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@ Verfahren zur Erhdhung der Treffwahrscheinlichkeit von Mehrrohr-Maschinenwaffen.

@ Um die Treffwahrscheinlichkeit von Mehrrohr-
Maschinenwaffensystemen zu erhShen, wird die
mittlere Treffpunktlage von einzelnen Waffenrohren
um die mittiere Treffpunktiage aller dieser Waffen-
rohre eines Waffensystems um den Betrag der mitt-
leren Standardabweichung der Streuung der einzel-
nen Waffenrohre gespreizt. Fng
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Verfahren zur Erhdhung der Treffwahrscheinlichkeit von Mehrrohr-Maschinenwaffen

Die Erfindung bewifft ein Verfahren zur
ErhShung  der  Treffwahrscheinlichkeit  von
Mehrrohr-Maschinenwaffen, insbesondere von Vier-
lingswaffensystemen.

Bei den bisherigen Mehrrohr-Ma-
schinenwaffensystemen wurde jeweils angestrebt,
die mittleren Treffpunkilagen der einzeinen Waffen-
rohre auf eine mittlere Kampfentfernung von bspw.
500 bis 2000 m zusammenzulegen. Dadurch ergibt
sich ein relativ enger Gesamistreukrais der Waffen.
Durch die immer vorhandenen Ungenauigksiten in
der Feuerleitung und im der Wafienanlage selbst
féllt jedoch regelmZfig der mittiere Treffpunkt mit
dem Ziel meist nicht zusammen. Dieser Nachteil
macht sich insbesondere bei bewegten Zielen ne-
gativ bemerkbar. Die Treffererwariung ist bei die-
sem System relativ gering. During VergrdBerung
der Streuung von Einzelwaffen kann eine gewisse
Steigerung der Treffererwartung bei Zielablagen er-
rreich werden, jedoch sinkt die Trefferaussicht mit

_zunshmender Ablage vom mittleren Treffpunkt ste-
- tig. )

- -‘—: -~ SAus der;DE-PS 24 39 250 ist eine Vorrichtung

zur Fcrnemstellung des Streubereichs bei einem
Geschittz der Gatlfing-Bauart bekannt. Dabel ist am
Ende eines  jeden Geschiitzlaufes eine
Mtiindungsverklammerung mit an jeweils einer an
einem Geschiitzlauf angreifenden Oberiliche an-
geordnet, die im Winkel zur La&ngsachse des jewei-
ligen Geschiiizlaufs verlduft. Uber eine Steuerein-
richtung am Geh&use ist eine Querausrichtung der
Geschitzidufe mdglich. Diese bekannt Ma-
schinenwaffe enthélt ein Blindel von drehbaren Ge-
schiitzrohren, bei welcher im Normalfall eine eng
geblndelte Streuung der Einschiisse erzielt wird.

Durch eine Verstellung der Geschtzrohre kann
sowohi eine méBige Sireuung als auch eine sehr
grofie Streuung von Einschissen erzielt werden.
Wird die Streuung groB gewdhlt, so zeigen sich
Einschiisse in einem Ringband mit einem freien
Mittenbereich. Einen L&sungshinweis fir die
Erh6hung  der  Treffwahrscheinlichkeit  von
MehrrohrMaschinenwaffen mit feststehenden Waf-
fenrohren gibt diese DE-PS 24 39 250 nicht.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur ErhShung der Treffwahrscheinlichkeit
von Mehrrohr-Maschinenwaffen und insbesondere
von Vierlingswaffensystemen vorzuschlagen, bei
dem durch Spreizung der mittleren Treffpunkilagen
der einzelnen Waffenrohre eine Verbesserung der
Streucharakteristik erreicht werden kann.
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Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe dadurch
gelCst, daB die mittlere Treffpunkilage der einzel-
nen Waffenrohre um die mittfere Treffpunitiage
aller Waffenrohre eines Waffensystem derart ges-
preizt wird, daB die Trefferdichte bei begrenzt zu-
nehmender Ablage von der mittleren Treffpunktiage
aller Waffenrohre nahezu konstant bleibt.

In Ausbildung der Erfindung kann die mittiere
Treffpunkilage der einzelnen Waffenrohre um den
Betrag der mittleren Standardabweichung der
Streuung der einzelnen Waffenrohre aus der mittle-
ren Treffpunkiiage aller Waffenrohre eines Waffen-
systems heraus gespreizi werden.

