekiihlt und auf
den normalen Druck po reduziert {Punkt 9). Die Ab-
kiihlung der in den Behaltern 1 befindlichen Werk-
stiicke soll langsam erfolgen, um allotropische Um-
wandlungen, insbesondere martensitische der
Schweissnéhte, zu vermeiden. Diese flihren sonst
zu Verhértungen und Versprodungen, was die
nachfolgenden Drehoperationen erschweren und
die Isotropie der hergestellten Auskleidung beein-
trachtigen wiirde.

G: Nach dem heissisostatischen Pressen wird
der doppelwandige Behalter 1 sowie das Ubermass
des Werkstiickes in zwei Drehoperationen ent-
fernt. Die erste ist ein grobes Abschuppen, wozu
der Behélter 1 mit seiner Innenwand pneumatisch
auf einer Drehbank eingespannt wird. Die Aussen-
fiache wird dann mit einem Drehstahl 6 grob abge-
dreht, bis die dussere Behélterwand vollstandig ent-
fernt ist. Die Aussere, abgeschuppte Oberflache
des Werkstiickes wird sodann eingespannt und die
innere Behélierwand grob abgedreht, bis sie eben-
falls entfernt ist. Die zweite Drehoperation ist ein
feines Schlichten der Oberflachen des Werk-
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stiickes. Dies ist sehr sorgfiliig durchzufiihren,
um keine Strukturveranderungen des heissisosta-
tisch gepressten Metalles zu bewirken. Das Enifer-
nen des Behalters kann jedoch auch mit einem La-
serschneidgerat durchgefiihrt werden.

Die derart hergestellie Auskleidung fir eine
Hohlladung besitzt eine texturfreie, kristallinische
Struktur und ist praktisch isotrop, d.h. es besitzt in
jeder beliebigen Richtung dieselben physikalischen
Eigenschaften.

In den Fig. 2 und 3 sind fiir dieselben Teile diesel-
ben Bezugsziffern verwendet,

In Fig. 2 ist nun der doppelwandige Behélter 1 aus-
fuhrlicher dargestellt. Der Behélter 1 besteht aus ei-
ner metallischen Innenkegelwand 7, einer metalli-
schen Aussenkegelwand 7” und einem Einfullstut-
zen 8. Der untere Rand der Innenkegelwand 7* ist
nach aussen umgebdrdelt und dber einer unteren
Schweissnaht 9 mit der Aussenkegelwand 7” ver-
schweisst. Der Einfiillstutzen 8 steht auf einer Off-
nung 10 an der Spitze der Aussenkegelwand 7~ und
ist tiber einer oberen Schweissnaht 11 daran ange-
schweisst,

Der Behélter 1 ist entweder aus einer Leichtme-
fallegierung aus Al und Mn, Al und Mg, oder Al, Mg
und Si fir einen HIP-Temperaturbereich bis 600°C,
oder aus einem handelsiiblichen Konstruktions-
stahl, d.h. mit weniger als 2% Kohienstoff, fiir einen
HIP-Temperafurbereich von 600°C bis 1500°C,
oder dann aus einem hochschmelzenden Quarzglas
fir einen HIP-Temperaturbereich von 1500°C bis
3000°C hergestellt. Die Dicke der Kegelwande 7
und 7~ und des Einfillstutzens 8 ist jeweils dieselbe
und betragt zwischen 0,8 mm und 3,0 mm. Die Wand-
starke ist so gewahit, dass sie einerseits dick ge-
nug ist, um den hohen Druck der heissisostatischen
Pressung zu verkraften und andererseits genii-
gend diinn, um ohne Briiche oder Verwerfungen die
Verdichtung des Metallpulvers tberstehen zu kén-
nen. Um eine moglichst homogene Druckverteilung
{Isostatik) zu erreichen, ist der Zwischenraum 12
zwischen den Kegelwénden 7 und 7” mdglichst
Klein zu halten. Die Breite des Zwischenraumes 12
ist zudem abhéngig vom Material des doppelwandi-
gen Behalters 1, vom zu komprimierenden eingefiill-
ten Metallpulver 13 und von dessen Schiittdichte;
sie betragt z.B. fir Konstruktionsstahl und Kupfer-
pulver 2,0 mm, und fir Quarzglas und Wolframpul-
ver 3,0 mm, entsprechend einer Wandstéirke von
1,2 mm des heissisostatisch gepressten Werk-
stiickes.

