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Die Erfindung bezieht sich auf einen GeschoRlauf von Feuerwaffen, insb. von leichtgewichtigen Handfeuerwaf-

Um das Sicherheitspotential gegen Sprédbruch bei Wandstérkenminimierung zu erhéhen und eine geforderte Ma-
terialharte bei Temperaturen tber 500°C zu gewahrleisten, ist erfindungsgemaf vorgesehen, den Geschollauf von
Feuerwaffen aus einem verformten Werkstoff mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-%

Gehalt (o8 Si Mn P S Cr Mo Ni \' w Ti Ast Fe
Sn+Sh

Min 0.28 | 0.08 | 0.15 3.6 1.2 0.42 Rest
Max 0.36 | 0.26 | 0.35 | 0.005 | 0.002 | 4.4 1.8 | <0.5 0.5 0.15 | 0.08 0.007

sowie erschmelzungsbedingte Verunreinigungen zu erstellen, welcher thermisch verglitete GeschofRlauf-Werkstoff eine

Harte von mind. 46 bis 48 HRC aufweist.
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(Forts. nachste Seite)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen GeschoRlauf von Feuerwaffen, insb. von leichtgewichtigen Handfeuer-
waffen.

[0002] Ein Geschoflauf ist im praktischen Einsatz der Waffe hohen mechanischen und thermischen Belastungen
ausgesetzt. Eine schlagartige Gasdruckbelastung des Rohres bzw. eine Zugbelastung der Rohrwand beim Schuss
erfordert eine hohe Streckgrenze bzw. hohe Festigkeit des Laufwerkstoffes bei guten Zahigkeitseigenschaften.

[0003] Dem Stand der Technik gemaf werden als Laufwerkstoffe erprobte, hochzéhe Vergitungsstahle eingesetzt,
welche Uberdies wirtschaftlich verfligbar sind. Als Werkstoffharte dieses thermisch vergliteten Rohrteiles wird zumeist
eine solche von 47 + 1 HRC gefordert, was etwa einer Zugfestigkeit im Bereich 1030 bis 1125 N/mm2 entspricht.
[0004] Im Rahmen einer Leistungssteigerung, Guteverbesserung und Erhéhung der Sicherheit werden gesteigerte
Anforderungen an den GeschoRBlauf von Feuerwaffen und derart an den Werkstoff der Rohrteile gestellt. Dies ergibt
sich hauptsachlich aus erhéhten Gasdruckbelastungen durch neue Munitionskonzepte und geringeren Laufwandstérken
zur Gewichtsreduktion von modernen Waffen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist, ausgehend vom Stand der Technik, einen verbesserten Gescholllauf von Feuer-
waffen aus einem neuen Werkstoff fir diesen zu schaffen, welcher legierungstechnisch ausgewogen ist und nach einer
thermischen Vergiitung eine geforderte Festigkeit bzw. Mindestharte von grofRer 47 = 1 HRC, eine hohe Zahigkeit im
Temperaturbereich von -50 bis +500°C und héher hat und derart ein Sicherheitspotential gegen Sprédbruch auch bei
einer Wandstarkenminimierung aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung geldst, wenn der GeschoRlauf aus einem verformten Werkstoff mit
einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-%

Gehalt (o8 Si Mn P S Cr Mo Ni \'} w Ti Ast Fe
Sn+Sb

Min 0.28 | 0.08 | 0.15 36 | 1.2 0.42 Rest
Max 0.36 | 0.26 | 0.35 | 0.005 | 0.002 | 44 | 1.8 | <05 | 0.5 | 0.15 | 0.08 | 0.007

[0007] sowie erschmelzungsbedingte Verunreinigungen gebildet ist, wobei der thermisch vergitete GeschofRlauf-
Werkstoff eine Harte von 46 bis 48 HRC aufweist.

[0008] Im Vergleich mit einer bisher vorwiegend verwendeten Legierung fiir einen Geschollauf mit einer in weiten
Grenzen gebildeten Zusammensetzung von in Gew.-% C = 0.42, Si = 0.3, Mn = 0.7, P max. 0.025, S max. 0.01, Cr =
1.1, Mo = 0.2, Ni = 0.25, V max. 0.1, W max. 0.1, Ti max. 0.1 weist das neue Waffenrohrmaterial hochwirksame
Unterschiede in den Konzentrationen der Elemente C, Si, Mn, P, S, Cr, Mo, Ni und V auf, wobei die Stahlschadlinge
As, Sn, Sb in ihrer max. Konzentration wesentlich verringert sind.

