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) Waffenrohr.

@ Die Erfindung betrifft ein Waffenrohr mit einem Drallverlauf mit einem verdnderlichen Drallwinkel und einer
beim VerschieBen eines Geschosses wirkenden Leistenkraft R(x) Uber den GeschoBweg (x) im Waffenrohr,
wobei das Kaliber d, die GeschoBmasse mg, das Massentrigheitsmoment J um die GeschoBlingsachse, die
Gaskraft P(x) auf den GeschoBboden und und die GeschoBgeschwindigkeit v(x) vorgegeben sind. Um im
Rahmen der Fertigungstoleranzen einen exakten Drallverlauf entsprechend diversen gewlinschten Eigenschaften
der Leistenkraft zu erzielen, ist vorgesehen, daB die Leistenkraft R(x) entsprechend

R() = RmaxRa(¥)

bestimmt wird, wobei Rpnax der von einem vorgegebenen Enddrallwinkel Be abhidngige Maximalwert der
Leistenkraft und R,(x) ein vorgegebener normierter Leistenkraftverlauf mit einem bestimmten Drallbeginn, einem
bestimmten Anfangsdrallwinkel und einem bestimmten Drallprofil ist, wobei die Abwicklung des Dralls auf dem
Kaliberdurchmesser aus der Differentialgleichung

g d’Rmaan(x) ) P(x) '

43vi(x) Hvaz(x)

und Rpax beim vorgegebenen Enddrallwinkel g bestimmt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Waffenrohr mit einem Drallverlauf mit einem verdnderlichen Drallwinkel und
einer beim VerschieBen eines Geschosses wirkenden Leistenkraft nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

GemaB "Waffentechnisches Taschenbuch”, Rheinmetall GmbH, Disseldorf, 1980 sind derartige Wai-
fenrohre bekannt, bei denen verschiedene Drallarten vorgesehen sein kénnen, die unterschiedliche Verldufe
der Leistenkraft Uber der Bewegung der drallstabilisierten Geschosse verursachen. Am h3ufigsten werden
konstante und parabolische Drallverldufe verwendet. Hierbei wird jedoch ein idealer Leistenkraftverlauf
allenfalls n3herungsweise erzielt, obwohl die Beziehung der Leistenkraft liber den GeschoBweg im Waffen-
rohr in guter N3herung durch

RO = —2L ( Yopx) + LY vipmy) (1)
d?m dx dx?

hieraus bekannt ist, wobei d das Kaliber des Waffenrohrs, mg das GeschoBgewicht, J das Massentragheits-
moment um die GeschoBldngsachse, P(x) die Gaskraft auf den GeschoBboden und v(x) die GeschoBge-
schwindigkeit ist.

Aus der DE-PS 34 09 073 ist es bekannt, den Drallverlauf im Waffenrohr durch ein Polynom bezlglich
bestimmter Eigenschaften zu optimieren, whrend es aus der DE-OS 40 01 130 bekannt ist, entsprechen-
des unter Zuhilfenahme einer Zerlegung des Drallwinkel in eine Fourierreihe vorzunehmen. Auch hierbei
ergibt sich kein idealer Leistenkraftverlauf und dementsprechend Vor- und Nachteile der Losungen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Waffenrohr nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen, das
im Rahmen der Fertigungstoleranzen einen exakten Drallverlauf entsprechend diversen gewilinschien
Eigenschaften der Leistenkraft aufweist.

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst.

Hierdurch wird es ermd&glicht, alle relevanten Parameter des Waffenrohrs vorzugeben, nidmlich

- Kaliber d,
- Rohrlénge,
- GeschoBmasse mg,
- GeschoBmassentrdgheitsmoment j,
- Innenballistik
- GeschoBbodendruck P(x),
- GeschoBgeschwindigkeit v(x),
- Drallbeginn (ab Hinterkante Waffenrohr),
- gewinschtes Drallprofil (Zug-, Feldgeometrie),
- Anfangsdrallwinkel Ba,
- Enddrallwinkel 8.

Darliberhinaus wird ein normierter Leistenkraftverlauf R,(x) vorgegeben, der qualitativ die gewlinschte
Leistenkraft flr jede GeschoBstellung beschreibt. Die Festlegung der normierten Leistenkraft R,(x) erfolgt
nach folgenden Gesichtpunkten:

- Reduzierung der maximalen Leistenkraft durch fllligen Leistenkraftverlauf zur Verringerung,
- der Fihrungsbandbelastung,
- der Rohrbeanspruchung (Verschlei, Ermiidung),
- des Drallmomentes (Rohrschwingungen/Drallaufnahme),

- Reduzierung der Leistenkraft an der Rohrmiindung (Abgangsballistik),

- Verringerung der Drallwinkeldnderungen beim GeschoBdurchlauf zur Vermeidung zu groBer Verfor-

mungen des Flhrungsbandes.

Fiir ein 35mm Maschinenkanonenrohr erflillt der in Fig. 1 dargestellte normierte Leistenkraftverlauf R, (x)
(durchgezogene Linie) liber die Rohrldnge x in idealer Weise die gestellten Anforderungen. Die Uber einen
groBen, bei einem Wert x2 der Rohrldnge beginnenden Bereich konstante Leistenkraft ergibt einen flilligen
Leistenkraftverlauf und ein geringes Drallmoment. Im Ansetzbereich wirkt keine Leistenkraft und es erfolgt
ein sanfter Anstieg der Leistenkraft bei Drallbeginn, so daB sich ein geringer RohrverschleiB und eine
geringe Belastung des Fihrungsbandes ergibt. An der Rohrmiindung wirkt ebenfalls nur eine geringe
Leistenkraft, so daB eine verbesserte Abgangsballistik erreicht wird.

