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@ Unbalance-Ausgleichsvorrichtung fiir eine Waffenanlage, insbesondere bei einer schweren Waffe.

@ Eine Unbalance-Ausgleichsvorrichtung flir eine Waffenanlage, insbesondere bei einer schweren Waffe, mit
sinem in Elevationsrichtung schwenkbaren, das Waffenrohr fragenden Teil (1), der liber einen Schildzapfen (1.1)
in einem festen Gestell (2) gelagert ist. Die Unbalance-Ausgleichsvorrichiung besitzt eine parallel zur Drehachse
des Schildzapfens (1.1) in SchuBrichtung vor dem Schildzapfen und unterhalb des schwenkbaren Teils (1) der
Waffe angeordnete Drehstabfeder (4), deren erstes Ende (4.0) drehfest mit dem Gestell verbunden ist, wéhrend
das zweite Ende (4.1) Uber ein Hebelgetriebe (4.2), welches ein Federbein (5) enthdlf, mit dem schwenkbaren
Teil (1) der Waffe verbunden ist. Durch entsprechende Auslegung des Hebelgetriebes (4.2) und des Federbeins
(5) kann das dem Unbalance-Moment entgegenwirkende Drehmoment variiert und damit die Kennlinie der
Ausgleichsvorrichtung an die Unbalance-Kurve der Waiffenelevation angepaft werden.
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Die Erfindung betrifit eine Unbalance-Ausgleichsvorrichtung flir eine Waffenaniage, insbesondere bei
einer schweren Waffe, mit einem in Elevationsrichtung schwenkbaren, das Waffenrohr tragenden Teil, der
liber einen Schildzapfen in einem festen Gestell gelagert ist, wobei der Schwerpunkt des schwenkbaren
Teils auBerhalb der Drehachse des Schildzapfens liegt, bei der sin dem Unbalance-Moment entgegenwirk-
endes Drehmoment durch mindestens eine Feder erzeugt wird.

Eine derartige Unbalance-Ausgleichsvorrichtung ist in der Zlteren, gegeniiber dem Prioritétstag der
vorliegenden Anmeldung nicht vorverSffentlichten EP 0 357 940 A1 beschrieben. Gem4B dem &lteren
Vorschlag sollte eine derartige Unbalance-Ausgleichsvorrichtung so ausgestaltet werden, daB sie sehr
einfach ausgebildet ist und bei geringem Eigengewicht und duBerst geringem Platz bedarf auch bei grofen
Richtwinkeln ein guter Ausgleich des Unbalance-Momentes erreicht wird.

Dies wird bei dem &lteren Vorschlag dadurch erreicht, daB als Feder mindestens eine Drehstabfeder.
dient, deren erstes Ende drehfest mit dem Gestell verbunden ist, wihrend das zweite Ende {ber sin
Getriebe mit dem schwenkbaren Teil der Waffe verbunden ist.

Die vorliegende Erfindung bezweckt eine Verbesserung und weitere Ausbildung dieses &lteren Vor-
schlages.

Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen zugrunde:

Bei einer Unbalance-Ausgleichsvorrichtung nach dem Hauptpatent wird die zum Unbalance-Ausgleich
zur Verfligung stehende Drehstabfederenergie Egp, die durch das Getriebe auf die Waffe Uibertragen wird,
bei linearer Kennlinie durch folgende Gleichung bestimmt:

4 2 2
EFD =3 Cp (X156 = Ray

Mit cp = Drehsteifigkeit der Drehstabfeder
aig = Verdrehwinkel der Drehstabfeder bei minimaler Elevation des schwenkbaren Teils der Waffe
ayy = Verdrehwinkel der Drehstabfeder bei maximaler Elevation des schwenkbaren Teils der Waffe.

Die zum volistdndigen Unbalance-Ausgleich einer Waffe notwendige Energie E, ist die mechanische
Arbeit, die der Waffe bei der Drehung aus der kleinsten bis zur gréBten Elevation zugefiihrt werden mug.
Sie ergibt sich aus folgenden Gleichungen:

C‘.Eu Muz ) cl.O(l
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Eu N muzo' cos %, 0{“2
dl'\‘m""\

Mit My2o = gr6Btes Unbalance-Moment der Waffe bei der Weffenelevation az = 0°
asmax = maximale Elevation des schwenkbaren Teils der Waffe
asmin = minimale Elevation des schwenkbaren Teils der Waffe.

Es kann sich ergeben, dafl die in der aus rdumlichen oder anderen Griinden ausgewihiten Drehstabfe-
der gespeicherte Energie Erp wesentlich kleiner ist als die zum volistdndigen Unbalance-Ausgleich notwen-
dige Energie E,.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in Weiterbildung des Gegenstandes des &lteren Vorschlages
eine einfache Mbglichkeit zu schaffen, weitere Energie zu speichern, um dennoch zu einem fast vollsténdi-
gen Unbalance-Ausgleich zu gelangen.

