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(54) Liderungssystem fiir Artilleriewaffen und Verfahren zu seiner Herstellung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Liderungssystem fiir
Artilleriewaffen mit einem Bodenring (4), einem Lide-
rungsring (2) und einem Verschluf3einsatz (1), wobei die
Liderungssystemteile (1, 2, 4) aus Stahl bestehen. Die
Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfahren zur Her-
stellung eines derartigen Liderungssystems.

Um zu erreichen, dal} die Oberflachen der Lide-
rungssystemteile (1, 2, 4) auf kostenglinstige Weise der-
art veredelt sind, daR sie gegen die thermischen, korro-
siven, abrasiven und erosiven Belastungen besser ge-

schiitzt werden, als dieses bei vergleichbaren bekannten
Liderungssystemteilen der Fall ist, schlagt die Erfindung
vor, die Oberflachen der Liderungssystemteile (1, 2, 4)
einer Nitrierung oder Carbonitrierung und einer anschlie-
Renden Oxidation zu unterziehen, derart, daf} sich eine
vollstandig geschlossene 1-3pm dicke Eisenoxidschicht
(5) ergibt, an die sich als Verbindungsschicht (6) eine in
das Innere desjeweiligen Liderungssystemteiles erstrek-
kende 10-15um dicke Eisennitridschicht (6) oder Eisen-
carbonitridschicht anschlief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Liderungssystem fir
Artilleriewaffen mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1
angegebenen Merkmalen. Die Erfindung bezieht sich
ferner auf ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Liderungssystems.

[0002] EinLiderungssystemfiir Artilleriewaffenistzum
Beispiel aus der DE 197 24 847 A1 bekannt. Es besteht
im Wesentlichen aus einem Bodenring, einem Lide-
rungsring sowie einem VerschluBeinsatz und soll heck-
seitig die Abdichtung des Waffenrohres gegen die beim
SchuB entstehenden Pulvergase sicherstellen. Im Hin-
blick auf die hohen beim Schul auftretenden Belastun-
gen sind die Liderungssystemteile in der Regel aus Stahl
gefertigt.

[0003] Im Gegensatz zu patronierter Munition, bei der
die jeweilige Patronenhulse das Waffenrohr heckseitig
gegen Pulvergase nur einmal abdichten muf3, erfolgt die
Abdichtung bei Artilleriewaffen durch das Liderungssy-
stem fiir eine Vielzahl von Schiissen. Da die Liderungs-
systemteile den Pulvergasen und -riickstédnden direkt
ausgesetzt sind, unterliegen sie hohen thermischen, kor-
rosiven, abrasiven und im Falle von Durchblasern (d.h.
einem punktuellen Entweichen der heilen Pulvergase
zwischendem Liderungsring und dem Verschluf3einsatz)
auch erosiven Belastungen. Durch die Pulvergase und
-rickstdnde werden die Oberflachen der Liderungssy-
stemteile stark korrosiv und abrasiv angegriffen, so dal
sich relativ schnell eine narbige Oberflachenstruktur er-
gibt, an der die Pulverriickstdnde gut anhaften und ein
Auftreten von Durchblésern férdern.

[0004] Aus der DE 197 24 847 A1 ist es bereits be-
kannt, zur Vermeidung von Aufrauungen an der Oberfla-
che der Liderungssystemteile, und damit auch zur Ver-
meidung von Durchblédsern, die Liderungssystemteile
mindestens in den Oberflachenbereichen, in denen sie
mit den Treibladungsgasen in Berihrung kommen, mit
einem geeigneten Beschichtungswerkstoff zu versehen.
Als Beschichtungswerkstoffe werden dabei insbesonde-
re Hartstoffe, wie Chromnitrid, Titannitrid etc., vorge-
schlagen. Die Beschichtung der Oberflache des jeweili-
gen Liderungssystemteiles erfolgt durch eine Dampfab-
scheidung der Beschichtungswerkstoffe (d.h. mittels ei-
nes PVD- oder CVD-Verfahrens).

[0005] Als nachteilig bei diesem bekannten Verfahren
hat sich erwiesen, dal} es relativ kostenaufwendig und
die erreichbare Korrosionsfestigkeit noch nicht optimal
ist.