[0009] Hauptaugenmerk bei der neuen erfindungsgemafen Legierung fiir einen GeschoRlauf war eine Erhdhung der
Zugfestigkeit bzw. Dehngrenze bei Temperaturen Gber ca. 300°C. Bei kurzer Schussfolge erwarmt sich insb. ein vor-
teilhaft diinnes bzw. leichtgewichtiges GescholRllaufrohr zumindest im Bereich der Innenoberflaiche auf Gber 400 bis
450°C, wodurch die Materialfestigkeit und der Verschleilwiderstand von bisher verwendeten GescholRrohr-Werkstoffen
stark sinkt und allgemeine Probleme mit den gesteigerten Giiteanforderungen bei erhéhten Temperaturen an diesen
mit sich bringt.

[0010] Werden jedoch stattdessen Ubliche Warmarbeitsstéhle, die oft bis 500°C und auch wesentlich dariber, hohe
Werkstoffhartewerte im verglteten Zustand aufweisen, fir Waffenrohre eingesetzt, so ist zwar deren Hochtemperatur-
verhalten &uRerst giinstig, allerdings sind die Z&ahigkeitswerte vergleichsweise niedrig und die Ubergangstemperatur
von zédhem Bruch zum Sprédbruch des Werkstoffes (FATT) liegt im Wesentlichen im Bereich von +60 bis 0°C.

[0011] Die Nachteile des Vergutungsstahles einerseits und diejenigen eines Warmarbeitsstahles andererseits werden
durch die Zusammensetzung des erfindungsgemafen GescholRwerkstoffes liberwunden.

[0012] Dieser weist im Vergleich mit den genannten Legierungen einen niedrigeren C-Gehalt auf, der das Hartever-
halten glinstig beeinflusst und bei einer Standard-Vergiitetechnologie ausreichende Hartewerte erbringt.

[0013] Aus Grinden der Werkstoffzahigkeitim Tieftemperaturbereich ist der Si-Gehalt auf niedrige Werte, die allenfalls
eine Desoxidation der Schmelze mit Sicherheit bewirken, beschrénkt.

[0014] Niedrige Werte von Mn sind unter der Bedingung von niedrigen S-Gehalten vorteilhaft.

[0015] Ein gegeniiber dem Vergiitungsstahl erhéhter Cr- und Mo-Gehalt wirkt sich glinstig auf das Vergliteverhalten
des Werkstoffes und auf dessen Hochtemperatureigenschaften aus.

[0016] Entscheidend sind, wie gefunden wurde, niedrige Ni-Konzentrationen fir ein verbessertes Wasserstoff-indu-
ziertes Tieftemperaturverhalten der Legierung.

[0017] Bei Nickelgehalten der erfindungsgemafien Legierung unmittelbar unter 0.5 Gew.-% kann es von Vorteil sein,
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wenn im Herstellverfahren des Werkstoffes eine Vakuumbehandlung der Schmelze durchgefiihrt wird. Ublicherweise
erfolgt dabei die Entgasung des fliissigen Stahles bei einem Druck von unter 5 mbar (500 Pa), vorzugsweise von 1 m
bar (100 Pa) und darunter.

[0018] Geringe Nickelkonzentrationen von unter 0.18 Gew.-% und insb. von 0.1 Gew.-% der Legierung erlbrigen eine
teure Vakuumbehandlung allenfalls.

[0019] Weiters ist von wesentlicher Bedeutung fiir eine hohe Zahigkeit des Werkstoffes dessen niedrige Gehalte an
As, Sn und Sb.

[0020] Von besonderem Vorteil fiir ein Erreichen héchster Giitewerte ist, wenn der GeschoB3lauf aus einem oben
genannten Werkstoff, der zumindest ein Element in der Konzentration in Gew.-% von

Gehalt | C | Si | Mn | P s cr [ Mo | Ni | v | w | Ti As* Fe
Sn+Sb

Min 0.3 0.1 0.2 38 | 14 0.44 Rest
Max 034 | 02 | 0.3 | 0.005 | 0.001 | 42 | 16 | 0.1 | 0.48 | 0.1 | 0.05 0.005

aufweist, besteht.

