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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  hochschwenkbare 
Scheitellafette  für  das  Waffenrohr  eines  Kampfpan- 
zers  nach  dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  . 

Derartige  Scheitellafettierungen  sind  bekannt  und 
werden  beispielsweise  in  der  US-A-4  326  446  be- 
schrieben. 

Beim  Einsatz  dieser  Scheitellafettierung  ist  es  bei 
vergleichsweise  grossen  Feuerhöhen  grösser  4  m  zur 
Erzielung  einer  ausreichenden  Standfestigkeit  des 
Kampfpanzerfahrzeuges  notwendig,  den  Abbrems- 
weg  des  bei  Schussabgabe  rücklaufenden  Rohres 
gegenüber  einem  im  Panzerturm  gelagerten  eine  ho- 
he  Schussenergie  übertragenden  Waffenrohr  um  ein 
mehrfaches  zu  erhöhen.  Es  ergeben  sich  somit  bei 
der  Scheitellafettierung  lange  Rohrrücklaufwege  mit 
der  Notwendigkeit,  die  von  der  Scheitellafettierung 
aufgenommene  Lagerung  des  rücklaufenden  Rohres 
und  die  Rohrrücklaufbremseinrichtung  sowie  die 
Rohrvorholeinrichtung  ebenso  lang  auszuführen. 

Derartige  lange  Waffenrohrlagerungen  und 
Rohrbrems-  sowie  Rohrvorholeinrichtungen  weisen 
jedoch  nachteilig  ein  hohes  Gewicht  auf  und  verursa- 
chen  einen  nicht  unbedeutenden  fertigungstechni- 
schen  Aufwand. 

Aus  der  DE-C-317  025  sind  zur  Bremsung  der 
Rücklaufbewegung  des  Waffenrohres  einmal  beid- 
seitig  des  Waffenrohres  an  der  höhenrichtbaren  Wie- 
ge  angeordnete  Bremszylinder  und  auf  der  die  Wiege 
aufnehmenden  Unterlafette  zwei  in  ihrer  zur  Ge- 
schützbettung  unveränderbaren  parallelen  Lage  an- 
geordnete  Bremszylinder  bekannt. 

Bei  diesen  Bremszylindern  sind  jedoch  keine  Mittel 
ersichtlich,  die  am  Schildzapfen  der  Waff  enrohrwie- 
ge  wirkende  Bremskraft  während  des  Bremsvorgan- 
ges  annähernd  konstant  zu  halten,  zumal  der  Brems- 
vorgang  durch  die  veränderbare  Kraft  einer  Vorholfe- 
der  beeinflusst  wird. 

Diese  Bremszylinder  sind  deshalb  auch  als  Brems- 
mittel  für  den  Einbau  einer  aus  der  US-A-4  326  446 
bekannten  und  zum  Einstellen  der  Feuerhöhe  benö- 
tigten  Kolbenzylindereinheit  nicht  geeignet,  weil  das 
Einhalten  einer  annähernd  konstanten  Bremskraft 
nicht  gewährleistet  ist. 

Nach  der  DE-C-31  7  025  ist  des  weiteren  ein  derar- 
tiger  Einsatz  einerseits  nicht  vorgesehen  und  ande- 
rerseits  auch  nicht  möglich,  weil  das  Waffenrohr 
ausschliesslich  nur  für  den  Höhenrichtvorgang  um 
die  Schildzapfenachse  schwenkbar  ist  und  dafür  ein 
manuell  antreibbarer  Hebelmachanisms  eingesetzt 
wird,  der  keine  Verstellmöglichkeit  der  Feuerhöhe 
durch  Veränderung  der  Höhenlage  der  Schildzapfen- 
achse  zulässt.  Des  weiteren  sind  die  aus  der  DE- 
C-31  7  025  bekannten  Bremszylinder  durch  ihren 
Aufbau  und  ihre  Wirkungsweise  nicht  in  der  Lage,  als 
Hubzylinder  zum  Hochschwenken  eines  die  Rohr- 
waffe  tragenden  Lafettenarmes  eingesetzt  zu  wer- 
den,  so  dass  zum  Hochschwenken  eine  separate 
Hubzylindereinheit  zusätzlich  notwendig  wäre. 

Aus  der  FR-A-1  160  125  ist  ein  Kompensations- 
zylinder  bekannt,  der  jedoch  nicht  als  Hub-  und 
Bremszylinder  fungiert,  und  somit  keine  Bremsarbeit 
verrichtet,  sondern  ausschliesslich  den  Ausgleich 
der  Nickbewegung  durch  ein  am  Fahrzeug  auftreten- 

des  Kräftepaar  dient,  wobei  das  Kräftepaar  durch 
einen  Abstand  der  Schildzapfenachse  zur  Rohrsee- 
lenachse  erzeugt  wird. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  die  Scheitellafettie- 
s  rung  für  das  Waffenrohr  eines  Kampfpanzers  derar- 

tig  auszubilden,  dass  Gewicht  und  Fertigungsauf- 
wand  sparend,  das  in  einem  Turm  des  Kampf  panzers 
üblicherweise  eingesetzte  eine  hohe  Schussenergie 
übertragende  Waffenrohr  mit  der  dazugehörigen  an 

w  sich  bekannten  einen  kurzen  Rücklaufweg  erzeugen- 
den  vorzugsweise  kombinierten  Rohrrücklaufbrems- 
und  Vorholeinrichtung  bei  einer  Scheitellafettierung 
eines  Kampf  panzers  mit  einer  Feuerhöhe  grösser  4  m 
einsetzbar  ist  und,  ohne  die  Standfestigkeit  des 

75  Kampfpanzers  bei  der  Schussabgabe  zu  gefährden, 
eine  reduzierte  und  konstante  Bremskraft  am  Schild- 
zapfen  erzieibar  ist. 

