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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Waffenrohr einer automatischen Schusswaffe, welches beim Schief3en in Biege-
schwingungen versetzt wird, sowie eine Dampfungseinrichtung zum Dampfen von beim Abfeuern einer automatischen
Waffe an deren Waffenrohr hervorgerufenen Biegeschwingungen.

[0002] Beikonventionellen automatischen Waffen wird im Dauerfeuerbetrieb die Trefferprézision in erheblichem Male
von den Rohrbiegeschwingungen beeinflusst, welche zu einer ungewollten Streuung im Schussbild fihren. Obwohl die
mit den Rohrbiegeschwingungen verbundenen Probleme bei automatischen Waffen bereits seit langem bekannt sind,
wurde bisher keine befriedigende Lésung gefunden. Zwar hat man versucht, dem Problem dadurch Herr zu werden,
dass die Steifigkeit des Waffenrohres erhéht wurde, z. B. durch Vergréferung der Wandungsdicke des Waffenrohres.
Der Nachteil dabei ist, dass sich dadurch das Gewicht des Waffenrohres und damit des gesamten Waffensystems
unverhaltnismaRig erhoht. Dariber hinaus bewirkt diese MaRnahme auch nur eine geringfligige Verbesserung des
Treffbildes, da lediglich die Amplituden der Rohrbiegeschwingungen verringert werden, die Schwingungen jedoch nicht
vollstéandig unterbunden werden.

[0003] Ein weiterer Losungsansatz zu obigem Problem, der jedoch so gut wie gar nicht zu einher Verbesserung des
Treffbildes fiihrt, wird unter Bezugnahme auf die Figuren 6A und 6B der Zeichnungen erlautert. Demnach wird versucht,
durch Einspannen bzw. feste Lagerung des Waffenrohres eine Verbesserung des Schussbildes zu erreichen. Figur 6A
zeigt eine solche Einspannung im vorderen Drittel des Waffenrohres. Dort befindet sich folglich ein Schwingungsknoten.
Das Miindungsende des Waffenrohres wird jedoch nach wie vor in radialer Richtung ausgelenkt (siehe Doppelpfeil S).
Selbst wenn man das Waffenrohr, wie in Figur 6B dargestellt, direkt an der Rohrmindung fixiert bzw. einspannt, ist das
Problem nicht beseitigt, denn dann befinden sich die Schwingungsknoten am Rohrbeginn und an der Miindung. Durch
den Schwingungsbauch, der sich dann wahrend des Schwingungsvorganges nach Abgabe eines Schusses in der Mitte
des Waffenrohres bildet, wird die Abgangsrichtung des Geschosses trotz miindungsseitiger Fixierung von der urspriing-
lichen, geraden Richtung abweichen. Durch die verschiedenen Abgangsrichtungen aufeinander folgender Geschosse
der automatischen Waffe ergibt sich somit eine Streuung des Schussbildes, welche umso gréRer ausfallt, je weiter das
Ziel entferntist. Auch durch zusatzliche Einspannpunkte werden lediglich neue Schwingungsknoten geschaffen, wodurch
jedoch die fiir das schlechte Treffbild verantwortlichen Rohrbiegeschwingungen letztlich nicht verhindert werden kénnen.
[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Treffbild von automatischen Rohrwaffen zu verbessern
bzw. die Streuung des Schussbildes zu verringern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Waffenrohr nach Anspruch 1, durch eine automatische Waffe nach Anspruch
21 sowie durch eine Dampfungseinrichtung nach Anspruch 22 geldst.

[0006] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass eine bloRe Verdnderung der Rohrbiegeschwingungen
durch Vorsehen ein oder mehrerer Einspannpunkte nicht bzw. nur unzureichend zur Lésung oben gestellter Aufgabe
fuhrt. Vielmehr sieht die vorliegende Erfindung vor, die durch das Schieflen verursachten Rohrbiegeschwingungen
jeweils zwischen den einzelnen Schiissen eines FeuerstoRes mdglichst vollstdndig abzudampfen. Wenn namlich das
Waffenrohr nach Abklingen der Rohrbiegeschwingungen vor jedem Schuss in seine Ruhelage zurtickkehrt und in dieser
Ruhelage ruht, ist die Abgangsrichtung aller Schiisse zumindest weitgehend die gleiche. Dies flihrt letztlich dazu, dass
die Treffpunkte der Projektile im Ziel sehr nahe beieinander liegen (= optimiertes Schussbild).

[0007] Erfindungsgeman wird dieser Effekt fir ein Waffenrohr einer automatischen Schusswaffe, welches beim Schie-
Ren in Biegeschwingungen versetzt wird, durch eine Dampfungseinrichtung zum Dampfen der Biegeschwingungen
erzielt. Dabei ist die Dampfungseinrichtung eingerichtet, die kinetische Energie der Biegeschwingungen durch Reibungs-
vorgange, welche durch die Biegeschwingungen ausgelést werden, zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Schiis-
sen in der Kadenz zumindest weitgehend zu dissipieren.

[0008] Unter Kadenz wird im Sinne der vorliegende Erfindung ganz allgemein die Schussfolge einer automatischen
Schusswaffe verstanden. Dariiber hinaus bezeichnet der Begriff "Kadenz" natirlich auch insbesondere die Frequenz
der Schussfolge, also wie viel Schisse pro Minute beim Betrieb der automatischen Schusswaffe abgegeben werden.
[0009] Uber eine solche Dampfung der Rohrbiegeschwingung (Dissipation) wird dem Waffensystem, insbesondere
dem Waffenrohr, kinetische Energie, namlich die Schwingungsenergie des Rohres, entzogen und dabei in thermische
Energie dissipiert, das heil’t umgewandelt. Dadurch, dass die Rohrbiegeschwingungen vor jedem Schuss der Schussfol-
ge zum Abklingen gebracht werden, kann das Rohr vor jedem Schuss der Schussfolge in die vorausgerichtete, in
Richtung Ziel weisende Ausgangslage zuriickkehren. Durch diese MalRnahme kdnnen die Abgangsstérungen, also die
Richtungsfehler bzw. Geschwindigkeitskomponenten des Geschosses quer zur Zielrichtung, welche bei ungedampften
Rohrbiegeschwingungen durch radiale Auslenkung von Rohrabschnitten aus der Ausgangslage hervorgerufen werden,
eliminiert oder zumindest verringert werden.

[0010] Eininteressanter Aspekt der durch die vorliegende Erfindung vorgesehenen Dampfung ist, dass die kinetische
Energie der Biegeschwingungen durch Reibungsvorgange dissipiert wird, welche durch die Biegeschwingungen selbst
erst ausgelost werden. Das bedeutet, dass die Reibungsvorgédnge und die mit ihr verbundene Dampfung nur dann
auftreten, wenn das Waffenrohr in Biegeschwingungen versetzt worden ist. Dies bedeutet insbesondere auch eine
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Riickkopplung zwischen Stéarke der Dampfung und Starke der Rohrbiegeschwingungen. Dies fihrt letztlich zu einer
optimierten Schwingungsdampfung, wie weiter unten noch erlautert werden wird.

[0011] Vorzugsweise weist die Dampfungseinrichtung ein Reibungselement auf, welches mit einem radialen Vor-
sprung des Waffenrohres derart in Reibkontakt steht, dass bei einer durch die Biegeschwingungen hervorgerufenen
radialen Auslenkung zumindest eines Teils des Waffenrohres eine Flache des Reibungselementes an einer Flache des
radialen Vorsprungs des Waffenrohres reibt. Was den Ausdruck "radial" des radialen Vorsprungs des Waffenrohres
anbelangt, so ist dies nicht dahingehend einschrénkend zu verstehen, dass dieser Vorsprung des Waffenrohres aus-
schlieB3lich eine radiale Komponente aufweist. So sind z. B. davon auch Vorspriinge oder Ausstellungen des Waffenrohres
umfasst, welche Oberflachen mit einer mehr oder weniger stark ausgepragten radialen Ausrichtung aufweisen. Der
radiale Vorsprung des Waffenrohres kann integraler Bestandteil des Waffenrohres sein, es ist aber genauso gut méglich,
dass dieser radiale Vorsprung aufgesteckt, aufgeschweif3t oder auf sonst eine Weise an dem Waffenrohr angebracht
ist. Durch eine solch radiale Ausrichtung des Vorsprungs des Waffenrohres kann bei geeigneter Ausrichtung der Flache
des Reibungselementes nach Entstehung der Biegeschwingungen ein Gleitreibungsvorgang hervorgerufen werden,
welcher der radialen Auslenkungsbewegung des Waffenrohrteiles entgegenwirkt. Durch diesen Reibungsvorgang wer-
den die Biegeschwingungen in Warme dissipiert.

[0012] Der radiale Vorsprung des Waffenrohres kann auf verschiedenste Arten ausgestaltet sein, z. B. als Stift, als
Keil, oder als Ringsektor. Vorzugsweise ist der radiale Vorsprung des Waffenrohres jedoch als Ring ausgebildet, durch
den das Waffenrohr gefiihrt ist und der an dem Waffenrohr befestigt ist. Die Ausgestaltung in Form eines Ringes ist
aufgrund der Rotationssymmetrie vorteilhaft beim Zusammenbau des Waffenrohres und der mit ihm gekoppelten Damp-
fungseinrichtung.