[0021] Ein Verfahren zur Herstellung eines GescholRlaufes von Feuerwaffen mit vorgenannter, chemischer Zusam-
mensetzung hat sich als besonders vorteilhaft und effizient herausgestellt, nach welchem eine thermische Vergitung
als Vakuum-Warmebehandlung durchgefiihrt wird, bei welcher ein mind. einmaliges Harten mit einer forcierten Abkulh-
lung von einer Temperatur von hoher als 940°C, jedoch niedriger als 995°C, mit einer Haltezeit auf Hartetemperatur
nach einer Teildurchwarmung von mind. 20 min. erfolgt und ein mind. zweimaliges Anlassen des Hartegefiiges bei einer
Temperatur von héher als 575°C durchgefihrt wird.

[0022] Weiter verbesserte Glteeigenschaften sind erreichbar, wenn ein Harten des Geschoflaufwerkstoffes von einer
Temperatur im Bereich von 960 bis 980°C nach einer Haltezeit auf dieser Austenitisierungstemperatur von mehr als 25
min. erfolgt, worauf ein mehrmaliges Anlassen bei einer Temperatur von etwa 600°C durchgefiihrt wird.

[0023] Anhand von Untersuchungsergebnissen, welche lediglich einen Ausfiihrungsweg der Erfindung darstellen, soll
diese naher erldutert werden. Die Messewerte der Untersuchungen sind in Diagrammen dargestellt.

[0024] Es zeigt

Tab. 1 chemische Zusammensetzung der Vergleichslegierungen bzw. Werkstoffe
Fig. 1 Warmfestigkeit der Werkstoffe in Abhangigkeit der Temperatur
Fig. 2 Kerbschlagarbeit (Zahigkeit) der Werkstoffe in Abhangigkeit der Temperatur

[0025] In Tab.1 sind ein Vergltungsstahl V320, ein Warmarbeitsstahl W300 und ein erfindungsgemafer Stahltyp
W381 fir Waffenrohre mit den Gehalten an Legierungselementen angegeben, wobei der Restgehalt im Wesentlichen
Eisen ist:
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Giite (o8 Si Mn P S Cr Mo Ni \) w Ti As+Sn+Sb
min 0.4 0.2 0.6 1.0 | 0.15 0.2

V320
max | 0.44 | 0.35 0.8 0.025 | 0.002 | 1.2 | 0.25 0.3 0.1 0.1 0.05 0.01
min | 0.36 0.9 0.3 4.8 1.1 0.3

W300
max 0.4 1.2 0.5 0.025 | 0.002 | 5.2 1.3 0.4 0.5 0.1 0.05 0.01
min | 0.28 | 0.08 | 0.15 3.6 1.2 0.42

W 381
max | 0.36 | 0.26 | 0.35 | 0.005 | 0.002 | 4.4 1.8 0.18 0.5 0.15 | 0.08 0.07
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[0026] Alle angegebenen und flr eine Erprobung verwendeten GeschoRrohrstahle wurden einer Vakuum-Warmebe-
handlung mit gleichen Parametern unterworfen:

- Austenitisieren bei Hartetemperatur
- Halten auf der Austenitisierungstemperatur von 30 min. und Abschrecken
- Zweimaliges Anlassen mit jeweils 2 Std.

[0027] Fig. 1 zeigt den Verlauf der Zugfestigkeit R, mit steigender Temperatur bis 600°C.

[0028] Die Festigkeit R, verringert sich beim Vergutungsstahl V320 schon bei einer Temperatur Giber 200°C wesentlich
und entspricht ab ca. 390°C nach oftmaligem Erwarmen nicht mehr den derzeitigen Forderungen an einen
Geschollaufwerkstoff.

[0029] Der erfindungsgemafe Werkstoff W381 und der Warmarbeitsstahl W300 hingegen weisen erst ab einer Tem-
peratur von ca. 500°C einen Abfall der Zugfestigkeit unter die geforderte Grenze auf.

