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(54) Verfahren zur Herstellung einer kraftschliissigen Verbindung eines Futterrohres mit dem
Mantelrohr einer Rohrwaffe

(57) Die Effindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- den, schlagt die Erfindung vor, das Flgespiel zwischen
lung einer kraftschllssigen Verbindung eines Futterroh- Futter- und Mantelrohr (3,2) dadurch zu vergréBern,
res (3) mit dem Mantelrohr (2) einer Rohrwaffe durch daB zusatzlich zu der Erwarmung des Mantelrohres (2)
Einschrumpfen. eine Abkuhlung des Futterrohres (3) unter einen Wert

Um die relativ langen und dinnwandigen Futter- von -50°C, vorzugsweise auf -70°C, vorgenommen
rohre (3) auf einfache Weise und sehr genau mit den wird.
Mantelrohren (2) entsprechender Rohrwaffen zu verbin-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer kraftschllssigen Verbindung eines Futterroh-
res mit dem Mantelrohr einer Rohrwaffe durch
Einschrumpfen.

[0002] Um ausgeschossene Waffenrohre wieder
bestimmungsgeman verwenden zu kénnen, ist es seit
langem bekannt, die Rohre auszubohren und anschlie-
Bend mit einem diinnen, nicht selbst-tragenden Rohr
auszufittern (vgl. z.B. Rheinmetall "Waffentechnisches
Taschenbuch™ 7. unveranderte Auflage 1985, Dissel-
dorf 1980). Die Futterrohre werden mit dem Mantelrohr,
z.B. durch Einschrumpfen, verbunden, wobei blicher-
weise das Mantelrohr erwarmt und das Futterrohr durch
Wasser gekahlt wird.

[0003] Insbesondere bei Verwendung von Futterroh-
ren mit einem groBen L/d-Verhéltnis hat es sich als
nachteilig erwiesen, daB bei Anwendung dieses
bekannten Flgeverfahrens das Flgespiel zwischen
Futter- und Mantelrohr sehr gering ist, weil beim Warm-
schrumpfen eine maximale obere Temperatur des Man-
telrohres nicht Gberschritten werden darf. Anderenfalls
besteht die Gefahr, daB der Eigenspannungszustand
des entsprechenden Waffenrohres zerstért werden
wirde.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die relativ langen und diinnwandigen Futter-
rohre auf einfache Weise und sehr genau mit den Man-
telrohren entsprechender Rohrwaffen zu verbinden.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung offenbaren die Unteranspriiche.
[0006] Im wesentlichen liegt der Erfindung der
Gedanke zugrunde, das Flgespiel zwischen Futter-
und Mantelrohr dadurch zu vergréBern, daB zusétzlich
zu der Erwdrmung des Mantelrohres eine Abkiihlung
des Futterrohres unter einen Wert von -50°C, vorzugs-
weise auf -70°C, vorgenommen wird.

[0007] Wird das Futterrohr beim Einbringen in das
Mantelrohr zunachst noch weiter gekiihlt, so verlauft
der Schrumpfvorgang vorteilhafterweise zunachst ent-
sprechend langsam, weil das erwarmte (schrumpfende)
Mantelrohr zu keiner sofortigen wesentlichen Erwér-
mung des Futterrohres fuhrt und damit auch keine star-
kere DurchmesservergréBBerung des Futterrohres
bewirkt.

[0008] Zur Abkiihlung des Futterrohres wird dieses
vorzugsweise mit Trockeneis geftillt. Sofern dabei die
Abkuihlung nicht im Vakuum oder in einem mit Schutz-
gas gefillten Raum erfolgt, muB3 aufgrund der in der
Umgebung vorhandenen Luftfeuchtigkeit das Futterrohr
wéhrend des Abkuhlvorganges auBenseitig mittels
einer Isolierschicht geschitzt werden.

[0009] Die Erwarmung und Abkuhlung des Mantelroh-
res sollte bereichsweise steuerbar sein, derart, daf das
Mantelrohr zun&chst auf den mittleren Bereich des Fut-
terrohres und erst nach einer vorgegebenen Zeit auch
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auf die verbleibenden Seitenbereiche des Futterrohres
aufschrumpfbar ist.

[0010] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus dem folgenden anhand von
Figuren erlauterten Ausfiihrungsbeispiel. Es zeigen:
Fig.1 den Léngsschnitt durch ein Waffenrohr, bei
dem das Futterrohr nach dem erfindungs-
gemaBen Verfahren in das Mantelrohr einge-
schrumpft wurde;

Fig.2 einen verkleinerten Langsschnitt auf einem
Fixierdorn angeordneten Futterrohr bei dem
Abkuhlvorgang und

Fig.3 den Langsschnitt durch ein auf das Futterrohr
aufgesetztes Mantelrohr bei dem Schrump-
fungsvorgang.

