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@ Miindungsbremse fiir eine grosskalibrige Rohrwaffe.

@ Um bei einer Miindungsbremse, einerseits die
Einsatzbereitschaft zu verlangern und andererseits
den Wirkungsgrad der Mindungsbremse und die
GeschoBanfangsgeschwindigkeit zu erhdhen, wird
ein neues Befestigungssystem der Mindungsbrem-
se (10) am Waffenrohr (12) und eine leistungsstei-
gernde Ausgestaltung der Mindungsbremse (10)
vorgeschlagen.

Zur ErhShung der Einsatzbereitschaft ist die
Mindungsbremse (10) an ihrem das Waffenrohr (12)
umbhiillenden Ende Uber eine separate Spannvorrich-
tung (22) mit dem Waffenrohr (12) verbunden und

definiert vorspannbar. Die Spannvorrichtung (22) bt
eine hohe Zugkraft auf das hintere Ende der Min-
dungsbremse (10) aus, so daB die Anschlagflache
(20) dichtend an der Stirnseite (38) des Waffenrohr-
miindungsendes angepreBt anliegt. Die hohe Dicht-
wirkung im Bereich der Anschlagflache (20) verhin-
dert das Eindringen von Pulvergasen und Feuchtig-
keit in den Flhrungs- und Befestigungsbereich der
Miindungsbremse (10), so daB Korrosionsschiden
und ein vorzeitiger Ausfall der Mindungsbremse
vermieden werden.
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Die Erfindung betrifft eine Mindungsbremse
nach den im Oberbegriff des Patentanspruches 1
angegebenen Merkmalen.

Eine derartige Mindungsbremse ist aus
"Militdrtechnik™ 6/74, Seite 250, Bild 4 und 5 als
bekannt zu entnehmen. Aus dieser Druckschrift
sind Gasaustrittséffnungen bekannt, deren vordere
Pralifliche und hintere Gleitfliche unter einem un-
bestimmten Winkel schrdg und parallel nach hinten
gerichtet sind. Es wird kein Hinweis gegeben, in
welchem Winkelbereich der Prallfliche eine maxi-
male Reduzierung der Riicklaufenergie eines Waf-
fenrohres wahrend der SchuBabgabe eines drallsta-
bilisierten Geschosses erzielt werden kann. Aus
dieser Druckschrift ist es desweiteren bekannt, die
Lage der quer zur Rohrseelenachse angeordneten
Gasaustrittsdffnungen in unterschiedlicher L3nge
vom hinteren Ende der Mindungsbremse bis ganz
nach vorn ansteigend anzuordnen. Dadurch wird
einerseits eine Reduzierung des Knalldruckes und
des Miindungsblitzes herbeigeflihrt, andererseits
wird jedoch die Riicklaufenergie des Waffenrohres
unglinstig reduziert.

Diese Miindungsbremse enthalt darliber hinaus
keine durchgehende Innenbohrung, sondern im Be-
reich der Austritts6ffnungen Uber den Rohrinnen-
durchmesser hinausgehende Erweiterungen. Beim
GeschoBdurchgang wird dadurch im Bereich der
Erweiterungen der vorhandene Gasdruck im Waf-
fenrohr schnell abgebaut, so daB im Bereich der
Mindungsbremse keine weitere oder ggf. nur eine
geringe Geschwindigkeitserhhung des Geschos-
ses erzielt werden kann.

Die vorbeschriebene Mindungsbremse bedarf
beim Einsatz an einem groBkalibrigen Waffenrohr
noch einer zusidtzlichen stabilen Sicherung. Sie
kann wie eine in der DE-32 038 07 A1 dargestellte
Mindungsbremse im Bereich eines das Waffenrohr
umhiillenden Gewindeteiles durch eine in das Waf-
fenrohr eingreifende Feder gegen Verdrehen gesi-
chert werden, wobei sie vorher durch eine in der
Figur 1 der vorliegenden Erfindung dargestellte
Kontermutter noch verspannt und die Feder auf-
wendig gegen radiales Losl&sen gesichert werden
muB.

