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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Innen-
beschichtung eines Waffenrohres (2), auf dessen inne-
ren Oberflache (25) zur Vermeidung von Erosionen min-
destens in einem Teilbereich eine Chromschicht (26)
durch Elektroplattieren aufgebracht wird.

Um das Waffenrohr (2) mit einer Innenbeschichtung
zu versehen, mit der erreicht wird, dal} die Rohrerosio-
nen geringer sind als bei vergleichbaren Waffenrohren,
schlagt die Erfindung vor, dall zur elektrolytischen Ab-

Verfahren zur Innenbeschichtung eines Waffenrohres

scheidung der Chromschicht (26) mittels eines gepul-
sten elektrischen Stromes (8) eine der Anzahl der elek-
trischen Stromimpulse (9-15) entsprechende Anzahl
von Teilchromschichten (17-23) aufeinander abge-
schieden wird und daf® die Impulsdauer (16) des elek-
trischen Stromes (8) derart gewahlt wird, dal das Kri-
stallitwachstum wahrend der einzelnen abgeschiede-
nen Teilchromschichten (17-23) vor ihrem natirlichen
Ende unterbrochen wird und die Chromschicht (26) ein
globulares polytropes Geflige aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Innen-
beschichtung eines Waffenrohres, auf dessen inneren
Oberflache zur Vermeidung von Erosionen mindestens
in einem Teilbereich eine Chromschicht durch Elektro-
plattieren aufgebracht wird.

[0002] In der Waffentechnik bewirken leistungsge-
steigerte Munitionsarten aufgrund ihrer beim Abschuf
entstehenden hohen Gastemperaturen und Strémungs-
geschwindigkeiten, insbesondere bei den aus Stahl be-
stehenden Waffenrohren, starke Erosionen, die das je-
weilige Waffenrohr bereits vor Erreichen seiner Ermi-
dungslebensdauer verschleif3en.

[0003] Es ist bereits bekannt, die entsprechenden
Waffenrohre zwecks Vermeidung derartiger Erosionen
mit einer Hartchromschicht zu versehen. Dabei wird der
Hartchrom elektrolytisch an der inneren Oberflache des
Waffenrohres abgeschieden.

[0004] Nachteilig ist bei diesem bekannten Verfahren
unter anderem, daR die elektrolytisch abgeschiedenen
Hartchromschichten der leistungsgesteigerten Munition
nicht standhalten. Die sich dadurch ergebenden Chrom-
ausbriiche machen haufig eine kostenintensive Nach-
arbeit erforderlich.

[0005] Wie Untersuchungen der Anmelderin gezeigt
haben, sind die Chromausbriiche bei den bekannten
Hartchromschichten zum Groldteil auf die abschei-
dungsbedingte (111) [uvw]-Textur und das stengelige
Mikrogefiige der jeweiligen Chromschicht zurlickzuflih-
ren, die dann zu einem richtungsabhéangigen mechani-
schen Verhalten der Chromschichten fiihren.

[0006] Es hat sich ndmlich gezeigt, da® bei der her-
kdmmlichen Hartverchromung zwischen drei Phasen
des Kristallitwachstums unterschieden werden muf3: ei-
ner ersten Phase, bei der eine Keimbildung erfolgt, einer
zweiten Phase, bei der das Kristallitwachstum erfolgt,
und einer dritten Phase, bei der das Kristallitwachstums
gehemmt wird und dann abbricht. Dabei bewirkt die
zweite Phase eine scharfe (111)[uvw]-Textur der
Chromschicht, da diese Texturlage eine hdhere Wachs-
tumsgeschwindigkeit gegenliber anderen Texturlagen
aufweist.

[0007] Die Verlangsamung des Kristallitwachstums
bzw. der Wachstumsabbruch erfolgt durch Wachstums-
behinderung von Nachbarkérnern und/oder durch eine
erhohte Fehlstellenrate im Wachstumsprozel3.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Innenbeschichtung von Waffenrohren mit
einer galvanisch aufgebrachten Hartchromschicht an-
zugeben, welches zu keinem wesentlichen richtungsab-
héangigen mechanischen Verhalten der jeweiligen
Chromschicht fuhrt, so daR bei der bestimmungsgema-
Ren Verwendung der Waffenrohre Chromausbriiche
weitgehend ausgeschlossen werden kénnen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die Merkmale des Anspruchs geldst.