[0013] Vorzugsweise ist das Reibungselement so angeordnet, dass es unter dem Einfluss der Biegeschwingungen
weitgehend unbewegt bleibt. Dies ist deshalb vorteilhaft, da bei einer etwaigen Beweglichkeit des Reibungselementes
die Reibung geschwéacht wiirde, wenn der reibverbundene radiale Vorsprung des Waffenrohres das Reibungselement
"mitndhme", so dass das Reibungselement wirkungslos mitschwingen wiirde, ohne die Biegeschwingungen abzudamp-
fen. Diese weitgehende Unbeweglichkeit kann dadurch erreicht werden, dass das Reibungselement mit einem massiven
Teil der Schusswaffe und/oder mit deren Stiitzvorrichtung oder Unterbau gekoppelt ist. Diese Kopplung kann als feste,
stabile Verbindung zwischen Reibungselement und Stiitzvorrichtung ausgestaltet sein, es kann sich aber auch um eine
Kopplung handeln, durch welche nur eine Bewegung des Reibungselementes radial zur Waffenrohrachse zumindest
weitgehend unterbunden wird, jedoch eine axiale Bewegung des Reibungselementes mdglich ist.

[0014] Dabei ist das Reibungselement vorzugsweise ebenfalls als ein Ring ausgestaltet, durch den das Waffenrohr
geflhrt ist und der nicht an dem Waffenrohr befestigt ist. Dies ermdglicht eine Bewegung des Reibungselementes in
axialer Richtung. AuRerdem ist es dadurch mdglich, dass die Innenseite des Rings so von dem Waffenrohr beabstandet
ist, dass das Waffenrohr bei Ausfiihren seiner Rohrbiegeschwingungen nicht oder nur leicht an das Reibungselement
stoRt.

[0015] Vorzugsweise weist die DAmpfungseinrichtung ein vom Waffenrohr durchdrungenes Gehause auf, in welchem
das ringférmige Reibungselement gefiihrt ist. Dabei ist die Fiihrung des ringférmigen Reibungselementes vorzugsweise
so ausgestaltet, dass eine Bewegung des ringférmigen Reibungselementes in axialer Richtung moglichst widerstandsfrei
erfolgen kann, beispielsweise durch entsprechende Roll-, Schmier- und/oder Gleitlagerung des ringférmigen Reibungs-
elementes an der Innenseite des zylinderférmigen Gehauses. Gleichzeitig erfolgt die Flihrung bzw. Lagerung des ring-
férmigen Reibungselementes vorzugsweise spielfrei, das heiflt, dass eine Bewegung des ringférmigen Reibungsele-
mentes in radialer Richtung weitgehend unterbunden wird.

[0016] Es istvon Vorteil, wenn das Gehduse derart um das Waffenrohr angeordnet ist, dass es das Waffenrohr nicht
berlihrt, wahrend das Waffenrohr in Biegeschwingungen versetzt ist. Dadurch wird gewahrleistet, dass der definierte
Reibvorgang zwischen dem ringférmigen Vorsprung des Waffenrohres und dem ringférmigen Reibungselement unge-
stort ablaufen kann.

[0017] Vorzugsweise ist das Gehause fest mit einem massiven Teil der Schusswaffe und/oder mit deren Stltzvor-
richtung oder Unterbau verbunden. Im Zusammenspiel mit der oben beschriebenen Kopplung des Reibungselementes
mit einem massiven Teil der Schusswaffe und/oder mit deren Stiitzvorrichtung oder Unterbau kann damit erreicht werden,
dass das Reibungselement unter dem Einfluss der Biegeschwingungen, zumindest in radialer Richtung, weitgehend
unbeweglich ist. Dadurch ist es mdglich, dass das Reibungselement unter dem Einfluss der Biegeschwingungen weit-
gehend unbewegt bleibt, so dass der Gleitreibungsvorgang zwischen ringférmigem radialem Vorsprung des Waffenroh-
res und ringférmigem Reibungselement in einer effektiven Dampfung der Biegeschwingungen resultiert.

[0018] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Dampfungs-
einrichtung eine Anpresseinrichtung zum Anpressen der Flache des Reibungselementes an die Flache des radialen
Vorsprungs. Unter Anpresseinrichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung wird jegliche Einrichtung verstanden, welche
eine Krafteinwirkung zwischen Reibungselement und radialem Vorsprung hervorzurufen vermag. Die Anpresseinrichtung
ist in der Lage, die Normalkraft zwischen den beiden in Kontakt stehenden Flachen auf ein vorgegebenes festes oder
variables Mal} einzustellen. Da die Reibungskraft proportional zur Normalkraft zwischen der Flache des Reibungsele-
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mentes und der Flache des radialen Vorsprungs ist, kann lber die Starke der Anpresskraft die Starke der Dampfung
eingestellt werden.

[0019] Imeinfachsten Fall besteht die Anpresseinrichtung aus einer Feder. Die Anpresseinrichtung kann aber genauso
gut durch eine Hydraulikeinrichtung oder durch eine pneumatische Einrichtung gebildet sein.

[0020] ImFalle desVerwendens einer Feder als Anpresseinrichtung ist es vorteilhaft, wenn sich die Federam Gehause
abstutzt und das ringférmige Reibungselement an den radialen Vorsprung driickt. Aufgrund der voranstehend beschrie-
benen festen Verbindung des Gehauses mit einem massiven Teil der Schusswaffe und/oder mit deren Stutzvorrichtung
oder Unterbau kann die leicht gestauchte Feder eine resultierende Kraft zwischen dem Reibungselement und dem
radialen Vorsprung des Waffenrohres ausiiben.

[0021] Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn die Kraft, mit der die Anpresseinrichtung die Flache des Reibungsele-
mentes an die Flache des radialen Vorsprunges des Waffenrohres presst, zwischen zwei aufeinander folgenden Schiis-
sen zeitlich veranderlich ist. Da die Anpresskraft, wie oben schon beschrieben, proportional zur Gleitreibungskraft ist,
kann Uber eine Variation der Anpresskraft eine zeitlich veranderliche Dampfungskraft erzielt werden.

[0022] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann eine Veranderung der Anpresskraft durch eine
Rucklaufbewegung des Waffenrohres nach einem Schuss bewirkbar sein. Eine derartige Riicklaufbewegung des Waf-
fenrohres ftritt beispielsweise beim sogenannten Ruckstosslader auf. Eine Veranderung der Anpresskraft kann aber
auch genauso gut durch andere Vorgange bewirkbar sein, sei es durch Vorgange, die unmittelbar mit dem Abschiel3en
der automatischen Waffe in Verbindung stehen, oder durch Vorgénge, die von au3en auf die Anpresseinrichtung ein-
wirken. Es ist beispielsweise auch mdglich, bei einem Gasdrucklader den verénderlichen Druck der Geschossgase flr
eine Veranderung der Anpresskraft einzusetzen. Das bedeutet, dass eine Veranderung der Anpresskraft durch den
Druck von Verbrennungsgasen bewirkbar ist, die beim Schuss entstehen.

[0023] Ferner kann die Anpresseinrichtung mit einem Hochgeschwindigkeits-Stellglied gekoppelt sein, welches ein-
gerichtet ist, die Anpresskraft innerhalb einer Zeitspanne zu veréndern, die wesentlich kirzer ist, als die Zeitspanne
zwischen zwei aufeinander folgenden Schussen. Mit Hilfe eines solchen Stellgliedes ist es mdglich, mehrmals zwischen
zwei aufeinander folgenden Schissen die Starke der Dampfung der Biegeschwingungen zu verandern. Dadurch kann
eine quasi beliebig vorgebbare Dampfungscharakteristik erzeugt werden, welche der Dampfungseinrichtung und letztlich
dem schwingenden Waffenrohr aufgepragt werden kann.

[0024] Vorteilhafterweise ist dabei das Stellglied mit einer Messeinrichtung zum Messen der aktuellen Biegeschwin-
gungen gekoppelt, und die Messwerte dieser Messung werden in Ist-Zeit der Einstellung der Anpresskraft Gber das
Hochgeschwindigkeits-Stellglied zugrunde gelegt. Dadurch ist es mdglich, zu jedem Zeitpunkt in Abhangigkeit der ak-
tuellen Starke der Biegeschwingungen die jeweils optimale Dampfungsstérke einzustellen. Diese optimale Dampfungs-
starke kann z. B. die maximale Dampfungsstarke sein, bei der die Flache des Reibungselementes gerade noch nicht
mit der Flache des radialen Vorsprungs des Waffenrohres verklemmt (siehe dazu weiter unten). Durch das Beaufschlagen
des in Biegeschwingungen versetzten Waffenrohres mit dieser optimalen bzw. maximalen Dampfungskraft kdnnen die
Rohrbiegeschwingungen innerhalb der kirzest méglichen Zeit zum Abklingen gebracht werden. Dies kann letztlich in
der Umkehrung dazu fiihren, dass die Kadenz, also die Schussfrequenz, der automatischen Schusswaffe erhdht werden
kann, solange die Zeitspanne zwischen zwei aufeinander folgenden Schiissen der neuen Kadenz immer noch gréRer
oder gleich dieser minimalen Dampfungszeit bleibt.

[0025] Nach einer anderen Ausfiihrungsform der eingangs erlauterten Grundidee der vorliegenden Erfindung, wonach
bei einem Waffenrohr einer automatischen Schusswaffe eine Dadmpfungseinrichtung zum Dampfen der Biegeschwin-
gungen eingesetzt wird, welche die kinetische Energie der Biegeschwingungen durch Reibungsvorgange, welche durch
die Biegeschwingungen ausgel6st werden, zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Schiissen in der Kadenz zu-
mindest weitgehend dissipiert, weist die Dampfungseinrichtung ein vom Waffenrohr durchdrungenes Gehause auf,
wobei in den Raum zwischen Gehauseinnenwand und WaffenrohrauRenwand eine Materialansammlung eingebracht
ist, welche geeignet ist, die Schwingungsenergie der Biegeschwingungen in Warmeenergie zu dissipieren.

