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@ Vorrichtung zum Justieren und Einschiessen von Kleinkaliberwaffen.

@ Eine Schiessmaschine weist eine trdgheits- und
berlihrungslose Messvorrichtung (8,3,9) auf, welche
die Auslenkung des Laufs (1) eines Gewehrs fest-
stellt. Durch eine elektronische Auswertung der Spie-
gelauslenkung Uber eine PIN-Fotodiode (9) und die
Anzeige der z- und h- Werte auf einem Display (6),
ldsst sich die Vorrichtung durch einen Beobachter
(B) an mechanischen Stellgliedern (4, 5) manuell auf
ihren Sollwert einstellen.

Diese Schiessmaschine dient zum Justieren und
Einschiessen insbesondere von Kleinkaliberwaffen
und zeigt gegeniiber den bekannten Vorrichtungen
Systemfehler, die um mehrere Grdssenordnungen
kleiner sind. Die damit erzielten Treffbilder stellen
eine direkte Aussage Uber das Schiessverhalten ei-
nes Gewehrs dar und erlauben dessen prazises Ju-
stieren.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ju-
stieren und Einschiessen von kleinkalibrigen Waf-
fen, bestehend aus einer Halterung, in welcher die
Waffe fixiert und welche manuell héhen- und sei-
tenrichtbar ausgestaltet ist sowie einer in Schuss-
richtung ausgerichteten Referenzeinrichtung.

Derartige Vorrichtungen sind unter der Be-
zeichnung Schiessmaschinen bekannt. Sie werden
dazu verwendet, die Streuung der Systemelemente
von Rohrwaffen zu priifen. Zu diesem Zweck wird
der Lauf in eine Halterung eingespannt, wonach
eine Anzahl Schiisse auf eine Treffbildscheibe ab-
gegeben werden. Die Streuung der Treffer um das
Treffbildzentrum wird als Mass flir die Genauigkeit
von Waffe und Munition verwendet.

Verschiedenartige Schiessmaschinen sind u.a.
von Richard Mahrholdt im "Waffenlexikon" (F.C.
Mayer-Verlag, Minchen-Hamburg, 1952, vgl. S.
362-363) beschrieben worden. Besondere Erwih-
nung findet dort eine Schiessmaschine von Walter
Gehmann, deren Einregulieren in die Referenzstel-
lung nach jedem Schuss selbsttitig durch zwei in
V-Stellung angeordnete Federn erfolgt. Von einer
Justiereinrichtung im Sinne einer exakten Nachfih-
rung kann hierbei aber kaum gesprochen werden.

Im allgemeinen wird der Lauf des Gewehres in
eine zumeist schwer und massiv gebaute Halterung
fest eingespannt, wobei diese Halterung zur Auf-
nahme des Rickschlages in Schussrichtung be-
weglich ausgestaltet ist. Dabei versucht man, mit-
tels Federn oder Gummiteilen den beim Abschuss
entstehenden Riickstoss abzubremsen und die Hal-
terung wieder in die Anfangslage zurlickzudriicken.
Solche beweglichen Systeme werden meist durch
einen fest im Boden verankerten Block mittels ei-
ner Art Leitschiene geflihrt. Dieser Block bildet
dabei das inerte Referenzsystem, auf welches die
Schiessrichtung bezogen wird. Sowohl Halterung
als auch Referenzsystem missen sehr schwer ge-
baut sein, damit ein grosser Teil der beim Riick-
stoss auftretenden Krifte durch die Massentridgheit
aufgefangen wird. Bei der Rickstellung des Laufes
bzw. der ganzen Waffe entstehen systematische
Fehler in bezug auf die exakte Ausrichtung auf die
Treffbildscheibe, da zwischen den beweglichen
Teilen ein gewisses Spiel vorhanden sein muss
und Reibungskrifte ebenfalls auftreten. Diese Feh-
ler bewegen sich in der bei Werkzeugmaschinen
Ublichen Grossenordnung von =zirkka 1 mrad
(0,057°), was bereits einem Streufehler von zirka
10 cm bei einer Scheibenentfernung von 100 m
entspricht.

