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Vorwort

Literatur iber die Jagd widmet vorwiegend der Jagdpraxis einen grofien Raum. Viele Exrfah~
rungen sind dort niedergeschrieben, und sie kénnen dem Jiger als niitzliche Hinweise dienen.
In diesem Buch, der "Jadgwaffenkunde", aber kann sich der Jiger liber sein "Arbeitsmittel"
- sein Gewehr -, die Funktion der Teile, iiber die zweckmiBigen Patronen, die Flugbahn der
Geschosse und iber manches andere informieren. Auch Sportschiitzen finden darin Antworten
auf Fragen zu ihrem , Sportgerit'', zu dessen Erfordernissen und Moglichkeiten, denn die er-
folgreichen Teilnehmer an den Landes-, Erdteil- und Weltmeisterschaften im jagdlichen
SchieBen haben auch umfassende Kenntnisse in der Waffenkunde.

Lehrlinge und junge Facharbeiter in Berufen, die an der Herstellung von Jagdwaffen teil-
haben, kénnen theoretisches Wissen erwerben und vertiefen.

In der , Jagdwaffenkunde'' stehen das Jagdgewehr an sich sowie dessen Bau, Wirkungs-
weise und Verwendbarkeit im Vordergrund. Vor allem werden die Kraftwirkungen im SchloB~
und VerschluBmechanismus beschrieben, und dabei wird grofer Wert auf eine einfache und
allgemeinverstindliche Darstellung gelegt. Mathematische Gleichungen werden in zahlreichen
Beispielen angewandt, dadurch wird zum leichteren Verstindnis des jeweiligen Problems
beigetragen.

W. Barthold
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i Jagd

Seit Urzeiten hat die Jagd im Leben der Menschen eine wichtige Rolle gespielt, weil die Jagd-
beute einen wesentlichen Teil der Ernihrung des Menschen darstellte. Unsere Vorfahren
riickten zuerst mit den primitivsten Geriten, spiter mit Pfeil und Bogen oder der Saufeder
dem Wild zu Leibe. Aus der Notwendigkeit, fiir die menschliche Ernihrung zu sorgen, ent-
wickelte sich mit fortschreitender Kultur auch ein verpflichtendes Kulturerbe, wie wir es
heute im jagdlichen Brauchtum kennen.

Durch Fortentwicklung der einfachen Jagdgerite zum heutigen modernen Jagdgewehr ist
es fiir den Jiger wesentlich leichter und weniger gefahrvoll geworden, die Jagd mit Erfolg
auszuiben, als friiher. Jedoch gerade aus dieser Erleichterung erwiichst die grofe Verpflich-
tung, das in unseren Feldern und Wildern lebende Wild in seinen vielféltigen Arten und Vor-
kommen zu erhalten, seine Lebensgewohnheiten kennenzulernen und es vor Gefahren zu
schiitzen. Wenn wir vom Weidwerk sprechen, so meinen wir insbesondere die Hege, die
Pflege und den Schutz unseres Wildes, dem vielfach nur noch ein kleiner Lebensraum ver-
bleibt. Der Mensch sucht in seiner Freizeit Erholung, Entspannung und Ruhe in der Natur
gerade dort, wo sich unser Wild am sichersten fiihlt. Liebe zur Natur, gepaart mit mensch-
licher Vernunft, ist die Voraussetzung fiir ein ungestortes Leben unseres Wildes. Der Jiger
kennt jedes einzelne Tier seines Jagdreviers sehr genau und weil, welches Stiick erlegt wer-
den kann. Der Abschuf muB geplant sein, damit zu jeder Zeit ein niitzlicher, volkswirtschaft-
lich tragbarer Wildbestand garantiert ist. Ein zweckmiBiger Bestand an Niederwild - dazu
gehdren insbesondere Hasen, Wildkaninchen, Enten und Fasane sowie in sehr geringem Aus-
magB auch Rebhiihner und Wildtauben - ist fiir die menschliche Ernidhrung von grofem Nutzen,
und ein tragbarer Abschuf sichert fiir viele Menschen zur Weihnachtszeit den so beliebten
Hasenbraten.

Fiir die Niederwildjagd wird die Flinte, d.h. der Schuf mit der Schrotpatrone, verwen-
det. Auch fiir die Vernichtung der Elstern, Kriihen usw. wird die Flinte benutzt. Zur Jagd
auf Fuchs und Dachs wird in der Regel ebenfalls die Flinte benutzt, aber auch das kleinkali-
brige GeschoB aus der Schonzeitblichse kann zum Stellen dieser heimlichen Riuber verwen-
det werden. Die Auswahl der KalibergroBen, z.B. Kal. 12, Kal. 16 oder Kal. 20, unterliegt
den jeweiligen Jagdmoglichkeiten und besonders dem Wunsch des Jagers. Er kann selbst ent- i
scheiden, ob er ein leichtes, filhriges Gewehr benutzen oder liecber mit mehr Schroten in der
Patrone schieBen will. Fiir den Jagdwaffenmechaniker und fiir den Bilichsenmachermeister
ist die Kenntnis des grofien Einflusses der Schaftlage eines Gewehrs auf die SchuBerfolge
duBerst wichtig.

Die Jagd auf Schalenwild - hierzu gehdren Rehe, Hirsche und Wildschweine sowie zuneh- |
mend Dam- und Muffelwild - wird ausschlieflich mit der Biichse vorgenommen. Diesem
Grundsatz hat auch die jagdliche Gesetzgebung Rechnung getragen. Sie verbietet den Schufl
mit grobem Schrot (Schrotdurchmesser >6 mm) auf Schalenwild. Ausnahmsweise ist der
SchuB mit einem FlintenlaufgeschoB auf Schalenwild dort erlaubt, wo nicht geniigend Biichsen
oder Gewehre mit kombinierten Liufen vorhanden sind. Sehr gute Ergebnisse sind mit dem
FlintenlaufgeschoR duf Entfernungen bis 50 m durchaus moglich, wenn der Flintenlauf fiir
dieses GeschoB eingerichtet ist. Mit dem Flintenlaufgescho, das ein Plastleitwerk hat,
wurden sehr gute Erfolge erzielt. Der Schu mit dem Flintenlaufgeschof§ kann trotzdem im-
mer nur ein Notbehelf sein.

Der gezogene Biichslauf, sei es nun der Lauf einer einldufigen Biichse, eines Drillings,
einer Biichsflinte oder einer Bockbiichsflinte, wird stets die bevorzugte Jagdwaffe des Hoch-
wildjigers sein. Mit einem solchen Gewehr, das in der Regel zusitzlich mit einem Zielfern-
rohr ausgestattet ist, wird der Jéger sowohl auf dem Pirschgang als auch auf der Ansitzjagd
gute Erfolge erzielen. Der Jiger muB trotz aller guten Voraussetzungen beachten, daB selbst
mit Hochgeschwindigkeitspatronen nicht auf zu grofe Entfernungen geschossen werden darf.
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Ein weidgerechter Jiger wird stets daran denken, denn er will ja das Wild zur Strecke brin-
gen und nicht durch einen unsicheren Schuf verludern lassen. Sein humanistisches Empfin-
den veranlaBt den Jiger, keiner Kreatur mehr Schmerzen zu bereiten, als es unumgiinglich
ist.

Auf Grund der Vielzahl vorhandener Geschofkaliber, Projektile und Laborierungen muf
der Jiger stets die Patrone auswihlen, die fiir die von ihm zu bejagende Wildart am geeig~
netsten ist. Aufgabe des Biichsenmachermeisters ist es, dem Jiiger entsprechende und um~
fassende Auskunft iber die ballistischen und jagdlichen Leistungen der jeweiligen Patronen-
sorte zu geben. Nur ein Fachmann mit vielseitigem Wissen und Konnen ist in der Lage, dem
Jiger Rat und Hilfe bei Ausiibung der Jagd zu erteilen und ihm zu einer moglichst hohen
Sicherheit in der Handhabung und Fiihrung seiner Waffe zu verhelfen.

10



2. Jagdgewehr

2.1, Hauptteile

Hauptteile eines Jagdgewehrs (Kipplaufgewehrs) sind
® Gewehrlauf,
® Schaft und
® VerschluBstiick, auch Systemkasten oder Baskiile genannt (Bilder 3.2.45 bis 3.2.53).
Der Gewehrlauf nimmt die Patronen auf, lagert sie im Patronenlager und gibt dem Ge-
schoB oder der Geschofigarbe Richtung und Fiihrung. Je genauer die Fiihrung, um so grofer
die Treffgenauigkeit. Das Herstellen des Laufinnern erfordert deshalb peinlichste Sorgfalt.
Der Schaft erleichtert das Zielen. Bei Sportgewehren fiir Meisterschiitzen wird der Schaft
dem Korper des Sportschiitzen angepaBt. Aber auch fiir den Jéger ist ein ihm angepafiter
Schaft beim SchieBen auf fliichtiges Wild zumeist vorteilhaft.
Das VerschluBstiick nimmt die Teile des Schlosses, des Verschlusses und der Sicherung
auf, schlieBt den Lauf am Laufmundstiick ab und bildet das Verbindungselement zwischen
Lauf und Schaft.

2.2. Handhabung

Soll mit einem Jagdgewehr ein SchuB abgegeben werden, muf zunichst eine fiir das Gewehr
passende Patrone in das Patronenlager, das sich im Lauf befindet, eingefiihrt werden. Der
VerschluBhebel wird gedreht und die Verbindung des Laufs mit dem VerschluBistiick gelost;
der Lauf dreht sich nun um die Scharnierachse, so daB die Laufbohrung zum Einfiihren der
Patrone frei wird.

Zum Entziinden der Zindmasse wird Energie benttigt, die die Schlagfeder durch den
Spannvorgang erhilt. An Jagdgewehren #lterer Bauart erfolgt das Spannen der Feder durch
Drehen des auBen am VerschluBstiick liegenden Hahns. Bei Jagdgewehren neuerer Bauart
wird beim Offnen des Gewehrs das innenliegende Schlagstiick gedreht und die Feder dabei
gespannt. In der gespannten Federstellung verharrt das Schlagstiick bis zum Augenblick der
SchuBabgabe. Durch Drehen des Abzugs wird die Federenergie auf das sich drehende Schlag-
stiick ibertragen, das beim Aufschlagen auf das Ziindhiitchen die zum Entziinden erforderli-
che Arbeit verrichtet. Heifle Stichflammen entziinden das Pulver. Durch die Verbrennung
entsteht ein hoher Gasdruck. Das GeschoB wird durch eine grofe Kraft in beschleunigte Be-
wegung versetzt.
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3 Herstellen eines Jagdgewehrs

3.1. Berufe fiir die Jagdgewehrfertigung

Beim Herstellen eines Jagdgewehrs werden unterschieden:
e maschinelle Arbeitsprozesse (Tafel 3.1.1),
e handwerkliche Arbeitsprozesse (Tafel 3.1.2).

In maschinellen Arbeitsprozessen werden alle Gewehrteile durch Schmieden, Drehen,
Frisen, Schleifen, Bohren, Riumen, Gewindeschneiden usw. bearbeitet. Je préziser und
toleranzgerechter diese Vorarbeiten ausgefiihrt werden, um so mehr vermindern sich die
nachfolgenden handwerklichen Arbeitsprozesse, was eine Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tit zur Folge hat.

Tafel 3.1.1. Maschinelle Arbeitsstufen beim Herstellen eines Jagdgewehrs

Arbeitsprozefd Werkstoff bzw. Arbeitsstufen Fertigungsergebnis
Bauteile
Einzellauf- Schmiederohling Rohling warm- Einzellauf
fertigung dornschmieden
Frisen
Drehen
Richten
Schleifen
Richten
Superfinishen
Richten
Vorbeschuf§
VerschluBstiick- Schmiederohling Frisen VerschluBstiick
fertigung Bohren
Gewindeschneiden
Kleinteile- Schmiederohling Fridsen z.B. SchloBblech,
fertigung (Profil-, Rund-, Bohren Eisenvorderschaft,
Flachmaterial) Drehen Abzugblech
Schaftfriserei Kantel Feinkopieren Hinterschaft,
: (AuBenform) Vorderschaft
Kopieren
Frisen
Lauffriserei geldteter Lauf Frisen gefristes Lager
Bohren innen geschmirgeltes
Lager
Poliererei VerschluBstiick Vorschleifen fertige bzw.
Laufteile Polieren weiterverarbeitbare
Kleinteile Fettschleifen Teile
Biirsten
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Tafel 3.1.2. Manuelle (handwerkliche) Arbeitsstufen beim Herstellen eines Jagdgewehrs

Bauteile Arbeitsstufen Fertigungsergebnis
Einzelldufe Anpassen
Hakenstiicke Richten
Greener-Schienen Hartloten

Aufpassen geloteter und

Weichloten garnierter Lauf
Schlofbleche Anpassen Schlofblech
(Abzugbleche) Einpassen (Abzugblech
SchloBteile Funktion einstellen komplett)
(Kleinteile)
Laufbaueinheiten Anklappen
VerschluBstiicke Aufklappen
SchloBbleche VerschluB einpassen und anpassen
(Abzugbleche) Spannerei einpassen und justieren

Ausfeilen

Haltbarkeitsbeschuf System weiBfertig
Hinter- und Einschiften
Vorderschifte Aufpassen (Vorderschaft)
WeiBfertige Reparieren
Systeme Formschneiden

Ausschiften (Glattmachen)

Wissern (Poren heben) und Bimsen

Olen

Fischhautschneiden Gewehr weiB¥fertig
VerschluBstiicke Gravieren
Laufbaueinheiten Schattieren
und einige Einlegen (Gold, Silber, weiBfertiges Gewehr
Kleinteile Elfenbein) verschonert
VerschluBstiicke Bunteinsetzen verschonertes weif3-
Eisenvorderschifte Graubeizen fertiges Gewehr _
Kleinteile Lackieren weiter verschonert

und/oder geschiitzt l‘

Laufbaueinheiten Entfetten, Abspiilen

Einstreichen

Abkochen

Kratzen

Einstreichen usw.
Abkochen in Schwarzwasser

brinierter Lauf

Anklappen
Verschlufmontage
Spannen
Einschieflen

fertiges Gewehr

Abnahme (GewehrpaB)

versandfertiges
Gewehr
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In handwerklichen Arbeitsprozessen werden die mechanisch vorgearbeiteten Teile vom
Laufschlosser, Schlofmacher, Systemmacher und Schifter weiter bearbeitet. An das beruf-
liche Wissen und Konnen dieser Facharhbeiter werden besonders hohe Anforderungen ge-
stellt. Von ihren Arbeitsergebnissen hingt die in der ganzen Welt bekannte vorz tigliche Qua-
litidt der Suhler Jagdwaffen ab.

In der* Deutschen Demokratischen Republik werden flir die Jagdwaffenherstellung und -in-
standsetzung Jagdwaffenmechaniker und Laufschlosser in zweijihriger Lehrzeit ausgebildet.

Laufschlosser

Er fiigt die durch Schmieden, Vergiiten, Richten, Bohren, Drehen, Schleifen vorgearbeite-
ten Einzelldufe zu Doppelflinten, Drillingen oder Vierlingen durch Passen sowie Hart- und
Weichldten zusammen (Tafel 3.2.6). Sein besonderes Augenmerk legt er dabei auf die richti-
ge Lage der Einzelldufe, von denen eine moglichst groBe Treffsicherheit gefordert wird. Sie
ist nur durch genaue PaBqualitiit erreichbar. Besondere Aufmerksamkeit muB auf das Hart-
und Weichloten beim Verbinden mehrerer Einzelldufe zu einem kombinierten Lauf gelegt
werden.

Jagdwaffenmechaniker

Er verbindet Lauf , VerschluBstiick und Vorderschaft miteinander. Sodann vereinigt er die
SchloB- und VerschluBiteile, Auswerfer- und Sicherungsteile zu einem funktionssicheren
System'. Seine Titigkeit erfordert vielseitiges handwerkliches Kénnen und technisches
Versténdnis; insbesondere bendtigt er umfassende Kenntnisse iiber die Gesetze der Mecha-
nik, Dynamik und Statik. Einige Jagdwaffenmechaniker spezialisieren sich zum Schlof-
macher oder Schiifter.

Der SchloBmacher fertigt fiir besondere Gewehre die Schlosse an, wozu er mechanisch
vorgearbeitete Teile verwendet. Durch Feilen und Passen fiigt er die Einzelteile zu einem
gut funktionierenden Mechanismus zusammen.

Der Schiifter verbindet das sogenannte’,,System'' mit dem Holzvorderschaft, in der Weise,
daB sich die einzelnen Teile frei bewegen kénnen. Die #uBere Form des Schafts entspricht
typisierten KorpermaBen des Jigers. Auf Wunsch werden auch kunstvolle Schaftverschnei-
dungen und -verzierungen durch Elfenbeineinlagen vorgenommen.

Bichsenmachermeister

Er ist der hochstqualifizierteste Jagdwaffenfachmann, der nach dem Gewinnen von beruf-
lichen Erfahrungen in einem der genannten Ausbildungsberufe ein Meisterstudium absolviert
hat. In der Regel ist er es, der auch die Verbindung zwischen den Produzenten und den
Nutzern herstellt.
Der Aufgabenbereich des Biichsenmachermeisters umfaBt unter anderem:
fachliches Beraten der Jiger und Sportschiitzen,
Ausfiihren von Reparaturen am Schaft und am System,
Ausfiihren von Schaftverinderungen,
Montieren von Zielfernrohren,
Kontrollieren und Korrigieren der Zieleinrichtung,
EinschieBen des Gewehrs.
® Die Vielseitigkeit der Tétigkeit des Biichsenmachermeisters setzt eine griindliche Kennt-
nis der zahlreichen unterschiedlichen Waffensysteme und gute handwerkliche Fertigkeiten
voraus. Dementsprechend erfolgt seine Meisterausbildung sowohl auf dem Gebiet der Pid-
agogik, insbesondere der Fiihrungstitigkeit von Kollektiven, und der Okonomik usw. als auch
auf mehreren speziellen Arbeitsgebieten, z.B. der Systemmacherei und der Schifterei.
Weitere Titigkeiten bei der Jagdwaffenherstellung bzw. -instandsetzung erfolgen durch
dafiir spezialisierte Laufschlosser oder Jagdwaffenmechaniker bzw. durch Facharbeiter an-
derer Ausbildungsberufe (z.B. Graveure) oder durch angelernte Werktitige.
Der Polierer poliert alle Metallgewehrteile auf rotierenden Scheiben, deren Mantelflichen
mit feinem Schmirgel versehen sind; der Schmirgel ist aufgeleimt.
Der Graveur graviert in die polierte Oberfliche der #uBeren Teile des Gewehrs Arabes-
ken oder Jagdszenen.
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Der Brimierer versieht den Lauf mit einer schwarzen Schutzschicht, die Lichtreflek~
tionen beim Zielen und Oxydation infolge Witterungseinfliissen verhindern soll.

Der Einsetzer hirtet und firbt das VerschluBstiick und die librigen aufienliegenden Teile
- auBer dem Lauf - an ihrer Oberfliche. Die gehiirtete und farbige Schicht schiitzt die ent-
sprechenden Teile vor dem Oxydieren.

Der Ausschiifter glittet die Schaftoberfliche mit der Schlichtfeile und mit feinem Sand-
papier. Hierauf 6ffnet er durch Wiissern die Poren des Holzes und fiillt sie mit 01, wodurch
der Schaft witterungsbestindig wird.

Der Fertigmacher setzt alle zum Gewehr gehorenden Teile zusammen, iberpriift das Sy-
stem auf seine Funktion und beseitigt auftretende Mingel; das Gewehr ist dann , weiBfertig''.
Der EinschieBer priift auf dem SchieBstand die SchuBleistung und nimmt gegebenenfalls

Korrekturen vor.

Der Reparierer ermittelt die Ursachen fiir eingetretene Mingel, zerlegt das Gewehr ge-
gebenenfalls in seine Hauptteile, behebt die Mingel zumeist selbst und libernimmt die Funk-
tion des Fertigmachers.

3.2 Gewehrlauf

3.21. Aufgaben des Gewehrlaufs

Am Anfang des Laufinnern befindet sich das Patronenlager; in diesem wird die Patrone bis
zur SchuBabgabe aufbewahrt (gelagert). Der lange zylindrische Teil fiihrt das Geschof3 oder
die Schrotsiule auf dem ersten Teil des Weges zum Ziel.

Beim Schrot- oder Flintenlauf ist die Bohrungswand spiegelglatt gerieben und poliert, da-
mit die Reibung zwischen Schrotsiule und Bohrungswand moglichst gering ist.

Beim Biichslauf ist die Bohrungswand mit schraubenférmig gewundenen Vertiefungen ver-
sehen, die in der Fachsprache  Ziige'" genannt werden. Der Biichslauf dient zum Schiefien
mit Einzelgeschossen. Die Kanten der Zlige pressen sich in die Mantelfldche der Geschosse
ein. Dadurch werden die Geschosse um ihre Lingsachse in Drehung versetzt, um durch den
erhaltenen Drall (Drehimpuls) ihre Flugstabilitidt zu erhohen. Der BiichsschuB ist ein Punkt-
schuB, der SchrotschuB - ausgenommen der Schuf mit einem Flintenlaufgeschof - ein Streu-
schuf3.

3.2.2. Lauffertigung im 19. Jahrhundert

Die Herstellung der Gewehrliufe bereitete in friiheren Zeiten erhebliche Schwierigkeiten,
weil die technischen Einrichtungen fehlten, die heute die handwerklichen Titigkeiten weit-
gehend erleichtern oder sogar ersetzen. Heinrich Anschiitz, Suhl, unterschied in seiner
1811 herausgegebenen Broschiire iber die Suhler Gewehrfabrik beziiglich der Herstellungs-
technologie vier Laufarten:

e den ordindren Lauf e den gedrehten Lauf

e den gewundenen Lauf e den Damastlauf.

Ordinarer Lauf

Eine Schiene oder Platine (ein Flachstahl) - etwa 80 cm (32 Zoll) lang, etwa 10 cm (4 Zoll)
breit und etwa 10 mm (3/8 Zoll) dick - wurde in glilhendem Zustand unter dem Schmiede-
hammer um einen Dorn gebogen, so daB die Léngsseiten stumpf aneinanderlagen und eine
Naht parallel zur Seelenachse bildeten. Diese Naht wurde bei SchweiBhitze, ebenfalls unter
dem Schmiedehammer, verschweift. Nach dem Schweifen wurde die Bohrung mit einer Vier-
kantreibahle glattgerieben, das LaufiuBere abgedreht und von Hand auf einem Schleifstein

von 1,75 m Durchmesser geschliffen (Bilder 3.2.1 bis 3.2.4); abgeschlossen wurde der

Lauf an einer Seite durch eine sogenannte Schwanzschraube.
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Bild 3.2.3. Drehen Bild 3.2.4. Schleifen

Gedrehter Lauf

Die beim ordiniren Lauf parallel zur Seelenachse verlaufende SchweiBnaht war oft Ursache
fiir Laufsprengungen. Deshalb verdrehte man die verschweiften Liufe nach nochmaligem Er-
widrmen, in der Mitte des Laufs beginnend, so daf die Schweifnaht wie eine Schraubenlinie
um die Seelenachse verlief.

ANl
WA

Bild 3.2.5. Beginn des Drehens

Die so gedrehten Liufe waren haltbarer, da die Belastung durch den Gasdruck hauptstich-
lich auf den Werkstoff iibertragen und damit die SchweiBnaht entlastet wurde.
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Gewundener Lauf

Ein Flachstahl wurde schraubenférmig um einen Stahldorn oder um ein Stahlrohr gewunden;
dabei wurde nach und nach die schraubenférmig verlaufende Naht unter dem Rohrhammer
verschweift.

Bild 3.2.6
Herstellungsprinzip
des gewundenen Laufs

Damastlauf

In Damaskus wurden Schwerter aus Stahl in hervorragender Qualitiit hergestellt. Als das
Herstellungsverfahren dieser Schwerter in Europa bekannt wurde, begann man hier bald, es
auch fiir Gewehrliufe zu nutzen. Der Flachstahl, der wie beim gewundenen Lauf um eine
Hiilse gewunden wurde, muBte auf eine besondere Art und Weise hergestellt werden; diese
war zuvor das Geheimnis der Damaszener. Zunichst wurden etwa 100 feine Driihte von qua-
dratischem Querschnitt (0,7 mm X 0,7 mm) mosaikformig zu einem quadratischen Stahlstab
verschweifit.

Bild 3.2.7. Querschnitt Bild 3.2.8. Damaststahlstibe
durch einen Damaststahlstab

Die einzelnen feinen Drihte waren von unterschiedlicher Stahlqualitiit; die eine Hilfte be-
stand aus kohlenstoffarmem, die andere Hilfte aus kohlenstoffreichem Stahl. Beide Stahl-
arten ergaben in ihrer Verschmelzung (Bild 3.2.7) ein flir damalige Verhiltnisse gutes Ge-
wehrlaufmaterial. Dieser Stahl hielt dem Gasdruck stand und war so elastisch, daB keine
bleibende Verformung auftrat. Das Verschweifien der diinnen Driihte war #uBerst schwierig,
weil sehr leicht eine Uberhitzung eintreten konnte. Auch die nachfolgenden Arbeiten erfor-
derten hohe handwerkliche Geschicklichkeit.

Der quadratische Stahlstab wurde wie der gedrehte Lauf um seine Lingsachse im glihen-
den Zustand verdreht und mit drei bis sechs anderen Stiben zu einem Flachstahl verschweifit.

a)
Bild 3.2.9
Damastflachstahl
a) 3 Stibe

b) b) 6 Stibe
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Aus dem Damastflachstahl wurde ein gewundener Lauf geschmiedet und geschweift.

Bild 3.2.10
Herstellung

; eines Gewehrlaufs
i Wi aus Damaststahl

Die vielen Moglichkeiten des Zusammenfiigens der feinen Driihte ergaben auch die unter-
schiedlichen Damaststahlarten.

Das Laufinnere wurde gerieben, das LaufiuBere gedreht und geschliffen. Danach erfolgte
eine chemische Oberflichenbehandlung. Durch Atzen mit Siure wurden die unterschiedlichen
Stiihle verschieden stark angegriffen. Es ergab sich eine wunderbare Maserung, die dem Lauf
ein gefilliges Aussehen verlieh und eine Sonnenspiegelung verhinderte.

Bild 3.2.11
Oberfldche von
Damaststahlliufen
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Durch Brinieren konnte ebenfalls die ornamentartige Maserung sichtbar gemacht werden.

Die rasch fortschreitende technische Entwicklung der handwerklichen und industriellen
Produktion fiihrte zum Legieren des Kohlenstoffstahls mit Chrom, Vanadium, Nickel, Sili-
zium, Mangan usw. Dadurch entstanden neue Stahlsorten, die weniger aufwendig als Damast-
stahl hergestellt werden konnten und in ihren Eigenschaften, wie Elastizitit, Zugfestigkeit,
Hirte und Korrosionsbestindigkeit, dem Damaststahl iberlegen waren. Damit konnte an-
stelle des Damaststahls ein homogener Gewehrlaufstahl treten, dessen Eigenschaften in
weiten Grenzen variierbar sind.

3.2.3. Technologien der Lauffertigung

Heute erfolgt eine rationelle Lauffertigung durch verschiedene hochproduktive Verfahren,
die das Herstellen der Gewehrliufe von gleichbleibender hoher Qualitit sichern.

Schmieden

Das Schmieden des Gewehrlaufs dient sowohl der Formgebung als auch der Verbesserung
des Gefiiges durch Verkleinern des Gefiigekorns; die Struktur des Gefiiges wird feiner.

Zum Schmieden wird der sogenannte Kniippel vom Rundstangenmaterial (50 mm Durch=
messer) abgetrennt. Die Liinge richtet sich nach den FertigmaBen des Laufs, die je nach
Verwendung zwischen 500 und 750 mm liegen. Die Kniippel werden unter dem Luft- oder
Dampfhammer gestreckt. Die duBere Form des geschmiedeten Laufs entspricht bereits der
des fertigen Laufs mit den erforderlichen AufmaBen. Am Patronenlager ist der Durchmes-
ser des Laufs wegen der hoheren Belastung grofer als an der Laufmiindung.

il
7

450

750

Knuppel
—-— Geschmiedeter Laul

Bild 3.2.12. Schmiedestlick fiir einen Lauf

Berechnen des Werkstoffbedarfs

Beispiele

1. Zum Schmieden eines Gewehrlaufs steht Rundmaterial von 50 mm Durchmesser zur Ver-
fiigung. Es sollen Liufe geschmiedet werden, die einen mittleren Durchmesser von 30 mm
und eine Linge von 750 mm haben. Der Verlust durch Abbrand betrigt 15%. Zu berech-
nen ist die Linge des Kniippels.

Losung:
Vinuppel 77 Abbiaiid ” ' Laut
2 2 2
n- dy 11~015.J'td1 i
7 ’ ) 7

4:122 . 12 302 mm2 - 750 mm
g i A
LN . d12 0,85 - 50 mm>
11 =318 mm
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2. Zum Schmieden von Gewehrldufen steht Rundstahl von 45 mm Durchmesser zur Verfii-
gung. Die Kniippel sind 500 mm lang. Der mittlere Durchmesser des Gewehrlaufs soll
35 mm betragen. Es ist die Liinge des geschmiedeten Gewehrlaufs zu errechnen. Der
Verlust durch Abbrand betrigt 15%.

Losung:
dlz d22
0,88, " R
0,85 - d12 i ll 0,85 ° 452 mm2 + 500 mm
1. = =
2
“ d » 352 mm
2
12 =703 mm

3. Es sollen 1000 Gewehrlaufrohlinge geschmiedet' werden. Mittlerer Durchmesser 36 mm,
Linge 600 mm. Beim Schmieden muB mit einem Abbrand von 14 % gerechnet werden.
AuBerdem entsteht beim Trennen noch ein Verlust von 1,5%. Die Dichte ist 7,8 kg/dm3.
Zu errechnen ist der Werkstoffhbedarf.

Losung:
7t a2 3
(1 -.0,14 - 0;015)d mimz « Vesig V=20 1=0,61 dm
0, 845 i 10", 0, 61 @i 5 M » i 7>
L 4760
0,845
m = 5630 kg

4. Wieviel Kilogramm Stahl wiirden eingespart, wenn bei der Verarbeitung des Stahls (drit-
tes Beispiel) der Abfall um 0,5% verringert werden konnte ?

Losung:
5630 - 0,845
A =5630kg - .
m B T
Am = 5630 kg - 5597 kg
A v
o 33 kg

5. Ein Laufrohling hat einen Durchmesser von 34 mm und eine Linge von 70 cm. Er erhilt
eine Bohrung von 20 mm Durchmesser. Die Dichte betrigt 7,85 kg/dm3.
Zu errechnen sind:
a) Masse des Rohlings
b) Masse nach dem Bohren
c) Werkstoffabfall in Prozent durch das Bohren.
Losung:
Tafelwerk (Massetafel fiir Rundstahl) 0,713 kg - cm_1 und 0,247 kg - dm_1

L = 0,713 kg - dm™1 . 7dm=4,99 kg ~5 kg
b) my =5kg - 0,247 kg - dm™! - 7 dm = (5 - 1,729) kg = 3,271 kg
c) 5kg:100% = 1,729 kg : x

<= L7209 kg - 100%
5 kg

x=34,6%

a) m
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Normalisieren

Die Rohlinge werden in einem Muffelofen etwa 30 min auf einer Temperatur von 860 oC ge-
halten. Die durch den Schmiedevorgang verinderte Gefiigestruktur verwandelt sich in den
urspriinglichen Zustand (normalisiert sich), und Werkstoffspannungen werden beseitigt.

Vergiiten

Die Rohlinge werden nach dem Normalisieren auf Hirtetemperatur gebracht und in Ol abge-
schreckt. Die Hiirtetemperatur ist abhiingig von der Gefiigebeschaffenheit des Stahls; sie be-
tréigt bei Ck 65 etwa 840 °C. Nach dem Abschrecken werden die Rohlinge in einem Muffel-
ofen angelassen, d.h. auf 580 *** 600 OC erwiirmt. Der AnlaBprozeB dauvert etwa 4 h. Durch
die Warmbehandlung kénnen Hirte, Zihigkeit, Zugfestigkeit und Elastizitiitsgrenze wesent-
lich beeinfluft werden.

Richten

Die vergiiteten Rohlinge werden gerichtet; denn beim nachfolgenden Bohren filhren sie die
Drehbewegung aus, die nur bei einem geraden Werkstiick erschiitterungsfrei sein kann. Das
Richten erfolgt in waagerechter Lage. Die Rohlinge werden drehbar gelagert und durch die
Wirkung einer Kraft gerichtet.

dj

Richten des Laufrohlings

Nach dem Richten werden die Rohlinge spannungsfrei gegliiht und an beiden Stirnseiten
plangedreht und abgefast. 3
Bohren

Die Liufe werden auf einer Tiefbohrmaschine gebohrt; sie filhren die Hauptbewegung, die
Rotation, aus, wihrend sich der Bohrer nur in Vorschubrichtung bewegt. Das rotierende
Werkstiick iibt auf den Bohrer eine Zentrierkraft aus, die ihn auf Mitte hilt.

Mitnehmer Tiefbohrer

(ggg
l/ //ﬁ gi)l:raex'lzciel : Laufrohlings

5 — — I

é\\“‘ B e i
NV |
€ a Schreide & |
i Hartmetall |

= brc Fihrungsstellen } el J fi
AN d Flissigkeitslertung 7 i
r% e Spanabgangsrinne S ) ;
a) ) J

Bild 3.2.15. Gewehrlaufbohrer
a) Querschnitt; b) Lidngsansicht der Schneide
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Ein Verlaufen des Bohrers kann durch ungleichmiBiges Gefiige oder hartes Korn im Ge-
fiige eintreten. Bei der relativ grofien Bohrtiefe muB fiir einen kontinuierlichen Abtransport
der Bohrspine gesorgt werden, damit der Bohrer frei schneiden kann. Ein fiir das Werkzeug
gefithrliches Klemmen an der Bohrungswand wird dadurch vermieden.

Durch ein Rohrchen (Bild 3. 2. 15) flieRt Bohr- bzw. Kiihlfliissigkeit mit einem Druck von
etwa 4 MPa an die Schneide und in einer parallel zur Bohrerachse verlaufenden Rinne wieder
heraus. An der Schneide werden die Spine gebrochen und mit der Bohrfliissigkeit heraus-
geschwemmt. Die Tiefbohrmaschinen sind mehrspindlig und arbeiten bis auf das Ein- und
Ausspannen attomatisch, so daB ein Facharbeiter mehrere Maschinen bedienen kann.

Vorreiben

Die Seelenwand weist nach dem Bohren Bohrriefen auf , die durch Reiben mit einer Reibahle
auf der | Riumbank' beseitigt werden. Mit Riicksicht auf das kleine Widerstandsmoment der
Riumstange sind Schnittgeschwindigkeit und Vorschub bei diesem ArbeitsprozeB verhiltnis-
miBig niedrig.

1937 wurde erstmals von Burgsmiiller anstelle der profilierten Bohrstange ein Rohr
(Hohlzylinder) verwendet, an dessen Verldngerung ein Bohrkopf mit der Schneide und drei
Fiihrungsleisten befestigt waren. Als Kithlmittel wurde Druckluft in den Ringraum zwischen
Bohrungswand und AuBendurchmesser gedriickt. Kiihlmittel und Spine gelangten durch den
Hohlraum der Bohrstange in den AbfluBbehilter. Das erheblich groBere Widerstandsmoment
des Bohrrchrs gegeniber der profilierten Bohrstange gewihrleistete ein schwingungsfreies
Arbeiten und gestattete eine erhebliche VergroBerung der Schnittgeschwindigkeit und des
Vorschubs. Der Burgsmiiller-Hartmetall- Tiefbohrer war der erste mit innerer Spanabfiih-
rung.

1942 wurde dieses Tiefbohrverfahren durch Beisner weiterentwickelt. Wihrend Burgs-
miiller senkrecht von unten nach oben bohrte, um den SpanabfluB zu erleichtern, bohrte
Beisner waagerecht, verwendete Ol als Kiihlmittel und einen verbesserten Bohrkopf. Das
Kiihlmittel wird mit erheblichem Druck von auBen an die Bohrerschneide gefiihrt und flieft
zusammen mit den Spinen durch das Innere des Bohrkopfs und des Bohrrohrs ab. Die Spéine
beriihren nicht mehr die Bohroberfliche. Durch den reichlichen KithlmittelzufluB werden die
Fiihrungsleisten des Bohrkopfs stindig gut tiberspiilt; Ergebnis ist eine glatte Bohroberfliche.

a) b)
Bild 3.2.16. Beisner-Tiefbohrer A
a) Ansicht auf Schneide; b) Ansicht zum Aufnahmegewinde

Die wesentlichen Vorteile des Beisner-Tiefbohrverfahrens gegeniiber dem Tiefbohrver-
fahren mit profilierter Bohrstange sind
® grofle Schnittgeschwindigkeit ® grofler Vorschub
® glatte Bohroberfliche e schwingungsfreies Arbeiten
® groBes Widerstandsmoment der
zylindrischen Bohrstange.
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Richten nach dem Schatten

Vor dem Bearbeiten der duBeren Mantelfléiche wird der Lauf gerichtet. Die SchuBleistung
eines Jagdgewehrs hiingt im wesentlichen von der Qualitiit der Laufseele ab. Die Seelenwand
(Bohrungswand) wird eingehend gepriift. Der Laufrichter blickt in den Lauf (Bild 3.2.17) und
sieht auf der Seelenwand Schattenlinien, die als Mantellinien von der Miindung aus nach hinten
verlaufen.

Bild 3.2.17
Laufrichten

Bilden diese Schatten gerade Linien, so ist die Seelenachse ebenfalls eine Gerade; weichen
sie an einer Stelle von der Geraden ab, wird die Abweichung mit Hilfe der Laufrichtmaschine
beseitigt. Diese Maschine ijbt beim Drehen eines groBen Handrads an drei duBeren Stellen
des Laufs Kriifte aus und beseitigt dadurch die Abweichung. Wiithrend der Laufrichter das
Handrad dreht, beobachtet er an der Seelenwand die Kraftwirkung. Verlaufen die Schatten-
linien nach Entlastung gerade, so ist der Lauf in Ordnung. Nach sorgfiiltiger Arbeit und ge-
wissenhafter Priifung kann mit der AuBenbearbeitung begonnen werden. Die Titigkeit des
Laufrichters erfordert hohe Geschicklichkeit und ausgezeichnetes Sehvermogen.

& &
{ 2 : SRR 3 2 ( Bild 3.2.18
[ J Prinzip des Laufrichtens
|2

Einzirkeln X

Nach dem Bohren und Vorreiben wird der Lauf aufen spanend bearbeitet. Das groBe Ver-
hiltnis der Lauflinge zum Durchmesser, etwa 20 : 1, bedingt eine zweifache Unterstiitzung
durch Setzstocke (Liinetten) beim Drehen. Es werden fiir die Setzstcke zwei Lagerstellen
eingedreht, die zur Bohrung konzentrisch verlaufen miissen. Auf der noch rohen Oberfliche
wird eine Laufblichse so befestigt, daB ihre Achse mit der der Bohrung ibereinstimmt; diese
Tatigkeit wird als Einzirkeln bezeichnet.




Drehen der Lagerstellen

Nach dem Einzirkeln kommt der Lauf zur Drehmaschine. Die Laufbiichse ist durch Schrauben
fest mit dem Lauf verbunden und wird durch einen Setzstock gefiihrt.

Laufbuchse
s Bild 3.2.19
Mitnehmer Lagerstelle Drehen der Lagerstellen
Selzstock

Ein Vibrieren des Laufs beim Eindrehen der Lagerstellen wird dadurch verhindert. Nach
dem Eindrehen wird die Laufbiichse wieder abgenommen. Nun kann das Drehen des Laufs auf
der ganzen Linge erfolgen.

Vordrehen

Nach den gewissenhaft durchgefiihrten Vorarbeiten wird der Lauf auf der Laufdrehmaschine
zunéchst vorgedreht. Die #uBere Form des Laufs (Bild 3. 2. 20) ist von der Belastung des
Laufwerkstoffs durch den Gasdruck abhingig. Die Laufdrehmaschine besitzt eine Kopier-
schiene, die die Form einer Mantellinie des LaufiuBeren hat. Diese Schiene fiihrt den Dreh-
schlitten mit dem DrehmeiBel. Obgleich die Aufnahme des Laufs auf der Drehmaschine und
die Fiihrung wihrend des Drehens genau erfolgen, ist die Laufbohrung nach dem Drehen nicht
mehr gerade; der Lauf muf nochmals nach dem Schatten gerichtet werden.

gﬁ__ et ewa NGRS T Dl Bild 3.2.20
Vorgedrehter Lauf

Fertigdrehen

Nach dem Schleifen einer Lagerstelle auf einer Rundschleifmaschine wird der Lauf noch-
mals gedreht, um die beim Vordrehen entstandenen Riefen zu beseitigen.

Rundschleifen

Nach dem Fertigdrehen erfolgt diese Arbeitsstufe zur weiteren Verbesserung der Ober-
flachengiite.

Honen

Nach dem Rundschleifen wird die Laufoberfliche noch durch Honen (auch als Superfinishen
bekannt) fein gegliittet.

Hammern

Eine wesentliche Verbesserung der herkémmlichen Fertigungsverfahren von Gewehrliufen
erfolgte durch das Himmern. Es wird heute vor allem dort angewandt, wo ein grofes Pro~
duktionsvolumen den Einsatz der mit hohen Investitionen verbundenen Grundmittel 8kono-
misch rechtfertigt.

Das Himmern der Gewehrliufe weist wesentliche Vortelle auf:

Wegfall des Schmiedevorgangs und des Vergiitens,

verkiirzte Tiefbohrzeit (Rohling ist nur 300 --- 400 mm lang),

vereinfachte Fertigbearbeitung der Laufbohrung,

Werkstoffeinsparung.




Warmhammern der Flintenlaufe

Der fiir einen Schrotlauf vorgesehene massive, zylindrische Rohling hat einen AuBendurch-
messer von 34 mm und eine Liinge von 280 mm (Fertiglinge des Laufs: 800 mm). Auf der
Tiefbohrmaschine erhilt er durch einen Beisner-Tiefbohrer eine durchgingige zylindrische
Bohrung von 20,5 mm. Der Rohling wird auf einen gehiirteten feinpolierten Dorn von der
Linge des fertigen Gewehrlaufs gesteckt und in die Himmermaschine gespannt. Nach elek~
troinduktiver Erwiirmung auf Schmiedetemperatur durchlduft er die Himmerzone. Die kreis-
formig angeordneten Himmer pressen den Werkstoff an den Dorn und strecken den Rohling
so, daB er seine rohe Aufien- und lmnenform mit Patronenlager, jedoch ohne Choke-Bohrung
erhilt. Dieser ProzeB dauert etwa 90 s. Durch den HimmerprozeB wird die Zugfestigkeit
des Werkstoffs erhtht; ein Vergiiten ist nicht mehr erforderlich. Die fertige duBere Form
erhilt der Lauf durch Drehen und Schleifen. Die Bohrungswand wird vorgerieben. Das Rich-
ten geschieht in herkdmmlicher Weise (Lichtschattenverfahren). Das Fertigbearbeiten der
Laufbohrung einschlieBlich des Patronenlagers und der Choke-Bohrung erfolgt nach dem Zu-
sammenlegen zu einem Doppelflinten-, Drilling- oder Vierlinglauf durch Reiben und Schmir-
geln.

Kalthammern der Flintenlaufe

Die Abmessungen des fiir die Herstellung eines Schrotlaufs vorgesehenen Laufrohlinge sind
- AuBendurchmesser 34 mm

- Bohrungsdurchmesser 21 mm

- Linge 380 mm.

Wie beim Warmhimmern wird der Rohling auf einen gehiirteten, feinpolierten Dorn ge-
steckt, der bei diesem Verfahren bereits die negative Fertigform des Laufinnern hat, d.h.
des Patronenlagers, der zylindrischen Bohrung und der Choke-Bohrung. Der Rohling wird
nunmehr in kaltem Zustand durch Himmern verformt. Die Oberfliche der Bohrung weist nach
dem Verformen einen hohen Giitegrad auf und braucht nur noch durch Schmirgeln geglittet zu
werden.

Der Himmervorgang dauert etwa 195 s. Die #uBiere Form ist vorgehimmert und wird
durch Drehen und Schleifen fertig bearbeitet. Das Laufrichten wird in herkémmlicher Weise
durchgefiihrt.

Kalthammern der Biichslaufe (Einarbeiten der Ziige)

Der Himmerdorn fiir den Biichslauf trigt auf seiner Mantelfliche das Negativprofil zur Biichs-
laufbohrung. Er wird in die Bohrung des Laufrohlings gesteckt und mit ihm in die Himmer-
zone gebracht. Wihrend des Himmerns bewegt sich der Lauf in axialer Richtung (Vorschub),
wiihrend sich der Dorn entsprechend der Drallinge der Ziige dreht. Da durch den Wegfall
des herkdmmlichen Ziehprozesses der Faserverlauf des Werkstoffs erhalten bleibt, haben
die gehimmerten Liufe eine hohe VerschleiBfestigkeit und Spannungsfreiheit. Auch die
SchuBleistung ist gegeniiber den gezogenen Liufen hoher.

Im Verlauf der Weiterentwicklung des Hadmmerverfahrens wurde es mdglich, einen Ein-
zellauf herzustellen, der keinerlei Nachbearbeitung mehr bedarf.

Berechnen des Werkstoffbedarfs

Beispiel
Durch Gegeniiberstellen des jeweiligen Werkstoffbedarfs beim herkdmmlichen Schmiedever-
fahren und beim Himmerverfahren ist die Werkstoffeinsparung fiir einen Lauf in kg und % zu
errechnen!

Schmieden Hémmern
Durchmesser des Rohteils  dj 50 mm 34 mm
Durchmesser des Fertigteils dg 25 mm 21 mm
Abbrand B 15% 0%
Fertiglinge 1y 800 mm 800 mm
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Losung:

d2 . 12 0, 252 dm2 * 8dm
Schmieden 1. = = = 2,35 dm

B 0,85 - d12 0,85 - 0,52 dm2

_0,21%am® . 8 dm
0,34” dm®

Himmern 1 =3,1dm

1H
Werkstoffbedarf m

Schmieden ms =m =1,54 kg - dm“1 . 1ls (Tafelwerk)

1 hs
mg =1,54 kg - dm™1 . 2,35dm = 3,62 ke

i ]
— . = 1 . .
Himmern m m2 llH 0,7127 kg * dm' 1

m = 0,7127 kg - dm™ - 3,1dm

1H

m, = 2,21 kg
Werkstoffeinsparung Am
Am = (3,62 - 2,21) kg = 1,41 kg
1,41:3,62=x : 100
3,62 x = 141
if 31"%2%
x=39%

X

Priafung der Laufe

Die Einzelldufe werden vom Staatlichen Amt fiir Standardisierung, MeBwesen und Waren-
priifung, Fachgebiet Handfeuerwaffen, mit einer entsprechend hohen Pulvergasspannung

Bild'3.2,21
Gewehrliufe beim VorbeschuB




gepriift. Die Vorschriften fiir diese Priifung sind gesetzlich festgelegt. Fiir die Deutsche
Demokratische Republik wird die Priifung in Suhl durchgefiihrt (Bild 3. 2. 22).

Bild 3. 2. 21 zeigt eine Anzahl Liufe vor dem ersten Beschu. Am Patronenlager des
Laufs ist ein VerschluBstlick mit einem Ziindloch eingeschraubt. Ein schwerer Holzbalken

Vorbeschul mit Schwarzpulver
fir Schrotlauf (S=Schrot) Lndabeschul

fir Kugellauf (G=Geschos) U veschub (U=Untersuchung)

% @ Vorbeschul mit Sehwarzpulver ﬁ Untersuchung nach dem Fna-

@
N
1

W

@

R

N

&

(EBREL &I

nabeschul mit Nitro-Pulver : ;
Ber Flintenldufen auberdem das Wort Nitro (N=Nitro)

Wirgebohrung (Choke)
ver Flintenlgufen (W=Wirgebohrung)

Lrneuter Beschuff nach Instandsetzung
(R= Reparatur)

Zeichen der Prifdienststelle fir Handfeverwaffen Suhl
660 Datum (Monat und Jahr
des Beschusses, hier Juni 1960)

Normaler BeschuB (V)

vel Schuwaffen und SchuBgerd-
ren, die zum VerschieBen vaon
patronierter Munition mit
normalem Gebrauchsgasaryck
bestimm?! sind

Normaler BeschuB (L)

ber SchuBwaffen und SechuBgerd-
ten, ber denen zum Antrieb emn
flassiges oder gasformiges Ge-
misch oder eine Trerbladun.
oder Kartusche verwendet wird

Verstarkter BeschuB (V)

ber SchuBwafrfen, aie zum Ver-
schieBen von Munition mit
uberhdhlem Gasdruck be- Bild 3.2.22

stimmt sind BeschuBzeichen des

Amtes fiir Standardisie-

rung, Mefwesen und
Reparaturbeschul (R) Warenpriifung der DDR,
nach /nstandsetzung wesent- Fachgebiet Handfeuer-
licher Terle waffen, in Suhl

27



senkt sich vor der Ziindung auf die Liufe und verhindert ein Herausspringen. Die Liufe be-
wegen sich infolge des RiickstoBes nach hinten in einen Sandberg.

