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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erho-
hung der Treffwahrscheinlichkeit von Mehrrohr-
Maschinenwaffen, insbesondere von Vierlingwaf-
fensystemen, mit einer Versteliung der Waffenroh-
re zur Erzielung einer Streuung der Einschiisse auf
den Zielfeldern, wobei jedem Waffenrohr ein Ziel-
feld mit einer eigenen mittieren Treffpunktlage zuge-
ordnet ist.

Bei den bisherigen Mehrrohr-Maschinenwaffen-
systemen wurde bereits angestrebt, die mitileren
Treffpunkilagen der einzelnen Waffenrohre auf ei-
ne mittlere Kampfentfernung von beispielsweise
500 bis 2000 m zusammenzulegen. Dadurch ergibt
sich ein relativ enger Gesamtstreukreis der Wai-
fen. Durch die immer vorhandenen Ungenauigkei-
ten in der Feuerleitung und in der Waffenanlage
selbst falit jedoch regelm&Big der mittlere Treff-
punkt mit dem Ziel meist nicht zusammen. Dieser
Nachteil macht sich insbesondere bei bewegten Zie-
len negativ bemerkbar. Die Treffererwartung ist bei
diesem Sysiem relativ gering.

Durch VergréBerung der Streuung von Einzel-
waffen kann eine gewisse Steigerung der Treffer-
erwartung bei Zielablagen erreicht werden, jedoch
sinkt die Trefferaussicht mit zunehmender Ablage
vom mittleren Treffpunkt stetig.

Unter einem Zielfeld wird in dieser Beschreibung
ein Gebiet oder eine Flache verstanden, in der ein
Ziel liegt. Dabei bedeutet dann die mittlere Treff-
punktlage die Mitte eines solchen Zielfeldes, wah-
rend die Streuung die zufillige Treffpunkilage ab-
weichend von der Mitte bedeutet. Als Ablage wird
ein Zielfehler mit einer Abweichung von einem
Istwert und Sollwert bezeichnet. Das VorhaltemaB
wird zusatzlich zur Ablage ermittelt. Durch ein sol-
ches Vorhalien kann eine Ablage auf den Wert 0
zurlickgefihrt werden. Bei der mittleren Standard-
abweichung einer Streuung wird unier der
Standardabweichung ein MeBwert einer Streuung
verstanden.

Aus der DE-C 2 439 250 ist eine Vorrichiung ge-
maB dem Oberbegriff des Patentanspruches zur
Ferneinstellung des Streubereiches bei einem Ge-
schiitz der Gatiling-Bauart bekannt. Dabei ist am
Ende eines jeden Geschiitzlaufes eine Miindungs-
verklammerung mit an jeweils einer an einem Ge-
schitzlauf angreifenden Oberflache angeordnet,
die im Winkel zur Langsachse des jeweiligen Ge-
schiitzlaufes verlauft. Uber eine Steuereinrichtung
am Gehause ist eine Querausrichtung der Ge-
schiitzlaufe maéglich. Diese bekannte Maschinen-
waffe enthalt ein Biindel von drehbaren Geschiiiz-
rohren, bei welcher im Normalfall eine eng gebiindel-
te Streuung der Einschiisse erzielt wird.

Durch eine Verstellung der Geschiitzrohre kann
sowohl eine méBige Streuung als auch eine sehr gro-
Be Streuung von Einschilssen erzielt werden. Wird
die Streuung groB gewahlt, so zeigen sich Einschils-
se in einem Ringband mit einem freien Mittenbe-
reich. Aus dieser DE-G 2 439 235 ist ferner zu ent-
nehmen, daB zumindest zeitweise nicht ausge-
schiossen ist, daB jedem Waffenrohr ein Zielfeld mit
einer eigenen mittleren Treffpunkilage zugeordnet
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ist. Einen Losungshinweis fur die Erh6hung der
Treffwahrscheinlichkeit von Mehrrohr-Maschinen-
waffen mit feststehenden Waffenrohren und ein
Waffensystem, bei dem jedem Waffenrohr ein blei-
bend feststehendes Zielfeld mit eigener mittlerer
Trefipunktlage zugeordnet ist, kann dieser Schrift
jedoch nicht entnommen werden.