[0026] Vorzugsweise umfasst diese Materialansammlung eine Ansammlung von Metallkugeln. Der Einsatz von Me-
tallkugeln hat den Vorteil, dass diese eine hohe Temperaturbestandigkeit und eine hohe VerschleiRfestigkeit aufweisen,
was bei den am Waffenrohr einer automatischen Schusswaffe auftretenden hohen Kraften und Temperaturen von
grofRem Vorteil ist.

[0027] Dabei ist es mdglich, dass der Raum zwischen Geh&auseinnenwand und Waffenrohrauenwand entweder voll
mit den Metallkugeln gefiillt ist, so dass die Metallkugeln einen gewissen Druck aufeinander ausliben, oder nur teilweise
mit den Metallkugeln gefiilltist, so dass sie sich zumindest weitgehend frei zueinander bewegen kénnen. Die vollstandige
Fillung des Gehauseraumes mit Metallkugeln hat den Vorteil, dass die Metallkugeln aufgrund der Rohrbiegeschwin-
gungen so gerittelt werden, dass der Effekt des sogenannten Mikro-Schlupfes auftritt, welcher eine besonders effektive
Form der Schwingungsdampfung gewahrleistet. Beim Mikro-Schlupf kénnen sich die beiden in Kontakt stehenden Ele-
mente (in diesem Fall die Metallkugeln) nur minimal zueinander bewegen. Erstaunlicherweise stellen diese Mikro-
Verschiebungen sehr effektive Reibvorgénge dar, welche eine schnelle Dissipation der ausldsenden Biegeschwingungen
in Warmeenergie ermoglichen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Ausfuihrungsform mit voll ausgefulltem Gehaus-
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einnenraum beschrankt. Es ist genauso gut moglich, dass der Gehauseinnenraum nur teilweise mit den Metallkugeln
gefiillt ist, so dass sie sich frei zueinander bewegen kdnnen. Diese Option kann je nach Ausgestaltung der Gehausein-
nenwand und der Materialwahl fir die Metallkugeln auch zu einer effektiven Dampfung der Biegeschwingungen beitragen.
[0028] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Materialansammlung Sand und/oder eine
hochviskose Flissigkeit und/oder ein Gel. Gerade die beiden letztgenannten nicht-festen Stoffe kénnen - alleine ver-
wendet oder in Kombination mit Feststoffen (z. B. mit den oben beschriebenen Metallkugeln) - zu einer effektiven
Dissipation der kinetischen Energie der Biegeschwingungen in Warmeenergie dienen. Vorzugsweise bei den vorge-
nannten nicht-festen Materialansammlungen - aber auch bei anderen Medien, wie z. B. den Metallkugeln oder dem
Sand - bietet es sich an, das Gehause zum Rohr hin mit einer dinnen Membran abzudichten, so dass das Medium nicht
durch den Spalt zwischen Geh&use und RohrauRenwand ausflieRen bzw. ausdringen kann. Diese Membran sollte dabei
so ausgestaltet sein, dass der Energielibertrag vom Waffenrohr auf das dissipierende Medium mdglichst wenig beein-
flusst wird. Wiinschenswerterweise ist diese Membran also mdéglichst diinn, flexibel und evtl. auch wellenartig strukturiert.
Im Falle der Metallkugeln kann eine solche Membran aber auch entfallen, wenn der Durchmesser der Kugeln groRer
ist als der Spalt zwischen Gehause und Rohraufienwand.

[0029] Weiterhin ist als Materialansammlung, welche in den Raum zwischen Geh&auseinnenwand und Waffenrohrau-
Renwand eingebracht ist, auch ein kompaktes plastisch oder elastisch verformbares Material mit hoher Temperaturbe-
sténdigkeit denkbar. Die Wahl eines solchen Materials hat den Vorteil, dass es leichter zu handhaben ist als nicht-feste
Materialien oder kleinstlickige Materialansammlungen wie Kugeln oder Sand.

[0030] Aus den schon oben genannten Griinden ist es auch hier vorteilhaft, wenn das Gehause derart um das Waf-
fenrohr angeordnet ist, dass das Gehause unter dem Einfluss der Biegeschwingungen weitgehend unbewegt bleibt.
Dementsprechend ist es auch vorteilhaft, dass das Gehause derart um das Waffenrohr angeordnet ist, dass es das
Waffenrohr nicht bertihrt, wahrend das Waffenrohr in Biegeschwingungen versetzt ist. In diesem Zusammenhang ist es
auch vorteilhaft, dass das Gehause fest mit einem massiven Teil der Schusswaffe und/oder mit deren Stitzvorrichtung
oder Unterbau verbunden ist.

[0031] Im Gegensatz zu der im unmittelbar vorangehenden Absatz beschriebenen unbeweglichen Anordnung des
Gehauses um das Waffenrohr ist es jedoch auch méglich, das Gehause fest mit dem Waffenrohr zu verbinden oder
zumindest rutschfest auf diesem anzubringen. In diesem Fall ist es vorteilhaft, das Gehause nicht mit einem anderen
Teil der Schusswaffe zu koppeln oder zu verbinden. Eine derartig ausgestaltete Dampfungseinrichtung ist vielleicht in
ihrer Dampfungswirkung nicht ganz so effektiv wie die voran stehend beschriebene Dampfungseinrichtung, jedoch ist
sie leichter in bestehende Waffensysteme zu integrieren bzw. nachzuriisten.

[0032] Vorzugsweise sind alle voran stehend beschriebenen Dampfungseinrichtungen derart mit dem Waffenrohr
gekoppelt, dass die Reibungsvorgange in und/oder an der Dampfungseinrichtung erfolgen.

[0033] Die vorliegende Erfindung umfasst selbstverstandlich auch eine automatische Waffe mit einem Waffenrohr mit
einer der voranstehend beschriebenen Dampfungseinrichtungen.

[0034] Die eingangs beschriebene technische Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird aulRerdem durch eine Damp-
fungseinrichtung zum Dampfen von beim Abfeuern einer automatischen Waffe an deren Waffenrohr hervorgerufenen
Biegeschwingungen geldst, welche derart mit dem Waffenrohr der automatischen Waffe koppelbar ist, dass die kinetische
Energie der Biegeschwingungen durch Reibungsvorgange, welche durch die Biegeschwingungen ausgeldst werden,
zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Schiissen in der Kadenz zumindest weitgehend dissipiert werden kénnen.
[0035] Aus den schon oben beschriebenen Griinden ist es fir die erfindungsgeméafie Dampfungseinrichtung auch
vorteilhaft, dass sie ein Reibungselement umfasst, welches mit einem radialen Vorsprung des Waffenrohres derart
reibkoppelbar ist, dass bei einer durch die Biegeschwingungen hervorgerufenen radialen Auslenkung zumindest eines
Teils des Waffenrohres eine Flache des Reibungselementes an einer Flache des radialen Vorsprungs des Waffenrohres
reibt.

[0036] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen Dampfungseinrichtung ist deren Dampfung
im Zeitraum zwischen zwei aufeinander folgenden Schiissen veranderlich. Mit dem Begriff "veranderlich" ist gemeint,
dass sich die Dampfungsstarke ohne weiters Zutun von Aufien von selbst verandert. Dies ist z. B. mdglich aufgrund
von Vorgangen die mit dem AbschieRen der automatischen Waffe in Zusammenhang stehen, wie z. B. die Riicklaufbe-
wegung des Waffenrohres bei einem Rickstosslader oder die Druckverdnderung in den Verbrennungsgasen, wie sie
beim Abschuss eines Gasdruckladers entstehen.

[0037] Es kann aber auch vorteilhaft sein, dass die Dampfung im Zeitraum zwischen zwei aufeinander folgenden
Schiissen aktiv veranderbar ist. Das bedeutet, dass die Dampfungsstérke durch Kopplung mit externen Vorgangen
verandert wird, die aulRerhalb der origindren Ablaufe, die mit dem Abfeuern der automatischen Waffe in direktem Zu-
sammenhang stehen, anzusiedeln sind. Fir eine solche aktive Veranderbarkeit kommt bei der erfindungsgemafRen
Dampfungseinrichtung der Einsatz eines Hochgeschwindigkeits-Stellgliedes in Frage, welches eingerichtet ist, die
Dampfung innerhalb einer Zeitspanne zu verandern, die wesentlich kiirzer ist, als die Zeitspanne zwischen zwei aufein-
ander folgenden Schiissen. Beispielsweise kann die Dampfungseinrichtung eingerichtet sein, die Dampfungsstarke
direkt nach einem Schuss zunachst auf einen vorbestimmten Wert einzustellen und dann vor dem nachsten Schuss auf
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einen geringeren Wert oder den Wert null einzustellen.

[0038] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der eingangs beschriebenen erfindungsgemalen Dampfungsein-
richtung kann diese ein vom Waffenrohr durchdringbares Gehause umfassen, welches zur Waffenrohrauf3enwand hin
mit einer diinnen Membran abgedichtet ist, wobei in den Raum zwischen Gehauseinnenwand und Membran eine Ma-
terialansammlung eingebracht ist, welche geeignet ist, die Schwingungsenergie der Biegeschwingungen in Warmeen-
ergie zu dissipieren.