Gelöst  wird  diese  Aufgabe  durch  die  im  Patentan- 
spruch  1  angegebene  Erfindung.  Die  Unteransprü- 

20  che  nennen  vorteilhafte  Ausgestaltungen  und  Wei- 
terbildungen. 

Die  Erfindung  ermöglicht  es,  in  vorteilhafter  Weise 
die  Schwenkbewegung  eines  das  Waffenrohr  tra- 
genden  Lafettenarmes  für  die  Rücklaufenergieent- 

25  lastung  des  Waffenrohres  nutzbar  zu  machen.  Da- 
durch  sind,  Gewicht  und  Fertigungsaufwand  spa- 
rend,  bekannte  in  Panzertürmen  einsetzbare  und  eine 
hohe  Schussenergie  übertragende  Waffenrohre  so- 
wie  kurzhübige,  vorzugsweise  kombinierte 

30  Rücklaufbrems-  und  Rohrvorholeinrichtungen,  die 
für  den  Rücklauf  einen  Freilauf  enthalten,  einsetzbar, 
wobei  trotzdem  bei  Feuerhöhen  grösser  4  m  ein  die 
Standfestigkeit  des  Panzerfahrzeuges  nicht  ge- 
fährdender  langer  Rücklauf  weg  zur  Abbremsung  des 

35  Waffenrohres  gewährleistet  ist. 
In  besonders  vorteilhafter  Weise  wird  bei  der 

Schussabgabe  die  gesamte  Rücklaufenergie  des 
Waffenrohres,  die  auch  die  Rücklaufenergie  der  mit 
dem  Rohr  zurücklaufenden  Teile,  beispielsweise  der 

40  Wiegenfesten  Rücklaufbremseinrichtung  mit  um- 
fasst,  nach  beendetem  Freilauf  der  Rücklaufeinrich- 
tung,  gleichzeitig  während  des  Zurückschwenkens 
des  Lafettenarmes  um  den  Winkel  a  durch  ein  Brems- 
mittel  einer  die  Feuerhöhe  des  Waffenrohres  einstel- 

45  lenden  Kolbenzylindereinheit  und  durch  die  in  be- 
kannter  Weise  einen  kurzen  Bremsweg  b  aufweisen- 
de  Rohrrücklaufbremseinrichtung  energieverzeh- 
rend  absorbiert. 

Aufgrund  dieser  neben  der  Wiegenfesten  Rück- 
st?  laufbremseinrichtung  zusätzlichen  Abbremsmög- 

lichkeit  des  Rohrrücklaufs  durch  das  Bremsmittel  der 
Kolbenzylindereinheit  lassen  sich  in  einfacher  Weise 
durch  die  Rückschwenkmöglichkeit  des  Lafettenar- 
mes  grosse  Bremswege  c  des  Waffenrohres  mit  einer 

55  vergleichsweise  geringen  am  Schildzapfen  wirken- 
den  Bremskraft  erzielen. 

In  Abhängigkeit  von  der  Höhe  der  Bremsenergie, 
einerseits  der  Rückiaufbremseinrichtung  und  ande- 
rerseits  des  Bremsmittels  der  Kolbenzylindereinheit, 

60  lassen  sich  die  Bremsbereiche  a  des  Bremsmittels 
und  b  der  Rücklaufbremseinrichtung  derartig  zuein- 
ander  einstellen,  dass  der  Rücklaufweg  b  vergleichs- 
weise  gering  bleibt.  Dadurch  ergeben  sich  bei  Brems- 
bereichen  a  grösser  b,  vorzugsweise  a/b  =  2/1,  den 

es  Fertigungsaufwand  und  das  Gewicht  reduzierend, 
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i\ne  vergleichsweise  geringe  Rohrrücklauflänge  in- 
nerhalb  der  Wiegenlagerung  und  vergleichsweise 
deine  Baueinheiten  für  die  Rücklaufbremseinrich- 
tung,  wobei  sogar  bei  grosser  Feuerhöhe  die  Mög- 
ichkeit  besteht,  den  Bremsbereich  b  derartig  zu  re- 
duzieren,  dass  der  Bremsbereich  a  annähernd  dem 
naximalen  Rohrrücklaufweg  c  entspricht. 

In  vorteilhafter  Weise  lässt  sich  bei  vergleichs- 
weise  kleinen  Bremsbereichslängen  b  bekannter 
Rücklauf  bremseinrichtungen  und  bei  Feuerhöhen  > 
4m  sowie  Bremsbereichslängen  a/b  =  2/1  eine  aus- 
reichende  Standfestigkeit  des  Panzerfahrzeuges  bei 
Schussabgabe  erzielen,  beispielsweise  wird  bei 
einem  in  einer  Feuerhöhe  von  5,5  m  an  dem  Lafetten- 
arm  über  den  Schildzapfen  befestigten  Kampfpan- 
zerwaffenrohr  bei  einem  Bremsbereichsverhältnis 
a/b  =  2/1  eine  die  Standfestigkeit  des  Panzerfahr- 
zeuges  garantierende  Reduzierung  der  am  Schildzap- 
fen  angreifenden  Bremskraft  von  600  kN  auf  200  kN 
erzielt. 

Dadurch,  dass  das  Bremsmittel  als  Druckhalteven- 
tii  oder  als  ein  elektrohydraulisches  Servoventil  aus- 
gebildet  sein  kann,  wobei  der  Drosselquerschnitt  des 
Servoventils  wegabhängig  von  der  sich  während  des 
Rohrrücklaufs  zurückbewegenden  Kolbenstange  der 
Kolbenzylindereinheit  und  druckabhängig  von  dem  in 
der  Rücklauf  bremseinrichtung  entstehenden  Brems- 
druck  steuerbar  ist,  lässt  sich  weiter  vorteilhaft  die 
Bremskraft  über  den  gesamten  Rohrrücklaufweg  an- 
nähernd  konstant  halten,  wobei  sich  die  reduzierte 
Bremskraft  schonend  auf  die  Lafettierung,  die  Rück- 
laufbremseinrichtung  und  die  Kolbenzylindereinheit 
auswirkt. 