Weitere Fehler kdnnen dadurch entstehen,
dass der Block in Schwingungen versetzt wird und
dass sich schliesslich seine Verankerung im Laufe
der Schussfolgen und der damit einhergehender
Stossbelastungen verschiebt. Schliesslich bendtigt
das benutzte elastische System auch eine erhebli-
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che Zeit zur Rickstellung, was nur eine geringe
Schusskadenz erlaubt.

Aus der DE -A1- 37 03 436 ist andererseits
zum Richten einer Rohrwaffe bzw. eines Geschiitz-
rohres auf eine Treffbildscheibe der Einsaiz von
optischen Mitteln einschliesslich Laser als Licht-
quelle und Bestandteil eines Richtpunkigebers be-
kannt geworden. Uber ein Steuergeriit sind Rohr-
waffe und Richtpunkigeber miteinander gekoppeli,
wobei Mittel zur HBhen- und Seitenwinkeleinstel-
lung des Richtpunkigebers zum synchronen Nach-
fihren des Lichtpunktes entsprechend dem Richten
des Geschossrohres vorgesehen sind. Dabei wird
auf einem Fernsehmonitor das weiter entfernte Bild
der Treffbildscheibe Uberwacht und die H&hen-
und Seitenrichtwerte der Rohrwaffe von Hand so
lange veridndert, bis der Lichtpunkt sich im Ziel-
kreuz der Treffbildscheibe befindet. Somit - und
dieser Aufgabe dient der Vorschlag - kann die
Durchfiihrung von Treffbildbeschiissen auch bei
schlechter Sicht, wie beispielsweise bei Nebel,
Schneefall oder Dunkelheit, durchgeflihrt werden.

Auch hier gelten die obengenannten Nachteile
uneingeschrinkt, denn die Halterung des Laufes ist
der wesentliche Bezugspunkt zur Einmessung. Die
Genauigkeit der Justierung ist auch angesichts der
komplexen Datenverknlipfung einschliesslich der
Positionierung des Monitors, der Geldndewinkel
etc., nicht sehr befriedigend.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Schiessmaschine zu schaffen, wel-
che die vorgenannten Nachteile des Standes der
Technik beseitigt und insbesondere das Nachrich-
ten des Laufes in kurzer Zeit mit hoher Prézision in
die Richtung des Zentrums der Treffbildscheibe
ermdglicht, damit der Anteil der Streuung, welcher
durch ein ungenaues Ausrichten des Laufes ent-
steht, in Wegfall kommt und die Streuung des
Treffbildes somit allein die Ungenauigkeit der Waf-
fe und der Munition zur Darstellung bringt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass radial
versetzt zur Schussrichtung eine Strahlungsquelle
vorgesehen ist, deren emittierter Strahl auf einen
mit dem Lauf starr verbundenen Spiegel gerichtet
und dessen reflektierter Strahl von einem in
Schussrichtung angeordneten Positionsdetektor er-
fasst und dass die Signalausgdnge des Detektors
auf eine die Richtwerte darstellende Anzeige ge-
flihrt sind.

Diese Vorrichtung bewirkt die trigheitslose
Messung der Ausrichtung des Laufes auf das Ziel
und erlaubt im Falle einer Abweichung von der
Sollrichtung ein manuelles Nachfiihren in die Refe-
renzrichtung.

Die Strahlungsquelle wird mit Vorteil in Schuss-
richtung hinter dem Lauf angeordnet; sie kann aber
auch auf der Miindungsseite angebracht sein.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ge-
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méss Anspruch 2 sind die Strahlungsquelle und
der Positionsdetektor 6rtlich getrennt vom Lauf po-
sitioniert. So ldsst sich jede stérende mechanische
Kopplung zwischen dem Riickstoss und den Instru-
menten vermeiden.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 3 arbeitet
mit handelsliblichen Bauelementen ausserhalb des
sichtbaren Bereichs, bevorzugt bei Wellenldngen
von 850 nm.