Durch den Verspannungsvorgang der Konter-
mutter wird jedoch das Gewindeteil im Bereich des
Gewindespieles nach vorn geschoben, so daB ein
Spalt zwischen der vorderen Stirnseite des Waffen-
rohres und einer radialen Anschlagfliche entsteht.
Durch den Spalt kénnen Pulvergase und Feuchtig-
keit beispielsweise die Lebensdauer einer einge-
setzten Elastomerdichtung beeintrichtigen, wo-
durch Folgeschdden durch Korrosion im Befesti-
gungsbereich der Mindungsbremse entstehen
kdnnen.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Mindungsbremse bereitzustellen, die nicht

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nur gegeniber der eingangs zitierten Mindungs-
bremse den Wirkungsgrad verbessert und die Ein-
satzbereitschaft wesentlich verlangert, sondern
auch die GeschoBanfangsgeschwindigkeit erh&ht.

Geldst wird diese Aufgabe durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angege-
benen Merkmale.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ge-
hen aus den Merkmalen der Unteranspriiche her-
Vvor.

Die erfindungsgeméBe Miindungsbremse er-
zielt vorzugsweise bei einem Einsatz an groBkalibri-
gen Rohrwaffen, beispielsweise an Waffenrohren
von Feld- oder Panzerhaubitzen, wesentliche Vor-
teile.

Dadurch, daB die axiale Innenbohrung der
Mindungsbremse einen dem Zugdurchmesser des
Waffenrohres entsprechenden Innendurchmesser
aufweist und ihr hinteres Ende an der Fldche des
radial verlaufenden Anschlages endet, k&nnen
beim GeschoBdurchlauf seitlich am GeschoB wenig
Gase vorbeistrémen, wodurch der Gasdruckabbau
innerhalb der Miindungsbremse vergleichweise ge-
ring bleibt und eine Steigerung der GeschoBan-
fangsgeschwindigkeit um beispielsweise 20 m/sec
erzielt wird.

Die seitlichen Gasaustrittséffnungen weisen
ausgehend vom Zugdurchmesser im hinteren Be-
reich der Mindungsbremse eine unterschiedliche,
maBgeblich in vordere Richtung zunehmende Off-
nungslange auf, wihrend die Gasaustrittséffnungen
im vorderen Bereich der Mindungsbremse eine
gleiche Offnungslinge aufweisen. Die vergleichs-
weise kurze Offnungsliinge erzeugt in der ersten
hinteren Durchlaufphase des Geschosses eine Re-
duzierung des Knalldruckes und des Miindungsblit-
zes, wahrend in der zweiten vorderen Durchlauf-
phase des Geschosses die Gase in voller Schlitz-
ldnge gegen die Prallflichen strdmen, wodurch die
Ricklaufenergie des Waffenrohres mit einem ho-
hen Wirkungsgrad von beispielsweise 50 % ge-
bremst wird. Der hohe Wirkungsgrad wird bei-
spielsweise dann erzielt, wenn der Winkel der Prall-
fliche in einem Winkelbereich von 100 bis 105 °
zur Innenbohrung und der Winkel der Gasleitfliche
in einem Winkelbereich von 110 bis 120° zur In-
nenbohrung angeordnet sind.

Die erfindungsgemiBe Miindungsbremse ist an
ihrem hinteren das Waffenrohr umhillenden Ende
Uber eine separate Spannvorrichtung mit dem Waf-
fenrohr verbunden und definiert vorspannbar, wobei
die Spannvorrichtung eine hohe Zugkraft auf das
hintere Ende der Mindungsbremse ausiibt, so daB
die Anschlagfldche dichtend an der Stirnseite des
Waffenrohrmiindungsendes angepreBt anliegt. Die
dichtende Anlage der Anschlagfliche der Min-
dungsbremse an der Stirnseite des Waffenrohres
verhindert das Eindringen der aus dem Waffenrohr
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ausstrémenden Pulvergase und von Feuchtigkeit,
wodurch im Befestigungsbereich Schiden durch
Korrosion verhindert werden. Die Miindungsbremse
ist somit auch leicht de- und montierbar.