Nach dem ersten BeschuB werden die Lidufe nochmals nach dem Lichtschatten gerichtet;
aufBerdem muf die Seelenwand durch Reiben und Polieren feingeschlichtet werden. Die feh-
lerfreien Liufe erhalten dann BeschuBzeichen des jeweiligen Staates.

ﬂ O 7 5 O at iz//tiss'/ye/' Druck im Patronen -
ager

Beschossen mit verstarkter Ladung
Mitropulver (850 ati)
17 ¢ des Laufinneren des linken Laufs
'l 6 aer Minadung
1 9 6] Herstellungsyahr i —

Kaliber

Amiszeichen (Staat Ishewsk)

el
.5 M 1415

®

17 ¢ des Laufinneren des rechien Laufs Bild 3.2.23
]6 5 der Mindung BeschuBzeichen in der UdSSR
!
| Endbeschul Vorbeschul Endbeschul
1 Buchsen unad Pistolen Flintenldufe Flinten una
‘ Flobertwalfen
| Bild 3.2.24

BeschuBzeichen in der ¢SSR

Zeichen der Beschulistelle

Endbeschulf

mit rauch- h“?
P S F Josem Pulver Gl
Gardone

Bild 3.2.25
BeschuBzeichen in der Italienischen Republik



Vorbeschus,
Beschulamt
Wien

Vorbeschul,
BeschuBamt
rerlach

<

£ndbeschul
allgemern,
rerlach F

verstarkter ladung

<= KR 0 &

Bild 3.2.26

BeschuBzeichen in der Republik Osterreich

Vorbeschub der Laufe
(Materialprifungsbeschul)

£fndbeschul mit ravchlosem Pulver
(Schwarzpulverbeschulf)

Endbeschul mit Schwarzpulver
(Nitrobeschul)

Freiwilliger Beschub
(Beschub mit Sonderladung)

Instandsetzungsbeschvl
(Reparaturbeschub)

L3 ef gl o

Zwecke und SchulBapparate

Flobertwalfen, Handfeverwalfen 1ur besondere

£ndbeschul
allgemenn,
Wien

Zeichen fir den
Nitrobeschus,
Wien

Zeichen fir den
Nitrobeschus,
rerlach

Zusatzliches Zeichen fur den Beschul mit

Zeichen der Prufimter

% Hannover
@ Minchen
e
Koln
Bild 3.2.27

Ulm

Kie/

Sl

BeschuBzeichen in der BRD
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(i:') Enabeschul mit Schwarzpulver BP

London Birmingham

Endbeschul mit raouchlosem
N P Pulver B N P

London Birmingham

d7 50 verstirkter Beschulf g

London Birmingham

Bild 3.2.28. BeschuBzeichen im Vereinigten,Konigreich von Grofbritannien und Nordirland

! tnabeschul %& tnadbeschulf
\!/ mit Schwarz- mit ravchlosem
AN pulver PV Pulver

Bild 3.2.29. BeschuBzeichen im Kénigreich Belgien

X X Schwarzpulver
B P Bild 3.2.30
— rauchloses Pulver BeschuBzeichen in Spanien

Endbeschul mit Schwarzpulver
gewaohnliche Ladung verstarkte Ladung

% wy 4 =4
b S

St. Ftienne Paris St. Ftienne Parss

@EOE

£Enabeschul mit ravchlosem Pulver

gewdhniiche ladung verstdrkte Ladung 7:\{
Pl Pl PT Py
St. Etienne Paris St. Etienne Paris

Bild 3. 2.31. BeschuBzeichen in der Republik Frankreich

Westber/in Bild 3.2.32
Zeichen des Priifamtes Westberlin
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Das Einarbeiten der Ziige wird in der Praxis , Ziehen" genannt.
Beim Ziehen unterscheidet man drei Verfahren:

e Ziehen mit dem Ziehgestinge (spanend)

e Eindriicken der Ziige (spanlos)

e Himmern (spanlos).

Das Ziehen mit dem Ziehgestinge auf der Ziehbank ist das ilteste der Ziehverfahren. Ein
Ziehgestinge, das die Werkzeugschneide trigt, wird in einem feststehenden Mutterrohr ge-
fiihrt. Beim Hin- und Herziehen dreht sich das Gestiinge so, daB die Werkzeugschneide eine
schraubenférmige Bewegung ausfiihrt und dabei die Ziige in die Seelenwand schneidet. Die
Tiefe der Ziige wird an der verstellbar angeordneten Werkzeugschneide reguliert.

Dieses Verfahren wurde durch den Einsatz einer Handlaufziehmaschine weiterentwickelt.
Das Drehen eines grofien Handrads wurde durch Zahnrad und -stange umgeformt und auf das
Ziehgestinge iibertragen, das nun mit der Werkzeugschneide die schraubenférmige Bewe-
gung ausfiihrte. Heute erfolgt das Ziehen mit dem Ziehgestiinge, einschlieBlich Nachstellens
der Werkzeugschneide, auf automatischen Laufziehmaschinen.

Bild 3.2.33
Werkzeugschneide
am Ziehgestiinge

Das Eindriicken der Ziige erfolgt, indem ein Profildorn entsprechend der Zugform durch
die Laufbohrung gedriickt wird. Der Dorn driickt an den Zugstellen den Werkstoff beiseite
und fiillt damit die Vertiefungen aus. Sie bilden die Felder. Bei diesem ArbeitsprozeB ist
der Werkstoff einer sehr hohen Belastung ausgesetzt, wodurch etwaige Werkstoffehler sicht-
bar werden konnen.

Aufgaben
. Aus welchem Grunde wird ein Gewehrlauf geschmiedet ?

. Beschreiben Sie den Vergiitungsprozef3 !

. Erldutern Sie das Richten des vergiliteten Laufrohlings!

. Aus welchem Grunde fiihrt beim Tiefbohren das Werkstiick die Hauptbewegung aus ?

. Beschreiben Sie Form und Arbeitsweise eines Tiefbohrers!

. Nennen Sie die Vorteile des Tiefbohrers gegeniiber dem Spiralbohrer!

. Beschreiben Sie die Arbeitsstufe , Richten nach dem Schatten'' !

. Begriinden Sie die Notwendigkeit des Eindrehens von zwei Lagerstellen vor dem Drehen
der Léufe!

. Welche Vorteile bietet das Himmern der Liufe gegenilbber dem Schmieden?

10. Nennen und erlédutern Sie die Himmerverfahren!

0 -3 D U B W N

©

3.2.4. Schrot- oder Flintenlauf

Schrote sind Bleikugeln, die je nach GroBe in einer bestimmten Anzahl zur gleichen Zeit aus
dem Flintenlauf geschossen werden. Ist ihr Durchmesser <6 mm, werden sie  Posten' ge-
nannt.

Flint ist die Bezeichnung eines Steins (Schwefelkies, FeSy), der durch Reibung an einer
rauhen Stahlfliiche die Funken zum Entziinden des Pulvers auf der , Pfanne' am Steinschlof
liefert.

Die Flintenlaufbohrung ist zu unterteilen in
e das Patronenlager.

e den zylindrischen Fiihrungsteil der GeschoBgarbe,
® die Choke-Bohrung.
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Patronenlager

Es dient zur Aufnahme der Patrone vor dem Schuf3.
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%5 77020z | 8670 | 8970 | 20,7507 | 7607005 ‘agermabe
20 %9202 | 774707 | 1775707 | 1950*07 | 7557005

Bild 3.2.34. Patronenlager eines Flintenlaufs

Am Patronenlager sind zu unterscheiden

e die Ausfrisung fiir den Patronenrand;

e der Mittelteil, in dem Papphiilsen mit Pulver und Schrote lagern;

e der keglige Ubergang, der die Schrotsiule in den langen zylindrischen Teil der Lauf-
bohrung fiihrt. ; :

Die Ausfrisung fiir den Patronenrand sichert die Lage der Patrone so, daf ihre Boden-
fliche mit der StoBbodenfldche des Laufs in einer Ebene liegt.

Der Mittelteil ist schwach keglig, etwa 1 : 200, damit die leere Patronenhiilse nach dem
SchuB leicht herausgenommen werden kann. Die Lénge des Patronenlagers entspricht der
Hiilsenliinge. Da es fiir die gebriuchlichen Kaliber 70 mm (teilweise auch noch 65 mm) lange
Hiilsen gibt und die durch Umbordelung oder Sternfaltung verschlossene Patrone 5 : -+ 10 mm
kiirzer als die Hiilse ist, muB bei Benutzung der Patrone besonderes Augenmerk auf die
Ubereinstimmung der Lagerlinge mit der Hiilsenlinge gerichtet werden. Eine 70 mm lange
Hiilse darf nur benutzt werden, wenn das Patronenlager dieser Hiilsenlinge angepaft ist.
Dagegen kann die 65 mm lange Hiilse auch im Lauf fiir 70 mm lange Hiilsen benutzt werden.

Ist das Patronenlager zu kurz oder die Patrone zu lang, legt sich der Hiilsenrand der Pa-
trone in den kegligen Ubergangsteil und bewirkt eine beachtliche Erhshung der Belastung des
Laufwerkstoffs. Der durch Versuche ermittelte giinstigste Kegelwinkel betrigt 7° 30'. Die
Schrotsiule wird vom kegligen Ubergang in den zylindrischen Teil der Laufbohrung gefiihrt.
Die Seelenwand ist spiegelglatt poliert und setzt der Bewegung der Schrotsiule nur geringen
Widerstand entgegen (s. Abschn. 4.). 5

7 77 LT,
BaS

7777
a) b)

Bild 3.2.35. Richtige Patronenlinge
a) vor dem SchuB; b) Hiilse aufgebordelt

Aus dem Flintenlauf wird aber nicht nur mit Schroten geschossen, sondern auch mit spe-
ziell fiir den Lauf hergestellten "Flintenlaufgeschossen”, Erfahrungen mit solchen Geschos-
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sen zeigen iberraschend gute Ergebnisse beim gezielten Schufl auf jagdliche Entfernungen.
Die Choke-Bohrung wird fiir diese Zwecke dem Geschof angepafit, so daB kaum noch Quer-
schliger oder Ausreifier vorkommen. Das FlintenlaufgeschoB wird wegen seiner groBen
Massewirkung bei Jagden auf Schwarzwild gern angewandt. Auf kurze Entfernung fiihrt es
zu einem schnellen Tod des Wildes.

Die Kaliberbezeichnung gibt die Grofe der Laufbohrung an; sie ist von einer alten Tradi-
tion abzuleiten. Bei den ersten Handfeuerwaffen wurde der Unterschied verschieden grofier
Bohrungen durch die Anzahl kalibergrofer Bleikugeln, die 1 engl. Pfund darstellen, angege-
ben (1 engl. Pfund = 453,6 g). Diese Art der Kaliberbezeichnung ist bis heute erhalten ge-
blieben. Werden z.B. aus 453,6 g Blei 16 gleich grofe Kugeln hergestellt, so ist der Durch-
messer einer Kugel das MaB fiir den Bohrungsdurchmesser eines Flintenlaufs Kal. 16. Je
weniger Kugeln also aus 453,6 g Blei hergestellt werden kinnen, um so grofer ist ihr Durch-
messer und damit der Bohrungsdurchmesser des Flintenlaufs, d.h.

Kal. 12 > Kal. 16 > Kal. 20.
Berechnen des Kalibers
Fiir die Kaliberbezeichnung gilt demnach:

m - z=453,6 g m Masse einer kalibergrofien Bleikugel
(Durchmesser der Laufbohrung d) in mm
z Anzahl der kalibergrofen Bleikugeln
von der Masse 453,6 g

(6 i 8 -3
6 - 0-2z=453,6¢g 0=11,34 g - cm
3 3
d3_ 453,6 g - 6 _76,5cm” 76500 mm
3,14 - 11,34g-cm-3~ Z Z 7
42,5 42,5 s
d = __,_3_1_11_13 z = (22200 (Kaliberbezeichnung)
e d
Tafel 3.2.1. KalibermaBe fiir Flintenldufe
Kaliber 3 d Fertigungsmale
~‘/——' (Bohrungsdurchmesser in mm)
Z Z in mm min. max.
8 2 21,25 20,80 21,20
10 19,30 19,70
12 18, 20 18,60
14 17,20 17,60
16 16,80 17520
20 1570 L6 LO
24 14,70 15,410
28 13,80 14,20

Beispiele

1. Zu errechnen ist der Bohrungsdurchmesser eines Flintenlaufs Kal. 14.
Losung:

i 42,5 mm _ 42,5 mm _ 42,5 mm ~ 17,6 mm

5z 314 2,41

d

4 Barthold 33




2. Ein Lauf hat eine Bohrung von 18,5 mm; zu errechnen ist die Kaliberbezeichnung z.
Losung:

¢ 3
g Pfadifummpnd o oghd Ly (b ONaT Y
18,5 mm
3. Der Bohrungsdurchmesser d ist in Abhingigkeit vom Kaliber z grafisch darzustellen. Auf
der Abszisse ist z von 8 ... 28 und auf der Ordinate ist d von 13 .. 22 mm aufzutragen.
MafBstibe: 1 mm d = 10 mm; 1 z-Einheit = 5 mm.
Losung:
2
114
mm
& 20k
&
3
] M
S
S 8f
X
S 7t
2
S 76}
&)
751
74t
7]8 » Bild 3.2.36
B s O Schaubild des Flintenkalibers
Kalriberbezechnung

4. Vervollstindigen Sie die Tabelle (Tafel 3.2.1)!

Beispiel
. 4
Sa-Yaig o ~ELBmm dS0mm_ 00

s 2

Choke- oder Wiirgebohrung

Diese Bohrung kann eine Verengung, eine Erweiterung oder eine Verengung und Erweiterung
in unmittelbarer Nihe der Miindung sein. Sie hat die Aufgabe, die Streuung der Schrote zu be-
einflussen. Beim jagdlichen Schiefen hat es sich gezeigt, daB die Streuung der Schrote aus
einem durchgehend zylindrischen Lauf zu groB ist, wodurch die SchuBerfolgschance fiir den
Jiger erheblich verringert wird.

Die verschiedenen Laufverengungen fiihren zu einer verringerten Streuung, d.h. zu er-
hohter Treffsicherheit. Dadurch ist es auch moglich, daB die Wiinsche des Kiufers eines
Jagdgewehrs bezliglich der genannten Bohrungen beriicksichtigt werden konnen. Beim Ein-'
schieBen wird die Streuleistung der Liufe iberpriift und bei Bedarf korrigiert.

Die ZweckmiBigkeit verschiedener Choke-Bohrungen an einer Doppelflinte 1i8t sich aus
einem Beispiel aus der Jagdpraxis ableiten: Ein Jidger befindet sich auf der Hasenjagd und
schreitet mit schuBbereitem Gewehr iber einen Acker. 10 m vor ihm springt ein Hase auf,
der sich bis dahin in einer Sasse (Mulde) getarnt hat und nun vom Jiger gestort wird. Der
Jiger sieht ihn, bringt die Doppelflinte in Anschlag, zielt und schieft. Zwischen dem Er-
kennen des Hasen und der Bereitschaft zum Schuf liegt eine Zeitspanne von einigen Sekun-
den. In dieser Zeit hat sich der Hase vom Jiger entfernt. Wenn der Jiger schnell reagiert
hat, kann eine Zielentfernung von etwa 20 m angenommen werden. Der Jiger schieBt. Wel-
chen der beiden Abziige hat er benutzt? Aus welchem Lauf hat er geschossen ? Hat der Jiger
den Hasen todlich getroffen, so ist unsere Betrachtung zu Ende. Hat er ihn aber nicht ge-
troffen oder nur verletzt, so wird der Jiger in beiden Fillen bestrebt sein, den Hasen durch
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einen zweiten SchuB zu erlegen. Im Fall der Verletzung ist er sogar dazu verpflichtet, um
den Hasen vor den schmerzlichen Folgen der Verletzung zu bewahren. In beiden Fillen hat
sich der Hase in der Zeit zwischen der Abgabe des ersten und der des zweiten Schusses wei-
ter vom Jiger entfernt. Beim zweiten Schuff muf wegen der gréferen Zielentfernung die
Schrotgarbe enger zusammengehalten werden als beim ersten Schuf. Deshalb ist bei einem
Doppelflintenlauf normal der rechte Lauf mit einer Halbchoke-Bohrung und der linke Lauf
mit einer Vollchoke~Bohrung versehen.

ZZZZ77 727 7, 77 A A .

74 4 L v A4

Normal - Choke Skeet-Choke
(V4 L % v k z
=z T Z. /% L 2> J77
Spitzbogen- Choke Nischen-, RecelS-, Jug- Choke
V | A
ot
b & 5=
\d " 8 T T /
) ? et
L 777777 =
Glocken - Choke Paradox-Bohrung Fir Flinientadrgeschol

Bild 3.2.37. Formen der Choke~Bohrungen

Eine Erweiterung des Laufinnendurchmessers an der Laufmiindung fiihrt zu einer erhéhten
Streuung gegeniiber dem durchgehenden zylindrischen Lauf. Dies wird vor allem beim sport-
lichen SkeetschieBen und den dabei notwendigen Schiissen auf kiirzeste Entfernung notwendig.

Beim normalen Tontaubenschiefen wird dagegen, bedingt durch die groBeren SchuBentfer—
nungen, besonderer Wert auf hohe Treffsicherheit gelegt, d.h. auf starke Laufverengungen.

Aufgaben
. Woher stammt die Bezeichnung  Flinte'' ?

. Nennen Sie die mit Flintenschiissen zu erlegenden Wildarten !

. Erkldren Sie die Kaliberbezeichnung fiir einen Flintenlauf!

. Welchen Zweck hat die Choke- oder Wiirgebohrung ?

. Begriinden Sie die ZweckmiBigkeit von Choke~Bohrungen !

. Beschreiben Sie das Patronenlager eines Flintenlaufs!

. Begriinden Sie die ZweckmiBigkeit der Ausfrisung fiir den Patronenrand!
. Was ist vor Benutzung einer Patrone zu priifen?

. Welche Aufgabe erfiillt der Ubergangskegel?

W30 U WN
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Tafel 3.2.2. Miindungsausfiihrungen fiir Schrotliufe

aw { grgﬁ%r /Z %/7
. - cheibendurch-
Benennung B8i1d Kaliogr messer 750mm
2 6| 20 atfernung J5m
Voll - Choke +47 +01| 15 1441 Ay gt
ok 173*%) 167*%) 181 78_4 | iver 70 tis 0
T Kegel 1:180
% Choke / Kegel 1:120 17479 162°Y| 1559 W, |dver 65 bis 70
(improvedmod)f) g : G
it i ———— / Z LX)
Yo Choke ﬂ A P B : #07 | 759407 15 3407 dber 60 bis 65
(modiftedchoke) | Sy 1257 W1 FgF e R L
A e iy 4
% oty L 16+ 14"\ 1547 4., | dver 550500
(quarterchoke)
Kegel 120
Verbesserte e CA 7
Zylinderbohrung 9 , %97 166*%7| 557 ~ | dver 50 bis 55
(1mproved N R [0y i :
Cylinder) 3 7773
Zylinder- 4 1 B
bohrung S - W—%— 82*%| 1669 | 157 - 35 bis 40
(Cylinderbore) - -
Kegel 7:20
Skeer A =
= B +47 +7 +4]) ’
Voo o] e b6 _4@7—_} 759 | 165 %\ 1537 1., | 35 0is 40
' 7 Z]

3.2.5. Bichslauf

Die Bezeichnung , Biichse'" ist abzuleiten von den ersten Handfeuerwaffen, die ,Handbiichsen'
oder | Knallbiichsen'' genannt wurden. Heute findet man sehr oft die Bezeichnung Kugellauf
anstelle von Biichslauf. :

Das Laufinnere besteht aus dem Patronenlager und dem gezogenen zylindrischen Teil. Die
Bohrungswand des Biichslaufs ist mit schraubenfsrmig gewundenen Vertiefungen, den Ziigen,
versehen.

Konzentrische Zugform

Flache Zige fir . Tiefe Zige fiir :
Stahlmantelgeschosse Bleigeschosse Bild 3.2.38
Zugtiefe = ug 9 ; Feld ¢ Biichslaufziige
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Die konzentrische Zugform hat sich von all den vielen méglichen und auch praktisch er-
probten Formen am besten bewiihrt. Die beim Ziehen stehengebliebenen Teile der Bohrungs-
wand heiBen Felder, die entsprechenden Durchmesser Felddurchmesser bzw. Zugdurchmes-
ser.

Die scharfen Kanten pressen sich in den Geschofmantel, und das GeschoB, das sich im
Lauf geradlinig in Richtung der Seelenachse bewegt, muB den Ziigen folgen und zusiitzlich
eine Drehbewegung um seine Lingsachse ausfitlhren. Beide Bewegungen zusammengesetzt
ergeben eine resultierende schraubenférmige Bewegung entsprechend dem Verlauf der Ziige.

Der von den Ziigen auf das Geschof ausgetiibte Drehimpuls wird | Drall" genannt. Die
Drehung verleiht dem GeschoB einen stabilen Flug, d.h. einen Flug, auf dem das Geschof
bei beliebiger Zielentfernung das Ziel zuerst mit der GeschoBspitze trifft.

Berechnen des Zuges

Die Schraubenlinie wird erzeugt, indem ein als rechtwinkliges Dreieck geschnittenes Stiick
Papier um einen Zylinder gewickelt wird.
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e Bild 3.2.39
o J' Schraubenlinie des Zuges

Am rechtwinkligen Dreieck gilt die Proportion

(o L gl ¢ =azlsowietan06:d'Tt

Dr lDr

G o T

=d-n-1
Dr a

i
1

1 =1 )

Beispiele .

1. An einem Laufstiick wurde gemessen: Kaliber 8 mm, Linge 75 mm und Windung des Zu~-
ges auf dieser Linge 7,5 mm. Zu errechnen sind die Dralléinge und der Drallwinkel
(Bild 3.2.39).

Losung:
1 =d-J'(~1=8mm-3,14~75mm%251mm
Dr a 7,5 mm
tani s BLE LB LSIB ggG,
1 251 mm
Dr
o =59 44!
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2. An einem Laufstlick wurden gemessen: Liinge 66 mm, Windung des Zuges auf dieser Linge
5,66 mm. Zu errechnen ist der Drallwinkel.
Losung:

tano = == 2200 oo 0858 o =4%4’

Tafel 3.2.3. Normale Drallingen

Kal.
al ]'Dr
in mm in cm
5,6 42
6,6 24 bis 26
7 22
8 24
9,3 36
Drallarten
1
| |

gleichformig progressiv

Beim gleichformigen Drall ist die Drallinge konstant; beim progressiven Drall verkleinert
sich die Drallinge nach der Laufmiindung zu, wodurch das GeschoB allmihlich auf die ge-
wiinschte Drehzahl gebracht wird. Praktische Bedeutung hat der Progressivdrall dort, wo
grofle Massen bewegt werden miissen, beispielsweise bei Geschiitzen.

Bei Jagdgewehren ist der Drall gleichférmig. Wie beim Gewinde Rechts- und Linksge-
winde unterschieden wird, so gibt es auch beim Drall Rechts- und Linksdrall. Beim Rechts-
drall dreht sich das GeschoB im Uhrzeigersinn, wenn man in Flugrichtung blickt. (Linksdrall
findet man an Jagdgewehren aus Frankreich.) Bemerkenswert ist die bei SchieBversuchen
festgestellte Ablenkung des Geschosses durch die Drehrichtung. Durch Rechtsdrall wird das
GeschoB nach rechts, durch Linksdrall nach links abgelenkt. Die Ablenkung wird durch die
Visiereinrichtung ausgeglichen.

Die Kaliberbezeichnung fiir Biichsliufe ist das DurchmessermaB, das entweder in mm
oder hundertstel bzw. tausendstel Zoll angegeben wird. In der DDR und allen anderen Lin-
dern, in denen nach dem metrischen MeBsystem gearbeitet wird, gibt die Kaliberbezeich-
nung das DurchmessermaB in mm an. Dieses MaB ist gewohnlich ein abgerundetes MaB, das
zwischen dem Felddurchmesser und dem Zugdurchmesser liegt.

Tafel 3.2.4. Normale Feld- und Zugdurchmesser

Kaliber- Feld-@ Zug-@
Bezeichnung in mm in mm
5,6 5,35 5,58
i 6,98 7,24
8 7,8 8,07
8 7,89 8,20
9,3 9 9,20

Es werden R- und S-Kaliber unterschieden (s. Patronenlager). Der reinen Kaliberbezeich-
nung sind noch nicht die beiden Durchmesser zu entnehmen. Bei Kal. 8 gibt es sogar fiir die
gleiche Kaliberbezeichnung zwei Feld- und zwei Zugdurchmesser.

Bei der veralteten Kaliberbezeichnung nach hundertstel bzw. tausendstel Zoll entspricht:

Kal. 220 0,220 - 25,4 mm = 5,6 mm
Kal. 360 0,360 - 25,4 mm= 9,1 mm
Kal. 400 0,400 * 25,4 mm = 10,2 mm.
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Patronenlager

Fiir das Patronenlager des Biichslaufs gilt das unter Flintenpatronenlager Ausgefiihrte. Es
gibt Patronen mit und ohne Rand. Bei den Patronen ohne Rand ibernimmt eine Schulter (Lin-
derungsrand), ein abgestumpfter Kegel, die Aufgaben des Patronenrands und der Abdichtung.

Schulter
e ol AT D
L_/
Jehulter a)
i Bild 3.2.40
Rand Schulter Patrone
a) ohne Rand (ohne Schulter)
§ 7 2 a 2 b) mit Rand (mit Schulter; ihr Durch-
messer ist grofer als der Hiilsen-
i b) durchmesser)

Zum Herausheben der Patrone ohne Rand oder der Patronenhiilse greift der Patronen-
zieher in eine eingedrehte Rille am Patronenboden.

Ubergangskegel

Er stellt die Verbindung oder den Ubergang vom Patronenlager zum gezogenen Teil des Laufs
her. Der Ubergangskegel erleichtert das Einpressen des Geschofmantels in-die Ziige. Das
richtige Kegelverhiltnis fiir die verschiedenen Kaliber und Patronen wurde jeweils durch
SchieBversuche ermittelt.

Tafel 3.2.5. MaBe fiir Ubergangskegel

Kal. Ubergangskegel Kegel-
vorn hinten verhiltnis

in mm in mm in mm

5,6 - 35 R 5,35 5,68 1% 160
6,0 - 58 R 6,40 6,70 13100
PR - 0 - 6,98 7,3 1060
8 i bR 7,80 8,14 1:100
9,3 - 74 R 9,00 9,33 1: 80

Bild 3. 2.41. Patronenlager mit Patronenhiilse; der Ubergangskegel ist nicht erkennbar

Aufgaben
1. Aus welchem Werkstoff wird ein Gewehrlauf hergestellt ?

2. Welche Aufgaben haben die Ziige des Biichslaufs ?
3. Welche MaBe miissen an einem kleinen Laufstiickchen gemessen werden, damit daraus die
Drallinge errechnet werden kann ?
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. In welchem MefBbereich bewegen sich die iiblichen Drallingen ?

. Erliutern Sie die iiblichen Kaliberbezeichnungen fiir Biichsliufe !

. Nennen Sie die Aufgaben des Patronenlagers !

- Beschreiben Sie das Erreichen einer stets gleichen Lage der Patrone im Patronenlager
a) bei Patronen mit Rand; b) bei Patronen ohne Rand!

. Begriinden Sie, daB das Patronenlager schwach keglig sein muf!

. Erlidutern Sie die Funktion der Ubergangskegel vom Patronenlager zum gezogenen Teil !

OIS TN

©

3.2.6. Belastungen des Laufwerkstoffs

Der wihrend der SchuBentwicklung im Lauf wirkende Gasdruck erzeugt im Laufwerkstoff
Zugspannungen. Die Verbrennungsriickstinde fiihren, falls sie nicht rechtzeitig und griind-
lich beseitigt werden, zu Korrosionserscheinungen, und die dem GeschoB mit grofier Ge-
schwindigkeit folgenden gliihenden Pulverteilchen entreifen der Laufwandung Molekiile. Da-
durch tritt, wenn auch verhiltnismiBig langsam, eine Verinderung der Seelenwand ein. Diese
Erscheinung wird Erosion genannt. Schlieflich hat die Reibung zwischen GeschoBmantel und
Seelenwand einen VerschleiB zur Folge. Alle Belastungen miissen bei der Wahl des Laufwerk-
stoffs beriicksichtigt werden.

Belastung auf Zug

Diese entsteht beim SchuB durch den Gasdruck im Lauf. Der Gasdruck erzeugt im Laufwerk-
stoff eine Zugspannung, die im ungiinstigsten Fall zur Laufsprengung und zu schweren Ver-
letzungen des Jigers fithren kann.

Bild 3.2.42
Gesprengter Flintenlauf

Aus diesem Grunde miissen beim Herstellen des Laufs mit groBter Gewissenhaftigkeit die
richtigen Laufwanddicken eingehalten werden. Der Gasdruck wirkt auf die Seelenwand und er—
zeugt eine Kraft, die den Laufwerkstoff auf Zug belastet.

Bild 3.2.43
Wirkung des Gasdrucks im Lauf

Pmax ist ein maximaler Gasdruck, der durch Versuche mit den Patronen im Hersteller-
werk ermittelt wird. Er wirkt nur eine sehr kurze Zeit, muB aber beim Berechnen der Zug-
spannung im Laufwerkstoff als dauernd wirkend angenommen werden. Durch einen unvorher-
gesehenen Umstand kann das GeschoB gerade in dem Augenblick im Lauf steckenbleiben, in
dem der maximale Gasdruck wirkt. Dadurch wiirde eine Dauerbelastung eintreten, die keines-
falls zu einer Sprengung fiihren diirfte.
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Pmax Wirkt auf die Seelenwand, die eine zylindrische Form hat. Sie erzeugt die Kraft F
(Bild 3.2.44). ‘

7 NN AN NN

A

ZANNNNNNVANNRNY
L

Bild 3. 2.44. Belasteter Laufquerschnitt

F ist die Summe aller waagerechten Kraftkomponenten, die sich aus der Wirkung des
maximalen Gasdrucks ergeben. Thre GroBe ist eine Kraft, die sich aus dem Produkt vom
maximalen Gasdruck und der Projektion der Seelenwand auf die zu F senkrecht stehende
Ebene ergibt:

F = 4A A =d-L
prna.x i 1

F= b B,
pmax

F belastet die Lingsschnittfliche Ay des Laufs auf Zug; deshalb ist auch
Druckkraft = Zugspannung - belastete Fliche:
F = 2 A =MD-d)-L
Gz AZ 2 ( )

Feid - g L,

Durch Gleichsetzen ergibt sich die Produktgleichung

pmax~d~L=OZ-(D—d)-L ilt

pmax'd —oz-(D—d).
Die beim SchuB im Laufwerkstoff auftretende Zugspannung muf unterhalb der Elastizitits-
grenze liegen, damit der Werkstoff nach dem SchuB wieder seine urspriingliche Form an-
nimmt. Wichtiger ist noch die Sicherheit des Schiitzen beim Benutzen der Waffe. Erfah-
rungsgemiB kann als zulissige Zugspannung im Laufwerkstoff etwa der vierte Teil der Span-
nung gewihlt werden, die an der Elastizitdtsgrenze auftritt.

Beispiele
1. Die Produktgleichung ist nach den beteiligten vier Grofen umzuformen.
Losung:
2 ik Sl -
Pmax d z D-d
. Dic:0
D i g (pmax i oz) it Z
+
oz pmax OZ
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. Der Gasdruck in einem Gewehrlauf erreicht einen maximalen Wert von 350 MPa. Der

Durchmesser der Bohrung ist 9 mm, der LaufauBendurchmesser 17 mm. Es ist die im
Laufwerkstoff auftretende Zugspannung zu errechnen. Die Ergebnisse der Aufgaben sind
mit Hilfe der Nomogramme (Abschn. 6.) zu priifen.

Losung:

p +d 350 MPa *© 9 mm
6 max

Z - DS T S 9)mm
Ozz 394 MPa (=3 940 at)

. Vom Lieferwerk wurde fiir den Laufwerkstoff eine zuldssige Zugspannung von 480 MPa

angegeben. Der Lauf hat am Patronenlager eine Bohrung von 10 mm; der maximale Gas-
druck betrigt 300 MPa. Es ist der LaufauBendurchmesser zu errechnen; der Sicherheits-
faktor ist 4, d.h.

_ 480 MPa

oz Py i =120 MPa.
Losung:
d- + 0 d - (300 +120) MPa
D= (pmax Z zul) i ¢ )
1} 120 MPa
z zul
D - 10 mm - 420 MPa
120 MPa
D = 35 mm

. Ein Lauf hat eine Bohrung von 9 mm und einen AuBendurchmesser von 18 mm. Die zu-’

ldssige Zugspannung fiir den Laufwerkstoff ist 140 MPa. Zu errechnen ist der maximal
zulidssige Gasdruck!

Losung:
¥ Ozzul' (D - d) § 140 MPa * (18 - 9) mm
Prnax d 23 9 mm
p _ 140 MPa * 9 mm = 140 MPa
max 9 mm

(140 MPa = 140 - 10% Pa = 1400 - 10° Pa (1400 at))

. Ein Lauf hat die Abmessungen d = 8 mm, D =18 mm. Die zulidssige Zugspannung fiir den

Laufwerkstoff ist 180 MPa. Der maximal wirkende Gasdruck soll 320 MPa betragen. Es
ist zu priifen, ob die Abmessungen den Anforderungen geniigen wiirden. ~

Losung:
P *d 320 MPa - 8 mm 320 MPa * 8 mm
G - -nax 2 s
z D-d (18 - 8) mm 10 mm
0 = 256 MPa (~ 2560 at)

Z

256 MPa >.180 MPa

OZ > oz el Die Abmessungen geniigen nicht.

. Welchen Durchmesser muB der Lauf (der fiinften Aufgabe) haben, damit die Belastung auf

der zuldssigen Grenze liegt?



d- (p +6 ) 8 mm: (320 + 180) MPa

DL max z zul il
oz il 180 MPa
D= 8 mm - 500 MPa
180 MPa
D= 22,2 mm

Korrosionserscheinungen im Laufinnern

Verbrennungsriickstinde des Ziindsatzes und des Pulvers haften zum Teil an der Seelenwand
und verbinden sich unter Einwirkung des Luftsauerstoffs und der Luftfeuchtigkeit mit dem
Stahl. Die zuvor spiegelglatte Seelenwand weist dadurch Narben oder Vertiefungen auf, die
die SchuBleistung ungiinstig beeinflussen. Diese Oberflichenverinderung wird Korrosion ge-
nannt. Die heutigen Zindsatz~ und Pulverlaborierungen sind gegentiber friiheren stirker
korrosionsverhiitend. Trotzdem kann es vorkommen, daf bei ungeniigender Reinigung und
unzureichendem Einfetten des Laufinnern nach dem Schuf Korrosion, auch Nachschlagen ge-
nannt, auftritt. Bei Gewehren von sehr hoher Qualitit werden korrosionsbestindige Stihle,
also hochlegierte Edelstihle, verwendet.

Erosionserscheinungen im Laufinnern

Sie entstehen durch die hohe Verbrennungstemperatur (2000 ... 3 000 OC) des Pulvers, durch
die Ziindsatz- und Pulverstichflamme und durch die hohe Geschwindigkeit, mit der gliihende
Ziindsatz- und Pulverteilchen gegen die Seelenwand geschleudert werden. Die dadurch ent-
stehenden Beschidigungen der Seelenwand beginnen am Ubergangskegel und verlaufen nach
der Miindung zu als dicht nebeneinanderliegende kleine Furchen mit steil abfallenden Rindern.

Gleitreibung zwischen GeschoRmantel und Seelenwand

Das GeschoB wird in den gezogenen Teil des Laufs gepreBt. Sein Durchmesser ist etwas
grofer als das Feldkaliber, damit sich die Ziige in den GeschoBmantel einschneiden kénnen.
Dadurch entsteht ein Verschleif an den Ziigen des Laufinnern. Die Grife der dabei auftre-
tenden Gleitreibung kann berechnet werden:

FR: i FN.

Eigenschaften des Laufwerkstoffs

Die erforderlichen Eigenschaften des Laufwerkstoffs werden von den Belastungsarten mit-
bestimmt. Die Belastung auf Zug erfordert eine Mindestzugfestigkeit von 6, =700 MPa
(=~17000 at).

Sowohl die Korrosionsbereitschaft als auch die Auswirkungen der Erosion und der Reibung
kénnen durch Legierungsbestandteile wie Chrom, Nickel und Wolfram vermindert werden. So
werden auf Wunsch des Kunden auch Edelstiihle verarbeitet, die rosttrige sind und der Ab-
nutzung des Laufinnern groBeren Widerstand entgegensetzen als die Kohlenstoffstihle.

Stahlbezeichnung
Fiir Doppelflinten oo CK 65 UKW 2578
Fiir Bichsen ~ (X)  Spez. UFW 4926 (70-Wy)
Fiir Bockflinten 8 Bohler Antinit

Aufgaben
1.- Welchen Belastungen ist der Laufwerkstoff ausgesetzt?

2. Erliutern Sie die Belastung des Laufwerkstoffs auf Zug!
3. Wie kann Korrosions- und Erosionserscheinungen im Laufinnern entgegengewirkt werden ?
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3.2.7. Herstellen von Gewehrlaufverbindungen

Zweck der Laufverbindungen

In der Jagdpraxis und beim Tontaubenschiefen miissen sehr oft zwei Schiisse schnell hinter-
einander abgegeben werden. Deshalb wurde der Doppelflinten- und Doppelbiichslauf erforder-

lich (Tafel 3.2.6). Aber nicht nur gleichartige Einzellidufe wurden miteinander verbunden,

sondern auch Blichs- mit Flintenliufen. Der Jiger kann je nach Bedarf einen Schrot- oder
BiichsenschuB abgeben. Aber auch drei oder gar vier Einzelldufe werden nun zu einem Lauf
vereinigt; das sind Drilling- oder Vierlingliufe. Beziiglich der Anordnung der Liufe gibt es
verschiedene Moglichkeiten. Auswahl und Anordnung der Einzelldufe bestimmen die Be-
zeichnung des Gewehrs, z.B. Doppelflinte, Biichsflinte, Bockflinte, Bockbiichsflinte, Dril-
ling, Vierling usw. Bemerkenswert ist, daB ibereinanderliegende Einzelliufe als Bockliufe
bezeichnet werden.

Bild 3. 2.45. Einlaufflinte

Bild 3. 2.46. Doppelflinte
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Bild 3.2.47. Bockflinte

Bild 3.2.48. Bockbiichse

Bild 3.2.49
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Bild 3.2.50. Drilling

Bild 3.2.52. Bockdrilling mit seitlich gelagertem Kleinkaliberlauf
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Bild 3. 2.53
Vierling

Lage der Laufe

Werden zwei oder mehr Einzelliufe zu einem Lauf verbunden, miissen die Seelenachsen so
gelegt werden, daB jeder Lauf die von ihm geforderte SchuBleistung erfiillt. Das ist der Fall,
wenn sich beide Seelenachsen auf NormalschuBentfernung von 35 m schneiden. Sie verlaufen
also nicht parallel, sondern bilden einen spitzen Winkel, dessen optimale GréBe in der Praxis
durch zahlreiche SchieBversuche ermittelt worden ist. Er wird beeinfluft von der RiickstoB-
kraft, die bei nebeneinanderliegenden Liufen ein Drehmoment auf das Gewehr ausiibt - beim
rechten Lauf nach rechts und beim linken Lauf nach links. Wird die Wirkung der RiickstoB-
kraft berticksichtigt, ergibt sich der Schnittpunkt der Seelenachsen in einer Entfernung von

3 ... 4 m, vom StoRboden des Laufs aus gemessen. Mit Hilfe dieses Erfahrungswerts ist

die Lage der Liufe rechnerisch zu bestimmen.

y g
j?é~ - - S
\ \.
[~/ 4 l
[=3 bis 4m !

Bild 3.2.54. Lage der Liufe einer Doppelflinte

a Zlindpunktentfernung L Entfernung des Schnitt-
b Entfernung der Seelenachsen punktes der Seelenachsen
an der Laufmiindung vom StoBboden
1 Lauflinge A Schnittpunkt der Seelenachsen

Die Beziehungen der GroBen a, b, 1, L zueinander ergeben sich aus der Proportion
a:b=L: (L-1);die Produktgleichung lautet a - (L -1)=b . L.

Beispiele

1. Ein Doppelflintenlauf ist 750 mm lang; die Ziindpunktentfernung betriigt 26 mm. Die See-
lenachsen sollen sich in einer Entfernung von 3,5 m schneiden. Zu errechnen ist die Ent-
fernung der Seelenachsen an der Laufmiindung.

Losung:
b, a(L-1) 26 mm - (3500-750) mm 26 - 2750 mm
i 3500 mm 3 3500
~ 20 mm
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9. Es ist der Winkel zu errechnen, den die beiden Seelenachsen des Laufs (vorhergehendes
Beispiel) miteinander bilden.
Losung:
a 26 mm

o

A TR T T A MK
.
2

=gt o= 26!

3. Die Ziindpunktentfernung an einem Doppelflintenlauf betrigt 28 mm, die Entfernung der
Seelenachsen an der Laufmiindung 23 mm und die Linge der Liufe 760 mm. Zu errechnen
ist die Schnittpunktentfernung der Seelenachsen vom LaufstoBboden.

Losung:

Al 28 mm - 760 mm
T = A

a-b (28 - 23) mm e e
L=4,256m

Anforderungen an Laufverbindungen

Eine Laufverbindung muB vor allem fest sein. Durch Erwiirmen der Liufe bei rascher Schufi—
folge darf sich keine splirbare Verinderung beim Schiefen zeigen. Die Verbindung der Ein-
zelliufe erfolgt vorwiegend durch Hartlot.

Auf die mechanische Verarbeitung wird groBer Wert gelegt, weil davon die sich anschlie-
Bende handwerkliche Arbeit des Laufschlossers abhingig ist. Die #uBere Form der Einzel-
liufe einer Doppelflinte ist dem Verlauf des Gasdrucks angepaBt, d.h., wo der Gasdruck am
groften ist, ist die Wanddicke des Flintenlaufs am stdrksten und somit der AuBendurchmes-
ser am groften. Die Arbeit des Laufschlossers beginnt mit dem Einpassen der verlidngerten
Schiene (Greener-Schiene) und des Hakenstiicks.

Veo‘/o"ngef/e Schiene

+

L Hartiotant

a) Hakenstuck b) Untere Schiene

Bild 3.2.55. Flichen eines Doppelflintenlaufs
a) Hartlotfldchen; b) Weichlotflichen

Beide Laufteile sind ebenfalls weitgehend mechanisch vorgearbeitet. Auf den Lotflichen
wird das FluBmittel fiir das Silberlot gleichmiBig verteilt. Beide Liufe werden durch Klam-
mern gehalten, wihrend die beiden Laufteile durch Umwickeln von Draht an die Liufe ge~
preft werden. Die richtige Lage der Seelenachsen in waagerechter Richtung wird durch Kan-
teln iberpriift. Jetzt kann das Silberlot beigelegt und die Lotstelle im Elektroofen erwirmt
werden. Die Schmelztemperatur der Silberlotlegierung liegt bei 620 ... 650 OcC. Auf die ge-
naue Einhaltung dieser Temperatur muB besonders geachtet werden, weil bei Uberhitzung die
durch den Vergiitungsprozefl gewonnenen Werkstoffeigenschaften wieder verlorengehen. Diese
Gefahr ist bei Verwendung von Messinglot, dessen Schmelztemperatur bei etwa 800 °C liegt,
sehr grof. Nach dem Entfernen der Hartlotreste werden die obere, die untere und die mitt-
lere Laufschiene sowie der Haft und die Miindungskeile eingepaBt. Diese Laufteile werden
durch Weichlot mit den Liufen verbunden. Auch jetzt werden die Liufe wieder an mehreren
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Stellen mit Draht umwickelt. Zwischen Draht und Schiene werden kleine Keile eingeschlagen,
die die Schienen gut an die Liufe pressen (Bild 3.2.55b). Die Lage der Liufe wird nochmals
Uberpriift und das Weichlot beigelegt.

Bei etwa 250 OC flieBt das Lot; die Verbindung ist hergestellt. Jetzt sind nur noch die Lit-
reste sorgfiltig zu entfernen, wobei die Mantelflichen der Liufe nicht beschiidigt werden diir-
fen. In der Fachsprache heift diese Titigkeit des Laufschlossers ,,Garnieren'. Die Belastun-
gen aller Lotstellen erfordern eine einwandfreie, feste Verbindung der Laufteile mit dem
Lauf. Die Verbindung darf an keiner Stelle schadhaft sein, weil sonst Korrosionserscheinun~
gen auftreten.

Bild 3.2.56. Hartlotverbindung .
a) eines Doppelflintenlaufs; b) eines Drillinglaufs; c) eines Bockflintenlaufs

1 @ﬂl"@

! \\1\/

~ Ansicht
n Prerlrichtung

e e e

Bild 3.2.57. Weichlotverbindung
a) eines Bockflintenlaufs; b) eines Doppelflintenlaufs

Bei der Weichlotverbindung eines Bockflintenlaufs (Bild 3.2.57a) ist eine Uberhitzung des
Laufwerkstoffs nicht moglich, weil die Schmelztemperatur des Weichlots bei etwa 250 °C
liegt. Die beiden seitlich eingeschraubten Gewindestifte sichern die gegenseitige Lage der
Liufe.

Die Verbindung zweier Flintenliufe durch einen Schwalbenschwanz (Bild 3.2.57b) ist form-
schliissig. An beiden Liufen ist der halbe Laufhaken angeschmiedet. Die Verbindung erfolgt
durch Weichlot. Der angeschmiedete halbe Laufhaken erschwert die maschinelle Vorbearbei-
tung der Einzelldufe; daher wird diese Verbindung auch heute nicht mehr hergestellt.
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Aufgaben
1. Nehmen Sie von einem Doppelflintenlauf die Mage fiir die GroBen a, b und 1ab (Bild 3. 2.54),

und errechnen Sie die Entfernung L des Schnittpunktes der Seelenachsen vom Stofboden !
2. Begriinden Sie das Verbinden mehrerer Einzelldufe zu einer Einheit !
. Nennen Sie die iblichen Gewehrlaufverbindungen !
4. Warum miissen sich die Seelenachsen einer Doppelflinte in einer Entfernung von 3 ... 4 m
schneiden ?
5. Welche Anforderungen sind an eine gute Laufverbindung zu stellen?

w

3.2.8. Patronenzieher

Aufbau

Der Patronenzieher hebt beim Offnen des Gewehrs die Patronen oder Patronenhiilsen aus dem
Patronenlager, so daB sie bequem mit der Hand vollstindig herausgenommen werden konnen.
Bei Gewehren mit Auswerfereinrichtung schleudert der Patronenzieher die Patronenhiilse
nach dem Anheben vollsténdig heraus.

Lauf

|
I e
e Flintenlauf mit Patrone und Patronenzieher

Fiir den Patronenzieherstengel ist im Laufhakenstiick eine Bohrung vorgesehen, in der er
sich bewegen kann. Die Patronenzieherplatte legt sich in eine Vertiefung des Stofbodens und
ist dem Patronenlager und dem Patronenrand angepaft. Die kleine Nase an der Patronen-
zieherplatte gleitet in der verlingerten Laufschiene und verhindert eine Drehung des Patro-
nenziehers.

Nase

——1 o

\
o Platte

Bild 3.2.59. Patronenzieher einer Doppelflinte ohne Auswerfer

Wirkungsweise

Die kreisférmige Bewegung des VerschluBstiicks wird beim Offnen des Gewehrs auf den Vor-
derschaftzahn iibertragen, der einerseits auf der Ausfallfliche des VerschluBstiicks liegt

und andererseits die abgeschrigte und abgerundete Stirnfliche des Patronenzieherstengels
beriihrt- An der Beriihrungsstelle iibt der Vorderschaftzahn die Kraft aus, die zum Bewe~-
gen des Patronenziehers und zum Herausziehen der Patronenhiilsen oder Patronen erforder-
lich ist. Der Patronenzieherweg betrigt etwa 7 mm. Beim SchlieBen des Gewehrs schiebt der
StoBboden des VerschluBstiicks den Patronenzieher und die neueingefiihrten Patronen in den
Lauf. Der Zahn wird vom Patronenzieherstengel zuriickgedreht.
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Patronenzieher
177474, LAY, 74 g2t

Vorderschofts- h—.

N Y

verschluBstick

a)

Bild 3.2.60

Wirkungsweise des Patronen-
ziehers einer Doppelflinte

a) Offnen des Gewehrs

b) SchlieBen des Gewehrs

Der Patronenzieher muB sich theoretisch in Richtung der Patronen, d.h. in Richtung der
Seelenachsen, bewegen; deshalb miifte die Bohrung fiir den Patronenzieherstengel parallel
zur Seelenachse verlaufen. Bei einldufigen Gewehren ist das ohne weiteres moglich; bei
mehrliufigen Gewehren verlaufen die Seelenachsen jedoch nicht parallel, so daB die Bohrung
fiir den Patronenzieherstengel eine Mittellage einnehmen mus.