Wahrend des heissisostatischen Pressverfah-
rens werden die Kegelwande 7* und 77 im mittieren
Bereich am stérksten verformt, da die Endbereiche
durch die Schweissnéhte 9 und 11 fixiert sind und so-
mit die Breite des Zwischenraumes 12 dort kaum ver-
ringert werden wird. Zudem ist eine geometrie-ab-
héngige Sicherheitsmarge vorgesehen, die eine bei
dem heissisostatischen Pressen aufiretende Ver-
formung der Kegelwénde 7 und 7” ausgleichen
wird. Es wird sich ebenfalls der Offnungswinkel des
doppelwandigen Behélters 1 leicht 6ffnen, d.h. um
etwa 1°. Diese Verformung kann durch eine zuséiz-
liche Verbreiterung des Zwischenraumes 12 oder —
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was zu bevorzugen ist — durch eine Verringerung
des Offnungswinkels berticksichtigt werden.

Die Fiillhéhe 14 des einzufiillenden Metallpulvers
13 wird empirisch bestimmt:

— das Metallpulver 13 darf bei der Wasserstoffspii-
lung nicht aus dem eigentlichen doppelwandigen Be-
hélter 1 hinausgeblasen werden, und

— es soll geniigend verdichtetes Metallpulver bei
den Extremitaten (Schweissnahte 9 und 11} vorhan-
den sein, damit das Werkstiick nach dem heissiso-
statischen Pressen an diesen Stellen nicht porés
wird.

In Fig. 3 ist ein doppelwandiger Behélter 1 mit ei-
nem Einfillistutzen 8 am unieren Ende dargestell.
Dies ist dann von Vorteil, wenn eine einwandfreie
Schiittung und Verdichtung an den Exiremitéten des
Behélters 1, wie hier an der Kegelspitze, verlangt
wird. Wahrend der Schiittung wird der Behélter 1
z.B. durch Ultraschall geriittelf, so dass eine hohe
Verdichtung des eingefiiliten Metallpulvers 13 im
gesamten Behdlter 1 erreicht wird.

Bei dem vorbeschriebenen Herstellungsverfah-
ren ist es besonders wichtig, dass der rotations-
symmetrische Behélter 1 fir sich bei der heissiso-
statischen Pressung so wenig wie nur méglich zu-
sammengedriickt wird. Dieses Erfordernis kann
erreicht werden mit einem einseitig geschlossenen
Behélter, wie der obigen Kegelform oder einer ein-
seitig geschlossenen Zylinderform.

Die derart hergesteliten kegelférmigen Auskiei-
dungen sind in einen Munitionskérper formschliis-
sig eingelegt und bilden mit diesem eine Hohlladung,
deren Hohiladungsstrahl inhomogen ist. Solche
Hohlladungen sind nun besonders geeignet um Pan-
zerungen zu durchdringen, die aus Schichien unter-
schiedlicher physikalischer Eigenschaften und Ver-
halten aufgebaut sind.

Patentanspriiche

1. Hohlladung zur Durchdringung einer, aus einen
homogenen Hohlladungsstrahl ablenkenden Schich-
ten aufgebauten Panzerung, bestehend aus einem
Munitionskorper mit einer in den Sprengstoff
formschiiissig  eingelegten,  rotationssymmetri-
schen, duktilen, metallischen Auskleidung, dadurch
gekennzeichnet, dass die metallische Auskleidung
eine dreidimensionale Isotropie aufweist und wobej
deren Dichie wenigstens anndhernd der Kiristall-
dichte des Metalls entspricht.