Nach einem Ausgestaltungsmerkmal besteht
die Spannvorrichtung aus einem am Woaffenrohr
angeschlossenen Flansch, der den Einsatz von
kleindimensionierten hochfesten Schrauben gestat-
tet, die selbstsichernd und hochvorspannbar sind
und somit auf einfache Weise eine hohe Flichen-
pressung und dadurch die gewlinschie Dichtwir-
kung zwischen der Anschlagfliche der Miindungs-
bremse und der Stirnseite des Waffenrohres erzie-
len.

Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technik wird die Erfindung anhand eines in den
Figuren dargestellien Ausflihrungsbeispieles des
ndheren erldutert.

Es zeigt:

Figur 1: ausschnitisweise den Befestigungs-
bereich einer bekannten Miindungs-
bremse an einem groBkalibrigen
Waffenrohr mit bisher Ublichen Be-
festigungselementen,
ausschnitisweise den Befestigungs-
bereich der erfindungsgeméfBen
Miindungsbremse an einem groBka-
librigen Waffenrohr,
einen L3ngsschnitt durch die Min-
dungsbremse,
einen in der Figur 3 mit IV-IV ge-
kennzeichneten Querschnitt,
einen in der Figur 4 mit V-V gekenn-
zeichneten Schnittverlauf.

Die Figur 1 verdeutlicht das vordere Ende ei-
nes groBkalibrigen Waffenrohres 12, das beispiels-
weise einen Kaliberdurchmesser d2 von 155 mm
aufweist und auBenseitig eine Mindungsbremse
10.1 in an sich bekannter Weise aufnimmt. Die
Mindungsbremse 10.1 ist koaxial zur Rohrseele-
nachse 16 an das Mindungsende des Waffenroh-
res 12 bis zu einem radial verlaufenden ringférmi-
gen Anschlag 20 ansetzbar und enthilt ein Innen-
gewinde 42, das zur Befestigung der Miindungs-
bremse 10.1 auf ein entsprechendes AuBengewin-
de des Waffenrohres 12 aufschraubbar ist. Eine in
eine Nute 46 des Waffenrohres 12 eingreifende
Feder 44 sichert die Mindungsbremse 12.1 gegen
Verdrehen. Damit die Miindungsbremse 10.1 wih-
rend des SchieBbetriebes sich nicht innerhalb des
Gewindespieles axial bewegen kann, erhdlt die
Mindungsbremse 10.1 durch eine Kontermutter 62
eine definierte Lage. Die Kontermutter 62 ist hinter
der Mindungsbremse 10.1 Uber ein Gewinde mit
dem Waffenrohr 12 verbunden und verschiebt beim
Kontern die Mindungsbremse 10.1 in die vordere
Richtung 53, wodurch jedoch der Anschlag 20 der
Miindungsbremse 10.1 um einen Spalt 66 von der

Figur 2:

Figur 3:
Figur 4

Figur 5:
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Stirnseite 36 des Waffenrohres 12 geldst wird. Da-
durch kdnnen die eingangs genannten Nachteile
auftreten, wobei die beispielsweise aus einem Ela-
stomer bestehende Dichtung 64 durch heife Pul-
vergase und Pulverreste zerstdrt werden kann und
zusétzlich durch Wasser und Feuchtigkeit hervor-
gerufene Korrosionsschidden an der Zentrierboh-
rung 19 der Mindungsbremse und an dem Zen-
triermantel 21 des Waffenrohres 12 sowie ggf. an
dem Befestigungsgewinde 42 aufireten k&nnen.
Bei dieser bisherigen Befestigungsweise der Min-
dungsbremse muBte die Kontermutter 62 zusitizlich
gegen Verdrehen und die Feder 44 gegen radiales
Entfernen durch ein mittels Schrauben 60 auf der
Mindungsbremse 10.1 anschraubbares Siche-
rungselement 58 gesichert werden.

Demgegeniiber verdeutlichen die Figuren 2 bis
5 die Gestaltung und Befestigung der erfindungs-
gemidBen Miindungsbremse 10 am vorderen Ende
des Waffenrohres 12.