[0006] Aus der EP 0 753 599 B1 ist ein Verfahren zur
Herstellung von Korrosions- und VerschleiRschutz-
schichten fur Eisenbasiswerkstoffe bekannt, bei dem zu-
nachst eine aus Eisencarbonitrid bestehende Verbin-
dungsschicht durch ein Nitrocarburieren des Basiswerk-
stoffes hergestellt wird. AnschlieRend erfolgt ein Aktivie-
ren der Oberflache des Werkstoffes in einem plasmage-
stltzten Unterdruckverfahren und dann ein Oxidieren
des Werkstoffes zur Bildung einer geschlossenen Oxid-
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schicht. Einen Hinweis auf die Verwendung dieses be-
kannten Verfahrens zur Bildung von Korrosionsschutz-
schichten bei Liderungssystemen fur Artilleriewaffen lat
sich dieser Druckschrift nicht entnehmen und liegt auch
nicht nahe, weil die Erosion der dominante Schadigungs-
mechanismus fiir die Liderungselemente ist, die auch
eine Nitrierung mit anschlieBender Oxidation bei auftre-
tender Erosion nicht vermindern kénnte.

[0007] Mittels dieses Verfahrens wird allerdings die
Korrosion und kleine mechanische Beschadigungen der
Oberflache als mdgliche Vorschadigungsmechanismen
minimiert.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Liderungssystem fiir eine Artilleriewaffe anzugeben, bei
dem die Oberflachen der Liderungssystemteile auf ko-
stenglinstige Weise derart veredelt sind, da sie gegen
die thermischen, korrosiven, abrasiven und erosiven Be-
lastungen besser geschiitzt werden, als dieses bei ver-
gleichbaren bekannten Liderungssystemteilen der Fall
ist. Ferner soll ein Verfahren zur Herstellung eines der-
artigen Liderungssystems offenbart werden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR hinsicht-
lich des Liderungssystems durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch die
Merkmale des Anspruchs 2 gel6st. Weitere, besonders
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren
die Unteranspriiche.

[0010] Die Erfindung beruht im wesentlichen auf dem
Gedanken, nicht wie in der DE 197 24 847 A1 vorge-
schlagen, eine Beschichtung der Oberflachen der Lide-
rungssystemteile mittels Hartstoffen vorzunehmen, son-
dern die Oberflache einer Nitrierung oder Carbonitrie-
rung und einer anschlieRenden Oxidation zu unterzie-
hen, derart, dal® sich oberflachenseitig eine vollstandig
geschlossene 1-3um dicke Eisenoxidschicht ergibt, an
die sich als Verbindungsschicht eine in das Innere des
jeweiligen Liderungssystemteiles erstreckende 10-15
pm dicke Eisennitridschicht oder Eisencarbonitrid-
schicht anschlief3t.

[0011] Ein derartiges erfindungsgemafRes Liderungs-
system weist unter anderem die Vorteile auf, dal es zu-
verlassig arbeitet und ein Wechsel, z.B. der
VerschluReinsatzplatte und des Bodenringes, durch ent-
sprechend ausgebildetes Personal wesentlich seltener
erforderlich ist als bei bekannten Liderungssystemen.
AuBer einem guten Korrosionsschutz lalt sich mit dem
erfindungsgemaflen Liderungssystem ein gegenlber
bekannten Systemen verbesserter Verschleil’schutz
und eine leichtere Reinigung der behandelten System-
teile erreichen. Das erfindungsgemafie Verfahren ver-
andert aulRerdem nicht den Kernstoff, sondern nur den
oberflachennahen Bereich bis in eine Tiefe von 0,2 bis
0,3 mm. Ferner sind prozeflbedingte Geometrieveran-
derungen reproduzierbar und kénnen bei der Konstruk-
tion berticksichtigt werden.

[0012] Das Nitrieren/Nitrocarburieren der Oberflache
des Liderungsteiles kann vorzugsweise mittels Plasma-
nitrieren erfolgen.
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[0013] BeilLiderungssystemteilen mitverguteter Ober-
flache sollte die Nitrierung und Oxidation bei Tempera-
turen unterhalb der letzten AnlaRtemperatur gewahlt
werden.

[0014] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den folgenden anhand von Figuren er-
lauterten Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig.1 einen Langsschnitt durch einen Teilbereich
des Liderungssystems eines Waffenrohres;

Fig.2 eine vergroRerte Darstellung des in Fig. 1 mit
Il bezeichneten Ausschnittes.

[0015] In Fig. 1 ist der Teilbereich eines Liderungssy-
stems flr ein Waffenrohr wiedergegeben, wie er im We-
sentlichen aus der DE 197 24 847 A1 bekannt und dort
in Fig.2 dargestellt ist. Dabei ist mit 1 ein VerschluRein-
satz eines Verschluf3keiles bezeichnet. Dieser bildet die
Anlageflache flr einen rechtwinklig ausgebildeten Lide-
rungsring 2, der in einer Ausnehmung 3 eines Bodenrin-
ges 4 gelagert ist, welcher seinerseits mit dem nicht dar-
gestellten Waffenrohr verbunden ist.

