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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Waffenrohres nach den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1.

Um eine verbesserte Lebensdauer von Waffenroh-
ren zu erhalten, werden diese mit einer Schutzschicht
versehen. Dabei hat sich als Schutzschicht insbeson-
dere elekirolytisch aufgebrachtes Chrom bewahrt,
wenngleich auch andere Materialien, wie Nickel, Kad-
mium oder Silber, als Schutzschicht verwendet werden.

Aus der US-PS 2,395,044 ist beispielsweise ein
Walffenrohr bekannt, bei dem eine Beschichtungdes La-
dungsraumes und des sich an den Ladungsraum an-
schlieBenden Bereich des Kaliberanfangs mit einer
Chromschicht zur Verminderung der Erosion erfolgt.
Dabei liegt die Schichtdicke des Chroms im Bereich des
Ladungsraumes im GréBenbereich von etwa 10 pm und
nimmt zur Miindung hin ab.

Derartige geringe Schichtdicken der Schutzschicht
im Bereich des Ladungsraumes bewirken allerdings bei
groBkalibrigen Rohren (z.B. bei Waffenrohren mit einem
Kaliber von 155 mm) keine ausreichende Lebensdau-
erverbesserung gegenilber unbeschichteten Waffen-
rohren. Vielmehr hat sich gezeigt, da3 bei derartigen
Waffenrohren Schichtdicken in der GréBenordnung von
100 - 200 um erforderlich sind. Allerdings erfordert das
elektrolytische Aufbringen entsprechender Schichtdik-
ken bisher eine aufwendige mechanische Vor- und
Nachbehandlung der Waffenrohre.

Aus der US-PS 2,687,591 ist ferner ein mit einer
Schutzschicht versehenes Waffenrohr bekannt, bei
dem die Dicke der Schutzschicht zur Mindung hin zu-
nimmt. Derartige Waffenrohre haben sich zumindest bei
groBkalibrigen Rohren nicht bewéhrt, da die héchsten
thermischen Beanspruchungen des Waffenrohres am
GeschoBeinlauf, d.h. am Ubergang vom Patronenlager
zu den Zugen, liegen und in diesem Bereich auch die
Schutzschichtdicke am gréBten sein mufB3. AuBerdem
haben Versuche der Anmelderin ergeben, daf3 im vor-
deren Bereich der Waffenrohre die Schutzschicht haufig
aufgrund der starken mechanischen Belastungen zer-
stért wird und diese Stellen dann zu Gasschlupf und Tur-
bulenzen fihren, die ihrerseits dann erosionsférdernd
sind.

Aus der DE-OS 2 045 738 ist schlieBlich ein Waif-
fenrohr fir Maschinenwaffen bekannt, bei dem auf eine
Schutzschicht des Waffenrohres selbst verzichtet wird
und bei dem stattdessen in dem thermisch hochbelaste-
ten Bereich (Ladungsraum, Kaliberanfangsbereich des
Rohres) mindestens zwei auswechselbare
verschleiBfeste Buchsen eingesetzt werden. Die Ver-
wendung derartiger Buchsen ist relativ aufwendig, da
entsprechend vorgedrehte und gasdichte Aufnahmen
fur die Buchsen in dem Waffenrohr vorhanden sein mus-
sen. Eine Verwendung derartiger Buchsen bei gro3ka-
librigen Waffenrohren hat sich daher nicht durchgesetzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
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fahren zur Herstellung eines Waffenrohres anzugeben,
welches mit einer Schutzschicht versehen ist, die ein-
fach herzustellen ist und die den hohen thermischen Be-
lastungen im Bereich des Ladungsraumes und des Ka-
liberanfangs, insbesondere auch bei groBkalibrigen
Waffenrohren, standhalt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1
geldst. Die Unteranspriiche betreffen besonders vorteil-
hafte Ausfihrungsformen der Erfindung.

Der Erfindung liegt also im wesentlichen der Ge-
danke zugrunde, in einem kalibergenau vorgefertigten
Waffenrohr, in dem mit der Schutzschicht zu versehen-
den Bereich des Ladungsraumes und des sich daran
anschlieBenden Kaliberbereiches mittels elektrochemi-
schen Abtragens (Elektropolierens) eine Ausnehmung
einzubringen und anschlieBend elekirolytisch diese
Ausnehmung mit der Schutzschicht wieder auszufillen.
Vorzugsweise wird dabei die gleiche Elekirode flr den
Elektropolierungsvorgang und den elekirolytischen Vor-
gang zum Aufbringen der Schutzschicht verwendet.