Nach der Figur 2 ist die Mindungsbremse 10
an ihrem hinteren das Waffenrohr 12 umhdillenden
Ende Uber eine separate Spannvorrichtung 22 mit
dem Waffenrohr 12 verbunden und definiert vor-
spannbar. Die Spannvorrichtung 22 Ubt eine hohe
Zugkraft auf das hintere Ende der Mindungsbrem-
se 10 aus, so daB die Anschlagfliche 20 der Min-
dungsbremse 10 dichtend an der Stirnseite 38 des
Waffenrohrmiindungsendes angepreft anliegt.

Die Spannvorrichtung besteht aus einem am
Waffenrohr 12 angeschlossenen Flansch 28, der
zur Aufnahme von Schrauben 30 axial verlaufende
Bohrungen 32 enthilt, wdhrend die Mindungs-
bremse 10 in einem zylindrischen Ansatz 50 stirn-
seitig Gewindebohrungen 34 zur Befestigung der
Schrauben 30 aufweist. Die Schrauben 30 der
Spannvorrichtung 22 bestehen aus einem hochfe-
sten Werkstoff, vorzugsweise Stahl, mit einer Min-
destzugfestigkeit von 1200 N/mm?. Der Flansch 28
stlitzt sich raumsparend Uber ein Feingewinde 36
gegeniiber dem Waffenrohr 12 ab.

Die hochfesten Schrauben 30 k&nnen trotz ih-
rer raumsparenden Dimensionierung hoch belastet
werden und wirken deshalb durch ihre hohe Vor-
spannkraft selbstsichernd, so daB zusitzliche
Schraubensicherungselemente entfallen k&nnen.
Die hohe in rlickwirtige Richtung 52 weisende
Zugkraft der Schrauben 30 wird von der Anschlag-
fliche 20 der Miindungsbremse 10 auf die vordere
Stirnfliche 38 des Waffenrohres 12 abstlitzend
Ubertragen, wodurch zwischen der Anschlagflache
20 und der Stirnfliche 38 eine spezifische Flachen-
pressung von beispielsweise 200 N/mm? mit guter
Dichtwirkung, insbesondere auch gegen einen wih-
rend des SchieBbetriebes vorhandenen Gasdruck
von 800 bar erzeugt wird. Die Zentrierung 19, 21
und das Gewinde 42 werden dadurch vor Korro-
sionsschiden geschitzt, wobei der Einsatz des
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bekannten Dichiringes 64 entbehrlich ist. Die Min-
dungsbremse 10 kann wie bisher durch eine Feder
44 mit der Schraubverbindung 48 gegen Verdrehen
gesichert sein. Nach einem nicht dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ermdglicht die erfindungsgemaBe
Spannvorrichtung sogar durch die hohe Vorspan-
nung den Wegfall des Gewindes 42 und der Feder
44 mit Nute 46.

Die Figuren 3 bis 5 lassen die im seitlichen
Langenbereich der Miindungsbremse 10 quer zur
Rohrseelenachse 16 angeordneten Gasaustrittsfi-
nungen 14 erkennen, wobei die hintere Gasaus-
trittséffnung 14 eine minimale Offnungslinge |1
aufweist.

Die axiale Innenbohrung 18 der Miindungs-
bremse 10 weist einen dem Zugdurchmesser d,
und nicht dem Kaliberdurchmesser d> des Waffen-
rohres 12 entsprechenden Innendurchmesser d auf,
wobei ihr hinteres Ende an der Fldche des radial
verlaufenden Anschlages 20 endet. Diese Ausflih-
rung erzielt den Vorteil, daB neben der bereits
erwdhnten ErhShung der GeschoBanfangsge-
schwindigkeit die GeschoBdrehzahl im Bereich der
Miindungsbremse nicht mehr erh&ht wird und da-
durch zusitzliche GeschoBbelastungen vermieden
werden.

Ausgehend von dem Zugdurchmesser d wei-
sen die Gasaustrittsdffnungen 14 Prall- und Gleit-
flichen 24, 26 auf, die im hinteren Bereich der
Mindungsbremse 10 eine unterschiedliche und im
vorderen Bereich eine gleiche Offnungslinge 1 bei
jeweils konstanter Offnungsbreite b aufweisen. Die
Offnungsldnge 11 nimmt bis zur Hilfte der wirksa-
men Linge > der Miindungsbremse 10 gleichmi-
Big zu und bleibt in der anschlieBenden Hilfte der
Lange I konstant. Die Winkel «, 8 der Prallfliche
24 und der Gleitfliche 26 sind unterschiedlich
schridg gegeniiber der Innenbohrung 18 ausgefiihrt.