Die  Erfindung  wird  anhand  der  in  den  Zeichnungen 
dargestellten  Ausführungsbeispiele  des  näheren  er- 
läutert. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  in  einer  Seitenansicht  ein  auf  einem  Kampf- 

panzer  scheitellaf  ettiertes  Waffenrohr,  mit  einer  den 
Rücklauf  weg  gemeinsam  bremsenden  Wiegenfesten 
Rücklaufbremseinrichtung  und  einer  Bremsmittel 
enthaltenden  die  Feuerhöhe  des  Waffenrohres  ein- 
stellenden  Kolbenzylindereinheit  der  Scheitellafet- 
tierung; 

Fig.  2  in  einer  ausschnittsweisen  Vergrösserung 
die  in  Fig.  1  dargestellte  Scheitellafettierung  des 
Waffenrohres. 

Fig.  3  in  einem  Bremskraftdiagramm  die  Bremsar- 
beit  der  Rücklaufbremseinrichtung  und  des  Brems- 
mittels  der  Kolbenzylindereinheit  sowie  die  am 
Schildzapfen  wirkende  reduzierte  Bremskraft; 

Fig.  4  in  einer  schematischen  Darstellung  die  Kol- 
benzylindereinheit  mit  einem  als  Bremsmittel  ausge- 
bildeten  elektrohydraulischen  Servoventil; 

Fig.  5  in  einer  schematischen  Darstellung  ein  aus- 
serhalb  der  Kolbenzylindereinheit  angeordnetes  als 
Bremsmittel  ausgebildetes  Druckhalteventil; 

Fig  .  6  in  einer  schematischen  Darstellung  ein  inner- 
halb  der  Kolbenzylindereinheit  angeordnetes  als 
Bremsmittel  ausgebildetes  Druckhalteventil. 

Die  in  den  Figuren  1  und  2  dargestellte  hoch- 
schwenkbare  Scheitellafettierung  für  das  Waffen- 
rohr  3  eines  Kampf  panzers  1  5  besteht  im  wesentli- 
chen  aus  zwei  das  Waffenrohr  3  beidseitig  tragenden 
Lafettenarmen  5  und  zwei  die  Feuerhöhe  h  des  Waf- 

fenrohres  3  einstellenden  Kolbenzylmdereinheiten  1  . 
Durch  die  symmetrische  Anordnung  der  Lafettenar- 
me  5  und  der  Kolbenzylindereinheiten  1  beidseitig 
des  Waffenrohres  3  sind  in  den  gezeichneten  Seiten- 

5  ansichten  der  Scheitellafettierung  jeweils  nur  ein 
Lafettenarm  5  und  eine  Kolbenzylindereinheit  1 
sichtbar.  Die  Zylinder  8  beider  Kolbenzylindereinhei- 
ten  1  sind  mit  einem  um  die  Achse  21  seitenrichtba- 
ren  Teil  1  6  des  Panzerfahrzeuges  22  an  den  Lager- 

io  stellen  1  7  und  die  Kolbenstange  1  0  jeder  Kolbenzy- 
lindereinheit  1  an  jeweils  einer  Lagerstelle  1  8  eines 
Lafettenarmes  5  schwenkbeweglich  über  Lagerbol- 
zen  17',  18'  verbunden. 

Das  seitenrichtbare  Teil  1  6  enthält  an  dem  den  La- 
is  gerstellen  1  7  entgegengesetzt  angeordneten  Ende 

20  weitere  Lagerstellen  1  9,  an  welchen  jeweils  die 
Lafettenarme  5  über  Lagerbolzen  1  9'  hochschwenk- 
bar  angeschlossen  sind. 

Das  Waffenrohr  3  ist  innerhalb  der  Waff  enrohrwie- 
20  ge  1  4  gelagert,  wobei  es  innerhalb  der  Waff  enrohr- 

wiegenlagerung  beim  Waffenrohrdurchlauf  eines 
Geschosses  23  um  einen  widerstandsfreien  Frailauf 
d  und  einen  Bremsbereich  b  einer  Rohrrücklauf- 
bremseinrichtung  6,  die  vorzugsweise  auch  mit  einer 

25  nicht  dargestellten  Vorholeinrichtung  ausgerüstet 
ist,  zurück-  und  vorlaufen  kann.  Der  Rücklauf-  und 
Vorlauf  weg  (b  +  d)  der  Rücklauf  bremseinrichtung  6 
ist  kurz  und  entspricht  vergleichsweise  den  kurzen 
Rücklaufwegen  bekannter  Rücklaufbremseinrich- 

30  tungen,  die  ohne  die  Standfestigkeit  bekannter  Pan- 
zerfahrzeuge  zu  gefährden,  zum  Abbremsen  eines  im 
Turm  eines  Kampf  panzers  eingesetzten  und  eine  ho- 
he  Schussenergie  übertragbaren  Waffenrohres  ein- 
gesetzt  werden.  Derartige,  beispielsweise  kombi- 

35  nierte  Rücklaufbrems-  und  Rohrvorholeinrichtungen 
mit  Freilauf  und  kurzem  Bremshub  sind  aus  der  DE- 
PS  3  015  097  bekannt. 