[0030] Fig. 2 vermittelt den Verlauf der Werkstoffzahigkeit iber der Temperatur im Bereich von -40 und +200°C.
[0031] Am Kurvenverlauf ist deutlich erkennbar, dass der Warmarbeitsstahl W300 insgesamt niedrigere Zahigkeits-
werte aufweist und dass ab einer Temperatur von unter 20°C eine Sprédbruchneigung des Werkstoffes dominierend ist.
[0032] Der Vergiitungsstahl V320 zeigt ein zéhes Bruchverhalten bei Schlagbeanspruchung von Teilen aus diesem,
wobei der erfindungsgemafle Werkstoff W381 nur geringfligig niedrigere Zahigkeitswerte bei den einzelnen Tempera-
turen hat.

[0033] Im Vergleich umfasst der erfindungsgemafie GeschoRlauf einen Werkstoff W381, der einerseits bei hdheren
Temperaturen eine wesentlich grofRere Zugfestigkeit und Harte als der iblicherweise eingesetzte Vergiitungsstahl V320
aufweist, welcher Werkstoff W381 andererseits bei tiefen Temperaturen bis -40°C ein wesentlich héheres Zahigkeits-
potential hat.

Patentanspriiche

1. GescholBlauf von Feuerwaffen, insb. von leichtgewichtigen Handfeuerwaffen, gebildet aus einem verformten Werk-
stoff mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-%

Gehalt (o8 Si Mn P S Cr Mo Ni \' w Ti Ast Fe
Sn+Sh

Min 0.28 | 0.08 | 0.15 36 | 1.2 0.42 Rest
Max 0.36 | 0.26 | 0.35 | 0.005 | 0.002 | 44 | 18 | <05 | 05 | 0.15 | 0.08 | 0.007

sowie erschmelzungsbedingte Verunreinigungen, welcher thermisch verglitete GeschoRlauf-Werkstoff eine Harte
von mind. 46 bis 48 HRC aufweist.

2. GeschoBlauf nach Anspruch 1, gebildet aus einem verformten Werkstoff mit einer chemischen Zusammensetzung
von in Gew.-%

Gehalt | C | Si | Mn P S cr [ Mo | Ni | VvV | w | Ti Ast | o
Sn+Sb

Min 0.28 | 0.08 | 0.15 36 | 1.2 0.42 Rest
Max 0.36 | 0.26 | 0.35 | 0.005 | 0.002 | 44 | 18 | 0.18 | 0.5 | 0.15 | 0.08 0.007

sowie erschmelzungsbedingte Verunreinigungen, welcher thermisch vergiitete GeschoRlauf-Werkstoff eine Harte
von mind. 46 bis 48 HRC aufweist.

3. GeschoBlauf nach Anspruch 1 oder 2, aus einem Werkstoff, der zumindest ein Element der Konzentration in Gew.-
% von
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Gehalt (o] Si Mn P S Cr | Mo Ni \'} w Ti Ast Fe
Sn+Sb

Min 0.3 0.1 0.2 38 | 14 0.44 Rest

Max 034 | 02 | 0.3 | 0.005 | 0.001 | 42 | 16 | 0.1 | 0.48 | 0.1 | 0.05 0.005

aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines GeschoRlaufes von Feuerwaffen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welchem
eine thermische Vergitung als Vakuum-Warmebehandlung durchgefiihrt wird, bei welcher ein mind. einmaliges
Harten bei einer Temperatur von héher als 940°C, jedoch niedriger als 995°C mit einer Haltezeit auf Hartetemperatur
nach einer Teildurchwarmung von mind. 20 min. erfolgt und ein mind. zweimaliges Anlassen des Hartegefliges bei
einer Temperatur von héher als 575°C durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem ein Harten des GescholRlauf-Werkstoffes bei einer Temperatur im Bereich
von 960 bis 980°C mit einer Haltezeit auf dieser Austenitisierungstemperatur von mehr als 25 min. erfolgt, worauf
ein mehrmaliges Anlassen bei einer Temperatur von etwa 600°C durchgefiihrt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Geschollaufes von Feuerwaffen nach einem der Anspriche 1 sowie 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Herstellung des Werkstoffes eine Vakuumbehandlung der Schmelze er-
folgt.
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