3 . f i P Gleitfiiche
T ; b
7 al b
S A s +
‘ a= Seelenachsen Bild 3. 2.61
1 b= Mittellage Lage des Patronen-

zieherstengels
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Patronenzieher
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Vorderschafis-
zahn
\
B
Scharnierstift,

Bild 3.2.62
Patronenzieher und Vorderschaftzahn

Fiir die Berechnung des Patronenzieherwegs ist eine GrioBengleichung zu entwickeln (es
seib=0,1a):

s=a+b a=1r sino b =:0,12a
s=a+0,la=1,1a
gl sl s I O

Beispiele
1. Es ist der Patronenzieherweg bei einermn Offnungswinkel von 25° und einer Zahnléinge von
14 mm zu errechnen.
Losung:
s=1,1-r: sina
=1,1+ 14 mm - 0,4226
s=6,5 mm

2. Der Offnungswinkel eines VerschluBstiicks betriigt 25° 30'; der Patronenzieherweg soll
7 mm sein. Es ist der Radius r des Patronenzieherzahns zu errechnen.
Losung:
s 7 mm

“1,1- sinw  1,1-0,4305

I
r= 14,8 mm

Kraftwirkungen withrend der Bewegungsibertragung
/ /-}
Vi
17! j:

Bewegungsrichiung
des Patronenzieéners

AN77-

Bild 3.2.63
Kraftwirkungen am Patronenzieherstengel
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Der Vorderschaftzahn iibt auf den Patronenzieher im Beriihrungspunkt A (Bild 3. 2.63) beim
Offnen des Gewehrs die Kraft F aus. Diese Kraft wirkt nicht in Richtung der Patronenzieher-
bewegung; daher steht nur ein Teil der Kraft F fiir die Bewegung des Patronenziehers zur
Verfiligung, wihrend der andere Teil den Patronenzieherstengel an die Bohrungswand driickt
und dort wihrend der Bewegung eine Gleitreibung erzeugt. Um beide Wirkungen bestimmen
zu konnen, muB F in zwei Kraftkomponenten zerlegt werden:

® T, in Richtung der Bewegung;

e Iy, senkrecht zur Bewegungsrichtung.

Beispiele
1. Es ist der Kraftverlust zu errechnen, der zu Beginn der Bewegungsiibertragung auftritt,
wenn der Offnungswinkel 25° betriigt.

Losung:
F1 =F :.cos0=0,9063 - F~0,91-F
Verlust ~ 9% _
2. Es ist der Winkel o zu errechnen fiir den Fall, daB 50% der Kraft verlorengehen.
Losung:
cos o= F1 :F=0,5
o= 60°

3. Die Kraft F sei 4 N, die Reibungszahl Stahl auf Stahl 0,1 und der Winkel o.= 25°. Es ist
die Reibungskraft Fg an der Bohrungswand zu Beginn der Bewegung zu errechnen.

Losung:

3 S VS =0.1 - . si
R v F2 A ¥ - el
FR=0,1-4N-0,4226

FR =0,17 N (=0, 017 kp)

Aufgaben
1. An welcher Stelle des Patronenziehers wird der Werkstoff belastet ?

2. Erkldren Sie die eintretende Belastung des Patronenziehers!
3. Welche Mafnahme ist erforderlich, um den Verschlei an der belasteten Stelle des Pa-
tronenziehers moglichst niedrig zu halten ?
4. Aus welchem Werkstoff mul der Patronenzieher hergestellt werden ?
. Stellen Sie die GroBengleichungen fiir F, F; und Fq auf!
6. Wie éndern sich die Kraftwirkungen am Patronenzieherstengel bei
a) groferem Winkela ; b) kleinerem Winkel ot ?
7. Wie #ndern sich die Kraftwirkungen am Patronenzieherstengel wihrend des Offnens des
Gewehrs ?
8. Welche Richtung hat die Kraft F bei vollstindig gedffnetem Gewehr ?
9. Beschreiben Sie den Verlauf der Kraftkomponentengrse F1 zum Bewegen des Patronen-
ziehers vom Beginn bis zum Ende der Bewegungsiibertragung!
10. Vergleichen Sie den Verlauf der Kraftkomponente F; mit dem Verlauf des Kraftbedarfs
zum Bewegen des Patronenziehers!

ol

Patronenzieher der Doppelflinte mit Auswerfer

Anordnung, Form und Wirkungsweise entsprechen, bis auf den Vorgang des Auswerfens,
denen des Patronenziehers ohne Auswerfer. Der Durchmesser des Patronenzieherstengels
betrigt etwa 7 mm. Der Patronenzieher ist der Linge nach in zwei symmetrische Teile ge-
teilt, damit gegebenenfalls nur eine Patrone ausgeworfen werden kann.

Der Patronenzieher wird beim Offnen des Gewehrs durch den Vorderschaftzahn um etwa
4 mm angehoben.
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Bild 3.2.64. Patronenzieher einer Auswerfer-Doppelflinte

Durch das Anheben des Patronenziehers wird erreicht, daf
e der Jiger bzw. Sportschiitze die nichtabgeschossenen Patronen leicht aus dem Patronen-
lager nehmen kann,
e der Patronenzieher und die Patronenhiilsen in eine freie Lage mit moglichst geringer
Haftreibung gebracht werden,
e ein Spiel zwischen Patronenzieher und Auswerferschlagstiick entsteht, das die Energie-
ibertragung von der Feder zum Patronenzieher begiinstigt.
Das Auswerferschlagstiick schligt gegen den Patronenzieher; die Patronenhiilsen werden her-
ausgeschleudert. Der Weg des Patronenziehers wird durch die Patronenzieheranschlag-
schraube begrenzt.

Patronenzieher des Drillings

Der Drillingpatronenzieher hat zwei sogenannte Beine, die in seitlichen Nuten des Blichs-
laufmantels gleiten und den Patronenzieher bei seiner Bewegung fiihren.
Die Bewegungsiibertragung vom VerschluBstiick zum Patronenzieher erfolgt direkt, d.h.
‘ ohne ein besonderes Ubertragungselement.

Bild 3.2.65
Patronenzieher eines Drillings

Ein Ansatz A im Kugellaufgesenk des VerschluBstiicks beriihrt die Ubertragungsfliche am
Patronenzieher. Form und Richtung dieser Ubertragungsfliche bestimmen die vorgeschrie-
bene GroRe des Patronenzieherwegs; er betrigt normalerweise 7 ... 8 mm. Beim SchlieBen
des Gewehrs wird der Patronenzieher mit den Patronen vom StoBboden des VerschluBstiicks
zuriick bewegt.
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Separater Kugelpatronenzieher

Er stellt einen Sonderfall dar, der beim Drillinglauf angewandt werden kann.

Der separate Kugelpatronenzieher hat die Aufgabe, das Herausnehmen der Kugelpatrone
oder Patronenhiilse nach dem Offnen des Gewehrs zu erleichtern. Es wird durch Teilung des
linken Patronenzieherbeins erreicht (Bild 3. 2.66).

| T \\
@ )

Separater
Kugelpatronen-
zieher

Bild 3.2.66. Separater Kugelpatronenzieher

Die Bewegungsiibertragung vom VerschluBstiick auf beide Patronenzieher erfolgt auch hier
direkt. Ist das VerschluBstiick so weit gedreht, daB die Flintenpatronenhiilsen herausgenom-
men und die neuen Patronen eingefiihrt werden konnen, was bei einem Offnungswinkel von et-
wa 20° der Fall ist, so muB der zuriickgelegte Weg des Flintenpatronenziehers 7 ... 8 mm
sein (Bild 3.2.67a). Er bleibt stehen, wiihrend beim weiteren Drehen des VerschluBstiicks
der separate }{ugelpatronenzieher weiter bewegt wird (Bild 3.2.67b).

/
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b)

Bild 3.2.67. Wirkungsweise des separaten Kugelpatronenziehers
a) o =202; b) ow=40°

Bei einem Offnungswinkel von etwa 40° kann die Kugelpatronenhiilse ebenfalls herausge-
nommen werden. Damit ist auch die Bewegung des separaten Kugelpatronenziehers beendet.

Bild 3.2.68. Drilling mit separatem Kugelpatronenzieher

Patronenzieher der Bockflinte ohne Auswerfer

Dieser Patronenzieher kann sowohl geteilt als auch ungeteilt sein. Ist er ungeteilt, entspricht
seine Wirkungsweise der des Drillingpatronenziehers. Der geteilte Patronenzieher bietet
produktionstechnische Vorteile, weil er ohne wesentliche Anderung auch fiir Gewehre mit
Auswerfer verwendet werden kann. AuBerdem 1#Rt man die eine Patronenzieherhilfte etwa

2 mm mehr anheben, wodurch das Herausnehmen der Patronenhiilsen erleichtert wird. Jede
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Patronenzieherhilfte gleitet in einer Nut des Laufmantels und ein mit der Patronenzieher-
platte fest verbundener Bolzen in einer Bohrung des Laufs. Die Begrenzung des Patronen-
zieherwegs erfolgt durch eine kleine Schraube in der Greener-Schiene. Die Bewegungsiber-
tragung beim Offnen des Gewehrs erfolgt, wie beim Drillingpatronenzieher, direkt durch die
Scharnieransitze am VerschluBstiick. Die Patrone des oberen Laufs wird 8 mm, die des
unteren Laufs 10 mm herausgezogen.

7/ 7777/77777477)) B

e

(i

777
A

-__7
e

Patronenzieher eines
b) Bockflintenlaufs
a)o = 28°; b) o = 00

Die Scharnieransitze bewegen auch die Patronenzieherhilften beim SchlieBen des Gewehrs
wieder in ihre Ruhelage zuriick.

Aufgaben

1. Zeichnen Sie die Seitenansicht des Patronenziehers (Bild 3. 2.65) so, daB das VerschluB-
stiick um 43° gedreht und der Patronenzieher herausgezogen ist! :

2. Wie muB die Richtung der Ubertragungsfliche geiindert werden, wenn der Patronenzieher-
weg kleiner oder gréBer werden soll ?

3. Begriinden Sie die bessere Eignung der Scharnieransitze zur Bewegungsibertragung beim
SchlieBen des Gewehrs als die des StoRbodens vom VerschluBstiick !
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3.3. Gewehrverschluf

3.3.1. Geschichtliche Entwicklung

Als das Gewehr noch von der Laufmiindung aus geladen wurde, war der Lauf am anderen Ende
durch einen eingeschrumpften Rundkeil oder eine Schraube, die sogenannte Schwanzschraube,
fest und dicht verschlossen. Die Erfindung der Patrone zu Beginn des 19. Jahrhunderts durch
Nikolaus v. Dreyse in Sommerda hatte die Erleichterung des Ladevorgangs zum Ziel. Die Pa-
trone, die ihre drei wichtigsten Bestandteile - Ziindmasse, Pulver und GeschoB - in einer Pa-
pierhiille vereinigte, sollte nun an der bisher verschlossenen, fiir den Jiiger aber bequeme-
ren Seite des Laufs eingefiihrt werden. Der bisherige VerschluB durch die Schwanzschraube
mufte durch einen leicht 16sbharen, aber trotzdem dichten VerschluB ersetzt werden. Dieses
Problem wurde von vielen Waffenfachleuten angepackt und auch gelést. Es entstanden unter-
schiedliche VerschluBarten, die mehr oder weniger gut ihre Aufgaben erfiillten. Von der Giite
des Verschlusses war die Sicherheit des Jigers mit abhingig. Der Gewehrverschluf wurde

zu einem der Hauptbestandteile des Jagdgewehrs und ist es bis heute geblieben. Seine Halt-
barkeit wird beim BeschuB besonders gewissenhaft gepriift.

Am Kipplaufgewehr hat sich der Greener-VerschluB (Greener = englischer Waffenkon-
strukteur) mit seiner dreifachen Verriegelung sehr gut bewidhrt. Wegen der bevorzugten An-
wendung wird er im folgenden genauer beschrieben. Seine Kenntnis ¢ rmdglicht beim Ver-
gleich der Wirkungsweise anderer VerschluBarten am giinstigsten, Riickschliisse auf die je-
weilige Qualitit zu ziehen. Das ist letztlich der Zweck aller theoretischen Untersuchungen
am Jagdgewehrmechanismus.

Aufgaben
1. Erlidutern Sie, wie bei Vorderladegewehren der Lauf nach hinten verschlossen wurde !

2. Welche Erfindung machte den VerschluBmechanismus erforderlich ?

3.3.2. Greener-VerschluR

Der Greener-VerschluB besteht aus dem
® VerschluBstiick, das die Laufbohrung durch Drehbewegung abschlieBt oder freigibt (Bild
3.3.1). Der mit dem VerschluBstlick fest verbundene Scharnierstift liegt in einer ent-
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sprechenden Aussparung des Laufhakens und nimmt die nach riickwiirts wirkende Kraft
der Pulvergase auf.

e VerschluBmechanismus, der das VerschluBstiick nach dem Laden mit dem Lauf durch drei-
fache Verriegelung verbindet. Nach dem SchuB ist die Verbindung durch Drehen des Ver-
schluBhebels leicht und bequem lésbar. Nach einer Drehung um etwa 25° gibt das Ver-
schluBstlick die Laufbohrung zum Wiederladen frei.

Der VerschluBmechanismus (Bild 3.3.2) ist im VerschluBstiick untergebracht.

VerschluBhebelschraube

VerschluBhebel
verschiuBstift ——_
VerschluBhebelring —
—fey \ : VerschluBhevelfeder
| VerschluBhebelwelle Bild 3.3.2
N \ ™ Verschiubrer Schnitt durch den
L ] VerschluBmechanismus

Der VerschluBmechanismus besteht aus folgenden Teilen:

e VerschluBhebel ® VerschluBkeil

e VerschluBhebelring ® VerschluBhebelwelle (Exzenter)
(Greener-Ring) ® VerschluBhebelfeder

o VerschluBstift ® VerschluBhebelschraube
(Greener-Stift, Querriegel) ® Halteschraube.

Alle Teile sind miteinander verbunden und fiilhren Bewegungen aus, sobald der auBenliegende
VerschluBhebel vom Jiger oder von der VerschluBhebelfeder gedreht wird. VerschluBstift
und -keil sind Verriegelungselemente; VerschluBhebelring, -hebelwelle und -hebelschraube
sind Verbindungselemente. Die VerschluBhebelfeder dreht den VerschluBmechanismus nach
dem Schliefen so, daB VerschluBstiick und Lauf wieder miteinander verbunden werden und
die Laufbohrung abgeschlossen ist. Nach dem SchuB 16st der Jiger die Verbindung, indem
er den VerschluBhebel entgegen der Federkraft dreht. In der Praxis werden diese beiden
Vorginge , SchlieRen' und | 'fonen" genannt.

Aufgaben
1. Nennen Sie die Bestandteile des Greener-Verschlusses!

2. Welche Teile nehmen die Verriegelung des VerschluBstiicks mit dem Lauf vor ?
3. Erkliren Sie die Aufgabe der VerschluBhebelfeder !

3.3.3. Kraft der Pulvergase und ihre Wirkung ayf das VerschluRstiick

Der beim Schu auftretende Gasdruck bewegt nicht nur das GeschoB, sondern ist bestrebt,
das VerschluBstiick in entgegengesetzter Richtung, nach riickwirts, zu bewegen. Diesem Be-
streben wirkt der Scharnierstift entgegen. Er ist in einer entsprechenden Aussparung des
Laufhakens gelagert. Der Laufhaken iibt auf den mit dem VerschluBstiick fest verbundenen
Scharnierstift die entsprechende Gegenkraft aus (Bild 3.3.3), so daB die Verbindung des Ver-
schluBstiicks mit dem Lauf unverindert bleibt. Voraussetzung ist eine besonders hohe Paf-~
qualitit zwischen Scharnierstift und Laufhaken. Die Uberprﬁfung der Haltbarkeit dieser Ver-
bindung erfolgt im Fachgebiet Handfeuerwaffen des ASMW in Suhl mit erhdhtem Gasdruck.

Weil die Pulverkraft F am Hebelarm 1 wirkt (Bild 3.3.4), entsteht am VerschluBstiick ein
Drehmoment, d.h. ein Drehbestreben um die Scharnierachse. Dem Drehmoment wirken der
VerschluBstift und der VerschluBkeil entgegen. Dem Drehmoment F - 1, hervorgerufen durch
die Pulverkraft, wirken theoretisch drei Drehmomente entgegen:

M SRR RN i
NV R Pl Tl e
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Bild 3.3.3. Kraft des Gasdrucks und Gegenkraft
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Bild 3.3.4. Wirkungen der Kraft des Gasdrucks

Es muB damit gerechnet werden, daf infolge Abnutzung an den belasteten Stellen zwei Ver~
riegelungen ausfallen, so daB nur an einer Stelle ein Drehmoment wirkt. Die VerschluBteile
miissen deshalb so bemessen sein, daB jede Verriegelung allein der Belastung standhilt, auch
dann, wenn durch unvorhergesehene Fille beide Schiisse einer Doppelflinte zugleich ausgelost
werden.

Aufgaben
1. Erldutern Sie die Wirkungen der Pulverkraft auf das Verschhifistiick !

2. Nennen Sie die Stellen, an denen die den Wirkungen der Pulverkraft auf das VerschluBstiick
entsprechenden Gegenwirkungen erzielt werden! !\

3.3.4. Verriegelung durch den VerschluBstift

Una eine Verbindungsmoglichkeit des VerschluBstiicks mit dem Lauf zu schaffen, wird die
obere hohle Laufschiene (Visierschiene) durch ein massives Stiick iiber den StoSboden des
Laufs hinaus verlingert. Dieses massive Stiick heift , verlingerte Laufschiene' oder auch
.,Greener-Schiene'' (Bild 3.3.5); sie tritt beim SchlieBen des Gewehrs in eine entsprechende
Aussparung des VerschluBstiicks und wird durch den VerschluBstift verriegelt.

Die Drehbewegung des VerschluBhebels wird durch den Arm des Verschlufhebelrings auf
den VerschluBstift ibertragen und in eine geradlinige Bewegung umgewandelt. Der Arm des
VerschluBhebelrings liegt nicht auf der Symmetrieachse des Gewehrs, weil die verlingerte
Laufschiene in der Mitte des StoBbodens angeordnet ist. Die Abweichung von der Symmetrie~
achse erfordert eine entsprechend schrige Lage des Schlitzes im VerschluBstift, in den der
Hebelarm bzw. VerschluBhebelring eingreift. Auch die Achse des VerschluBstifts ist um einen
kleinen Winkel gegen die StoBoberfliche geneigt, weil der Hebelarm im gedffneten Zustand im
VerschluBstift bleiben musf.
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Bild 3.3.5
b) Verriegelung durch VerschluBstift

a) verriegelt; b) entriegelt
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Bild 3.3.6. VerschluBhebelring und VerschluBstift
a) Ausgangsstellung; b) VerschluBhebelring, gedreht

Bewegungsiibertragung vom VerschluBhebel zum VerschluBstift

Der Verschluf wird mit einem Daumen gedffnet. Das Ubertragen der Bewegung vom Ver-
schluBhebel zum VerschluBstift sollte ohne ein durch die Hand wahrnehmbares Spiel erfolgen.
Dies erfordert eine besonders gute PaBqualitdt und griindliche Kenntnis der Formen der im
Eingriff stehenden Teile.
Eine gute PaBqualitit ist beim Zusammenpassen der VerschluBteile zu erreichen, wenn
die Gleitflichen
® im Schlitz des VerschluBstifts eben sind und parallel verlaufen,
e am Arm des VerschluBhebelrings kreisfsrmig sind und einen gemeinsamen Mittelpunkt
haben.
Ist die PaBqualitiit optimal, so ist die Summe der Radien stets gleich der Schlitzbreite, da die
Gleitfldchen des VerschluBstiftschlitzes in jeder Hebelstellung tangential zu dem Kreisbogen
des VerschluBhebelrings verlaufen und die Beriihrungsfldchen senkrecht auf den Tangenten
stehen (Bild 3.3.6b).
Der VerschluBhebelring gleitet wihrend der Bewegungsiibertragung im Schlitz des Ver-
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.schluBstifts. Bei nahezu spielfreiem Gang muf der Abstand der Beriihrungsflichen AlA2 in
jeder Hebelstellung gleich sein.

Form der Gleitflachen

Werden die beiden Bedingungen fiir eine gute PafBqualitiit der VerschluBteile zur Grundlage fiir
die Konstruktion der Gleitflichen am VerschluBhebelring gemacht, ergeben sich verschiedene
Moglichkeiten fiir die Form der Gleitfldchen.

Bild 3. 3.7 Formen der Gleitflichen
am VerschluBhebelring




Ist der Mittelpunkt der Gleitflichen oder -flanken nach rechts geriickt (Bild 3.3.8a), so
wird der Arm des VerschluBhebelrings linger.

Die Radien der Flanken sind verschieden groB; ihre Summe ist gleich dem Abstand der
Beriihrungspunkte. Die Schenkel des Offnungswinkels o begrenzen die belasteten Flichen;
links steht eine groBere Fliche im Eingriff als rechts.

Ist der Mittelpunkt der Gleitflichen des Greener-Rings nach rechts auf die Gleitfliche des
Greener-Stifts gertickt (A, Bild 3.3.8b), so hat der Arm des VerschluBhebelrings nur links
eine kreisformige Flanke; die rechte Flanke ist theoretisch eine Kante.

Liegt der gemeinsame Mittelpunkt der Gleitflichen des VerschluBhebelrings auBerhalb des
VerschluBstiftschlitzes (Bild 3.3.8c¢), mu ein Gleitstiick eingelegt werden.

Bild 3.3.8. Mittelpunkt der Gleitfldchen
a) nach rechts geriickt; b) liegt auf der VerschluBstiftgleitfliche A;
c) liegt auBerhalb der VerschluBstiftgleitfliche

i \
Berechnen des VerschluBistiftwegs

Der Weg des Verschlufistifts s setzt sich zusammen aus
e der Strecke a (Bild 3.3.9a), die angenidhert gleich der Dicke der verlidngerten Schiene ist;
e dem Eintritt b in das VerschluBstiick beim Schlievorgang.

s=a+b Diesen Weg s erfordert die Konstruktion.

Das Berechnen des VerschluBstiftwegs soll anhand der Zeichnung (Bild 3.3.9b) erfolgen.
In dieser Zeichnung bildet die Achse des VerschluBstifts mit der Symmetrieachse des Ge-
wehrs zwecks Vereinfachung der Berechnung einen rechten Winkel; die Neigung (Bild 3.3.9a)

ss Sy 0 verschlulstift

NS
_1
NS

N\

2
=

Q S

NSNS

S Symmetrieachse ¥

s
a b
Tl

a) b)
Bild 3.3.9. Weg des VerschluBstifts

a) a + b = s (gilt nur fiir dieses Bild); b)a +b * s
a und b Hilfsgrofen zur Berechnung des Greener-Stift-Wegs
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bleibt daher unberiicksichtigt. Der dadurch entstehende Fehler liegt innerhalb der zuldssigen
Toleranz.

Beim Drehen des VerschluBhebels um den Winkel o bewegen sich Punkt A; des VerschluB-
hebelrings nach Punkt A, und Punkt P, des VerschluBstifts nach Py.

s =P2P1=sl+s2

s1=A2B—P1C=R'sin((x+ﬂ)—R + sinf =R [sin(a+ﬁ)-sinﬁ]

s, =h - tan¢ =R-[cosﬁ - cos (ot+f) g—

s =R [sin(ouﬂ)—sinﬂ +%<cosﬂ - cos (0L+ﬂ)>]

Der Verschlufistiftweg s ist abhiingig vom

e Hebelarm R ® Offnungswinkel o

e Winkel B (konstruktionsbedingt) ® Greener-Stift-Schlitz (ihrer Schrige).

Durch Verwendung trigonometrischer Funktionen und Einsatz von Mittelwerten fiir Schrige
und Breite des Greener-Stift-Schlitzes ergibt sich eine GroRengleichung fiir die Berechnung
eines geniigend genauen Niherungswerts fiir den Greener-Stift-Weg:

s=R - sina.
Beispiele

1. Der Arm des VerschluBhebelrings ist 18 mm lang; der Offnungswinkel des VerschluBhebels
betrigt 20°. Es ist der VerschluBstiftweg zu errechnen.

Losung:
gs=R - sinoe=18 mm - 0,3420
s~6 mm

2. Bei einem Offnungswinkel von 22° soll ein VerschluBstiftweg von 7,5 mm erreicht wer-
den. Es ist die erforderliche Armlinge des Verschluhebelrings zu errechnen.

Losung:
M R )

" sinoe  0,3746

R ~ 20 mm

3. Die Armlinge des VerschluBhebelrings ist 19 mm; der VerschluBstiftweg soll 7 mm be- '3;
tragen. Es ist der Offnungswinkel zu errechnen.

Losung:
Lt o s et R
Bin0 = o= S am 0,3684
sz 229
Aufgaben

1. Begriinden Sie, weshalb jede Verriegelung allein der gesamten Belastung standhalten muf} !

2. Weshalb verliuft der Schlitz im VerschluBstift einer Doppelflinte schrig?

3. Erliutern Sie das Erreichen eines gleichmiiRigen, annihernd spielfreien Gangs des Ver-
schluBmechanismus !

4. Von welchen GroBRen ist der Weg abhiingig
a) des VerschluBstifts; b) des VerschluRkeils ?

5. Welchen EinfluB iibt der verlingerte Arm auf den VerschluBhebelweg aus?

6. Welcher Teil der Flanken ist dem VerschleiB unterworfen und welcher bleibt unbelastet
(Bild 3.3.8)?

5 DBarthold 65



7. Nennen Sie die Folgen des Grofenunterschieds der Eingriffsflichen !
8. Beurteilen Sie die Konstruktion (Bild 3.3.8¢)!
9. Begriinden Sie, weshalb diese Konstruktion fiir Jagdgewehre ungeeignet ist (Bild 3.3.8¢)!

3.3.5. Belastung des VerschluBstifts und der verlangerten Laufschiene

Durch die beim Schuf auftretende Kraft F wird der VerschluBstift auf Abscheren belastet.

a
_._!_._

/a0
; Bild 3.3.10
, // Krifte am VerschluBstift und an

der verlidngerten Laufschiene

Der VerschluBstift wird, wie der Nietschaft einer Nietverbindung, gegen die Lochwandung
der verlingerten Laufschiene gedriickt. Der dabei auftretende Druck wird Lochleibungsdruck
genannt. Uberschreitet er das zulissige MaB, so wird das Greener-Loch ausgeweitet und da-
durch die Haltbarkeit der Verbindung herabgesetzt.

Die auftretende Belastung des VerschluBstifts und der verlingerten Laufschiene ergibt
sich demnach aus der
® Scherbelastung des VerschluBstifts
® Belastung der verlingerten Laufschiene durch den Lochleibungsdruck.

Scherbelastung des VerschluRstifts

Die Kraft, die in Richtung der Seelenachse auf den StoSboden des VerschluBstiicks wirkt, wird
durch die Gasspannung py, 4« erzeugt; sie verteilt sich auf den Scharnierstift und den Ver-
schluBstift, wobei auf den Scharnierstift der groBere Teil entfallen soll. Das ist durch hohe
PaBqualitit erreichbar. Von den Zirkelflichen wird nur ein sehr geringer Teil aufgenommen,
der hier unberiicksichtigt bleibt.

Bei der Annahme, daB auf den VerschluBstift der vierte Teil der Gasspannung entfiillt, er-
gibt sich fiir die beiden auf Abscheren belasteten Querschnitte des Greener-Stifts folgende
Gleichung:

F 1 T Scherspannung
2 "
D Patronenlagerdurchmesser
F . F _StoBbodenkraft
i e (10 Schuf}
2. T3 A ey Tom Boaul) A Greener-Stift-Querschnitt
2
F D%t
o % ? 2 . :
S e (bei zwei Schiissen zugleich) F ) Pk
P2 . w-p 8L e B
il max A = = mm
2/ 2 g L
e B e A =23,76 mm2 (konstant).
-2 2 ¥ 5
T =1.0,008mm - D7 +p (bei zwei Schiissen zugleich)
a max
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Zwischen 0, und W besteht die Proportion

6 :7v =1:0,8 (Tafelwerk).
AR

Daher ist
0,80

nv

4
z zul a

- 2
0,80 éo,oosmmz-D-p

z zul max

- 2
= 0,01 mm %5 D:op e (bei zwei Schiissen zugleich).

(Abscherung) oz b

zul

Eine geniigend groBe Sicherheit ist vorhanden, da im Normalfall der Scharnierstift den grof-
ten Teil der Kraft aufnimmt und die Haftreibung an den Seitenfléichen des Laufhakens der
Kraft entgegenwirkt. AuBerdem wird die Patrone einen Teil der Kraft aufnehmen, weil sie
durch den Gasdruck an die Lagerwand geprefBt wird.

Lochleibungsdruck in der verlangerten Laufschiene

F F Stofbodenkraft
p. = 4 d Durchmesser des Greener-Stifts
1 projizierte Beriihrungsfliche m Dicke der verlingerten Lauf-
schiene
B2 D2 - U
i : i Schii ’ ol
ey (bei zwei Schiissen zugleich) 2 B
2
DEitTp o2
= 1A d = m = 5,5 mm (konstant)
P 4-4 5555 ,
-2 2
= 1 ¢ :
p1 0,013 mm D pmax

Zwischen ¢ 5 und p; besteht die Proportion

(SZ $ p1 a5 M g
AuBerdem gilt
4y oz zul 5 o
S 20,013 mm 2- D - peL
(Lochleibung)
Oz bt 0,007 mm-2 ' D2 R (bei zwei Schiissen zugleich).

Scherbelastung des VerschluBstifts und Lochleibungsdruck
in der verlangerten Laufschiene

Vergleicht man die vorstehenden Ergebnisse miteinander, stellt man fest, daf die Belastung
durch die Lochbleibung an der verlingerten Laufschiene kleiner ist als die Scherbelastung

am VerschluBstift.
Abscherung > Lochbleibung

z0,01 mm_2 -Dz' P und 0 g0,007 mm_2 4 D2~ p
max %

g zul max

z zul

Durch gute PaBqualitiit zwischen Scharnierstift und Lauf kann die Scherbelastung des Ver-
schluBstifts vermindert werden; sie ist grofer als der Lochbleibungsdruck an der verlinger-
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ten Laufschiene, weshalb die zulissige Zugspannung des VerschluBstiftwerkstoffs grofer sein
muB als die der verlingerten Laufschiene, z.B. C 60 als Werkstoff des VerschluBstifts und
C 15 als Werkstoff der verlingerten Laufschiene.

Beispiele
1. Der Gasdruck in einem Doppelflintenlauf Kal. 16 ist 60 MPa; der Durchmesser des Patro-
nenlagers 19 mm, die zulissige Zugspannung fiir den Werkstoff des VerschluBstifts
300 MPa und fiir den der verlingerten Laufschiene 200 MPa (200 MPa = 200 - 106 Pa
= 2000 - 10° Pa ~ 2000 at).
Es ist zu priifen, ob die Zugbelastungen unterhalb der zuldssigen Grenzen liegen.
Losung:
e VerschluBstift ¢
z1
0 20,01 mm e DT = 10T % e HEE L e el
zl max

ozl = 217 MPa (=2170 at)

217 MPa < 300 MPa

Ponges Oz wul Die Belastung ist zulissig.

® Verlingerte Laufschiene 0z2

0Z1 8 022 =0,010: 0,007

0,007 ozl
et L

(o}
72 0,01 Zi

0 =i0,T 0" = 0574217 MPa
z2 zl

022 =152 MPa (~21520 at)

152 MPa < 200 MPa

ozz <d Die Belastung ist zulissig.

z zul
2. Das Patronenlager eines Doppelflintenlaufs Kal. 12 hat einen Durchmesser von 20,7 mm;
der maximale Gasdruck ist 58 MPa. Fiir den Werkstoff des VerschluBstifts ist
Oz zul = 200 MPa und fiir den der verlingerten Laufschiene 0, ,,; = 180 MPa. Es ist zu
priifen, ob die Belastungen zulissig sind.

Losung:
® VerschluBstift

2 %
6 2
z

~9 - 2 )
=10,01 'mm " Dy =10 mm 2. 20 7. mm2 - 58 MPa
i ¥ max

6 . =249 MPa (~2490 at)

z1
200 MPa < 249 MPa

Di & Hhptd
0y il S 9y ie Belastung ist unzulissig
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o Verlingerte Laufschiene

-2 2 -3 -2 2
6 _=0,007 mm el b L o o =T 10 mm 2207 - 68 MPa
z2 max

=174 MPa (~~1740 at)
180 MPa > 174 MPa

(W] > 0z2 Die Belastung ist zulidssig.

z zul

Aufgaben
1. Erliutern Sie die Belastung des VerschluBstifts und der verlingerten Laufschiene!

2. Wodurch kann die Scherbelastung des Verschlufistifts gering gehalten werden?

3.3.6. Verriegelung durch den VerschluRkeil

Die Drehbewegung des VerschluBhebels beim Offnen und SchlieBen des Gewehrs wird auf die
VerschluBhebelwelle ibertragen, die mit dem VerschluBhebel durch einen Vierkant verbun-
den ist.

VerschluBhebe/

Bild 3.3.11
Verschlufihebe/-  Schraubenverbindung
welle ,,VerschluBhebel mit -welle"

Die Drehbewegung wird von der VerschluBhebelwelle auf den VerschluBkeil libertragen und
dabei in eine geradlinige Bewegung umgeformt. Die Verbindung der VerschluBhebelwelle mit
dem VerschluBkeil entspricht der des VerschluBhebels mit dem VerschluBstift.

e i

VerschluBker) [\

~N) I\

VerschluBhebel
welle

s=Ker/weg

Bild 3.3.12
VerschluBhebelwelle mit
VerschluBkeil
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Berechnung des VerschluBkeilwegs

S

Bild 3.3.13
Weg des VerschluBkeils

g

Im Dreieck 0A1A2 ist der Keilweg
s=R " sinc.
Beispiele
1. Offnungswinkel = 22,5%, R =9,5 mm. Es ist der Weg des VerschluBkeils zu errechnen.
Losung:
s=R " sinot=9,5 mm 0,3827
s = 3,64 mm

2. Bei einer Neukonstruktion wird ein Keilweg von 4 mm und ein Offnungswinkel von 21,3°
veranlagt. Zu errechnen ist der Radius R des Exzenters.

Losung: ;
LS id imim
sino.. ' 40,3633

R =11 mm

3. Der Radius R des Exzenters kann aus konstruktionstechnischen Griinden héchstens 10, 2 mm
betragen. Es soll ein Keilweg von 3,8 mm erreicht werden. Zu errechnen ist die GroBe des
Offnungswinkels des VerschluBhebels.

Losung:
sino ¥ £ S s I g guag
R0 1092 mm ;
or =i o1Peal
Aufgaben

1. Erliutern Sie die Verriegelung durch den VerschluBkeil bei einem Kipplaufgewehr !
2. Wie errechnet man den VerschluBkeilweg ?

3.3.7. Belastung des VerschluBkeils

Die vom Gasdruck erzeugte Kraft F (Bild 3.3.4) wirkt auf den StoBboden des VerschluBstiicks
am Hebelarm 1. Dem dadurch entstehenden Drehmoment am VerschluBstiick wirken theore-
tisch drei Drehmomente entgegen, davon zwei am Laufhaken und eine an der verlingerten
Laufschiene, so daB bei einwandfreier PaBqualitit an den drei Anzugsflachen VerschluB und
Lauf fest verbunden bleiben.
Die Gleichung fiir die Gleichgewichtsbedingung lautet:
Frol="B ¢ leasdBege 1/t nlli
i 1 2 2 3 3

Aus Griinden der Sicherheit mufl angenommen werden, daB nur an einer Stelle ein Gegendreh-
moment wirkt, d.h., jede der drei Anzugsflichen muB in der Lage sein, dem Drehmoment
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F - 1 entgegenzuwirken, ohne daf dadurch die Elastizititsgrenze des Werkstoffs iberschrit-
ten wird. :

Fiir die Berechnung der Belastung des VerschluBkeils gilt daher:

F . l—F1 . ll—F2 12—F3 13.

An beiden belasteten Flichen des VerschluBkeils entsteht Druckspannung, an der belasteten
Fliche der verlingerten Laufschiene Lochleibung und am VerschluBstift Scherspannung. Die
durch das Drehmoment an der verlingerten Laufschiene auftretenden Belastungen sind wegen
des groRen Hebelarms kleiner als die im Abschn. 3.3.5. errechneten; sie bleiben deshalb
hier unberiicksichtigt.

Die Druckbelastung an beiden Keilanzugsfldchen des Laufhakens ist unterschiedlich (Bild
3.3.4). Die Druckbelastung am vorderen Keileintritt ist wegen des kiirzeren Kraftarms dop-
pelt so groB wie am hinteren Keileintritt:

F. =A .P
1 1 di
F1 F.1 g S |
p., =— = =
A 1 1
d1 1 1 A 1 1 oo
2
Dz-:rt-p i | DFFEZ 14+ p © 25 mm
i max o max {
4 ll-m't 4°-9mm: 3,5mm:- 23 mm ’
F1 Kraft am vorderen Keileintritt (Bild 3.3.4)
A1 vordere Keileintrittsfliche A1 =m-t
P a1 Druckspannung an der vorderen Keileintrittsfliche
B StoBbodenkraft
1 Hebelarme der StoBbodenkraft
11 Hebelarme der Kraft F 1 am vorderen Keileintritt
i o9 s
pdl 0, 027 mm D pmax (bei einem SchuB)

2.

2 . pdl = 0,054 mm 2. D B (bei zwei Schiissen zugleich).

Beispiel

Ein Flintenlauf Kal. 20 hat einen Patronenlagerdurchmesser von 17,8 mm; die maximale Gas-
spannung im Lauf betrigt 55 MPa und die zuldssige Druckspannung am Laufhaken 300 MPa.
Zu errechnen ist die Druckspannung an den Keilanzugsflichen; das Ergebnis ist auf Zuverlis-
sigkeit zu priifen.

Losung: 2

-2, 0 i 2 Z%
pdl = 0,'027 mm D pmax = 0,027 mm 17,8 mm 55 MPa

6

Dy, =471 MPa =471 - 10° Pa =471 - 10 N/m? (~4 710 at)

300 MPa < 471 MPa

P < pd1 Die Belastung ist nicht zuldssig.

z zul

Versuche haben ergeben, daf das Abkippmoment am VerschluBfstiick in Wirklichkeit geringer
als das errechnete ist. Dies erklirt sich daraus, daB der maximale Gasdruck nur eine sehr
kurze Zeit wirkt, wihrend die Uberwindung der Massentrigheit linger dauert. Auch das Ab-
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kippmoment verringert sich durch die Haftreibung zwischen Laufhaken und VerschluBstiick
sowie am Scharnier. Die Belastung der Keilanzugsflichen ist daher kleiner als die errech-
nete. i

Die Belastungen an den beiden Keilanzugsflichen verhalten sich umgekehrt wie die Abstin-
de der Schwerpunkte der belasteten Flichen von der Scharnierachse, d.h.

Par Pag Tlatly:

Die hintere Keilanzugsfliche erzielt infolge des groBen Abstands von der Scharnierachse bei
geringerer Beanspruchung des Werkstoffs die gleiche Wirkung wie die vordere Keilanzugs-
fliche bei groRer Beanspruchung. Daraus ergibt sich fiir die Praxis die wichtige SchluBfolge-
rung:

Beim Einpassen des VerschluBkeils in die Keilanzugsflichen ist besonderer Wert auf den
Anzug der hinteren Keilanzugsfliiche zu legen, weil dort die Beanspruchung des Werkstoffs
geringer ist als der des vorderen.

Aufgaben
1. Erldutern Sie die Belastung des VerschluBkeils !

2. Begriinden Sie die unterschiedliche Belastung der beiden Keilanzugsflichen !

3.3.8. Belastung des Scharnierstifts und des Laufhakens

Die Kraft, hervorgerufen durch den Druck der Pulvergase, driickt den Scharnierstift in die
Aussparung des Laufhakens. Wie der VerschluBstift, so wird hier der Scharnierstift auf Ab-
scheren belastet, und im Laufhaken entsteht Lochleibungsdruck.

Fiir das Berechnen der Belastungen wird im allgemeinen 3/4 der Kraft angenommen, weil
beim VerschluBstift 1/4 eingesetzt wurde. Es besteht jedoch die Moglichkeit, daB sich der
Verschlufstift durch die Gleitreibung abnutzt, so daB der Scharnierstift seinen Teil mit auf-
nehmen muB. Wir setzen daher die Gesamtkraft bei zwei zugleich ausgeldsten Schiissen voll
ein; es ist dann: y

A : o - ¥l 2 + Kraft
® Scherspannung (bei zwei Schiissen zugleich) = 9 Buerschnit
P L L Dz- 7 ~id
P are o A
2TA A e
D2
T30 = s STy d = 8 mm (konstant)
a max
d
4 2 1,25 v (Tafelwerk)
z zul a
21,250,006 mm™2-D%- p
max
g 20,02 mm™2 - p2. p (fiir zwei Schiisse zugleich)
z zul max
® Lochleibung (fiir zwei Schiisse zugleich)
2=l 2 al 2'D2‘It‘p
p1 projizierte Berilihrungsfliche d - m 4-d-m

Setzt man fiir d den konstanten Wert des Scharnierstiftdurchmessers vom 8 mm und fiir die
Laufhakendicke 9 mm ein, erh#lt man
2 2

=0,022mm - * D - !
pl pmax
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Wegen
d z 0,5 Py (Tafelwerk)

z zul
ist _2
> 0,022 mm ~ DZ 3
z zul 2 pmax
g 20,000 mm 2 p%. 5 .
z zul max
Beispiel

Ein Gewehrlauf hat einen Patronenlagerdurchmesser von 20,7 mm, die maximale Gasspan-
nung betrigt 58 MPa; fiir den Scharnierstift ist ¢, 5,1 = 500 MPa (~5 000 at) und fiir den
Laufhaken = 300 MPa (=23 000 at).

Losung:

® Scherspannung -3 2 2 2 2
6 =0,02mm “.D“:p =0,02mm ° - 20,7 mm” - 58 MPa
Z max
6, = 497 MPa (= 497 N/mm?)

500 MPa > 497 MPa

oz o Oz Die Belastung ist zulidssig.

e Lochleibung -2 2 _9 2 9
get 0Ll mnt 1 . D =0,011 mm - 20,7 mm - 58 MPa
7 max
°z = 273 MPa (= 273 N/mmz)

300 MPa > 273 MPa

g Die Belastung ist zuldssig.

z zul >Oz

Aufgaben
1. Erlidutern Sie die Belastung von Scharnierstift und Laufhaken!

2. Aus welchem Werkstoff werden die VerschluBteile hergestellt ?

3.4. Scharnier, Vorderschaft und Schnapper

Den ersten Platz unter den Jagdgewehren nimmt heute das Kipplaufgewehr ein. Der Lauf
wird, wenn das Gewehr geladen werden soll, um die Scharnierachse (Scharnierstift) gedreht.

Bild 3.4.1
Bockflinte mit

Seitenschlossen
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Der Scharnierstift ist ein wichtiger Teil des Verschlusses, weil die beim SchuB auftre-
tende Kraft in Richtung der Seelenachse auf ihn ibertragen wird; er ist im VerschluBstiick
befestigt und gleitet beim Abkippen des Laufs in einer entsprechenden Aussparung des Lauf-
hakens. Auf das Einpassen des Scharnierstifts in diese Aussparung wird grofte Sorgfalt ge-
legt (Bild 3.4.2); geringe PaBqualitit hat Abziehen des Laufs vom VerschluBstiick zur Folge.
Zwischen den beiden StoBbdden entsteht dann ein Spiel, das ein Reiflen der Patronenhiilse
beim SchuB verursachen kann.

Die linke Hiilfte des Scharniers wird von der Scharnierfldche des VerschluBstiicks und der
des Vorderschafts gebildet, die rechte Hilfte vom Scharnierstift und dem vorderen Lauf-
haken.

T

(F—= F
E/’E/Z/Mpreﬂ/(mff
Bild 3.4.2

Linke Rechie Scharnier eines
Scharnierhilfte Scharnierhdifte Kipplaufgewehrs

Der Vorderschaft wird mit seiner Scharnierfldche beim Aufsetzen auf den Lauf von der
Anzugsfliche am Haft gegen die Scharnierfliche des VerschluBstiicks gepreft; dadurch wird
auch der Scharnierstift in die Lagerstelle des vorderen Laufhakens gedriickt.

Der Scimapper verbindet den Vorderschaft mit dem Lauf.

\ Vo}dersmoff j

Bild 3.4.3. Vorderschaft mit Schnapper

Der Schnapperarm ist mit seiner Anzugsfliache an die des Haftes gepreft; dadurch ist der
Vorderschaft mit dem Lauf verbunden. Das Losen der Verbindung erfolgt derart, daf mit
dem Zeigefinger der rechten Hand der Schnapperarm bei Punkt B (Bild 3.4.3) um seine Achse
gedreht wird. Bei einer Drehung von etwa 20° (Bild 3.4.4) verliBt die Anzugsfliche des
Schnapperarms den Haft; im gleichen Augenblick beriihrt der kurze Schenkel des Schnapper-
arms den Haft bei Punkt C. Durch Weiterdrehen wird der Vorderschaft vom Lauf abgehoben;
die Verbindung ist geldst.
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a,  a= 77 °bis 27°

Geschlossen

Geoffnet

Bild 3.4 .4
Schnapperarm und Haft

Grundsiitze fiir die Konstruktion des Schnappers sind folgende:

® Der Schnapper ist mit dem Vorderschaft durch eine Zylinderschraube und eine Distanz-
walze so zu verbinden, daB er sich der Form des Holzvorderschafts anpaBt (Bild 3.4.3).

e Die richtige Lage der Anzugsfliiche ist zu gewithrleisten. Dazu muB das Lot, gefillt von
der Schnapperarmwelle auf die Anzugsfliche, durch den Schwerpunkt - das ist in diesem
Fall der Mittelpunkt der Anzugsfldche - gehen (Bild 3.4.5Db).

e Die GroBe des Eintritts des Schnapperarms in den Haft, in der Praxis , Ubertritt'" genannt,
soll 2,5 ... 3 mm betragen (Bild 3.4.4). Von diesem MaB ist der Offnungswinkel des
Schnapperarms abhéngig.

e
Ee ..

a) Falsch b) Richtig o) Falsch Lage der Schnapperarmwelle

Das Einhalten der ersten beiden Grundsitze bewirkt, daB ein einwandfreies Offnen und
SchlieBen der Verbindung sowie eine ausreichende Anzugskraft erreicht werden. Die Wir-
kungslinie der Anzugskraft verlduft bei dieser Anordnung (Bild 3.4.5b) durch die Schnapper~
armwelle und iibt auf den Schnapperarm wegen des Fehlens eines Hebelarms kein Dreh-
moment aus.

Beispiele

1. Die Anzugsfliche des Haftes von 16 mm ist in einer Entfernung von 30 mm in richtiger
Lage. Es ist der Mittelpunkt der Schnapperarmwelle durch den Mittelpunktkreis darzu-
stellen; jedoch ist weder waagerecht noch senkrecht zu zeichnen.

Losung:

Bild 3.4.6
Anzugstlache Mittelpunkt der Schnapperarmwelle
durch den Mittelpunktkreis
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2. Die Lage der Anzugsfliche des Haftes wird als unveriinderlich angenommen. Sie ist als
eine 20 mm lange Gerade in beliebiger Lage darzustellen; zu dieser Anzugsfliche ist der
Mittelpunkt der Schnapperarmwelle in einer Entfernung von 30 mm zu konstruieren.

Losung:

Bild 3.4.7
Anzugsfliche Mittelpunkt der Schnapperarmwelle
als Gerade zur Anzugsfliche

3. Der Abstand der Schnapperarmwelle von der Anzugsfliche betrigt 8 mm, der Untertritt
des Schnapperarms 2,5 mm. Es ist der Cffnungswinkel des Schnapperarms zu errechnen
(Bild 3.4.4).

Losung:
(o ORI B iy o
tan2 2_8——'——2_8mm—0,1563
Q_ g0 syt
3 8~ 54
a=18°

4. Bei gleichem Abstand der Schnapperarmwelle betriigt der Untertritt 3 mm. Es ist zu er-
mitteln, um wieviel Grad sich der Offnungswinkel vergroBert (drittes Beispiel).

Losung:
(o BRI D o v
B s e 1,188
o (o 40}
—= 1
2 0~ 36
o =w21919!

Differenz = 21° 12' - 18°
Differenz = 3° 12/

Aufgaben
1. Erklidren Sie die Aufgabe des Scharniers am Kipplaufgewehr !

2. Weshalb muB der Scharnierstift besonders sorgfiltig in die Aussparung des vorderen Lauf-
hakens gepaBt sein ?

3. Nennen Sie die Konstruktionsgrundsitze fiir das Verbinden des Vorderschafts mit dem Lauf
durch den Schnapper !

4. Aus welchem Grund ist die Verbindung weder zu &ffnen noch zu schlieBen, wenn das Lot
auBlerhalb der Anzugsfliche verlduft (Bild 3.4.5a)?

5. Begriinden Sie die Unbrauchbarkeit der Konstruktion Bild 3.4.5¢!

6. Erlidutern Sie das Abhiingigkeitsverhiltnis der drei GroBen: Offnungswinkel des Schnapper-
arms, Untertritt des Schnapperarms unter den Haft, Abstand der Schnapperarmwelle von
der Anzugsfliche !

