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EINLEITUNG

Frithere Arbeiten zum Uberschallknall sind
hauptsichlich von Witham et.al."” durchgefiihrt
worden. Bei internationalen Diskussionen zur
Berechnung des Uberschallknalls kam es aller-
dings zu unterschiedlichen Auslegungen vor allem
hinsichtlich der Linge/Dauer des Geschossknalls.
Dies war Anlass fiir eine Studie, die bei der Wehr-
technischen Dienststelle fiir Waffen und Munition
(WTD 91) in Meppen durchgefiihrt wurde.

STUDIENDESIGN

Es wurde geplant, die "effektive Linge" des Ge-
schossknalls optisch in Schlierenform zu vermes-
sen und gleichzeitig mit dem Druckaufnehmer, im
Gesamtbild sichtbar, akustisch auszuwerten. Ein
in das Schallfeld eingebrachtes Hindernis in Form
einer CD sollte Aufschluss iiber mégliche Reflexi-
onen bringen. Im Vergleich mit Berechnungen
nach Formeln von Schochko et.al.>* werden die
Messergebnisse untermauert.

DURCHFUHRUNG

Die Studie wurde in einem SchieBtunnel bei der
WTD 91 witterungsunabhingig durchgefiihrt. Zur
Erzeugung kréftiger Schlieren wurde ein Hohl-
spiegel mit einem Durchmesser von 72,5 cm und
8 m Brennweite eingesetzt. Durch das grofle Auf-
nahmefeld war es moglich, einen Aufnehmer zur
Messung des Druck-Zeit-Verlaufs in einer Entfer-
nung von 25 cm oberhalb der Geschossflugbahn in
Verbindung mit der Schliere darzustellen. Ein cm-
Raster in der Abbildung gibt Aufschluss iiber die
GroBenverhiltnisse. Die CD mit der reflektierten
Schallwelle ist ebenfalls in der Fig. 1 zu erkennen.
Die Schallausbreitung des Geschossknalls wurde
zusédtzlich mit Druckaufnehmern/Mikrofonen in
einer Entfernung von 1 m und 4 m senkrecht zur
Geschossflugbahn ermittelt. An diesen Punkten
konnten keine Schlierenaufnahmen, sondern nur
die Knalldarstellungen im Druck-Zeit-Verlauf er-
folgen. Die eigentlichen Versuche wurden

a) mit der Pistolenmunition 9 mm x 19, Ge-
schosslidnge 15 mm, Geschossgeschwindigkeit
v =428 m/s entspr. 1,25 Mach,
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b)

mit der Gewehrmunition 7,62 mm x 51, Ge-
schosslidnge 28 mm, Geschossgeschwindigkeit
v =854 m/s entspr. 2,5 Mach und

mit der Gewehrmunition 7,62 mm x 51 mit re-
duzierter Treibladung und damit der Ge-
schossgeschwindigkeit v = 411 m/s entspr.
1,2 Mach durchgefiihrt.

Figur 1: Schlierenaufnahme eines Geschosses 7,62 mm x 51,
Geschosslange = 28 mm, Geschossgeschwindigkeit
v = 854 m/s entspr. 2,5 Mach mit Bug- und Heck-
welle des Geschosses sowie reflektierten Wellen
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Figur 2: Druck-Zeit-Verlauf der oben gezeigten Geschoss-

knallwelle mit der verspitet eintreffenden Refle-
xionswelle
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ERGEBNISSE

Messergebnisse der Experimentalstudie

In Fig. 1 wird exemplarisch eine Schlierenaufnah-
me eines 7,62-mm-Geschosses mit Bug- und
Heckwelle (=N-Welle) wiedergegeben. Es zeigt
sich, dass bei dieser Munition am Entstehungsort
der Abstand zwischen Kopf- und Heckwelle etwa
1,2-fache Geschossldnge betrigt. Bei der 9-mm-
Munition hat die Lénge der N-Welle etwa den
2-fachen Wert der Geschosslinge angenommen.
Dies steht im krassen Widerspruch zu der ver-
tretenen Meinung, dass die Linge der N-Welle
nur durch den Teil von der Geschossspitze bis
zum maximalen Geschossdurchmesser be-
stimmt wird.