Die Ldsung dieser Aufgabe geschieht erfindungsgemiB dadurch, daB das oben erwdhnte Getriebe
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mindestens ein zusdtzliches Federelement enthilt.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung weist das Getriebe einen drehfest mit dem oben
erwdhnten zweiten Ende der Drehstabfeder verbundenen Hebel auf, der gelenkig mit einem am schwenkba-
ren Teil der Waffe angelenkten Federbein mit mindestens einer Druckfeder verbunden ist. Dabei kann diese
Druckfeder mittels eines Anschlags vorspannbar ausgebildet sein und die Auslenkung dieser Druckfeder
kann durch einen Anschlag begrenzt sein.

Es wird darauf hingewiesen, daB eine Reihe von Merkmalen des &lteren Vorschlags in Verbindungen
mit den Merkmalen der vorliegenden Erfindung zu besonders vorteilhaften Ausflihrungsformen flhrt.
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Drehstabfeder mindestens auf einem Teil ihrer L&nge konzentrisch
in einem drehbar im Gestell gelagerten Schutzrohr angeordnet ist, dessen eines Ende drehfest mit dem
zweiten Ende der Drehstabfeder verbunden ist und daB das die Drehbewegung Ubertragende Getriebe mit
dem Schutzrohr verbunden ist. Das Schutzrohr kann dabei selbst als Drehstabfeder ausgebildet sein.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, weitere Ubertragungsglieder im Getriebe zwischen
Drehstabfeder und Waffe als Federelemente zu gestalien, welche die zum vollstdndigen Unbalance-
Ausgleich fehlende Energie speichern. Als besonders vorteilhaft eignet sich z.B. in einem Viergelenkgetrie-
be die Ausbildung der Verbindung zwischen dem mit dem zweiten Ende der Drehstabfeder verbundenen
Nebel und dem schwenkbaren Teil der Waffe als weiterer Energiespeicher in Form eines Federbeins, wobei
die Druckfeder z.B. bei linearer Federkennlinie unter Berlicksichtigung des variablen Getriebelibersetzungs-
verhdltnisses zur Anpassung an das Unbalance-Moment so ausgelegt werden muf, daB die folgenden
Energiegleichungen angenihert erflillt werden.

Eu - EF0+ EFL
4 - 2
EFL : Eu‘"EFD = 300 -l.;— Iv

Mit Ep. = Aufgenommene Energie der als Druckfeder ausgebildeten Verbindung bei kleinster Elevation der
Waffe.

C. = Federsteifigkeit der Druckfeder

Ilg = Auslenkung der Druckfeder bai azmin

lv = Ausienkung der Druckfeder bei aamax

im folgenden wird anhand der beigefiigten Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel flir eine Unbalance-
Ausgleichsvorrichtung nach der Erfindung ndher erldutert.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 in schematischer, teilweise geschnittener Darstellung einen Teil einer Waffenanlage am Turm
eines Kampfpanzers mit einer Unbalance-Ausgleichseinrichtung von oben;

Fig. 2 die Waffenanlage mit Unbalance-Ausgleichsvorrichtung nach Fig. 1 in einer teilweise geschnitte-
nen Seitenansicht;

Fig. 3 in einer graphischen Darstellung die Unbalance-Kurve der Waffenanlage zusammen mit der
Kennlinie der Ausgleichsvorrichtung.

In Fig. 1 und 2 ist in stark schematisierter Darstellung die Waffenanlage im Turm eines Kampfpanzers
zu sehen, wobei von der Waffenanlage der das feste Gestell, also die Lafette bildenden Turm 2, sowie der
aus Waffenrohr und Wiegenkdrper bestehende schwenkbare Teil 1 dargestellt sind. Der schwenkbare Teil 1
ist (iber einen Schildzapfen 1.1 im festen Gestell 2 in Elevationsrichtung schwenkbar gelagert und kann
durch einen Richtantrieb 3 verschwenkt werden.

Innerhalb des Innenraums 2.1 des Turms 2 ist parallel zur Drehachse des Schildzapfens 1.1, also quer
zur Elevationsrichtung, in Schufirichtung vor dem Schiidzapfen 1.1 und unterhalb des schwenkbaren Teils 1
der Waife eine Drehstabfeder 4 angeordnet, deren eines Ende 4.0 liber sine Kerbverzahnung 4.6 drehfest
in einem mit dem Turm 2 verbundenen Lagerbock 2.2 fixiert ist, wihrend das freie Ende 4.1 der
Drehstabfeder 4 ebenfalls {iber eine Kerbverzahnung 4.6 drehfest mit einem Schutzrohr 4.3 verbunden ist,
das die Drehstabfeder 4 auf etwa der Hilfte ihrer LAnge konzentrisch umgibt und das Uber Kugel- und
Rollenlager 4.4 in den Sesitenwédnden 2.3 des Waffenschachtes drehbar gelagert ist. Am duBeren Umfang
des Schutzrohres 4.3 ist ein Nebel 4.2 befestigt, der gelenkig mit einem Ende eines Federbeins 5
verbunden ist, dessen anderes Ende am schwenkbaren Teil 1 der Waffe angelenkt ist. Das Federbein 5
enth3lt eine Druckfeder 5.1, deren Vorspannung durch einen verschraubbaren Anschlag 5.2 verdndert
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werden kann. Weiterhin begrenzt ein fester Anschlag 5.3 die Auslenkung der Druckfeder 5.1.