7. Welches MaB muB geéindert werden, wenn bei gleichem Untertritt der Offnungswinkel klei-
ner oder groBer werden soll?

8. Messen Sie an einem fertigen System den fonungswinkel des Schnapperarms !
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3.5. GewehrschloB

3.5.1. Geschichtliche Entwicklung

Der Mechanismus am Jagdgewehr, der die Verbrennung des Pulvers einleitet, wird Schlof-
mechanismus genannt. Seine einzelnen Teile heiBen SchloBteile. Im Verlauf der Entwicklung
der Handfeuerwaffen entstanden aus dem ersten GewehrschloB, dem Luntenschlof, zahlreiche
unterschiedliche SchloBkonstruktionen, die jeweils eine Verbesserung des Ziindvorgangs des
Pulvers zum Ziel hatten.

LuntenschloR (um 1420)

Bis zur Erfindung dieses ersten Gewehrschlosses wurde das Pulver durch glimmende Lunte
von Hand oder durch Drehen entziindet. Im gespaltenen Hahn wurde die glimmende Lunte fest-
geklemmt.

Bild 3.5.1
Luntenschlof3

Das SchloBblech triigt innen einen zweiseitigen Hebel. Bei Abgabe des Schusses wird ein
bequem angeordneter Abzug betiitigt. Auf der anderen Seite ist der Hebel mit dem drehbar
gelagerten auBenliegenden Hahn verbunden. Die Drehbewegung des Hebels wird auf den Hahn
iibertragen. Er bewegt sich mit der glimmenden Lunte zur Pfanne und entziindet dort das
Ziindkraut (feinkorniges Pulver).

Das im Lauf befindliche Pulver ist mit dem Ziindkraut durch den Ziindkanal verbunden und
verbrennt.

Diese Erfindung stellte eine Erleichterung fiir den Schiitzen dar, der nun die glimmende
Lunte nicht mehr in der Hand zu halten brauchte.

RadschloR (um 1517)

Die rasche gesellschaftliche und technische Entwicklung nahm auch EinfluB auf die Waffen-
konstruktionen. Die Fihigkeit der damaligen Biichsenmacher, den Ablauf technischer Vor-
giinge vorauszubestimmen sowie die Wirkungen von Kriiften zu erkennen und zu verwerten,

Bild 3.5.2
Radschlof
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fiihrte zur Konstruktion des Radschlosses. Der Konstruktion, die wahrscheinlich von dem
Niirnberger Blichsenmacher Johann KiefuB stammt, liegt der Gedanke zugrunde, den Ziind-
vorgang mit Funken anstatt mit glimmender Lunte einzuleiten.

Ein Feuerstein, auch Flint genannt (Schwefelkies, FeSy), wird durch eine Feder auf die
geriffelte Mantelfliche des Rades gedriickt. Eine zweite, sehr starke Feder, die vorher
durch Drehen des Rades mit Hilfe einer Kurbel gespannt werden muB, dreht das Rad bei Ab-
gabe des Schusses schnell zuriick. Zwischen Rad und Feuerstein werden wiihrend der Dreh-
bewegung Funken erzeugt, die Ziindkraut und Pulver entziinden. Einen anschaulichen Vergleich
hierzu bildet das Feuerzeug mit dem Ridchen und dem Feuerstein, bei dem der Brennstoff
durch Funken entzindet wird.

Bild 3.:5.3
RadschloBgewehr mit
Nadelstecher

Auch dem Radschlof hafteten Unzulinglichkeiten an, deren Beseitigung ein lohnendes Ziel
fiir den Erfindergeist der Bilichsenmacher war.

Spanisches und hollandisches SchnapphahnschloR (um 1600)

In Spanien wurde ein GewehrschloB bekannt, bei dem der Feuerstein entlang einer Reibfliche
bewegt wird; dabei entstehen die zum Entziinden des Ziindkrauts erforderlichen Funken.

Bild 3.5.4
Spanisches SchnapphahnschloB

Die Bezeichnung ,Schnapphahn'' stammt wahrscheinlich von den Marodeuren, die auch
Schnapphihne genannt wurden. Bei ihnen wurde dieses SchloB zuerst gefunden. Es ist ein-
facher und funktionssicherer als das RadschloB.

Vor Abgabe eines Schusses wird der Feuerstein in das ,,Maul'' geklemmt, das Pulver in
die Pfanne geschiittet und die Reibfliche auf die Pfanne gedreht (Bild 3.5.5). Dann wird die
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starke Feder durch Zuriickdrehen des Hahns gespannt. Aus dem SchloBblech tritt eine Flach-
stahlstiitze heraus, auf die sich der HahnfuB stellt.

Zum SchuB wird der Abzug gedreht und-die Flachstahlstiitze ins Schlofiblech zurlickgezo-
gen. Der Hahn schligt mit dem Feuerstein gegen die Reibfliche, die drehbar gelagert ist.
Die Reibfliche wird durch die schlagartige Wirkung zuriickgedreht und gibt das Zindkraut
frei, das sie vorher verdeckt hilt.

Bild 3.5.5
Schnapphahnschlésser

Das hollindische Schnapphahnschlof wurde zur gleichen Zeit wie das spanische bekannt.
Es unterscheidet sich vom spanischen nur dadurch, daB bei ihm die Federn innen liegen.

Franzosisches BatterieschloB (um 1640)

Die Schnapphahnschlosse fanden nicht den Anklang, den man ihrer Vorziige wegen hiitte er-
warten kénnen. Dafiir bildeten sie aber eine wichtige Grundlage fiir die nichste Entwicklungs-
stufe.

In Frankreich wurde ein SchloB hergestellt, dessen Elemente in wenig abgewandelter Form
noch in den heute gebriuchlichen Seitenschlossen anzutreffen sind. Es wurde franzdsisches
Batterieschlof' genannt. Die Reibfldche ist die Batterie. Wihrend das Ziindprinzip dem des
Schnapphahnschlosses entspricht, ist der SchloBmechanismus wesentlich verbessert.

Das Spannen der Feder erfolgt durch Drehen des Hahns. Auf der Achse des Hahns ist innen
die sogenannte NuB befestigt, auf deren Gleitfldche der frei bewegliche Federschenkel ruht.
Der Hahn wird im gespannten Federzustand erstmalig durch eine Abzugstange gehalten, die
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in eine Rast der NuB eintritt. Der Schuf wird ausgeldst, wenn durch Drehen des Abzugs die
Abzugstange aus der NuBrast gehoben wird. Hahn- und Stangenwelle sind im Schlofblech ge-
lagert. Das urspriingliche franzosische BatterieschloB war etwa zwei Jahre im Gebrauch.

Bild 3.5.6
Batterieschlof

eBatterieschioB.»

PerkussionsschloB (um 1800)

1786 fand der franzdsische Chemiker Berthollet, daB Kaliumchlorat (KC1Og), vermischt mit
Schwefel und Kohle, ein Pulver ergibt, welches sich schon durch geringes Aneinanderreiben
der Pulverkornchen entziindet. Bei der Verbrennung entstehen heifie Stichflammen. Berthol-
let stellte Ziindblittchen, Ziindpillen und Ziindkapseln her, die den Ziindstoff enthielten. Da-
durch wurden Feuerstein, Batterie und Ziindkraut entbehrlich. Der Hahn braucht nur auf das
Ziindblittchen zu schlagen, um die Verbrennung des Pulvers einzuleiten. Die heiBen Stich—
flammen der Ziindmasse schlagen durch den Ziindkanal in den Pulverraum und entziinden mit
grofer Sicherheit das Pulver. Das PerkussionsschloB 1) war erfunden und hat sich lange be-
wihrt.

RIN-—2Zindhitchen
§ N Schwanzschravbe

_LU'LWM/: ':\\Q\\\\\.

S

2 s N
A \ Bild 3.5.7
W % >\ Prinzip der
/ / Perkussionsziindung

Das SchloBinnere brauchte dazu gegeniiber dem des Batterieschlosses nicht verédndert zu
werden. Das Maul des Hahns entfiel, und an dessen Stelle trat eine ebene Fliche zum Auf-
schlagen auf das Ziindhiitchen.

Zwischen freiem Federschenkel und NuB ist ein Verbindungselement, die Kette, eingebaut.
Dadurch wird die Reibung vermindert, die zwischen Feder und Spannfliche auftritt; die Feder
1idBt sich leicht spannen.

HahnschloR (um 1840)

In den 20er Jahren des vorigen Jahrhunderts verwirklichte Nikolaus v. Dreyse einen genialen
Gedanken. Er vereinigte Ziindmasse, Pulver und GeschoB in einer Papierhiille zu einer Ein-
heit. Die Patrone war erfunden und die Moglichkeit geschaffen, das Gewehr von hinten mit

1
)Perkussion, lat. = Schlag
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Bild 3.5.8
Perkussionsschlof

" Perkussionsschiof a) dlteres
b) verbessertes

S AR

vorher fertiggestellten Patronen zu laden. Die ersten Patronen wurden Einheitspatronen ge-
nannt. Aus den Papierhiillen wurden im Verlauf der Entwicklung Papp- und Metallhiilsen,
aber auch kombinierte Papp-Metall- bzw. Plast-Metall-Hiilsen.

Bild 3.5.9
Hahnschlof

Zum Entziinden des im Zentrum des Patronenbodens angeordneten Ziindhiitchens wird ein
Bolzen benutzt; er ragt mit einem Ende aus dem VerschluBstiick heraus. Der Hahn schligt
auf den Bolzen, der dadurch eine Mulde in das Ziindhiitchen schligt und die Ziindmasse ent-
ziindet. Die heiBen Stichflammen dringen in den Pulverraum, so daB das Pulver verbrennt.

Nach diesem Vorgang springt der Hahn einige Millimeter zuriick; der Bolzen wird durch
eine kleine Feder zuriick bewegt. Das HahnschloB gilt als Vorlidufer des modernen Seiten-

schlosses.
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Aufgaben
. Welche Aufgabe hat das GewehrschloB ?

. Begriinden Sie die Erfindung des ersten Gewehrschlosses !

. Beschreiben Sie die Wirkungsweise des Luntenschlosses !

. Nennen Sie die Vorteile des spanischen Schnapphahnschlosses gegeniibber dem RadschloB !

- Erldutern Sie den Unterschied zwischen franzésischem BatterieschloB und spanischem
Schnapphahnschlof !

. Von welchem SchloB wurde das franzdsische BatterieschloB abgeldst, und welches Prinzip
lag dem neuen SchloB zugrunde ?

7. Beschreiben Sie Aufbau und Wirkungsweise des Hahnschlosses !

G W =

(2]

3.6.2. Moderne SchloRkonstruktionen (Kipplaufgewehre)

3.5.2.1. Uberblick

Im weiteren Verlauf der Entwicklung (s. Abschn. 3.5. 1.) entstanden zahlreiche SchloRkon-
struktionen, von denen drei wegen ihrer guten Eigenschaften bevorzugt wurden und noch heute
verwendet werden.

Schloﬁlkonstruktionen
[ | 1

Anson-Deeley-Schlo Seitenschlof BlitzschloB
Schlofiteile liegen im SchloBteile liegen auf SchloBteile liegen auf
VerschluBstiick zwei seitlich angeord- dem Abzugblech
(Bild 3.5.10) neten Schlofblechen (Bild 3.5.36)

(Bilder 3.5.29 bis

3.5.31)

Gegeniiber dlteren SchloBkonstruktionen besteht ein besonderer Vorzug dieser Schlosse im
automatischen Spannen der Schlagfedern beim Offnen des Gewehrs. Die Drehbewegung des
Laufs wird auf den SchloBmechanismus und die Schlagfedern tbertragen, so da dem Schiitzen
das Drehen des Hahns mit der Hand erspart bleibt. Gewehre mit diesen Schlossen heifen
Selbstspanngewehre. Vielfach werden sie auch als ,hammerless'" (engl. ,hahnlos') bezeich~
net, weil die bisher {iblichen auBenliegenden Hihne durch innenliegende Schlagstiicke ersetzt
sind.

3.5.2.2. Anson-Deeley-Schiof
Dieses SchloB erfanden 1875 die Englinder Anson und Deeley.

Wirkungsweise

Die kreisférmige Bewegung des Gewehrlaufs beim Offnen des Gewehrs wird vom Vorderschaft
iber den im VerschluBstiick gelagerten zweiarmigen Spannhebel auf das Schlagstiick iibertra-
gen (Bild 3.5.10).

Der bewegliche Schenkel der Schlagfeder ruht in einer Aussparung des Schlagstiicks. Er
bewegt sich beim Drehen des Schlagstiicks so, daB der Schenkelabstand verkleinert und die
Feder dadurch gespannt wird (Bild 3.5.12). Nach Beendigung des Spannvorgangs wird das
Schlagstiick von der Abzugstange festgehalten (Bild 3.5.15), bis der Schuf abgegeben werden
soll. Durch eine kleine Kraft am Abzug wird die Arretiervorrichtung ausgeschaltet, und die
Federkraft versetzt das Schlagstiick in eine beschleunigte, kreisférmige Bewegung. Infolge
der ihm innewohnenden Bewegungsenergie ist es in der Lage, die Entziindungsarbeit am
Ziindbolzen zu verrichten, indem es mit seiner Spitze auf das Ziindhiitchen der Patrone
schlagt.
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Voraerschalt

Beweglicher Schenkel
Bild 3.5.10. Schnitt durch das Anson-Deeley-SchloB (Schlagfeder entspannt)

SchloBteile und ihre Aufgaben

Zu den Teilen des Anson-Deeley-Schlosses gehoren:

e der Spannhebel e die Abzugstange
e das Schlagstiick e die Abzugstangenfeder
e die Schlagfeder e der Abzug

e SchloBschrauben.

Spannhebel
Dieser Hebel ibertrigt die kreisformige Bewegung des Vorderschafts auf das Schlagstlick,
wodurch die Schlagfeder gespannt wird (Bild 3.5.11).

a 74°
LRy R g

Bild 3.5.11. Bewegungsibertragung vom Spannhebel zum Schlagstiick

Schlagstiick
Es spannt die Schlagfeder unmittelbar durch Verkleinern des Schenkelabstands und verrich-
tet die Entziindungsarbeit beim Aufschlagen mit der Spitze auf das Ziindhiitchen.

Schlagfeder ;

Es ist eine Bugfeder, die die Spannarbeit in Feder~ und Bewegungsenergie (kinetische Ener-
gie) umwandelt und sie auf das Schlagstiick tbertrigt. Die Bezeichnung , Bugfeder" ist vom
Biegevorgang beim Herstellungsprozef abzuleiten.

Abzugstange
Sie tritt mit ihrer Rast in die Schlagstiickrast und hélt das Schlagstiick in der gespannten Fe-
derstellung bis zum Augenblick des Ausldsens fest (Bild 3.5.22).
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Abzugstangenfeder

Diese ist eine Schraubendruckfeder. Sie wird vom Fiihrungsbolzen gefiihrt und dreht die Ab-
zugstange so, daB sich Schlagstiick und Abzugstange stiindig beriihren, sowie die Abzugstangen~
rast nach dem Spannen der Schlagfeder in die Schlagstiickrast tritt (Bild 3.5. 22).

Abzug
Er hebt die Abzugstange aus der Schlagstiickrast und 16st dadurch den SchuB aus. Dieser Zeit-
punkt ist der Beginn der SchuBentwicklungsdauer (Bild 3.5.22).

Schlofschrauben

Diese Schrauben sind Zylinderkopfschrauben mit Feinpassungen und dienen den anderen
Schlofiteilen als Wellen.

Die Arbeitsweise des SchloBmechanismus ist in vier Phasen zu gliedern:

1. Spannen der Schlagfeder 3. Ausheben der Abzugstange

2. Verharren der Feder im gespannten Zustand 4. Entziinden der Ziindmasse.

Spannen der Schlagfeder

Der Spannhebel tritt in eine entsprechende Aussparung des Vorderschafts und liegt vor Be~-
ginn des Spannvorgangs bei A an (Bild 3.5.10).

Das Schlagstiick ist vom Spannhebel bereits um etwa 1° zuriickgedreht und aus dem Ziind~
hiitchen gehoben. Dadurch 148t sich das Gewehr frei 6ffnen, und das Schlagstiick wird beim
Offnen vom Spannhebel sofort zurlickgedreht. In der Fachsprache wird das Zuriickdrehen des
Schlagstiicks durch den Spannhebel vor Beginn des Spannens als ,Federung'' bezeichnet. Diese
Federung ist auf das Durchbiegen des Spannhebels beim Auftreffen des Schlagstiicks zuriick-
zufiihren.

Aufsehlag -
flachen

Belastete Flachen

Bild 3.5.12. Spannen der Schlagfeder
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Der Spannvorgang beginnt mit dem Offnen des Gewehrs. Der Spannhebel ibernimmt vom
Vorderschaft die kreisformige Bewegung und ibertriigt sie auf das Schlagstiick, welches den
beweglichen Schenkel der Schlagfeder so bewegt, daB sich der Schenkelabstand verkleinert.
Die Schlagfeder wird gespannt.

Bild 3.5.13. Krifte am Spannhebel
a) Kriftezerlegung; b) Kraftwirkungen

Bild 3.5.12 zeigt das SchloB nach erfolgter Bewegungsiibertragung. Die Schlagfeder ist
gespannt. Wihrend des Spannvorgangs werden die Gleitflichen am Vorderschaft, Spannhebel
und Schlagstiick belastet. Bild 3.5.13b zeigt auBerdem die belasteten Fldchen des Spann-
hebels und des Schlagstiicks. An diesen Stellen werden sie zwecks Verschleifminderung ge~
hirtet.

Das Ubersetzungsverhiltnis zwischen Spannhebel und Schlagstiick richtet sich nach der
Grofe der erforderlichen Ziindenergie. Die potentielle Energie der Schlagfeder wird in kine~
tische Energie des Schlagstiicks umgewandelt, so daf beim Auftreffen auf das Ziindhiitchen
das Schlagstiick die Ziindenergie ibertragen kann.

Der Spannhebel ist ein zweiarmiger Hebel. Auf der einen Seite wirkt die Vorderschafts-
kraft Fy, auf der anderen Seite die Schlagstiickkraft Fg (Tafel 3.5.1 und Bild 3.5.13a). Die
parallel zur Angriffsfliche wirkende Kraftkomponente beeinfluft die Bewegungsiibertragung
nicht.

Im Gleichgewichtszustand gilt

F =F. d.a.
g8

{0y 2

Tafel 3.5.1. Merkmale und Wirkungen der Kriifte am Spannhebel

Vorderschaftskraft FV Schlagstiickkraft F S
Angriffspunkt Schwerpunkt A der Beriihrungs- Schwerpunkt B der Beriihrungs-
fliche des Vorderschafts mit dem fliche des Spannhebels mit dem
Spannhebel (Bild 3.5.12) Schlagstiick (Bild 3.5.13 a)
Richtung tangential zu dem Kreis, der durch den Angriffspunkt geht, mit dem Mit~
telpunkt auf der
Achse des Vorderschafts Schlagstiickwelle
(Scharnierachse M)
GrofBe abhiingig von der Federkraft und den entsprechenden Hebelarmen
Wirkung nicht senkrecht zur Angriffsfliche, sondern in zwei Komponenten

(Bild 3.5.13)

Drehmoment auf den Spann-
hebel:

=F A
PRty

Drehmoment auf den Spann~-
hebel:
o b
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Nachdem die Feder gespannt ist, tritt die Abzugstangenrast in die Rast des Schlagstiicks
Das SchloB befindet sich jetzt im Ruhezustand. Sehr wichtig ist der richtige Zeitpunkt des
Einrastens.

Brr

Patrone kann nicht
eingerihrt werden

@ Q. "\ Stangen rasten

em

AN
oy

Bild 3.5.14
Zeitpunkt des Einrastens

Befindet sich eine Patrone vor dem Einrasten im Patronenlager, so kann sich das Schlag-
stiick beim SchlieBen des Gewehrs ungehindert zum Ziindhiitchen bewegen und den Schuf aus-
l6sen. Das bedeutet eine schwere Gefihrdung des Schiitzen und seiner Umgebung.

Das Einrasten muB erfolgen, bevor die Patrone in das Patronenlager eingefiihrt werden
kann (Bild 3.5.14). Nach dem Einrasten muB sich das Gewehr noch um etwa 1 ... 20 weiter

offnen lassen, Dadurch wird das Schlagstiick ebenfalls weitergedreht. Zwischen Schlagstiick-
und Abzugstangenrast entsteht ein kleiner Abstand, der in der Fachs

prache ,, Uberzug" (Bild
3.5.15) genannt wird. Seine Grofe ist von der Schlofkonstruktion abhingig. Der ﬁberzug ga-
rantiert ein vollkommenes Einrasten und bannt die Gefahr des ungewollten Auslosens eines
Schusses.

Abzugstange
X s
H

TR

\
\

T
A
AN

Bild 3.5.15. Anson-Deeley-SchloB, gespannt, mit Uberzug

Das Schlagstiick ist ein einarmiger Hebel, an dem die Federkraft und die Spannhebelkraft
angreifen. Die von ihm erzeugten Drehmomente sind im Gleichgewichtszustand gleich groB.

Spannarbeit und Federenergie

Die zum Spannen der Schlagfeder erforderliche Arbeit entspricht der Summe aus Federener-
gie und Verlustenergie. Letztere entsteht durch Reibung und Verformung. Die GroRe der Fe-
derenergie kann durch einen Versuch ermittelt werden (Bild 3.5.25).

Die Feder wird zunichst mit der Vorspannkraft F; belastet (Bild 3.5.16). Durch weitere
Belastung legt der bewegliche Schenkel den Spannweg s zuriick, der aus der Konstruktion des
Schlosses bekannt ist. Die Kraft Fy wirkt am Ende des Spannvorgangs. Die GroBe der Spann-
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arbeit ist das Produkt aus dem arithmetischen Mittel beider Krifte und dem Spannweg. Wird
die Verlustenergie, die verhiltnismiifig gering ist, vernachlidssigt, so gilt (Bild 3.5.16)
; B i
it FZ

W o el

Kraft- Weg-Diagromm
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— e
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27 Bild 3.5.16
L4l

/r' 7 F Spannarbeit und
i N Federenergie

Beispiel

Die Schlagfeder eines Anson-Deeley-Schlosses wird mit einer Vorspannkraft von 100 N ein-
gesetzt. Der Spannweg ist 4 mm. Durch Versuch wurde am Ende des Spannvorgangs eine
Kraft von 200 N gemessen. Es ist die Federenergie zu errechnen.

Losung:
F +F, (100 + 200) N - 4 - 10> m
W=t 5 =0,6N - m

W = 0,6 J (Joule)

Die Belastung der Feder darf nur im Belastungsbereich der Proportionalitit (Hookesches Ge-
setz) erfolgen. In diesem Bereich verhiilt sich der Spannweg proportional zur Spannkraft. Das
bedeutet: Bei ein und derselben Feder ist die Kraftsteigerung je Millimeter Spannweg die
gleiche. :

Das Verhiltnis der Kraftsteigerung zum Spannweg wird RichtgroBe, Federkonstante oder
Direktionskraft D genannt.

F ~-F
D= 2 1
s

Wird die Gleichung nach s umgestellt, so ergibt sich durch Einsetzen in die Energiegleichung
eine Gleichung fiir das Berechnen der Federenergie, die anstelle des Spannwegs die Richt-
grofe enthilt:

—FZ--F:l
\i D
| | s
W—F1+F2' X I.Fz I
S % D
FZ-FZ
W = 2 1
2D
Beispiele

1. Die RichtgroBe einer Schlagfeder ist 26 N/mm. Die Vorspannkraft war bei einem Versuch
90 N, die Kraft am Ende des Spannvorgangs 150 N. Zu errechnen ist die Energie der Fe-
der.



Losung:

F22- F12 (150% - 90%) N2 14400
W= = 3 o, 3N'm=0,277N-m
2-D 2.9 100N . m™ g3~ 10

W = 0,277 J (Joule)

. Eine Feder wird mit einer Vorspannkraft von 80 N eingesetzt. Am Ende des Spannvor-
gangs ist die Spannkraft 180 N. Der Spannweg ist 5 mm.
Zu errechnen sind
a) die RichtgréBe; b) die Federenergie.

Losung:
F,-F,  (180-80)N 100 N 10° N .
a) D= = g o =2° 10 N/m
8 LT 0 5410 " m 5 m
D = 20000 N/m D =20 N/mm
e (180 +80) N - 5 - 10 > m
b) W= 2 8 = 2 =0,66N - m

W= 0,65 J (Joule)

. Mit einem Federpriifapparat wurde die Richtgrofe mit 18 N/mm ermittelt. Die Feder soll
eine Energie von 550 N - mm erhalten. Die Vorspannkraft ist 100 N. Es ist der Spannweg
zu errechnen.

Losung:
s=__F2DF1 F22=2-W-D+F12
_ (713 -100) N =2 550 N - mm - 18 N/mm + 1002 N°
15 man = 19800 N2 + 10000 N2
$~4 mm = 29800 N2
: F_ =173 N

2

- Eine Schlagfeder soll mit einer Vorspannkraft von 100 N eingesetzt werden. Am Ende des
Spannvorgangs soll die Spannkraft 220 N betragen. Der Spannweg ist 5 mm. Zu errechnen
sind

a) die Federenergie; b) die RichtgroBe.

Losung:
R (100 + 220 )N - 5 - 10> m
a)W=—T—--s: 2 =0,8N‘m
W = 0,8 J (Joule)
F2 - F1 (220 - 100) N 120 N 3
b) D = = s = il o N/m
s 8 10 i m 9 L0 Tm

D = 24 000 N/m
D = 24 N/mm



Verharren der Schlagfeder im gespannten Zustand

Die eingerastete Abzugstange verhindert das Entspannen der Schlagfeder beim Schliefen des
Gewehrs. Die Feder verharrt im gespannten Zustand bis zum Augenblick des Schufauslésens.
Wihrenddessen besteht die Gefahr des Selbstauslosens des Schusses durch starke Erschiitte-
rungen. Zur Verminderung dieser Gefahr werden Sicherungen eingebaut (s. Abschn. 3.8.).

Aber auch das entsicherte Gewehr muB eine moglichst hohe Sicherheit gegen Selbstauslé-
sen des Schusses aufweisen. Deshalb muB die zum Auslésen des Schusses erforderliche Kraft
am Abzug, in der Fachsprache  Abdruck' genannt, mindestens die durch Erfahrung ermit-
telte GroBe erreichen. Die GroBe des Abdrucks ist von der Form und Lage der Rasten ab-
hiingig. Dem Feilen der Rasten schenkt der Jagdwaffenmechniker deshalb besondere Aufmerk-
samkeit. In der Praxis hat sich die im Bild 3.5.17 dargestellte Form bewihrt.

zur Abzugstangenwelle

Bild 3.5.17
Schlagstiick- und Schlofistangenrast

zur Schlag-
stickwelle

) Bild 3.5.18
My=0 Richtige Lage der Rasten
Abdruck normal (oe=90°)

a) My=F-a b  My=Fa

Bild 3.5. 19. Falsche Lagen der Rasten

a) oo >90°; b) o< 90°
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Die Lage der SchloRrasten ist so festzulegen, daB an der Abzugstange kein Drehmoment
auftreten kann, was den Abdruck ungiinstig beeinfluft. Die Kraftwirkungslinie des Schlag-
stlicks muB deshalb durch den Mittelpunkt der Abzugstangenwelle verlaufen. Damit liegt der
Ort der Rasten fest; er liegt auf dem Umfang des Kreises, dessen Durchmesser gleich dem
Abstand Schlagstiickwelle - Abzugstangenwelle ist (Bild 3.5.18).

Ausheben der Abzugstange

Soll ein Schufl abgegeben werden, so muf die Abzugstangenrast aus der Schlagstiickrast ge-
hoben werden. Dazu ist eine Kraft erforderlich, die auf die Abzugstange ein Drehmoment aus-
tibt. Zum Ausheben muf sich die Abzugstange um ihre Welle drehen (Bild 3.5. 20).

&

@Scﬁ/qysﬁc/{

Abzug- g
stange

Bild 3.5.20. Kraftwirkung am Abzug

Im Punkt A wird mit dem Zeigefinger der rechten Hand die Abzugskraft F1 (Abdruck) aus-
gelibt, normal 20 ... 25 N. Sie wirkt am Hebelarm R; und ibt auf den Abzug das Drehmoment
Mg = F1 * Ry aus. Dieses Drehmoment erzeugt im Punkt B die Kraft Fy, die nun die Abzug-
stange aus der Schlagstiickrast hebt.

Fg errechnet sich aus der Momentengleichung:

Fl R T F 9" R2 4
Die Kraft Fg wirkt am Hebelarm ay entgegen dem Uhrzeigersinn (Bild 3.5. 21).

Im Uhrzeigersinn wirken die Kraft F3 der Schlagstiickrast am Hebelarm ag und die Stan-
genfederkraft F4 am Hebelarm a4. Daraus ergibt sich die Gleichung fiir die Gleichgewichts-
bedingung an der Abzugstange:

TN g = g S R
B e e el

Beispiel

In der Gleichung fiir die Gleichgewichtsbedingung an der Abzugstange ist Fg durch das Ver-
héltnis
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Bild 3.5.21. Kraftwirkungen an der Abzugstange

Fio By :
F 9 = (Momentengleichung am Abzug)
2

zu ersetzen. Die neue Gleichung ist nach Fj aufzuldsen. Anhand der Gleichung fiir ¥, sind
folgende Fragen zu beantworten: Von welchen GrdBen ist die Abzugkraft ¥y (Abdruck) abhin-
gig ? Welchen EinfluB iben die beteiligten Grofien auf F, aus?

Losung:
= : + 1
g TRl fig By ity
F. - R
!
=F +F
R o g S Rl T
2
; =(F3 By + Bt By
| g iR

Die Abzugkraft F ist abhiingig von Fg F,, 2,, 25, 2,, R, und R,,.
Eine Zunahme von Fg, Fy, ag, 2, der R2 vergrofert ¥;. Eine VergroBerung von ag oder
R; verkleinert Fj.
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Die Kraft F,, die zum Ausheben der Abzugstange an der Schlagstiickrast erforderlich ist,
ist von der Form der Schlofrasten abhiingig.

Der Jagdwaffenmechniker hat die Aufgabe, die Form der SchloBrasten so zu feilen, daf die
e Abzugkraft 20 ... 25 N betriigt,

e Abzugstangenrast stets vollstindig aus der Schlagstiickrast heraustritt.

Es darf nicht moglich sein, die Abzugstangenrast nur zum Teil auszuheben, so daB die
Stirnseiten der Rasten aneinander haften. Bei einer geringen Erschiitterung konnte ein SchuBl
im ungeeigneten Augenblick selbsttitig ausgelost werden. Fehlerhafte Form der Rasten fiihrt
zum sogenannten Ziehen, d.h., die Stange 148t sich langsam aus der Schlagstiickrast ziehen.
Das Ziehen wird vermieden, wenn die Stirnseiten der Rasten mit der Verbindungslinie
Rasten—Schlagstiickwelle den spitzen Winkel § bilden (Bild 3.5. 22).

Stirnseite

Schlagstick

Abzugstange
Bild 3.5.23
Bild 3.5.22 Abzugstangenrast verldBt die Schlagstiick-
Kraftwirkungen an den SchloBrasten rast

Die Stirnseiten gleiten in jeder Stellung voneinander ab. Die GroBe des Winkels f wird je-
weils durch Versuche ermittelt. Die Rasten diirfen in ihrer Haltbarkeit nicht dadurch beein-
trichtigt werden. Ein Rastenbruch bedeutet Ausldsen des Schusses.

Wegen der kleinen MaBe der Rasten - sie sind etwa 0,8 mm hoch - ist es schwer, die
Form mit Hilfe von MeBgeriten oder Lehren zu priifen. Das richtige Feilen der Rasten ist
daher bis heute noch abhingig vom Einfiihlungsvermdgen, dem Verstindnis fiir physikalische
Vorgiinge und von der Gewissenhaftigkeit des Jagdwaffenmechanikers.

Werden Schlagfeder- und Abzugstangenfederkraft sowie alle Hebelarme als konstante und
vom Jagdwaffenmechaniker nicht beeinfluBbare Grofen angenommen, so kann der Abdruck Fp
nur noch durch Fg veriindert werden.

F3 ist abhingig von dem

® Winkel o der Rastenfldchen,

® Untertritt der Abzugstangenrast unter die Schlagstiickrast (Bild 3.5. 22).

Ist der Abdruck kleiner als normal, so nennt ihn der Fachmann ,weich'', ist er grifer,
hart'.

GroBer Winkel o und kleiner Untertritt ergeben weichen Abdruck;

kleiner Winkel o und groBer Untertritt ergeben harten Abdruck.

Der Angriffspunkt von F3 sowie die iibrigen Formen und MaBe sind unveréindert (Bild
3.5.22). :

Entziinden der Ziindmasse

Arbeits- und Energieumwandlung

Nachdem die Abzugstange aus der Schlagstiickrast gehoben ist, wird das Schlagstiick durch
das von der Schlagfeder erzeugte Drehmoment um seine Welle gedreht. Das bedeutet Um-
wandlung der Federenergie in Bewegungsenergie. Der Vorgang dauert nur Bruchteile von Se-
kunden (etwa 2 - 10™3 s). Das Schlagstiick schligt hiernach mit seiner Spitze auf das Zind-
hiitchen, wobei die Bewegungsenergie in Arbeit umgewandelt wird. Die Bewegung wird be-
grenzt durch die Aufschlagfliche im VerschluBstiick (Bild 3.5.12). Nach dem Aufschlagen fe-
dert das Schlagstiick sofort zurlick. Die Spitze wird aus dem Ziindhiitchen gehoben (Bild 3.5.10).
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Entzindungsarbeit Spannarbert
+Verluste %
2.
&
> &
N Umwandlung der E
‘§ Arbeit und Energre R
g g Bild 3.5.24
E Umwandlung von Arbeit
il & ~ und Energie
Schlagstuck- Federenerg/e  (Die dunklen Sektoren
onergse stellen die Verluste durch

'Reibung dar.)

Ermitteln der Schlagstiickenergie

Eine Nachbildung des Anson-Deeley-Schlosses stellt das Gerit zum Ermitteln der Schlag-
stiickenergie dar (Bild 3.5.254a).

a)

Bild 3.5.25. Geriite zum Ermitteln der Energie
a) Schlagstiickenergie; b) Entziindungsenergie

Das Schlagstiick tibertrigt beim Aufschlagen sein Arbeitsvermdgen auf einen Korper, des-
sen Masse bekannt ist. Er wird senkrecht nach oben geworfen. Die Wurfhdhe wird gemes-
sen. Vorteilhaft fiir das Messen und den senkrechten Wurf ist das Fiihren des Kérpers in
einer Glasrohre, die iber den Korper gestiilpt wird. Bei einem Versuch werden Korpermasse
und WurfhShe gemessen.

Bei dem Versuch mit dem MeBgerit (Bild 3.5.25a) sind alle Verluste beriicksichtigt. Das
Ergebnis stellt die zum Entziinden der Ziindmasse nutzbare Schlagstiickenergie dar.




Ermitteln der Entziindungsarbeit und der Federenergie

Die Energie der Schlagfeder ist abhiingig von der Entziindungsarbeit am Ziindhiitchen; des-
halb muB zuerst die Entziindungsarbeit durch einen Versuch ermittelt werden. Bild 3.5.25b
zeigt ein einfaches Gerit, das zum Ermitteln der Entziindungsarbeit geeignet ist. Eine Pa-
tronenhiilse, die nur das Ziindhiitchen enthélt, wird in das Patronenlager eingefiihrt. Der
Lauf wird senkrecht mit der Patrone nach oben gestellt. Eine Vorrichtung mit einem Schlag-
bolzen wird so auf den StoBboden des Laufs gesetzt, daB der Schlagbolzen das Ziindhiitchen
durch eine Schlagwirkung entziinden kann. Die Schlagwirkung wird von einem herabfallenden
Gewicht, das beim Auftreffen die gleiche Geschwindigkeit wie das Schlagstiick (etwa 11 m/s)
haben muf, ausgeiibt. Durch mehrere Versuche ist die zum Entziinden erforderliche Masse
zu ermitteln. Die Entziindungsarbeit entspricht der Energie der Fallmasse.

Entziindungsarbeit = Energie der Kérpermasse

w = Korpermasse ° Fallhohe
pot

=
Wpot g

Die Federenergie, die auch alle bei der Energieiibertragung und beim Aufschlag eintretenden

Verluste zu tberwinden hat, kann etwa 30% groBer sein als die Entziindungsarbeit; deshalb ist

Federenergie = 1,3 - Entziindungsarbeit
Federenergie =W =1,3 - m - g - h.

Beispiele
1. Aus welcher Hohe muB ein Korper frei herabfallen, wenn er beim Auftreffen auf den
Schlagbolzen eine Geschwindigkeit von 11 m/s haben soll ?

Losung:
v2 112 m2- sn2
WS Ew s el e
20805 w200 9481 mieie
h=6,1Tm

2. Aus einer Hohe von 7 m soll ein Kérper frei herabfallen und beim Auftreffen eine kineti-
sche Energie von 0,35 N - m haben.
Zu errechnen ist die Masse des Korpers.

Losung:
W =,misgie h 1N=1kg'm's_2
B i 0,35N * m 0,85 ke mi-8 " - m

) 1 R
gooch U 9L 8Lam i Sine i i 9,81m'sz~7m

m=25,1g

Die erforderliche relativ grofie Hohe fiir ein solches Priifgerit erschwert den Priifvorgang.
Hinzu kommt noch die Verzégerung durch den Luftwiderstand beim Herabfallen, die be1m
Auswerten beriicksichtigt werden miiSte.

Eine andere Priifmethode beruht auf der Umwandlung der Schlagstiickenergie in Federener-
gie. Das Schlagstiick schligt anstatt auf das Ziindhiitchen auf das Priifgerit und spannt dabei
eine Schraubenfeder, die durch eine Rasteinrichtung in der gespannten Stellung festgehalten
wird. An einer Skale ist die Schlagstiickenergie abzulesen.

Messen der Federenergie

Ist die zum Entziinden der Patrone erforderliche Entziindungsarbeit durch einen Versuch er-

mittelt und die Federenergie errechnet, so muB gepriift werden, ob die Schlagfeder den An-

forderungen entspricht. Die Federenergie muB mit Hilfe eines Mefgerits gemessen werden.
Das Gerdt muB der SchloRkonstruktion angepaft sein, weil dadurch zugleich die von der

94



Reibung herriihrenden Energieverluste mit geniigender Genauigkeit einbezogen werden. Das
Geriit (Bild 3.5. 26) stellt im Prinzip einen zweiarmigen Hebel dar.

Te @

Spannarm

sboomiapdd <"

Bild 3.5.26. Gerit zum Ermitteln der Federenergie

Am SchloB sind zu ermitteln

e die Vorspannkraft F;, mit der die Feder eingesetzt wird;

e der Spannweg s1, also der Weg, den der Angriffspunkt der Federkraft beim Spannen der

Feder in Kraftrichtung zuriicklegt.

Am Gerit sind zu messen

e der Hebelarm der Federkraft 81,

e der Hebelarm der Spannkraft ag.
Durch Drehen des Spannarms wird die Feder gespamnt. Das Spannen ist ein ArbeitsprozeB,

wobei die zum Spannen erforderliche Arbeit in Federenergie umgewandelt wird.
Es gilt:

Spannarbeit £ Federenergie.

Da die Kraft wihrend des Spannvorgangs linear wichst, muB zum Berechnen der Spannarbeit
das arithmetische Mittel aus der Kraft Fg am Beginn und F4 am Ende des Spannvorgangs

mit dem Weg s3 des Angriffspunktes dieser verinderlichen Kraft multipliziert werden (Bild
3.5.26):

F3+F4
w=——T—‘ 83-
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Fiir F3 gilt das Hebelgesetz:

Fl-aI:Fa-a

Wenn die Federwaage, die am Spannarm angesetzt wird, den errechneten Wert fiir F3 an-
zeigt, beginnt der Versuch zur Ermittlung von F4. Der Angriffspunkt der Kraft F3 muB jetzt
auf der Grundplatte markiert werden. Von hier aus ist der Weg sg auf dem Kreisbogen fest-
zulegen. Hat die Spannkraft diesen Weg zuriickgelegt, so wird ihre GroBe an der Federwaage’
abgelesen.

Beispiel

Die Vorspannkraft einer Bugfeder am Anson-Deeley-SchloB ist 80 N, der Spannweg des Fe-
derschenkels 4 mm. Am MeBgerit werden aj = 14 mm, ag = 70 mm gemessen. Die Kraft am
Ende des Spannvorgangs ist 40 N. Zu errechnen ist die Federenergie.

Losung:
F +F Boye ON -
F.=80N W=—3-—-—4— F_= A a1=8 14mm=16N
1 2 3 a 3 70 mm
s 1 = 4 mm
8.8 4 mm *© 70 mm
a, =14 mm s=l 3= = 20 mm
1 3 a 1 14 mm
a_ =70 mm
W = (16 + 40) N - 20 mm _ 56 N * 20 mm
2 2
Lia0n W =560N - mm
Aufgaben
1. Nennen Sie die heute gebriuchlichen GewehrschloBarten und deren Unterschiede zuein-
ander !
2. Beschreiben Sie die Wirkungsweise eines Anson-Deeley-Schlosses !
3. Welche Aufgaben haben die einzelnen Teile des Anson-Deeley-Schlosses ?
4. Nennen Sie die Phasen in der Arbeitsweise des SchloBmechanismus !
5. Erldutern Sie die einzelnen Phasen in der Arbeitsweise des SchloBmechanismus !
6. An welcher Stelle wird der Eintritt der SchloBrasten reguliert ?
7. In welchem Augenblick miissen die SchloRrasten eintreten ?
8. Begriinden Sie die Notwendigkeit des Zuriickfederns des Schlagstiicks nach dem SchuB!
9. Weshalb bedarf das Schlagstiick des Uberzugs ?
10. Nach welchem physikalischen Gesetz ist die Schlagstiickenergie zu errechnen ?
11. Nach welchem mathematischen Gesetz ist die Federenergie zu errechnen ?
12. Definieren Sie den Begriff A Federkonstante' !
13. Nennen Sie den Konstruktionsgrundsatz fiir die Ermittlung der Lage der SchloBrasten!
14. Skizzieren Sie die richtige Form der SchloBrasten !
15. Welchen EinfluB iiben die Winkel o der Rastenflichen und der Untertritt auf den Abdruck
aus (Bild 3.5.22)?
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16. Begriinden Sie, daB ein groBer Winkel ¢t und kleiner Untertritt einen weichen Abdruck so-
wie kleiner Winkel o und groBer Untertritt einen harten Abdruck ergeben!

17. Konstruieren Sie die Form der SchloBrasten bei ct= 35° und ot = 24°!

18. Beschreiben Sie den Energieumwandlungsprozefl vom Spannen der Schlagfeder bis zum
Entziinden der Ziindmasse !

19. Wie kann die Grofle der Entziindungsarbeit ermittelt werden ?

20. Wie kann die Grife der Federenergie ermittelt werden ?

21. Welches physikalische Grundgesetz gilt fiir die Durchfiihrung des Versuchs zum Ermit-
teln der Federenergie ?

3.5.2.3. SeitenschloR

Geschichtliches

Als sich das Prinzip des Selbstspannens der Schlagfeder immer mehr durchsetzte, wurde der
auBenliegende Hahn des Hahnschlosses (Bild 3.5.9) durch ein innenliegendes Schlagstiick er-
setzt. Das SchloB dieser Art wurde Seitenschlo genannt. Es ist heute vorwiegend an Bock-
gewehren anzutreffen. Im Fall einer Funktionsstorung ist es leicht herausnehmbar.

Wirkungsweise

Die Drehbewegung des Laufs beim Offnen des Gewehrs wird wie beim Anson-Deeley-SchloB
durch den Spannhebel auf das Schlagstiick und den beweglichen Federschenkel tbertragen.
Dadurch wird die Schlagfeder gespannt. Die Abzugstange hiilt das Schlagstlick fest, bis der
SchuB abgegeben werden soll. Nach erfolgtem SchuB springt das Schlagstiick etwas zuriick,
und die Bolzenspitze, die hier vom Schlagstiick getrennt ist, tritt aus dem Ziindhiitchen der
Patrone heraus.

Bild 3.5.27. Bockflinte mit Seitenschlossen

SchloBteile und ihre Aufgaben

Die SchloBteile, auer dem Spannhebel und dem Abzug, sind auf Seitenschlofblechen ange-
ordnet, die seitlich teils im VerschluBstlick, teils im Schaft eingelassen sind (Bild 3.5. 27).
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Zu den Schlofiteilen des Seitenschlosses gehdren

e Seitenschlofblech ® Abzugstangenfeder

® Spannhebel o Kette

® Schlagstiick e Studel

® Schlagfeder ® Abzug und Schrauben als Wellen der SchloBteile.

In den Bildern 3.5.28 bis 3.5.37 sind Spannhebel, Abzug und Studel teilweise nicht hervor-
gehoben bzw. weggelassen.

Bild 3.5.28
Linkes Seitenschlof3, gespannt

i

.5’677/0_9)“9(/5/' J

Auslosekraft

Bild 3.5.29. Rechtes SeitenschloB, gespannt

Das Seitenschlofblech dient zur Aufnahme der SchloBteile, auBer dem Spannhebel und dem
Abzug.

Spannhebel, Schlagstlick, Schlagfeder, Abzugstange, Abzugstangenfeder, Abzug und
Schrauben haben die gleichen Aufgaben wie am Anson-Deeley-SchloB. Die Kette ist das Ver-
bindungsglied zwischen Schlagfeder und -stiick.

Die Studel ist eine Deckplatte, die zur Fiihrung der SchloBteile dient; auBerdem bildet sie
das Lager fiir die Abzugstangen- und Schlagstiickwellen (Bild 3.5. 28); sie ist mit drei Schrau-
ben auf dem SeitenschloBblech befestigt. Bild 3.5. 29 zeigt die Konstruktion dieses Schlosses.
Die Kette als Verbindungsglied zwischen Schlagstiick und Feder ist sichtbar.

SeitenschloRarten

Bild 3.5.30 zeigt ein rechtes SeitenschloB in den beiden Grenzstellungen, d.h. gespannt und
entspannt.

Die Auslosekraft wird beim Schufl vom Abzug auf die Abzugstange ausgeibt, die Spann-
kraft vom Spannhebel auf das Schlagstiick beim Offnen des Gewehrs. Der Riicksprung des
Schlagstlicks wird bei diesem Seitenschlo am Spannhebel reguliert.

Bild 3.5.31 zeigt ein linkes SeitenschloB in den beiden Grenzstellungen.

Die Riicksprungkraft wird von der Schlagfeder auégeiibt.

Bild 3.5.32 zeigt ein linkes SeitenschloB in gespannter Stellung, das zusitzlich mit einer
Fangstange ausgeriistet ist. Die Fangstange erhoht die Sicherheit gegen Selbstauslosen eines
Schusses, das infolge Rastenbruch oder starker Erschiitterungen am Gewehr erfolgen kann.
Ein Rastenbruch kann durch Werkstoff- oder Hirtefehler auftreten.
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Schiagstick

Schlagfeder

A-Stangenteder
Je

a) Abzugstange Auslosekraft

Bild 3.5.30
Rechtes Seitenschlof
a) gespannt
b) entspannt

b) l Spannkraft
aes Spannhebels

a) Ausloskrart

b)

ﬁicks,gmpyimff ! Spannkraft

Bild 3.5.31. Linkes Seitenschlof
a) gespannt; b) entspannt



In beiden Fillen blockiert die Fangstange das Schlagstiick und verhiitet dadurch Unfille
(Bild 3.5.33).

| Bild 3.5.32. Bockflintenseitenschlof mit Fangstangen

Schlagstick  Schlagreder

rangstangen - \ N
anschlag Rasten  Abzygstange

Bild 3.5.33. Konstruktion und Wirkungsweise eines Bockflintenseitenschlosses mit Fange
stangen

Beim Auslésen des Schusses wird zuerst die Fangstange gedreht, bis sie den Fangstan-

genanschlag verliBt. Dann hebt der Abzug die Abzugstange aus der Schlagstiickrast und 15st
damit den Schuf aus.

Rriickl.Seitenschlof. Geradl.Bewegung.

I Bild 3.5.34. SeitenschloB, dessen Schlagstiick eine geradlinige Bewegung ausfiihrt

Im Verlauf der Entwicklung sind noch zahlreiche andere SeitenschloBkonstruktionen ent-

standen, die jedoch alle die gleichen Hauptmerkmale aufweisen und sich nur in unwesentlichen
Teilen voneinander unterscheiden.
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Aufgaben
. Erliutern Sie den Unterschied zwischen Hahn- und SeitenschloB!

. An welchen Gewehren ist das SeitenschloB vorwiegend anzutreffen ?

. Nennen Sie den Vorteil des Seitenschlosses gegeniiber dem Anson-Deeley-Schlof!

. Erldutern Sie den Spannvorgang am Seitenschlof3!

. Nennen Sie die Teile des Seitenschlosses!

. Beschreiben Sie das Regulieren des Schlagstiickriicksprungs an einem SeitenschloB !
. Skizzieren Sie eine Seitenschlofkonstruktion !