[0039] Generell ist es im Sinne der vorliegenden Erfindung, eine mdglichst hohe Dampfung anzustreben, damit die
Rohrbiegeschwingungen méglichst schnell abklingen. Je schneller die Schwingungen namlich abgedampft werden kén-
nen, desto hdher kann die Kadenz, also die Anzahl von Schiissen pro Zeiteinheit, sein, da dann schon innerhalb der
verkirzten Zeitspanne zwischen den Schissen die fiir das Treffbild schadlichen Rohrschwingungen abgebaut sind.
[0040] Umgesetzt auf die oben beschriebene Ausflihrungsform mit einer Anpresseinrichtung in Form einer Feder
bedeutet das, dass die Federkraft, mit der die Feder das ringférmige Reibungselement gegen den radialen Vorsprung
des Waffenrohres driickt, méglichst grof3 sein sollte, denn umso gréRer ist dann auch die Reibungskraft zwischen dem
ringférmigen Reibungselement und dem radialen Vorsprung (bzw. der radialen Ausstellung), und umso hoéher ist die
Dampfung. Ist jedoch diese Reibungskraft zu gro3, besteht die Gefahr, dass das Waffenrohr in einer aus der Ruhelage
radial ausgelenkten Position verklemmt, was flr das Ziel der Erfindung, namlich das Treffbild zu verbessern, kontrapro-
duktiv wére. Bei einer konstanten Dampfung, also bei einer konstanten Reibungskraft, welcher einer konstanten Vor-
spannung der Feder im Gehause entspricht, muss also ein Kompromiss eingegangen werden: Die Dampfung soll so
hoch wie mdéglich sein, um ein mdglichst rasches Abklingen der Rohrbiegeschwingungen zu bewirken, aber gleichzeitig
so niedrig wie nétig, um ein Verklemmen mdglichst zu vermeiden.

[0041] Dieses Dilemma lasst sich erfindungsgeman durch den Einsatz einer zeitlich veranderlichen Dampfung I6sen.
Vorteilhafterweise ist die Dampfung direkt nach einem Schuss, wenn die Amplitude der Rohrbiegeschwingungen und
damit deren Schwingungsenergie am grofdten ist, relativ hoch und nimmt dann vor dem nachsten Schuss ab. Die
Dampfungscharakteristik, also die Dampfungskraft bzw. Reibungskraft bzw. Federkraft in Abh&ngigkeit der Zeit, kann
dabei verschiedene Formen annehmen. Denkbar ist z. B. eine mehr oder weniger "digitale" Dampfungscharakteristik,
also ein Wechsel zwischen einer relativ hohen konstanten Dampfungskraft und gar keiner Dampfungskraft (volliges
Entspannen der Feder). Dann kann es zwar in der ersten Phase nach einem Schuss zu einem Verklemmen kommen,
jedoch geschieht dies dann bei einer schon verminderten Amplitude der Rohrbiegeschwingungen. Nach dem Wegfall
der Dampfungskraft geht das Waffenrohr aufgrund seiner Eigenelastizitat bei nunmehr stark verringerter Auslenkung
relativ schnell von selbst in seine Ruhelage zurtick, bevor der nadchste Schuss folgt. Diese Art der Dampfungscharak-
teristik hat den Vorteil, dass sie relativ einfach zu realisieren ist. So lasst sich z. B. die Erzeugung dieser Dampfungs-
charakteristik direkt mit der Schussfolge der automatischen Waffe koppeln. So kann z. B. bei einem Riickstosslader die
Rucklaufbewegung des Waffenrohres nach einem Schuss dazu verwendet werden, die Feder in der Dampfungseinrich-
tung zu komprimieren bzw. zu stauchen, um dadurch kurz nach dem Schuss eine gesteigerte Reibungskraft zwischen
dem ringférmigen Reibungselement und dem radialen Vorsprung des Waffenrohres, und damit eine gesteigerte Damp-
fungskraft zu erreichen. Sobald sich das Rohr vor dem néchsten Schuss wieder nach vorne bewegt, wird die Feder
wieder entspannt und die Dampfung damit wieder verringert. Eine entsprechende Ldsung lasst sich auch bei einem
Dampfdrucklader realisieren, und zwar durch eine entsprechende Beaufschlagung eines Kolbens mit den Verbren-
nungsgasen, die beim Schuss entstehen.

[0042] Die oben beschriebenen selbstkoppelnden bzw. selbststeuernden Systeme mit ihrer "digitalen" Dampfungs-
charakteristik zeichnen sich durch ihre Einfachheit und durch ihre Unabhangigkeit von weiteren externen Steuermecha-
nismen zur zeitlichen Steuerung der Dampfungskraft aus. Zur Erzeugung einer technisch-mathematisch optimierten
Dampfungscharakteristik ist es unter Umstédnden jedoch auch sinnvoll, das heifl3t den Aufwand wert, einen externen
Steuermechanismus vorzusehen, der die Dampfungskraft mit Hilfe eines Hochgeschwindigkeits-Stellgliedes zu jedem
Zeitpunkt so hoch wie mdglich einstellt, so dass es gerade noch nicht zu einem Verklemmen zwischen ringférmigem
Reibungselement und radialem Vorsprung des Waffenrohres kommt, was zu einer optimal schnellen Dampfung der
Rohrbiegeschwingungen fiihren wiirde. Hier ware der Einsatz eines computergesteuerten Systems denkbar, welche
Uber das Hochgeschwindigkeits-Stellglied - anstatt des rein mechanischen Elementes in Form z. B. einer Feder - die
Anpresskraft des ringférmigen Reibungselementes auf den radialen Vorsprung des Waffenrohres in sehr kurzer Zeit
verandern kann. Um diese Anpresskraft zu optimieren, ist es mdglich, lber ein Messglied die aktuellen Rohrbiege-
schwingungen zu messen und die daraus resultierenden Messwerte in Ist-Zeit der Einstellung der Anpresskraft Gber
das Hochgeschwindigkeits-Stellglied zugrundezulegen. Die vorliegende Erfindung umfasst dabei auch eine entspre-
chende Software bzw. ein Datenverarbeitungsprogramm, welches zur Steuerung der oben beschriebenen Prozesse
eingerichtet ist.

[0043] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Verbesserungen der Erfindung ergeben sich aus nachstehender
Beschreibung von bevorzugten Realisierungsbeispielen der Erfindung. Es wird daraufhingewiesen, dass die Erfindung
auch weitere Ausfiihrungsformen umfasst, die sich aus einer Kombination von Merkmalen ergeben, die getrennt in den
Patentanspriichen und/oder in der Beschreibung und den Figuren aufgefihrt sind.
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[0044] Nachstehend wird die Erfindung anhand ihrer vorteilhaften Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert.

[0045] In den Zeichnungen bezeichnen die gleichen oder dhnlichen Bezugszeichen gleiche oder dhnliche Teile. In
den Zeichnungen zeigen:

Figur 1A eine erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;
Figur 1B einen vergroRerten Ausschnitt aus Figur 1A;

Figur 2A eine zweite Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung;
Figur 2B eine Detaildarstellung des rechten Teils der Figur 2A;

Figuren 3Aund 3B eine dritte Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 3C eine vierte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 3D
Figuren 4A und 4B

Figur 5A

eine finfte Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung;
eine sechste Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

die Dampfungscharakteristik bzw. Schwingungscharakteristik eines mit konstanter Dampfungs-

starke gedampften Waffenrohres einer automatischen Schusswaffe, welches beim Schiefen in
Biegeschwingungen versetzt wird;
Figur 5B die Dampfungscharakteristik bzw. Schwingungscharakteristik eines Waffenrohres einer automa-
tischen Schusswaffe, welches beim Schieen in Biegeschwingungen versetzt wird, wobei die
Dampfungsstarke zwischen den einzelnen Schiissen derart variiert, dass sich Plateauphasen
einer bestimmten konstanten Dampfungskraft mit Plateauphasen ohne Dampfungskraft abwech-
seln;
Figur 5C die Dampfungscharakteristik bzw. Schwingungscharakteristik eines Waffenrohres einer automa-
tischen Schusswaffe, welches beim SchielRen in Biegeschwingungen versetzt wird, wobei die
Dampfungscharakteristik annahernd dreieckformig ist;
Figur 5D die Dampfungscharakteristik bzw. Schwingungscharakteristik in der zweiten Ausfiihrungsform
gemal Figuren 2A und 2B; und
Figuren 6A und 6B  Darstellungen zum Stand der Technik, welche die Ausbildung von Schwingungsbauchen und
Schwingungsknoten der Rohrbiegeschwingungen in Abhangigkeit verschiedener Einspannposi-
tionen verdeutlichen.

[0046] Unter Bezugnahme auf Figuren 1A und 1B wird nun prinzipiell der erfindungsgemale Gegenstand erlautert.
[0047] Figur 1A zeigt ein Waffenrohr 10 einer automatischen Schusswaffe 11, welches beim Schieen in Biegeschwin-
gungen S versetzt wird. Es ist eine Dampfungseinrichtung 20 zum Dampfen der Biegeschwingungen S vorgesehen,
welche eingerichtet ist, die kinetische Energie der Biegeschwingungen S durch Reibungsvorgange, welche durch die
Biegeschwingungen S ausgel6st werden, zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Schiissen in der Kadenz zu-
mindest weitgehend zu dissipieren. Zu diesem Zweck weist die Dampfungseinrichtung 20 ein Reibungselement 21 auf,
welches mit einem radialen Vorsprung 24 des Waffenrohres 10 derart in Reibkontakt steht, dass bei einer durch die
Biegeschwingungen S hervorgerufenen radialen Auslenkung zumindest eines Teils des Waffenrohres 10 eine Flache
21 a des Reibungselementes 21 an einer Flache 24a des radialen Vorsprunges 24 des Waffenrohres 10 reibt (siehe
Figur 1 B).