Der  Zylinder  24  der  Rücklaufbremseinrichtung  6 
ist  in  bekannter  Weise  fest  mit  der  Waff  enrohrwiege 

40  14  verbunden,  während  ihr  Kolben  25  an  dem 
zurück-  und  vorlaufenden  verschlussseitigen  Ende 
26  des  Waffenrohres  3  angeschlossen  ist.  Die  Waf- 
fenrohrwiege  1  4  enthält  aussenseitig  zur  Lagerung 
in  den  Lafettenarmen  5  beidseitig  angeordnete 

45  Schildzapfen  1  3,  um  deren  Achse  das  Waffenrohr  3 
in  einer  durch  die  Kolbenzylindereinheiten  1  hochge- 
schwenkten  Stellung  2  in  der  Feuerhöhe  h  durch  an 
jedem  Lafettenarm  5  befestigte  Höhenrichtzylinder 
27  in  einem  Winkelbereich  ß  höhenrichtbar  ist. 

so  Der  Höhenrichtzylinder  27  ist  in  der  Lage,  das  Waf- 
fenrohr  3  derartig  zu  stabilisieren,  dass  es  bei  einer  im 
Winkelbereich  ß  eingenommenen  Feuerstellung  28 
während  des  Rück-  und  Vorlaufs  seine  zielgerichtete 
Lage  beibehält.  Zum  Anvisieren  der  Ziele  enthält  der 

55  Kampf  panzer  des  weiteren  eine  nicht  dargestellte  Vi- 
siereinrichtung.  Zum  Laden  des  Waffenrohres  3  ist 
an  der  Waff  enrohrwiege  14  eine  schwenkbewegli- 
che  Ladeeinrichtung  29  befestigt,  deren  Aufbau  und 
Funktion  jedoch  nicht  erfindungswesentlich  ist  und 

eo  deshalb  nicht  weiter  erläutert  wird. 
Die  Kolbenzylindereinheit  1  ist  in  der  Lage,  den  La- 

fettenarm  5  aus  einer  am  Panzerfahrzeug  22  auflie- 
genden  annähernd  horizontalen  Ausgangslage  in  ei- 
ne  fast  senkrechte  maximale  Position  hochzu- 

65  schwenken.  Die  Lagerung  des  Waffenrohres  3  be- 

3 
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findet  sich  in  der  Ausgangslage  des  Lafettenarmes  5 
in  einer  der  untersten  Feuerhöhe  h'  entsprechenden 
Ausgangsstellung  30.  Bei  einer  vergleichsweise  fla- 
chen  und  einen  nur  geringen  Neigungswinkel  von  y 
kleiner  30°  aufweisenden  Einbaulage  der  Kolbenzy- 
lindereinheit  1  ist  zum  Aufschwenken  des  Lafetten- 
armes  5  nur  ein  geringer  raumsparender  Kolbenhub 
e  der  Kolbenstange  1  0  erforderlich.  Während  des  Hu- 
bes  e  bewegt  sich  die  Lagestelle  18  derartig  auf 
einem  kreisförmigen  Weg  31  um  die  Lagerstelle  19, 
dass  die  Schräglage  der  Kolbenzylindereinheit  1  nur 
unwesentlich  verändert  wird. 

Jeder  Kolbenzylindereinheit  1  ist  ein  in  den  Figuren 
4  bis  6  dargestelltes  Bremsmittel  4  und  eine  Steuer- 
einheit  33  zugeordnet.  Das  Bremsmittel  4  erfüllt  den 
Zweck,  in  einem  Rücklaufbereich  a  der  Schildzapfen 
1  3  und  somit  auch  des  Waffenrohres  3,  die  rückwär- 
tige  Schwenkbewegung  des  Lafettenarmes  5  in 
einem  Winkelbereich  a,  für  die  Rücklauf  energieentla- 
stung  des  Waffenrohres  3  und  der  mit  dem  Waffen- 
rohr  3  zurücklaufenden  Massen  nutzbar  zu  machen. 
Das  Bremsmittel  4  ist  in  jeder  hochgeschwenkten 
Stellung  2  des  Waffenrohres  3  bei  der  Schussabgabe 
wirksam,  wodurch  beim  Rohrrücklauf  nach  beende- 
tem  Freilauf  d  der  Rohrrücklauf  bremseinrichtung  6 
innerhalb  eines  aus  den  Rohrrücklaufbereichen 
(a  +  b)  gemeinsam  gebildeten  Rohrrücklauf  weges  c 
die  Rücklaufenergie  des  Waffenrohres  3,  des  Ver- 
schlusses  32  und  weiterer  mit  dem  Waffenrohr  3  zu- 
rücklaufenden  Massen,  gleichzeitig  einerseits  durch 
die  Kolbenzylindereinheit  1  über  den  dem  Rohrrück- 
laufbereich  a  entsprechend  um  den  Winkel  a  zurück- 
geschwenkten  Lafettenarm  5  und  andererseits 
durch  die  Wiegenfeste  um  den  Bereich  b  zurückge- 
laufene  Rohrrücklaufbremseinrichtung  6  energiever- 
zehrend  absorbiert  wird. 

Dadurch  wird,  wie  es  das  Diagramm  gemäss  Fig. 
3  zeigt,  die  am  Schildzapfen  1  3  wirkende  Bremskraft 
F  derartig  reduziert,  dass  eine  ausreichende  Stand- 
sicherheit  des  Panzerfahrzeuges  22  bei  Schusshö- 
hen  h  grösser  4  m  beim  Einsatz  üblicherweise  im 
Turm  eines  Kampf  panzers  einsetzbarer  und  eine  ho- 
he  Schussenergie  übertragbarer  Waffenrohre  3  be- 
steht.  Auf  diese  Weise  können  bei  stabiler  Stand- 
sicherheit  des  Panzerfahrzeuges  22  Feuerhöhen  h 
bis  zu  8  m  erreicht  werden. 

