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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschaftigt sich mit einem Waf-
fenrohr nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 fir eine
Schusswaffe, insbesondere aber nicht einschrankend ei-
nes Maschinengewehrs, mit einem Rohrinnenprofil.
[0002] Rohre fir Schusswaffen sind erheblichen Be-
lastungen ausgesetzt. Neben dem Treibladungsgas-
druck werden diese beim Schuss durch das zu verschie-
Rende Geschoss belastet. Um prazise geflihrt zu wer-
den, besitzt dieses einen gréReren Aulendurchmesser
als der Innendurchmesser des Waffenrohrs. Dieses
Ubermal wird wahrend des Rohrdurchganges durch
Verformung und Verschlei} abgebaut. Das Rohrinnen-
profileines gezogenen Waffenrohrs sorgtfiir eine prazise
Fihrung des Geschosses im Rohr und versetzt das Ge-
schoss zudem in Rotation um dessen Langsachse. Diese
allgemein als Drall bezeichnete Rotationsbewegung ist
fur den stabilen Flug des Geschosses aulerhalb des
Waffenrohres notwendig. Das Innenprofil verlauft rotie-
rend mit einer bestimmten Steigung um die Rohrachse.
Das beschleunigte Geschoss folgt diesem und rotiert mit
zunehmender Geschwindigkeit um seine Langsachse.
Die Gestaltung des Rohrinnenprofils beeinflusst dement-
sprechend die Interaktion des Geschosses. Ein geringer
Innendurchmesser bewirkt eine hohe Verpresskraft des
Geschosses und sorgt fir entsprechende Reibkréfte. Die
beim Einpressen auftretenden Gré3en wie Verformung,
Reibleistung und Verschleil’ sind untereinander gekop-
pelt und verhalten sich stark nichtlinear. Dadurch sind
die Auswirkungen eines speziellen Rohrinnenprofils nur
mit groRem theoretischem Aufwand vorhersehbar. Hau-
fig sind die Rohrinnenprofile das Ergebnis empirischer
Vorgehensweisen.

[0003] Aus der DE 17 03 012 C3 ist ein Drallzugprofil
fur Geschosslaufe mit zwischen Feldern und Ziigen lie-
genden schraubenférmigen Drallflankenflichen be-
kannt, das sich dadurch auszeichnet, dass die Drallflan-
kenflache mit dem jeweils am Flankenful? angelegten
Radius einen selbsthemmenden Winkel von etwa 5° bil-
det.

[0004] Die DE 1 044 675 B bezieht sich auf ein Drall-
zugprofil hoher Gasliderung fir Geschosslaufe, bei dem
die Zige durch Kreisbdgen vom Zug jeder Flanke zur
Hoéhe des benachbarten Feldes gebildet werden.
[0005] Die DE 200 02 365 U1 prasentiert einen Lauf
mit einem Innenprofil in einer Kombination aus bereits
bestehenden Profilen, Polygon und Zug/Feldprofil, wobei
beim Rechtsdrall die fliihrende Kante in Schussrichtung
rechts scharfkantig ist und die gegentuberliegende Seite
Ubergeht in ein Polygonprofil und keine scharfen Kanten
aufweist.

[0006] Weitere Feld-Zug-Profile sind der US 835,482
A, der US 329,303 A, der WO 97/45690 A1, der US
4,437,251 A sowie der US 4,308,681 A entnehmbar.
[0007] US-A-1,335,444 offenbart ein Waffenrohr mit
Feld-Zug-Profil, wobei die Felder als ebene Flachen or-
thogonal zum Durchmesser der inneren Bohrung verlau-
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fen und dann unstetig oder verrundet in gerade Feldflan-
ken ubergehen.

[0008] EP 0892238A2 offenbart ein Waffenrohr mit
Feld-Zug-Profil, wobei die Felder und Ziige iber ihre ge-
samte Umfangslange gekrimmt ausgebildet sind und
verrundet ineinander Gibergehen.

[0009] Die US 2008/0120889 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Feld-Zug-Profils.

[0010] Derartige Profile sind fiir einen bestimmten Ge-
schosstyp ausgelegt. Bei Verwendung einer anderen
Munitions- oder Geschosssorte des gleichen Kalibers
kdénnen zum Teil massive Probleme auftreten, wie unzu-
lassig hohe Spitzengasdriicke, mangelhafte Prazision
massiver Verschleil des Waffenrohres.

[0011] Dabei handelt es sich in der Regel um Mantel-
geschosse mit Bleikern. Trotz der festigkeitssteigernden
Legierungsbestandteile im Hartblei sind die Geschoss-
kerne sehr weich und damit das gesamte Geschoss
leicht verformbar. Hartkerngeschosse mit Wolframkar-
bidkern sind im Aufbau deutlich steifer und verursachen
mit Polygonlaufen, d.h. Waffenrohren mit einem Polygo-
ninnenprofil, eine massive Zunahme des Rohrverschlei-
Res.