Auch aus der FR-A 805 298 ist eninehmbar, daf3
bei einem Verfahren zur Erhohung der Treffwahr-
scheinlichkeit die Trefferdichte bei begrenzt zuneh-
mender Ablage von der mittleren Treffpunkilage al-
ler Waifenrohre eines Mehrrohr-Maschinenwaf-
fensystems nahezu konstant bleiben sollte. Dies
wird nach dieser Offenbarung dadurch erzielt, daB
die Waffenrohre auseinanderlaufend angeordnet
bzw. gespreizt werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Erhdhung der Treffwahrscheinlichkeit von Mehr-
rohr-Maschinenwaiffen und insbesondere von
Vierlingswaffensystemen der eingangs genannten
Art vorzuschlagen, bei dem durch Spreizung der
mittleren Treffpunkilagen der einzelnen Waffenroh-
re eine Verbesserung der Streucharakteristik er-
reicht werden kann und bei dem die gezielte Einstel-
lung der einzelnen Waffenrohre eines Waffensy-
stems mdglich ist.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB das Zielfeld mit der eigenen mittleren
Treffpunktiage jedem Waffenrohr bleibend zuge-
ordnet ist, und daB die mittleren Treffpunkilagen je-
des der Waffenrohre eines Waffensystems im glei-
chen Abstand zueinander und auBerdem im gleichen
Abstand in Hohen- und Seitenentfernung zu der ge-
meinsamen mittleren Treffpunkilage aller Waffen-
rohre ausgerichtet werden, und daB die mittlere
Treffpunktlage der einzelnen Waffenrohre um ei-
nen solchen im Waffensystem fest eingesteliten Be-
trag der mittleren Standardabweichung der Streu-
ung der einzelnen Waffenrohre aus der der mittle-
ren Treffpunkilage aller Waffenrohre eines
Waffensystems herausgespreizt wird, daB die Tref-
ferdichte bei einer begrenzt zunehmenden Ablage
von der mittleren Treffpunkilage aller Waffenrohre
konstant oder nahezu konstant bleibt.

Der Anmeldungsgegenstand geht also von der
Kernaussage aus, was ein Anwender tun muf, damit
von vier Waffenrohren ausgesehen die Treffwahr-
scheinlichkeit das beste Ergebnis zeigt. Dies wird
namlich dann der Fall sein, wenn eine Einzelwaffe ei-
ne bestimmte Streuung hat, um diesen bekannten
bzw. ermittelten Sireuwert zu verwenden und um da-
durch die Spreizung der vier Waiffenrohre optimal
einzustellen. Dies bedeutet in Milliradian ausge-
driickt, daB die Streuung gleich ist der Spreizung.

Erst aufgrund des Losungsvorschlages, daB je-
dem einzelnen Waffenrohr eines Waffensystems
ein Zielfeld mit eigenen, mittleren Treffpunkilagen
zugeordnet ist, wobei diese Treffpunkilagen jeweils
im gleichen Abstand zueinander und auf3erdem im
gleichen Abstand in Hohen- und Seitenentfernung
zu den mittleren Treffpunkilagen aller Waffenrohre
ausgerichiet werden, wird es mdglich, daB die Tref-
ferdichte bei einer begrenzt zunehmenden Ablage
von der mittleren Treffpunktlage aller Waifenrohre
konstant oder nahezu konstant bleibt. Die Sprei-
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zung der Waffenrohre wird einmalig aufgrund der
Erkenntnis der Streuung der einzelnen Waffenroh-
re eingestellt. Dabei ist die Spreizung von der Ziel-
entfernung véllig unabhéngig, weil sie in Milliradian
berechnet und angegeben wird, was einer Plateau-
bildung der Trefferdichte entspricht. Dieses Pla-
teau gilt sodann fiir jede Zielentfernung. Dadurch
spielt die Entfernung bei diesem erfinderischen
Verfahren nur noch eine Rolle zur Beantworiung
der Frage, ob die Trefferdichte immer an der richti-
gen Stelle liegt.