Bei  der  geringsten  Feuerhöhe  h'  wird  das  Waffen- 
rohr  3  in  der  Ausgangsstellung  30  ausschliesslich  in 
bekannter  Weise  durch  die  Rücklaufbremseinrich- 
tung  6  innerhalb  des  Rücklaufbereichs  b  gebremst, 
weil  die  Kolbenstange  1  0  ihre  in  den  Zylinder  8  hin- 
eingeschobene  Endposition  34  erreicht  hat  und  ein 
Weiterschwenken  des  Lafettenarmes  5  nicht  mög- 
lich  ist.  Aufgrund  des  geringen  Bremsbereichs  b  ist 
die  am  Schildzapfen  1  3  wirkende  Bremskraft  Fi  ver- 
gleichsweise  gross,  wobei  jedoch  aufgrund  der  ge- 
ringen  Feuerhöhe  h'  die  Standsicherheit  des  Panzer- 
fahrzeuges  22  nicht  gefährdet  ist. 

Die  Bremsarbeit  Ai  der  Rücklauf  bremseinrichtung 
6  entspricht  dabei  dem  Produkt  aus  der  Kraft  Fi  x 
Bremsbereich  b  und  somit  der  durch  die  Punkte  A,  B, 
C,  D  eingeschlossenen  Rechteckfläche. 

Bei  grossen  Feuerhöhen  h,  vorzugsweise  über  4  m, 
bei  denen  ein  aus  den  Rücklauf  bremsbereichen  (a  +  b) 
bestehender  maximaler  Rücklauf  weg  c  möglich  ist, 

wirkt  bei  der  gleichen  dem  Produkt  Fi  x  b  entspre- 
chenden  Bremsarbeit  A2  =  A1  am  Schildzapfen  1  3 
eine  im  Verhältnis  der  Bremswegverlängerung  redu- 
zierte  Bremskraft  F2  =  Fi  x  b/(a  +  b). 

5  Das  Bremsmittel  4  der  Kolbenzylindereinheit  1  und 
die  hydraulische  Dämpfung  der  Rücklaufbremsein- 
richtung  6  sind  während  der  gleichzeitig  ablaufenden 
Bremsvorgänge  beider  Bremseinrichtungen  4,  6  der- 
artig  aufeinander  abgestimmt,  dass  die  am  Schild- 

70  zapfen  1  3  der  Waff  enrohrwiege  1  4  wirkende  Brems- 
kraft  F2  innerhalb  des  Rohrrücklaufweges  c  annä- 
hernd  konstant  ist.  Entsprechend  den  Bremswegen  a 
bzw.  b  entspricht  die  vom  Bremsmittel  4  verrichtete 
Bremsarbeit  dem  Produkt  F2  x  a  und  somit  der  von 

75  den  Punkten  B,  E,  F,  G  eingeschlossenen  Rechteck- 
fläche  und  die  von  der  Rücklauf  bremseinrichtung  6 
verrichtete  Bremsarbeit  dem  Produkt  F2  x  b  und  so- 
mit  der  von  den  Punkten  A,  B,  G,  H  eingeschlossenen 
Rechteckfläche.  Die  gesamte  Bremsarbeit  A2  ent- 

20  spricht  somit  der  von  den  Punkten  A,  E,  F,  H  einge- 
schlossenen  Rechteckfläche. 

Bei  kleiner  werdenden  Feuerhöhen  h,  vor  allem  un- 
terhalb  4  m,  nimmt  im  unteren  Schwenkbereich  des 
Lafettenarmes  5  der  horizontale  Rücklaufbereich  a 

25  des  Schildzapfens  1  3  und  somit  des  Waffenrohres  3 
zunehmend  kleiner  werdend  ab.  Deshalb  steigt  bei 
gleicher  Bremsbarkeit  A2  und  kleiner  werdenden 
Bremsbereichen  a  des  Bremsmittels  4  die  Bremskraft 
über  einen  die  Bremskraft  F2  übersteigenden  Betrag 

30  an,  bis  sie  bei  der  Feuerhöhe  h'  wieder  den  Betrag  der 
Bremskraft  Fi  erreicht  hat. 

Das  Bremsmittel  4  ist  mit  einem  während  des 
Rohrrücklaufs  Hydraulikmedium  verdrängenden  Zy- 
linderraum  7,  7'  des  zur  Kolbenzylindereinheit  1  ge- 

35  hörenden  Zylinders  8  verbunden  und  kann  innerhalb 
des  Zylinders  8  oder  ausgangsseitig  des  Zylinderrau- 
mes  7  ausserhalb  des  Zylinders  8  angeordnet  sein. 
Neben  dem  Zylinderraum  7,  7'  erzeugt  ein  an  der  Kol- 
benstange  1  0  befestigter  innerhalb  des  Zylinders  8 

40  gleitbarer  Kolben  42  einen  weiteren  zur  beidseitigen 
Bewegung  der  Kolbenstange  1  0  notwendigen  Zylin- 
derraum  43,  43'. 