[0012] Die DE 10 2012 000 686 A1 offenbart ein Waf-
fenrohr mit verchromtem Innenprofil zur Erhéhung der
Belastbarkeit. Die Felder des Innenprofils sind als Poly-
gone trapezférmig und asymmetrisch ausgefiihrt und
sind wesentlich schmaler als die Zlige. Die Felder weisen
einseitig einen relativ langen Anstieg in Form einer Stei-
gung und auf deranderen Seite eine schnell absteigende
Flanke auf. Die Verchromung ist derart, dass die Chrom-
schicht auf den Ziigen diinner als die auf den Feldern ist.
[0013] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Rohr-
innenprofil aufzuzeigen, das das Verschiel3en verschie-
dener Geschosstypen, insbesondere von Mantelge-
schossen mit Bleikern und Hartkerngeschossen, ermég-
licht.

[0014] Gelbst wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1.

[0015] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, eine we-
sentlich glinstigere Kontaktdruckverteilung zu erlangen,
um den Verschlei zu minimieren. Dazu wird ein Innen-
profil geschaffen, das sich dadurch auszeichnet, dass
die Héhe der Felder (Feldhdhe) zu deren Randern, also
zu den Feldflanken, hin in der beanspruchten Weise ab-
nimmt. Mit den beiden Frontflachen und den Flanken ah-
neln die Felder einer Bastion. Durch das so bezeichnete
Bastionsprofil wird eine wesentlich glinstigere Kontakt-
druckverteilung als bei den bekannten Innenprofilen bzw.
Feld-Zug-Profilen erreicht. Neben dem Kontaktdruck
werden auch die Reibleistung und die dadurch erzeugte
Aufheizung des Waffenrohres verringert. Anders als bei
Polygonprofilen bleiben dabei die Feldflanken, wenn
auch in etwas reduzierter Form, erhalten, die ihrerseits
gutgeeignetsind, das Drallmoment zu tibertragen. Diese
Konstruktion erlaubt die Wirkung des Drallmoments auf
die Feldflanken von der Wirkung des Einpressvorgangs
auf die Oberflache der Felder rdumlich zu trennen.
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[0016] Das derart gestaltete Bastionsprofil verbessert
das VerschleilRverhalten bei Verwendung von Hartkern-
geschossen fir Waffenrohre bei hoher Schusskadenz,
wie beispielsweise bei Maschinengewehren. Dennoch
bleibt die prazise Geschossfiihrung eines normalen
Feld-Zug-Profils erhalten. Geschaffen wird ein hochbe-
lastbares Waffenrohr.

[0017] Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mit Zeich-
nung soll die Erfindung naher erldutert werden. Es zeigt:

Fig.1 eine skizzenartige Darstellung eines 90° Seg-
ments eines nicht malstabsgetreuen, vierziigigen
Feld-Zug Profils,

Fig. 2 eine Ableitung eines Bastionsprofils geman
der Erfindung,

Fig. 3 eine skizzenhafte Darstellung eines vierzigi-
gen Bastionsprofils.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines 90° Seg-
ments 1 1 eines vierzligigen Feld-Zug-Profils 10 eines
nicht ndher dargestellten Waffenrohres nach dem Stand
der Technik. Dieses Segment 11 besteht aus einem Zu-
gradius 2 und einem kleineren Feldradius 1. Die Kontur
des Profils 10 1auft im Feld 5 bzw. im Zug 6 auf den je-
weiligen Durchmesser (Radius). Die Ubergéange werden
durch gerade Seiten 3, die sogenannten Feldflanken, ge-
bildet. Das Profil 10 ist spiegelsymmetrisch zur Winkel-
halbierenden 4.

[0019] Fig. 2 stellt die Ableitung eines sogenannten
Bastionsprofils 20 aus dem Feld-Zug-Profil 10 nach dem
Stand der Technik zum besseren Verstandnis dar.
[0020] Es zeigt ein 90° Segment 21. Dieses stellt ein
Feld 25 und teilweise einen Zug 26 dar. Das Feld 25
weist Flanken 25.3 sowie 25.4 auf. Die Hohe h der Felder
25 nimmt zu den Flanken 25.3 und 25.4 hin um einen
Betrag 29 hin ab.

[0021] Die Bestimmung dieses Betrages erfolgt wie
folgt:

Ein Kreis wird so konstruiert, dass sich ein Schnittpunkt
22 auf der Winkelhalbierenden mit einem Feldradius er-
gibt. Der Mittelpunkt M liegt ebenfalls auf der Winkelhal-
bierenden 23. Der Radius 27 des Kreises wird groRer als
der Feldradius gewahlt. Diese Kontur wird fiir jedes Feld
25 geschaffen (konstruiert), da die jeweiligen Kreismit-
telpunkte nicht deckungsgleich sind. Das Material 28 wird
vom Feld 25 entfernt, das innerhalb des Bastionsradius
27 liegt, d.h., zwischen dem Feldradius 1 und dem Bas-
tionsradius 27. Als Ergebnis hat das Feld 25 nur in der
Mitte seine nominale Hohe h, die sich nach aufen hin
um einen Betrag 29 verringert. Maximal kann der Basti-
onsradius 27 so grof3 gewahlt werden, dass an den
Feldrandern eine Resthohe verbleibt, also die Feldflan-
ken 3 nicht eliminiert werden.