[0048] Derradiale Vorsprung 24 des Waffenrohres 10 ist in Form eines Ringes ausgestaltet, durch den das Waffenrohr
10 gefuhrt ist und der an dem Waffenrohr 10 befestigt ist. In der Figur 1A ist dieser Ring 24 aus Stabilisierungsgriinden
Uber eine zylindrische Hiilse winkelig mit dem Waffenrohr 10 fest verbunden. Der Ring 24 und/oder die zylindrische
Hulse sind vorzugsweise durch Schweilen am Waffenrohr 10 befestigt. Um eine leichtere Auf- bzw. Abmontierbarkeit
des Ringes 24 zu gewahrleisten, kann dieser jedoch auch fest aufgesteckt bzw. aufgeklemmt sein. Denkbar ist auch
eine halftige Teilung des Ringes in radialer Richtung mit einem Scharnier, so dass der Ring 24 um das Waffenrohr 10
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angelegt werden kann, ohne ihn Gber das gesamte Rohr streifen zu missen. Nachdem die beiden Scharnierhalften des
Rings 24 um das Waffenrohr 10 geschlossen sind, kdnnen die beiden Scharnierhalften fest miteinander verbunden
werden, so dass der Ring 24 fest auf dem Waffenrohr 10 sitzt.

[0049] Die Dampfungseinrichtung 20 weist ein vom Waffenrohr 10 durchdrungenes Gehause 22 auf, in welchem ein
ringférmiges Reibungselement 21 gefiihrt ist. Durch das ringférmige Reibungselement 21 ist das Waffenrohr 10 gefiihrt.
Das ringférmige Reibungselement 21 ist nicht an dem Waffenrohr 10 befestigt. Vielmehr ist zwischen der Innenseite
des Rings 21 und der AuRenwand des Waffenrohrs 10 idealerweise so viel Spiel, dass das Waffenrohr 10 bei Ausfiihren
seiner Biegeschwingungen S den Ring 21 nicht beriihrt. Das Gehause 22 ist fest mit dem Unterbau 14 der Schusswaffe
11 verbunden. Ebenso gut ist es auch mdéglich, dass das Gehause 22 fest mit einem massiven Teil 12 der Schusswaffe
11 und/oder mit deren Stutzvorrichtung 13 verbunden ist. Das ringférmige Reibungselement 21 ist mdglichst spielfrei
zur Gehauseinnenwand in das zylindrische Gehause 22 eingepasst. Die Dicke des ringférmigen Reibungselementes
21 ist vorzugsweise so zu wahlen, dass er durch die Gehauseinnenwand verkantungsfrei gefihrt werden kann. Dadurch,
dass das Gehéause 22 fest mit dem Unterbau 14 der Schusswaffe 11 verbunden ist, und zwischen duRerem Rand des
Ringes 21 und der Gehauseinnenwand kein Spiel besteht, ist das ringformige Reibungselement 21 letztlich so mit dem
durch die Rohrbiegeschwingungen des Waffenrohres 10 unbeweglichen Unterbau 14 gekoppelt, dass sich der Ring 21
zwar in axialer Richtung weitgehend widerstandsfrei bewegen lasst (lasst man die Feder 23 auler acht), der Ring 21
in radialer Richtung jedoch mdglichst unbeweglich ist. Die mdglichst reibungsfreie Verschiebbarkeit des Ringes 21 in
dem Gehause 22 kann durch entsprechende Lagerung erzielt werden, z. B. durch Ausbildung eines Gleitlagers (mit
oder ohne Schmierung) oder eines Kugellagers. Das ringférmige Reibungselement 21 ist also letztlich so angeordnet,
dass es unter dem Einfluss der Biegeschwingungen in radialer Richtung weitgehend unbewegt bleibt.

[0050] Die Dampfungseinrichtung 20 umfasst auerdem eine Anpresseinrichtung 23 in Form einer Feder. Wie insbe-
sondere aus Figur 1B zu sehen ist, driickt die gestauchte Feder 23 die Flache 21 a des ringférmigen Reibungselementes
21 mit einer bestimmten Kraft F an die Flache 24a des radialen Vorsprungs 24 des Waffenrohres 10. Wird nun das
Waffenrohr 10 beim Schief3en in Biegeschwingungen S versetzt, welche das Waffenrohr 10 in radialer Richtung um
seine Ruhelage auslenken, so reiben die beiden Flachen 21a und 24a tangential aneinander. Je nachdem, wie grof3
die Kraft F ist, mit welcher die Feder 23 die Flache 21 a des ringférmigen Reibungselementes 21 an die Flache 24a des
ringférmigen radialen Vorsprungs 24 des Waffenrohres 10 druickt, ist die Reibungskraft zwischen den beiden Flachen
21a und 24a verschieden stark ausgepragt. Die Reibungskraft zwischen den beiden Flachen 21a und 24a ist direkt
proportional zur GréRRe der Anpresskraft F. Je starker die Reibungskraft zwischen den beiden Flachen 21a und 24a ist,
welche durch die Biegeschwingungen S hervorgerufen wird, desto gréRer ist auch die Dampfung der Rohrbiegeschwin-
gungen S durch die Dampfungseinrichtung 20. Die Feder 23 stlitzt sich auf der einen Seite gegen den Boden des
zylinderférmigen Gehauses 22 ab, auf der anderen Seite gegen das ringférmige Reibungselement 21. Anstatt der
Ausgestaltung der Anpresseinrichtung 23 in Form einer Feder ist es auch mdglich, die Anpresseinrichtung 23 in Form
einer Hydraulikeinrichtung oder einer pneumatischen Einrichtung auszugestalten.

[0051] Aufgrund der durch die Biegeschwingungen S ausgeldsten Reibung zwischen dem ringférmigen radialen Vor-
sprung 24 des Waffenrohres 10 und dem ringférmigen Reibungselement 21 der Dampfungseinrichtung 20 kdnnen die
fir das Treffbild der automatischen Schusswaffe 11 schadlichen Biegeschwingungen S schnell und effektiv in Warme
dissipiert werden.

[0052] Es ist Gibrigens auch vorstellbar, dass die Dampfungseinrichtung 20 Uber ihre feste Verbindung zum Unterbau
14 der Schusswaffe 11 axial verschieblich angeordnet ist. Beispielsweise kann der Ful, Gber den das Geh&use 22 der
Dampfungseinrichtung 20 mit dem Unterbau 14 verbunden ist, in einer Schiene im Unterbau 14 gelagert sein, welche
parallel unter dem Waffenrohr 10 verlauft. Dadurch kann die Dampfungseinrichtung 20 an jede beliebige Position des
Waffenrohres 10 geschoben werden. Vorzugsweise ist der Ful® nach dem Verschieben an eine bestimmte Position in
oder an der Schiene arretierbar. Eine Verschieblichkeit der Dampfungseinrichtung 20 entlang des Waffenrohres 10 kann
deshalb von Vorteil sein, da die Schwingungsamplituden der Rohrbiegeschwingungen S iber die Lange des Waffen-
rohres 10 variieren.

[0053] Ferner ist es mdglich, die voranstehend beschriebene erste Ausfilhrungsform der Erfindung mit festen Ein-
spannpunkten des Waffenrohres 10, wie es aus dem Stand der Technik gemaR Figuren 6A und 6B bekannt ist, zu
kombinieren. Insbesondere bei einer Kombination der Merkmale der Figur 1A und der Figur 6B wére es unter Umsténden
von Vorteil, die Dampfungseinrichtung 20 in die Mitte zwischen Einspannpunkt 15 und Rohrbeginn zu schieben, da dort
die Schwingungsamplitude der Rohrbiegeschwingungen S am grof3ten ist (Schwingungsbauch).

[0054] Die oben beschriebene erste Ausfiihrungsform geman Figuren 1A und 1B lasst sich unter bestimmten Ge-
sichtspunkten mit der Schwingungscharakteristik bzw. Dampfungscharakteristik gemaf Figur 5A in Verbindung bringen.
Denn wie bereits weiter oben erlautert, ist generell eine hohe Dampfung anzustreben, damit die Rohrbiegeschwingungen
S mdglichst schnell abklingen. Je schneller namlich die Schwingungen S abgedampft werden kénnen, desto hdher kann
die Kadenz sein, also die Anzahl der Schiisse pro Zeiteinheit, da dann schon innerhalb der verkilrzten Zeitspanne
zwischen den Schiissen die fiir das Treffbild schadlichen Rohrschwingungen S abgebaut sind. Ubertragen auf die oben
beschriebene erste Ausfiihrungsform bedeutet dies, dass die Federkraft F, mit der die Feder 23 das ringférmige Rei-
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bungselement 21 gegen die ringférmige radiale Ausstellung des Waffenrohres 10 driickt, moglichst groR sein sollte (also
maoglichst hohe Federkonstante), denn umso gréRer ist dann auch die Reibungskraft zwischen den beiden Flachen 21a
und 24a, und umso hoher ist die Dampfungskraft. Ist jedoch die Federkonstante zu grof3 und damit die Reibungskraft
zu grof3, besteht die Gefahr, dass das Waffenrohr 10 nach anfanglich gedédmpften Schwingungen in einer aus der
Ruhelage (Auslenkung 0 in Figur 5A) radial ausgelenkten Position verklemmt und der nachste Schuss in dieser ausge-
lenkten, verklemmten Position abgegeben wird.