Bewdhrt hat sich eine Frequenzmodulation,
entsprechend Anspruch 4, womit sich Streu- und
Umgebungslichteinflisse eliminieren lassen, ohne
Verwendung von die Empfangsleistung reduzieren-
den Filtern.

Die Weiterbildung nach Anspruch 5 stellt eine
optimale Strahlungsleistunggrenze dar und verhin-
dert damit die Gefahr von Augenschdden beim
Betrieb der Vorrichtung.

Die Aufteilung der Vorrichtung in eine Ober-
und in eine Unterlafette, gem3ss Anspruch 6, er-
laubt bei der Schussabgabe eine vorteilhafte Auf-
nahme von Riickstosskréften.

Besonders bewdhrt hat sich die Vorrichtung
nach Anspruch 7, da damit ein Teil des Riickstos-
ses an der Oberlafette absorbiert werden kann.

Die Kopplung nach Anspruch 8 ist eine raum-
sparende und kinematisch giinstige Ausgestaltung
zur Ddmpfung des Riickstosses bei geringer Uber-
tragung auf die Halterung des Gewehres.

Die Ausgestaltung der Unterlafetie als Wiege,
nach Anspruch 9, ist schwingungstechnisch beson-
ders ginstig und erlaubt ein einfachstes Riickstel-
len in die Sollrichtung.

Ein einziger Richtantrieb, Anspruch 10, ist
leicht zu handhaben und gestattet das Nachrichten
in kiirzester Zeit.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
praktisch realisierten Ausfihrungsbeispiels nédher
beschrieben. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein stark vereinfachtes Gesamtschema
der Schiessmaschine einschliesslich
Messeinrichtung,
das Prinzip der Signalauswertung am
angelenkten Spiegel,
eine realisierte Schiessmaschine mit
einem eingespannten Kleinkaliberge-
wehr und
die Schiessmaschine Fig. 3 von oben
betrachtet.

In Fig. 1 befindet sich links oben der Lauf 1,
der in horizontaler und vertikaler Achse verstellbar
in der Halterung 2 eingespannt ist, die ihrerseits
raumfest mit einem Fundament verbunden sein
kann. Die Mindung des Laufes 1 zeigt nach links
seitwdrts. Dort ist in Verldngerung der Lingsachse
die Treffbildscheibe zu denken. - Die Schussfolgen
sind durch die Bezeichnung f charakterisiert.

Im Bereich der Mindung des Laufes 1 ist ein

Fig. 2

Fir. 3

Fig. 4
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Planspiegel 3 angebracht. Er weist mit seiner Re-
flektorfliche zum Instrumententrdger 7. Diese Ein-
heit 7 kann in unmittelbarer Ndhe der Vorrichtung
installiert sein, jedoch getrennt vom Lauf 1 und
seiner Halterung 2, um wahrend der Probeschiisse
bzw. der Schusskadenz nicht in Schwingung zu
geraten. Vorzugsweise empfiehlt sich die Befesti-
gung der Mess- und Auswerteschaltung 10 an ei-
ner als Instrumententrdger 7 ausgestalteten massi-
ven Wand.

Die hier abgebildete Einheit 7 trdgt eine Strah-
lungsquelle 8, vorzugsweise eine Laserdiode, wei-
terhin einen Positionsdetektor 9, vorzugsweise eine
PIN-Fotodiode, sowie eine Auswerteschaltung
(Vergleichseinheit) 10 mit zwei Ausgingen z, h,
welche Uber eine Anzeige 6 einem Beobachter B
die relativen Digitalwerte zur Betétigung der Stell-
glieder 4, 5 liefert.