Durch die Spreizung der Treffpunktiagen der ein-
zelnen Waffenrohre wird auf einfache Weise einer
Verbesserung der Streucharakteristik erreicht, in-
dem die Trefferdichte bei zunehmender Ablage bzw.
Entfernung vom mittleren Treffpunkt bis zu einem
gewissen Abstand nahezu konstant bleibt. Wah-
rend es bei Punkizielen vorteilhaft ist, die Waffen-
rohre um den Betrag der mitileren Streuung zu
spreizen, kann es bei Flachenzielen vorteilhafter
sein, die Spreizung etwas gréBer zu wahlen.

In einem Versuch wurde fir ein Vierlingswaffen-
system mit einer Kadenz der Einzelwaffen von 1500
SchuB pro Minute die Treffwahrscheinlichkeit be-
rechnet. Dabei wurde von einer Zielflache von 2 m x
2 m auf eine SchuBentfernung von 1000 m und einer
Feuerdauer von 2 Sekunden ausgegangen. Zu-
néchst wurde angenommen, daB alle Waffenrohre
auf einen Punkt schieBen. Im weiteren Verlauf wur-
den die einzelnen Waffenrohre um den Wert der
Standardabweichung von 3 mrad in Seite und Hoéhe
von der mittleren Treffpunkilage aller Waffenrohre
gespreizt.

Dabei zeigte sich, daB bis zu einer Zielablage von
etwa 3,5 mrad, was etwa 3,5 m auf 1000 m Schufient-
fernung entspricht, die Treffwahrscheinlichkeit fiir
das System ohne Spreizung der Waffenrohre hé-
her liegt, und zwar bei 100%. Es ergab sich jedoch
weiter, daB im Falle der Spreizung der einzelnen
Waffenrohre die Treffwahrscheinlichkeit bereits
bei 99,4% lag, was gegenliber dem ersten Fall ohne
Spreizung einen nur unwesentlichen Unterschied
darstellf. Bei groBeren Zielablagen als 3,5 mrad ist
das System mit Spreizung jedoch eindeutig im Vor-
teil. 50% Treffwahrscheinlichkeit werden mit der
Spreizung nach bei ca. 8,8 mrad Zielablage er-
reicht, wobei ohne Spreizung dann nur nach etwa
18% Treffwahrscheinlichkeit zu erzielen sind.

Daraus ergibt sich, daB mit dem erfindungsgema-
Ben System eine Verbesserung der Trefiwaht-
scheinlichkeit, insbesondere von hochkadenten
Mehrrohr-Waffensystemen bei durch Systemtole-
ranzen immer vorhandenen Zielablagen erreicht
wird.

In der Zeichnung sind Einzelheiten der Erfindung
dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 die Spreizung der Treffpunktiage der ein-
zelnen Waffenrohre in schematischer Darstellung;

Fig. 2 die Trefferverteilung in schematischer
Darstellung;

Fig. 3 ein Diagramm der Trefferdichte bei zwei
Waffen mit gemeinsamen Treffpunkt;

Fig. 4 ein Diagramm der Trefferdichte bei zwei
Waffen mit gespreiztem Treffpunkt;
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Fig. 5 ein Diagramm mit der Darstellung der Fla-
che mit 50% Treffwahrscheinlichkeit mit und ohne
Spreizung der Waffenrohre;

Fig. 6 ein Diagramm Gber die Treffwahrscheinlich-
keit als Funktion der Zielablage.