Bei  der  Anordnung  ausserhalb  des  Zylinders  8  ist 
das  Bremsmittel  4  gemäss  Fig.  4  und  5  innerhalb 

45  einer  Steuereinheit  33  integriert. 
Entsprechend  Fig.  4  ist  das  Bremsmittel  4  ein  elek- 

trohydraulisches  Servoventil  1  1  ,  dessen  Durchf  luss- 
querschriitt  36  zur  Erzielung  eines  annähernd  kon- 
stanten  Bremskraftverlaufs  1  2  (Fig.  3)  wegabhängig 

50  von  der  sich  während  des  Rohrstücklaufs  zurückbe- 
wegenden  Kolbenstange  1  0  der  Kolbenzylinderein- 
heit  1  über  einen  Steuergliedverstärker  37  und 
druckabhängig  von  dem  in  der  Rücklaufbremsein- 
richtung  6  entstehenden  Bremsdruck  über  einen  mit 

55  dem  Steuergliedverstärker  37  verbundenen  Druck- 
geber  35  drosselbar  ist.  Während  des  Bremsvorgan- 
ges  ist  der  Zylinderraum  7  über  eine  Leitung  44  mit 
dem  drosselbaren  Durchflussquerschnitt  36  und  der 
Zylinderraum  43  über  eine  Leitung  45  mit  einer  nicht 

so  dargestellten  hydraulischen  Energiequelle  verbun- 
den,  wobei  der  Durchflussquerschnitt  in  den  Zylin- 
derraum  43  ebenfalls  gedrosselt  ist. 

Nach  beendetem  Bremsbereich  a  ist  das  Servoven- 
til  1  1  in  der  Schaltstellung  38  in  der  Lage,  die  Kolben- 

65  Stange  1  0  in  die  Richtung  39  vorwärts  zu  bewegen, 
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wodurch  auch  der  Lafettenarm  5  (Fig.  1  )  den  Schild- 
zapfen  1  3  wieder  in  die  Stellung  2  vorwärts  bewegt. 
In  der  Schaltstellung  40  ist  eine  Veränderung  der 
Stellung  2  (Fig.  1)  nicht  möglich,  während  in  der 
Schaltstellung  41  die  Kolbenstange  10  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  39  zurückbewegbar  ist  und  somit 
geringe  Feuerhöhen  h  einstellbar  sind. 

Gemäss  Fig.  5  ist  das  Bremsmittel  4  als  ein  Druck- 
halteventii  9  ausgebildet,  das  innerhalb  der  Steuer- 
einheit  33  während  des  Rohrrücklaufbereichs  a  mit 
einem  nicht  drosselnden  4/4  Wegeventil  46  verbun- 
den  ist.  Dadurch  ist  ebenfalls  während  des  Brems- 
vorganges  eine  vorgebbare  konstante  Bremskraft  er- 
zeugbar.  Die  zum  Verstellen  der  Feuerhöhe  h  not- 
wendigen  Schaltstellungen  38,  40,  41  entsprechen 
den  bereits  beschriebenen  Schaltstellungen  gemäss 
Fig.  4. 

Fig.  6  verdeutlicht  die  Anordnung  eines  als  Druck- 
halteventil  9'  ausgebildeten  Bremsmittels  4  innerhalb 
des  Kolbens  42.  Dadurch,  dass  der  Ventilkegel  47 
erst  nach  Überwindung  eines  vorgebbaren  Druckes 
innerhalb  des  Zylinderraumes  78  öffnet,  ist  unter  Ein- 
haltung  einer  konstanten  Bremskraft  eine  Bremsbe- 
wegung  der  Kolbenstange  10  innerhalb  des  Zylin- 
ders  8  möglich.  Während  des  Bremsvorganges  ist  die 
Leitung  44'  des  Kolbenraumes  7'  verschlossen.  Zum 
Verstellen  der  Feuerhöhe  h  (Fig  .  1  )  wird  für  diese  An- 
ordnung  ein  4/3  Wegeventil  48  mit  den  weiteren  vor- 
beschriebenen  Schaltstellungen  38,  41  innerhalb  der 
Steuereinheit  33  benötigt. 

Die  in  den  Figuren  4  bis  6  gezeichneten  Schaltzei- 
chen  entsprechen  der  internationalen  Norm  ISO 
1219. 

Nach  einem  nicht  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiel  ist  es  des  weiteren  möglich,  die  Scheitellafettie- 
rung  nur  mit  einer  Kolbenzylindereinheit  1  und  einem 
dazugehörigen  Bremsmittel  4  auszustatten.  Dem- 
entsprechend  wird  für  die  Höhenverstellung  des 
Waffenrohres  3  ebenfalls  nur  ein  Lafettenarm  5  be- 
nötigt,  der  sich  jedoch  zur  beidseitigen  Befestigung 
des  Waffenrohres  3  im  Bereich  der  Schildzapfen  1  3 
aufgabelt. 

Patentansprüche 

1  .  Hochschwenkbare  Scheitellafettierung  für  das 
Waffenrohr  (3)  eines  Kampf  panzers  (15)  mit  wenig- 
stens  einer  die  Feuerhöhe  (h)  des  Waffenrohres  (3) 
einstellenden  Kolbenzylindereinheit  (1  ),  die  an  ihrem 
zylinderseitigen  Ende  mit  dem  seitenrichtbaren  Teil 
(16)  des  Panzerfahrzeuges  (22)  und  an  ihrem  kolben- 
seitigen  Ende  (20)  mit  einem  die  Waffe  tragenden  La- 
fettenarm  (5)  schwenkbeweglich  verbunden  ist,  und 
mit  einer  an  der  Waff  enrohrwiege  (14)  befestigten 
Rohrrücklaufbremseinrichtung  (6),  die  für  einen  wi- 
derstandsfreien  Rohrrücklauf  während  des  Waffen- 
rohrdurchlaufs  des  Geschosses  (23)  einen  Freiiauf 
(d)  aufweist,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  zum 
Einstellen  der  Feuerhöhe  (h)  des  Waffenrohres  (3)  be- 
nötigte  Kolbenzylindereinheit  (1)  ein  Bremsmittel  (4) 
enthält,  das  in  jeder  hochgeschwenkten  Stellung  (2) 
des  Waffenrohres  (3)  bei  der  Schubabgabe  derartig 
wirksam  wird,  dass  die  aus  der  Rücklaufbremsein- 
richtung  (6)  und  dem  Bremsmittel  (4)  der  Kolben- 

zylindereinheit  (1)  gebildete  am  Schildzapfen  (13) 
der  Waff  enrohrwiege  (14)  wirkende  Bremskraft  (F) 
während  des  Bremsvorganges  innerhalb  des  Rohr- 
rücklaufweges  (c)  annähernd  konstant  ist,  wobei 