[0011] In Fig.1 ist mit 1 ein Waffenrohr einer Panzer-
kanone bezeichnet, welches aus einem Mantelrohr 2
und einem diinnwandigen Futterrohr 3 besteht, welches
innenseitig in einem hoch belasteten Teilbereich 4 (im
folgenden auch als Flugebereich bezeichnet) des Man-
telrohres 2 angeordnet und mit diesem durch Ein-
schrumpfen verbunden ist.

[0012] Um das Futterrohr 3 mit dem Mantelrohr 2
erfindungsgeman zu verbinden, wird zunéchst das Fut-
terrohr 3 senkrecht auf einen Fixierdorn 5 einer Stand-
vorrichtung 6 mit Bodenplatte 7 aufgesetzt und
ausgerichtet (Fig.2). Um das Futterrohr 3 vor Vereisung
beim Abkuhlen zu schiitzen, wird es mit Styroporbltk-
ken 8 umgeben und oberseitig mit einer Styroporhaube
9 versehen.

[0013] AnschlieBend erfolgt die Befiillung des Futter-
rohres 3 mit Trockeneis 10 Uber ein Ansetzrohr 11. Der
Fixierdorn 5, der ebenfalls eine durchgehende Bohrung
12 enthalt, wird ebenfalls mit Trockeneis 10 gefiillt und
gekdhlt. Dadurch wird eine gleichméBige Abkiihlung
Uber die gesamte Lange des Futterrohres 3 erreicht (je
nach Wandstarke und Material des Futterrohres werden
fur eine gute Durchkihlung des Futterrohres auf ca. -
70°C bis zu 3 Stunden benétigt).

[0014] Parallel zum Abkiihlen des Futterrohres 3 kann
mit dem Erwarmen des Mantelrohres 2 auf ca. 335°C
(+/- 5°C) begonnen werden. Damit eine ausreichende
Erwarmung des gesamten Flgebereiches 4 sicher
gewahrleistet ist, sollte der tatséchliche Erwarmungsbe-
reich den Flgebereich 4 beidseitig um ca. 0,5 m iber-
schreiten. Die Aufheizrate sollte etwa zwischen 20 und
30°C liegen, um eine genlgende Durchheizung des
Mantelrohres 2 zu erméglichen, wobei sich eine induk-
tive Erwarmung mittels einer entsprechenden Heizung
13 (Fig.3) in der Praxis als vorteilhaft erwiesen hat.
[0015] Sind Mantelrohr 2 und Futterrohr 3 im
gewlnschten Zustand, wird das weiterhin erwarmte
Mantelrohr 2 mit einer Hubvorrichtung 14 an seiner
Mundung 15 angehoben und lber das noch mit Styro-
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porblock 8 umgebenen Ansetzrohr 11 und Futterrohr 3
positioniert. Dabei kann zur Vereinfachung der Positio-
nierung am ladungsraumseitigen Ende 16 des Mantel-
rohres 2 ein spezieller Anfihrtrichter 17 angeordnet
werden (Fig.3).

[0016] Der Styroporblock 8 und das Ansetzrohr 11
werden dann entfernt, das Futterrohr 3 trocken gesau-
bert und leicht mit einem Feststoffschmierstoff, vorzugs-
weise Molybdandisulfid (MoS,), leicht benetzt.

[0017] AnschlieBend wird das Mantelrohr 2 bis an das
odere Ende 18 des Futterrohres 3 zur Uberpriifung und
evil. Nachkorrektur der Positionierung heruntergelas-
sen. Ist die Positionierung korrekt, erfolgt das Absenken
des Mantelrohres 2 bis das obere Ende 18 des Futter-
rohres 3 nach Passieren des Ladungsraumes 19 gegen
den das Futterrohr vorderseitig begrenzenden Vor-
sprung 20 (Fig.1) des Mantelrohres 2 stoBt.

[0018] Danach wird der fiir die Erwarmung des mittle-
ren Teilbereiches 21 des Fugebereiches 4 verantwortli-
che Heizungsteil abgeschaltet und entfernt und dieser
Teilbereich dann mit Luft gekiihlt. Gleichzeitig kann ein
VerschluBstopfen 22 am unteren Ende 23 der Standvor-
richtung 6 entfernt werden, damit das noch vorhandene
Trockeneis 10 beseitigt werden und sich das Futterrohr
nun schneller auf die Temperatur des Mantelrohres
erwarmen kann.