Durch ein derartiges Verfahren ist es auf einfache
Weise mdglich, das Waffenrohr mit relativ dicken
Schutzschichten von 100 bis 200 um zu versehen, ohne
dafB etwa eine mechanische Nachbearbeitung oder ein
aufwendiges mechanisches Abtragen des Rohrmateri-
als vor dem Aufbringen der Schutzschicht erforderlich
ist.

Aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der
Elektropolierungs- und Verchromungselektrolyten und
damit auch der unterschiedlichen Feldverteilung in den
Elektrolyten, muB3 allerdings beachtet werden, daf3 die
Elektrodenstellung beim Ubergang vom Elektropolieren
zum Verchromen unter Umsténden verandert werden
muB, um einen ebenen Ubergang der Schutzschicht im
Kaliberbereich zu gewahrleisten.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus den folgenden anhand von Figuren er-
lauterten Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen:

den Querschnitt eines Teiles eines Waffenroh-
res, der mit einer Chromschicht versehen wer-
den soll, vor dem Elektropolierungsprozess;

Fig.1

Fig.2  den Querschnitt des in den Fig.1 dargestellten
Waffenrohres nach dem Verchromungsvor-
gang und

Fig.3 den Querschnitt des in Fig. 1 dargestellten
Waffenrohres mit einer Lackschicht zur Be-
grenzung des Elektropolierungs- und Verchro-

mungsbereiches.

In Fig. 1 ist mit 1 der ladungsraumseitige Teil eines
Waffenrohres bezeichnet, wobei der Ladungsraum mit
2 und der sich an den Ladungsraum anschlieBende Ka-
liberanfang des Waffenrohres mit 3 gekennzeichnet
sind. In den Ladungsraum 2 und den Kaliberanfang 3
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ragt eine Elekirode 4 hinein, die Uber eine elekirische
Leitung 5 mit einer nicht dargesteliten Stromquelle ver-
bunden ist. Das Waffenrohr 1 ist ebenfalls Gber eine Lei-
tung 6 mit der nicht dargestellten Stromquelle verbun-
den und bildet bei dem Elekiropolierungsvorgang die
Anode bzw. bei dem Verchromungsvorgang die Katho-
de.

Vor Beginn des Elektropolierungsvorganges erfolgt
zunéchst in an sich bekannter Weise eine Entfetiung
des Waffenrohres 1. Nach dem Entfetten wird dann das
Waffenrohr 1 in einen Behalter eingebracht und von ei-
ner entsprechenden Elektrolytldésung, z.B. einem Phos-
phorsédure/Schwefelsaure-Gemisch, durchstrémt. Die
Kathode 4 wird anschlieBend uber die Leitung 5 sowie
das Waffenrohr 1 ber die Leitung 6 mit einer Strom-
quelle verbunden. Der Elektropolierungsvorgang wird
nun so lange durchgefiihrt, bis von dem spéter zu ver-
chromenden Bereich soviel Material des Waffenrohres
1 abgetragen ist, wie durch die nachfolgende Verchro-
mung aufgebracht werden soll. In Fig.1 ist die entspre-
chende durch die Abtragung des Waffenrohrmaterials
sich ergebende Ausnehmung gestrichelt dargestellt und
mit dem Bezugszeichen 7 versehen.

Die Form der Elekirode 4 bestimmt das Profil der
Ausnehmung 7 und kann im vorderen Bereich 8 der
Elektrode 4 z.B. konusférmig (um etwa eine sich zur
Rohrinnenwand hin verjiingende Ausnehmung 7 zu be-
wirken), zylindrisch, ballig oder kurvenférmig ausgebil-
det sein.