[0022] Fig. 3 zeigt ein vier Feld/ Zige aufweisendes
Bastionsprofil 20 eines Waffenrohres 30 in einer Vorder-
ansicht. Die Oberflache O der Felder 25 besteht, absolut
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gesehen, aus einem einzigen Radius. Relativ zum nomi-
nalen Feldradius ist die Oberflache O’ aber zurtickeilend
(zurtickgefeilt), wodurch sich zwei Flachen 25.1, 25.2 in
einem stumpfen Winkel zueinander ergeben (gedank-
lich). Mit 26 sind Ziige gekennzeichnet.

[0023] Fir die Wahl des Bastionsradius 27 existieren
folgende Grenzfalle:

1. Wenn der Bastionsradius gleich dem Feldradius
ist, wird kein Material entfernt. Man erhalt ein klas-
sisches Feld-Zug-Profil.

2. Wenn der Bastionsradius so gro3 gewahlt wird,
dass die Feldflanken vollstandig entferntwerden, er-
halt man eine Art Polygonprofil.

[0024] Beieinem grofRen Verhaltnis von Zug- zu Feld-
radius und/oderkleinen Feldbreiten infolge einer groRen
Anzahl von Ziigen kann der Fall auftreten, dass auch bei
einem unendlich groRen Bastionsradius (einer Geraden)
die Feldflanken teilweise erhalten bleiben und damit die
Definitionsgrenze des Bastionsprofils nicht erreicht wird.
In diesem Fall kann der Mittelpunkt M auch auf der an-
deren Seite des Profils liegen, wie in Fig. 2a dargestellt.
[0025] Ein derartiges Bastionsprofil 20 eignet sich fir
bzw. als Innenprofil in einem hoch beanspruchten Waf-
fenrohr, insbesondere einer schnellschieRenden Ma-
schinenwaffe (Maschinenkanone). Hiervon sind bevor-
zugt Waffensysteme im klein- und mittleren Kaliberbe-
reich betroffen. Das Rohrprofil ist aber auch bei anderen
Rohrtypen einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Waffenrohr (30) mit einem spiegelsymmetrischen
vierzligigen Feld-Zug-Profil (10) fir hoch bean-
spruchte Waffen, wobeijedes Feld (25) gerade Feld-
flanken (25.3,25.4) aufweist, wobei die Kontur aller
Zige (26) auf einem Kreis mit einem Zugradius (2)
lauft, dessen Kreismittelpunkt auf einer das jeweilige
Feld mittig schneidenden Winkelhalbierenden (23)
liegt, wobei die Kontur der Felder (25) jeweils auf
einem Kreis lauft, dessen Mittelpunkt (M) auf der
Winkelhalbierenden (23) liegt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Radius (27) des Kreises, worauf
die Kontur der Felder jeweils lauft, gréfer ist als der
Zugradius (2) und kleiner ist als unendlich.

2. Waffe mit einem Waffenrohr (30) nach Anspruch 1.

3. Waffe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Waffe eine Waffe im Klein- und Mittelkali-
berbereich ist.

Claims

1. Weapon barrel (30) having a mirror-symmetrical
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four-grooved land-groove profile (10) for highly
stressed weapons, each land (25) having straight
land flanks (25.3, 25.4), the contour of all grooves
(26) running on a circle which has a groove radius

(2) and of which the circle center pointison anangle 5
bisector (23) which intersects the relevant land cen-
trally, the contour of each of the lands (25) running

on a circle of which the center point (M) is on the
angle bisector (23), characterized in that the radius
(27) of the circle on which the contour of each of the 70
lands runs is greater than the groove radius (2) and
smaller than infinity.

2. Weapon comprising a weapon barrel (30) according
to claim 1. 15

3. Weapon according to claim 2, characterized in that
the weapon is a weapon in the small and medium

caliber range.
20

Revendications

1. Tube d’arme (30) ayant un profil rayé a quatre rai-
nures a symétrie spéculaire (10) pour des armes for- 25
tement sollicitées, danslequelchaque créte (25) pré-
sente des flancs de créte droits (25.3, 25.4), dans
lequel le contour de toutes les rainures (26) s’étend
sur un cercle avec un rayon de rainure (2), dont le
centre de cercle se situe sur une bissectrice (23) qui 30
coupe au milieu la créte respective, dans lequel le
contour des crétes (25) s’étend chacun surun cercle
dont le centre (M) se situe sur la bissectrice (23),
caractérisé par le fait que le rayon (27) du cercle
sur lequel s’étend respectivementle contourdescré- 35
tes est supérieur au rayon de rainure (2) et inférieur
a l'infini.

2. Arme ayant un tube d’arme (30) selon la revendica-
tion 1. 40

3. Arme selon la revendication 2, caractérisée par le
fait que 'arme est une arme dans la gamme de petit

et de moyen calibre.
45
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