Die in Fig. 1 erkennbare reflektierte Wellenfront
war nach Belegen der Reflexions-CD mit einer ca.
2 cm dicken Steinwollddmmmatte nicht mehr
sichtbar. In der Druck-Zeit-Verlaufs-Darstellung
war von einer reflektierten Welle ebenfalls nichts
mehr zu erkennen. Die akustisch gemessenen
N-Wellen wurden im Einzelnen nach positivem
Spitzendruck und Dauer ausgewertet. Aus einer
grofleren Stichprobenzahl (> 15) wurden Mittel-
werte gebildet, die im Folgenden wiedergegeben
werden.

Messergebnisse:
Munition 9 mm x 19, v =428 m/s
Messpunkt 0,25 m 1m 4 m
p in kPa 4,70 1,42 0,606
L in dB 167,4 157,0 149,6
dtin us 158 216 299
Munition 7,62 mm x 51, v = 854 m/s
Messpunkt 0,25 m 1m 4 m
p in kPa 4,73 0,889 0,502
L in dB 166,8 153,0 148,3
dtin us 109 153 204
Munition 7,62 mm X 51, Viequzienr = 411 m/s
Messpunkt 0,25 m 1m 4 m
p in kPa 3,08 0,808 0,615
L in dB 163,7 152,1 149,8
dt in us 146 188 229

Die Abnahme des Spitzendrucks im Nahbereich
des Geschossknalls vom 25-cm-Abstand liber 1-m
zum 4-m-Abstand erfolgt nicht kontinuierlich.

Die Verliangerung der Dauer der N-Welle bei
groflerem Abstand ist zwar deutlich, wenngleich
ebenfalls nicht kontinuierlich.

Vergleichsberechnungen
Im Folgenden werden die zur Vergleichsberech-
nung herangezogenen Formeln™* wiedergegeben.
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Hierbei bedeuten

p = Uberdruck in kPa

Po = Umgebungsdruck in kPa

M = Objektgeschwindigkeit (Machzahl)
o = Abstand (Flugbahn / Mikrofon) in m
d = Objektdurchmesser in m

1 = Objektlinge in m

dt = Dauer der N - Welle in s

[ = Schallgeschwindigkeit in m/s

Fir die Berechnung liegen folgende Munitions-
daten zugrunde:

Kaliber 9 mm 7,62 mm | 7,62 mm (red)
din mm 9 7,62 7,62

lin mm 15 28 28
vinm/s 428 854 411

Co in M/s 342 342 342
M=v/co 1,25 2,50 1,20

Die Ergebnisse werden im Folgenden aufgefiihrt:
Gerechnete Ergebnisse:

Munitions-Kaliber 9 mm x 19

Abstand O 0,25 m 1m 4 m
p in kPa 3,59 1,27 0,450
dtin us 150 212 299

Munitions-Kaliber 7,62 mm x 51

Abstand O 0,25 m 1m 4m
p in kPa 3,54 1,25 0,442
dtin us 96 136 192

Munitions-Kaliber 7,62 mm X 51 (Viequziert)

Abstand O 0,25m 1Tm 4 m
p in kPa 2,59 0,910 0,323
dtin us 117 166 225

Vergleicht man die Messergebnisse der Experi-
mentalstudie mit den Ergebnissen der Vergleichs-
rechnungen, so zeigen sich fiir alle 3 Munitions-
arten erstaunlich gute Ubereinstimmungen.

Fiir die Lange/Dauer der N-Welle muss daher als
Ergebnis dieser Studie mindestens die gesamte
Objektléinge in Ansatz gebracht werden.
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