Bei Maschinenkanonnen wird Ublicherweise kein Wert auf eine verringerte Drallwinkeldnderung, die die
Umformungsarbeit des Filhrungsbandes des Geschosses begrenzen soll, gelegt. Vielmehr wird ein An-
fangsdrallwinkel B = 0° und ein sanfter Anstieg gewlinschi, damit Waffenrohr, Flihrungsband und Ziinder
gering belastet werden.
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Bei Artilleriegerdten nimmt man hdhere Belastungen in Kauf, legt daflir aber gr&Beren Wert auf
geringere Drallwinkeldnderungen wdhrend des gesamten GeschoBdurchlaufs (Anfangsdrallwinkel 85 mog-
lichst groB).

Dementsprechend k&nnen andere Leistenkraftverldufe als der in Fig. 1 durchgezogene, etwa die
gestrichelten bzw. strichpunktierten je nach Anwendungsfall zugrunde gelegt werden.

Der tatsdchlich gewlinschte Leistenkraftverlauf R(x) ergibt sich aus der normierten Leistenkraft R,(x)
durch

R(¥) = RmaxRn(x), 2

wobei R €in noch zu bestimmender Maximalwert der Leistenkraft ist, der unter anderem vor allem vom
Enddrallwinkel g abhdngig ist.
Wenn y(x) die Abwicklung des Dralls auf dem Kaliberdurchmesser ist, dann gilt

8 = atan (&) Drallwinkel
y =§ =tan g

d’y _ dB 1
dx?* dx cos*(x)

Hiermit kann man unter Berlicksichtigung der eingangs aufgefiihrten, bekannten Gleichung (1) fir die
Leistenkraft, die diese in guter N3herung beschreibt, folgende Differentialgleichung herleiten:

g o d?RmaxRn(x) P(x) y! (3)
2

4Jv?(x) meVv (x)

Mit der L&sung dieser Differentialgleichung (3) erhdlt man flir die Annahme Rp.x = 1 N und unter
Zugrundelegung eines vorgegebenen GeschoBbodendruckes und einer vorgegebenen GeschoBgeschwin-
digkeit in Abhingigkeit von der Rohrldnge x, wie sie in Fig. 2 und 3 wiedergegeben sind, einen beliebigen
Enddrallwinkel Bg, der in aller Regel mit der Vorgabe nicht Ubereinstimmt. Durch Variation von Ry und
gegebenenfalls Extrapolation bzw. Interpolation erhdlt man fiir den vorgegebenen Enddrallwinkel 8¢ dann
die genaue L&sung y (x), nach der dasjenige Drallgesetz gefertigt werden kann, das alle an die Leistenkraft
gestellten Bedingungen erflllt.

So ergibt sich im Falle des genannten Beispiels der Drallauslegung eines 35mm Maschinenkanonen-
rohrs ein Drallwinkelverlauf y (x) entsprechend Fig. 4. Dieser verursacht mit den geometrischen und
innenballistischen Verhiltnissen der Maschinenkanone einen Leistenkraftverlauf gemaB Fig. 5 mit einem
Maximalwert Rpnax = 17981,111 N. Fir die Fertigung des Drallprofils mit dem berechneten Drallgesetz wird
die Abwicklung von y (x) Uber die Rohrlinge gem3B Fig. 6 benétigt. Fig. 7 zeigt flr diesen Fall die
maximale Leistenkraft in Abh3ngigkeit von dem zugrundegelegten normierten Leistenkraftverlauf. Im Ver-
gleich zu einer eingeflihrten Waffe (KDA) mit parabolischem Drall, bei der zudem diverse MaBnahmen zur
Reduzierung von Belastungen, Schwingungen und Abgangsfehlerwinkel getroffen sind, ergibt sich eine
Verringerung der Leistenkraft um etwa 15%.

Patentanspriiche

1. Waffenrohr mit einem Drallverlauf mit einem verdnderlichen Drallwinkel und einer beim Verschieflen
eines Geschosses wirkenden Leistenkraft R(x) Uber den GeschoBweg (x) im Waffenrohr, wobei das
Kaliber d, die GeschoBmasse mg, das Massentrdgheitsmoment J um die GeschoBldngsachse, die
Gaskraft P(x) auf den GeschoBboden und und die GeschoBgeschwindigkeit v(x) vorgegeben sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Leistenkraft R(x) entsprechend

R() = RmaxRa(X)
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bestimmt wird, wobei R,,.x der von einem vorgegebenen Enddrallwinkel 8¢ abhdngige Maximalwert der
Leistenkraft und R,(x) ein vorgegebener normierter Leistenkraftverlauf mit einem bestimmten Drallbe-
ginn, einem bestimmten Anfangsdrallwinkel und einem bestimmten Drallprofil ist, wobei die Abwicklung
des Dralls auf dem Kaliberdurchmesser aus der Differentialgleichung

. d*R R(X) _  P(x)

4Jv?*(x)
und Rpax beim vorgegebenen Enddrallwinkel g bestimmt werden.
Waffenrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus der L&sung der Differentialgleichung

fir einen vorgegebenen Wert von Ryax durch Variation von Rp.x und Exira- bzw. Interpolation die
genaue LOsung fur y(x) flr den vorgegebenen Enddrallwinkel 8 bestimmt wird.
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