[0055] Bei einer konstanten Dampfung, also bei einer konstanten Reibungskraft, welcher einer konstanten Vorspan-
nung der Feder 23 im Gehaduse 22 der Dampfungseinrichtung 20 entspricht, muss also ein Kompromiss eingegangen
werden: Einerseits soll die Dampfung so hoch wie méglich sein (= méglichst hohe Federkonstante, also "harte Feder"),
um ein moglichst rasches Abklingen der Rohrbiegeschwingungen S zu bewirken, andererseits soll die Dampfung gleich-
zeitig so niedrig wie ndtig sein (= moglichst niedrige Federkonstante, also "weiche Feder"), um ein Verklemmen méglichst
zu vermeiden bzw. dieses Verklemmen auf moglichst geringe Auslenkungswerte zu beschréanken.

[0056] Obwohl also die erste Ausflihrungsform der Erfindung geman Figuren 1A und 1B schon einen entscheidenden
Beitrag zur L6sung der technischen Aufgabe liefert, kann diese erste Ausfiihrungsform noch verbessert werden.
[0057] Eine solche Verbesserung der ersten Ausfihrungsform stellt die zweite Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung dar, wie sie im Folgenden unter Bezug auf die Figuren 2A und 2B erlautert wird.

[0058] Die Verbesserunginderzweiten Ausfiihrungsform besteht hauptsachlich darin, dass die Dampfungim Zeitraum
zwischen zwei aufeinander folgenden Schissen veranderlich ist. Vorteilhafterweise ist die Dampfung direkt nach einem
Schuss, wenn die Amplitude der Rohrbiegeschwingungen S und damit deren Schwingungsenergie am gréten ist, relativ
hoch und nimmt dann vor dem néachsten Schuss ab. Eine solche Veranderlichkeit der Dampfung wird in der Ausfih-
rungsform gemaR Figur 2A auf einfache Weise dadurch erzielt, dass eine Rucklaufbewegung R des Waffenrohrs 10,
wie sie beispielsweise bei einem Riickstosslader auftritt, dazu genutzt wird, die Feder 23 der Ddmpfungseinrichtung 20
stérker zu stauchen. Durch die stérkere Stauchung der Feder 23 wird die Anpresskraft F zwischen ringférmigen Rei-
bungselement 21 und ringférmigen radialen Vorsprung 24 des Waffenrohres 10 vergré3ert. Dadurch wird die Reibung
zwischen den Flachen 24a und 21a vergréRert, was letztlich zu einer starkeren Dampfungskraft fiihrt.

[0059] Wahrend in der ersten Ausfiihrungsform gemaR Figuren 1A und 1B die Feder 23 hinter dem ringférmigen
radialen Vorsprung 24 des Waffenrohres 10 liegt (also ndher zur Miindung als der Vorsprung 24), ist die Feder 23 in
derzweiten Ausfihrungsform geman Figuren 2A und 2B vor dem radialen Vorsprung 24 des Waffenrohres 10 angeordnet.
Durch diese Anordnung der Feder 23 in der zweiten Ausfiihrungsform kann der fest mit dem Waffenrohr 10 verbundene
radiale Vorsprung 24 bei der Riicklaufbewegung R des Waffenrohres 10 das ringférmige Reibungselement 21 mit nach
hinten nehmen und somit die Feder 23 starker zusammenstauchen. Ansonsten ist aber die grundlegende Ausgestaltung
der zweiten Ausflihrungsform die gleiche wie bei der ersten Ausfiihrungsform, und auch die grundlegenden Vorgange
laufen genauso ab wie in der ersten Ausflihrungsform. Deshalb werden an dieser Stelle die Erlauterungen zur ersten
Ausfiihrungsform wértlich in Bezug genommen, um eine Wiederholung zu vermeiden. Demgemal kann also auch in
der zweiten Ausfiihrungsform die Dampfungseinrichtung 20 mitihrem Ful? parallel unter dem Waffenrohr 10 verschieblich
auf dem Unterbau 14 angeordnet sein. AulRerdem ist auch die zweite Ausfihrungsform gemaf Figur 2A mit festen
Einspannpunkten gemaf Figuren 6A und 6B kombinierbar.

[0060] Die zur zweiten Ausfiihrungsform geman Figuren 2A und 2B gehérige Schwingungscharakteristik bzw. Damp-
fungscharakteristik ist in Figur 5D wiedergegeben. Bei Betrachtung der Dampfungscharakteristik im oberen Bereich der
Figur 5D fallt auf, dass die Dampfungskraft unmittelbar vor und bei jeder Schussabgabe null oder zumindest sehr gering
ist. Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, dass die Feder 23 in der Figur 2A in der vorderen Ruheposition des
Waffenrohres 10 nur ganz wenig oder gar nicht gestaucht ist, so dass das ringférmige Reibungselement 21 nicht oder
nur sehr schwach auf den ringférmigen radialen Vorsprung 24 des Waffenrohres 10 gedriickt wird. Bewegt sich nun das
Waffenrohr 10 nach der Schussabgabe nach hinten zurlick, wird die Feder 23 zusammengestaucht, so dass sich die
Anpresskraft F schnell auf einen relativ hohen Wert erhoht. Letzteres ist deshalb vorteilhaft, da die Amplitude der
Rohrbiegeschwingungen S direkt nach Schussabgabe am gréRten ist. Da die Schwingungsenergie in dieser frihen
Phase direkt nach dem Schuss am grofiten ist, kann die Dampfungskraft problemlos sehr hoch sein, ohne dass die
Gefahr besteht, dass das Waffenrohr 10 in der ausgelenkten Lage verklemmt. Die Biegeschwingungen S werden daher
in ihrer Amplitude relativ schnell verringert.

[0061] Mit Abnahme der Schwingungsamplitude der Rohrbiegeschwingungen S nimmt dann auch vorteilhafterweise
die Dampfungskraft ab, um die Gefahr des Verklemmens auch bei dieser geringeren Schwingungsenergie zu vermeiden.
Diese Verringerung der Dampfungskraft geht vorteilhafterweise ganz automatisch mit der wieder-nach-vorne-Bewegung
(siehe gestrichelter Pfeil in Figuren 2A und 2B) des Waffenrohres 10 in seine Ausgangslage einher. Die Feder 23 kann
sich dadurch aus ihrem starker gestauchten Zustand wieder nach vorne in Richtung Mindung entspannen. Gleichzeitig
vermindert sich dadurch natlrlich auch die Anpresskraft F, mit welcher die Feder 23 das ringférmige Reibungselement
21 gegen den radialen ringférmigen Vorsprung 24 des Waffenrohres 10 driickt. Vor dem nachsten Schuss ist die Feder
23 idealerweise wieder vollstédndig entspannt und die Dampfungskraft wieder auf null bzw. auf einen sehr geringen Wert
abgesunken, so dass keine Gefahr der Verklemmung mehr bestehet.
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[0062] Mit Hilfe der Ausgestaltung der zweiten Ausfiihrungsform gemaf Figuren 2A und 2B wird somit eine zu jedem
Zeitpunkt im Intervall zwischen zwei aufeinander folgenden Schiissen eine optimale Dampfungskraft bereitgestellt,
welche die Auslenkungen des Waffenrohres 10 aufgrund der Biegeschwingungen S in kiirzest mdéglicher Zeit auf null
oder zumindest einen sehr kleinen Auslenkungswert zurtickfihrt.

[0063] Anhand der Figuren 3A und 3B wird im Folgenden eine dritte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
erlautert.

[0064] GemaR dieser dritten Ausfihrungsform umfasst die Dampfungseinrichtung 20 ein vom Waffenrohr 10 durch-
drungenes Gehause 22 auf, wobei in den Raum zwischen Gehaduseinnenwand und Waffenrohrauflenwand eine Mate-
rialansammlung 25 in Form von Metallkugeln 25a eingebracht ist. In beiden Figuren 3A und 3B werden die Metallkugeln
25a durch die Energie der Rohrbiegeschwingungen S zueinander in Bewegung versetzt, wodurch letztlich die Schwin-
gungsenergie der Biegeschwingungen S in Warmenergie dissipiert wird.

[0065] Die jeweiligen Vorziige der teilweisen Fillung des Gehauses 22 mit Metallkugeln 25a geman Figur 3A und der
vollstéandigen Flllung gemaf Figur 3B sind eingangs schon erlautert worden, weshalb an dieser Stelle auf eine wieder-
holte Erlauterung verzichtet wird.

[0066] Figur 3C zeigt eine vierte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der die Dampfungseinrichtung 20
ein vom Waffenrohr 10 durchdrungenes Gehause 22 aufweist, wobei in den Raum zwischen Gehauseinnenwand und
WaffenrohrauBenwand eine Materialansammlung 25 in Form eines kompakten, plastisch oder elastisch verformbaren
Materials 25b eingebracht ist.