Das Drehmoment der Drehstabfeder 4 wird zunéchst auf das infolge seiner elastischen Eigenschaften
ebenfalls als Drehstabfeder wirkende Schuizrohr 4.3 Ubertragen, von dem es Uber den Hebel 4.2 und das
Federbein 5 schlieflich auf den schwenkbaren Teil 1 der Waffe {iberiragen wird. Durch entsprechende Wahl
des Anlenkungspunktes des Federbeins 5 am schwenkbaren Teil 1 der Waffe ist ein Kurbelradius 1.2
vorgegeben, wihrend der Kurbelradius des Hebels 4.2 mit 4.5 bezeichnet ist. Durch entsprechend
unterschiedliche Wahl dieser beiden Kurbelradien 1.2 bzw. 4.5 kann die Vorspannung, der geeignete
Verdrehwinkel und das zu Uberiragende Moment der Drehstabfeder 4 variiert werden. Die Auslegung des
als weitere Energiespeicher dienenden Federbeins 5 geschisht nach den oben angegebenen Formeln.

in Fig. 2 sind zwei verschiedene Stellungen der Waffenanlage 1 mit ausgezogenen bzw. strichpunktier-
ten Linien und die entsprechende Lage des Hebelgetriebes eingezeichnet. In der mit ausgezogenen Linien
dargesteliten Stellung, die einer Stellung der Waffe 1 mit groBer Elevation entspricht, besitzt das Federbein
5 ersichtlich eine etwas grGfere Linge als in der mit strichpunktierten Linien angedeuteten Stellung, die
einer Stellung der Waffe 1 bei kleiner Elevation entspricht. Durch diese Lingendnderung wird das
Getriebelibersetzungsverhilinis in der gewlinschten Weise angepaft.

Fig. 3 beschreibt mit den Kurven |, Il und ili die vorteilhaften Auswirkungen der zusitzlich eingebrach-
ten Druckfeder als weitere Energiespeicher am Beispiel eines Viergelenkgetriebes.

Die Kurve | zeigt das auszugleichende Waffenunbalancemoment in Abhingigkeit von der Waffeneleva-
tion az als Kosinusfunktion.

Kurve Il stellt das allein durch die Drehstabfeder erreichbare Ausgleichsmoment dar, wodurch nur - wie
der Vergleich mit Kurve | zeigt - ein teilweiser Unbalanceausgleich erzielt wird.

Kurve II liefert das aus Drehstab- und Druckfeder resultierende Ausgleichsmoment, wobei die Druckfe-
der als weiterer Energiespeicher nach den obenstehenden Gleichungen ausgelegt ist.

Wie der Vergleich mit Kurve | zeigt, ergibt sich - wie angestrebt - durch die zusitzlich integrierte
Druckfeder ein fast vollstindiger Unbalanceausgleich, wobsi die noch bestehende geringe Differenz im
Zusammenhang mit Spielunterdriickung erwiinscht sein kann.

Um die zum fast vollstdndigen Unbalance-Ausgleich notwendige Energie, angepaft an die Kosinuskurve
der Waifenunbalance, speichern und wieder abgeben zu kdnnen, kann die Druckfeder nicht vorgespannt
oder durch den verdnderbaren Anschlag 5.2 vorgespannt sein. Ferner kann die Auslenkung der Druckfeder
zusitzlich durch den Anschlag 5.3 begrenzt sein.

Anspriiche

1. Unbalance-Ausgleichsvorrichtung flr eine Waffenanlage, insbesondere bei einer schweren Waffe, mit
einem in Elevationsrichtung schwenkbaren, das Waffenrohr tragenden Teil, der {iber einen Schildzapfen in
einem festen Gestell gelagert ist, wobei der Schwerpunkt des schwenkbaren Teils auBerhalb der Drehachse
des Schildzapfens liegt, bei der ein dem Unbalance-Moment entgegenwirkendes Drehmoment durch
mindestens eine Feder erzeugt wird, wobei als Feder mindestens eine Drehstabfeder dient, deren erstes
Ende drehfest mit dem Gestell verbunden ist, wihrend das zweite Ende liber ein Getriebe mit dem
schwenkbaren Teil der Waffe verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe (4.2-5) mindestens
ein zusétzliches Federelement (5.1) enthilt.

2. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe einen drehfest mit
dem zweiten Ende (4.1) der Drehstabfeder (4) verbundenen Hebel (4.2) aufwsist, der gelenkig mit einem am
schwenkbaren Teil (1) der Waffe angelenkten Federbein (5) mit mindestens einer Druckfeder (5.1)
verbunden ist.

3. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckfeder (5.1) mittels eines
Anschlags (5.2) vorspannbar ist.

4. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Auslenkung der
Druckfeder (5.1) durch sinen Anschlag (5.3) begrenzt ist.
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