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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Waffenrohr mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.
Bei derartigen gezogenen Waffenrohren besitzen die
Geschosse zur Ubertragung des Dralls ein oder teilwei-
se auch mehrere hintereinander angeordnete Fuh-
rungsbéander, die wahrend der Abschufibeschleunigung
im Rohr einer hohen Belastung ausgesetzt sind und
mehr oder weniger starkem Verschleil unterliegen.
[0002] Zur Erhéhung der Mindungsgeschwindigkeit
zur Reichweitensteigerung bei einer Artilleriewaffe wird
haufig das Waffenrohr verlangert, beispielsweise von 39
Kaliberlangen auf 52 Kaliberldngen. Die Fihrungsban-
der der Geschosse werden hierdurch bis an ihre Gren-
zen belastet und verschleiRen starker. Dieser Fih-
rungsbandverschleild ist durch eine Verringerung der
Flachenpressung an den Zugflanken reduzierbar, wobei
entweder der Drallwinkel verringert oder die Zugzahl,
Zugtiefe oder Fuhrungsbandbreite vergréfRert werden
oder durch eine Kombination genannter Méglichkeiten.
Die Flachepressung wird durch eine Leistenkraft R wah-
rend der Drallbeschleunigung verursacht. Bei der Di-
mensionierung der Zige und Flhrungsbander ist dem-
entsprechend von der groRten auftretenden Leisten-
kraft auszugehen.

[0003] Die DE-40 01 130 A1 beschreibt ein Waffen-
rohr, dessen Drallverlauf optimiert wurde, um die Innen-
und AuRenballistik der daraus verschossenen Ge-
schosse zu verbessern und Fiihrungsbandverschleifl
zu vermindern. Die Optimierung des Dralls erfolgt unter
Berucksichtigung eines Leistenkraftverlaufes R(x), wo-
bei der Drallwinkel in eine Fourier-Reihe zerlegt wird.
[0004] Aus der DE-42 00 171 A1 ist es weiterhin be-
kannt, den Leistenkraftverlauf R(x) zu normieren und
damit den Drallwinkelverlauf zu bestimmen, um gleich-
falls den Flhrungsbandverschleit zu vermindern. Mit
Hilfe dieses normierten Leistenkraftverlaufes und einem
vorgegebenen Enddrallwinkel ist es moglich, alle rele-
vanten Parameter des Waffenrohres schon bei der Her-
stellung vorzugeben.

[0005] Die Veranderung des Drallwinkels ist nurin ge-
ringem Maf3e oder gar nicht méglich. Eine Veranderung
stellt die Kompatibilitat einiger eingeflihrter Geschosse
in Frage, bei einer Veranderung der Zugtiefe, die eine
spiralférmig in der Rohrinnenwand eingearbeitete Nut-
tiefe ist, ist die Kompatibilitat aller eingeflihrten Ge-
schosse in Frage gestellt. Eine Veranderung der Fih-
rungsbandbreite ist bei eingefiihrten Geschossen nicht
moglich. Der Einsatz widerstandsfahigerer Fihrungs-
bandwerkstoffe (z.B. Weicheisen statt Messing) flihrt
zwar zur Verschleilminderung, ist aber zumindest bei
eingeflhrten scharfen Geschossen (Gefechtsmunition)
aulerst problematisch und aufwendig. Darliber hinaus
ist zu erwarten, dal® die VerschleiRlebensdauer des
Waffenrohres negativ beeinflul wird.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Waffenrohr
anzugeben, bei dem der Fuhrungsbandverschlei? am
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GeschoR reduziert wird, ohne daR die GescholRge-
schwindigkeit im Mindungsbereich negativ beeinflu3t
wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0008] Dieser Losung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daR bei einer Erhéhung der Zugzahl in einem Waffen-
rohr die Reibungsbelastung (Reibungsarbeit) eines
Fihrungsbandes eines Geschosses je Zugflanke redu-
ziert wird. Um bei der Erhéhung der Zugzahl und der
dadurch zwischen den Zlgen kleiner werdenden Feld-
flachen Gravuren auf der Geschofhiille zu vermeiden,
wird das Zugprofil erfindungsgemal derart gestaltet,
dal das gesamte Zugvolumen bzw. das verquetschte
Fihrungsbandvolumen gleich dem einer kleineren Zug-
zahl ist. Die Zugtiefe und der Drallwinkel werden gegen-
Uber dem Profil mit kleiner Zugzahl nicht veréandert. Die
Innen- und AuRenballistik bei einer erhéhten Zugzahl ist
gleich der einer kleineren Zugzahl. Durch die Schaffung
steiler Zugflanken ergibt sich eine groRe Gesamtfeldfla-
che, wodurch sich die Flachenpressung zwischen Ge-
schof3hille und Feldflachen im Vergleich zum Zugprofil
mit kleinerer Zugzahl und somit die Reibungsarbeit nicht
verschlechtert.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung gehen aus den Unteranspriichen hervor.
[0010] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispieles eines Artillerieroh-
res vom Kaliber 155 mm und einer Waffenrohrlange von
52 Kaliber naher erldutert und beschrieben.