[0067] GemaR einer finften Ausfihrungsform der Erfindung, wie sie in Figur 3D gezeigt ist, umfasst die Materialan-
sammlung 25 eine hochviskose Fliissigkeit und/oder ein Gel. Das Gehause 22 ist zum Waffenrohr 10 hin mit einer
dinnen Membran 26 abgedichtet, so dass das Medium 25c¢ nicht durch den Spalt zwischen Gehause 22 und Rohrau-
Renwand ausflieRen kann. Wie der Figur 3D zu entnehmen ist, ist die Membran 26 vorzugsweise derart strukturiert,
dass sie nur an einigen ausgewahlten Stellen mit dem Waffenrohr 10 in Bertihrung steht. An diesen Stellen kann die
Schwingungsenergie der Biegeschwingungen S tiber die Membran in das hochviskose Medium 25c eingetragen werden.
Durch das Medium 25c¢ kénnen sich die dadurch verursachten Druckschwankungen quasi instantan ausbreiten und
beispielsweise auch an der Gehaduseinnenwand reflektiert werden. Dies kann beispielsweise wahrend des Dampfungs-
vorganges zu Verformungen der strukturierten Membran 26 fUhren, so dass unter Umsténden (auch) andere Teile der
Membran 26 mit dem Waffenrohr 10 in Bertihrung kommen, als dies anfanglich der Fall war. Auf diese Art und Weise
kann auch eine effektive Dissipationswirkung und damit eine Ddmpfung der Rohrbiegeschwingungen S zwischen jeweils
zwei aufeinander folgenden Schiissen erreicht werden.

[0068] Die sechste Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung, wie sie in den Figuren 4A und 4B dargestellt ist,
ahnelt in gewisser Weise der dritten Ausflihrungsform, wie sie in den Figuren 3A und 3B dargestellt ist. Im Unterschied
zur dritten Ausfihrungsform ist jedoch bei der sechsten Ausfiihrungsform das Gehause 22 der Dampfungseinrichtung
20 fest mit dem Waffenrohr 10 verbunden. Auf3erdem ist das Gehause 22 nicht mit einem anderen Teil 11, 12, 13 der
Schusswaffe verbunden. Zur Wirkungsweise der Dampfungseinrichtung geman dieser sechsten Ausfiihrungsform wird
auf die Ausflihrungen zur dritten Ausfiihrungsform verwiesen.

[0069] Wie oben bereits ausflhrlich beschrieben, ist es ein Teilaspekt der vorliegenden Erfindung, eine zeitlich ver-
anderliche oder veranderbare Dampfung der Rohrbiegeschwingungen S eines Waffenrohres 10 einer automatischen
Schusswaffe 11 bereitzustellen. Im Zusammenhang mit den Erlauterungen zur zweiten Ausfiihrungsform geman Figuren
2A und 2B wurde die Schwingungs- bzw. Dadmpfungscharakteristik der Figur 5D analysiert. Es wird betont, dass die
vorliegende Erfindung nicht auf diese - wenn auch gewissermafen optimale - Schwingungs- bzw. Dadmpfungscharak-
teristik beschrankt ist. Es sind auch beliebige andere Dampfungscharakteristiken realisierbar, wie sie beispielsweise in
den Figuren 5B und 5C dargestellt sind. So kann z. B., wie in Figur 5B dargestellt, die Dampfungscharakteristik ein
relativ langes Plateau mit konstanter Dampfungskraft aufweisen, welches bereits einige Zeit vor dem nachsten Schuss
auf Dampfungskraft gleich null oder zumindest auf eine sehr geringe Dampfungskraft abfallt. In diesem Fall besteht
zwar zum Ende der Plateauphase mit konstant hoher Dampfungskraft bei geringer werdenden Schwingungsamplituden
die Gefahr der Verklemmung, diese Verklemmung wird jedoch geldst durch das rechtzeitige Absinken der Dampfungs-
kraft auf null schon einige Zeit vor dem nachsten Schuss, so dass die dann nur noch sehr geringe Schwingung des
Waffenrohres 10 nach Loslassen der Verklemmung leicht von selbst abklingen kann.

[0070] Figur 5C zeigt ein weiteres Beispiel einer méglichen Dampfungscharakteristik mit einer relativ kurzen Plateau-
phase mit konstanter Dampfungskraft, welche von einer Phase mit linear abfallender Dampfungskraft gefolgt wird. Auch
hier kann eine etwaige Verklemmung, welche trotz Absinken der Dampfungskraft unter Umstanden noch erfolgen kénnte,
noch in der letzten Phase vor dem nachsten Schuss gelést werden, und eine Restamplitude kann von selbst abklingen
bei Dampfungskraft gleich null oder bei sehr geringer Dampfungskraft.

[0071] In den Figuren 5A, 5B, 5C und 5D ist im oberen Teil jeweils die Dampfungskraft in Abhangigkeit der Zeit t
dargestellt. Jeweils darunter ist die Auslenkung des Waffenrohres 10 um seine Ruhelage aufgetragen. Die als Dreiecke
dargestellten Schiisse n, n+1, n+2, n+3 stehen fiir die zeitlich unmittelbar aufeinander folgenden Schisse in der Kadenz
der automatischen Schusswaffe 11.
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[0072] Mit Hilfe der voranstehend ausfihrlich beschriebenen Erfindung ist es somit méglich, das Treffbild einer auto-
matischen Rohrwaffe zu verbessern bzw. die Streuung des Schussbildes zu verringern. Der Hauptaspekt bei der vor-
liegenden Erfindung besteht dabei darin, die durch das Schieen verursachten Rohrbiegeschwingungen S jeweils zwi-
schen den einzelnen Schissen eines Feuerstosses der automatischen Waffe moglichst vollstandig abzudampfen. Dies
war bisher durch das feste Einspannen des Waffenrohres 10 an bestimmten Haltepunkten, wie es in den Figuren 6A
und 6B dargestellt ist, nicht méglich. Denn durch jegliche Einspannpunkte wurden lediglich neue Schwingungsknoten
gebildet, wodurch jedoch die fiir das schlechte Treffbild verantwortlichen Rohrbiegeschwingungen S letztlich nicht ver-
hindert werden konnten.

[0073] Beispielsweise kann ein Waffenrohr einer automatischen Schusswaffe wie folgt vorgesehen sein:

1) Waffenrohr einer automatischen Schusswaffe, welches beim Schieen in Biegeschwingungen versetzt wird, mit
einer Dampfungseinrichtung zum Dampfen der Biegeschwingungen, welche eingerichtet ist, die kinetische Energie
der Biegeschwingungen durch Reibungsvorgénge, welche durch die Biegeschwingungen ausgeldst werden, zwi-
schen jeweils zwei aufeinander folgenden Schissen in der Kadenz zumindest weitgehend zu dissipieren.

2) Waffenrohr wie in 1), wobei die Dampfungseinrichtung ein Reibungselement aufweist, welches mit einem radialen
Vorsprung des Waffenrohres derart in Reibkontakt steht, dass bei einer durch die Biegeschwingungen hervorgeru-
fenen radialen Auslenkung zumindest eines Teils des Waffenrohres eine Flache des Reibungselementes an einer
Flache des radialen Vorsprungs des Waffenrohres reibt.

3) Waffenrohr wie in 2), wobei der radiale Vorsprung des Waffenrohres ein Ring ist, durch den das Waffenrohr
geflhrt ist und der an dem Waffenrohr befestigt ist.

4) Waffenrohr wie in 2) oder 3), wobei das Reibungselement so angeordnet ist, dass es unter dem Einfluss der
Biegeschwingungen weitgehend unbewegt bleibt.

5) Waffenrohr wie in 4), wobei das Reibungselement mit einem massiven Teil der Schusswaffe und/oder mit deren
Stitzvorrichtung oder Unterbau gekoppelt ist.

6) Waffenrohr wie in 5), wobei das Reibungselement ein Ring ist, durch den das Waffenrohr gefiihrt ist und der nicht
an dem Waffenrohr befestigt ist.

7) Waffenrohr wie in 6), wobei die Dampfungseinrichtung ein vom Waffenrohr durchdrungenes Gehause aufweist,
in welchem das ringférmige Reibungselement gefiihrt ist.

8) Waffenrohr wie in 7), wobei das Gehause derart um das Waffenrohr angeordnet ist, dass es das Waffenrohr nicht
beruhrt, wahrend das Waffenrohr in Biegeschwingungen versetzt ist.

9) Waffenrohr wie in 8), wobei das Gehause fest mit dem massiven Teil der Schusswaffe und/oder mit deren
Stitzvorrichtung oder Unterbau verbunden ist.

10) Waffenrohr wie in einem der Unterbeispiele 2) bis 9), wobei die Dampfungseinrichtung eine Anpresseinrichtung
zum Anpressen der Flache des Reibungselementes an die Flache des radialen Vorsprungs umfasst.

11) Waffenrohr wie in 10), wobei die Anpresseinrichtung eine Feder ist.
12) Waffenrohrwie in 10) oder 11), wobei die Kraft, mit der die Anpresseinrichtung die Flche des Reibungselementes
an die Flache des radialen Vorsprungs presst, zwischen zwei aufeinander folgenden Schiissen zeitlich veranderlich

ist.

13) Waffenrohr wie in 12), wobei eine Veranderung der Anpresskraft durch eine Riicklaufbewegung des Waffen-
rohres nach einem Schuss bewirkbar ist.

14) Waffenrohr wie in 1), wobei die Dampfungseinrichtung ein vom Waffenrohr durchdrungenes Gehause aufweist,
wobei in den Raum zwischen Gehauseinnenwand und WaffenrohrauRenwand eine Materialansammlung einge-

bracht ist, welche geeignet ist, die Schwingungsenergie der Biegeschwingungen in Warmeenergie zu dissipieren.

