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69 Keramikverbundrohr fiir Feuerwaffen und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Bei dem Keramikverbundrohr (10) filr Feuerwaffen sind

die betriebsbedingten Anforderungen wie Hochtempe-
raturfestigkeit, Verschleissfestigkeit, Korrosionsbestandig-
keit und Zugfestigkeit verbessert zu gewahrleisten und das
Verfahren zu dessen Herstellung ist zu vereinfachen.

Erfindungsgemass besteht das Rohr (10) aus faserver-
starktem Werkstoff und die Faserabschnitie (15) sind in
Schussrichtung (A) gesehen schrag nach vorne gegen die
Rohrachse (23) geneigt. Verfahrensgemaéss wird ein Faser-
band (14) aus Faserabschnitten (15) hergestelit, die Faser-
abschnitte an ihrem einen Ende miteinander verbunden
und das Faserband (14) schraubenférmig zu einem Rohr
gewickelt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Keramikverbundrohr fiir
Feuerwaffen gemass dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1 und ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung gemass Anspruch 7.

Bei einem bekannten hochfesten Keramikver-
bundrohr (siehe deutsche Offenlegungsschrift Nr. 2
821 595 A1) wird auf ein keramisches Innenrohr
ein Aussenrohr aus Metall- oder Keramikmaterial
aufgeschrumpft.

Ein anderes bekanntes Geschossrohr filir Feuer-
waffen (siehe deutsche Patentschrift Nr. 3 122 316
C2) enthalt eine Geschosslaufbahn, deren Oberfla-
che aus Keramik besteht, und ein Mantelrohr, wo-
bei ein Keramikrohr verwendet wird, welches unter
Druckvorspannung von diesem Mantelrohr umge-
ben ist.

Bei einem bekannten Verfahren zur Herstellung
eines mindestens eine Keramikschicht aufweisen-
den Schutziiberzuges (siche deutsche Auslegungs-
schrift Nr. 2 809 709 B1) wird auf einem aufliésba-
ren Formteil seitlich nacheinander zunéchst
— eine Metallschicht und/oder eine Keramikschicht,
sodann
— eine oder mehrere Cermet-Schichten mit kontinu-
ierlich oder schichtweise abnehmendem Keramikan-
teil und schliesslich noch
— eine weitere Schicht aus Metall thermisch aufge-
spritzt und der so erhaltene Schutziiberzug mit der
letztgenannten Metallschicht, vorzugsweise vor Be-
seitigung des Formteiles, durch Schrumpfen in feste
Verbindung mit einer zu schiitzenden Bauteilober-
flache gebracht.

Alle diese bekannten Waffenrohre werden im
Schrumpfverfahren hergestelit.

Die Aufgabe, welche mit der vorliegenden Erfin-
dung gelést werden soll, besteht in der Schaffung
eines Waffenrohres mit guter Hochtemperaturfestig-
keit, guter Verschleissfestigkeit, guter Korrosions-
bestindigkeit und guter Temperaturwechselbestén-
digkeit. Ferner soll das Waffenrohr eine gute me-
chanische Festigkeit, geringe Sprodigkeit und dafiir
grosse Zugfestigkeit aufweisen, da bei Waffenroh-
ren hohe Gasdriicke im Innern des Rohres entste-
hen. Insbesondere soll das Aufschrumpfen eines
Aussenrohres auf ein Innenrohr vermieden werden,
da solche Schrumpfverfahren sehr aufwendig sind,
wenn eine zuverldssige Schrumpfverbindung er-
reicht werden soll.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
16st.

Insbesondere soll ein faserverstirkter Werkstoff
verwendet werden und die Fasern sollen - in
Schussrichtung gesehen — schridg nach vorne ge-
gen die Waffenrohrachse geneigt sein. Vorzugswei-
se wird als Werkstoff ein kohlenfaserverstérkter
Kohlenstoff (carbonfaserverstarkter Carbon, CFC)
verwendet. Vorzugsweise besteht das Waffenrohr
aus einer inneren und einer ausseren Schicht, von
denen die innere Schicht durch ein Faserband ge-
bildet wird, das aus Faserabschnitten besteht, de-
ren Lange der Bandbreite entspricht und die an ih-
rem einen Ende miteinander verbunden sind, wobei
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die Fasern quer zur Langsrichtung des Bandes an-
geordnet sind.