[0011] Es zeigen:

Figur 1 Eine Querschnittsdarstellung des gezoge-
nen Waffenrohres;

Figur 2 Eine perspektivische Bruchdarstellung ei-
nes Flhrungsbandes mit Geschol3.

Figur 3a  Ein im Querschnitt dargestelltes Zusam-
menwirken eines gezogenen Waffenrohres
mit dem Fihrungsband des Geschosses
ohne Fihrungsbandverschleiy am Beginn
der Abschuflbeschleunigung;

Figur 3b  Ein im Querschnitt dargestelltes Zusam-
menwirken eines gezogenen Waffenrohres
mit dem Fihrungsband des Geschosses
mit Fhrungsbandverschleil3;

[0012] In Figur 1 ist im Ausschnitt ein Querschnitt ei-
nes Waffenrohres 1 dargestellt, bei dem Uber den ge-
samten Umfang in einer Rohrinnenwand 2 Zlige 3 spi-
ralférmig als Nuten eingearbeitet sind. Zwischen den
Zugen 3 befinden sich verbleibende Leisten 4, die auch
Felder 4 genannt werden. Die Zlige 3 und Felder 4 be-
stimmen den konstruktiven Aufbau eines Zugprofiles im
Waffenrohr 1. Die Ziige 3 werden durch eine Zugbreite
b, und zwei Zugflanken 5 gebildet. Eine Zugtiefe 6 der
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Zuge 3 bestimmt sich aus der eingearbeiteten Nuttiefe
und stellt eine Hohendifferenz zwischen dem Feld 4 und
einem Zuggrund 7 der Ziige 3 dar. Die zwischen den
Zligen 3 verbleibenden Felder 4, schneiden sich beim
Abschul} eines Geschosses 8 spiralférmig in ein Flh-
rungsband 9, das an dem Geschof} 8 angebracht ist, in
herkémmlicher Art und Weise ein (Figur 2). Dieses Fiih-
rungsband 9 erhalt bei der Verquetschung beim Ab-
schul einen Negativabdruck des Zugprofils des Rohres
1, wobei die Vertiefungen des Rohres 1, die Zlige 3, auf
dem Fuhrungsband 9 erhaben erscheinen. Diese erha-
benen Stellen werden Stege 10 genannt, die eine Steg-
breite bg und zwei Stegflanken 11 aufweisen. Beim Be-
ginn der AbschuBRbeschleunigung ist die Stegbreite bg
am Fuhrungsband 9 gleich der Zugbreite b, des Zuges
3 (Figur 3a). Beim GeschoRdurchgang durch das Rohr
1 tritt an den Stegflanken 11 Verschleil3, d.h. Flihrungs-
bandverschleil auf, wobei sich Spalte 12 bilden. Beim
Verlassen des Geschosses 8 aus dem Rohr 1 sind am
Fuhrungsband 9 Reststege 13 vorhanden, deren Breite
b erheblich kleiner als die Zugbreite b, sein kann (Figur
3b).

[0013] Zur Erhéhung der Mindungsgeschwindigkeit
eines Geschosses 8 ohne eine Steigerung des Maxi-
malgasdrucks kann der Beschleunigungsweg des Ge-
schosses 8 verlangert und/ oder die Treibladungsmasse
vergréRert werden.