[0019] Hat sich das Mantelrohr 2 in dem mittleren Teil-
bereich 21 um ca. 100°C abgekuhlt, so wird die Hei-
zung abgeschaltet und das gesamte Mantelrohr mit Luft
abgekiihlt. Dieses stufenweise Kihlen be-wirkt, daB
das Mantelrohr 2 das Futterrohr 3 zuerst in seinem mitt-
leren Teilbereich 21 festhalt und dann von beiden Seiten
Uber das Futterrohr 3 schrumpft. Dadurch wird vermie-
den, daB durch eine Langskontraktion des Mantelroh-
res 2 eine Spaltbil-dung am Ubergang zwischen dem
Futterrohr 3 und dem vorderen Kaliberteil des Mantel-
rohres 2 auftritt.

[0020] Ist die Temperatur des Mantelrohres 2 auf ca.
50°C gesunken, kann das Waffenrohr 1 mittels der Hub-
vorrichtung 14 von der Standvorrichtung 6 gehoben und
in die entsprechende Waffe eingebaut werden.

Bezugszeichenliste
[0021]

Waffenrohr

Mantelrohr

Futterrohr

Teilbereich (Mantelrohr), Fligebereich
Fixierdorn

Standvorrichtung

Bodenplatte

Styroporblock, Isolierkérper
Styroporhaube, Styroporblock, Isolierkérper
10 Trockeneis

11 Ansetzrohr

12 Bohrung (Fixierdorn)
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13 Heizung

14 Hubvorrichtung

15 Miindung

16 Ende (Mantelrohr)

17 Anfihrtrichter

18 obere Ende (Futterrohr)

19 Ladungsraum

20 Vorsprung

21 mittlere Bereich

22 VerschluBstopfen

23 unteres Ende (Standvorrichtung)
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer kraftschliissigen

Verbindung eines Futterrohres (3) mit dem Mantel-
rohr (2) einer Rohrwaffe durch Einschrumpfen mit
den Merkmalen:

a) das Futterrohr (3) wird auf eine Temperatur
unterhalb -50°C abgekuhilt;

b) das Mantelrohr (2) wird in dem Teilbereich
(4), in dem es mit dem Futterrohr (3) verbunden
werden soll, auf eine Temperatur erwarmt, die
derart gewahlt wird, daB sein Innendurchmes-
ser groBer ist als der AuBendurchmesser des
Futterrohres (3);

¢) das Futterrohr (3) wird dann in das Mantel-
rohr (2) eingefihrt, wobei die Temperatur des
Mantelrohres (2) konstant gehalten wird;

d) die Beheizung des Mantelrohres (2) wird
anschlieBend beendet und eine Kiihlung des
Mantelrohres (2) durchgefiihrt, derart, daB das
Mantelrohr zunachst auf den mittleren Teilbe-
reich des Futterrohres (3) und erst nach einer
vorgegebenen Zeit auch auf die verbleibenden
Seitenbereiche des Futterrohres gleichméaBig
aufschrumpft.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Futterrohr (3) auf einer mit
einem Fixierdorn (5) versehenen Standvorrichtung
(6) senkrecht angeordnet wird, und daB zur Verbin-
dung von Futter- und Mantelrohr (3,2) das Mantel-
rohr (2) oberhalb des Futterrohres (3) angeordnet
und anschlieBend von oben Gber das Futterrohr (3)
geschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Futterrohr (3) durch in
das Rohr eingefulltes Trockeneis (10) gekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Futterrohr (3)
auf eine Temperatur von -70°C abgekuhlt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Futterrohr (3)
wéahrend des Abkuhlvorganges auBBenseitig mittels
Isolierkérper (8,9) gegen Beschlagen durch Luft-
feuchtigkeit geschitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mantelrohr (2)
induktiv erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mantelrohr (2)
im Bereich des zu befestigenden Futterrohres (3)
auf eine Temperatur zwischen 330 und 340°C
erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafB fir die Aufheizrate
des Mantelrohres (2) Werte zwischen 20 und
30°C/h gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mantelrohr (2)
wéahrend des Schrumpfungsvorganges durch Luft
gekahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf unmittelbar vor
dem Aufschieben des Mantelrohres (2) auf das Fut-
terrohr (3) dieses auBenseitig mit einer Schicht aus
Molybdandisulfid (MoSs)versehen wird.
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