O G B W N

3.6.2.4. BlitzschloR

Das BlitzschloB findet man hauptsichlich an Bockgewehren und Drillingen. Es bietet gegen-
iber dem Anson-Deeley-SchloB fertigungstechnische Vorteile und 148t sich, wie das Seiten-
schloB, bei Funktionsstorungen leicht herausnehmen.

Die Wirkungsweise dieses Schlosses entspricht der der aufgezeigten Schlofarten (s. Ab-
schnitte 3.5.2.2. und 3.5.2.3.).

SchlofBteile und ihre Aufgaben

Die SchloBteile, auBer dem Spannhebel, sind auf dem Abzugblech (Schlofblech) angeordnet
(Bild 3.5.35).

¢ Blitzschlof. ¢

Bild 3.5.35. Blitzschlof

Zu den Teilen des Blitzschlosses gehoren

e Abzugblech (Schlofblech) e Abzugstangen

e Schlagstiicke ® Abzugstangenfedern

o Spannhebel e Abuziige

e Schlagfedern e Stifte und Schrauben als Wellen der anderen SchloBteile.

BlitzschloBarten

Bild 3.5.36 zeigt das BlitzschloB einer Bockflinte in den beiden Grenzstellungen. Beim Blitz-
schloB fiir einen Drilling liegen je drei Schlagstiicke, Abzugstangen und Federn nebeneinander.
Da sich an einem Gewehr nur zwei Abziige befinden, muf die Abzugvorrichtung so konstru-
iert sein, daB einer der beiden Abziige zwei Stangen ausheben kann. Der vordere Abzug ist
wegen seiner bequemen Lage am besten fiir die Ubernahme dieser Aufgaben geeignet. Der
Schiitze kann, nach Bedienen einer Umstellung, je nach Bedarf den rechten Flintenlauf oder
den Biichslauf benutzen. Die Umstellung erfolgt durch Bewegen eines Druckknopfschiebers,
der sich auf der Scheibe an der Stelle befindet, wo sich bei der Doppelflinte der Sicherungs-
schieber befindet.

Beim Umstellen auf den Biichslauf wird ohne besonderen Handgriff gleichzeitig die Visier-
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klappe aufgestellt. Der Schiitze erkennt beim Zielen iiber Visier und Korn sofort, daB der
Biichslauf zum SchuB bereit ist. Beim SchuB aus dem rechten Flintenlauf liegt die Visier-
klappe in einer Aussparung. Der Schiitze sieht nur das Korn und zielt auch nur mit dem

| Korn.

[

Abzugblech

Stangenfeder

a)

Spann-

Kraft / ‘‘‘‘‘‘‘‘
i A

H b)

Bild 3.5.36. Konstruktion und Wirkungsweise eines Blitzschlosses
a) gespannt; b) entspannt

Eine Besonderheit am BlitzschloB fiir Drillinge und Bockgewehre ist die Einrichtung , se-
parate KugelschloBspannung'', die auf Wunsch des Schiitzen eingebaut wird. Wihrend beim
normalen BlitzschloB die Schlagfedern beim Offnen des Gewehrs durch den Spannhebel ge-
spannt werden, spannt der Spannhebel bei einem DrillingsschloB mit separater KugelschloB-
spannung nur die beiden Federn fiir die Flintenschlosse. Die Feder fiir das BiichsschloB wird
bei Bedarf von Hand durch Bewegen eines Spannschiebers auf der Scheibe gespannt. Diese
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Einrichtung gibt dem Schiitzen eine erhohte Sicherheit gegen das Selbstauslosen des Biichs-
schusses zugleich mit dem Flintenschuf (Doppeln). Will der Schiitze die Feder des Biichs-
schlosses wieder entspannen, so nimmt er zuerst die Patrone aus dem Patronenlager und
entspannt mit Hilfe des Spannschiebers die Feder. Jedoch bringt der hohe Sicherheitsfaktor
die Gefahr mit sich, daB der Schiitze nach dem KugelschuB vergift, den rechten Schrotlauf
zu entsichern.

Aufgaben

1. Erliutern Sie den Unterschied des Blitzschlosses gegeniiber dem Seitenschlof!

2. Woran erkennt der Schiitze bei einem Drilling, ob er einen Kugel- oder einen Schrotschuf§
abgibt ?

3. Nennen Sie die Vorteile der separaten Kugelschlofspannung!

3.5.3. Einabzug

Aufgaben und Wirkungsweise .

Der Einabzug ist eine Einrichtung an einem mehrliufigen Jagdgewehr, die es gestattet, mit
nur einem Abzug zwei Schlosse nacheinander zu benutzen. Der Schiitze kann den zweiten
SchuB abgeben, ohne fortgreifen zu miissen. Nach Abgabe des ersten Schusses schaltet der
Mechanismus um, so daB mit demselben Abzug sofort der zweite Schufl abgegeben werden

Bild 3.5.37. Blitzschlof mit Einabzug

Der Einabzug gestattet
e bequemes Auslosen zweier aufeinanderfolgender Schiisse,
e Verkiirzen der SchuBfolgezeit.

Einabzugsarten

Entsprechend den Bediirfnissen beim Jagd- und SportschieBen sind folgende Konstruktionen

fiir Einabzugsvorrichtungen entstanden: )

e Die beiden Schiisse sind nur in der Reihenfolge rechts—links abgebbar.

® Die beiden Schiisse sind in beliebiger Reihenfolge abgebbar. Diese Moglichkeit wird durch.
eine Umstellvorrichtung geschaffen. Dem dadurch erzielten Vorteil steht der Nachteil der
Kompliziertheit gegeniber. AuBerdem kann beim Bedienen der Umstellung leicht ein Irr-
tum unterlaufen. :

e Das Gewehr hat, wie normal, beide Abziige. Jeder ist, unabhiingig vom anderen, als Ein-
abzug ausgebildet. Die SchuBfolge ist
beim vorderen Abzug rechts—links,
beim hinteren Abzug links—rechts.
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Damit ist jeder Irrtum ausgeschaltet. AuBerdem erhilt das Gewehr durch die beiden Ab-
zlige wieder sein normales Aussehen.

Aufgaben

1. Nennen Sie die Aufgaben des Einabzugs !
2. Welche Einabzugsarten gibt es ?
3. Erliutern Sie die Wirkungsweise des Einabzugs !

3.6. Stechereinrichtungen

3.6.1. Uberblick

Aufgabe und Anwendung

Die Stechereinrichtung hat die Aufgabe, den Abdruck zu verringern. Dadurch wird die Treff-
sicherheit erhoht.

Stechereinrichtungen erhalten die Gewehre, mit denen eine besonders hohe Treffsicher~
heit erzielt werden soll. Daher haben alle in der DDR hergestellten Jagdgewehre mit Kugel-
lauf einen Stecher.

Prinzip des Stechers

Die Kraft, die zum Ausheben der Stangenrast aus der Schlagstiickrast erforderlich ist, wird
durch eine Feder ausgeiibt. Die Feder wird vom Schiitzen kurz vor der Abgabe des Schusses
gespannt. Der SchuB wird durch leichtes Beriihren des Abzugs mit dem Finger ausgeldst. Die
bis dahin gespannte Stecherfeder wirkt plotzlich entweder direkt oder mittels eines Ubertra-
gungselements auf den Abzug, der nun die Abzugstangenrast aus der Schlagstiickrast hebt.

Stechereix?richtungen

[ I |
Riickstecher deutscher Stecher Mehrfachstecher Nadelstecher

3.6.2. Riickstecher

Der Riickstecher, auch franzésischer Stecher genannt, ist besonders gut fi.ir'mehrléiuﬁge Ge-
wehre geeignet, weil zu seiner Bedienung ein Abzug geniigt. Der zweite Abzug ist fiir das an-
dere SchloB verwendbar.

Wirkungsweise

Zuniichst wird die Stecherfeder durch Drehen des Abzugs nach vorn, d.h. entgegen der Aus-
16srichtung, gespannt.

Der Spannvorgang ist beendet, wenn das Mittelstlick eingerastet ist (vgl. Rasten des Ge-
wehrschlosses). Der Spannvorgang der Feder wird ,Stechen" oder Einstechen" genannt. Das
Mittelstlick ist ein zweiarmiger Hebel, der sich jetzt im Gleichgewicht befindet. In dieser ge-
spannten Stellung verharrt die Feder bis zum Auslsen des Schusses, das moglichst an-
schlieBend erfolgen soll; denn jetzt besteht erhohte Unfallgefahr durch Selbstausldsen. Der
SchuB wird schon durch leichtes Beriihren des Abzugs ausgelost. Der Abzug fiihrt eine Dreh-
bewegung von etwa zwei Winkelsekunden aus, die bereits zum Ausldsen des Schusses genii-
gen. Die Drehbewegung des Abzugs wird durch die Stecherstellschraube auf das Stecherrast-
stiick (auch Vogelchen oder Hikchen genannt) tbertragen, das dadurch das Mittelstiick ver-
ldRt. Jetzt wird die Federkraft vom Mittelstiick auf den Abzug und von diesem auf die Abzug-
stange ibertragen, deren Rast aus der Schlagstiickrast schnellt. Der SchuB ist ausgelost. Mit
Hilfe der Stecherstellschraube kann der Ubertritt des Stecherraststiicks iiber das Mittelstiick
reguliert werden.
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Stecherteile und ihre Aufgaben

Anordnung und Bezeichnung der Stecherteile zeigt Bild 3.6.1. Die Stecherfeder liefert die
zum Ausheben der Abzugstangenrast aus der Schlagstiickrast erforderliche Kraft.

Der Abzug dient zum

e Spannen der Stecherfeder (Umstechen),

e Ausheben der Abzugstangenrast aus der Schlagstiickrast (Auslosen des Schusses).

Das Mittelstiick hilt die Stecherfeder in gespannter Stellung und iibertrigt die Federkraft mit-
tels Abzugs auf die Abzugstange.

Das Stecherraststiick (Vogelchen, Hikchen) hilt das Mittelstiick bei gespannter Feder im
Gleichgewicht und gibt es im Augenblick des Auslosens frei, so daB es von der Stecherfeder
gedreht werden kann.

Die Stecherstellschraube ibertriigt die Drehbewegung des Abzugs im Augenblick des Aus-
l6sens auf das Stecherraststiick. Mit Hilfe der Stecherstellschraube ist der Ubertritt des
Stecherraststiicks liber das Mittelstiick zu regulieren.

Konstruktionsprinzip

Die Verbindungslinie zwischen Mittelstiick- und Stecherraststiickwelle bildet den Durchmes-
ser des Kreises, auf dem die Rasten liegen (s. Abschn. 3.5.2., gemiB Lehrsatz des Thales).

Bild 3.6.2. Falsche Lagen der Rasten am Riickstecher
a) auBerhalb des Kreises; b) innerhalb des Kreises
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Wird dieses Konstruktionsprinzip nicht befolgt, so entstehen Schwierigkeiten beim Regu-
lieren des Abdrucks. Liegen die Rasten auBerhalb des Kreises (Bild 3.6.2a), so muB das
Stecherraststiick bei seiner Drehbewegung das Mittelstiick unter Uberwindung der Federkraft
drehen, um es freizugeben. Auf das Stecherraststiick wirkt das Drehmoment F - a, das den
Auslosevorgang in unerwiinschter Weise erschwert. Der Abdruck ist zu hart. Liegen die
Rasten innerhalb des Kreises (Bild 8.6.2b), so wirkt auf das Stecherraststiick ebenfalls ein
Drehmoment F - a. Dieses Drehmoment wirkt auf das Stecherraststiick in Auslosrichtung,
was zum ungewollten Ausldsen fiihren kann.

Verwendung

Der Riickstecher wird fiir mehrliufige Gewehre mit Biichs- und Flintenliufen verwendet, weil
bei diesen Gewehren der hintere Abzug fiir den Flintenlauf benutzt wird.

3.6.3. Deutscher Stecher

Wirkungsweise

Der deutsche Stecher unterscheidet sich vom Riickstecher dadurch, daB er zwei Abziige hat.
Mit dem Spannabzug (Bild 3.6.3) wird die Stecherfeder gespannt, wihrend der Ausloseabzug
mit seiner Rast auf die Rast des Spannabzugs tritt und die Feder gespannt hilt. Das Auslésen
geschieht durch Drehen des Ausldseabzugs. Die Stecherschraube dient zum Regulieren des
Rastenibertritts.

Abzugssiange
Stecherfederkrart

N
\
N

§
\
&

Stecherschraube

Bild 3.6.3
Spannabzyg Deutscher Stecher
(einfacher Stecher)

Auslosabzug

Konstruktionsprinzip

Die Verbindungslinie zwischen den beiden Abzugswellen ist der Durchmesser des Kreises,
auf dem die Rasten liegen (vgl. Riickstecher).

Verwendung

Der deutsche Stecher wird fiir einlidufige Biichsen verwendet.

3.6.4. Mehrfachstecher

Die Steigerung der SchuBleistung beim Sportschieen mit Scheibenbiichsen fiihrte zu Stecher-
konstruktionen, die die Herabsetzung des Abdrucks auf ein duBerst geringes Maf gestatteten.
Es entstanden die Mehrfachstecher.

Durch Einschalten von Zwischenelementen, die je einen zweiarmigen Hebel darstellen,
sind nach der Anzahl der Zwischenelemente drei- bis siebenfache Stecher zu unterscheiden.
Je groBer die Anzahl der Elemente, um so komplizierter und funktionsempfindlicher ist der
Mechanismus. Bei den hochempfindlichen Stechern genligt zum Auslésen des Schusses die
kleine Kraft eines Luftstroms, wie er durch Blasen gegen den Auslosabzug erzeugt werden
kann. Diese Empfindlichkeit kann sich nur ein Schiitze auf dem SchieBstand erlauben, wo er
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den Stechermechanismus im letzten Augenblick vor Abgabe des Schusses mit dem aufgeleg-
ten Gewehr spannt.

Bild 3.6.4. Dreifacher Stecher

Bild 3.6.5. Fiinffacher Stecher

Unter der Voraussetzung guter Qualititsarbeit und einwandfreier Konstruktion erfiillen der
Riickstecher und der deutsche Stecher vollauf die an sie gestellten Anforderungen.

3.6.5. Nadelstecher

Es ist erstaunlich, daB viele RadschloBgewehre aus dem 16. Jahrhundert bereits eine Stecher-
einrichtung haben. Bild 3.6.6 zeigt den Stecher eines RadschloBgewehrs (Bild 3.5.3).

Bild 3.6.6
Nadelstecher
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Der Nadelstecher, dessen Name von dem zu einer Nadel ausgebildeten Auslosabzug her-
riihrt, ist der erste Stecher an einer Handfeuerwaffe. Seine Wirkungsweise entspricht der
des deutschen Stechers. Aus Bild 8.6.7 sind Konstruktion, Wirkungsweise und Kraftwirkun~-
gen zu ersehen.

Spannavzug

F

\ F Kraft der Stecherreder
| Stechernadel 5 Kraft fir are Stechernadel

Spannabzug

Stechernaae/

i Bild 3.6.7. Konstruktion und Wirkungsweise eines Nadelstechers

Aufgaben

1. Erkliren Sie die Wirkungsweise eines Stechers !
2. Nennen Sie Vor- und Nachteile eines Mehrfachstechers gegeniiber dem Riick- und dem Na-
delstecher!

3.7. Signaleinrichtungen

Die Signaleinrichtung am Jagdgewehr soll dem Jiger den gespannten oder ungespannten
SchloBzustand anzeigen. Bei den alten Gewehren mit auBenliegenden Hihnen (Bild 3.5.11)

war an der Stellung des Hahns zu erkennen, ob die Schlagfeder gespannt oder entspannt war.
Als dann bei den Selbstspannergewehren die auBenliegenden Hihne durch innenliegende Schlag-
stlicke ersetzt wurden, war der jeweilige SchloBzustand von auBen nicht mehr erkennbar. Viele
Jiger konnten sich wegen dieses Nachteils der neuen Erfindung von ihrem geliebten Hahnge-
wehr nicht oder nur sehr schwer trennen. Der Mangel wurde beseitigt, und das Hahngewehr

| muBte dem neuen Selbstspannergewehr weichen. Am Selbstspannergewehr wurden Signalein-

i richtungen angebracht, die den jeweiligen SchloBzustand auBen sichtbar und in der Dunkelheit
fiihlbar werden lieBen.

Wirkungsweise

Die Signaleinrichtung muB anzeigen, ob die Schlagfeder gespannt oder entspannt ist. Weil die
Schlagfeder beim Selbstspannergewehr vom Schlagstiick wihrend seiner Drehbewegung ge-
spannt wird, gibt die jeweilige Stellung des Schlagstiicks Auskunft iber den Federzustand.
Das Schlagstiick wird heute meist auf der an der AuBenwand der VerschluBstiicke gleitenden
Seite abgeschriigt. Auf diese geneigte Fliche tritt der Signalstift (Bild 3.7.1a). Er wird von
der Signalstiftmutter gefiihrt, die in die AuBenwand des VerschluBstiicks geschraubt ist. Beim
Offnen'des Gewehrs dreht sich das Schlagstiick. Die geneigte Fliche schiebt den Signalstift
etwa 2 mm liber die AuBenwand des VerschluBstiicks hinaus. Dabei wird eine kleine Schrau-
benfeder gespannt (Bild 3.7.1b). Jetzt sieht oder fiihlt der Jiger den gespannten Schlofzu-
stand und wird die entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen bei der Handhabung der Waffe
treffen. Nach dem Ausldsen des Schusses dreht sich das Schlagstiick wieder zuriick, und der
Signalstift wird durch die Signalstiftfeder ebenfalls in seine Ausgangsstellung bewegt. Er ragt
nun nicht mehr ther die AuBenwand des VerschluBstiicks hinaus. Das bedeutet entspannten
SchloBzustand.
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AuBenwand des Y- signasstire
VerschluBstickes

N

Bild 3.7.1. Signaleinrichtung
a) im entspannten Schlofzustand; b) im gespannten Schlofzustand

Neben dieser heute sehr gebriuchlichen Einrichtung gibt es, ebenfalls seitlich angebracht,
Signalwellen, die sichtbar einen Pfeil tragen und vom Schlagstiick gedreht werden. An der
Richtung des Pfeils ist der SchloBzustand zu sehen und zu fiihlen.

Signalstifte konnen auch so angebracht sein, daf sie aus den Muscheln, oben am VerschluB-
stiick, im gespannten Zustand herausragen. Wohl eine der ersten Signaleinrichtungen war ein
Fensterchen, ‘durch das die Stellung des Schlagstiicks zu erkennen war.

Erwihnt sei auch noch eine Einrichtung, bei der die Signalstifte nur heraustreten, wenn
sich Patronen oder Patronenhiilsen im Patronenlager befinden. Die Signalstifte werden beim
SchlieBen des Gewehrs durch den Patronenboden hinausgeschoben und durch die Signalstift-
feder wieder zuriick bewegt.

Aufgaben
1. Begriinden Sie die ZweckmiBigkeit von Signaleinrichtungen am Jagdgewehr !

2. Erliutern Sie die Wirkungsweise der Signaleinrichtung eines Jagdgewehrs !

3.8. Gewehrsicherung

3.8.1. Uberblick

Aufgabe und Prinzip

Die Gewehrsicherung soll die Unfallgefahr herabsetzen, die durch ungewolltes Auslosen eines
Schusses bei der Benutzung des geladenen Gewehrs entsteht.

Das Ausldsen eines Schusses erfolgt durch eine Kraft, die durch den Zeigefinger der rech-
ten Hand auf den Abzug wirkt und die durch den SchloBmechanismus tibertragen wird. Die
SchloBteile fiihren entsprechend ihren Aufgaben Bewegungen aus, die die Ziindmasse der Pa-
trone entziinden.

Die Gewehrsicherung muf die Kraftiibbertragung verhiiten, d.h., sie mufl die Bewegung der
am Auslésen des Schusses beteiligten Schlofteile verhindern.

Sicherungsarten

Entsprechend den Moglichkeiten, die Bewegung der Schlofteile im geschlossenen Zustand zu
verhindern, konnen die Sicherungen wie folgt eingeteilt werden:
e Abzugsicherungen ® Schlagstiicksicherungen
e Abzug- und Stangensicherungen e Schlagfedersicherungen.

Die Sicherung wird jeweils nach dem Schlofteil benannt, das festgehalten, d.h. gesichert,
wird.
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Die Sicherheit wird erh6ht, wenn mehrere SchloBteile, z.B. die Abziige und die Stangen,
zugleich gesichert werden und wenn der Vorgang des Sicherns unabhiingig vom Willen des
Schiitzen ablduft. Die automatisch wirkenden Sicherungen sorgen dafiir, daB das Gewehr nach
dem Einfiihren der Patronen in den Lauf ohne besonderen Handgriff stets gesichert ist. Kurz
vor dem Schufl wird vom Schiitzen entsichert. Kommt der Schiitze nicht zum Schufl, so offnet
er das Gewehr, wobei das Gewehr automatisch gesichert wird. Die automatische Sicherung
verschuldet aber auch, daB der Jiger beim schnellen Nachladen manchmal zu entsichern ver-
giBt.

Aus fertigungstechnischen Griinden werden heute vorwiegend Abzug-, Stangen-, Schlag-
stlick- oder kombinierte Abzug- und Stangensicherungen gebaut. Schlagfedersicherungen sind
nur noch an idlteren Gewehren anzutreffen.

Aufgaben

1. Wodurch kann ungewollt ein Schuf ausgeldst werden ?

2. Welche Schlofteile sind am Ausldsen eines Schusses beteiligt ?

3. Erkliren Sie die Aufgabe einer Gewehrsicherung!

4. Erliutern Sie, wie ein Jagdgewehr gesichert werden kann!

5. Nach welchen Gesichtspunkten werden die Gewehrsicherungen eingeteilt i
6. Was ist unter automatischer Sicherung beim Gewehr zu verstehen ?

3.8.2. Greener-Sicherung

Diese Sicherung wird als Abzug-, Stangen- oder Schlagstiicksicherung verwendet. Bei der
Abzugsicherung liegt eine im Schaft gelagerte Welle iiber den Abziigen. Die Welle ist dort,
wo sich die Abziige befinden, abgeflacht (Bild 3. 8. 14

Abgesetzt

3 Bild 3.8.1
\/._ - Greener-Sicherung
(Prinzip)

Durch Drehen eines auBen am Schaft angeordneten Hebelchens, das fest mit der Welle ver-
bunden ist, wird der Abzug gesichert oder entsichert. Die Greener-Sicherung ist eine nicht-
automatische Sicherung. Sie wird dort verwendet, wo auf der Scheibe kein Platz fiir den Si-
cherungsschieber ist, z.B. beim Drillihg. Auf demselben Prinzip beruhen die Stangen- und
Schlagstiicksicherungen.

Aufgaben

1. Nennen Sie die Sicherungsmdglichkeiten einer Greener-Sicherung !
2. Erlédutern Sie die Wirkungsweise einer Greener-Sicherung!

3.8.3. Nichtautomatische Abzugsicherung einer Einlaufflinte

Aufgaben
1. Beschreiben Sie die Wirkungsweise der nichtautomatischen Abzugsicherung anhand des
Bildes 3.8. 2!

2. Erliutern Sie den Unterschied zwischen dieser Sicherung und der Greener-Sicherung!
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Bild 3.8.2
Nichtautomatische
Abzug . Abzugsicherung einer
Einlaufflinte

3.8.4. Automatische Abzugsicherung einer Doppelflinte

Bild 3.8.3 zeigt die automatische Abzugsicherung in gesicherter Stellung. Beim Drehen des
VerschluBhebels zum Offnen des Gewehrs zwecks Einfilhren der Patronen bewegt sich der
VerschluBkeil. Er iibertrigt seine Bewegung auf die Sicherungsstange, deren Sicherungsstift
sich iiber die Abziige schiebt und so eine Drehung der Abziige verhindert. Das Entsichern ge-
schieht von Hand durch Bewegen des Sicherungsschiebers auf der Scheibe. Er ist mit der
Sicherungsstange verbunden.

Sicherungsschieber

Sicherungsstift

Bild 3.8.3
Automatische
Abzugsicherung einer
Doppelflinte

Das Gewehr kann sowohl im gespannten als auch im entspannten Schlofzustand von Hand
gesichert werden. Die Sicherungsschieberfeder wirkt so auf den Sicherungsschieber, daB er
stets in eine der beiden Grenzstellungen, d.h. in gesicherte oder entsicherte Stellung, ge-
schoben wird. Ist das Gewehr gesichert, so ist auf der Scheibe, vor dem Sicherungsschieber,
ein S zu lesen. Daran kann der Schiitze die Stellung der Sicherungseinrichtung erkennen.

Kraftwirkung der Sicherungsschieberfeder
Die Sicherungsschieberfeder iibt auf den Sicherungsschieber die Kraft F aus (Bild 3.8.4a).
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Sicherungsschieberfeder
a) b) a) Kraftwirkung
v~ b) zerlegte Federkraft

F bildet mit der Wirkungsfliche den spitzen Winkel o (Bild 3.8.4 b). Aus diesem Grunde
entsteht eine zweifache Wirkung, die erkannt wird, wenn F in die beiden Kraftkomponenten
F; und Fy zerlegt wird. F; ist senkrecht zur Wirkungsfliche gerichtet und schneidet daher
die Achse des Schieberstifts, wihrend Fg parallel zur Wirkungsfliche verliuft und keinen
EinfluB auf die Bewegung des Sicherungsschiebers ausiiben kann.

F, wirkt nicht in Bewegungsrichtung des Sicherungsschiebers. Fiir die Bewegung des
Sicherungsschiebers steht daher nur eine Teilkraft zur Verfligung, die durch Zerlegen von
F; in zwei Komponenten ermittelt wird (Bild 3.8.5). F, bildet mit der Scheibe den Winkel f
und ist in die beiden Komponenten Fg und F4 zu zerlegen. Fg bewegt den Sicherungsschieber.
F, preft ihn auf die Scheibe und erzeugt bei der Bewegung des Sicherungsschiebers Gleit-
reibung zwischen Schieber und Scheibe.

o s
Scherbe
; 5
‘/ .;
.- R
Bild 3.8.5

* Kraftwirkungen am
A /5 Sicherungsschieber

Aufgaben

1. Aus welchem Grunde darf eine Gewehrsicherung nur in einer der beiden Grenzstellungen
stehenbleiben ?

2. Welche Aufgabe hat die Sicherungsschieberfeder zu erfiillen ?

3. Erkliren Sie, wo bei der Sicherungsschieberfeder der Angriffspunkt F liegt und wie die
Richtung ihrer Wirkungslinie ermittelt wird!

4. Wie &ndern sich die Komponenten Fg und By bei VergroBern des Winkels g2

5. Welche Grofe hat F5, wenn a) § = 09; b) B = 90° ist?

6. Nennen Sie Moglichkeiten der Veriinderung des Winkels 8!

3.8.56. Automatische Abzugsicherung mit Sicherungsfalle
Eine grundlegend andere Konstruktion der automatischen Abzugsicherung als die im Abschn.
3.8.4. beschriebene zeigt Bild 3.8.6, aus dem auch die Wirkungsweise dieser Sicherung zu

erkennen ist.
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a)

Bild 3.8.6
Abzugsicherung mit
Sicherungsfalle

a) gesichert

b) entsichert

Entsichert
b)

Beispiel

Es sind die Wirkungen der Sicherungsfeder in der gesicherten und entsicherten Stellung zu
ermitteln.

Losung:
a
F
%
2
a) b)
2
Bild 3.8.7
7 Wirkungen der Sicherungsfeder
a) gesichert
or b) entsichert
) y c) Gegenkriifte der Sicherungsfalle
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Aufgaben

1. Beschreiben Sie die Wirkungsweise einer automatischen Abzugsicherung mit Sicherungs~-
falle!

2. Worin besteht der grundlegende Konstruktionsunterschied einer automatischen Abzugsiche-
rung mit Sicherungsfalle zur im Abschn. 3.8.4. beschriebenen Abzugsicherung?

3.8.6. Automatische Abzug- und Stangensicherung einer Doppelflinte

Die Bemiihungen, das Gefiihl der Sicherheit bei Ausiibung der Jagd zu erhShen, haben zur
Konstruktion von automatischen Abzug- und Stangensicherungen gefiihrt. Bild 3.8.8a zeigt
eine automatische Abzug- und Stangensicherung in gesicherter Stellung. Die Abzugstangen
sind eingerastet; das SchloB befindet sich im gespannten Zustand.

Sicherungs-
stange
Abzugrfeder

Sicherungsplitichen

a)

VerschiuBker/ Bild 3.8.8
Automatische Abzug~ und
Stangensicherung
a) gesichert
b) b) entsichert
Sicherungsvorgang

Vor Abgabe eines Schusses wird entsichert (Bild 3.8.8b). Nach Abgabe des Schusses wird der
VerschluBhebel zum Offnen und zum Wiederladen des Gewehrs gedreht. Der VerschluBkeil,
der beim Drehen des VerschluBhebels aus der Riickseite des VerschluBstiicks tritt, bewegt
dabei den Sicherungsmechanismus und leitet den automatischen Sicherungsvorgang ein (Bild
3.8.9). Der Lauf ist noch nicht abgekippt; die Schlosse sind entspannt. Der Sicherungsschie-
ber mit der Sicherungsstange befindet sich in gesicherter Stellung. Bis jetzt sind aber nur
die Abziige gesichert. Sie werden durch eine kleine Abzugfeder auf das Abzugblech gedriickt
und behalten, unabhiingig vom SchloBzustand, ihre Lage bei, wihrend die Abzugstangen im
entspannten Zustand hoher liegen als im eingerasteten und deshalb vor dem Einrasten noch
nicht gesichert werden kdnnen. Beim Zuriickschieben der Sicherungsstange durch den Ver-
schluBkeil stofen die beiden Sicherungsplittchen gegen die seitlichen Ansitze der Abzug-
stangen; die Plittchen drehen sich und spannen dabei kleine Federn.
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Bild 3.8.9
Nur Abziige gesichert

Jetzt wird der Lauf abgekippt; die Schlagfedern werden gespannt, und die Abzugstangen
rasten ein. Dabei senken sie sich, bis sie mit einem kleinen Spiel von etwa 0,3 mm iiber den
Abziigen liegen. Nun kinnen die kleinen, gespannten Federn die Sicherungsplittchen zuriick-
drehen und die Abzugstangen automatisch sichern. Die Patronen werden eingefiihrt. Am Ge-
wehr sind Abziige und Abzugstangen gesichert (Bild 3.8.8a).

Der Sicherungsvorgang erfolgt somit in zwei Phasen:

1. Phase: beim Drehen des VerschluBhebels werden die
® Abziige automatisch gesichert,
e Sicherungsplittchen gedreht und ihre Federn gespannt (Bild 3.8.9).
2. Phase: beim Abkippen des Laufs werden die
e Schlagfedern gespannt (die Abzugstangen rasten ein),
e Sicherungsplittchen durch ihre Federn zuriickgedreht und die Abzugstangen
automatisch gesichert (Bild 3.8.8a).
Eine andere Losung des Problems der automatischen Abzug- und Stangensicherung ist in den
Bildern 3.8.10 und 3.8.11 dargestellt.

Bild 3.8.10. Automatische Abzug~ und Stangensicherung (entsichert)

Der Sicherungsvorgang erfolgt dabei wie folgt:

1. Phase (Bild 3.8.11a)

Nach Abgabe des Schusses wird der VerschluBhebel zum Offnen des Gewehrs gedreht; der
VerschluBkeil tritt aus dem Verschlufstiick heraus und schiebt das Sicherungsblech mit dem
Sicherungsschieber nach hinten. Dabei tritt der Sicherungsstift iiber die Abziige und sichert
sie, wihrend sich die Fangklinke nur an die seitlichen Ansitze der Abzugstangen legt, sie
aber nicht sichert. Die Feder der Fangklinke ist gespannt.

2. Phase (Bild 3.8.11b)

Nach dem Drehen des VerschluBhebels kippt der Lauf nach unten; die Abzugstangen rasten
ein. Beim Einrasten senken sich die Abzugstangen und stehen nun mit einem Spiel von 0,3 mm
iiber den Abziigen. Die Fangklinke kann nach dem Senken bzw. Einrasten ungehindert iiber die
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seitlichen Ansiitze der Abzugstangen treten und sie sichern. Nach dem Einfiihren der Patro-
nen und dem SchlieRen des Gewehrs ist es automatisch gesichert.

Bild 3.8.11. Automatische Abzug- und Stangensicherung
a) Abziige gesichert; b) Abzugstangen gesichert

Aufgaben

1. Warum diirfen bei der Abzug- und Stangensicherung die Abzugstangen erst nach dem Ein-
treten in die Schlagstiickrast gesichert werden ?

2. Woran ist der gesicherte Zustand eines Gewehrs zu erkennen ?

3. Beschreiben Sie die Wirkungsweise der automatischen Abzug- und Stangensicherung einer
Doppelflinte !
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3.8.7. Nichtautomatische Abzug- und Stangensicherung einer Bockflinte

Das Sichern und Entsichern einer solchen Bockflinte geschieht von Hand. Durch eine Siche-
rungsstange als Verbindungselement zwischen Sicherungsschieber und VerschluBhebel-
anschlag (NuB) ist diese Sicherung leicht in eine automatische Abzug- und Stangensicherung
umzuwandeln. Die Wirkungsweise dieser Sicherung entspricht der im Bild 3.8.8 dargestell-

ten Abzug- und Stangensicherung einer Doppelflinte.

Sehlol
entspannt

Schlol
entspannt

b)

Schlof
gespannt

)

Bild 3.8.12. Automatische Abzug- und Stangensicherung
a) entsichert; b) Abzlige gesichert; c) gesichert
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Aufgaben

1. Wann soll das Gewehr entsichert werden ?

2. Beschreiben Sie die Wirkungsweise der nichtautomatischen Abzug- und Stangensicherung
einer Bockflinte !

3. Skizzieren Sie die Umwandlung der nichtautomatischen Sicherung (Bild 3.8.12) in eine
automatische !

3.8.8. Schlagfedersicherung

Obwohl die Abziige und Stangen einwandfrei gesichert sind, kann durch ungiinstige Einwirkun-
gen ein SchuB ungewollt ausgeldst und die Umgebung in groBe Gefahr gebracht werden.

Ursachen fiir ein unbeabsichtigtes SchuBauslésen kdnnen sein:

e starke Erschiitterungen durch Umfallen oder AnstoBen des Gewehrs (die Abzugstange kann
dadurch aus der Schlagstiickrast springen),

® starke Abnutzung der Schlofrasten (dadurch wird der Abdruck leichter als zulissig),

® unsachgemiBe Wirmebehandlung beim Hirten der SchloBteile,

® Materialfehler am Schlagstiick und an der Stange.

Wenn auch diese Ursachen durch die Abzug- und Stangensicherung und die erfolgten Prii-
fungen weitgehend ausgeschlossen werden konnen, so kann doch von einer absoluten Sicher-
heit nicht die Rede sein. Auch die Schlagfedersicherung kann diese Liicke nicht ganz schlie-
Ben, so daB bei jeglicher Benutzung eines Jagdgewehrs oder einer anderen SchuBwaffe allge-
mein groBte Vorsicht geboten ist.

Die Schlagfedersicherung ist im eigentlichen Sinne keine Sicherung, sondern nur ein Ent-
spannen der Schlagfeder (Bild 3.8.13 a).

Bild 3.8.13
Schlagfedersicherung
a) gesichert

b) entsichert
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Im entspannten Zustand ist ein ungewolltes Ausldsen nicht moglich. Das Spannen der Fe-
der geschieht kurz vor dem SchuB, z.B. durch Drehen eines aufen am VerschluBstiick ange-
brachten Hebels (Bild 3.8.13b). Kann der Schuf nicht abgegeben werden, so wird die Feder
vorsichtig durch Zuriickdrehen des Hebels wieder entspannt. Die Schlagfedersicherung ist
trotz ihrer Vorziige weniger beliebt als die automatische Schiebersicherung. Das ist in der
Hauptsache auf die unbequeme Handhabung zuriickzufiihren. Sie ist an modernen Jagdgewehren
kaum noch anzutreffen.

Vorstehend wurden nur die Sicherungen beschrieben, die im Verlauf der Entwicklung die
besten Wirkungen zeigten und deren Fertigung heute die geringsten Schwierigkeiten bereitet.
Die vielen verschiedenen Ausfilhrungsarten, die in der Hauptsache an iilteren Jagdwaffen an-
zutreffen sind, stimmen im Prinzip iberein.

Aufgaben
1. Nennen Sie Ursachen fiir unbeabsichtigtes Schuflauslésen !

2. Erkliren Sie die Schlagfedersicherung!

3.9. Auswerfereinrichtung

3.9.1. Uberblick

Die Auswerfereinrichtung, in Fachkreisen auch Ejektor genannt (lat. Ejection, gewaltsames
Entfernen), schleudert die Patronenhiilsen nach dem SchuB aus dem Patronenlager. Den
Schiitzen wird dadurch das Herausnehmen der Patronenhiilsen mit der Hand erspart, was
hauptsichlich bei kalter Witterung als angenehme Erleichterung des Ladevorgangs empfun-
den wird. Beim Tontaubenschiefen wird die Zeit fiir das Wiederladen verkiirzt.

Auswerferelinrichtungen

| |
Holland-Holland-Auswerfer Schraubenfederauswerfer

3.9.2. Holland-Holland-Auswerfer einer Doppelflinte

Dieser Auswerfer wurde von zwei Englindern gleichen Namens konstruiert. Er ist heute vor
allem bei Doppelflinten anzutreffen.

Wirkungsweise

Beim SchlieBen des Gewehrs werden die Auswerferfedern gespannt. Sind beide Schiisse ab-
gegeben, so wird der VerschluB gelost; der Lauf kippt ab, und die Federn ibertragen ihre
Energie auf den Patronenzieher, der inzwischen die Patronenhiilsen 4 mm angehoben hat.

Er schleudert sie nun in Richtung der Seelenachsen aus dem Lauf; sie fallen zu Boden. Der
Weg des Patronenziehers wird durch die Anschlagschraube begrenzt. Ist nur ein Schuf abge-
geben worden, so wird auch nur die eine Patronenhiilse ausgeworfen. Die nichtabgeschossene
Patrone wird angehoben, nicht ausgeworfen. Sie kann nun gegebenenfalls mit der Hand her-
ausgezogen werden.

Auswerferteile und ihre Aufgaben

Die Auswerferfeder (Bild 3.9.1) liefert die Energie zum Auswerfen der leeren Patronen-
hiilsen.

22;22 Bild 3.9.1

Auswerferfeder



Der Federspanner (Federheber) spannt die Auswerferfedern beim SchlieBen des Gewehrs
(Bild 3.9.2).

Mﬂy 4

s

| <
O &l Bild 3.9.2

“J Federspanner

Der Spannzahn (Bild 3.9.3) libertrigt die Drehbewegung des VerschluBstiicks wihrend des
SchlieBens auf den Federspanner. Er bildet ein Verbindungselement zwischen VerschluB-
stiick und Federspanner (Bild 3.9.6).

i

&

Bild 3.9.3. Spannzahn Bild 3.9.4. Seitenansicht des Auswerferschlagstiicks

Das Auswerferschlagstiick (Hihnchen) bernimmt die Federenergie und erteilt dem Patro-
nenzieher den zum Auswerfen der Patronenhiilsen erforderlichen Impuls (Bild 3.9.4).

Der Patronenzieher (Bild 3.9.5) hebt die Patrone bzw. Patronenhiilse etwa 4 mm an und
schleudert die Patronenhiilsen, nicht die Patronen, aus dem Patronenlager. Er ist in Liings-

richtung in zwei symmetrische Teile geteilt, damit er gegebenenfalls nur eine Patronenhiilse
auswerfen kann.

: Bild 3.9.5
| : ; : | a Auswerferpatronenzieher
R LT i \J  (linke Hilfte)

Auswerfvorgang
Der Vorgang des Auswerfens vollzieht sich in den vier Phasen:
1. Spannen der Auswerferfeder 3. Auslosen der Auswerferfeder

2. Verharren der Auswerferfeder im 4. Auswerfen der Patronenhiilsen.
gespannten Zustand :

Spannen der Auswerferfeder

Die Auswerferfeder des Holland-Holland-Auswerfers ist eine Bugfeder. Der lange Schenkel

 ist unbeweglich im Vorderschaft gelagert, wiihrend der kurze frei beweglich ist. Er ruht auf

einem seitlichen Ansatz des Federspanners (Bild 3.9.6a).
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Der Spannzahn ist mit dem VerschluBstiick durch eine Schraube fest verbunden und fiihrt
dessen Drehbewegung aus, die beim Schliefen des Gewehrs auf den Federspanner und den
kurzen freien Schenkel der Auswerferfeder ilibertragen wird (Bild 3.9.6b). Der Abstand der
Federschenkel wird dadurch verkleinert, die Feder gespannt.

7

Bild 3.9.6. Spannen der Auswerferfeder
a) entspannt; b) gespannt

Beim SchlieBen des Gewehrs wird auBerdem der Patronenzieher vom Stofboden des Ver-
schluBstiicks in den Lauf zuriickgeschoben, und die Auswerferschlagstiicke werden in ihre
Ausgangsstellungen zuriickgebracht. Wihrend des Zuriickdrehens diirfen sie die Auswerfer-
federn nicht beriihren, weil sonst der gleichmiiBige SchlieRvorgang des Gewehrs ungiinstig
beeinfluBt wiirde und der Verschleif infolge Reibung zwischen Auswerferfedern und Auswer-
ferschlagstiicken zu groB wire. Bild 3.9.7 zeigt Kraftwirkungen und Gleichgewichtsbedingun-
gen am Federheber.

a;

|
L

Bild 3.9.7. Kraftwirkungen am Federspanner

Verharren der Auswerferfeder im gespannten Zustand

Die Kraft F der Auswerferfeder wirkt bei geschlossenem Gewehr - das ist bei gespannter
Feder - auf die Spannfliche des Federspanners (Bild 3.9.8).

Alle iibrigen Auswerferteile, auBer dem Spannzahn, auf dem der Federspanner ruht, sind
entlastet. Zwischen Auswerferschlagstiick und -feder ist ein kleines Spiel.
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Auswerter-
schlagstick |

Bild 3.9.8
Auswerferfeder und -schlagstiick

Auslosen der Auswerferfeder

Das Auslésen der Auswerferfeder soll in dem Augenblick erfolgen, in dem sich die auszu-
werfende Patronenhiilse am VerschluBstiick vorbei ungehindert bewegen kann. Die SchloB-
rasten sind vorher eingerastet. Nach dem Offnen des Gewehrs verliBt der Federspanner den
kurzen Schenkel der Auswerferfeder, der nun seine Kraft auf das Auswerferschlagstiick aus-
tibt (Bild 3.9.9a).

Die Federkraft muB so gerichtet sein, daB am Auswerferschlagstiick jetzt noch kein Dreh-
moment entsteht; denn der Augenblick des Auswerfens kommt spiter. Die Wirkung der Fe-
derkraft ist von der Richtung der Wirkungsfliche abhiingig und wird durch Zerlegen in zwei
Komponenten erkennbar.

Die Wirkungsweise der Normalkomponente F; muB durch die, Achse des Auswerferschlag-
stlicks gehen, so daB der Hebelarm und damit das Drehmoment Null ist. Diese Forderung
wird erfiillt, wenn die Wirkungsfliche der Feder tangential an den Kreis gerichtet ist, des-
sen Mittelpunkt auf der Achse des Auswerferschlagstiicks liegt (Bild 3.9.9b).

2 %

Bild 3.9.9
0 Zerlegen der Federkraft
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Die Federkraft erzeugt ein Drehmoment (Bild 3.9. 10).

Bild 3.9.10. Von der Federkraft erzeugtes Drehmoment

a) f ist zu klein; b) f§ ist zu groB

F Federkraft; F; Normalkomponente; Fo Komponente in Richtung der Federwirkungsfliche
(fiir den Auslosevorgang wirkungslos)

Ist der Neigungswinkel B zu klein (Bild 3.9.10a), so wirkt ein Drehmoment im Uhrzeiger-
sinn auf das Auswerferschlagstiick. Ist der Neigungswinkel B zu groB (Bild 3.9.10b), so wirkt
ein Drehmoment entgegen dem Uhrzeigersinn auf das Auswerferschlagstiick.

Wird nun das Gewehr weiter gedffnet, so tritt der Spannhebel aus dem Vorderschaft und
ibt die Kraft Fg auf das Schlagstiick aus, die es langsam im Uhrzeigersinn dreht (Bilder
3.9.11a und 3.9. 21 c).

Auswerferschlag -
Stick

Bild 3.9.11

Auslosen des Spannhebels
a) Kraft des Spannhebels

b) Augenblick des Ausldsens
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Im Augenblick des Auslosens stehen sich im Punkt A zwei Flichen gegeniiber (Bild
3.9.11Db). Die Lage dieser Flichen bestimmt den Zeitpunkt des Auslésens. Eine Verinde-
rung verzogert oder beschleunigt das Auslosen. Im nichsten Augenblick gleitet das Auswer-
ferschlagstiick iber die Korperkante der Feder. Die Feder erhilt dadurch die Moglichkeit,
mit der Kraft F; am Hebelarm a das Drehmoment My = F; - a auf das Auswerferschlagstiick
auszuiiben (Bild 3.9.12a).

Bild 3:9.12
Drehmoment am Auswerferschlagstiick
a) beschleunigte Kreisbewegung
des Auswerferschlagstiicks
b) abnehmende Federkraft

Jetzt beginnt die Ubertragung der Federenergie auf das Auswerferschlagstiick. Das Aus-
werferschlagstiick filhrt eine beschleunigte Kreisbewegung aus und trifft bei Punkt B auf den
Patronenzieherschaft (Bilder 3.9.12a und 3.9.14). Die kreisformige Bewegung des Auswer-
ferschlagstiicks wird bei der Ubertragung auf den Patronenzieher in eine geradlinige Bewe-
gung umgewandelt.

Die GroBe des wihrend der Energielibertragung wirkenden Drehmoments ist nicht kon-
stant, weil sich mit der kreisférmigen Bewegung des Auswerferschlagstiicks Richtung und
Lage der Fliche veridndern, auf die die Feder wirkt, und auBerdem wird die Federkraft ge-
ringer (Bild 3.9.12b). Deshalb muf die Federkraft ¥ in zwei Komponenten zerlegt werden:
Fy ist die Normalkomponente, die das Drehmoment erzeugt, und F, ist die Komponente, die
keinen Einfluf auf die Drehbewegung des Auswerferschlagstiicks ausiibt, da ihre Wirkungs-
linie in Richtung der Angriffsfliche verliuft. Das von der Auswerferfeder auf das Auswer-
ferschlagstiick ausgeiibte Drehmoment ist abhéngig von der augenblicklichen Stellung des Aus-
werferschlagstiicks.

Ist der Schuf nicht abgegeben worden, so wird die Patrone nur aus dem Patronenlager ge-
hoben; sie darf nicht ausgeworfen werden. Deshalb wird der Spannhebel durch eine kleine Fe-
derkraft (Bild 3.9.15) nach unten gedreht. Beim Offnen des Gewehrs kann das Schlagstiick
den Spannhebel nicht drehen, so daB auch das Auswerferschlagstiick in Ruhestellung verharrt.
Der Spannhebel fingt, wie der Fachmann sagt, das Auswerferschlagstiick mit seiner Rast
(Bild 3.9.19) und verhindert somit ein Drehen des Auswerferschlagstiicks.

124



Auswerfen der Patronenhiilsen

Der Patronenzieher, der die Patronenhiilsen inzwischen gelockert und angehoben hat, tber-
triigt seine Bewegung auf die Patronenhiilsen. Sie werden aus dem Patronenlager herausge-
zogen und fallen im Bogen zur Erde. Der Weg s des Patronenziehers wird durch die Patro-
nenzieherbegrenzungsschraube (Anschlagschraube) begrenzt (Bild 3.9.14).

Patronenzieher

Auswerfer-
schlagstuck

.K

- |

s H

s Patronenzieherweg

w7
Begrenzungsschraube

Bild 3.9.14. Begrenzung des Patronenzieherwegs

Die Bilder 3.9.15 bis 3.9.19 veranschaulichen die Anordnung der Auswerfer- und Schlof3=
teile sowie die einzelnen Phasen des Auswerfvorgangs am Holland-Holland-Auswerfer.

AT T TTITTI NN
@ La= —_—

r i,

e,

Auswerferreder

Bild 3.9.15. Auswerfer vor dem Schuf§
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Auswerferfeder ’,/ @

Vorderschart Spannhebel

Bild 3.9.16. Auswerfer unmittelbar nach dem SchuB

Patronenzieher

Auswerferschiagstick

Spannhebel Schlagstick

Auswerferfeder

Bild 3.9.17. Auswerfer im Augenblick des Auslésens

Abzugstange

Schiagreder
T T T

Auswerferfeder

Bild 3.9.18. Auswerfer nach dem Auswerfen der Patronenhiilse
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Abzugstange

Patronenzieher

2%

\
Schlagreder \\
“\\\~‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

]

Spannhebe/

Schlagstick
Spannhebelrast

Aralle des Auswerferschilagsticks
Auswerferfeder

Bild 3.9.19. Auswerfer in Ruhestellung (SchuB nicht abgegeben)

Energieverlauf

Y Auswerfarvert

* Verluste Spannarbert
(-\Q.. s
Q) =
‘é\ié s )
) =
g >
28 ™
R 3
S3
= Q"
tnergre Federenergie
aes Auswerrer-
schlagstickes Bild 3.9.20
Energieverlauf

Der Energieverlauf einer Auswerfereinrichtung des Prinzips Holland —Holland gliedert sich

in vier Phasen:

1. Die Federspannarbeit wird beim SchlieBen des Gewehrs verrichtet.

2. In der gespannten Feder wird Federenergie - Energie der Lage (potentielle Energie) - ge-
speichert.

3. Im Augenblick des Auslosens erfolgt die Umwandlung der Federenergie in kinetische Ener-
gie, die das Auswerferschlagstiick iibbernimmt.