[0014] Bekanntist, dal der Gesamtfiihrungsbandver-
schleill proportional einer Reibarbeit am Flihrungsband
9 ist, welche ihrerseits dem Integral der Flankenpres-
sung, d.h. der Fl&chenpressung an den Zugflanken 5
Uber dem Beschleunigungsweg des Geschosses 8 pro-
portional ist. Die Flankenpressung setzt sich additiv aus
einem Anteil infolge der Drehbeschleunigung des Ge-
schosses 8 und dem Gasdruck im, durch den Ver-
schleiRabtrag entstehenden, Spalt 12 zusammen. Der
Gasdruck ist umso gréfer, je groRer der Spalt 12 und
damit der VerschleiRabtrag ist und kann maximal gleich
dem Gasdruck am GeschofRboden 14 sein. Ein grof3er
Spalt 12 fihrt neben der Bildung von tangentialen Kraf-
ten, bedingt durch den Gasdruck, auch zur Bildung von
radialen Kraften, wodurch die Geschofbeschleunigung
negativ beeinflul} wird.

[0015] Der Gesamtmaterialabtrag, den das Fih-
rungsband 9 aufgrund der Drehbeschleunigung des Ge-
schosses 8 wahrend der GeschoRbewegung bis zur
Mindung des Rohres 1 erfahrt, ist proportional dem
Quadrat der Miindungsgeschwindigkeit.

[0016] Durch eine Erhéhung der Zugzahl Z wird die-
ses GesamtverschleiRvolumen auf eine gréRRere Flache
verteilt, was zu einer Verringerung des sich bildenden
Spaltes 12 flihrt. Der Gasdruck im Spalt 12 und der dar-
aus resultierende zusatzliche Fihrungsbandverschleil
wird reduziert.

[0017] Durch eine Verringerung des Spaltes 12 wird
daruberhinaus die Dichtwirkung des Fiihrungsbandes 9
erhoht, was zu einer Reduzierung bzw. Vermeidung von
Zug-, Feld-Gravuren auf Geschossen 8 und dem damit
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verbundenen Feldflachenverschleil® im Mindungsbe-
reich des Waffenrohres 1 fiihrt.

[0018] Mit einem Rohr 1 von 39 Kaliberlangen wird
eine Mindungsgeschwindigkeit von 827 m/s erreicht.
Es ist bekannt, dafl 48 Zuge hier zu wenig Fihrungs-
bandverschleil fiihren, so daf} der Spalt 12 annahrend
Null ist. Mit 52 Kaliberlangen wird die Mundungsge-
schwindigkeit auf 945 m/s erhdht. Bei 48 Zugen ist jetzt
starker Fuhrungsbandverschleily zu beobachten. Um
bei 827 m/s und bei 945 m/s den Fihrungsbandver-
schleil aufgrund des Gasdrucks im Spalt 12 etwa gleich
zu halten, wird die Zugzahl von 48 auf 60 erhéht, so dafl
der Fiihrungsbandverschleil? infolge der Drehbeschleu-
nigung des Geschosses je Zug sich nicht andert. Es
muf gelten:

00 _ (245
48 — \827

[0019] Das Umformverhalten des Fiihrungsbandes 9
beim Einpressen in die Ziige 3 soll bei 48 und 60 Ziigen
gleich sein. Deshalb wird fir 60 Zige das gleiche ge-
samte Zugvolumen (Zugzahl Z x Zugbreite b, x Zugtiefe
6) wie flr 48 Ziige realisiert. Da die Zugtiefe 6 bei 48
Zigen und bei 60 Zugen gleich ist, ergibt sich die Zug-
breite b, des 60-Zugprofils zu:

_ 48

bago = 55 * Pzes

[0020] Das Verschleillvolumen je Zug 3 ist gleich der
Zugdflankenflache der Zugflanken 5 mal dem senkrech-
ten auf der Zugflankenflache stehendem Abtrag, wel-
cher proportional der Flankenpressung ist.