5  beim  Rohrrücklauf  ,  nach  beendetem  Freilauf  (d)  der 
Rohrrücklaufbremseinrichtung  (6),  innerhalb  eines 
aus  den  Rohrrücklaufbereichen  (a)  und  (b)  gemein- 
sam  gebildeten  Rohrrücklaufweges  (c)  die  Rücklauf- 
energie  des  Waffenrohres  (3)  und  der  mit  dem  Waf- 

w  fenrohr  (3)  zurücklaufenden  Masse  gleichzeitig, 
einerseits  durch  die  Kolbenzylindereinheit  (1)  über 
den  dem  Rohrrücklaufbereich  (a)  entsprechend  um 
einen  Winkel  a  zurückgeschwenkten  Lafettenarm 
(5)  und  andererseits  durch  die  Wiegenfeste  um  den 

is  Bereich  (b)  zurückgelaufene  Rohrrücklaufbremsein- 
richtung  (6)  energieverzehrend  absorbiert  wird. 

2.  Scheitellafettierung  nach  Anspruch  1  ,  gekenn- 
zeichnet  durch  folgende  Merkmale: 

a)  das  Bremsmittel  (4)  ist  mit  einem  während  des 
20  Rohrrücklaufs  Hydraulikmedium  verdrängenden  Zy- 

linderraum  (7)  der  Kolbenzylindereinheit  (1)  verbun- 
den  und 

b)  es  ist  ausgangsseitig  des  Zylinderraumes  (7) 
ausserhalb  des  Zylinders  (8)  der  Kolbenzylinderein- 

25  heit  (1  )  oder  innerhalb  des  Zylinders  (8)  angeordnet. 
3.  Scheitellafettierung  nach  Anspruch  1  und  2, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Bremsmittel  (4) 
ein  Druckhalteventil  (9,  9')  ist. 

4.  Scheitellafettierung  nach  Anspruch  1  und  2, 
30  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Bremsmittel  (4) 

ein  elektrohydraulisches  Servoventil  (11)  ist,  dessen 
Durchflussquerschnitt  (36)  zur  Erzielung  des  annä- 
hernd  konstanten  Bremskraftverlaufs  (12)  wegab- 
hängig  von  der  sich  während  des  Rohrrücklaufs  zu- 

35  rückbewegenden  Kolbenstange  (10)  der  Kolbenzy- 
lindereinheit  (1)  und  druckabhängig  von  dem  in  der 
Rücklaufbremseinrichtung  (6)  entstehenden  Brems- 
druck  drosselbar  ist. 

40 
Claims 

1  .  Lif  ting  gun  mount  f  or  the  gun  barrel  (3)  of  a  bat- 
tle  tank  (1  5)  with  at  least  one  piston  cylinder  unit  (1  ) 

45  which  is  to  be  set  f  or  the  f  iring  height  (h)  of  the  barrel 
(3)  and  which  is  pivotably  connected  at  the  cylinder 
end  with  the  elevation  part  (  1  6)  of  the  tank  structure 
(22)  and  at  its  piston  end  (20)  with  a  gun  mount  arm 
(5)  bearing  the  weapon,  and  with  a  barrel  recoil  brak- 

50  ing  device  (6)  which  is  af  f  ixed  to  the  barrel  cradle  and 
which  has  a  f  ree-running  device  (d)  to  enable  the  bar- 
rel  to  return  without  resistance  while  the  projectile 
(23)  is  passing  through  the  barrel,  characterised  by 
the  fact  that  the  piston  cylinder  unit  (1  )  required  for 

55  setting  the  firing  height  (h)  of  the  gun  barrel  3  has 
a  braking  means  (4)  which,  in  any  position  (2)  to 
which  the  barrel  (3)  has  been  pivoted  upwards,  takes 
ef  f  ect  on  the  firing  action  in  such  a  way  that  the  brak- 
ing  f  orce  (F)  f  ormed  f  rom  the  recoil  braking  device  (6) 

eo  and  the  braking  means  (4)  of  the  piston  cylinder  unit 
(  1  )  and  acting  on  the  trunnion  (  1  3)  of  the  barrel  cradle 
(14)  is  approximately  constant  during  the  braking 
process  within  the  path  (c)  of  the  return  of  the  barrel, 
while  in  the  said  retum  of  the  barrel,  after  completion 

65  of  the  free-running  action  (d)  of  the  barrel  recoil 
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braking  device  (6),  within  a  barrel  return  path  (c) 
formed  from  the  barrel  return  zones  (a)  and  (b)  in 
common,  the  return  energy  of  the  gun  barrel  (3)  and 
of  the  mass  returning  with  the  gun  barrel  (3)  is  ab- 
sorbed  simuitaneousiy  and  with  consumption  of 
energy,  on  the  one  hand  by  the  piston  cylinder  unit 
(  1  )  through  the  gun  mount  arm  (5)  pivoted  back  by  an 
angle  a  in  accordance  with  the  barrel  return  zone  (a) 
and  on  the  other  hand  by  the  barrel  recoil  braking 
device  (6)  which  is  integral  with  the  cradle  and  which 
has  moved  back  by  the  zone  (b). 