4. Die kinetische Energie des Auswerferschlagstiicks wird in Arbeit umgewandelt, die der
Patronenzieher zum Auswerfen der Patronenhiilsen benotigt.

Bei jedem UmwandlungsprozeB treten Verluste auf, die im Bild 3. 9. 20 als Sektoren gekenn-
zeichnet sind:

Spannarbeit = Auswerferarbeit + Verluste
bzw.

Spannarbeit - Wirkungsgrad = Auswerferarbeit.
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Weg des Spannhebels wahrend des Auslésvorgangs

Der Spannhebel, dessen eigentliche Aufgabe es ist, mittels des Schlagstlicks die Schlagfeder
zu spannen, hat beim Holland-Holland-Auswerfer eine zweite, sehr wichtige Funktion. Er
dreht das Auswerferschlagstiick nach dem SchuB in die Auslosstellung.

Das Drehen des Auswerferschlagstiicks in die Auslosstellung ist moglich, weil der Spann-
hebel beim Offnen des Gewehrs aus dem Vorderschaft tritt. Wird zum Offnen des Gewehrs
der Lauf mit dem Vorderschaft festgehalten und das VerschluBstiick abgekippt, so fiihrt der
Spannhebel eine aus zwei Komponenten resultierende Bewegung aus. Fiir das Beurteilen des
Auslosvorgangs ist die Kenntnis des Wegs wichtig, den der duBerste Punkt der Spannhebel-
rast beschreibt.

Der Weg des duBersten Punktes der Spannhebelrast beim Auslésvorgang ist abhingig von
der

e Form der Vorderschaftspannfliche;
e Lage der Spannhebelachse, bezogen auf die Scharnierachse.

Eine mathematische Beschreibung zum Bestimmen des Wegs fehlt bisher. Es ist aber
moglich, die Wegform durch Konstruktion zu finden. Auf diese Weise ist auch die Abhingig-
keit des Wegs von den beiden Faktoren zu ermitteln.

Bild 3.9.21a zeigt die kreisformige Bewegung des Spannhebels zusammen mit dem Ver-
schluBstiick um die Scharnierachse beim Offnen des Gewehrs ohne Einwirkung des Vorder-
schafts.

c)

Bild 3.9.21. Bewegung des Spannhebels

Bild 3.9.21b zeigt die kreisférmige Bewegung des Spannhebels um die Spannhebelachse,
hervorgerufen durch die Spannfliche des Vorderschafts. Bild 3.9. 21 c zeigt den Weg eines
Spannhebelpunktes, der sich aus den beiden Bewegungskomponenten ergibt. Der Weg dieses
Punktes ist wichtig, weil der Spannhebel an dieser Stelle das Auswerferschlagstiick nach dem
Schuf dreht und bei nicht erfolgtem SchuB fingt.

Konstruktiv ist der Weg zu finden, wenn der Spannhebel zusammen mit dem Vorderschaft
und dem VerschluBstiick in mehreren Stellungen, d.h. bei verschieden grofen Offnungswin-
keln, gezeichnet wird.
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Aufgaben

B E

[o B o2 IV ]

©

11;
12.

13.

14.
15.

16.
17

Fassen Sie Ihre Kenntnisse iiber die Vorginge zusammen, die beim Schliefen des Ge-
wehrs an der Auswerfereinrichtung ablaufen !
Losung:

Spannen der Auswerferfeder; Zuriickschieben des Patronenziehers in den Lauf; Zuriick-

drehen der Auswerferschlagstiicke in die Ausgangsstellung.

. Welche Auswerferteile sind durch die Federkraft belastet, solange die Auswerferfeder

im gespannten Zustand verharrt und das Gewehr geschlossen ist ?

Losung:

Die Federkraft wirkt direkt auf den Federspanner, der sie auf den Spannzahn tibertrigt.
Alle anderen Auswerferteile sind entlastet.

. Erlidutern Sie den Auslosvorgang der Auswerferfeder vom Augenblick des Offnens des

Gewehrs nach dem SchuB bis zum Augenblick des Auslsens !

Losung: ¢

Nach dem Offnen des Gewehrs wirkt die Federkraft auf das Auswerferschlagstiick. Dabei
darf kein Drehmoment am Auswerferschlagstiick auftreten (richtige Lage der Federwir-

kungsfliche). Der Spannhebel tritt wihrend des Offnens aus dem Vorderschaft und dreht

das Auswerferschlagstiick, bis sich die beiden Korperkanten (Auswerferschlagstiick und

-feder) gegeniiberstehen.

. Erlidutern Sie den Vorgang des Auswerfens der Patronenhiilsen !

Losung:

Nachdem die Kante des Auswerferschlagstiicks iiber die der Feder hinweggetreten ist,
wirkt die Feder auf eine andere Fliche des Auswerferschlagstiicks. Diese Fliche ist so
gerichtet, daB die Auswerferfeder ein moglichst grofes Drehmoment auf das Auswerfer-
schlagstlick ausiibt.

Nennen Sie die Aufgaben der Auswerfereinrichtung einer Doppelflinte !

Beschreiben Sie die Wirkungsweise des Holland-Holland-Auswerfers !

Nennen Sie die Teile der Auswerfereinrichtung!

Welche Phasen sind beim Auswerfvorgang zu unterscheiden ?

In welchem Augenblick hat das Auswerfen der Patronenhiilsen zu erfolgen ?

Erkliren Sie, wie der Zeitpunkt des Auswerfens reguliert werden kann!

Welche Richtung muf die Kraftwirkungsfliche der Auswerferfeder haben ?

Welche Folgen wiirde ein Drehmoment im Uhrzeigersinn auf das Auswerferschlagstiick
infolge zu kleinen Neigungswinkels f§ haben ?

Welche Folgen wiirde ein Drehmoment entgegen dem Uhrzeigersinn auf das Auswerfer-
schlagstiick infolge zu grofen Neigungswinkels f haben ?

Welches der beiden Drehmomente (Aufgabe 12 und 13) darf nicht eintreten ?
Beschreiben Sie die Verinderung des Drehmoments wiihrend der Energieibertragung bei
Auslosen der Auswerferfeder!

Beschreiben Sie den Energieverlauf an der Auswerfereinrichtung!

Wovon ist die Form des Wegs abhiingig, den der #uBerste Punkt der Spannhebelrast zu-
riicklegt ?

3.9.3. Schraubenfederauswerfer einer Bockflinte

Auswerferteile und ihre Aufgaben

Die Auswerferfeder ist eine Schraubendruckfeder (Bild 3.9.22). Sie liefert die Energie zum
Auswerfen der Patronenhiilse. Ihre Kraft wirkt direkt auf den Patronenzieher.

Bild 3.9.22. Schraubendruckfeder
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Die Auswerferkralle (Bild 3.9.23) hilt den Patronenzieher, nachdem er die Patronen bzw.
-hiilsen etwa 5,2 mm angehoben hat, bis zum Augenblick des Ausldsens fest (Bild 3.9.28a).
An ihrer Rast kann der Augenblick des Ausldsens reguliert werden.

Bild 3.9.23
Auswerferkralle

Der Patronenzieher (Bild 3.9.24) hebt die Patronenhiilse etwa 5, 2 mm aus dem Lager und
wirft sie im gegebenen Augenblick vollstindig heraus. Ist der Schiitze nicht zum SchuB ge-
kommen, so hebt der Patronenzieher die Patronen nur aus dem Lager, damit sie mit der
Hand herausgenommen werden kinnen. Beim SchlieBen des Gewehrs spannt er die Auswerfer-
feder.

il

LUhrungsstirt i ?
<l )

Bild 3.9.24. Patronenzieher fiir Bockauswerfer

Auswerfvorgang

Der Vorgang des Auswerfens gliedert sich beim Schraubenfederauswerfer einer Bockflinte
wie beim Holland-Holland-Auswerfer einer Doppelflinte (s. Abschn. 3.9.2.) in vier Phasen.

Spannen der Auswerferfeder

Nach dem Auswerfen der Patronenhiilse wird das Gewehr geschlossen. Der Scharnieransatz
des VerschluBstiicks iibt auf den Patronenzieher eine Kraft aus, die ihn in die Ruhestellung
zuriick bewegt. Der Patronenzieher spannt dabei die Auswerferfeder. Die Rast der Auswer-
ferkralle tritt in die Rast des Patronenziehers. Nach dem Rasteintritt legt der Patronen-
zieher noch einen Weg von 5, 2 mm zuriick. Bild 3.9.25 veranschaulicht den Spannvorgang,
der bei einem Offnungswinkel von etwa 43° beginnt.

Kraftwirkungen beim Spannen der Auswerferfeder

Der Scharnieransatz des VerschluBstiicks iibt im Punkt A auf den Patronenzieher die Kraft F
aus (Bild 3.9.27).
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Bild 3.9.25. Spannvorgang der Auswerferfeder
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Bild 3.9.26
Lauf einer Bockflinte

Bewegungsrichtung

Bild 3.9.27
Kraftwirkungen beim Spannen
der Auswerferfeder

Merkmale und Wirkung der Kraft F

Angriffspunkt: A (Schwerpunkt der Beriihrungsfléichen).

Richtung: Tangential an den Kreis, der durch den Angriffspunkt geht und dessen Mittel-
punkt auf der Scharnierachse liegt (Halbmesser R).

Wirkung: Die Kraft F hat die Aufgabe, den Patronenzieher in die Ruhestellung zuriick zu
bewegen und dabei die Auswerferfeder zu spannen. Ihre Wirkungslinie bildet mit der Bewe-
gungsrichtung den Winkel o. Deshalb wird der Patronenzieher nicht nur bewegt, sondern auch
noch an die obere Gleitfliche der Patronenzieherfiihrung gepreft. Durch Zerlegen der Kraft
F in zwei senkrecht aufeinander stehende Komponenten F; und F, sind die GroRenanteile zu
erkennen. F1 bewegt den Patronenzieher und verrichtet die Spannarbeit an der Auswerfer-
feder.

Thre GroBe ist

Fl =F . coso.
Der Winkel o verkleinert sich beim SchlieBen des Gewehrs. Je kleiner o, um so grofier cos o
und damit F;, wie es der Spannvorgang der Feder erfordert. Am Ende des Spannvorgangs ist
o= 0% coso=1.
Fiir o = 09 ist

F o=F-.1
1

F1 =F.
Die Komponente F; ist also eine Funktion von cos c.

Fg prefit den Patronenzieher an die obere Gleitfliche der Patronenzieherfithrung und er-
zeugt bei Bewegung des Patronenziehers Gleitreibung, die der Bewegung entgegenwirkt. Sie
bewirkt einen Kraft- bzw. Energieverlust.

Die Komponente F, ist eine Funktion von sin . Sie verkleinert sich beim SchlieRen des
Gewehrs. Ebenso verhilt sich die Gleitreibung an der Patronenzieherfiihrungsfliche. Mit
fortschreitendem Spannvorgang verkleinert sich die Reibung an der Patronenzieherfiihrungs-
fliche.
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Beispiele
1. Es ist die Gleichung fiir Fy aufzustellen und anhand der Gleichung der Verlauf von Fy zu
beurteilen.

Losung:

F2 = F - sin o

Der Winkel o verkleinert sich beim SchlieBen des Gewehrs. Je kleiner ., um so kleiner
sinoe. Istow =09, soistsinee=0und Fy=F - 0= 0.

2. Die vom VerschluBstiick auf den Patronenzieher beim Spannen der Auswerferfeder ausge-
libte Kraft sei 24 N. Es sind die Komponenten Fq und I, fiir die Offnungswinkel oy = 30°
und oty = 15° zu errechnen. Die gefundenen Werte sind miteinander zu vergleichen.

Losung:

F1'1=F . cosa1=24N- 0,866 = 20,8 N
F1.2=F . cosoc2=24N- 0,9659 = 23,2 N
451 Rl B8

F,  =F-sine =24N"0,5=12N
F2.2=F ',si.na2=24N' 0,2588 =6,2 N
F2.2<Fz.1

GroRe der Kraft F
Am Patronenzieher herrscht Gleichgewicht, wenn

F 1 = FF F1 Federkraft .

Wird der Patronenzieher bewegt, so erzeugt die Komponente Fg Gleitreibung, die in Richtung

der Federkraft wirkt und addiert wird. Es ist

Bl B F_, Gleitreibung.

Werden F; und Fp in Abhéngigkeit von F, p und o ausgedriickt und in die Gleichung einge-
setzt, so ergibt sich

F

F = cOBCL = 1 - sin M Reibungskoeffizient.
Beispiel
Es ist die vorstehende Gleichung abzuleiten.
Losung:
= +F : F 2 S = . F- si
Fl FF R R ot 9 M sin o
F'cosoc=FF+F'}l-sin0L FI:F~cos0L
F (cosa - pu - sina) = FF
F
F

cos - M- sina
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Verharren der Auswerferfeder im gespannten Zustand

Das Gewehr ist geschlossen, die Auswerferfeder gespannt. Die Federkraft wirkt auf den Pa-
tronenzieher, der sie auf den Scharnieransatz des VerschluBstiicks tibertrigt (Bild 3.9.25 e).
Beim Offnen des Gewehrs wird der Patronenzieher durch den Scharnieransatz bei A und durch
die Auswerferfeder um etwa 5,2 mm angehoben. Die Auswerferkralle verhindert eine weitere
Bewegung. Der Patronenzieher befindet sich in Ruhe, bis der Augenblick des Auslosens ge-
kommen ist.

Auslosen der Auswerferfeder

Beim weiteren Offnen des Gewehrs nach dem Schuf tritt der Spannhebel aus dem Vorderschaft
heraus und dreht die Auswerferkralle, die dadurch aus der Rast des Patronenziehers gleitet
(Bild 3.9.284a).

Auswerfen der Patronenhiilsen

Ist der Augenblick des Auswerfens gekommen, so verlidft die Auswerferkralle den Patronen-
zieher. Er wird durch die Federkraft in beschleunigte Bewegung versetzt; die Federenergie
wird in kinetische Energie umgewandelt. Der Weg des Patronenziehers wird durch den Vor-
derschaft begrenzt, wihrend die Patronenhiilsen ungehindert das Patronenlager verlassen und
zu Boden fallen (Bild 3.9.28b).

Bild3.9.28
Auswerfeinrichtung

a) im Augenblick des Auslésens

b) nach Auswurf der Patronenhiilse
c) nicht betitigt
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Wird kein SchuB abgegeben, so darf die Patrone beim Offnen des Gewehrs nur angehoben,
aber nicht ausgeworfen werden. Der Weg des Patronenziehers wird durch die Rast der Aus-
werferkralle begrenzt, die jetzt in Ruhestellung bleiben muB. Damit der Spannhebel beim
Heraustreten aus dem Vorderschaft die Auswerferkralle nicht beriihrt, wird er durch eine
kleine Blattfeder so gedreht, daB er sich zuerst an der Auswerferkralle vorbei bewegt und
sie dann mit seiner Rast fingt, wie es auch beim Holland-Holland-Auswerfer der Fall ist
(Bild 3.9.28¢).

Kraftwirkungen an der Auswerferkralle

F ist die Kraft der Auswerferfeder (Bild 3.9.29a). Sie wirkt auf den Patronenzieher, der sie
auf die Auswerferkralle tbertrigt. Das Verharren der Auswerfereinrichtung im gespannten
Zustand ist ein Ruhe- oder Gleichgewichtszustand. Deshalb darf die Federkraft auf die Aus-
werferkralle kein Drehmoment ausiben. Die sich hieraus ergebenden konstruktionsbedingten
Forderungen werden durch Untersuchung der Kraftwirkungen gefunden.

Bild 3.9.29
Kraftwirkungen an der
Auswerferkralle

Merkmale und Wirkung der Kraft F

Angriffspunkt: Schwerpunkt A der Angriffsfliche (Bild 3.9.29b).

Richtung: Parallel zur Federachse.

GroBe: Durch Versuch oder mit Hilfe der Federkonstanten und des Spannwegs zu ermit-
teln.

Wirkung: Ein Drehmoment an der Auswerferkralle wird verhiitet, wenn die Kraftwirkungs-
linie durch die Achse verlduft, d.h., wenn der Hebelarm der Kraft 0 ist. Im Bild 3.9.29a,
wo die Angriffsfliche senkrecht zur Kraftwirkungslinie verlduft, ist dies nicht der Fall.

Es entsteht das Drehmoment My = F - a im Uhrzeigersinn.' Zum Vermeiden dieses Dreh-
moments wird die Angriffsfliche der Kraft F so geneigt, daB sie senkrecht zur Verbindungs~-
linie der Achse der Auswerferkralle mit dem Angriffspunkt A der Kraft verlduft (Bild
3.9.29b). Jetzt wirkt die Kraft F unter dem Winkel o zur Angriffsfliche und ist in die Kom-
ponenten F; und F2 zu zerlegen. Die Wirkungslinie von F; schneidet die Achse der Auswer-
ferkralle; der Hebelarm und damit das Drehmoment ist 0. F, ist parallel zur Angriffsfliche
gerichtet und kann ebenfalls kein Drehmoment erzeugen. Daraus ergibt sich der Konstruk-
tionsgrundsatz:

Verbindet man die Achse der Auswerferkralle mit den Angriffspunkt der Kraft, so muf die
Wirkungsfliche an der Auswerferkralle senkrecht zu dieser Verbindungslinie gerichtet sein.

X Achse der Auswerferkralle
Bild 3.9.30

Lage der Rast an der
Auswerferkralle

a) b)

Aufgaben
1. Nennen Sie die Hauptteile des Schraubenfederauswerfers !

2. Welche Aufgaben haben die Auswerferteile jeweils zu erfiillen ?
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3. Nennen Sie die Phasen des Auswerfvorgangs des Schraubenfederauswerfers einer Bock-
flinte !

4. Erliutern Sie den Spannvorgang der Auswerferfeder !

5. Erkliren Sie die Kraftwirkung zwischen Scharnieransatz des VerschluBstiicks und Spann-
fliche des Patronenziehers wihrend des Spannvorgangs !

6. Wie grof ist F2 beim Spannen der Auswerferfeder, wenn & = 0° ist?

7. Stellen Sie die Abhiingigkeit der Komponenten F; und F, von Winkel o im Koordinaten-
system dar! Auf der Ordinatenachse ist die Kraft, auf der Abszissenachse der Winkel
aufzutragen. F sei wihrend des Spannvorgangs konstant 30 N. Beginn des Spannvorgangs
bei 45°, Kurvenpunkte von 10° zu 10° (MaBstibe: 1 N € 20 mm; 1° £ 1 mm).

8. Wie wird der Augenblick des Auswerfens reguliert ?

9. Erldutern Sie das Auslosen der Auswerferfeder!

10. Erkldren Sie, wie es erreicht wird, daB die Patrone bei nicht abgegebenem Schuff beim
Offnen des Gewehrs nur angehoben, aber nicht ausgeworfen wird !

11. Wie lautet der Konstruktionsgrundsatz, der die Beziehung zwischen Achse der Auswer-
ferkralle und der Angriffsfliche der Federkraft ausdriickt ?

3.10. Gewehrschaft

Der Gewehrschaft soll

e zur bequemen Handhabung des Gewehrs beitragen,

e ein schnelles Zielen ermoglichen,

e die Riickstofwirkung so weit wie moglich vermindern.

Geschichtliches

Die Tanneberger Biichse (Bild 5.1), die vermutlich erste Handfeuerwaffe in Europa, wurde
an einem einfachen Stiick Rundholz gehalten, das an der Riickseite des Rohrs in eine ent-
sprechende Bohrung gesteckt wurde. Von diesem glatten Stiick Rundholz ist die heute iibliche
Bezeichnung  Schaft' abzuleiten. Die #uBere Form hat sich vollig verdndert, aber die Auf-
gaben sind geblieben. Am Luntengewehr findet man bereits ein der heutigen Schaftform #hn-
liches Stiick Hartholz, das im Verlauf der Entwicklung dem menschlichen Koérper immer
zweckentsprechender angepaft wurde.

SchaftmaRe

Der Schiitze und Jiiger will bei Ausiibung der Jagd oder des SchieBsports, vor allem beim
Schrotschufl auf fliichtiges Wild, so schnell wie moglich zum Schuff kommen. Voraussetzung
dafiir ist eine gute Schaftlage. Die richtigen Schaftmafe - Voraussetzung fiir richtige Schaft-
lage - sind vom Korperbau abhingig.

Die zweckmiBigen SchaftmaBe konnen ermittelt werden durch

® ProbeschieBfen mit Gewehren verschiedener SchaftmaRe,

®  MaBnehmen' (verschiedene KérpermaBe dienen zum Ermitteln der Schaftmage),

® Probeanschlagen mit einem MaBgewehr (Gelenkgewehr). Das MaBgewehr ist ein mit Ge-
lenken und Fiihrungen versehenes Modellgewehr, das ein beliebiges Verindern der Schaft-
mafle entsprechend dem Korperbau und den Gewohnheiten des Schiitzen gestattet (Bild

3.10.1).

Das Anfertigen des Gewehrschafts nach MaB spielt vor allem bei Sportschiitzen eine Rolle.
Sie besuchen deshalb bei Bestellung ihres Gewehrs die Produktionsstitte, um sich dort vom
Fachmann beraten zu lassen. Fiir die serienmiBig hergestellten Gewehre gibt es standardi-
sierte Schaftmafe, die auf Grund reicher Erfahrungen ermittelt wurden.

Dabei erhebt sich die Frage, welche KérpermaBe des Jigers bei der Herstellung des
Schafts beriicksichtigt werden miissen. Wir wollen versuchen, auf diese Frage eine Antwort
zu finden.

Die Visierlinie, auf deren Verlingerung nach hinten das Zielauge gebracht werden muB,
verlduft oberhalb des Laufs. Der Schaft wird mit seiner Anschlagfliche normal an der Vor-
derseite der rechten Schulter angeschlagen. Der Hohenunterschied zwischen Zielauge und
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Bild 3.10.1
Gelenkgewehre mit
veridnderlichen SchaftmaBen

Schulter ist daher ein RichtmaB fiir die Lage der Schaftanschlagfliche. Von diesem RichtmaB
werden zwei SchaftmaBe, s; und So» abgeleitet, die , Schaftsenkung' genannt werden (Bild
3..10723¢ ‘

S7

Bild 3.10.2
Schaftsenkung

Normalmage fiir die Schaftsenkung sind

s, =38 mm, s =65 mm.
1 2

Zu groBe Senkung hat TiefschuB zur Folge, zu kleine Senkung HochschuB. Normale Senkung
muB so sein, dafB ein geringer Hochschuf erzielt wird.

Beim Anschlagen des Gewehrs muf das vordere Glied des Zeigefingers der rechten Hand
gerade den vorderen Abzug erreichen, weil dieser Abzug wegen seiner bequemen Lage nor-
mal zuerst benutzt wird. Die Linge des Schafts muf daher der Unterarmlinge des Schiitzen
entsprechen. Sie wird am rechtwinklig gebeugten Arm gemessen. Das MaB von der Innenseite
des Ellenbogens bis zum Ende des zweiten Glieds des Zeigefingers (also ohne das vordere
Glied) ist direkt das MaB fiir die Schaftlinge 1; (Bild 3.10.3).
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Bild 3.10.3
Schaftlinge

Als Normalmafe gelten:

356 mm < 11 < 360 mm
360 mm < 12 < 365 mm
368 mm < 13 < 372 mm.

® Zu langer Schaft verzogert den erstrebten schnellen Anschlag.
e Zu kurzer Schaft verzogert die erstrebte schnelle Fiihlungnahme mit der Schulteranschlag-
fliche, was eine erhohte RiickstoBempfindlichkeit zur Folge hat.

Das Zielen wird erheblich erleichtert, wenn die Mitte des Schaftendes (Gewehr von
hinten gesehen) einige Millimeter rechts von der Visierlinie liegt. Blickt man von der Lauf-
miindung aus lber die Laufschiene zum Schaft, so sieht man die Abweichung sehr deutlich.
Die Schaftmitte liegt, von hier aus gesehen, links von der Visiermitte (Bild 3.10.4 a).

a)
Bild 3.10.4. Schaftschrinkung

Der Fachmann sagt, der Schaft ist aus dem Gesicht'" geschiiftet; dadurch kommt das Ziel-
auge niher an die Visierlinie. Die Abweichung der Schaftmitte von der Visierlinie wird
,Schaftschrinkung' genannt. Das Richtma8 fiir die Schaftschrinkung ist die Brustbreite des
Schiitzen. Von ihr wird das tatséichliche MaB abgeleitet.

Die NormalmaRBe fiir die Schaftschrinkung sind

oben unten
3mm<a1<5mm 5mm<a2<8mm.

Eine groBe Rechtsschrinkung bewirkt Rechtsschuf.

Schaftholz

Holzarten

Fiir einen Jagdgewehrschaft eignet sich am besten das Holz des WalnuBbaums, weil

e das Geflige dicht und fest ist (es 1iBt sich gut bearbeiten und hiilt den starken Belastungen
durch den RiickstoB stand);

e die Oberfliche nach der speziellen Behandlung mit Ol und Lack eine besonders feine Ma-
serung zeigt. !
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Bild 3.10.5
Schaft mit feiner Maserung

Holzkrankheiten
Das verwendete Schaftholz muB lufttrocken und frei von Fehlern sein, damit eine moglichst
grofe Lebensdauer und Sicherheit gewiihrleistet ist.

" Fehlerhaftes und krankes Holz kann

® wurmig e windrissig e schwammig (Korkadern)
e verstockt e harzgallig e grofiporig
sein.

Der Schifter priift vor Beginn der Bearbeitung das rohe Stiick Holz sehr gewissenhaft und
sortiert fehlerhaftes Holz aus. AuBerdem achtet er auf die Richtung des Faserverlaufs (zum
Griff hin).

Mechanische Vorbearbeitung

Im Zuge der fortschreitenden Mechanisierung und Automatisierung der Produktionsprozesse
werden in einer modernen Fertigung die rohen Schafthdlzer (Kanteln) maschinell vorbearbei-
tet. Die fiir die Bearbeitung vorgesehenen Maschinen erhalten Spezialvorrichtungen, unter
Berlicksichtigung der standardisierten SchaftmaBe. Sie werden vom Technologen entwickelt
und nach einem Arbeitsplan eingesetzt. Die d@uBere, nicht gerade einfache Form eines
Schafts, die genaue Beachtung der Schaftschrinkung und -senkung erfordern komplizierte
Fertigungsmittel, von denen das Schaftkopierstiick und die dafiir notwendige Spezialmaschine
besondere Bedeutung haben. Zu den Arbeitsmitteln gehdren ferner noch Lehren und andere
MefBmittel verschiedener Art zum Priifen der bearbeiteten Werkstiicke.

Das rohe Stiick Holz wird zunéchst nach einer Lehre entsprechend der Schaftform auf der
Bandsiige zugeschnitten. Dann wird es auf eine Schaftkopiermaschine zwischen zwei Zentrier-
aufnahmen gespannt. Hier erhiilt es die duBere Form des Schafts soweit, daB der Schiifter
nur noch kleine Berichtigungen und die Oberflichenbehandlung vorzunehmen braucht. Fiir die
Gewehrteile, die in den Schaft hineinragen, wie Scheibe, Abzugblech, SchloB-, Verschluf-,
Sicherungsteile usw., wird durch Kopierfrisen auf Innenformkopiermaschinen (EinlaBmaschi-
nen) der erforderliche Raum geschaffen, so daB dem Schiifter das Einschiiften erleichtert
wird. In derselben Weise wird der Holzvorderschaft maschinell vorbearbeitet.

Bild 3.10.6
Aufere Schaftform,
vorbearbeitet
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Bild 3.10.7
Innenschaftformen,
kopiert

Bild 3.10.8
Vorbearbeiteter
Vorderschaft

Schafterarbeiten

Der Schifter ist heute durch die maschinelle Vorbearbeitung des Schafts von schwerer kor-
perlicher Titigkeit befreit. Es sollen nun alle Arbeiten aufgezeigt werden, die im handwerk-
lichen FertigungsprozeB vom rohen Schaftholz bis zum fertigen Gewehrschaft anfallen und
vom Schifter beherrscht werden miissen. Das ist deshalb sehr wichtig, weil Sonderausfiih-
rungen in der Jagdgewehrfertigung eine wichtige Rolle fiir den Export spielen. Sonderaus-
fiihrungen fordern griindliches Wissen und Konnen. Der Schaft muB in solchem Fall aus dem
rohen Stiick Holz ohne maschinelle Vorbearbeitung hergestellt werden. Der Schifterlehrling
erhdlt daher eine auf breiter Basis beruhende fachliche, sowohl praktische als auch theore-
tische Ausbildung. Die handwerkliche Titigkeit des Schifters beim Herstellen eines Schafts
erstreckt sich auf folgende Arbeiten. .

Abrichten
Das Schaftholz, auf dem nach einer Lehre die rohe Schaftform gezeichnet ist, wird mit der

Bandsiige zugeschnitten und mit dem Schnitzmesser und Stechbeitel abgerichtet, d.h. roh ge-
formt.
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Zum Anpassen des VerschluBstiicks und des Abzugblechs wird

e die Scheibe des VerschluBstiicks, die vorher die richtige Senkung erhalten hat, in das Holz
eingelassen;

e der Schaft an die Ausbogungen des Verschluistiicks gepaft;

e das Abzugblech so eingelassen, daB der Schaft am Griff die richtige Griffstiirke erhilt.

Einschiften

Fiir die Schlof-, Verschlu- und Sicherungsteile wird nun das Holz an den entsprechenden
Stellen herausgestoBen, so daB sie sich frei bewegen konnen. Der Fachmann sagt, die Teile
werden , eingelassen'.

Einpassen der Kreuzschraube
Die Kreuzschraube verbindet VerschluBstiick und Abzugblech mit dem Schaft. Als wichtiges
Verbindungselement mufl sie so eingepafit werden, daf beim Einschrauben der Schaft an das
VerschluBstiick gepreft wird.

Formschneiden

Der Schaft erhilt nun seine Form nach den vorgeschriebenen Schaftmafien. AuBerdem wird

die Schaftkappe an das Ende des Schafts und das Kippchen an den Pistolengriff gepaBt. Nach
diesen Arbeiten gibt der Schifter das Gewehr dem Reparierer, der alle Funktionen der Ge-
wehrteile iberpriift und gegebenenfalls Mingel beseitigt (repariert).

Ausschiften

Ausschiiften ist die letzte Oberfldchenbehandlung. Durch Feilen erhilt der Schaft seine end-
gliltige Form. Hierauf wird die Oberfliche mit grobem Sandpapier geglittet. Dabei verschlie-
Ben sich die Poren. Das Wiederdffnen geschieht durch mehrmaliges Wissern.

Die nach dem Wiissern herausgetretenen Verschliisse werden beseitigt; die Poren sind
wieder gedffnet. Den letzten Schliff am vorlidufig noch hellen Schaft erhiilt die Oberfliche
durch Bearbeiten mit Bimsstein. Danach wird der Schaft gedlt. Das Ol dringt in die Poren,
schiitzt das Holz vor Witterungseinfliissen und dient gleichzeitig zur Farbgebung.

Fischhautschneiden
An den Griffflichen wird die sogenannte Fischhaut in das Holz eingeschnitten, damit der Ji-
ger das Gewehr beim Schuf3 gut festhalten kann.

Bild 3.10.9. Fischhaut

Polieren und Lackieren

Die duBere Schaftoberfliche wird poliert und lackiert. Dadurch tritt die besonders schone
Struktur des Nufbaumholzes deutlich hervor; sie trigt wesentlich zu einem gediegenen Aus-
sehen des Gewehrs bei. AuBerdem wird durch diese Oberflichenbehandlung das Holz wider-
standfihiger gegen Witterungseinfliisse, denen das Gewehr beim Ausiiben der Jagd hiufig aus-
gesetzt ist.

In der Produktion ist die Bearbeitung mit Hilfe von

® Schellack (Olschaft) ® Firnis (Firnisschaft)
zu unterscheiden.

Bei beiden Verfahren werden die geoffneten Poren des Holzes zunichst mit 01 gefiillt, um
das Eindringen von Feuchtigkeit zu vermeiden. Der Schellack dient danach als Poliermittel.
Er wird mit einem Tuch diinn aufgetragen und gut verrieben oder aber mit einer Spritzpistole
aufgespritzt. Schellack ist ein Naturharz, dessen Erzeugerin die Lackschildlaus (Tachardia
lacca) ist. Sie lebt vorwiegend in Indien, wo sie auch geziichtet wird. Den Schellack scheidet
die Lackschildlaus in Form klebriger Fliissigkeit als Stoffwechselprodukt aus. Um den allge-
mein groBen Bedarf an diesem Lack zu decken, stellt die chemische Industrie heute ein
gleichwertiges synthetisches Produkt her.
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Vor der Behandlung der Oberfliche mit Firnis werden die Poren mit Leindl ausgefiillt.
Der Firnis wird aufgestrichen und trocknet verhiltnismiBig schnell. Nach mehrmaligem Auf-
streichen bildet sich eine feste, elastische Schicht, die durch Reiben mit Filz poliert wird,
bis der gewiinschte Mattglanz auf der Schaftoberfliche erreicht ist.

Schaftverschneiden /
Schaftverschneiden dient der Verschénerung des Schafts durch Schnitz- und Einlegearbeiten.
Jagdszenen, Ausschnitte aus Jagdrevieren, Jagdtiere usw. werden auf der Oberfliche des

Schafts vom Schaftverschneider plastisch dargestellt. Das Schaftverschneiden setzt kiinstle-
rische Fihigkeiten voraus (Bild 3.10.10).

Bild 3.10.10
Schaftverschneidungen

Schaftformen

Bild 3.10.11
VerschluBstiick mit
Abzugblech angepaBt

Bild 3.10.12
Schaft mit deutscher Backe und Pistolgriff

(der Pistolgriff kann auch eine abgerundete
Form haben wie auf Bild 3.10.16)
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Bild 3.10.13
Englischer Schaft

Bild 3.10.14
Schaft mit Schweinsriicken fiir
Gewehre mit Zielfernrohr

Bild 3.10.15 Bild 3.10.16 ‘1
Tiroler Schaft fiir Scheibenbiichsen Schaft mit bayrischer Backe und J
rundem Pistolgriff ‘

Bild 3.10.17
Sonderausfiihrungen von Schiften
a) gekropft

c) l/ : R J b) gebogen

¢) Muschelschaft

Aufgaben
1. Nennen Sie die Aufgaben eines Gewehrschafts !

2. Nennen Sie die Schaftformen!
3. Nach welchen Schaftmafen wird ein Schaft geformt ?
- / |
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4. Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen den Korpermafen des Schiitzen und den
SchaftmaBen !
5. Welche Eigenschaften muB ein Schaftholz haben ?
6. Nennen Sie die geeigneten Holzarten fiir Jagdgewehrschifte, und begriinden Sie die
Eignung!
7. Welche Krankheiten konnen am Schaftholz auftreten ?
8. Nennen und begriinden Sie die Richtung, die die Fasern des Holzes von Jagdgewehren
haben soll!
9.. Begriinden Sie die Bedeutung der maschinellen Vorbearbeitung von Jagdgewehrschiiften!
10. Welche Arbeitsginge werden bei der Gewehrschaftsherstellung maschinell ausgefiihrt ?
11. Beschreiben Sie den handwerklichen Fertigungsproze eines Jagdgewehrschafts !

3.11. Oberflachenbehandlung der Metallteile

Polieren

Nach Beendigung der Arbeitsprozesse an den Metallteilen durch den Reparierer beginnt das
Polieren der Oberfliche auf rotierenden Scheiben, die mit Poliermittel versehen sind. Das
Poliermittel wird auf den Umfang der Scheibe geleimt. Lauf und Einzelteile erhalten Hoch-
glanzpolitur. Besondere Fertigkeiten sind zum Polieren des Laufs erforderlich. Die Ober-
fliche muB eine einwandfreie zylindrische Mantelfliche ohne Unebenheiten bleiben. Sie ist
leicht zu priifen, wenn man in Liangsrichtung iber den Lauf gegen das Licht sieht. Zum Polie-
ren der Einzelteile gehort neben einer besonderen Fingerfertigkeit die Kenntnis des Gewehr-
mechanismus und seiner Funktionen. Die vom Systemmacher peinlichst genau aneinander-
gepafBten Schlof-, VerschluB- und Auswerferteile diirfen an den zusammenwirkenden Flichen,
wie SchloBrasten, Federwirkungsflichen am SchloB und am Auswerfer, Stofboden des Laufs
und des VerschluBstiicks, Scharnierfldchen u.a., nicht poliert werden. Hier kénnen Ab-
weichungen von wenigen Hundertstel Millimetern zur Unbrauchbarkeit der Teile fiihren.

Gravieren

Nach dem Polieren werden die auBen am Gewehr sichtbaren Fldchen durch Gravieren ver-
schont. Der Gewehrgraveur arbeitet mit gehirteten Sticheln. Das sind kleine Meifel ver-
schiedenster Formen, mit denen er Arabesken, Jagdtiere, Pflanzen und Bdume des Jagd-
reviers oder ganze Jagdszenen in die Seitenflichen des VerschluBstiicks graviert. Er arbeitet
entweder nach Vorlagen oder eigenen Entwiirfen; dadurch nimmt er in der Jagdgewehrferti-
gung eine besondere Stellung ein. Die Bilder 3.11.1 bis 3.11.9 zeigen einige hervorragende
Arbeiten aus der Werkstatt des Gewehrgraveurs. Reiche Erfahrungen, hervorragende hand-
werkliche Fertigkeiten und die Fihigkeit zu schopferischer Titigkeit sind Eigenschaften, die
ein Gewehrgraveur haben mu8.

Briinieren (Braunieren)

Die Oberflichenbehandlung von Stahlteilen an Jagdgewehren erfolgt in hohem Mafe durch
thermisch-chemische Verfahren, wie Streich- und Tauchbriinieren oder Bunteinsatz.

Streichbriinierverfahren

Dieses Verfahren besteht in einem Aufstreichen der sogenannten Beize auf die zu briinieren-
den Flichen. Die Beize ist eine Losung aus Eisensulfat, Eisenchlorid, Quecksilber- oder
Kupfersalzen und Alkohol. Ein Rezept weist z.B. folgende Zusammensetzung fiir einen Liter
Beize auf:

30 g Eisen(1I)-sulfat FeSO4 - 7 Ho0
15 g Eisen(II)-chlorid FeClg - 4 HpO
12 g Kupfersulfat CuSOy4 - 5 HyO

50 g Alkohol (absolut).
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Bild 3.11.1. Elfenbeinképpchen mit erhabener Jagdgravur
(Graveur: Kummer)

avur und englische Arabesken,
Heim und Triebel)

Bild 3.11.2. Halberhabene Jagdgr
mit Blumen durchsetzt (Graveure:

10 Barthold
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Bild 3.11.3. Feine englische Arabeskengravur mit ausgestochenem Grund
(Graveur: Walther)

Bild 3.11.4. Jagdgravur und englische Arabesken mit ausgestochenem Grund
(Graveur: Heim)
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a)

b)

Bild 3.11.5. Erhabene Teiljagdgravur und englische Arabesken mit ausgestochenem Grund
a) Graveure: Zehmer und Heim; b) Graveur: Kummer
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c)
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d)

Bild 3.11.6. Erhabene Jagdgravur
a) und b) Graveur: Kummer; ¢) Graveur: Walther; d) Graveur: Heim

Bild 3.11.7. Erhabene Jagdgravur, Tiere in Silber eingelegt
(Graveur: Heim)
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b)

Bild 3.11.8. Erhabene Jagdgravur, Distelornament und Schaftverschneidung
a) Graveure: Kummer und Triebel sowie Walther; b) Graveure: Triebel und Heim

Bild 3.11.9. Jagd ~ mit Eichenlaubgravur und kleine Schaftverschneidung
(Graveure: Heim und Walther)

150




Arbeitsablauf

1. Entfetten der polierten Liufe
® in einem alkalischen Abkochbad (anschlieBend Spiilen in kaltem Wasser) oder
e Aufstreichen eines Breies aus Wiener Kalk und Wasser sowie Abbiirsten nach dem

Trocknen.

2. Aufstreichen der Briinierbeize mit einem kleinen Schwamm. Zu beachten ist gleichmiif3i~
ges Auftragen der Beize bei Vermeiden von Trépfchenbildung.

3. Trocknen der aufgestrichenen Beize bei Raumtemperatur. Nach etwa 10 ... 12 h (Stunden)
bildet sich auf der Laufoberfliche eine rétliche, rostihnliche Schicht. Dieser chemische
ProzeB kann erheblich verkiirzt werden (auf etwa 4 h), wenn die Liufe nach dem Aufstrei-
chen der Beize in eine abgeschlossene Wasserdampfkammer bei etwa 50... 60 °C und 50%
Feuchtigkeit gebracht werden. Der in der Kammer befindliche Dampf kondensiert zum Teil
an den L#ufen und bildet kleine Wassertropfchen.

4. Abkochen in reinem Wasser.

. Trocknen durch Eigenwiirme.

6. Abkratzen der pordsen Schicht mit einer rotierenden Drahtbiirste aus gewelltem Draht von
0,08 ... 0,1 mm Drahtdurchmesser, 100... 150 mm Biirstendurchmesser bei 800... 1000
Umdrehungen je Minute.

7. Wiederholung des vorstehend beschriebenen Arbeitsablaufs der Arbeitsstufen 2 bis 6 zwei-
bis viermal je nach der gewiinschten Schwarzfirbung. Nach Erreichen der Farbtiefe wer-
den letztmalig die abgekratzten Liufe in kochendes Wasser gelegt, das mit Blauholz oder
Tannin gefirbt ist. Dadurch wird die Farbténung vervollkommnet.

8. Austrocknen im Trockenofen bei 105 ... 115 °C oder durch die Eigenwiirme in einem ge-
heizten Raum.

9. Eindlen mit siurefreiem Ol, um ein Nachrosten zu verhiiten.

(3]

Die Streichbriinierbeizen gehdren nach dem Giftgesetz zur Giftgruppe I. Die diesbeziig-
lichen Arbeitsschutzbestimmungen sind zu beachten.

Die Erfahrung lehrt, da der beim Streichbrimierverfahren ablaufende chemische ProzeR
erheblich vom Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphiire beeinfluBt wird. Deshalb ist das erwiihnte
Rezept nicht absolut giiltig. Der Fachmann ist gezwungen, die Zusammensetzung der Beize
den Witterungsverhiltnissen und gegebenenfalls den Stahlsorten anzupassen.

Zum Briinieren von Damaststahllaufen, die nach dem Briinieren die feine Maserung der
verschiedenen Stahlsorten auiweisen sollen und gewShnlich braun gefirbt werden, gehdren
spezielle Briinierbeizen, deren Zusammensetzung auf praktischen Erfahrungen beruht. Sie
sind im Handel nicht zu erhalten.

Tauchbriinierverfahren {

Wiihrend beim Streichbrinierverfahren die Beize mehrmals diinn auf die Metalloberfliche ge-
strichen wird, taucht man beim Tauchbriinierverfahren die Teile in eine Speziallosung. Ein
Liter einer erprobten Losung besteht z.B. aus

500 ... 600 g Natriumhydroxid NaOH (Atznatron)
50 ... 100 g Natriumnitrit NaNOgy
50 ... 100 g Natriumnitrat NaNOg.

Diese Salze konnen im Handel unter den Namen Briinofix, Ferodox u.a. fertig bezogen wer-
den.

In die kochende alkalische Salzlésung oder Salzschmelze werden die Teile getaucht. An der
Metalloberfliche entsteht withrend eines chemischen Prozesses eine blidulich-schwarze Eisen-
(II)-Oxidschicht. Wesentlich ist, daB durch den chemischen Prozef die MaBhaltigkeit und Giite
der Oberfliche nicht leidet.

Arbeitsablauf

1. Entfetten wie beim Streichbriinierverfahren.

2. Tauchen in die alkalische Salzlosung; Temperatur 138 ... 145 °C; Dauer 30 ... 60 min.
3. Spiilen in kaltem und heifem Wasser.

4. Trocknen und Eindlen wie beim Streichbriinierverfahren.
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Der groBe Vorteil des Tauchbriinierverfahrens gegeniiber dem Streichbrimierverfahren liegt
in der enormen Zeitersparnis. Es eignet sich aber nur fiir solche Teile, die keine Lotnaht
aufweisen. Das Lotmittel wird mehr oder weniger stark von den alkalischen Losungen ange-
griffen und die Lotverbindung dadurch zerstort.

Beide Verfahren sollen die Oxydation der Stahlteile verhindern, der Oberfliche eine
schone Fiarbung geben und Reflexion von Sonnenstrahlen beim Gebrauch der Waffe im Ge=
linde verhiiten.

Bunteinsetzverfahren

Wihrend die Jagdgewehrliufe ausnahmslos briiniert werden, hat sich fiir die letzte Ober-
flaichenbehandlung des VerschluBstiicks und der anderen aufien am Gewehr sichtbaren Stahl-
teile das Bunteinsetzen bewihrt. Dieses in vielen Jahrzehnten erprobte Verfahren fiihrt nicht
nur zu einer Oberflichenhirtung und einem wirksamen Korrosionsschutz, sondern auch zu
einem geschmackvollen dekorativen Aussehen, das eine harmonische Ergiinzung zum &sthe-
tisch gemaserten Schaftholz bedeutet.

Die Teile werden an der Oberfliche mit Kohlenstoff angereichert und erhalten dabei eine
bunte Fiarbung durch die Wirkung der Gerbsidure aus der Lederkohle.

Arbeitsablauf ;

1. Einpacken der einzusetzenden Teile in Lederkohle in einem Stahlkasten, so daB jedes ein-
zelne Teil vollstindig von Lederkohle umgeben ist. Der Kasten wird durch eine Stahlplatte
abgedeckt und mit Probestiben versehen, die in den Kasten hineinragen.

2. Aufkohlen, indem der Kasten in einem Ofen auf 860 °C erwirmt wird. Bei dieser Tempe-
ratur wandert ein Teil des Kohlenstoffs der Lederkohle in die Oberfliche der Metallteile.
Der AufkohlungsprozeB dauert 110 ... 115 min. Wihrend des Prozesses findet 6fters eine
Kontrolle der Temperatur mit Hilfe von Pyrometern statt. AuBerdem wird mit Hilfe der
eingesetzten Probestibe der Ablauf des Prozesses kontrolliert.

3. Abschrecken, indem nach Beendigung des Prozesses der Kastendeckel abgenommen und
der Kasteninhalt schnell in kaltes Wasser gestellt wird.

4. Trocknen der eingesetzten Teile bei etwa 200 °C in einem Trockenofen.

5. Lackieren der buntgefirbten Oberfldchen mit Zaponlack.

Aufgaben
1. Informieren Sie sich iber die bei der Oberflichenbehandlung von Jagdgewehrmetallteilen

verwendeten Poliermittel!

‘2. Nennen Sie die thermisch-chemischen Verfahren, die bei der Oberflichenbearbeitung von

Stahlteilen an Jagdgewehren genutzt werden!

3. Beschreiben Sie das Streichbriinierverfahren!

4. Begriinden Sie die Notwendigkeit des Einhaltens von Arbeits- bzw. Gesundheitsschutzbe-
stimmungen durch den Briinierer ! !

5. Beschreiben Sie das Tauchbriinierverfahren!

6. Erlidutern Sie das Bunteinsetzverfahren!



4. Ballistik

4.1. Uberblick

Ballistik ist die Lehre von der Bewegung (Flugbahn) geworfener oder geschossener Kérper,
besonders der Geschosse von Feuerwaffen (ballein, griech. = werfen, schleudern; balliste,
griech. = antikes WurfgeschoB).

Jede auf der Erde abgeschossene Masse bewegt sich auf einer gekriimmten Flugbahn.
Ausnahmen bilden, wie spiiter ausgefiihrt wird, die Schiisse senkrecht nach oben oder nach
unten. Ursache der Flugbahnkriimmung ist die Erdanziehungskraft. Soll ein Flugkérper ein
bestimmtes Ziel erreichen, so muf die Flugbahnkriimmung im voraus beriicksichtigt werden.

Die Voraushestimmung der Flugbahn eines Korpers ist vor allem bei einem Ziel wichtig,
das vom Abschufort nicht eingesehen werden kann (indirektes Schiefen).

Auch beim direkten SchuB, bei verhiltnismiBig geringen Entfernungen und einsehbaren
Zielen, ist die Flughahn gekriimmt, und der Schiitze muf3, will er das Ziel treffen, die Tat-
sache der Flugbahnkriimmung beim SchieBen beriicksichtigen, indem er z.B. das Visier ver-
stellt.