2. Verfahren zur Hersteliung der metallischen
Auskleidung der Hohliadung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
— wenigstens ein Metall in einem Luft- oder Inert-
gasstrom atomisiert wird,

—das resultierende Metallpulver (13} gemischt wird,
— dieses Metallpulver (13) in den Zwischenraum ei-
nes rotationssymmetrischen, doppelwandigen, duk-
tilen Behdlters (1) mit allseitig wenigstens annéhernd
gleicher Wandstérke eingefiilit wird (B),

- das eingefilllle Metallpuiver (13) und der Zwi-
schenraum des doppelwandigen Behsiters (1) mit
Wasserstoff gespilt und/oder reduziert werden
©),
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- der doppelwandige Behélter (1) verschlossen und
gasdicht verkapselt wird (D),

— der verkapselte Behlter (1) allseitig mit Gasdruck
beaufschlagt und gleichzeitig erhitzt wird, so dass

eine heissisostatische Pressung resultiert (E), und 5
— der verkapselte Behélter (1) vom Pressling ent-
fernt wird (G).

3. Verfahren zur Herstellung der metallischen
Auskleidung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der doppelwandige Behélter (1) mitei- 10
nem Gasdruck von mindestens 100 MPa beauf-
schlagt und auf eine Temperatur anndhernd zwi-
schen der Rekristallisationstemperaiur und der
Schmelztemperatur des zu verarbeitenden Metal-
les erhitzt wird. 15

4. Verfahren zur Herstellung der metallischen
Auskleidung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Kupfer atomisiert wird, und dass der
doppelwandige Behlter (1) mit einem Gasdruck zwi-
schen 100 MPa und 320 MPa, bevorzugt bei 130 20
MPa, beaufschlagt und auf eine Temperatur zwi-
schen 550°C und 1050°C, vorzugsweise bei 800°C,
erhitzt wird wéhrend einer Zeitdauer von 1 h bis 6 h,
bevorzugt 3 h.

5. Verfahren zur Herstellung der metallischen 25
Auskleidung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Tantal atomisiert wird, und dass der
doppelwandige Behalter (1) mit einem Gasdruck zwi-
schen 100 MPa und 320 MPa, bevorzugt bei 130
MPa, beaufschlagt und auf eine Temperatur zwi- 30
schen 1700°C und 2980°C, vorzugsweise bei
2200°C, erhitzt wird wahrend einer Zeitdauer von 1
hbis 6 h, bevorzugt 3 h.

6. Verfahren zur Herstellung der metallischen
Auskleidung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dass Wolfram atomisiert wird, und dass
der doppelwandige Behéiter mit einem Gasdruck zwi-
schen 100 MPa und 320 MPa, bevorzugt bei 130
MPa, beaufschlagt und auf eine Temperatur zwi-
schen 1000°C und 1800°C, vorzugsweise bei 40
1430°C, erhitzt wird wahrend einer Zeitdauer von 1
h bis 6 h, bevorzugt 3 h.

7. Verfahren zur Herstellung der metallischen
Auskleidung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uran atomisiert wird, und dass der 45
doppelwandige Behélter (1) mit einem Gasdruck zwi-
schen 100 MPa und 320 MPa, bevorzugt bei 130
MPa, beaufschiagt und auf eine Temperatur zwi-
schen 600°C und 1120°C, vorzugsweise bei 850°C,
erhitzt wird wahrend einer Zeitdauer von 1 hbis6h, 50
bevorzugt 3 h. )

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Herstel-
lungsverfahrens nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der doppelwandi-
ge Behalter (1) aus einem Konstruktionsstahl, aus ei- 55
nem Leichtmetall oder aus einem Quarzglas besteht,
und eine allseitige Wandstérke von 0,8 bis 3,0 mm
aufweist.
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