Der Winkel o der Prallfliche 24 gew&hrleistet
in einem Winkelbereich von 100 bis 105 ° zur
Innenbohrung 18 eine optimale Umlenkung der
Austrittsgase und im Zusammenwirken mit den der
maximalen Offnungsldnge |1 entsprechenden Gas-
austritts6ffnungen 14 eine 50 %ige Riicklaufener-
giereduzierung des Waffenrohres 12. Bei einem
Waffenrohr 12 von 155 Kaliberdurchmesser d2
kann beispielsweise die Ricklaufenergie von 1200
kN auf 600 kN reduziert werden.

Der Winkel 8 der Gasleitfliche 26 sorgt in
einem Winkelbereich von 110 bis 120 ° zur Innen-
bohrung 18 fiir eine stbrungsfreie Gasableitung.
Ein besonders glinstiger Bremseffekt des Waffen-
rohres 12 wird dann erzielt, wenn die Prallfliche 24
unter einem Winkel o von 102 ° und die Gasleitfl4-
che 26 unter einem Winkel 8 von 114 ° gegeniiber
der Innenbohrung 18 angeordnet sind, wobei die
Pralifliche 24 noch durch einen Uber den Durch-
messer ds hinausgehenden Ansatz 54 vergroBter
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ausgeflhrt sein kann.

Die Miindungsbremse 10 zeichnet sich deswei-
teren durch eine kurze Bauweise aus, wobei die
wirksame Ldnge l> der Miindungsbremse 10 ge-
genliber dem Kaliberdurchmesser d> des Waffen-
rohres 12 nur ein Verhltnis zwischen 4 und 5
aufweist. In dieser wirksamen Ldnge I, ist die Mln-
dungsbremse 10 mit einer hohen Anzahl von Gas-
austritts6ffnungen 14 beispielsweise mit jeweils 14
beidseitig angeordneten Gasaustrittsdffnungen 14
versehen.

Die kurze Bauweise und eine im gesamien
Langenbereich > der Miindungsbremse 10 oben
und unten angeordnete Abflachung 56 wirken sich
gewichtsreduzierend und somit positiv hinsichtlich
der durch die Spannvorrichtung aufzubringenden
Vorspannkrifte aus.

Zur Vermeidung von Feuchtigkeits- bzw. Was-
seransammlungen im Waffenrohr 12 enthidlt die
Miindungsbremse eine AbfluBdffnung 40, die vor-
zugsweise im hinteren unteren Bereich der Min-
dungsbremse 10 angeordnet ist.

Bezugszeichenliste

10 Mindungsbremse
10.1 Mindungsbremse
12 Waffenrohr

14 Gasaustrittsoffnung
16 Rohrseelenachse
18 Innenbohrung

19 Zentrierbohrung
20 Anschlag

21 Zentriermantel

22 Spannvorrichtung
24 Prallfliche

26 Gasleitflache

28 Flansch

30 Schrauben

32 Bohrung

34 Gewindebohrung
36 Feingewinde

38 Stirnseite

40 AbfluBéffnung

42 Gewinde

44 Feder

46 Nute

48 Schraubverbindung
50 Ansatz

52 Richtung

53 Richtung

54 Ansatz

56 Abflachung

58 Sicherungselement
60 Schrauben

62 Kontermutter

64 Dichtung

66 Spalt
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b Breite

d Innendurchmesser
di Zugdurchmesser
do Kaliberdurchmesser
ds AuBendurchmesser
I Offnungslinge

I2 Wirksame Linge

a, 8 Winkel

Patentanspriiche

1. Mindungsbremse flr ein Waffenrohr (12), die
koaxial an das Mindungsende des Waffenroh-
res bis zu einem radial verlaufenden ringférmi-
gen Anschlag ansetzbar ist und in ihrem seitli-
chen Langenbereich quer zur Rohrseelenachse
(16) angeordnete Gasaustritts6ffnungen (14)
enthilt, die am hinteren Ende der Mindungs-
bremse (10) eine minimale Offnungslinge (I1)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet,