[0010] Die Erfindung beruhtim wesentlichen auf dem
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Gedanken, zur elektrolytischen Abscheidung der
Chromschicht mittels eines gepulsten elektrischen Stro-
mes eine der Anzahl der Stromimpulse entsprechende
Anzahl von Teilchromschichten aufeinander abzuschei-
den. Dabei wird die Impulsdauer des elektrischen Stro-
mes derart gewahlt, dal® das jeweilige Kristallitwachs-
tum wahrend der einzelnen abgeschiedenen Teilchrom-
schichten vor ihrem naturlichen Ende unterbrochen
wird, so daB die fertige Chromschicht ein globulares po-
lytropes Chromgefiige aufweist.

[0011] Wahrend Chromkristallite, die mit einem unge-
pulsten Gleichstrom abgeschieden werden, etwa eine
Lange von 5 bis 10um aufweisen, entstehen bei Ver-
wendung des erfindungsgemafen Verfahrens Kristallite
mit einer Ladnge zwischen etwa 0,2 und 2um. Dadurch
ergibt sich bei Verwendung eines gepulsten Stromes
nicht nur eine isotrope Textur, sondern auch eine Korn-
feinung, die zusatzlich eine bessere Standfestigkeit der
Chromschicht gegenuber Belastungen bewirkt.

[0012] Abgesehen davon, dal} bei Verwendung des
erfindungsgemaflen Verfahrens die erzeugten Chrom-
schichten unempfindlicher gegeniiber mechanischen
Belastungen sind als nach herkdmmlichen Verfahren
hergestellte Schichten, weist das Verfahren auch den
Vorteil auf, daR sich durch Aufbringen mehrerer Chrom-
schichten mit polytropen Geflige dickere haltbare
Chromschichten erzeugen lassen, als dieses mit her-
kdmmlichen Verchromungsverfahren mdéglich ist.
[0013] Durch die Variation der Stromhdhe und Puls-
dauer kénnen die Eigenschaften der auf der inneren
Oberflache des Waffenrohres abgeschiedenen Chrom-
schicht in weiten Grenzen verandert werden.

[0014] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus dem folgenden anhand von Fi-
guren erlauterten Ausfiihrungsbeispiel. Es zeigt:

Fig.1 eine schematisch dargestellte Anordnung zur
erfindungsgeméalen Abscheidung von Chrom auf
die innere Oberflache eines Waffenrohres;

Fig.2 den zeitlichen Verlauf des zur elektrolytischen
Abscheidung von sieben Teilchromschichten bend-
tigten elektrischen Stromes;

Fig.3 eine vergréRerte Ansicht der inneren
Rohroberflaiche mit den libereinander abgeschie-
denen Teilchromschichten und

Fig.4 eine vergroRerte Ansicht der inneren
Rohroberflache mit einer nach dem Stand der Tech-
nik durch Gleichstrom abgeschiedenen Chrom-
schicht.

[0015] In Fig. 1 ist mit 1 eine gestrichelt angedeutete
Wanne bezeichnet, in der sich eine Chromsaure enthal-
tende elektrolytische Flissigkeit befindet. AuBerdem ist
in der Wanne 1 ein zu beschichtendes Waffenrohr 2 an-
geordnet. Eine axial in dem Waffenrohr 2 befindliche
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stangenférmige Elektrode 3 und das Waffenrohr 2 sind
Uber elektrische Leitungen 4, 5 mit einer Stromquelle 6
mit nachgeschaltetem Steuergerat 7 verbunden.
[0016] Wie aus Fig.2 entnehmbar ist, erzeugt das
Steuergerat 7 einen die Elektrolyse bewirkenden im-
pulsférmigen Strom 8, welcher sieben Impulse 9-15 vor-
gegebener Hohe und Dauer aufweist. Dabei ist die je-
weilige Impulsdauer 16 derart gewahlt, da das Kristal-
litwachstum der durch die Stromimpulse 9-15 abge-
schiedenen Teilchromschichten 17-23 (Fig.3) jeweils
vor ihrem natirlichen Ende unterbrochen wird. Die ein-
zelnen Teilchromschichten 17-23 mbgen dabei eine der
Lange der jeweils erzeugten Chromkristallite entspre-
chende Schichtdicke von z.B. 0,2 bis 2 um besitzen. Die
Pfeile innerhalb der einzelnen Chromkristallite markie-
ren die Texturausrichtung.