In Fig. 1 sind links, in vereinfachter Darstellung,
vier Waffenrohre 1,2,3 und 4 eines Mehrrohr-Ma-
schinenwaffensystems gezeigt, die entsprechend
dem Zielfeld 5 alle eine gemeinsame Treffpunktlage
6 besitzen. Dies bedeutet, daB die mittlere Treff-
punktlage 7 aller Waffenrohre 1,2,3,4 gleichzeitig
auch die Treffpunkilage 6 der einzelnen Waffen-
rohre 1,2,3,4 ist.

In der rechten Darstellung von Fig. 1.befinden
sich zunichst wieder in vereinfachter Darstellung
die Waffenrohre 1,2,3 und 4, die in diesem Fall je-
doch gespreizt sind, was aus den vier Zielfeldern 5
ersichtlich ist. Jedes dieser Zielfelder 5 hat eine
Treffpunktlage, die immer einem der Waffenrohre
1,2,3,4 zugeordnet ist. Die Treffpunktlagen 6 der
einzelnen Waffenrohre befinden sich alle im glei-
chen Abstand zueinander und weisen ferner alle ei-
nen gleichen Abstand 8 in Seite und Hohe zu der
mittleren Treffpunkilage 7 aller Waffenrohre auf.
Die Entfernung von der mittleren Treffpunkilage
der einzelnen Waffenrohre zu den AuBenbegren-
zungen der Zielfelder 5 bedeutet jeweils die Stan-
dardabweichung 10 der einzelnen Waffenrohre
1,2,34.

Aus der rechten Darstellung in Fig. 1 ist also er-
sichilich, daB die Treffpunkilage 6 der einzelnen
Waffenrohre 1,2,3,4 immer um den Betrag der
Spreizung 8 der einzelnen Waffenrohre um die mitt-
lere Treffpunktlage 7 gespreizt ist.Der Betrag der
Spreizung 8 kann insbesondere gleich dem Betrag
der Siandardabweichung 10 der Einzelwaffen ge-
wahlt werden.

Figur 2 zeigt nun zu den einzelnen Darstellungen
der Spreizung aus Fig. 1 die Trefferverteilung. Da-
bei ist aus der linken Darstellung die Treffervertei-
lung erkenntlich fiir den Fall, daB alle Waffenrohre
1,2,3,4 eine gemeinsame Treffpunktlage besitzen.
Soweit keine Zielablage vorhanden ist, ist die Tref-
fererwartung sehr hoch, was daran zu erkennen
ist, daB in diesem Fall die meisten Treffer 11 in dem
inneren Ring 12 der einfachen Standardabweichung
zu sehen sind. Die Trefferzahl nimmt in den Auflen-
ringen 13 und 14 um die zweifache bis dreifache
Standardabweichung entsprechend ab. In der rech-
ten Darstellung von Fig. 2 ist die Treffpunkilage
der einzelnen Waffenrohre 1,2,3,4 um den Betrag
der Standardabweichung 10 in Breite und Hohe von
der gemeinsamen mittleren Treffpunkilage 7 ges-
preizt. In diesem Fall der Spreizung der einzelnen
Waffenrohre ist die Treffererwartung hoch, wenn
keine Zielablage vorhanden ist. Die Treffererwar-
tung bleibtauch dann hoch, wenn die Zielablage klein
ist; und sogar auch dann, wenn die Zielablage be-
grenzt groB wird. Dies verhdlt sich genau umge-
kehrt fir den Fall, daB die einzelnen Waffenrohre
1,2,3,4 nicht gespreizt werden, wie dies in der linken
Darstellung von Fig. 1 und Fig. 2 zu sehen ist.

Durch eine Spreizung der Treffpunktlagen der
einzelnen Waffenrohre 1,2,3,4 wird also eine Ver-
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besserung der Streucharakteristik erreicht, indem
die Trefferdichte bei zunehmender Ablage vom mitt-
leren Treffpunkt bis zu einem gewissen Abstand na-
hezu konstant bleibt. Die mittlere Treffpunkilage 6
der einzelnen Waffenrohre 1,2,3,4 wird um den Be-
trag der mittleren Standardabweichung der Streu-
ung der einzelnen Waffenrohre um die mittlere
Treffpunktlage 7 aller Waffenrohre eines Waifen-
systems gespreizt.