Das Verfahren zur Herstellung des Keramikver-
bundrohres weist die Merkmale im Kennzeichen
des Anspruches 7 auf. Insbesondere wird ein Band
aus Faserabschnitten hergestellt, deren Lénge der
Bandbreite entspricht und die an ihrem einen Ende
miteinander verbunden sind, und dieses Band wird
schraubenférmig zu einem Rohr gewickelt, so dass
die Faserabschnitte mit ihrem freien Ende schrig
nach vorne gegen die Waffenrohrachse geneigt
sind.

Einzelne Ausflihrungsbeispiele des erfindungsge-
méssen Keramikverbundrohres sind im folgenden
anhand der beigefligten Zeichnung ausfiihrlich be-
schrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Waffenrohr;

Fig. 2 eine Ansicht eines Bandes aus Faserab-
schnitten gemass einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel;

Fig. 3 eine Ansicht eines Bandes aus Faserab-
schnitten gemiss einem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel;

Fig. 4 einen Dorn zur Herstellung des erfindungs-
gemassen Waffenrohres;

Fig. 5 einen anderen Dorn zur Herstellung des
erfindungsgemassen Waffenrohres;

Fig. 6 eine Ansicht eines doppelt so breiten Ban-
des als in Fig. 2;

Fig. 7 ein Gewebe, das sich in eine Anzahl Bén-
der zuschneiden l&sst;

Fig. 8 einen Schnitt durch ein Waffenrohrende
mit Verstérkung.

Geméss Fig. 1 weist das erfindungsgemasse Ke-
ramikverbundrohr 10 zwei Schichten 11 und 12 auf.
Die #ussere Schicht 11 ist durch drei aus Kohlefa-
sern gebildete Fasergelege 13 verstérkt. Die innere
Schicht 12 ist durch ein Faserband 14 verstérkt.
Solche Faserbénder 14, oder genauer: solche Ban-
der 14 aus Faserabschnitten 15 sind rein beispiels-
weise in Fig. 2 und 3 dargestellt. Sowoh! das aus
Kohlefasern hergestellte Fasergelege 13 als auch
das Faserband 14 sind in eine Verbundmasse aus
Kohlenstoff (Pech, pyrolytisch behandelt) eingebet-
tet, welche die Zwischenrdume zwischen den ein-
zelnen Fasern des Gewebes als auch zwischen
den einzelnen Fasern des Bandes 14 ausfiilit. Das
ganze Waffenrohr 10 besteht somit aus einem koh-
lefaserverstirkten Kohlestoff, oder als Fremdwort:
aus einem carbonfaserverstarkten Carbon, abge-
kiirzt CFC, oder allgemein aus faserverstirkter Ke-
ramik.

Bekanntlich hat Kohlenstoff im wesentlichen fol-
gende Eigenschaften:

— Kohlestoff, insbesondere in Form von Graphit, hat
gute Gleiteigenschafien;

— Kohlestoff, insbesondere in Faserform, besitzt
hohe Festigkeit, d.h. hier Zugfestigkeit;

— Kohlestoff, insbesondere als Karbid, weist eine
hohe Hérte auf und ist sehr hitzebesténdig.

im Hinblick auf diese Eigenschaften eignet sich
Kohlenstoff zur Herstellung von Waffenrohren. Um
den Anforderungen an ein Waffenrohr zu geniigen,
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wird erfindungsgeméss ein faserverstérkter Werk-
stoff verwendet, wobei insbesondere auf die geeig-
nete Anordnung der Fasern im Waffenrohr geachtet
werden muss. Wie aus Fig. 1 ersichtlich sind die
Faserabschnitte schrag nach vorne gegen die Waf-
fenrohrachse 23 geneigt. Die Schussrichtung ist
durch einen Pfeil A angedeutet. Diese Anordnung
der Fasern verbessert die Gleiteigenschaften der
Waffenrohrinnenwand. Vorzugsweise werden sehr
feine Fasern verwendet, mit einem Querschnitt von
beispielsweise 4 Mikrometer Durchmesser. Die
grosse Beanspruchung des Waffenrohres durch den
Gasdruck, beim Abschuss eines Geschosses, wird
durch die dussere Schicht — die durch ein Gelege
verstarkt ist — aufgefangen.