- daB die axiale Innenbohrung (18) der
Mindungsbremse (10) einen dem Zug-
durchmesser (dq1) des Waffenrohres (12)
entsprechenden Innendurchmesser (d)
aufweist und ihr hinteres Ende an der
Fldche des radial verlaufenden Anschla-
ges endet,

- daB die Mindungsbremse (10) an ihrem
hinteren das Wafenrohr (12) umhillenden
Ende Uber eine separate Spannvorrich-
tung (22) mit dem Waffenrohr (12) ver-
bunden und definiert vorspannbar ist, die
Spannvorrichtung (22) eine hohe Zugkraft
auf das hintere Ende der Miindungs-
bremse (10) auslibt und die Anschlagfl3-
che (20) dichtend an der Stirnseite (38)
des Waffenrohrmiindungsendes ange-
prefit anliegt,

- daB ausgehend vom Zugdurchmesser (d)
die Gasaustritts6ffoffnungen (14) Prall-
und Gleitflichen (24, 26) aufweisen, die
im hinteren Bereich der Miindungsbrem-
se (10) eine unterschiedliche und im vor-
deren Bereich eine gleiche Offnungslin-
ge (I1) aufweisen.

2. Mindungsanspruche nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet, da die Spannvor-
richtung (22) aus einem am Waffenrohr (12)
angeschlossenen Flansch (28) besteht, der zur
Aufnahme von Schrauben (30) axialverlaufende
Bohrungen (32) enthdlt, und daB die Min-
dungsbremse (10) stirnseitig Gewindebohrun-
gen (34) zur Befestigung der Schrauben (30)
aufweist.

3. Mindungsbremse nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daf die Schrauben
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10.

11.

(30) der Spannvorrichtung (22) aus einem
hochfesten Werkstoff mit einer Mindestzugfe-
stigkeit von 1200 N/mm? bestehen.

Mindungsbremse nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf der Flansch
(28) Uber ein Feingewinde (36) mit dem Waf-
fenrohr (12) verbunden ist.

Mindungsbremse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dag die Offnungs-
ldnge (l1) der Gasaustrittsdffnungen (14) bis
zur Halfte der wirksamen Lange (I2) der Min-
dungsbremse (10) konstant zunimmt und in
der anschlieBenden Hilfte der Linge (I2) kon-
stant bleibt.

Mindungsbremse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Winkel (a,
8) der Prallfliche (24) und der Gasleitfliche
(26) unterschiedlich schrdg gegeniiber der In-
nenbohrung (18) ausgefiihrt sind.

Mindungsbremse nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dafl der Winkel («)
der Prallfliche (24) in einem Winkelbereich
von 100 bis 105 ° zur Innenbohrung (18) und
der Winkel (8) der Gasleitfliche (26) in einem
Winkelbereich von 110 bis 120 ° zur Innen-
bohrung (18) angeordnet sind.

Mindungsbremse nach Anspruch 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Prallfliche
(24) unter einem Winkel (a) von 102° und die
Gasleitfliche (26) unter einem Winkel (8) von
114° gegeniber der Innenbohrung (18) ange-
ordnet sind.

Mindungsbremse nach einem der Ansprliche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die wirksame
Ladnge (I2) der Mindungsbremse (10) gegen-
liber dem Kaliberdurchmesser (d;) des Waf-
fenrohres (12) ein Verhiltnis zwischen 4 und 5
aufweist.

Mindungsbremse nach einem der Ansprliche
1 bis 9,

gekennzeichnet durch eine im gesamten
Langenbereich (I2) der Mindungsbremse (10)
oben und unten angeordnete Abflachung (56).

Mindungsbremse nach einem der Ansprliche
1 bis 10,

gekennzeichnet durch eine AbfluBdffnung
(40), die vorzugsweise im hinteren unteren Be-
reich der Mindungsbremse (10) angeordnet
ist.
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