Die erfindungsgeméBe Aussage, daB bei grdBe-
ren Zielablagen das System mit der Spreizung ge-
geniiber dem Waffensystem ohne Spreizung ein-
deutig im Vorteil ist, geht insbesondere aus Fig. 2
hervor.

Das Diagramm nach Fig. 3 zeigt die Trefferdichte
bei zwei Waifen mit einer gemeinsamen mittleren
Treffpunktlage 6. Klar erkennbar ist in diesem Dia-
gramm, daB die Trefferdichte bei zwei Waffenroh-
ren gegeniiber nur einem Waffenrohr entspre-
chend verdoppelt wird, wie die Linien 15 und 16 zei-
gen.

Das Diagramm nach Fig. 4 zeigt die Trefferdichte
bei zwei Waffen mit gespreiztem mittlerem Treff-
punkt 6. Die Linien 15.1 zeigen die Trefferdichten
der einzelnen Waffen, Die Linie 16.1 zeigt die ge-
meinsame Trefferdichte beider Waffen. Es ist deut-
lich eine konstant bleibende Trefferdichte bei be-
grenzt zunehmendem Abstand vom mittleren Treff-
punkt zu erkennen.

Das Diagramm nach Fig. 5 zeigt die Darstellung
einer Flache mit mindestens 50% Treffwahrschein-
lichkeit bei dem System mit gespreiztem Waffenrohr
1,2,3,4 und ohne Spreizung der Waffenrohre. Der
auBere Ring 17 begrenzt dabei die Flache 18 inner-
halb der der Zielmittelpunkt liegen muB, um minde-
stens 50% Treffwahrscheinlichkeit fiir das System
mit gespreizten Waifenrohren zu erreichen, wéah-
rend der innere Ring 19 die Flache 20 mit mindestens
50% Trefiwahrscheinlichkeit fiir das Waffensy-
stem ohne Spreizung der einzelnen Waffenrohre
zeigt. Die Flache 18 des gespreizten Systems ist da-
bel umn etwa 55% groéBer als die Flache 20 des Sy-
stems ohne Spreizung. Fir beide Systeme wurde
die SchuBentfernung von 1000 m gewéhlt. Die Streu-
ung der einzelnen Waffenrohre betrug 3 mrad, wah-
rend die Spreizung in dem einen Fall 0 mrad und in
dem zweiten Fall 3 mrad in Hohe und Seite betragt.

Die Trefiwahrscheinlichkeit als Funktion der
Zielablage wird in dem Diagramm nach Fig. 6 ge-
zeigt. Erkennbar ist hier vor allen Dingen, daB bei
einem System mit Spreizung gleiche Treffwahr-
scheinlichkeiten bei hoheren Zielablagen erreicht
werden. Mit 21 und 22 sind die Treff-Flachen be-
zeichnet.