Mit der beschriebenen Anordnung der Fasern in
der inneren Schicht des Waffenrohres wird auch
eine grosse Biegesteifigkeit des Waffenrohres er-
reicht. Geméass Fig. 2 werden die Faserabschnitte
15 an ihrem einen Ende durch ein gewobenes
Band 16 miteinander verbunden. Gemiss Fig. 3
konnen die Faserabschnitte an ihrem einen Ende
durch eine Gruppe von Langsfdden 17 aneinander
geklebt werden. Geméss Fig. 4 wird das aus Fa-
serabschnitten 15 hergestellte Faserband 14 auf ei-
nen Dorn 18 schraubenférmig aufgewickelt, wobei
die Steigung beispielsweise so gewahlt werden
kann, dass das Faserband im rechten Winkel zu
den Drallnuten des Waffenrohres gerichtet ist. Ge-
méss Fig. 5 sind Drallnocken 24 am Dorn 18 vor-
handen, durch welche beim Aufwickeln des Faser-
bandes 14 auf den Dorn 18 entsprechende Drallnu-
ten auf der Innenwand des Waffenrohres 10
eingepragt werden. Geméass Fig. 6 kann ein dop-
peltbreites Band hergestellt werden, das anschlies-
send in der Mitte durchgeschnitten wird. Dabei ist
es nicht notwendig, einzelne Faserabschnitte zu
verwenden. Die Faserabschnitte 15 werden durch
einen Schussfaden 19 gebildet, der an beiden Kan-
ten mit Kettfiden 20 zu einem Band 21 verwoben
und anschliessend geschnitten wird. Gemass Fig. 7
kann auch ein breites Gewebe hergestellt werden,
das anschliessend in mehrere Bénder 14 zerschnit-
ten wird. Gemass Fig. 8 werden die Rohrenden des
erfindungsgeméassen Waffenrohres durch ein Metall-
teil 22 verstérkt. Solch eine Verstirkung aus einem
im Querschnitt L-férmigen Metallteil verhindert eine
Beschadigung des relativ spréden Waffenrohres
durch unerwiinschte Stdsse beim Transport. Je
nach der Ausbildung des Dornes lassen sich Glatt-
rohre oder Drallrohre mit Konstantdrall oder mit
Progressivdrall herstellen.

Patentanspriiche

1. Keramikverbundrohr (10) fiir Feuerwaffen, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rohr (10) aus fa-
serverstirktem Werkstoff besteht und die Faserab-
schnitte (15) in Schussrichtung (A) gesehen schrég
nach vorne gegen die Rohrachse (23) geneigt sind.

2. Keramikverbundrohr nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der faserverstérkte
Wirkstoff ein kohlenfaserverstérktes Siliciumcarbid
ist.

3. Keramikverbundrohr nach Anspruch, 1, da-
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durch gekennzeichnet, dass der faserverstérkte
Werkstoff ein kohlenfaserverstérkter Kohlenstoff ist.

4, Keramikverbundrohr nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rohr (10) aus ei-
ner dusseren und einer inneren Schicht (11, 12)
besteht, von denen die innere Schicht (12) durch
ein Faserband (14) gebildet ist, das aus Faserab-
schnitten (15) besteht, deren Lange der Bandbreite
entspricht und die an ihrem einen Ende miteinander
verbunden sind, wobei die Faserabschnitte (15)
quer zur Langsrichtung des Faserbandes (14) an-
geordnet sind.

5. Keramikverbundrohr nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die &ussere Schicht
(11) durch ein Fasergelege (13) verstérkt ist.

6. Keramikverbundrohr nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Faserband (14) in
schraubenférmig gewickelten Lagen angeordnet ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines Keramikver-
bundrohres (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Faserband (14) aus Faserab-
schnitten (15) hergestellt wird, deren L&nge der
Bandbreite entspricht und die an ihrem einen Ende
miteinander verbunden sind, und dass dieses Band
(14) schraubenférmig zu einem Rohr gewickelt wird,
so dass die Faserabschnitte (15) mit ihrem freien
Ende in Schussrichtung (A) gesehen schrdg nach
vorne gegen die Rohrachse (23) geneigt sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass um das gewickelte Band (14) ein
Fasergelege (13) gewickelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Keramikverbundrohr kontinuier-
lich als Endlosrohr hergestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf einen mit Drallnocken (24) ver-
sehenen Dorn (18) gewickelt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Drall durch Drehen eines Dornes
(18) gewickelt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Progressivdrall mit Hilfe eines
Dornes (18) erzeugt wird.



CH 682 843 A5

10
e

15

13 17 1

FIG. 1

15

15

15

A

M—"

12—

FIG. 3

FIG. 2




CH 682 843 A5

2%
L. / 2%
2% /

£ FIG. 5
19
)

i'l"




CH 682 843 A5

=
0 ——— — : | |
o] C—
— ==
7= — 1
I ]
= | | | T
T T A
15 c>|<) OXJ CXO OXJ
P ] « 11
22— -—12
15 17 —10
23 —A

FIG. 8

............................

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
lllllllllllllllllllllllllllllll
............................
................................




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