[0021] Um den Spalt 12 in idealer Weise klein zu hal-
ten, wird bei einer Erhéhung der Zugzahl Zg, auf 60 Zu-
ge nun erfindungsgemaR ein gleiches Fihrungsband-
volumen des Fihrungsbandes 9 verquetscht, wie bei
der kleineren Zugzahl Z,4. Dazu wird ein steilerer Zug-
flankeriwinkel o von ca. 9° zwischen der Zugflanke 5
und dem Zuggrund 7 geschaffen, wodurch das Auftre-
ten von unerwiinschten radialen Kraften im Waffenrohr
1 vermieden wird. Die Zugtiefe 6 und der Drallwinkel &
werden gegeniber dem Waffenrohr 1 mit 48 Zugen
nicht verandert.

[0022] Das Zugprofil selbst weist am unteren Zug-
grund 11 vorzugsweise einen Innenradius r, von 0,5 mm
zur jeweiligen Zugflanke 5 und das Feld 4 einen oberen
Feldradius r; zur Zugflanke 5 von vorzugsweise 0,3 mm
auf, wodurch scharfkantige Fasen an der Zugflache, die
sich bei der Verquetschung in das Fihrungsband 9 ein-
kerben wirden, vermieden werden. Durch Veranderung
des Zugflankenwinkels o zwischen Zugflanke 5 und der
Senkrechten auf dem dazugehérigen Zuggrund 7 kann
die Zugflankenflache variiert werden, so daf} durch die
Schaffung steilerer Zugflanken 5 die Flache der Felder
4 konstruktiv vergroRert wird, die Flache der Zugflanken
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5 sich verringert, ohne dal} die Flachenpressung an die-
sen Zugflanken 5 sich andert.

[0023] Die Reduzierung des Zugflankenwinkels von
den bekannten 30° auf ca. 9° und nach einer Teilver-
chromung auf ca. 0° fihrt zu einem geringerem Ver-
schleillvolumen je Zug. Eine Flankenpressung und da-
mit die durch den Abtrag senkrecht zur Flankenflache
entstehende Breite des Spaltes 12 bleiben unverandert.
[0024] Statt einem Fuhrungsband 9 kénnen auch
mehrere Fihrungsbander in bekannter Art und Weise
verwendet werden.

[0025] Diese neuartige Zugflankengestaltung reali-
siert eine gleich groRe Verquetschung und eine Ge-
samtverschleillverringerung des Fuhrungsbandes 9 in
einem 60 Zugprofil gegentiber einem 48 Zugprofil. Zu-
dem wird eine Reduktion der Flachenpressung durch
die Leistenkraft R(x) um 20% erreicht.

Bezugszeichenliste
[0026]

01 Waffenrohr
02 Rohrinnenwand

03 Zige

04  Felder

05 Zugflanke

06 Zugtiefe

07  Zuggrund

08 GeschoR

09 Flhrungsband des Geschosses
10  Stege

11 Stegflanken

12 Spalt

13 Reststege
14  Gescholiboden

Patentanspriiche

1. Waffenrohr zum Verschufy von drallstabilisierten
Geschossen mit Fiihrungsbandern, wobei das Waf-
fenrohr gezogen ist und in einer Rohrinnenwand
Uber einen gesamten Umfang Zlige in Form von Nu-
ten mit einer Zugtiefe aufweist, so daB sich beidsei-
tig eine Zugflanke zu einem Zuggrund bildet und so-
mit je einen Zugflankenwinkel einschlielt, und zwi-
schen den Zigen Felder sind, die beide zusammen
ein Zugprofil bestimmen, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zuge (3) und Felder (4) derart gestaltet
sind, dal bei einer Erhéhung einer Zugzahl ein ver-
quetschtes Fuhrungsbandvolumen des Fiihrungs-
bandes (9) des Geschosses (8) gleich dem einer
kleineren Zugzahl ist, wobei die Zugtiefe (6) und ein
Drallwinkel (3) bei der erhéhten Zugzahl und der
kleineren Zugzahl gleich sind.

2. Waffenrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB zur Reduzierung eines Gesamtver-
schleilRes am Fiihrungsband (9) bei einer Erhéhung
der Anzahl der Ziige (3) die Zugflanke (5) nahezu
senkrecht stehend zum Zuggrund (7) verlauft.

3. Waffenrohr nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zugflankenwinkel (o) bei unver-
chromtem Waffenrohr (1) kleiner 9,5° ist.