Nach dem Elektropolieren erfolgt die Verchromung
durch elektrolytisches Abscheiden von Chrom auf der
Oberflache der Ausnehmung 7 des Waffenrohres 1. Da-
bei kann als Elekirolyt z.B. schwefelsaure Chromsaure
verwendet werden. Erfindungsgeman wird die bei dem
Elektropolierungsvorgang als Kathode benutzte Elek-
trode 4 nun als Anode verwendet (Fig.2). Allerdings hat
sich gezeigt, daB die Elekiropolierungs- und chro-
mungselekirolyte stark unterschiedliche Streueigen-
schaften aufweisen. Daher kann der elekiropolierte Be-
reich 7 bei gleicher Anodenstellung nicht vollstandig
durch Chrom aufgefiillt werden. Es entsteht in einem
derartigen Fall vielmehr eine muldenférmige Vertiefung
im Bereich 9 der sich verjingenden Chromschicht 10 im
Bereich des Kaliberanfangs 3 (nicht dargestellt).

Erfindungsgeman IaBt sich diese Mulde wesentlich
verringern, wenn die Anode 4 beim Verchromen um ei-
nen vorgegebenen Betrag "x" zur Mindung des Waffen-
rohres hin verschoben wird. Einen nahezu ebenen
Ubergang von der Chromschicht 10 zu der sich an-
schlieBenden Rohrwand erhalt man, wenn der Verchro-
mungsvorgang in mindestens zwei Teilschritten erfolgt.
Dazu wird die Anode 4 nach der Elektropolierung um
einen vorgegebenen Betrag zur Mindung des Waffen-
rohres 1 hin verschoben (Fig.2) und wahrend eines vor-
gegebenen Zeitraumes zum Verchromen in dieser Po-
sition belassen. AnschlieBend wird, z.B. nach der Halfte
der ProzeBzeit, die Anode 4 wieder auf die Position, bei
der die Elektropolierung erfolgte, zuriickgezogen (Fig.
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1) und weiter verchromt. Die Verschiebung nach vorne
und von der vorderen in die hintere Position der Anode
4 kann auch in mehreren Schritten oder kontinuierlich
vorgenommen werden.

Fig.3 zeigt ein Ausfiuhrungsbeispiel, bei dem durch
eine Abdeckung des nicht zu verchromenden Bereiches
des Waffenrohres 1 mit einer entsprechenden Lack-
schicht 11 ein scharfer Ubergang zwischen dem be-
schichteten und unbeschichteten Rohrbereich erzielt
werden kann. Entsprechend ist auch die durch den
Elektropolierungsvorgang erzeugte Ausnehmung 7 an
ihrem kaliberseitigen Ende ann&hernd rechteckig aus-
gebildet. Die Elekirode 12 kann in diesem Fall in ihrem
vorderen Bereich 13 -wie in Fig.3 dargestellt- auch zy-
lindrisch ausgebildet sein. AuBerdem muf3 die Lack-
schicht 11 sich nicht bis zur Rohrmindung erstrecken,
sondern lediglich so weit, daB3 sichergestellt ist, daB
mindungsseitig durch die Anode 12 keine Chrombe-
schichtung auf dem Waffenrohr 1 mehr verursacht wird.
Allerdings kann es verfahrenstechnisch einfacher sein,
alles, was spater im Rohr nicht verchromt werden soll,
durch einen entsprechenden Lack abzudecken. Als Ab-
decklack hat sich insbesondere der von der Fa. Sche-
ring KG unter der Bezeichnung Nolan hergestellte und
vertriebene Lack bewahrt.