Die Strahlungsquelle, Fig. 1, die Laserdiode 8
sendet ihren mit der Frequenz 20 kHz modulierten
Strahl » mit einer Wellenldnge von 850 nm auf den
Planspiegel 3, der in der Referenzstellung geméiss
S+ auf den Punkt R der Fotodiode 9 den Lichtpunkt
zurlckwirft Uber den Strahl »'. Vergleiche Fig. 2: R
steht flir den Sollwert, der im einfachsten Fall ge-
nau im Zentrum des aktiven Feldes der Fotodiode
9 liegt; verschiebt sich nun der Lauf und damit der
starr an ihm angebrachte Planspiegel 3 etwa in die
gemiss Sz angedeutete Ebene, so wird der Refe-
renzstrahl nunmehr um das Doppelte abgelenkt
und trifft auf den Punkt J, welcher dem Istwert
entspricht. Je nach Verdnderung des Laufes aus
seiner Referenz- bzw. Ideallage bilden sich auf
dem Positionsdetekior der PIN-Fotodiode 9 ver-
schiedene Istpunkte J ab. Die Grosse der PIN-
Fotodiode 9 ist auf die Entfernung a vom Spiegel 3
und dessen mdgliche rlickzustellende maximale
Auslenkung gemdiss Winkel B nach den in Fig. 2
eingetragenen geometrischen Verhiltnissen abzu-
stimmen.

Wiahlt man zwischen Lichtsender und Licht-
empfinger einerseits, welche normalerweise beide
in die Steuereinheit integriert sind, zu dem am Lauf
fest verankerten Spiegel einen Abstand a von bei-
spielsweise 1 m L&nge, ergibt dies eine mdgliche
Winkelauflésung von 1,25 x 1072 mrad, was 0,26
Bogensekunden entspricht. Dies bedeutet bezogen
auf 100 m Entfernung zur Treffbildscheibe eine
erfassbare Abweichung von nur 0,13 mm, was
auch in praxi einer Verbesserung gegeniiber den
eingangs erwdhnten Vorrichtungen um mehr als
eine Grossenordnung entspricht.

Dabei misst eine PIN-Fotodiode zwei analoge
Ausgangssignale xy am Eingangsverstirker der
Auswerteschaltung 10. Diese verarbeitet die Ein-
gangssignale und formt die horizontale Abweichung
einerseits und die vertikale Abweichung anderer-
seits in Digitalwerte um, die zur Betdtigung der
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Steligliedern 4 und 5, vgl. Fig. 1, gebraucht wer-
den.

Die verwendeten Fotodioden sind speziell flr
Positionsmessungen ausgelegte Schottky-Barrier-
Dioden und an sich bekannt (vgl. Zeitschrift
"Elektronik™ Francis-Verlag GmbH, Miinchen, 1972,
H. 1, S. 13-15) und handelsiiblich; ebenso die
verwendete PIN-Laserdiode mit einer Wellenldnge
von 850 nm bei einer Strahlungsleistung von max.
3 mW in Verbindung mit einem ebenfalls an sich
bekannten Modulator, mit einer Frequenz von 19
kHz bis 40 kHz.

In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ei-
ner Schiessmaschine zum Justieren und Einschies-
sen von Kleinkaliberwaffen, Fig. 3, trifft der von der
Strahlungsquelle 8 emittierte Laserstrahl auf den
am Lauf 1 aufgeklemmten Spiegel 3. Die Waffe
liegt, mitsamt ihrem Gewehrkolben 12, in Ublicher
Schiesslage auf der Halterung 2 und ist hier seitlich
Uber Klemmschrauben 21, vgl. Fig. 4, festge-
klemmt. Der Gewehrkolben 12 ist zudem endseitig
an einem Anschlag 22 angeschlagen, welcher mit
einer U-f6rmigen Oberlafette 16 verbunden ist. Die
Oberlafette 16 ist Uber als Federn ausgestaltete
Ricklauforemsen 18,18 mechanisch mit der Unter-
lafette 13 ddmpfungswirksam gekoppelt. Endseitig
ist an der Unterlafette 13 ein Richtantrieb 17 ange-
schweisst, welcher das in einer Wiege 15 gelager-
tes System 14 seitlich in z-Richtung und h&henver-
schiebbar in h-Richtung durch die Steliglieder 4
und 5 - Handrdder mit Spindeln - justieren 13sst.