15) Waffenrohr wie in 14), wobei die Materialansammlung eine Ansammlung von Metallkugeln umfasst.
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16) Waffenrohr wie in 14) oder 15), wobei die Materialansammlung Sand und/oder eine hochviskose Flussigkeit
und/oder ein Gel umfasst.

17) Waffenrohr wie in 14), 15) oder 16), wobei das Gehause zur Waffenrohrauflenwand hin mit einer diinnen
Membran abgedichtet ist.

18) Waffenrohr wie in 14), wobei die Materialansammlung ein kompaktes plastisch oder elastisch verformbares
Material mit hoher Temperaturbestandigkeit umfasst.

19) Waffenrohr wie in einem der Unterbeispiele 14) bis 18), wobei das Gehause fest mit einem massiven Teil der
Schusswaffe und/oder mit deren Stitzvorrichtung oder Unterbau verbunden ist.

20) Waffenrohr wie in einem der Unterbeispiele 14) bis 18), wobei das Gehause fest mit dem Waffenrohr verbunden
ist oder zumindest rutschfest am Waffenrohr angebracht ist, und das Gehduse mit keinem anderen Teil der Schuss-
waffe gekoppelt oder verbunden ist. Gemal einem weiteren Beispiel kann eine automatische Waffe vorgesehen
sein wie folgt:

21) Automatische Waffe mit einem Waffenrohr nach einem der vorangehenden Unterbeispiele 1) bis 20). GemaR
einem weiteren Beispiel kann eine Dampfungseinrichtung vorgesehen sein wie folgt:

22) Dampfungseinrichtung zum Dampfen von beim Abfeuern einer automatischen Waffe an deren Waffenrohr
hervorgerufenen Biegeschwingungen, welche derart mit dem Waffenrohr der automatischen Waffe koppelbar ist,
dass die kinetische Energie der Biegeschwingungen durch Reibungsvorgange, welche durch die Biegeschwingun-
gen ausgeldst werden, zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Schiissen in der Kadenz zumindest weitgehend
dissipiert werden kann.

23) Dampfungseinrichtung wie in 22), umfassend ein Reibungselement, welches mit einem radialen Vorsprung des
Waffenrohres derart reibkoppelbar ist, dass bei einer durch die Biegeschwingungen hervorgerufenen radialen Aus-
lenkung zumindest eines Teils des Waffenrohres eine Flache des Reibungselementes an einer Flache des radialen
Vorsprungs des Waffenrohres reibt.

24) Dampfungseinrichtung wie in 22) oder 23), bei der die Dampfung im Zeitraum zwischen zwei aufeinander
folgenden Schiissen veranderlich ist.

25) Dampfungseinrichtung wie in 22) oder 23), bei der die Dampfung im Zeitraum zwischen zwei aufeinander
folgenden Schissen aktiv veranderbar ist.

26) Dampfungseinrichtung wie in 25), welche mit einem Hochgeschwindigkeits-Stellglied gekoppelt ist, welches
eingerichtet ist, die Dampfung innerhalb einer Zeitspanne zu verandern, die wesentlich kiirzer ist, als die Zeitspanne
zwischen zwei aufeinander folgenden Schiissen.

27) Dampfungseinrichtung wie in 24), 25) oder 26), wobei die Dampfung direkt nach einem Schuss zunachst einen
vorbestimmten Wert aufweist und dann vor dem nachsten Schuss einen geringeren Wert oder den Wert Null aufweist.

28) Dampfungseinrichtung wie in 22), umfassend ein vom Waffenrohr durchdringbares Gehause, welches zur Waf-
fenrohrauRenwand hin mit einer diinnen Membran abgedichtet ist, wobei in den Raum zwischen Gehauseinnenwand
und Membran eine Materialansammlung eingebracht ist, welche geeignet ist, die Schwingungsenergie der Biege-
schwingungen (S) in Warmeenergie zu dissipieren.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0074]

10 Waffenrohr

11 Automatische Schusswaffe

12 Massiver Teil der Schusswaffe

13 Stltzvorrichtung der Schusswaffe
14 Unterbau der Schusswaffe
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15 Feste Einspannung des Waffenrohres

20 Dampfungseinrichtung

21 (Ringférmiges) Reibungselement (zu 20)

21a Reibflache (zu 21)

22 Gehause (zu 20)

23 Anpresseinrichtung, Feder (zu 20)

24 Radialer Vorsprung (zu 10)

24a Reibflache (zu 24)

25 Materialansammlung (zu 20)

25a Metallkugeln (zu 20)

25b Kompaktes plastisch oder elastisch verformbares Material
25¢ Kochviskose Flussigkeit

26 Membran

S Biegeschwingungen (zu 10)

F Kraft (zu 23)

R Rucklaufbewegung (zu 10)

Patentanspriiche

1.  Waffenrohr (10) einer automatischen Schusswaffe (11), welches beim SchieRen in Biegeschwingungen (S) versetzt

wird,

gekennzeichnet durch eine Dampfungseinrichtung (20) zum Dampfen der Biegeschwingungen (S), welche ein-
gerichtet ist, die kinetische Energie der Biegeschwingungen (S) durch Reibungsvorgénge, welche durch die Bie-
geschwingungen (S) ausgeldst werden, zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Schiissen in der Kadenz
zumindest weitgehend zu dissipieren.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 1,

wobei die Dampfungseinrichtung (20) ein Reibungselement (21) aufweist, welches mit einem radialen Vorsprung
(24) des Waffenrohres (10) derart in Reibkontakt steht, dass bei einer durch die Biegeschwingungen (S) hervorge-
rufenen radialen Auslenkung zumindest eines Teils des Waffenrohres (10) eine Flache (21a) des Reibungselementes
(21) an einer Flache (24a) des radialen Vorsprungs (24) des Waffenrohres (10) reibt.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 2,
wobei der radiale Vorsprung (24) des Waffenrohres (10) ein Ring ist, durch den das Waffenrohr (10) gefiihrt ist und
der an dem Waffenrohr (10) befestigt ist.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 2 oder 3,
wobei das Reibungselement (21) so angeordnet ist, dass es unter dem Einfluss der Biegeschwingungen (S) weit-
gehend unbewegt bleibt.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 4,
wobei das Reibungselement (21) mit einem massiven Teil (12) der Schusswaffe (11) und/oder mit deren Stltzvor-
richtung (13) oder Unterbau (14) gekoppelt ist.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 5,
wobei das Reibungselement (21) ein Ring ist, durch den das Waffenrohr (10) gefihrt ist und der nicht an dem
Waffenrohr (10) befestigt ist.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 6,

wobei die Dampfungseinrichtung (20) ein vom Waffenrohr (10) durchdrungenes Gehause (22) aufweist, in welchem
das ringférmige Reibungselement (21) gefihrt ist.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 7,

wobei das Gehause (22) fest mit dem massiven Teil (12) der Schusswaffe (11) und/oder mit deren Stiitzvorrichtung

(13) oder Unterbau (14) verbunden ist.

Waffenrohr (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
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wobei die Dampfungseinrichtung (20) eine Anpresseinrichtung (23) zum Anpressen der Flache (21a) des Reibungs-
elementes (21) an die Flache (24a) des radialen Vorsprungs (24) umfasst.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 9,
wobei die Kraft (F), mit der die Anpresseinrichtung (23) die Flache (21a) des Reibungselementes (21) an die Flache
(24a) des radialen Vorsprungs (24) presst, zwischen zwei aufeinander folgenden Schissen zeitlich veranderlich ist.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 10,
wobei eine Veranderung der Anpresskraft (F) durch eine Ricklaufbewegung (R) des Waffenrohres (10) nach einem
Schuss bewirkbar ist.

Waffenrohr (10) nach Anspruch 1,

wobei die Dampfungseinrichtung (20) ein vom Waffenrohr (10) durchdrungenes Gehéause (22) aufweist, wobei in
den Raum zwischen Gehauseinnenwand und WaffenrohrauRenwand eine Materialansammlung (25) eingebracht
ist, welche geeignet ist, die Schwingungsenergie der Biegeschwingungen (S) in Warmeenergie zu dissipieren.

Dampfungseinrichtung (20) zum Dampfen von beim Abfeuern einer automatischen Waffe (11) an deren Waffenrohr
(10) hervorgerufenen Biegeschwingungen (S), welche derart mit dem Waffenrohr (10) der automatischen Waffe
(11) koppelbar ist, dass die kinetische Energie der Biegeschwingungen (S) durch Reibungsvorgange, welche durch
die Biegeschwingungen (S) ausgeldst werden, zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Schiissen in der Kadenz
zumindest weitgehend dissipiert werden kann.

Dampfungseinrichtung (20) nach Anspruch 13, umfassend ein Reibungselement (21), welches mit einem radialen
Vorsprung (24) des Waffenrohres (10) derart reibkoppelbar ist, dass bei einer durch die Biegeschwingungen (S)
hervorgerufenen radialen Auslenkung zumindest eines Teils des Waffenrohres (10) eine Flache (21 a) des Rei-
bungselementes (21) an einer Flache (24a) des radialen Vorsprungs (24) des Waffenrohres (10) reibt.

Dampfungseinrichtung (20) nach Anspruch 13, umfassend ein vom Waffenrohr (10) durchdringbares Gehause (22),
welches zur WaffenrohrauRenwand hin mit einer diinnen Membran (26) abgedichtet ist, wobei in den Raum zwischen
Gehauseinnenwand und Membran (26) eine Materialansammlung (25) eingebracht ist, welche geeignet ist, die
Schwingungsenergie der Biegeschwingungen (S) in Warmeenergie zu dissipieren.
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