Bezugszeichenliste

Waffenrohr

Ladungsraum

Kaliberanfang

Elektrode, Kathode, Anode
elektrische Leitung
elektrische Leitung
Ausnehmung

vordere Bereich der Elektrode
9 Bereich

10 Chromschicht

11 Lackschicht

12 Elektrode, Kathode, Anode
13 vordere Bereich der Elekirode

O ~NO U WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Waffenrohres (1)
mit einer durch ein elektrolytisches Verfahren auf-
gebrachten verschleiBfesten Innenbeschichtung
(10) im Bereich des Ladungsraumes (2) und des
sich an den Ladungsraum (2) anschlieBenden ther-
misch hochbelasteten Kaliberteiles (3) des Waffen-
rohres (1), dadurch gekennzeichnet, da3 in einem
kalibergenau vorgefertigten Waffenrohr (1) durch
elekirochemisches Abtragen (Elektropolieren) des
mit der Schutzschicht (10) zu versehenden Berei-
ches (2,3) soviel Material des Waffenrohres (1) ab-
getragen wird, wie anschlieBend als Schutzschicht
(10) wieder aufgebracht werden soll.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 durch Elekiropolierenim Bereich des
Ladungsraumes des Waffenrohres (1) eine Materi-
alschicht zwischen 100 und 200 um abgetragen
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die fir den Elekiropoliervor-
gang benétigte Elekirode (4,12) anschlieBend auch
als Anode fur die elektrolytische Beschichtung des
Waffenrohres (1) verwendet wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der vordere Bereich (8,13) der An-
ode (4,12) zylindrisch, konusférmig, ballig oder kur-
venférmig ausgebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der vordere Bereich (8,13) der
Elektrode (4,12) bei der elektrolytischen Innenbe-
schichtung derart kontinuierlich oder diskret ver-
schoben wird, daB sich ein gleichmaBiger Uber-
gang in dem sich verjingenden Bereich (9) der
Schutzschicht (10) ergibt.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf3 zur elektrolytischen
Innenbeschichtung Chrom verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der nicht mit einer
Schutzschicht (10) zu versehende Bereich des
Waffenrohres (1) mindestens teilweise mit einer
Lackschicht (11) abgedeckt wird.

Claims

1. Method for the production of a gun barrel (1) having
a wear resistant internal coating (10) applied by an
electrolytic method in the zone of the loading cham-
ber (2) and of the calibre part (3) of the barrel (12)
which is subject to high thermal stresses and which
immediately follows loading chamber (2), charac-
terised by the fact that in a barrel (1) prefabricated
to the precise calibre by electrochemical erosion of
the zone (2,3), and to be provided with a protective
coating (10), material is removed from the barrel (1)
by an amount which is then reapplied as the protec-
tive coating (10).

2. Method in accordance with Claim 1, characterised
by the fact that by electrochemical erosion in the
zone of the loading chamber of the barrel (1) a layer
of material of between 100 and 200 pm is removed.

3. Method in accordance with Claim 1 or 2, character-
ised by the fact that an electrode (4,12) required for
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the electrochemical erosion operation is also used
as the anode for the electrolytic coating of the barrel

(1)

Method in accordance with Claim 3, characterised
by the fact that the front zone (8,13) of the anode
(4,12) is cylindrical, conical, crown-shaped or of
curved form.

Method in accordance with Claim 3 or 4, character-
ised by the fact that the front zone (8,13) of the elec-
trode (4,12) for the electrolytic internal coating is
displaced continuously or discontinuously in such a
way as to produce an even transition over the ta-
pering zone (9) of the protective coating (10).

Method in accordance with any one of Claims 1 to
5, characterised by the fact that chromium is used
for the electrolytic internal coating.

Method in accordance with any one of Claims 1 to
6, characterised by the fact that the part of the barrel
(1) which is not to be provided with a protective coat-
ing (10) is at least in part covered with a coating of
a lacquer.

Revendications

Procédé de tabrication d'un tube d'arme (1) avec un
revétement intérieur (10) résistant a l'usure, appli-
qué par un procédé électrolytique, dans la zone de
la chambre de charge (2) et de la partie de calibre
(8) du tube (1), trés sollicitée thermiquement, se
raccordant & la chambre de charge (2), caractérisé
en ce que dans un tube (1) préfabriqué, de calibre
précis, on enléve, par enlévement électrochimique
(électropolissage) de la zone (2, 3) a pourvoir de la
couche de protection (10), une quantité de matiére
du tube (1) équivalente a celle qui doit & nouveau
étre appliquée ensuite comme couche de protec-
tion (10).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que par électropolissage dans la zone de la cham-
bre de charge du tube (1) est enlevée une couche
de matiére comprise entre 100 et 200 pum.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que |'électrode (4, 12), nécessaire pour l'opé-
ration d'électropolissage, est utilisée ensuite aussi
comme anode pour le revétement électrolytique du
tube (1).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la zone avant (8, 13) de I'anode (4, 12) est cy-
lindrique, conique, bombée ou courbée.
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Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé

en ce que la zone avant (8, 13) de I'électrode (4,

12) est déplacée lors du revétement intérieur élec-
trolytique, en continu ou de maniére discréte, de fa-

con qu'il en résulte une transition uniforme dans la &
zone (9) se rétrécissant de la couche de protection
(10).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce qu'on utilise du chrome pour le re- 10
vétement intérieur électrolytique.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la zone du tube (1) qui ne doit

pas étre pourvue d'une couche de protection (10), 75
est recouverte au moins en partie d'une couche de
peinture (11).
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