In besonderer Ausfithrung der Erfindung kann
das Waffensystem aus vier einzeinen Waffenrohren
bestehen, die in. gleichem Abstand um die mittlere
Treffpunktlage aller Waffenrohre des Waffensy-
stems angeordnet werden, wobei die einzelnen
Watfenrohre um den Wert der Standardabweichung
in Seite und HBhe von der mittleren Trefipunktlage
aller Waffenrohre des Waffensystems gespreizt
werden kdnnen und die gewahite Spreizung dann
dem Waffensystem als fest eingestellte Gr&8e bei-
gegeben wird.

Durch die Spreizung der Treffpunkilagen der
einzelnen Waffenrohre wird auf einfache Weise
eine Verbesserung der Sireucharakteristik erreicht,
indem die Trefferdichte bei zunehmender Ablage
bzw. Entfernung vom mittleren Treffpunkt bis zu
einem gewissen Abstand nahezu konstant bleibt.
Wiéhrend es bei Punktzielen vorteilhaft ist, die Waf-
fenrohre um den Betrag der mittleren Streuung zu
spreizen kann es bei Fldchenzielen vorieilhafter
sein, die Spreizung etwas grdBer zu wihlen.

In einem Versuch wurde fiir ein Vierlingswaf-
fensystern mit einer Kadenz der Einzelwaffen von
1500 SchuB pro Minute die Treffwahrschein lichkeit
berechnet. Dabei wurde ausgegangen von einer
Zielfliche von 2 m X 2 m auf eine
Schuflentfernung von 1000 m und einer Feuerdauer
von 2 Sekunden. Zun#chst wurde angenommen,
daB alle Waffenrohre auf einen Punkt schiefen. Im
weiteren Verlauf wurden die einzelnen Waffenrchre
um den Wert der Standardabweichung von 3 mrad
in Seite und HBhe von der mittleren Treffpunkilage
aller Waffenrohre gespreizt. Dabei zeigte sich, daf
bis zu einer Zielablage von ca. 3,5 mrad, was etwa
3.5 m auf 1000 m SchufBientfernung entspricht, die
Treffwahrscheinlichkeit fir das System ohne Sprei-
zung der Waffenrohre hoher liegt, und zwar bei
100%. Es ergab sich jedoch weiter, daB im Falle
der Spreizung der einzelnen Waffenrohre die
Trefiwahrscheinlichkeit bereits bei 99,4% lag, was
gegeniiber dem ersten Fall ohne Spreizung einen
nur unwesentlichen Unterschied darstellt. Bei
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groBeren Zielablagen als 3,5 mrad ist das System
mit Spreizung jedoch eindeutig im Vorteil. 50%
Treffwahrscheinlichkeit werden mit der Spreizung
noch bei ca. 8,8 mrad Zielablage erreicht, wobei
ohne Spreizung dann nur noch ca. 18% Treffwahr-
scheinlichkeit zu erzielen sind. Daraus ergibt sich,
daB mit dem erfindungsgem&Ben System eine Ver-
besserung der Treffwahrscheinlichkeit, insbeson-
dere von hochkadenten Mehrrohr-Waffensystemen
bei, durch Systemtoleranzen, immer vorhandenen
Zielablagen erreicht wird.

In der Zeichnung sind Einzelheiten der Erfin-
dung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 die Spreizung der Treﬁpunktlége der
einzelnen Waffenrohre in schematischer Darstel-
lung;

Fig. 2 die Trefferverteilung in schematischer
Darsteliung;

Fig. 3 ein Diagramm der Trefferdichte bei
zwei Waffen mit gemeinsamen Treffpunkt;

Fig. 4 ein Diagramm der Trefferdichte bei
zwei Waffen mit gespreiztem Treffpunkt;

Fig. 5 ein Diagramm mit der Darstellung der
Fldche mit 50% Treffwahrscheinlichkeit mit und
ohne Spreizung der Waffenrohre;

Fig. 6 ein Diagramm Uber die Treffwahr-
scheinlichkeit als Funktion der Zielablage.