4. Waffenrohr nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei voll- oder teilverchromtem Waf-
fenrohr (1) der Zugflankenwinkel (o) ca. 0° betragt.

5. Waffenrohr nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Zuggrund (7) und der
Zugflanke (5) ein Innenradius (r,) kleiner 0,5 mm
sowie zwischen dem Feld (4) und dem oberen Teil
der Zugflanke (5) einen Feldradius (rg) kleiner 0,3
mm eingearbeitet sind.

Claims

1. Weapon barrel for firing twist-stabilised projectiles
with guide bands, wherein the weapon barrel is ri-
fled and in an internal wall of the barrel over an en-
tire periphery comprises rifles in the form of grooves
with arifle depth, so arifle flank forms on either side
of a rifle base and therefore encloses a respective
rifle flank angle, and between the rifles are sections
and the two together determine a rifle profile, char-
acterised in that the rifles (3) and sections (4) are
formed in such a way that when there is an increase
in a rifle number a squeezed guide band volume of
the guide band (9) of the projectile is equal to a
smaller rifle number, the rifle depth (6) and a twist
angle (d) being identical in the increased rifle
number and the smaller rifle number.

2. Weapon barrel according to claim 1, characterised
in that the rifle flank (5) extends virtually perpen-
dicular to the rifle base (7) to reduce total wear at
the guide band (9) when there is an increase in the
number of rifles (3).

3. Weapon barrel according to claim 2, characterised
in that the rifle flank angle (o) is less than 9.5° when
the weapon barrel (1) is not chromium-plated.

4. Weapon barrel according to claim 2, characterised

in that the rifle flank angle (o) is about 0° when the
weapon barrel (1) is completely or partly chromium-
plated.

5. Weapon barrel according to one or more of the pre-
ceding claims 1 to 4, characterised in that an in-
ternal radius (r,) of less than 0.5 mm is incorporated
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between the rifle base (7) and the rifle flank (5) and
a section radius (rg) of less than 0.3 mm is incorpo-
rated between the section (4) and the upper part of
the rifle flank (5).

Revendications

1. Tube d'arme pour le tir de projectiles gyro-stabilisés
avec des bandes de guidage, le tube d'arme étant 10
rayé et présentant, dans une paroi intérieure du tu-
be, sur tout son pourtour, des rayures sous forme
de rainures avec une profondeur de rayure telle que
il se forme des deux cétés par rapport au fond de
la rayure, un flanc et les deux flancs enferment ainsi 75
un angle de flanc de la rayure, et entre les rayures
se trouvent des zones qui déterminent par deux un
profil de la rayure, caractérisé en ce que les rayu-
res (3) et les zones (4) ont une forme telle que lors-
qu'on augmente le nombre de rayures, un volume 20
de bande de guidage écrasé de la bande de guida-
ge (9) du projectile (8) est égal a celui d'un plus petit
nombre de rayures, la profondeur (6) de la rayure
et un angle de torsion () étant égaux pour le nom-
bre de rayures accru et le plus petitnombre derayu- 25
res.

2. Tube d'arme selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, pour réduire une usure globale de la
bande de guidage (9) lorsqu'on augmente le nom- 30
bre de rayures (3), le flanc (5) de la rayure s'étend
presque perpendiculairement au fond (7) de la
rayure.

3. Tube d'arme selon la revendication 2, caractérisé 35
en ce que I'angle (o) du flanc de rayure est inférieur
a9,5° dans le cas d'un tube d'arme (1) non chtomé.

4. Tube d'arme selon la revendication 2, caractérisé
en ce que, dans le cas ou un tube d'arme (1) est 40
entierement ou partiellement chromé, I'angle (o) du
flanc de la rayure est d'environ 0°.

5. Tube d'arme selon une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 4 précédentes, caractérisé en ce que, 45
entre le fond de la rayure (7) et le flanc (5) de la
rayure est ménagé un rayon intérieur (r,) inférieur
a 0,5 mm, ainsi que, entre la zone (4) et la partie
supérieure du flanc (5) de la rayure, est ménagé un
rayon de zone rg inférieur & 0,3 mm. 50
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