[0016] Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dal} der
VerschluBeinsatz 1, der Liderungsring 2 und der Boden-
ring 4 auf ihren bei der bestimmungsgemafen Verwen-
dung des Waffenrohres den Pulvergasen zugewandten
Oberflachen jeweils eine vollstdndig geschlossene 1-3
pm dicke Eisenoxidschicht 5 (Fig.2) aufweisen, an die
sich eine in das Innere des jeweiligen Liderungssystem-
teiles 1, 2 und 4 erstreckende 10-15um dicke Eisenni-
tridschicht 6 anschlieRt. Bei diesem kombinierten
Schichtaufbau wird durch die Eisennitridschicht 6 die
Oberflachenharte der Liderungssystemteile 1, 2 und 4
erheblich gesteigert und das Dichtsystem gegeniber
mechanischen Belastungen stabiler als bei bekannten
Systemen. Die Eisenoxidschicht (Fe;0,4) 5 bewirkt hin-
gegen eine Verbesserung der Korrosionsfestigkeit der
Liderungssystemteile 1, 2 und 4.

[0017] Zur Oberflachenvergitung der erfindungsge-
mafen Liderungssystemteile 1, 2 und 4 werden die den
Pulvergasen ausgesetzten oberflachennahen Bereiche
zunachst bei Temperaturen zwischen 450°C und 550°C
mittels eines Normaldruck-Gasverfahrens mit Stickstoff
angereichert, um die ca. 10-15um tiefe, aus Eisennitrid
bestehende Verbindungsschicht 6 zu bilden.

[0018] AnschlieRend erfolgt dann zur Bildung der ge-
schlossenen Eisenoxidschicht 5 eine Oxidation in einem
Stickstoff-Wasserdampf-Gemisch in einem Temperatur-
bereich zwischen 480°C bis 520°C.

[0019] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf
das vorstehend beschriebene Ausflihrungsbeispiel be-
schrénkt. So kann als Verbindungsschicht 6 statt der Ei-
sennitridschicht auch eine Eisencarbonitridschicht ver-
wendet werden. In diesem Fall muR} zusatzlich zu der
Anreicherung der oberflachennahen Schicht mit Stick-
stoff auch eine Anreicherung mit Kohlenstoff erfolgen.
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Bezugszeichenliste
[0020]

VerschlufReinsatz

Liderungsring

Ausnehmung

Bodenring

Eisenoxidschicht

Eisennitridschicht, Verbindungsschicht

OO ON -

Patentanspriiche

1. Liderungssystem fir Artilleriewaffen mit einem Bo-
denring (4), einem Liderungsring (2) und einem Ver-
schluReinsatz (1), wobei die Liderungssystemteile
(1,2,4)aus Stahl bestehen, dadurch gekennzeich-
net, daB es sich bei der den Pulvergasen zugewand-
ten Oberflache mindestens eines der Liderungssy-
stemteile (1, 2, 4) um eine vollsténdig geschlossene
1-3 nm dicke Eisenoxidschicht (5) handelt, an die
sich eine in das Innere des jeweiligen Liderungssy-
stemteiles (1, 2 4) erstreckende 10-15um dicke, aus
Eisennitrid oder Eisencarbonitrid bestehende Ver-
bindungsschicht (6) anschlief3t.

2. Verfahren zur Herstellung eines Liderungssystems
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
zunachst eine Nitrierung der den Pulvergasen aus-
gesetzten Oberflache des jeweiligen Liderungssy-
stemteiles bei Temperaturen zwischen 450 und
550°C erfolgt, derart, daR sich eine 0,02 - 0,5 mm
tiefe Diffusionszone bildet, an die sich auf der der
Oberflache zugewandten Seite eine 10-15um dicke
Eisennitridschicht oder Eisencarbonitridschicht an-
schlief3t, und daf} nach dem Nitrieren/Nitrocar-burie-
ren der Oberflache eine Oxidation der an die Ober-
flache des Liderungssystemteiles angrenzenden Ei-
sennitridschicht/Eisencarbonitridschicht erfolgt,
derart, daB sich eine 1-3um dicke geschlossene Ei-
senoxidschicht bildet.

3. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Nitrieren/Nitrocarburieren der
Oberflache des Liderungsteiles durch Plasmanitrie-
ren erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei Liderungsteilen mit vergi-
teter Oberflache die Nitrierung und Oxidation bei
Temperaturen unterhalb der letzten AnlaRtempera-
tur gewahlt wird.
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