[0017] Nach einem vorgegebenen zeitlichen Abstand
24 ab Beendigung des Abscheidens der ersten Teilch-
romschicht 17 auf der inneren Oberflache 25 des Waf-
fenrohres 2 flieRt dann der zweite Stromimpuls 10 durch
die elektrolytische Flissigkeit zwischen der Elektrode 3
und dem Waffenrohr und die zweite Teilchromschicht 18
wird auf der ersten Teilchromschicht 17 abgeschieden.
Dabei findet erneut eine Ankeimung mit einer anschlie-
Renden Wachstumsphase statt. Die dabei entstande-
nen stengeligen Chromkristallite bauen aufeinander
auf.

[0018] Dieser Vorgang wird so lange fortgesetzt, bis
die aus den einzelnen Teilchromschichten 17-23 sich
zusammensetzende resultierende Chromschicht 26 ih-
re vorgegebene Dicke erreicht hat (z.B. 70um). Wie Fig.
3 zu entnehmen ist, besteht die Chromschicht 26 aus
einem globularen polytropen Chromgeflige.

[0019] In Fig.4 ist eine auf der inneren Oberflache 25
des Waffenrohres 2 mittels Gleichstrom abgeschiedene
Chromschicht 27 dargestellt, die ebenfalls eine Dicke
von 70um besitzt. Dabei markieren die Pfeile wiederum
die Texturausrichtung. Die Chromschicht 27 weistin die-
sem Fall eine scharfe (111)[uvw]-Textur auf, da diese
Texturlage eine héhere Wachstumsgeschwindigkeit ge-
genuber anderen Texturlagen besitzt.

Bezugszeichenliste

[0020]

1 Wanne

2 Waffenrohr

3 Elektrode

4.5 elektrische Leitungen
6 Stromquelle

7 Steuergerat

8 Strom

9-15 Stromimpulse, Impulse
16 Impulsdauer

17-23  Teilchromschichten

24 zeitliche Abstand
25 innere Oberflache
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26,27 Chromschichten

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Innenbeschichtung eines Waffenroh-
res (2), auf dessen inneren Oberflache (25) zur Ver-
meidung von Erosionen mindestens in einem Teil-
bereich eine Chromschicht (26) durch Elektroplat-
tieren aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet,
daR zur elektrolytischen Abscheidung der Chrom-
schicht (26) mittels eines gepulsten elektrischen
Stromes (8) eine der Anzahl der elektrischen Stro-
mimpulse (9-15) entsprechende Anzahl von Teilch-
romschichten (17-23) aufeinander abgeschieden
wird und daf die Impulsdauer (16) des elektrischen
Stromes (8) derart gewahlt wird, dal3 das Kristallit-
wachstum wahrend der einzelnen abgeschiedenen
Teilchromschichten (17-23) vor ihrem natirlichen
Ende unterbrochen wird und die Chromschicht (26)
ein globulares polytropes Geflige aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Kristallitwachstum wahrend des
Abscheidens der jeweiligen Teilchromschicht
(17-23) abgebrochen wird, wenn die erzeugten
Chromekristallite eine Lange von 0,2 bis 2um aufwei-
sen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR auf derinneren Oberflache (25)
des Waffenrohres (2) mindestens 3 Teilchrom-
schichten (17-23) aufeinander abgeschieden wer-
den.



EP 1118 832 A2

FIGA

FIG.2



FIG.3




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