Infolge der relativ groBen Geschwindigkeit (z.B. der eines Bilichsengeschosses) kann man
die Flugbahn meist nicht mit dem bloBen Auge verfolgen und so auch die Flugbahnkriimmung
nicht erkennen. Eine Moglichkeit, die Flughahn eines frei fliegenden Kérpers zu studieren,
ergibt sich, wenn wir einen Ball schriig nach oben werfen. Wir konnen hier nicht nur die
Kriimmung der Flughahn deutlich sehen, sondern bei mehreren Versuchen auch erkennen, daf
die Form der Flugbahn von der Abwurfgeschwindigkeit und vom Abwurfwinkel abhiingig ist.

Beim SchuB spielen sowohl chemische Prozesse als auch physikalische Vorginge wihrend
der SchuBentwicklung eine Rolle. AuBerhalb des Laufs bestimmen Luftwiderstand und Erd-
anziehung die Flugbahn des Geschosses mit.

Das groBe Forschungsgebiet Ballistik wird unterteilt in Innen- und AuBenballistik.

Die Innenballistik befaBt sich mit

e den Eigenschaften der Treib- und Ziindmittel,
e der okonomischen Verwertung der Pulverenergie (Energiebilanz),
e dem Verlauf des Gasdrucks,
e der Form und Beschaffenheit der Laufbohrung,
e der Bewegung des Geschosses im Lauf,
e der RiickstoBwirkung,
der Arbeit der Pulvergase,
den Vorgingen an der Laufmiindung.
Die AuBenballistik befaBt sich mit dem Flug des Geschosses auferhalb des Laufs; dazu
gehoren:
e die auf das GeschoB einwirkenden Krifte beim Flug zum Ziel,
® die Form der Flugbahn,
e der Luftwiderstand,
e die Energie des Geschosses,
e die Wirkung des Geschosses am Ziel.

Aufgaben
1. Erkliren Sie den Begriff | Ballistik' !

2. Erliutern Sie die Bedeutung ballistischer Kenntnisse fiir das jagdliche SchieBen!
3. Womit befassen sich die beiden Hauptgebiete der Ballistik ?




4.2. Innenballistik

4.21. Pulver und Ziindmittel

Geschichtliches

Uber die erste Verwendung des Pulvers als Schiefpulver liegen keine sicheren Nachweise

vor. Sicher ist, daB in China etwa 600 Jahre vor Beginn unserer Zeitrechnung Felssprengun-
gen mit Pulver beim Strafienbau vorgenommen wurden. Spiiter benutzte man die Pulverenergie
zum Schleudern von Steinkugeln oder schweren Gegenstinden bei der Bekimpfung des Feindes.
Das Rezept fiir die Zusammensetzung dieses energiereichen Stoffes blieb jahrhundertelang
geheim. Im Jahre 670 u.Z. etwa soll SchieBpulver bei der Verteidigung von Konstantinopel
erstmals in Europa angewandt worden sein. Wahrscheinlich ist das Rezept durch Monche nach
Europa gekommen. In alten Biichern wird behauptet, das SchieBpulver sei von den Chinesen

zu den Indern und von dort zu den Persern und Arabern gekommen. Diese Behauptung ist
sprachgeschichtlich zu erkliren. Bei den Persern heift Nemek Tschini sinesisches Salz und
bei den Arabern Thely Sini Schnee aus Sina.

Die Behauptung, der deutsche Monch Berthold Schwarz zu Mainz habe 1320 das Pulver er-
funden, ist nicht nachweisbar. Vielleicht hat er beim Studium alter Manuskripte, die sich da-
mals in den Klostern befanden, Rezepte iiber Pulvermischungen gefunden. Beim Experimen-
tieren soll der Inhalt des Morsers explodiert sein. Uber die Zusammensetzung des ersten
Pulvers liegen ebenfalls keine exakten Aufzeichnungen vor.

Schwarzpulver

Das erstmals als Schiefpulver verwendete Gemisch erhielt den Namen Schwarzpulver (wahr-
scheinlich wegen seiner schwarzen Farbe).
Schwarzpulver ist ein Gemisch aus

78 % Kalisalpeter (KNOg3)
10% Schwefel (S)
12 % Holzkohlepulver (C).

KN, i, ok Bild 4.2.1
78% VAARNA Bestandteile des Schwarzpulvers

Die Herstellung des Schwarzpulvers erfolgt durch
. Pulverisieren der einzelnen Bestandteile

. Mischen mit Wasser zu einem Brei

. Pressen

. Mahlen (auf Kollergingen)

. Polieren (Abschleifen der scharfen Kanten)

. Graphitieren (Schutz gegen Feuchtigkeit).

N -

(=23 " - VL)

VerbrennungsprozeR
Nach der Reaktionsgeschwindigkeit der Pulverumsetzung sind zu unterscheiden: Verbrennung,
Explosion und Detonation.

Verbrennung: rasch und gewdhnlich unter Flammenbildung verlaufende chemische Reak-
tion, meist Verbindung mit Sauerstoff, aber auch mit Chlor.

Explosion: sehr schnell ablaufende chemische Reaktion, die im allgemeinen mit betricht-
licher Gas- und Wirmeentwicklung sowie Drucksteigerung und Knall verbunden ist. Bei zu
hohem Druck besteht die Gefahr der Zerstorung des Raumbegrenzungsmaterials, z.B. des
Gewehrlaufs.

Detonation: schlagartige Zersetzung von brisanten (franz. hochexplosiven) Sprengstoffen
im Unterschied zur Explosion, bei der die Umsetzung (Verbrennung) langsamer und anstei-
gend geschieht. Bei der Detonation entsteht infolge der gewaltigen Drucksteigerung eine StoB-
welle, die sich mit Uberschallgeschwindigkeit (bis_zu mehreren tausend Metern je Sekunde)
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ausbreitet. Die Detonationsgeschwindigkeit ist eine typische Konstante fiir jeden Sprengstoff,
z.B. fiir Sprenggelatine 7800 m/s.

Der Kohlenstoff verbindet sich, sobald die Entziindungstemperatur (573 K) erreicht ist,
mit dem im Kalisalpeter enthaltenen Sauerstoff zu Kohlendioxid, wiihrend sich der Schwefel
mit dem Kalium verbindet. Der Stickstoff geht keine chemische Verbindung ein, denn er hat
nur geringe Verbindungsneigung (Affinitiit). Der im Kalisalpeter enthaltene Sauerstoff reicht
vollstéindig zum Verbrennen des Kohlenstoffs aus, so daB kein Sauerstoff aus der Luft bend-
tigt wird. !

Bei der Umsetzung des festen Pulvers in seine vorwiegend gasformigen Reaktionsprodukte
entsteht eine Temperatur von etwa 2 270 K. Die Kohlendioxid- und Stickstoffgase entweichen,
wiithrend die Kalium-Schwefel-Verbindung einen festen Riickstand bildet,

Gas
2KNO, +3C +25—> K2s2+§coz+N2+warme

K8, bildet mit feuchter Luft das K9S0, (Kaliumsulfat), das, wenn es nach dem Schuf nicht
entfernt wird, an der Bohrungswand Korrosionserscheinungen verursacht.

Eigenschaften und Verwendung

Starke Rauchentwicklung, Verschmutzung des Laufinnern und grofe Empfindlichkeit gegen
Luftfeuchtigkeit sind unerwiinschte Eigenschaften des Schwarzpulvers. Durch die Erfindung
des rauchschwachen Pulvers mit wesentlich besseren Eigenschaften wurde es mehr und mehr
verdriingt, so daB Schwarzpulver heute fiir Jagdzwecke nicht mehr verwendet wird. In den
BeschuBiéimtern aber wird das Schwarzpulver noch neben dem rauchschwachen Pulver fiir die
Beschufiprobe benutzt. Der Grund fiir die Verwendung des mit Nachteilen behafteten Pulvers
ist die geringe Verbrennungsgeschwindigkeit. Der dadurch relativ spiit wirkende maximale
Gasdruck macht eine Haltbarkeitspriifung der wichtigen Laufpartie vor dem Patronenlager
moglich.

Beispiele
1. Schwarzpulver enthiilt 78% KNOg, 10% Sund 12% C. Zu errechnen ist, wieviel Gramm
der einzelnen Bestandteile in 2 kg Schwarzpulver enthalten sind.

Losung:

KNOa mk=2000.- 0,78 g=1560g

S m_=2000-0,1 g= 200g
C mc=2000- 0,12g=_2A40g
2000 g

2. Fiir die Herstellung von Schwarzpulver stehen 1170 g KNOg bereit. Zu errechnen ist, wie-
viel Gramm Schwefel und wieviel Gramm Kohlenstoff mit dem Kalisalpeter vermischt wer-
den miissen, wenn das Mischungsverhiltnis (erstes Beispiel) eingehalten werden soll.

Losung:
_1170g - 10 &
i 78 ms =150g
1170 g - 12
) =180
mc: 78 mc &

3. Fiir die Herstellung von Schwarzpulver sind die Rohstoffe bereitgestellt, und zwar:
KNO3 mk =2025 g, S mS =324 g, C mc =351'g.

Zu errechnen ist das Mischungsverhiiltnis in Prozent.




Losung:

100% - 2025 g _
2700 g i

100% - 324 g ‘

et sl o v M3 : s =reee 12 s 13
2700 g 12% s R

100% - 351 g

2700 g = aa%

100%

Rauchschwaches (rauchloses) Pulver

Etwa 1846 stellten die beiden deutschen Gelehrten Schonbein und Bottger bei chemischen Ver-
suchen fest, daB feingemahlenes Holz durch Einwirkung von Salpetersiure (HNOg) einen
duflerst leicht entziindbaren, sehr energiereichen Stoff ergibt. Die Entdeckung war erfolg-
versprechend. Bei der weiteren Erforschung der Eigenschaften des neuen Stoffs stellten sich
viele Hindernisse in den Weg. Fiir ihre Uberwindung wurden 50 Jahre benétigt. Ein brauch-
bares SchieBpulver mit vielen guten Eigenschaften war gefunden.

Rauchschwaches Pulver besteht aus

® Zellulose oder Glyzerin und
® Salpetersiure sowie
o Ather oder Azeton.

Die Herstellung des rauchschwachen Pulvers erfolgt durch Nitrieren der Zellulose, einem
chemischen ProzeB. Als sein Ergebnis entsteht ,Nitrozellulose' oder ,,Schiefbaumwolle'.
Zellulose wird 10 ... 15 min lang in Salpetersiure getaucht. Dabei bildet sich ein pordser,
feinfaseriger Stoff, der sehr leicht entziindbar ist und mit groBer Geschwindigkeit verbrennt.

Als SchieBpulver ist Nitrozellulose nicht verwendbar, weil die Gefahr der Selbstentziindung
zu grof ist. Auch die #uBerst hohe Verbrennungsgeschwindigkeit ist unerwiinscht, denn das
GeschoB kann sich infolge seiner Trigheit in der kurzen Zeit nicht fortbewegen. Die Folge
davon wiirde ein zu hoher Gasdruck im Lauf sein (Detonationsgefahr). Erst durch eine Wei-
terbehandlung mit Azeton oder Ather werden die gefihrlichen Eigenschaften beseitigt. Es bil-
det sich eine homogene gelatineartige Masse mit bedeutend geringerer Entziindbarkeit und
Verbrennungsgeschwindigkeit. Dieser ProzeB wird Gelatinieren genannt. (Das Gelatinie-
rungsmittel wird spiter wieder entfernt.) Die gelatinierte Masse wird gut durchgeknetet und
in einer Presse zu Rohrchen, Streifen oder sonstigen Formen gepreBt. Die langen Fiden
werden in kleine Stiickchen geschnitten. Je nach dem Verwendungszweck wird zuletzt die
Oberfldche mit Graphit oder dhnlich wirkenden Stoffen behandelt, wodurch die Verbrennungs-
geschwindigkeit reguliert werden kann.

Tafel 4.2.1. Ubersicht iber die Herstellung rauchschwacher Pulver

Rohstoffe Rohstoffe

Zellulose + Salpetersiure
C-Triger + HNOg

N .
3 £

Nitrieren

Nitrozellulose

Glyzerin + Salpetersdure
C-Triger + HNOg
- o7

~
Nitrieren

Nitroglyzerin

Nitrozellulose + Azeton
e e Wy

5
Gelatinieren

Nitrozellulosepulver

SchieBbaumwollpulver
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Nitrozellulose + Nitroglyzerin

N ¥}
R 6

Gelatinieren

Nitroglyzerinpulver

Pressen, Schneiden, Oberflichenbehandeln



Rauchschwaches Pulver zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:
e kaum wahrnehmbare Rauchentwicklung,

e geringer Verbrennungsriickstand,

® leicht verinderliche Verbrennungsgeschwindigkeit,

e gute Anpassungsfihigkeit an den Verwendungszweck.

Es wird fiir alle Jagdpatronenarten verwendet.

Zindmittel

Das Ziindmittel hat die Aufgabe, den Verbrennungsvorgang des Pulvers einzuleiten.

Das Ziindmittel fiir Schwarzpulver enthielt Kaliumchlorat (KC1O3) und Schwefel. Die Ver-
brennungsriickstinde des Schwarzpulvers und des Ziindmittels verursachten bei guter Pflege
des Laufinnern keine splirbaren Korrosionserscheinungen. Das Ziindmittel fiir rauch-
schwaches Pulver mufite den Eigenschaften des Pulvers angepafit werden, d.h., es mufite
wegen der schwereren Entziindbarkeit eine groBere Ziindfdhigkeit aufweisen. Diese Eigen-
schaft zeigt Knailquecksilber.

Knallquecksilber = Quecksilber + Alkohol + Salpetersiure
Hg + CH, ~CH,—~OH + HNO,
Nach Einfilhrung dieses Ziindmittels traten im Laufinnern Korrosionserscheinungen auf, die
es fiir diese Zwecke ungeeignet machten. Heute gibt es korrosionsfreie Ziindmittel.
Anforderungen an ein Ziindmittel sind
e nahezu unbegrenzte Lagerbestiindigkeit;
e leichte Entziindbarkeit (Reiben der Kristalle beim Auftreffen der Schlagstiickspitze oder
des Bolzens auf das Ziindhiitchen);
e grofe Ziindfihigkeit durch Entwicklung einer grofen, heifien Stichflamme;
® keine hygroskopischen Riickstinde;
e Erosionssicherheit (Lauferosion - Abnutzungserscheinung durch glilhende Teilchen des
Ziindsatzes, die mit groBer Geschwindigkeit auf die Laufwandung prallen);
e nicht gesundheitsschidliche Verbrennungsgase;
e Zusammensetzung aus einheimischen Rohstoffen.

Entziindung und Verbrennung des Pulvers

Die Verbrennung des Pulvers wird durch heife Stichflammen oder Ziindstrahlen eingeleitet,
die sich bei der Verbrennung des Ziindmittels bilden und durch die Ziindkaniile in den Pulver-
raum treten (Bilder 4.2.2 und 4. 2.3).

%
///%V : / Ambos Pt//mi'm(//ﬂ

/

Hahnspitze Zundmasse

7 Zindmasse
Bild 4.2.2 Bild4.2.3
Zentralfeuerpatrone Randfeuerpatrone

Das Entziinden der Ziindmasse erfolgt durch Aneinanderreiben der einzelnen Kristalle.
Die zum Entziinden der Ziindmasse erforderliche Entziindungsarbeit wird vom Schlagstiick
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verrichtet, das von der Schlagfeder das entsprechende Arbeitsvermdgen in Form von Be-
wegungsenergie erhilt.

Die GroBe der Entziindungsarbeit ist abhiingig von der
e Verformbarkeit des Ziindhiitchens,

® Entziindbarkeit der Zindmasse.

Die erforderliche Entziindungsarbeit wird durch einen Versuch ermittelt, wie er im
Abschn. 8.5.2. 2. beschrieben ist. Die sehr heifen Ziindstrahlen kommen in direkte Be-
rilhrung mit den einzelnen Pulverkérnern. Die Beriihrung ist um so inniger, je schneller die
Ziindstrahlen die Pulverkidrner erreichen konnen. Die gleiche Menge Pulver wird in einer
kurzen, weiten Patronenhiilse schneller verbrennen als in einer langen, engen. Fiir die nun
einsetzende Verbrennung des Pulvers ist die GroRe und Beschaffenheit der Kornoberfliche
ausschlaggebend. Ihre Grofe wird von der Masse und Form des Korns bestimmt. Bei gleicher
Masse verschieden geformter Korner hat die Kugel die kleinste Oberfliche. Dagegen hat die
Rohrchenform eine verhiltnismiiBig groBe Oberfliche.

GroBe Oberfliche - schnelle Verbrennung! °

Wird die Oberfliche der Pulverkdrner mit Graphit behandelt oder glatt poliert, so ver-
zogert sich die Verbrennung. Pordse Struktur bildet grofe Oberfliche. Hieraus ergibt sich
eine gute Moglichkeit zum Regulieren der Verbrennungsgeschwindigkeit. Aber auch die Tem-
peratur der Luft’(Sommer und Winter) und der Feuchtigkeitsgehalt des Pulvers beeinflussen
die Verbrennungsgeschwindigkeit. Die Entziindung und die Verbrennung des Pulvers miissen
beendet sein, wenn das GeschoB den Lauf verliBt. Diese Zeitspanne ist sehr gering.

Soll ein GeschoB z.B. eine Geschwindigkeit von 1000 m/s haben, wenn es den 0,5 m lan-
gen Lauf verldBt, so muB das Pulver schnell verbrennen; denn nach dem Weg-Zeit-Gesetz der

gleichmiBig beschleunigten Bewegung muB die gewiinschte Miindungsgeschwindigkeit in der
Zeit von 0,001 s erreicht sein:

2s 2-.0,5m
1;=_=.----—-——_1
v 1000m - s

t=10,001s.

Wenn auch die Geschwindigkeitssteigerung nicht gleichmiBig erfolgt, so kann diese Zeit doch
als real angenommen werden. Bendtigt das Gescho3 infolge langsamer Verbrennung des Pul-
vers zum Durcheilen des Laufs doppelt so lange, also 0, 002 8, so kann seine Geschwindig-
keit nur 500 m/s betragen:

i O

t 0,002 s
v =500 m/s.

v

Aufgaben
1. Was wissen Sie von der Verwendung des Pulvers im Mittelalter ?
. Wann wurde das Pulver in Europa bekannt ?
. Nennen Sie die Rohstoffe des Schwarzpulvers!
. Beschreiben Sie den VerbrennungsprozeB des Schwarzpulvers !
. Erkldren Sie die Ursache fiir das Arbeitsvermdgen des Pulvers !
Nennen Sie die Ursachen, die zur Entwicklung des rauchschwachen Pulvers fiihrten !
. Erldutern Sie die Herstellung des rauchschwachen Pulvers !
Nennen Sie die Eigenschaften eines Ziindmittels in Jagdgewehrpatronen !
Beschreiben Sie den Entziindungsvorgang des Pulvers in Jagdgewehrpatronen !
Wodurch kann die Verbrennungsgeschwindigkeit des Pulvers verindert werden ?

O W -3 G wWN

=
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4.2.2. Gasdruck im Gewehrlauf

Entstehung des Gasdrucks

Die Verbrennungsgase des Pulvers beanspruchen einen iber 1 000mal gréferen Raum als das
Pulver im festen Aggregatzustand. Der Raum steht nicht zur Verfligung. Die ‘Folge davon ist
ein Ansteigen des Drucks im Pulverraum der Patrone. Erhdhter Druck bedeutet Steigerung

der Bewegungsenergie der Gasmolekiile, die dadurch mit grofer Wucht direkt gegen den Ge-

schofiboden und indirekt gegen den Stofboden des VerschluBstiicks und die Seelenwand prallen.

Aufgabe des Gasdrucks

Der Gasdruck hat das GeschoB oder die GeschoBsiule im Lauf beschleunigt zu bewegen, da-
mit diese beim Verlassen des Laufs die gewiinschte Anfangsgeschwindigkeit haben. Der Gas-
druck wirkt auf den GeschoBboden und erzeugt die zur Beschleunigung des Geschosses er-
forderliche Kraft.

Die Bewegung des Geschosses bzw. der GeschoBsiule erfolgt nach dem  Dynamischen
Grundgesetz':

F=m:a,

Messen des Gasdrucks

Der Verlauf und die GréBe des Gasdrucks kénnen gemessen werden. Die Kenntnis der MeR-
werte ermdglicht die Berechnung weiterer wichtiger GréBen, wie GeschoBbeschleunigungs-
kraft, Geschofgeschwindigkeit und -beschleunigung, RiickstoBwirkung, Belastung des Lauf-
werkstoffs, Belastung der VerschlufBiteile, Verlauf der Pulververbrennung u.a., die die
Grundlagen fiir den Aufbau und die Abmessungen der Waffen sowie fiir die Wirkung der Ge-
schosse im Wildkérper bilden.

Gasdruckmesser nach System Mauser in Ausfihrung AWS
mit Zylindrischer Filhrungsbichse
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Bild 4. 2.4. Gasdruckmesser

Der im Bild 4. 2.4 dargestellte Gasdruckmesser gestattet das Messen des maximalen Gas-

drucks. Ein Kupferzylinder wird durch einen Stahlstempel gestaucht, der in Verbindung mit
dem Verbrennungsraum steht. Der Grad der dadurch auftretenden Verformung ist ein MaB
fiir die GroBe des maximalen Gasdrucks.
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Ein Geriit, das den Verlauf des Gasdrucks in Abhiingigkeit von der Zeit als Diagramm auf-
zeichnet, ist der Piezo-Indikator (Bild 4.2.5).

MPa 2mm
’ 0 enlsprechen
i 3 s Y100 s Zeitmarken
(267, i g dgaoni o b Al G
¥ 2 ¢
N
S w |
Mundungsgas -
wm/f’ ST e o T N
50 SISV RRF AT T/ ST, SRR AT T T VD
7000 000 7000 7000 7000 7000 7000
o

Bild 4.2.5. Gasdruckdiagramm eines Piezo-Indikators
a) Beginn der Verbrennung des Pulvers; b) maximaler Gasdruck ist erreicht;
c) GeschoB verlift den Lauf

Bild 4. 2.6 zeigt Gasdruck- und Geschwindigkeitsdiagramme, die durch Verwertung der
Messungen an verschiedenen Stellen des Lauf zustande gekommen sind. Die sofort steil an-
steigende Gasdruckkurve gehort zu einem schnell (offensiv) verbrennenden Pulver, die we-
niger steil ansteigende zu einem langsam (progressiv) verbrennenden Pulver.

W o

m/s
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{500
7
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: %0 Bid 4.2.6
500 S_ 600 Gasdruck- und
mm Geschwindigkeitsdiagramm

/.

P ofrensiv

/4

W0 w0 0 w0
Geschobweg im Lauf

Offensive Pulver werden verwendet in der Flintenmunition (geringe Reibung der Schrote,
keine nennenswerte Verformung der Schrote).

Progressive Pulver werden verwendet in Biichsenpatronen (grofle Reibung und starke Ver-
formung des Geschosses im Lauf).

Beide Gasdriicke erzeugen trotz des unterschiedlichen Verlaufs die gleiche Geschof~
anfangsgeschwindigkeit, weil beide Pulverarten das gleiche Arbeitsvermdgen haben. Die von
den Gasdruckkurven (Bild 4.2.6) eingeschlossenen Flichen stellen jeweils die Arbeit der
Pulvergase dar.

Der Verlauf des Gasdrucks ist abhingig von der

Art des Pulvers (chemischer Aufbau);

Masse der Pulverladung;

GroBe, Form und Oberflichenbeschaffenheit der Pulverkdrner;

Ziindfihigkeit des Ziindmittels;

Verbrennungsgeschwindigkeit des Pulvers;

Masse, der Form und dem Werkstoff des Geschosses;

Aufbordelung der Flintenpatrone bzw. dem Auszugwiderstand des Geschosses;
GroBe des Widerstands zwischen Seelenwand und GeschoB.
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Wirkungen des Gasdrucks

Der Gasdruck erzeugt Kriifte, die auf die Begrenzungsfliichen des Pulverraums wirken. Von
der Warte der inneren Ballistik sind es drei Kriifte, deren Wirkungen der Jagdwaffenmecha~
niker und Schiitze kennen muf.

Der Gasdruck erzeugt die
® GeschoBbeschleunigungskraft,
e auf die Seelenwand wirkende Kraft,
e auf die StoBbodenfliche des VerschluBstiicks wirkende Kraft (RiickstoB).

Aufgaben ~
. Erkliren Sie die Entstehung des Gasdrucks im Gewehrlauf!

. Beschreiben Sie die Wirkung des Gasdrucks auf das Geschof !

. Wie verliduft der Gasdruck innerhalb und auBerhalb des Laufs?

. Beschreiben Sie die Wirkungsweise eines Gasdruckmessers !

. Nach welchem physikalischen Grundgesetz werden das GeschoB bzw. die Geschofsiiule
bewegt ?

. Nennen Sie die durch den Gasdruck entstehenden Kriifte !

G W N

=2}

4.2.3. GeschoBbeschleunigungskraft

p
L i
R N
QY
P . o -
Z I 2R
D
Bild4.2.7 Bild 4.2.8
GeschoBbeschleunigungskraft Mittlerer Gasdruck PG

Angriffspunkt

Der Gasdruck wirkt auf die GeschoBbodenfliche. Die daraus resultierende GeschoBbeschleu-
nigungskraft F denken wir uns im Schwerpunkt der Geschofbodenfliche angreifend.

Richtung

Der Gasdruck wirkt senkrecht auf die Geschoffbodenfliche. Dieselbe Richtung hat auch die
Geschofbeschleunigungskraft. Da der Angriffspunkt auf der Seelenachse liegt, fillt die Wir-
kungslinie mit der Seelenachse zusammen.

GroRe
Die GroBe der Geschoflbeschleunigungskraft wird nach dem  Statischen Grundgesetz'' berech-
net:
d2 - 7 F Kraft
i G A Fliche
9 p Gasdruck
F= d” .

Der Gasdruck p verlduft nicht konstant. Um die Gleichung verwenden zu kdénnen, muf3 der
Gasdruck gesucht werden, der bei gleichbleibender GriBe dieselbe Wirkung erzielen wiirde
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wie der tatsichliche. Verwandelt man die von der Gasdruckkurve eingeschlossene Arbeits-
fliche (Bild 4.2.8) in ein Rechteck, so ist dessen Hohe der als konstant anzunehmende mitt-
lere Gasdruck pg. Auf Grund von Versuchsergebnissen kann angenommen werden, daf

0,4 Sp 20,6
A pmax P Pm

G ax’

Wirkung

Durch Annahme eines konstant wirkenden Gasdrucks wird auch die GeschoBbeschleunigungs-
kraft F konstant. Die von dem GeschoB beim Durcheilen des Laufs tatsichlich ausgefiihrte,
ungleichmiiig beschleunigte Bewegung wird damit theoretisch in eine gleichmiifig beschleu~
nigte Bewegung umgewandelt. Die rechnerische Ermittlung ist nun nach den Gesetzen der
gleichmiiBig beschleunigten Bewegung moglich, die erheblich einfacher als die der ungleich-
miBig beschleunigten Bewegung ist. Es gelten die physikalischen Gesetze

F=A-pG und F=m-" a.

Durch Gleichsetzen erhilt man

A-pG=m-,a.

Die linke Seite der Gleichung stellt die durch den mittleren Gasdruck zur Verfiigung stehende
Kraft, die rechte den Triigheitswiderstand der GeschoBmasse zuziiglich der halben Masse der

Pulverladung dar. Zu diesem Trigheitszustand kommen die zum Einpressen des Geschosses

in die Ziige erforderliche Kraft, der Luftwiderstand, die Gleitreibung zwischen Geschofman-
tel und Seelenwand sowie sonstige Verluste (Wirme;, Verformung des Laufs u.a.). Werden
diese vier Krifte im Symbol FR zusammengefaBt, so ist

A . =m-a+F_.

Pg R

Wird die Beschleunigung a durch ihre Beziehung zur Lauflinge s und zur GeschoBanfangs-
geschwindigkeit v ersetzt, so ist

2 2
VO m'vo

- At p =—2 4F_.

T P Bme un

Bei Verwendung vorstehender Gleichung sollten die folgend aufgefiihrten Symbolc und Einhei-
ten benutzt werden. Sie sind aufeinander abgestimmt und erleichtern die Rechenarbeit.

Symbol | m ¥ s A | pG | FR a | d ,
Einheit kg m/s l m ‘ mm? MPa N ' m/s? ‘ mm '
(N/mm®)

Durch Umformen der Gleichung ergeben sich nachfolgend aufgefiihrte Berechnungsgleichungen
flir die einzelnen GroBen:

2 - s-(A-pG'—FR)I
Vit GeschoBgeschwindigkeit
o m
2
m -
s =m Laufldnge
R
AR
m = 3 = 2 GeschoBmasse
v
0




2
1 m:-+*-v
=— . AP A
R < R FR) Konstanter Gasdruck

a
1 bet A X
A =—. I, GeschoBquerschnittsfliche
p R R
G
2
m:- v
0

FR =A" o e GeschofBwiderstand

Der GeschoBwiderstand FR einschlieBlich der sonstigen Verluste ist durch die in SchuBtafeln
vorliegenden Versuchsergebnisse zu ermitteln. Liegen solche Ergebnisse fiir eine Patrone
nicht vor, so ist eine Auswertung der Gleichungen durch Einsetzen eines geschiitzten Werts
fiir Fp moglich

Beispiele
1. Es ist der GeschoBwiderstand FR zu errechnen. Gegeben sind folgende Werte:
P = 260 N/mm2 (MPa)
max 9 2
=0,6 ol 0,6 - 260 N/mm™ = 156 N/mm

PG
s =680 mm = 0,68 m
-3
m, = 14,7g=14,7 - 10 kg
d = 8 mm, hieraus A =50 mm:2
i =650 m/s.
Losung:
2 -3 2.2 -2
m- v, A Lp 14,7 :10" kg 650" m’": 8
F =50mm - 156N - mm -

M T

Fp = 7800 N - 4567 N
=32

Fp 33 N

2-0,68m

2. Die Masse eines Geschosses Kal. 8 mm ist 15 g, die Lauflinge 600 mm. Das Geschof3
soll den Lauf mit einer Geschwindigkeit von 600 m/s verlassen. Laufinnenwiderstand und
sonstige Verluste sind 5000 N, pg = 0,6 D Es ist der erforderliche maximale Gas-
druck zu errechnen.

Losung:
P 1 m‘v2
:_G: . o +F
Prmax 0,6 0,6 A 2-s R
-3 2" %2 -2
1 15 - . .
b - i (5 10" ke - 600°m” - s +5000N>
0,6 - 50 mm 2-0,6m
p =-——i-2—- @500 +5000) N = 2% N /mm?
MaX " 30 mm 30
p =.317 MPa
max
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. Der konstant wirkende mittlere Gasdruck sei 250 N/mmz, das Laufkaliber 8 mm. Es ist
die auf das GeschoB wirkende Beschleunigungskraft zu errechnen.

Losung:

2

s b 2 2 }
¥ =Ale go= et D00 250 N/mm
F =12500 N

. Ein GeschoB Kal. 9,3 soll durch eine konstant wirkende Kraft von 15 000 N beschleunigt
werden. Es ist der erforderliche mittlere Gasdruck zu errechnen.

Losung:
g1k F 15000 N
A T T
ke A 68 mm
= 221 MP
PG a

Es sei hier aber bemerkt, daB in der DDR Jagdwaffen dieses Kalibers nicht zweckmiBig
sind. Der Jiger unterschitzt zwar oftmals die Vorziige kleinkalibriger Jagdwaffen. Ge-
genwiirtig wird das Rehkitz beispielsweise zumeist mit dem Kaliber 8/57 IRS geschossen;
mit dem Kaliber 7/57 ist die gleiche Wirkung zu erzielen, die Wildbretzerstorung aber
etwas geringer, die Flugbahn etwas gestreckter. Hervorragend ist das Kaliber 7/65, das
dem guten Schiitzen Schiisse auf weite Entfernungen erlaubt. Fast ideal ist das Kaliber
6,5/57; mit dieser Hochleistungspatrone bringen Jiger die stirksten Rothirsche und Kei-
ler auf Entfernungen von 200 m zur Strecke. (Zur Zeit des Raubschiefens auf Elefanten wur-
den Tausende von Elefanten mit dem Kaliber 7 mm erlegt. )

. Die Masse eines Geschosses ist 12 g. Das GeschoB wird durch eine konstant wirkende
Kraft von 11 000 N beschleunigt. Es ist die Beschleunigung des Geschosses zu errechnen.

Losung:
_F  11000kg m - s 2
o 0,012 kg

a = 917 000 m/s2

. Ein GeschoB wird aus einem 500 mm langen Lauf mit einer Beschleunigung von
900 000 m/sz‘ geschossen. Es ist die Miindungsgeschwindigkeit zu errechnen.
Losung:

v2=2'a's=2'9-105m's_2-0,5m=9'105m2-s—z

0—‘{_ 3
v 9 - 102 m® - 572

v =949 m/s
(0]

. Die Masse eines Geschosses ist 10 g. Es soll den 620 mm langen Laaf mit einer Ge-
schwindigkeit von 500 m/s verlassen. Es ist die erforderliche Geschofbeschleunigungs-
kraft zu errechnen.

Losung:

voz-m 5002 m2- s_z-0,0lkg
i G 2-0,62m
F=2016 N

In einer Versuchsanstalt wurden ermittelt: Gewehrkaliber 7 mm, p, . = 360 N/mmz,

Laufliinge 600 mm, Miindungsgeschwindigkeit 550 m/s, mittlerer Gasdruck 0,55 Pyyaxs
GeschoBmasse 12 g. Es ist der bei der Bewegung des Geschosses im Lauf wirkende Wi~
derstand Fp zu errechnen.

i
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Losung:

m v 2 ; , 127107 kg 5507 m?. 872
F =A-: WEXEr RPN A . e’ p Vil
R pG Tia 38,5 mm * 0,55°360 N - mm 7 06m
FR=7623N-3025N
~ 4
FR 600 N

9. Ermittelt wurden: GeschoBwiderstand 4 000 N, konstanter Druck im Lauf 150 N/mmz,
Kal. 8 mm, Mindungsgeschwindigkeit 700 m/s, Lauflinge 650 mm. Geschofbeschleuni-
gung und -masse sind zu errechnen.

Losung:
2 2 -
V02 700 m - s " 3 2 ) |
o it - . ‘
50 2. 0,65 m 377 - 100 m/s |

a 377000 m/s?
Az s(A-p-FR) 2y Bom (50mm2' 150 N - mm_2—4000N)

m= =
s B
o
18 . i :
il m4 32500 I\_Iz - 0,009 - m kgz m-2
49 - 10 m - s U= S O
m=9g

10. Ermittelt wurden: GeschoBwiderstand 5000 N, konstanter Gasdruck 180 N/mmz, Kaliber
9 mm, GeschoBmasse 18 g, Lauflinge 600 mm. Es sind die Miindungsgeschwindigkeit und
die Geschofbeschleunigung zu errechnen.

Losung:

1/2' s-(A-p—-FR) VZ'O,Gm(64mm2- 180N'mm-2—5000N)
m i 0,018 kg

L S1/434667 m” - kg

o s2 kg
VbR 660 m/s
Wil oA el A
a = ) i
2:°'8 2:.0,6m
a = 363000 m/s?

11. Ermittelt wurden: GeschoBwiderstand 4 000 N, konstanter Gasdruck 144 N/mm2 ¥
Kal. 8 mm, GeschoBmasse 12 g, Miindungsgeschwindigkeit 600 m/s. Es sind die Lauf-
liinge und die GeschoBbeschleunigung zu errechnen.

Losung:
m- v 2 ] (i
e 7 > 2 -2
2°(Ap-Fp) 2 (50mm" - 14N mm  -4000N)
g ap
. 4320kg - m" - s _ 4320 ik

2. (7200-4000)kg - m - s 2 6400
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-2 @2 o2

v0 6002m2-s 86.:.10" m" /s

PR R B 1,35 m

2
a= 267000 m/s

12. Aus den GroBen des Beispiels 11 ist die Zeit zu errechnen, die das GeschoR zum Durch-
eilen des Laufs benotigt.

Losung:
v 600m - g7}
o)
t=—= 2
a 267000 m - s
t~ 0,002 s
Aufgaben .

1. Erkliren Sie den Begriff . GeschoBbeschleunigungskraft' !
2. Nennen und erliutern Sie das Grundgesetz, mit dem die Geschofbeschleunigungskraft er-
rechnet wird !

'4.24. RiickstoR

Der RiickstoB ist ein Impuls, der sich infolge der Pulververbrennung und des damit entste-
henden Gasdrucks im Lauf auf das Gewehr auswirkt. Der Schiitze empfindet ihn an der Schul-
ter.
Es sind zwei Impulskomponenten zu unterscheiden:
1. ein Impuls, der mit der GeschoBbeschleunigung beginnt und sich in seiner GréBe aus dem
Impulserhaltungssatz ergibt.

I= m2 " VR I= ml ¥ vo I Impuls
m, GeschoBfmasse + Masse der halben Pulver-
ladung
PR i e m_ Gewehrmasse

v GeschoBgeschwindigkeit
v, RiickstoBgeschwindigkeit

Die Masse der halben Pulverladung wird zur GeschoBmasse addiert, weil allgemein da-
von ausgegangen wird, daf jeweils die Hilfte der Pulverladung nach vorn bzw. nach hin-
ten bewegt wird.

2. ein Impuls, hiufig auch als Raketeneffekt bezeichnet, der erst wirkt, wenn das Geschof
den Lauf verlassen hat, und dessen Ursache die mit grofler Geschwindigkeit den Lauf ver-
lassenden Verbrennungsgase sind. Dieser Impuls ist in seiner GréBe von der Ausstro-
mungsgeschwindigkeit der Verbrennungsgase abhingig, diese wiederum von der Druck-
differenz zwischen dem Gasdruck im Lauf im Augenblick des Austritts und dem Luftdruck
auBerhalb des Laufs, auBerdem von der relativ kleinen Masse der Verbrennungsgase.

Die individuell empfundene RiickstoBwirkung ist erfahrungsgemiB hauptsichlich der pléotz-
liche, kurzzeitig wirkende StoB des Impulses (RiickstoBgeschwindigkeit), weniger die abso-
lute GroBe des Impulses.

Die Geschwindigkeit VR der ersten Impulskomponente 1l:iBt sich aus dem Impulserhaltungs-
satz errechnen:

GroBe GeschoBmasse und grofe GeschoBgeschwindigkeit bewirken eine grofRe RiickstoBge-
schwindigkeit, d.h., m; und v, verhalten sich direkt proportional zu VR; aber groBe Gewehr-
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masse bewirkt eine kleine RiickstoBgeschwindigkeit, d.h., mgy verhiilt sich umgekehrt pro-
portional zu vg.

Die durch die zweite Impulskomponente entstehende Vergroferung der Riickstofgeschwin-
digkeit (Raketeneffekt) ist abhiingig sowohl vom Gasdruck im Lauf als auch von der Lauflinge.
Hoher Gasdruck beim Austritt des Geschosses aus dem Lauf fiihrt zu groBer Ausstrém-
geschwindigkeit der Verbrennungsgase. Bei Verwendung der gleichen Patrone ist dieser Gas~
druck und damit die Ausstromgeschwindigkeit und der Einfluf auf die Riickstofwirkung
um so grofer, je kiirzer der Lauf ist. SchlieBlich ist die individuell empfundene Riicksto-
wirkung noch von der Schaftlage und der SchuBsituation abhiingig. Grofie Schaftsenkung und
SchieBen auf dem SchieBstand erhdhen im allgemeinen die Riickstofempfindung.

RiickstoRBkraft F, (zweite Impulskomponente)

StobBboden
AL TR
] e st 2
= Bild 4.2.9
AN N N NN R RSN RiickstoBkraft

!

Angriffspunkt: Der Gasdruck wirkt auf die Stofbodenfléche des VerschluBstiicks. Die daraus
resultierende RiickstoBkraft Fp denken wir uns im Schwerpunkt der Fliche angreifend.
Richtung: Wie bei der GeschoBbeschleunigungskraft, so fillt die Wirkungslinie der Riick-
stoBkraft auch hier mit der Seelenachse zusammen.
GroBe (konstanter Mittelwert): Fi = A - p.
i R G
Riickstof3energie WR

2
m_- v sy
WR = -i'z—R— VR = —"IEZ—O m, Gewehrmasse
v.. RiickstoBgeschwindigkeit
2 2 2 2 9
i o b o 8 0 i
R A R @ 2
2 2

Die Gleichung enthilt die GroBen Geschofmasse und GeschoBgeschwindigkeit in der zweiten
Potenz, wihrend die GroBe Gewehrmasse in der ersten Potenz auftritt, d.h., Geschoffimasse
und GeschoRgeschwindigkeit iben einen stirkeren EinfluB auf die RiickstoBenergie aus als die
Gewehrmasse. Wird z.B. bei einem Versuch nur die GeschoBmasse verdoppelt, so steigt die
RiickstoBenergie auf das Vierfache. Dasselbe wiirde durch Verdoppeln der GeschoBgeschwin-
digkeit (was durch eine erhdhte Pulverladung erreichbar ist) bei konstanter Geschof3- und Ge-
wehrmasse eintreten. Doppelte Gewehrmasse hat dagegen nur halbe RiickstoBenergie zur
Folge.

Diese Berechnung der RiickstoBenergie WR enthiilt nur die GroBen der ersten Impulskom-
ponente. Eine exakte Berlicksichtigung der zweiten Impulskomponente wiirde die Berechnung
erheblich umfangreicher gestalten, beispielsweise

ml.vo
Noamad 2
R m2
m12-(1,2‘v)2 mlz_vz
N W =1,44 - 2
R Z‘m2 2 m2
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Beispiele
1. Die Masse eines Gewehrs ist 3 kg, die Masse des Geschosses 10 g und die Miindungsge-
schwindigkeit 600 m/s. Die RiickstoBenergie ist zu errechnen.

Losung:
-4 2y
i 1,44 - ml2 . v02 1,44 - 10 kg2 CO0K wir giif
i 2 m, z 2 - 3 kg
2 -
= 8,64 kg * m ’sz=8,64N'm
WR: 8,64 J

2. Die GeschoBmasse und die halbe Pulvermasse betragen m, = 12 g 4% g = 14 g, die Gewehr-

masse mop = 3,1 kg und die Miindungsge schwindigkeit Vo = 600 m/s. Die RiickstoBenergie
und -geschwindigkeit sind zu errechnen.

Losung:
gy &
m1 ‘vo 0,0142" kg2-6002m2' s ;
i St il W 2-3,1kg
1 W_=16,4J
R ’
‘ m, sy 0,014 kg - 600m - 5 -
I e = T 2Bl
I R : m, : 3,1 kg
R =3,25 m/s

3. Ermittelt wurden: m; =15 g, vg = 3,2 m/s und Vo = 800 m/s. Die Gewehrmasse ist zu
errechnen.

Losung:
e e I kg - 800 m/s
2 T 3,2m/s

=4,5 ki
m2 ) g

4. Ermittelt wurden: Vo =600 m/s, VR = 2,5 m/s und my = 3 kg. Die GeschoBmasse ist zu
errechnen.

Losung:

m, - Y 3kg- 2,5 m/s

m =

i AR vo=1,2'600m/s LR

m, = 10,4 g

5. Ermittelt wurden: vg = 2,5 m/s, my = 1,8 kg, m; =9,5 g. Die GeschoBgeschwindigkeit
ist zu errechnen.
Losung:

m_ - v 1,8kg* 2,5 m/s

=g
L,2 Vim0 L v g 10T ik




Durch Verkniipfung des Impulssatzes

by A il R

mit dem Energiesatz

kidnnen v und v errechnet werden, wenn die beiden Massen mj und my und die Geschof-
energie bekannt sind. Es ergibt sich das Gleichungssystem:
VZ_ Z-mZ-W vz_ 2-m1-W
. + ! i . 4 i
o m1 (m1 m2) R m2 (m1 mz)
Da die Riickstofigeschwindigkeit zumeist nicht bekannt ist, kann aus der ersten Gleichung die
GeschoBenergie ermittelt werden.
m v :
1

W=—0(m )
9 2

VAl 11§ i

In unserem Fall ist my gegenilber my sehr klein, z.B.

m :m =12:3000=1: 250,
1 2

so daB m; in der Summe (m; + mz) vernachlissigt werden kann. Der dadurch entstehende
Fehler ist unbedeutend. Die Gleichung erhilt dann die einfachere Form:

Das ist aber die Gleichung fiir die kinetische Energie des Geschosses, aus der v, zu errech-
nen ist. Hier muB beriicksichtigt werden, daf nach dem Energiesatz W nur der Teil der beim
SchuB frei werdenden Pulverenergie ist, der fiir die Bewegung der Gescho3- und Gewehr-
masse zur Verfligung steht. Nach der Energiebilanz sind dies etwa 30 ... 40%.

Beispiele
6. In einem Gewehrlauf wird beim Verbrennen des Pulvers eine Energie von 12 000 J frei.
Die GeschoBmasse einschlieBlich Masse der halben Pulverladung ist 12 g, die Gewehr-
masse 3 kg. Die Energieverluste durch Reibung des Geschosses an der Laufwand, Ein-
pressen des Geschosses in die Ziige, Verformung des Laufwerkstoffs, Wirmeverluste
usw. sind mit 60% zu beriicksichtigen. Es sind die GeschoBgeschwindigkeit und die Riick-
stoBgeschwindigkeit zu errechnen.

Losung:
1 1 3 & 1

Vzl/ 2. W :1/2'12000'0,4J:1/9,6-10 kg m’.s >
o 1,44 - m 1,44 12 - 10 kg 0,01728 kg

= 745
v m/s

mi | 120 18 - 1073 kg + 745 m/s

=7 =

Vg LY 3 kg
2

VR=3,58 m/s
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10.

1L:

12.
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. Ein Gewehr hat eine Masse von 2,8 kg. Beim SchuB entsteht eine RiickstoBgeschwindig-

keit von 1,8 m/s. Die RiickstoBenergie ist zu errechnen.

Losung:

m2 y VR2 2,8 kg - 1,82 m2 . s-2 2 )
WR= ) = 2 =4,54kg-m - s
W_=4,54J

R

. Die RiickstoBenergie eines Gewehrs soll bei einer RiickstoBgeschwindigkeit von 2 m/s

10 J betragen. Die Gewehrmasse ist zu errechnen.

Losung:
7 it i
2-WR 2-:-10d 20kg - m ‘s
m: —1 =
2 = &
- Vi i6e 22m2-s2 4m2‘s2
R
= 5 Kk
m2 g

. Die GeschoBmasse einschlieBlich halbe Pulvermasse ist 14 g, die Gewehrmasse 3 kg und

die Miindungsgeschwindigkeit 600 m/s. Die RiickstoBenergie ist zu errechnen.

Losung:
2 2 %
mlz- ¥ 0,014 kg2 © 600 m /s2 y 9 2
Wy =1,44 - Ty =1,44 - P ~17kg - m'/s
WRN17 J

Die RiickstoBenergie eines Gewehrs ist 10 J, die Gewehrmasse 3,5 kg und die Miindungs-
geschwindigkeit 500 m/s. Die Massé des Geschosses einschlieBlich der halben Patronen-
masse ist zu errechnen.

Losung:
2 =2 ; 04
10kg - m™ - 2421 1355,k 1;96:k -
mlzl/ : w iy gzl/ 94g =1,4- 10 % kg
1,44 - 5000 m” - s 10
m1=l4g

Die RiickstoBenergie ist 12 J, die GeschoBmasse einschlieBlich halbe Pulvermasse ist
12,5 g und die GeschoBanfangsgeschwindigkeit 500 m/s. Die Gewehrmasse ist zu errech-
nen.

Losung:
2 2 =,
m v 1,44 - 0,01252 kg2 v 5002 m2 G ”
0
m2= 1,44 . a4 2 2
2'WR 2\ 12 Kgp oy ols
~ 2,34 k|
m2 g

Die RiickstoBenergie ist 11 J, die GeschoBmasse einschlieBlich halbe Pulvermasse 11,3 g
und die Gewehrmasse 2,8 kg. Die GeschoBanfangsgeschwindigkeit ist zu errechnen.

Losung:
x gt 2 -2
2 W et 211kg m - 8" 22 8ke
¥ R 2
e g SiiTe
1,44 - m1 1544 <0, 0113 " kg

o 0 579 m/s



Aufgaben
1. Erldutern Sie die Begriffe , RiickstoB", | RiickstoBgeschwindigkeit" und , RiickstoBenergie'" !

2. Nennen Sie die GréBen, von denen die RiickstoBenergie abhiingig ist!
3. Erldutern Sie anhand der Gleichung

die Abhingigkeit der RiickstoBenergie von den iibrigen beteiligten Grofen !

4.2.5. Arbeit der Pulvergase

Das Gesamtarbeitsvermogen des Pulvers ist die Summe aus Nutz- und Verlustarbeit. Die
Nutzarbeit entspricht der Bewegungsenergie des Geschosses.

Die Verlustarbeit des Pulvers entsteht durch die

RiickstoBkraft (etwa 0,3 %),

Wirmeabgabe an Lauf, GeschoB und Patronenhiilse,

Reibung bei der Gescholbewegung,

Verformung des Geschosses beim Einpressen der Ziige,

Wirmeenergie der Pulvergase,

Verformung des Laufs.

e Die Verlustarbeit ist erheblich groBer als die verbleibende Nutzarbeit. Aus SchuBver-
suchen, die von dem Ballistiker Prof. Cranz durchgefiihrt wurden, ergab sich folgende Ener-
giebilanz:

Bewegungsenergie des Geschosses 33% = 31785 J
Bewegung des Pulvers "% = 803J
Wirmeverluste 23% = 2638 J
sonstige Verluste 37% = 4244 J
Gesamtarbeitsvermdgen 100% = 11470 J
Beispiel

Bei dem obengenannten Versuch betrugen: Geschofmasse mj = 12 g; Verbrennungswiirme
H = 3560 J/g; Pulvermasse m = 3 g. Zu errechnen ist der Wirkungsgrad.