2.  Gun  mount  in  accordance  with  Claim  1, 
characterised  by  the  following  features: 

a)  the  braking  means  (4)  is  connected  with  a 
cylinder  Chamber  (7)  belonging  to  the  piston  cylinder 
unit  (1  )  and  displacing  hydraulic  medium  during  the 
return  movement  of  the  barrel,  and 

b)  it  is  positioned  on  the  Output  side  of  the  cylinder 
Chamber  (7)  outside  the  cylinder  (8)  of  the  piston 
cylinder  unit  (1  )  or  inside  the  cylinder  (8). 

3.  Gun  mount  in  accordance  with  Claims  1  and  2, 
characterised  by  the  f  act  that  the  braking  means  (4) 
consists  of  a  pressure-holding  valve  (9,  9'). 

4.  Gun  mount  in  accordance  with  Claims  1  and  2, 
characterised  by  the  f  act  that  the  braking  means  (4) 
consists  of  an  electro-hydraulic  servo-valve  (1  1  ),  of 
which  the  flow  cross  section  (36),  in  order  to  obtain 
the  approximately  constant  brake  force  pattern  (12) 
can  be  throttled  in  accordance  with  the  path  covered 
by  the  piston  rod  (10)  of  the  piston  cylinder  unit  (1  ) 
and  moving  back  during  the  return  movement  of  the 
barrel,  in  accordance  with  the  brake  pressure  occur- 
ring  the  recoil  braking  device  (6). 

Revendications 

1  .  Montage  sur  affüt  elevateur  ä  grand  debatte- 
ment  du  tube  de  canon  (3)  d'un  char  de  combat  (1  5) 
comportant  au  moins  un  ensemble  cylindre-piston 
(1)  ajustant  la  hauteur  de  la  position  de  tir  (h), 
I'ensemble  cylindre-piston  (1)  etant  relie  de  facon 
pivotante  ä  son  extr6mite  cöte  cylindre  ä  une  partie 
(16)  orientable  lateralement  du  vehicule  blinde  (22) 
et  du  cöte  piston  ä  un  bras  d'  affüt  (5)  portant  I'arme, 
et  ä  un  dispositif  de  freinage  du  tube  (6)  fixe  sur  le 
berceau  de  I'arme  (  1  4)  qui  pour  un  recul  du  tube  sans 
resistance  pendant  la  course  du  projectile  (23)  dans 

le  tube  comporte,  une  course  libre  (d),  caracte>is§  en 
ce  que  pour  le  reglage  de  la  hauteur  de  la  position  de 
tir  (h)  du  tube  du  canon  (3),  I'ensemble  cylindre- 
piston  (1  )  necessaire  contient  un  moyen  de  freinage 

5  (4)  qui  est  eff  icace  dans  chaque  position  (2)  deploy6e 
du  tube  du  canon  (3)  lors  du  depart  du  coup,  de  sorte 
que  l'6nergie  de  freinage  (F)  agissant  ä  partir  du  dis- 
positif  de  freinage  de  recul  (6)  et  du  moyen  de  frei- 
nage  (4)  de  I'ensemble  cylindre-piston  (1  )  s'exercant 

w  sur  le  tourillon  (1  3)  du  berceau  (14)  pendant  le  Pro- 
cessus  de  freinage  ä  l'interieur  de  la  course  de  recul 
(c)  est  ä  peu  pres  constante,  et  en  ce  que  lors  du  recul 
du  tube  (3),  une  fois  termine  le  parcours  libre  (d)  du 
dispositif  de  freinage  de  recul  (6)  ä  l'interieur  d'une 

15  course  de  recul  (c)  formte  en  commun  par  les  zones 
de  courses  de  recul  du  tube  (a  et  b),  l'energie  du  recul 
du  tube  (3)  et  des  masses  reculant  avec  lui,  est  absor- 
bee  par  consommation  d'energie,  d'une  part  par 
I'ensemble  cylindre-piston  (1  )  sur  la  zone  de  recul  (a) 

20  correspondant  ä  un  bras  d'affüt  (5)  pivotant  en 
arriere  d'un  angle  a  et  d'autre  part  par  le  dispositif  de 
freinage  de  recul  (6)  solidaire  du  berceau  reculant 
autour  de  la  zone  (b). 

2.  Montage  sur  affüt  6l6vateur  selon  la  revendica- 
25  tion  1  ,  caracterisä  par  les  points  suivants: 

a)  le  moyen  de  freinage  (4)  est  relie  ä  la  chambre 
de  cylindre  (7)  de  I'ensemble  cylindre-piston  (1) 
refoulant  le  liquide  hydraulique  au  cours  du  Proces- 
sus  de  freinage,  et 

30  b)  ce  moyen  de  freinage  (4)  est  place  du  cöte  sor- 
tie  de  la  chambre  de  cylindre  (7)  ä  l'exterieur  ou  ä 
l'inte>ieur  du  cylindre  (8)  de  I'ensemble  cylindre- 
piston  (1). 

3.  Montage  sur  affüt  elevateur  selon  les  revendi- 
35  cations  1  et  2,  caracterisö  en  ce  que  le  moyen  de  frei- 

nage  (4)  est  une  soupape  de  conservation  de  pres- 
sion  (9,  9'). 

4.  Montage  sur  affüt  elevateur  selon  les  re- 
vendications  1  et  2,  caracterise  en  ce  que  le 

40  moyen  de  freinage  (4)  est  une  servovalve  eiectro- 
hydraulique  (11)  dont  la  section  de  passage  (36)  peut 
etre  6tranglee  pour  obtenir  une  evolution  (12)  de 
l'energie  de  freinage  ä  peu  pres  constante  en  depen- 
dance  de  la  tige  de  piston  (10)  de  I'ensemble 

45  cylindre-piston  (1)  se  reculant  pendant  la  course 
de  recul,  et  dependant  de  la  pression  de  freinage 
s'exerpant  sur  le  dispositif  de  freinage  de  recul 
(6). 
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