in Fig. 1 sind links, in vereinfachter Darstellung,
vier Waffenrohre 1,2,3 und 4 eines Mehrrohr-Ma-
schinenwaffensystems gezeigt, die entsprechend
dem Zielfeld 5 alle eine gemeinsame Treffpunki-
lage. 6 besitzen. Dies bedeutet, daB die mittlere
Treffpunktiage 7 aller Waffenrohre 1,2,3,4 gleich-
zeitig auch die Treffpunktlage 6 der einzelnen Waf-
fenrohre 1.2,3,4 ist.

in der rechten Darstellung von Fig. 1 befinden
sich zun&chst wieder in vereinfachter Darstellung
die Waffenrohre 1,2,3 und 4, die in diesem Fall
jedoch gespreizt sind, was aus den vier Zielfeldern
5 ersichtlich ist. Jedes dieser Zielfeider 5 hat sine
Treffpunktiage, die immer einem der Waffenrohre
1.2,3.4 zugeordnet ist. Die Treffpunktlagen 6 der
einzelnen Waffenrohre befinden sich alle im glei-
chen Abstand zueinander und weisen ferner alle
einen gieichen Abstand 8 in Seite und Hhe zu der
mittleren Treffpunktlage 7 aller Waffenrohre auf.
Die Entfernung von der mittleren Treffpunktlage der
einzelnen Waffenrohre zu den AuBenbegrenzungen
der Zielfelder 5 bedeutet jeweils die Standardab-
weichung 10 der einzelnen Waffenrohre 1,2,3,4.

Aus der rechten Darstellung in Fig. 1 ist also
ersichtlich, daf die Treffpunktiage 6 der einzeinen
Waffenrohre 1.2,3,4 immer um den Betrag der
Spreizung 8 der einzelnen Waffenrohre um die
mittlere Treffpunktlage 7 gespreizt ist.Der Betrag
der Spreizung 8 kann insbesondere gleich dem
Betrag der Standardabweichung 10 der Einzeiwaf-
fen gewzhit werden.
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Figur 2 zeigt nun zu den einzeinen Darstsilun-
gen der Spreizung aus Fig. 1 die Trefferverteilung.
Dabei ist aus der linken Darstellung die Trefferver-
teilung erkenntlich flir den Fall, daB alle Waffen-
rohre 1,2,3,4 eine gemeinsame Treffpunktlage be-
sitzen. Soweit keine Zielablage vorhanden ist. ist
die Treffererwartung sehr hoch, was daran zu er-
kennen ist, daB in diesem Fall die meisten Treffer
11 in dem inneren Ring 12 der einfachen Standar-
dabweichung zu sehen sind. Die Trefferzahl nimmt
in den AuBenringen 13 und 14 um die zweifache
bis dreifache Standardabweichung entsprechend
ab. In der rechten Darstellung von Fig. 2 ist die
Trefipunktlage der einzelnen Waffenrohre 1,2,3,4
um den Betrag der Standardabweichung 10 in Brei-
te und H6he von der gemeinsamen mittleren Treff-
punktlage 7 gespreizt. In diesem Fall der Spreizung
der einzeinen Waffenrohre ist die Treffererwartung
hoch, wenn keine Zielablage vorhanden ist. Die
Treffererwartung bleibtauch dann hoch, wenn die
Ziefablage kiein ist; und sogar auch dann, wenn die
Zielablage begrenzt groB wird. Dies verhdlt sich
genau umgekehrt flr den Fall, daB die einzeinen
Waffenrohre 1,2,3,4 nicht gespreizt werden, wie
dies in der linken Darstellung von Fig. 1 und Fig. 2
zu sehersist. & 5 |

Durch-eine Spreizung der Treffpunktlagen der
einzelnen Watfenrohre 1,2.3.4 wird also eine Ver-
besserung der Streucharakteristik erreicht, indem
die Trefferdichte bei zunehmender Ablage vom
mittleren Treffpunkt bis zu einem gewissen Ab-
stand nahezu konstant bleibt. Die mittlere Treff-
punktlage 6 der einzelnen Waffenrohre 1,2,3,4 wird
um den Betrag der mittleren Standardabweichung
der Streuung der einzelnen Waffenrohre um die
mittlere Treffpunktlage 7 aller Waffenrohre eines
Waffensystems gespreizt.