Damit das System nicht durch eine Handausl6-
sung in unzuldssiger Weise erschittert wird, ist
eine, an sich bekannte, elekiromechanische Ab-
zugsvorrichtung 19 vorgesehen; die Ansteuerung
erfolgt Uber ein Steuerkabel 20 von aussen.

Die Werte zur Einstellung der Handrdder an
den Stellgliedern 4, 5 lassen sich in einfacher Wei-
se an der Anzeige 6, Fig. 1, durch eine entspre-
chende Skalierung bezogen auf die Steigung der
Spindeln abstimmen.

Es liegt im Rahmen der Erfindung an Stelle der
bevorzugt eingesetzten optischen bzw. optoelekiro-
nischen Bauelemente, auch andere Anordnungen
vorzusehen. So kann es sich auch empfehlen, am
Lauf statt eines Spiegels eine Laserdiode fest zu
verankern, welche einen Lichisirahl auf eine wie-
derum getrennt und erschitterungsfrei gelagerte
Fotodiode, bevorzugt eine PIN-Fotodiode, abgibt,
welche die Lageabweichung vom Sollpunkt zwei-
achsig erfasst und demgemiss die bendstigten
Steuersignale liefert.

Je nach Waffensystem und der Art der Priifung
wird der Spiegel (Reflektor) unterschiedlich ange-
ordnet. Um keine systemverdndernden Massen
einzufiihren, empfiehlt es sich beispielsweise bei
einer Handfeuerwaffe entweder einen Spiegel auf
das Korn aufzusetzen, bzw. aufzukleben und/oder
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den Korntrdger zu verspiegeln und direkt als Re-
flektor einzusetzen.

Im Sinne einer kinematischen Umkehr kdnnte
die Strahlungsquelle am Lauf angebracht und die
Detektion Uber einen festen Spiegel erfolgen.
Ebenso kdnnte das virtuelle Bild anstelle des reel-
len Bildes detektiert werden.

Im weiteren sind pneumatische und/oder hy-
draulische Dampfungsglieder denkbar, welche die
Rickstosskrifte aufnehmen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Justieren und Einschiessen
von kleinkalibrigen Waffen, bestehend aus ei-
ner Halterung, in welcher die Waffe fixiert und
welche manuell hhen- und seitenrichtbar aus-
gestaltet ist sowie einer in Schussrichtung aus-
gerichteten Referenzeinrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass radial versetzt zur Schuss-
richtung (f) eine Strahlungsquelle (8) vorgese-
hen ist, deren emittierter Strahl (») auf einen
mit dem Lauf (1) starr verbundenen Spiegel (3)
gerichtet und dessen reflektierter Strahl (»)
von einem in Schussrichtung (f) angeordneten
Positionsdetektor (9) erfasst und dass die Si-
gnalausgdnge (xy) des Detektors (9) auf eine
die Richtwerte (z,h) darstellende Anzeige ge-
flhrt sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlungsquelle (8) und der
Positionsdetektor (9) von der Halterung (2) des
Laufes (1) mechanisch getrennt gelagert sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlungsquelle (8) eine
lichtemittierende Laserdiode und der Positions-
detektor (9) eine PIN-Fotodiode sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichtemittierende Laserdiode
frequenzmoduliert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichtemittierende Diode ein
Helium/Neon-Laser von weniger als 3 mW
Strahlungsleistung ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halterung aus einer Unter-
und einer Oberlafette (13,16) besteht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberlafette (16) mechani-

sche Ricklauforemsen (18,18') aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Ricklaufbremse (18') eine
mechanische Kopplung zwischen der Unter-
und der Oberlafette (13,16) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterlafette (13) eine
Wiege (14,15) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass an der Unter-
lafette (13) ein Richt-Antrieb (17) vorgesehen
ist, der die Unterlafette (13) in wenigstens zwei
Richtungen verschwenki.
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