Patentanspriiche

Verfahren zur Erhdhung der Treffwahrschein-
fichkeit von Mehrrohr-Maschinenwaffen, insbe-
sondere von Vierling-Waffensystemen, mit einer
Verstellung der Waffenrohre (1, 2, 3, 4) zur Erzie-
lung einer Streuung der Einschiisse auf den Zielfel-
dern (5), wobei jedem Waffenrohr (1, 2, 3, 4) ein
Zielfeld (5) mit einer eigenen mittleren Treffpunkila-
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das Zielfeld (5) mit eigener mittlerer Treffpunkilage
(S) jedem Waifenrohr (1, 2, 3, 4) dauerhaft fest ein-
gegeben ist, daB die mittleren Trefipunktlagen (6) je-
des der Waffenrohre (1, 2, 3, 4) eines Walifensy-
stemes in gleichem Abstand zueinander und auBer-
dem in gleichem Abstand (8) in Hohen- und
Seitenentfernung zu der gemeinsamen mittleren
Treffpunktlage (7) aller Waffenrohre (1, 2, 3, 4)
ausgerichtet werden, und daB die mittlere Treff-
punktlage (6) der einzelnen Waffenrohre (1, 2, 3, 4)
um einen solchen im Waffensystem fest eingesteli-
ten Betrag der mitileren Standardabweichung der
Streuung der einzelnen Waffenrohre (1, 2, 3, 4) aus
der miitleren Treffpunktlage (7) aller Waffenrohre
(1, 2, 3, 4) eines Waffensystems herausgespreizt
wird, daB die Trefferdichte bei einer begrenzt zu-
nehmenden Ablage von der mittleren Trefipunktla-
ge (7) aller Waffenrohre (1, 2, 3, 4) konstant oder
nahezu konstant bleibt.

Claims

A method of increasing the hit-probability of multi-
barrel automatic weapons, more especially of four-
barrelled weapon systems, with an adjustment of the
weapon barrels (1, 2, 3, 4) to achieve a scatter of
the shois over the targret fields (5), in which re-
spect a target field (5) with a mean point-of-impact
position of its own is associated with each weapon
barrel (1, 2, 3, 4), characterised in that the target
field (5) with a mean point-of-impact position (6) of
its own is permanently fixedly input to each weapon
barrel (1, 2, 3, 4), in that the mean poini-of-impact
positions (6) of each of the weapon barrels (1, 2, 3,
4) of a weapon system are aligned at the same spac-
ing from one another and, moreover, at the same
spacing (8) in elevation and traverse distance from
the common mean point-of-impact position (7) of all
the weapon barrels (1, 2, 3, 4), and in that the mean
point-of-impact position (6) of the individual weapon
barrels (1, 2, 3, 4) is spread by such an amount, fix-
edly set in the weapon system, of the mean standard
deviation of the scatter of the individual weapon
barrels (1, 2, 3, 4) out from the mean point-of-impact
position (7) of all the weapon barrels (1, 2, 3, 4) of a
weapon system that the hit density upon a limitedly
increasing displacement from the mean point-of-im-
pact position (7) of all the weapon barrels (1, 2, 3, 4)
remains constant or almost constant.

Revendications

Procédé destiné a augmenter la probabilité de
coups au but d'armes automatiques a plusieurs tu-
bes, en particulier de systémes d'arme & quatre tu-
bes, avec un déplacement des tubes d'arme (1, 2, 3,
4), pour obtenir une dispersion des impacts sur les
zones de cible (5), une zone de cible (5) avec sa
propre position d'impact centrale, étant associée a
chaque tube d'arme (1, 2, 3, 4), caractérisé en ce
que la zone de cible (5) avec sa propre position d'im-
pact centrale (6), est fixée durablement pour cha-
que tube d'arme (1, 2, 3, 4), en ce que les positions
d'impact centrales (6) de chacun des tubes d'arme
(1, 2, 3, 4) d'un systéme d'arme, sont orientées, a
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une méme distance les unes des autres et en outre,
a une méme distance (8), en hauteur et latéralement,
par rapport & la position d'impact centrale (7) de
tous les tubes d’arme (1, 2, 3, 4), et en ce que la po-
sition d'impact centrale (6) des différents tubes 5
d’arme (1, 2, 3, 4), est écartée de la position d'impact
centrale (7) de tous les tubes d'arme (1, 2, 3, 4) d'un
systéme d'arme, d'une valeur, réglée de maniére
fixe dans le systtme d’arme, de l'écart standard
moyen de la dispersion des différents tubes d’arme 10
(1, 2, 3, 4), de maniére que la densité des impacts
reste constante ou pratiquement constante, dans le
cas d'une déviation, augmentant de maniére limitée,
par rapport a la position d'impact centrale (7) de
tous les tubes d’arme (1, 2, 3, 4). 15
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