Die erfindungsgemifie Aussage, daB bei
gréBeren Zielablagen das System mit der Sprei-
zung gegeniiber dem Waffensystem ohne Sprei-
zung eindeutig im Vorteil ist, geht insbesondere
aus Fig. 2 hervor.

Das Diagramm nach Fig. 3 zeigt die Treffer-
dichte bei zwei Waffen mit einer gemeinsamen
mittleren Treffpunktlage 6. Klar erkennbar ist in
diesem Diagramm, daB die Trefferdichte bei zwei
Waffenrohren gegenilber nur einem Waffenrohr
entsprechend verdoppelt wird, wie die Linien 15
und 16 zeigen.

Das Diagramm nach Fig. 4 zeigt die Treffer-
dichte bei zwei Waffen mit gespreiztem mittlerem
Trefipunkt 6. Die Linien 15.1 zeigen die Treffer-
dichten der einzelnen Waffen. Die Linie 16.1 zeigt
die gemeinsame Trefferdichte beider Waffen. Es ist
deutlich eine konstant bleibende Trefferdichte bei
begrenzt zunehmendem Abstand vom mittieren
Treffpunkt zu erkennen.
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Das Diagramm nach Fig. 5 zeigt die Darstel-
lung einer Flache mit mindestens 50% Treffwahr-
scheinlichkeit bei dem System mit gespreiztem
Waffenrohr 1.2,3,4 und chne Spreizung der Waf-
fenrohre. Der duBere Ring; 17 begrenzt dabei die
Flache 18 innerhalb der der Zielmittelpunkt liegen
muB, um mindestens 50% Treffwahrscheinlichkeit
flir das System mit gespreizten Waffenrohren zu
erreichen, wahrend der innere Ring 19 die Fidche
20 mit mindestens 50% Treffwahrscheinlichkeit flr
das Waffensystem ohne Spreizung der einzeinen
Waffenrohre zeigt. Die Fliche 18 des gespreizten
Systems ist dabei umn eiwa 55% gr&Ber als die
Fldche 20 des Systems ehne Spreizung. Flr beide
Systeme wurde die Schufentfernung von 1000 m
gewdhit. Die Streuung der einzelnen Waffenrohre
betrug 3 mrad, wihrend die Spreizung in dem
einen Fall 0 mrad und. in dem zweiten Fall 3 mrad
in Hhe und Seite betrdgt.

Die Treffwahrscheinlichkeit als Funktion der
Zielablage wird in dem Diagramm nach Fig. 6
gezeigt. Erkennbar ist hier vor allen Dingen, da8
bei einem System mit Spreizung gleiche Treffwahr-
scheinlichkeiten bei hdheren Zielablagen erreicht
werden. Mit 21 und 22 sind die Treff-Fldchen be-
zeichnet.

Anspriiche

1. Verfahren zur Erh8hung der Treffwahr-
scheinlichkeit von Mehrrohr-Maschinenwaffen, ins-
besondere von Vierlingswatfensystemen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die mittlere- Treffpunktiage (6) der einzelnen
Waffenrohre (1,2,3,4) um die mittlere Treffpunkt-
lage (7) aller Waffenrohre (1,2,3.4) eines Waffensy-
stems derart gespreizt wird, daB die Trefferdichte
bei begrenzt zunehmender Ablage von der mittle-
ren Treffpunkilage (7) aller Waffenrohre (1,2,3,4)
nahezu konstant bleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die mittlere Treffpunktlage (6) der einzelnen
Waffenrohre (1,2,3,4) um den Betrag der mittleren
Standardabweichung der Streuung der einzelnen
Waffenrohre aus der mittleren Treffpunkilage (7)
aliler Waffenrohre (1,2,3,4) eines Waffensystems
heraus gespreizt wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Waffensystermn aus vier einzelnen Waffen-
rohren (1,2,3,4) besteht, die im gleichen Abstand
um die mittlere Treffpunktlage (7) aller Waffenrohre
(1.2.3,4) des Waffensystems angeordnet werden,
und daB die einzelnen Waffenrohre (1,2,3.4) um
den Wert der Standardabweichung in Seite und
Hohe von der mittleren Treffpunktlage (7) aller
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Waffenrohre (1.2,3.4) des Waffensystems gespreizt
werden, wobei die gewéhite Spreizung dem Wai-
fensystem als fest eingestelite Gr&Be beigegeben
wird.
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