Losung:
Gesch i W
i eschoflenergie _ Viin
Pulverenergie Wi
GeschoBenergie
m, - v02 12 - 107 kg 6000 m - 8
Wetes A0 G < 2
W =2160J
kin
Pulverenergie

Wi=m' H=3g " 3560J/g=10680J

2160
==— = 02
N 10680 i

n=20,2%

Bei den Berechnungen wurde davon abgesehen, dafl das Gewehr mit dem Schiitzen eine Einheit
bildet, so daf die RiickstoBmasse des fest angezogenen Gewehrs um den Teil der Masse des
Schiitzen vergrofert wird.
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4.2.6. Vorgange in der Laufmiindung

Kurz bevor das GeschoB den Lauf verliBt, herrscht im Lauf noch ein betriichtlicher Gasdruck,
der auf das Geschof die Beschleunigungskraft F in Richtung der Bewegung ausiibt. Der Kraft
F entgegen wirken die Reibung des GeschoBfmantels an der Laufwand FR, der Luftwiderstand
Fy, und die Trigheit der beschleunigten Masse F, (Bild 4.2.10).

G)\V//////2 b) mmﬁ

Bild 4.2.10. Kraftwirkungen an der Laufmiindung
F Beschleunigungskraft; Fyp Luftwiderstand + Trigheit der Geschofmasse;
Fg=FR +F +F,

Wenn die Beschleunigungskraft F gleich dem Luftwiderstand F L ist, hebt sich die Wirkung
beider Kriifte auf. Das GeschoR wiirde sich gleichférmig weiterbewegen, wenn dieser Zustand
erhalten bliebe (Bild 4.2.11).

< e g o
Bild 4.2.11 Bild 4.2.12
Geschwindigkeitsmaximum (Fy = F) Verzogerte Bewegung (F = 0)

Die Beschleunigungskraft F fillt auf 0 ab. Es bleibt nur der Luftwiderstand b Vo
nun verzogernd auf die Bewegung wirkt (Bild 4.2.12). Ohne Beriicksichtigung der Erdanzie-
hungskraft und bei Annahme eines konstanten Luftwiderstands wiirde das GeschoB auf waage-
rechter, geradliniger Bahn eine gleichm#Big verzogerte Bewegung ausfiihren.

Miindungsknall

Der plotzliche Ausgleich zwischen Miindungsdruck der Pulvergase und Luftdruck erzeugt
Schallwellen, die das menschliche Ohr als Knall wahrnimmt - Miindungsknall.

Mindungsfeuer

Es entsteht durch die unvollkommene Verbrennung der Pulvergase im Lauf. Die Pulverreste
folgen dem GeschoB und verbrennen an der Luft. Kurzer Lauf, starke Pulverladung und leich-
tes GeschoB fiilhren zu einem deutlich sichtbaren Miindungsfeuer. In den meisten Fillen ver-
brennen die Pulverteilchen explosionsartig, wodurch ein zweiter Knall entsteht; dieser ist
wegen der Ubertonung durch den Miindungsknall nicht ohne weiteres zu horen.

GeschoRknall

Durch Verdichtung der Luft an der GeschoBspitze entsteht eine Kopfwelle, die den GeschoB-
knall verursacht. Versuche haben ergeben, daB sich der GeschoBknall mit Verzogerung der
GeschoBgeschwindigkeit verstirkt. Er kann nur von jemanden gehort werden, der sich schriig
vor dem Schiitzen befindet. Der GeschoBknall tritt auf, wenn die GeschofBgeschwindigkeit
groBer als die Schallgeschwindigkeit ist (v ~ 330 m/s).

Schrotladung an der Laufmiindung

Luftwiderstand und Beschleunigungskraft sowie Miindungsknall, Miindungsfeuer und GeschoR-
knall entstehen und wirken, wenn die einzelnen Bedingungen erfiillt sind, sowohl beim Biich-
sen- als auch beim FlintenschuB.
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Zwischen beiden ergeben sich infolge der Verschiedenheit der Geschosse (EinzelgeschoR -
Schrotgarbe) Unterschiede. Die Schrotgarbe wiirde sich beim Verlassen des Laufs zu schnell
radial ausbreiten, wenn dieses Bestreben nicht durch die Choke-Bohrung (Laufverengung) ge-
steuert wiirde.

Bild 4.2.13. Schrotgarbe 1 m vor der Laufmiindung bei
a) zylindrischer Laufbohrung; b) Vollchoke-Bohrung

BB TR A
.o. e® 0 o °® 4 .g.o. ..o.‘o.O. e © o
a) iy
oo.o.
3 ® 5‘0..
e
o gy ol " .o‘: .o
.o..oo e’ o L o ..0:.0&0 °
Qs ke aide vA.
::o. ° .o.: %%, o0 o
..:: i e < o@. o.os:.‘:.: o::°.‘
: oo o.o .:. ° o oo .‘E‘: ..:.. »:
b : .... 0 o0 ®

Bild 4.2.14. Schrotgarbe 3,5 m vor der Laufmiindung bei
a) Vollchoke-Bohrung; b) zylindrischer Bohrung; c¢) Halbchoke-Bohrung




Die Wirkungen der Choke-Bohrung im einzelnen sind verschieden.
Eine Analyse fiihrt zu folgendem Ergebnis:

® Der Verengungskonus iibt auf die Schrote eine stark konzentrierende Wirkung aus, die die
Streubestrebungen fiir geraume Zeit unterbindet.

e Der Verengungskonus fiihrt zu verstiirkter Reibung der Randschrote an der Laufwandung
und damit zu einer Abbremsung zumindest dieser Schrote. Die inneren Schrote erhalten
dadurch die Moglichkeit, mit groBerer Geschwindigkeit die Schrotsidule nach vorn zu 6ff-
nen und in die Liénge zu ziehen.

e SchlieBlich wird der Filzpfropfen im Verengungskonus abgebremst. Dadurch wird vermie-
den, daB die ausstromenden Verbrennungsgase, die eine grofere Geschwindigkeit haben
als die Schrote, den Pfropfen in die Schrotsidule treiben. Die Folge davon wiire ein uner-
wiinschtes Auflockern oder Auseinandertreiben der Schrotsiule.

Dieselbe auflockernde Wirkung iibt ein zu hoher Miindungsgasdruck aus. Die Verbrennungs-
gase werden infolge ihrer groBen Geschwindigkeit in die Schrotsiule gedriickt und treiben
die Schrote auseinander.

Aufgaben
1. Erkliren Sie den Unterschied zwischen Miindungs- und Geschofknall!

2. Beschreiben Sie die Vorginge an der Laufmiindung beim Austritt des Geschosses !

4.3. AuBenballistik

4.3.1. Bewegung des Geschosses nach Verlassen des Laufs

Das erste Newtonsche Grundgesetz der Mechanik lautet:

Jeder Massepunkt verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichférmigen Bewegung auf
geradliniger Bahn, solange keine Krifte (duBere Einfliisse) auf ihn einwirken.

Beim Flug des Geschosses nach dem Verlassen des Laufs wirken duB3ere Krifte auf das Ge-
schof ein. Thre Wirkungen bestimmen die Bewegung des Geschosses und die Form der Flug-
bahn. Denken wir uns entsprechend dem Newtonschen Grundgesetz die Masse des Geschosses
im Massemittelpunkt vereinigt (Bild 4.3.1), so wird das Bestimmen der Flugbahn erleich-
tert. Der Weg des Massemittelpunktes ist identisch mit der Flugbahn des Geschosses.

Bild 4.3.1
Massemittelpunkt des Geschosses

Luftwiderstand

< ' S Massenmittel-
Bewegungsrichtung punkt
Bild 4.3.2

Erdanziehungskraff ~ Beim Flug auf das GeschoB
einwirkende Krifte

Luftwiderstand F

Beim Flug des Geschosses nach dem Verlassen des Laufs wirken der GeschoBbewegung ent-
gegen

e eine frontal wirkende Kraft, deren Grofe von der Form der GeschoBspitze abhingt;

e Reibung zwischen GeschoBmantelfliche und Luft;

e Sog am GeschofBboden.

Die Summe dieser Krifte bildet den Luftwiderstand.
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Merkmale des Luftwiderstands
Angriffspunkt: Bei symmetrischer Form des Geschosses greift der Luftwiderstand im Mas-
semittelpunkt des Geschosses an.

Richtung: Der Luftwiderstand wirkt der Bewegungsrichtung entgegen.

GrofBe: Die GroBe des Luftwiderstands ist abhiingig von der

e Luftdichte e GeschoBgeschwindigkeit
e Lufttemperatur e Oberflichenbeschaffenheit des
® Geschofifform Geschofimantels.

GeschoBform und -geschwindigkeit

v=400 m/s

v=400m/s v=400m/s
Bild 4.3.3. Wellenbildung am fliegenden GeschoR

Bild 4.3.3 zeigt Schlierenaufnahmen von fliegenden Geschossen. Sehr deutlich ist die bei
allen mit Uberschallgeschwindigkeit fliegenden Geschossen auftretende, nach hinten zuriick-
weichende Kopfwelle (Machscher Kegel) zu erkennen. Der halbe Offnungswinkel o des ent-
standenen Kegels wird Machscher Winkel genannt. Fiir die Grofe dieses Winkels gilt die Be-
ziehung

Schallgeschwindigkeit ;
o

s, GeschoBgeschwindigkeit

Bild 4.3.4
Machscher Kegel

Mit Hilfe von Schlierenaufnahmen ist es moglich, die GeschoBgeschwindigkeit zu ermitteln.
Beispiel

Der Machsche Winkel o wurde auf Grund einer Schlierenaufnahme mit 43° ermittelt. Es ist
die GeschoBgeschwindigkeit bei einer Schallgeschwindigkeit von 330 m/s zu ermitteln.
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Losung:

vy 330 m/s
V= Sin 430 T 70,682
v =484 m/s

Luftdichte und Lufttemperatur

Je hoher der Standort der Schiitzen (iber dem Meeresspiegel) und die augenblickliche Luft-
temperatur, um so kleiner sind Luftdichte und Luftwiderstand.

Tafel 4.3.1. Geschwindigkeit v eines Geschosses Kal. 8
in Abhiingigkeit vom Luftwiderstand FL

v F

in m/s in N

1000 8,7
900 7,5
750 6,0
600 4,5
400 243

Beispiel

Es ist der Luftwiderstand in Abhingigkeit von der GeschoBgeschwindigkeit unter Verwendung
der in Tafel 4.3.1 angegebenen Versuchswertergebnisse in einem Schaubild darzustellen. Auf
der senkrechten Achse ist Fy, aufzutragen

MaBstiibe: 1 N £5 mm; 100 m/s £ 5 mm.

Losung:

> Z
T

| l Bild 4.3.5

w0 407 6w m/s 7000  GeschoBgeschwindigkeit in
Abhiingigkeit vom Luftwiderstand

Die Oberflichenbeschaffenheit des GeschoBRmantels hat einen bedeutenden EinfluB auf den
Luftwiderstand; je glatter die Oberfliche, um so geringer der Luftwiderstand.

Der Luftwiderstand wirkt als Kraft der Bewegungsrichtung entgegen. Das GeschoB fiihrt
unter dem Einflufl des Luftwiderstands eine verzogerte Bewegung aus. Die Geschwindigkeit
ist beim Auftreffen des Geschosses auf das Ziel kleiner als beim Verlassen des Laufs. Fiir
die verschiedenen Patronen- und GeschoBarten ist die Verzogerung beim Flug verschieden
groB. Der Verlauf, wie er durch Versuche mit der Patrone 8 X 57 JRS ermittelt wurde, ist
aus Bild 4.3.6 zu ersehen.

Der Luftwiderstand ist um so groBer, je groBer die GeschoBgeschwindigkeit ist. Mit zu-

. nehmender Entfernung und kleiner werdender GeschoBgeschwindigkeit wird demzufolge auch

der Geschwindigkeitsabfall kleiner.
Auf das GeschoB wirkt weiterhin die Gewichtskraft Fg, hervorgerufen durch die Masse-
anziehung der Erde.
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10001
950+ \\
900}
~ G850}
g
=~ 800
7%0 Bild 4.3.6
¢ Abhiingigkeit der
700 & | GeschofBgeschwindigkeit
0 25 50 75 700 125 750 775 200 275 250 278 300 vom GeschoBweg

s/m——

Angriffspunkt: Massemittelpunkt des Geschosses.

Richtung: zum Erdmittelpunkt hin.

Groge: Fg=m - g.

Wirkung: Unter dem Einfluf der Gewichtskraft fiihrt das GeschoB beim freien Fall eine
gleichmiiBig beschleunigte Bewegung aus. Es bewegt sich senkrecht nach unten. Diese Bewe-
gung fiihrt es auch aus, wenn es in beliebiger Richtung abgeschossen wird. Allerdings wird
es dann von der senkrechten Flugbahn durch die Bewegung in SchuBirichtung abgelenkt.

Die einzelnen Bewegungsformen - gleichférmige geradlinige Bewegung in Schufrichtung
und gleichmiiBig beschleunigte Bewegung des freien Falls - iberlagern sich zur Flugbahn, die

e eine nach unten gedffnete Parabel ergibt, wenn der Luftwiderstand vernachlissigt wer-
den kann;

e eine ballistische Kurve bildet, die unter dem EinfluB des Luftwiderstands vom GeschofB
durchflogen wird.

Erhshungswinkel: 0 < o < 90°.

Bewegung des masselosen Punktes

Ein unter dem Winkel & zur Waagerechten abgeschossener oder geworfener Korper wiirde
sich in dieser Richtung geradlinig, gleichférmig fortbewegen, wenn Luftwiderstand und Erd-
anziehungskraft als #uBere Krifte nicht wirken wiirden, d.h., wenn wir uns an die Stelle des
Korpers einen masselosen Punkt denken (Bild 4.3.7).

54
J, i
J;, S sna
f Bild4.3.7
> Wegdiagramm
g =sose 9 (masseloser Punkt)

Die Horizontal- und die Vertikalkomponente, sy und Sy, ergeben sich aus dem rechtwink-
ligen Dreieck. Mit Hilfe dieser Gleichungen kann der Ort des Punktes nach der Flugzeit t er-
mittelt werden:

s =s-sgina=v_-t- sinw
y o

s =v -t- sina
y 0

s .=8+cos0t=v.:  t: cosa
% o

8._=v_ - t*coso
X o

12 Barthold 177
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Beispiele
3 : : . )
1. Wo wiirde sich ein masseloser Punkt nach einer Flugzeit von 0,13 s befinden, wenn er sich

mit einer Geschwindigkeit von 600 m/s unter einem Winkel von 10° zur Waagerechten fort-
bewegt ?

Losung:

8, =V, 't smna=600m- o 0,13 s - 0,1736
s. =13,54 m

y

8, =V, t:cos=600m - Py 0,13 s - 0,9848

s =176,81m
X

So wie der Weg s kann auch die Geschwindigkeit Vo, in zwei Komponenten zerlegt werden:

‘ 3
A
| ; 5
S
"
A
> Bild 4.3.8
| ~ » Geschwindigkeitsdiagramm
| emipa o (masseloser Punkt)
V=V, o080 V. horizontale Geschwindigkeitskomponente
“ vy B sin o vy vertikale Geschwindigkeitskomponente.

2. Aus den im ersten Beispiel gegebenen Werten fiir die Bewegung des masselosen Punktes
sind die senkrechte und waagerechte Geschwindigkeitskomponente zu errechnen.

Losung:

! V.=V - sino=0,1736 - 600 m/s
y° o

v =104 m/s

¥

V.=V -cosa=0,848 ' 600 m/s
| oo

v_ =509 m/s

X

Bewegung des mit Masse.behafteten Punktes

Anstelle des masselosen Punktes soll nun das GeschoB treten, dessen Masse wir uns im Masw
semittelpunkt konzentriert vorstellen. Die Erdanz iehungskraft ist zum Erdmittelpunkt hin ge-
richtet. Sie bewirkt eine Verminderung der senkrechten Geschwindigkeitskomponente Vy-

Die dadurch entstehende Bewegungsart heifit gleichmiiBig verzogerte Bewegung. Die Ver-
zbgerung ist zahlenmiiBig gleich der Erdbeschleunigung g = 9, 81 m/sz. Der Luftwiderstand
bleibt unberiicksichtigt, um eine Vereinfachung der Betrachtungen und Berechnungen zu er-
zielen. Unter dem EinfluB der Erdanziehungskraft wird nur die senkrechte Wegkomponente Sy
£t

2

in der Zeit t um die Fallstrecke

vermindert (Bild 4.3.9).

In waagerechter Richtung wirkt keine :uBere Kraft; deshalb gilt fiir die waagerechte Weg-
komponente das Gesetz der gleichférmigen Bewegung. Aus dem Wegdiagramm (Bild 4.3.9)
sind die Gesetze fiir die Ermittlung beider Wegkomponenten zu erkennen.
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Ske

N
o
/qo
5 e 2
9
S %
* = Bild 4.3.9
S 5 Wegdiagramm
m (massebehafteter Punkt)
t2
8 =v .t sino- B s Flughdhe
Yo 2 y
s, waagerechte Wegkomponente
B, Nl t-cosa % Anfangsgeschwindigkeit
t  Flugzeit
o Abgangswinkel (Erhdhungswinkel)

g= 9,81 m/s? (aufgerundet auf 10 m/sz)

Beispiele ;
3. Wo wiirde sich der Massemittelpunkt eines Geschosses nach 0, 2 s Flugzeit befinden, wenn
er sich unter einem Winkel von 10° zur Waagerechten mit einer Geschwindigkeit von
500 m/s fortbewegt ?
Losung:
-2 2 2

2
AT L] L R B R 8 2'0'2 8

8 =V -t-sina—g
Y RO 2

sy =17,36 m~ 0,2 m
s =17,16 m
¥,
4. In welcher Hohe wiirde sich der Massemittelpunkt des Geschosses befinden, wenn es sich

mit einer Geschwindigkeit von 450 m/s fortbewegt? Nach 0,3 s sei die waagerechte Weg-
komponente 133,5 m.

Losung:
sx 133,5m
cos oL = = 1 = 0,9903; i =80
vo-t 450 m's8 - 053 B
2 -2 22
. -1 10 m - -0
g il SR g ) gna. o D0 SR SRR
y o 2 2
sy =18,79 m - 0,45 m
s =18,342m
Yy

Dem Geschwindigkeitsdiagramm (Bild 4.3.10) konnen die Gesetze fiir die Ermittlung beider
Geschwindigkeitskomponenten entnommen werden.

vy=v0-smoc-g~t

V.. =V L.co8tl
X o
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v A

(mfs)

Bild 4.3.10
L Geschwindigkeitsdiagramm
Y (m/s) (massebehafteter Punkt)

Beispiele

‘ 5. Ein GeschoB wird unter dem Winkel von 10° mit einer Geschwindigkeit von 500 m/s ab-
geschossen. Es sind die Geschwindigkeitskomponenten vy und vy nach einer Flugzeit von

0,2 s zu errechnen (Luftwiderstand = 0).

Losung:

virepledl dog o lis o' gt 4 0,9848
il ©

. il 492 m/s (konstant)

-1 -2
vy=vo-sina-g-t=500m-s 0,136 = Or8lim s gl 10 9'g

= (86,8 - 1,962) m/s
v._ =85 m/s
i /
6. Ein Geschof wird mit einer Geschwindigkeit von 406 m/s abgeschossen. Die Zielentfer-

nung (sy) von 40 m hat es nach 0,1 s erreicht. Unter welchem Winkel wurde das GeschoB
abgeschossen ? Wieviel Meter iber der Miindungswaagerechten sitzt der Treffer ?

i Losung:
1l s 40 m
cos o = —2— = v = 0,985; o= 10°
vo‘t 406 mc g 0,18
2 -2 2 2
: 21 1m- ) |
Bt = Tt o e ISR ag e g ol Bieee L iRt 8 00,07 8
y o 2 2
sy = 7,05 m- 0,05 m
s =7m
| y
g t2
7. Unter welcher Bedingung nimmt die senkrechte Wegkomponente sy e t-sina - )
den Wert 0 an ?
Lésung: 2'
vt sino- 8t - ¢
(6] 2
RN R TRAR RREE
t (vO sin o D) ) =0, Vi sin o 2
2. L sina
|l t1=0 t2=——g—
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8. Wo befindet sich das GeschoB, wenn dieser Fall (siebentes Beispiel) eintritt ?
Losung:
Ist s,, = 0, so ist das GeschoB nach seinem Flug wieder auf der Miindungswaagerechten
angeKommen.

9. Unter welchen Bedingungen nimmt die senkrechte Geschwindigkeitskomponente
vy=vo - sina - g - t den Wert 0 an?
Losung:
Y sinat-g-t=0

v sinc=g-t
" ‘g

vo - sin o
t &
g
10. Wo befindet sich das GeschoB, wenn dieser Fall (neuntes Beispiel) eintritt ?

Losung:

Das GeschoB befindet sich im Scheitelpunkt, dem hochsten Punkt seiner Flugbahn.
Bei der Berechnung der Flugbahn eines Geschosses nehmen diese beiden Spezialfiille (sieben-
tes bis zehntes Beispiel) eine besondere Stellung ein. Mit Hilfe dieser Beziehungen sind
Steigzeit und Flugzeit zu ermitteln.

Stei it: = . si pAL S
teigzeit vy vO sino.-g-t
0.0 - sinot - g .
v0 sin {3t e
v -siha=g-t

o

v - sina
"o

tSt g

Flugzeit: Sie ist doppelt so groB wie die Steigzeit.

2 v 8in e
[

tma_x i 2

Die Scheitelhthe ist nach der Zeit tg; erreicht. Durch Einsetzen in die Gleichung fiir sy ergibt
sich die Gleichung fiir die Scheitelhthe:
v - sino

o

2
4 g-t

= - . . o -
sy Sy g vl t . sin 5 St i

<

2 o 2
v = sino g - v ieusingio
[¢) (¢}

symax= 2
g 2°g

Durch Addition wird die Scheitelhthe somit

3
v ki sin L
0
s =
y max 28
Die SchuBweite ist die waagerechte Entfernung des Geschosses, die es nach einer Fiugzeit
tmax erreicht hat.

%
(m)
Bild 4.3.11
Flugparabel, v, konstant;
o Lp=0
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8" mviinut ~eoso
o

2 :
vo - 2 sint - cos

s = > 2 - sina - coso = sin 2«
X g

2
v0 - 8in 20t
SchuBweite Sx 5] Smpemsct e

max g
2
v0 « sin 20
Die grofte SchuBweite ergibt sich, wenn —‘—é——- seinen groften Wert annimmt.

Vo nehmen wir in unserem Fall als konstant an; g ist ebenfalls konstant. Daraus folgt, daB
die grofte SchuBweite eine Funktion von sin 20t ist. Der grofte Wert, den sin 20t annehmen
kann, ist 1.

sin 2a= 1
20= 90°
o= 45°

Die groBte SchuBweite wird (theoretisch) erreicht, wenn ein GeschoB unter 45° zur Waage-
rechten abgeschossen wird, sofern AbschuB- und Aufschlagort in gleicher Hohe liegen.
Versuche haben ergeben, daB bei einem Abgangswinkel von ;

o= 32°
die groBte KugelschuBweite und bei einem Winkel von
200 S = 300
die grofte SchrotschuBweite erzielt wird, was auf die Wirkung des Luftwiderstands zuriick-

zufiihren ist (ballistische Kurve).

Beispiele

11. Ein GeschoB soll bei einer Anfangsgeschwindigkeit von 400 m/s eine SchuBweite von
1,5 km erreichen. Zu errechnen sind
a) Erh6hungswinkel ; b) Scheitelhohe; c) Flugzeit.

Losung:

-2
sx ‘g 1500m - 9,81m - s
a) sin 20= ma“; £ TR = 0,092
v 400 m - s
o
20.= 59 18!
o= 20 39!
2 2 - 2
vo2 * sin 400 mz- s 2- 0, 0462
hip max= 7 -2
y 2 g 2:9,8lm-s
s =17,4 m
y max
2. v - sio 2~400m-s'1-0,o462
C)t ax: = 2
o g grel o AvE
=:3577 8
max

12. Ein GeschoB wird unter einem Winkel von 3° mit einer Anfangsgeschwindigkeit von
500 m/s abgeschossen; g = 9,81 m/s2. Zu errechnen sind
a) Steigzeit; b) Scheitelhshe; c) Flugzeit; d) Schufweite.
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13.

14.

0
a) t,, = =
S 3
% 9,81m - s .
tSt=2,67s
2 4
\s % sinza 500 m2 £ g " 0,05232
0
b) s = = =
y VA 2:9,8lm:s
s =34,9m
y max

c)tmax=2'tSt=2-2,67s

t =534s
max

210 -
voz'sinzoc 500 m -52-0,1045

d) Sx max L % -2
g 9, 8lmig
s = 2663 m
X max
Es ist der Ort des Geschosses (Beispiel 12) nach der Flugzeit von 1 s zu bestimmen.
Losung:
sx=vO +t-cosa=500m - s_l 18- 0,9986 =499 m
2 -2 2 2
vy oigidiig a8t g0 0 o NG e 28l mce 18
X400 2 2
=26,15m~-4,91m
s =21,24m
Y
Ein GeschoB wird unter einem Winkel von 20° mit einer Geschwindigkeit von 500 m/s ab-
geschossen. Es ist der Ort (waagerechte und senkrechte Entfernung) des Geschosses
nach 1,2 s zu bestimmen.
Losung:
B Yy *t-coset=500m - s-l - 1,28 - 0,9397
8o 564 m
2 S D 2
s =v «t-smo=Bit ~500m-sle1,08-0302-08m'8s -1,2 +s
y o 2 2
= 205,2m- 7,06 m
s =198,14 m
o

. Ein GeschoB soll bei einer Anfangsgeschwindigkeit von 400 m/s ein Ziel treffen, das

200 m iiber der AbschuBstelle liegt. Das Ziel soll nach 30 s Flugzeit erreicht sein;
g =9,81 m/s2. Zu errechnen sind
a) Erhhungswinkel; b) Entfernung des Ziels in waagerechter Richtung.

Losung:

a)s =v -t-sina -
y (o)
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90 FES 2900 m + 0,87 thewit L g0k o

sino = Y = 1
2-vo-t 2°400m-s  -30s
=0,3846
o = 22° 36!

-1
b)sx:vo-t'cosoc=400m-s - 30s - 0,9232
s 8 =11078 m

X

‘ 16. Es ist die Flughahn eines Korpers zeichnerisch darzustellen, dessen Geschwindigkeit
konstant 40 m/s ist; g~ 10 m/sz, o= 60°. Auf der waagerechten Achse sind dic Werte
fiir s, aufzutragen.

\ Zeitabstinde: 0,5 s; MaBstibe: 1 m £ 1 mm (Luftwiderstand).

Losung:
I o
Sr=vp-t-cosa 5y=v0~r-sma—7— g r Sy
S m m
Si;=40-05-05m = 10m 95| w0 | 767
I L05% 70 20 29,6
Sy,=(%0-05- 0,866 - %/ m 25l 30 | a07
20 40 493
701 Sy, =7671m 25 50 55,4
4 /A 301 60 | %9
60 35 70 60, -
40 80 589
50+ 45 90 554
501 100 493
l 40t 551 710 40.7.
i 60| 120 296
| 30+ 65| 730 76,7
E3S 701 140 -
20+
| 70+

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 700 110 120 730 %0
S
m

Bild 4.3.12. Flugbahn eines Korpers

Erhohungswinkel oc= 90°. :
Der senkrechte SchuB nach oben ist ein Grenzfall, bei dem o = 90° ist. Wir erhalten die giil-
tigen Gesetze durch Einsetzen des Zahlenwerts fiir o.

Vo seintee v siipin g 0P vl
(o) o)

: o)
Steigzeit: b = =
& St g g g
VO
bl
ST
i
X 0
Flugzeit: t 5
max g
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 Bgpatont

v+ (sinw)

Scheitelhdhe: s =L
y max &

Y T v.® s v e
o O ’ 0

SchuBweite: s = = =
X max g g g

S
X max

Die Ergebnisse zeigen, daB beim senkrechten SchuB nach oben die Gesetze des freien Falls
gelten.

Beispiele (bei Vernachlissigung des Luftwiderstands)

17. Ein GeschoB wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 200 m/s senkrecht nach oben ge-
schossen. Die Erdbeschleunigung sei 9, 81 m/sz. Zu errechnen sind
a) Scheitelhthe; b) Steigzeit.

Losung:
v02 00T aa
a) s = =
-2

y mAKL e gl 0 88 ahie .

5 =2040 m

y max

vo 200 m s-1

b) t, =— =

o g #1981 m s-2

tSt = 20,48

18. Ein GeschoB, das senkrecht nach oben geschossen wird, erreicht die Abschufibasis nach
24 s. Zu errechnen sind
a) Anfangsgeschwindigkeit; b) Scheitelhdhe.

Losung:

2
a) vo—g-tSt-‘ 9,81 my/s’"'128

v =118 m/s
I e
¢ ma.x: 7 -2
y 2.g 2-9,8lm:-s
s =710 m
y max

19. Ein GeschoB wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 200 m/s senkrecht nach oben ge-
schossen. 2 s danach ein zweites GeschoB unter gleichen Bedingungen. Verzigerung
~10 m/s2. Zu errechnen sind
a) Steigzeit der Geschosse; b) Steighdhe; c) Treffhohe; d) Geschwindigkeit der Geschosse
beim Treffen.
AuBerdem sind (e) die Bewegungen in einem Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm grafisch
darzustellen.




Losung:
v: 200 m/s
o
e S
g 1l0m/s
t=20s
a2
v w 2002 m /s
o
b) sSt = = 3
2-g 2-10m/s
sSt =2000 m
c) At = Zeitunterschied = 2 s (beim AbschuB)
At 2's
SR SRy
abr R .
g t2 10 m/s 12 . s2
‘ sTr sSt- 5 =2000m - 3
=2000m -5m
| 8, = 1995 m
| 2
e ¥ — | .
d) e tl i Om/s" - 18
Vo i1 10 m/s
e)
200
750
s
*f
50
40
30
20
0 S
g 5 70 BIWIT87202122 23 %
for T
-
T
-
Bild 4.3.13. Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm
Erhohungswinkel o = 09 (waagerechter SchuB)

Wir denken uns die tatsichliche Bewegung des Geschosses wieder als eine aus zwei Kom-
ponenten zusammengesetzte Bewegung (Bild 4.3. 14).
Fiir die waagerechte Komponente gilt das Gesetz der gleichférmigen Bewegung, fiir die
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senkrechte Komponente das des freien Falls, d.h. das Gesetz der gleichmiiBig beschleunigten
Bewegung. Das Geschof fillt infolge der Erdanziehungskraft unabhiingig von der GroBe der
waagerechten Geschwindigkeitskomponente.

Weg der glerchformiyen Bewegung

ST Sy=hyt
Weg des fresen Falls it A
Resultrerende Bewegun,
5~ o

Bild 4.3.14. Bewegung eines Geschosses

LidBt man einen Korper frei zur Erde fallen und wirft oder schieft man einen zweiten in
gleicher Hohe zu gleicher Zeit mit beliebiger Geschwindigkeit waagerecht ab, so treffen beide
zu gleicher Zeit auf einer tieferliegenden waagerechten Ebene auf.

Die Fallhohen zweier Korper sind in gleichen Zeiten gleich groB. Die Bestimmung des
Ortes, an dem sich ein waagerecht abgeschossener Kdrper befindet, ist nach den folgenden
Gleichungen moglich:

s =v *t und 8 =- e (Minuszeichen fiir die Abwiirtsbewegung).

Beispiel
20. t hat in beiden Gleichungen denselben Wert. Es ist die Gleichung fiir sy nach t umzufor-
men. Der gefundene Wert ist in die Gleichung fiir Sy einzusetzen.

Losung:

Wir untersuchen diese Gleichung (zwanzigstes Beispiel), um festzustellen, welche geometri-
sche Figur dieser Gleichung im Koordinatensystem entspricht. Die konstanten GréBen sind

g und v,. Die Verinderlichen sind sy, und Sy Aus der analytischen Geometrie ist bekannt,
daB die Gleichung fiir die Parabel die Form

2
y=a-x

fiir a < 0 hat. Dieser Gleichung entspricht eine an der x-Achse gespiegelte Parabel, die nach
unten geoffnet ist. Dem konstanten Wert der Parabelgleichung entspricht

Fiihren wir dieselben Rechenoperationen mit den beim Wurf nach oben gefundenen Gesetzen
durch, so finden wir als Form fiir die Flugbahn des Geschosses ebenfalls eine Parabel.

Beispiele
21. Die Weg-Zeit-Gesetze fiir den Wurf schriig nach oben sind
2

o 3
s=v~t-cosctunds=v-1:-sinct-g
X o y o 2

Die Gleichung fiir sy ist nach t umzuformen. Der gefundene Wert ist in die Gleichung fiir
Sy einzusetzen. An der gefundenen Funktionsgleichung ist zu beweisen, daB die entspre-
chende geometrische Figur eine Parabel ist.
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Losung:
8 =V t in ——-—ﬁ t= Sx
Y O i 2 v - cosa
§.=8 :tano - g sx2
y 2.v cos o
8 = Zg D) sx2 + sx tano
y % vo - cos o

Diese Gleichung entspricht der Gleichung einer ParabelA, in der das absolute Glied 0 ist.

i Ax® +B .k C (G = 0)
y=Ax2+Bx

Es ist die Flugparabel fiir einen waagerechten SchuB zu entwerfen (oe= 0°). Gegeben sind
v, 7 500m/s

0m= s =100 m, gestuft von 10 zu 10 m
g=10 m/s2 (abgerundet wegen Erleichterung der Rechenarbeit).

MaBstébe:
firs =10 m Flugweg £ 10 mm im Diagramm

fiir sy = 30 mm Fallhthe £ 10 mm im Diagramm.

Losung: S i
.20 J0 40 ,750 a0 70 80 90 700
20
40}
60t
28 a0}

700 \
740k \
760

TN e
S|y AL v 0m/s®- 10°m

m | mm Tl ma i Ay s ey oy Tl 1AL
A 2-vy 2-500°m*/s

20| 847 Sy = 2mm
J0| 78|92

40| 32 762

50 | 501252

60| 72 136:2

70| 98 1492

80 | 728 | 642

90 | 762 87-2

100 | 20011002

N
S
T

~
S
T

Bild 4.3.15. Flugparabel fiir waagerechten Flug



Alle vorstehenden Ausfiihrungen und Berechnungen iber die Flugbahn von Geschossen gingen
der Vereinfachung wegen von der Annahme des luftleeren Raums aus. Die wirklichen Ver-
hiiltnisse im lufterfiillten Raum ergeben eine merkliche Anderung der Flugbahnform, vorwie-
gend in der zweiten Hiilfte der Flugbahn (ballistische Kurve e).
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Bild 4.3.16. Flugbahnkurve einer Patrone (entlehnt der Broschiire ,DWM-Jagdbiichsen-
patronen'')

Bild 4.3.16 zeigt sowohl die in Versuchen des ASMW ermittelte Flugbahnkurve eines Ge-
schosses als auch die zugehdrigen Flugzeit-, Geschwindigkeits- und Energiekurven. Um
falsche SchluBfolgerungen auszuschlieBen, sind die unterschiedlichen MaBstibe fiir die Schuf3-
entfernung in Meter und FlughahnhShe in Zentimeter zu beachten.

Aufgaben
1. Erliutern Sie das Newtonsche Grundgesetz der Mechanik !

2. Erlidutern Sie die Bedeutung des Luftwiderstands fiir das jagdliche Schiefien !

3. Uberpriifen Sie die Beispiele 1 bis 22!

4. Wie ist die Tatsache zu erklidren, daB der Geschwindigkeitsabfall, die Verzogerung (Bild
4.3.6) mit steigender Entfernung kleiner wird ?

5. Erliutern Sie die Begriffe , Steigzeit", , Scheitelhche'', | Flugzeit" und , SchuBweite'" !

4.3.2. Querschnittsbelastung

Unter Querschnittshelastung ist in der Ballistik das Verhiiltnis der Gewichtskratt des Ge-
schosses zur GeschoBquerschnittsfliche zu verstehen. Von diesem Verhiltnis ist, wie wir
spiter sehen werden, die Verzogerung des Geschosses, die es beim freien Flug zum Ziel
erfiihrt, abhingig.

Wie aus dem Gesetz fiir die kinetische Energie

hervorgeht, wirkt sich eine Verminderung der Geschwindigkeit, da sie in der zweiten Potenz
auftritt, quadratisch auf die Energie des Geschosses aus. Wir miissen bemiiht sein, den
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Energieverlust wiihrend des Flugs so klein wie mdglich zu halten, und untersuchen aus die-
sem Grunde den Vorgang, durch den die Verzdgerung herbeigefiihrt wird. Im Abschn. 4.3.1.
wurde bereits festgestellt:

Der Luftwiderstand als Kraft filhrt zur verzogerten Bewegung des Geschosses.

Wir wollen versuchen, die gesetzmiBige Abhiingigkeit des Luftwiderstands von der Quer-
schnittsbelastung, d.h. vom GeschoBquerschnitt und von der Masse des Geschosses, zu er-
fassen und die entsprechenden SchluBfolgerungen ziehen.

Beispiel

1. Zwei Geschosses von gleichem Kaliber und gleicher Form, das eine aus Holz, das andere
aus Blei, werden mit gleicher Geschwindigkeit abgeschossen. Das BleigeschoB mit der
grofleren Masse wird die groBere SchuBweite erzielen.
Beweisen Sie diese Behauptung mit Hilfe des Kraftwirkungsgesetzes F1,=m - a!
a ist in diesgm Fall die Verzogerung; Fy ist der Luftwiderstand, der bei beiden Geschos-
sen bei gleicher Geschwindigkeit und GeschoBform zu Beginn der Bewegung gleich gro8 ist,
und m ist die Masse des Geschosses.

Losung:
Holz Blei
= . : =12 bl ist
FL m, a, angenommen m2 m1 ann is
FL =12 m1 . a2
F
Verzogerung a_ = Rl
1. m
1
F
Verzogerung a_ = S TR
2 .12« m1
a_l_ FL i 1 m, & 1_2
a2 m1 : FL h
a, =12a

Zwei Geschosse aus Blei haben die gleiche Masse und unterschiedliche Kaliber, aber ver-
hiiltnisgleiche Form. Sie werden mit gleicher Geschwindigkeit abgeschossen. Das GeschoB
mit kleinerem Kaliber, d.h. mit kleinerer Querschnittsfliche, wird die grofere SchuBweite
erzielen. Durch Verkleinern der Querschnittsfliche wird der EinfluB des Luftwiderstands und
damit die Verzégerung verkleinert.

Die Verzogerungen verhalten sich direkt proportional zu den zugehdrigen Querschnitts-
flachen. Andererseits verhalten sich bei gleicher Geschofform die Verzdgerungen umgekehrt
proportional zu den Massen:

& o Al
i und R
2 2 2 J

o |’_P’

Die letzte Aussage kann durch ein sinnfilliges Beispiel belegt werden: Wirft man einen Ball
aus Papier und eine gleich grofe Holzkugel mit moglichst gleicher Anfangsgeschwindigkeit
weg, so erzielt man mit der Holzkugel eine groBere Weite, d.h., die Verzdgerung beim Flug
der Holzkugel ist geringer als die des Balls aus Papier.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden nun in eine mathematische Formel gekleidet.

Ist F1, der Luftwiderstand, so gilt das dynamische Grundgesetz:

Kraft = Masse - Beschleunigung.
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Fiir den vorliegenden Fall gilt:

Luftwiderstand = GeschoBmasse - Verziogerung

FL=m-a.

Andererseits gilt:

F_=A-0 und O

i
X L g TARNY

Durch Gleichsetzen erhiilt man

m-a=A'6L
A.0
L
a:
m

Auf die Masse m wirkt die Erdanziehung und verursacht die Gewichtskraft e Yl
Gewichtskraft des Geschosses

i =
uashiiE RNy GeschoBquerschnitt
o i e
QB A
Stellt man diese Gleichung nach der GeschoBmasse um
¢ <A
A
g
und ersetzt in der Gleichung fiir die Verzdgerung
A-0
a= L7
m

die Masse, so ergibt sich die Verzdgerung:

a_A . OL'g
A .OQB
OL'g
a =
QB
Beispiel

2. An einem GeschoB Kal. 8 mit der Masse von 10 g wurde bei einer Geschwindigkeit von
600 m/s ein Gesamtluftwiderstand Fy, von 4,5 N ermittelt; g = 9,81 m/sz. Zu errechnen
sind
a) Querschnittsbelastung; b) Verzidgerung.

Losung:
_ g 0,01 kg 51081 m/s2
ke & 2
A 50 mm

o= e
QB 0,002 N/mm

a)

0
QB

F 45N A e

10 “ kg 1072 kg

191




o, Ll 7 = | Bz
Querschnilts - b Top
belastung a8 2028 J0qs 4
Verzogerung a _ZIL 30. 20

a)
(h e s
4 q 2 0’ L _l
2
Querschnitt " 24 74_
Verzogerun a 2a a
) geryng A

Bild 4.3.17. Querschnittshelastung und Verzogerung
a) F und OL konstant; b) Fgq und 6, konstant

Aufgaben
1. Erldutern Sie den Begriff  ,Querschnittsbelastung'!

2. Welche Wirkung iibt die Querschnittsbelastung auf den Flug des Geschosses aus?

4.3.3. Geschwindigkeitsmessung

Die im Abschn. 4. bisher abgeleiteten mathematischen Gesetze fiir das Bestimmen der Flug-
bahn des Geschosses oder der GeschoBgarbe zeigen, daB von der GeschoBgeschwindigkeit be-
stimmte GroBen abhingig sind.

Von der GeschoBgeschwindigkeit sind folgende Grofen abhingig:

® Riickstofenergie o Auftreffenergie
e Flugbahngestrecktheit (Rasanz) und die da- e Luftwiderstand als Ursache fiir die
mit verbundene Trefferwahrscheinlichkeit Verzogerung beim Flug zum Ziel.

Die Geschwindigkeitsmessung ist zur zwingenden Notwendigkeit geworden, weil aus ihren
Ergebnissen entscheidende SchluBfolgerungen gezogen werden kinnen. Drei Moglichkeiten der
Flugzeitmessung seien hier kurz erlautert:

Geschwindigkeitsmessung mit dem Gerét von Boulengé

Das GeschoB offnet den Drahtkontakt beim Verlassen des Laufs und unterbricht einen Strom-
kreis. Dadurch verliert der im Stromkreis liegende Magnet seine Wirkung und 148t den MeB-
stab mit Hiilse fallen. Beim Auftreffen des Geschosses auf der Kontaktscheibe wird ein zwei-
ter Stromkreis unterbrochen.

Jetzt 1dBt der zweite Magnet das Fallgewicht (links) fallen. Es schldgt auf einen zweiarmi-
gen Hebel und 16st ein Schlagstiick aus, das in die aufgesteckte Hiilse des MaBstabs eine Kerbe
schligt. Aus der Hohe h ist die Fallzeit (freier Fall) zu ermitteln, die der Flugzeit des Ge-
schosses entspricht. Die so ermittelte Flugzeit muB allerdings um die Fallzeit des Fallge-
wichts (links) vermindert werden. In der Praxis wird die Hohe h mit einem MeBschieber ge-
messen, auf dessen Skale neben der Hohe sofort die genaue GeschoBgeschwindigkeit abzulesen
ist. Bei der nachfolgenden Berechnung wurde zwecks Vereinfachung die Fallzeit des linken
Fallgewichts nicht beriicksichtigt. Bei der Annahme einer mittleren Geschofgeschwindigkeit
gelten die Gesetze der gleichférmigen Bewegung:

LB

v
m

v = und daraus t=

m

|

gt
2

Fiir den herabfallenden MefBstab gilt: h =
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Bild 4.3.18. Geschwindigkeitsmessen mit dem Gerit von Boulengé

Beispiele
1. Losen Sie die vorstehende Gleichung nach t auf, setzen Sie den gefundenen Wert in die
Gleichung fiir v, ein!

Losung:
e g s
=B T Y s  Flugweg des Geschosses in m
2 h  Fallstrecke des MeBstabs in m
2.8 8 s 2o oa)s
W= S Yo mittlere GeschoBgeschwindigkeit in m/s

2. Bei einem Versuch zur Ermittlung der GeschoBgeschwindigkeit wurden folgende Werte ge-
messen: s = 100 m; h = 200 mm = 0,2 m.
Es ist die mittlere GeschoBgeschwindigkeit zu errechnen.

Losung:

2 2 2 2
2_g-8 _/98lm/s; 1000 m
m 2-h 2+ 0,2'm

=49
o 5 m/s

= 245250 mz/sz

v

Geschwindigkeitsmessung mit elektronischem Kurzzeitmesser

Eine beliebig lange Wegstrecke wird genau vermessen. Am Beginn dieser Wegstrecke befin-
det sich die Laufmiindung mit der ersten Kontaktstelle des elektronischen Kurzzeitmessers.
Die Uhr beginnt zu laufen. Nach Zuriicklegen der gemessenen Wegstrecke wird vom Geschof
ein zweiter Kontakt betiitigt, der den Kurzzeitmesser anhilt.

v s Weg _ s
m " Zelt it

Das bereits im Abschn. 4.3.1. erwiihnte Verfahren unterscheidet sich von den oben erliduter-

ten dadurch, daB nur an einer MeBstelle gemessen wird. Demzufolge wird an dieser MeSBstelle

auch nur die augenblickliche Geschwindigkeit ermittelt und nicht die mittlere Geschwindigkeit

zwischen zwei MeBstellen.

Aufgaben :
1. Erldutern Sie die Abhingigkeit der GeschoBgeschwindigkeit von Riickstofenergie, Flug-

bahngestrecktheit, Auftreffenergie und Luftwiderstand !
2. Beschreiben Sie die Wirkungsweise des Geschwindigkeitsmessers von Boulengé !
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4.34. Laufschwingungen

Die beim SchuB im Lauf wirkenden Kriifte rufen Erschiitterungen hervor, die sich als Lauf-
schwingungen #uBern. Laufschwingungen beeinflussen die Treffpunktlage und spielen daher
eine Rolle bei dem Bemiihen um die Verbesserung der SchuBleistung eines Gewehres.

Untersuchungen iiber die Art der Laufschwingungen sind schwierig und konnen nur mit ge-
eigneten Instrumenten durchgefiihrt werden. ZahlenmiBige Ergebnisse, die in der Produktion
verwertbar sind, liegen nicht vor.

Wahrscheinlich ist, daB folgende Schwingungsarten auftreten kdnnen:

® Schwingungen mit hoher Frequenz in Richtung der Seelenachse;

® Torsionsschwingungen, deren Ursache im Einpressen des Geschosses in die Ziige zu
suchen ist;

e Schwingungen, die von der Zugbelastung des Werkstoffs herriihren und senkrecht zur

Seelenachse gerichtet sind.

Die daraus resultierende Gesamtschwingung 1st die Ursache fiir die Ablenkung des Ge-
schosses beim Austritt aus dem Lauf. Diese Eigenschwingungen des Laufs pflanzen sich auch
im Schaft und in den iibrigen mit dem Lauf fest verbundenen Gewehrteilen fort und werden von
diesen beeinflut. Da die Verbindung der einzelnen Gewehrteile nicht bei jedem Gewehr die
gleiche ist, treten sehr unterschiedliche Wirkungen auf, die durch Veriinderung der Visier-
linie ausgeglichen werden miissen. Jede Verinderung der beim SchuB im Lauf auftretenden
Krifte hat eine Verinderung der Laufschwingungen zur Folge. Deshalb muB bei Verwendung
einer Patrone mit abweichendem Gasdruck das Gewehr vorher erneut eingeschossen werden.

Aufgaben
1. Wodurch entstehen Laufschwingungen ?

2. Erldutern Sie die Wirkung von Laufschwingungen auf die Treffgenauigkeit!

4.3.5. Streuung beim Biichsenschuf

Werden verschiedene Schiisse aus demselben Gewehr unter scheinbar gleichen Bedingungen
abgegeben, so ist trotzdem eine Abweichung der einzelnen Treffer zu erwarten. Streuung ist
die Verteilung der Treffer einer Serie von Schiissen um einen mittleren Treffpunkt.

Der mittlere Treffpunkt ist mit dem Massemittelpunkt von gleich groflen Massen ver-
gleichbar, die in derselben Weise wie die Treffer angeordnet sind (Bild 4.3.19).

Ursachen der Streuung sind unter anderem Ungleichm#Bigkeiten

in der Pulver- und Patronenherstellung;

im Entzilindungs- und Verbrennungsprozes;

im EinpreBvorgang und im Widerstand an der Bohrungswand;

in der Ablenkung des Geschosses durch Laufschwingungen;

in der Forminderung des Laufs bei Erwdrmung, besonders bei mehrliufigen Gewehren;
in der Luftdichte, -feuchtigkeit und -bewegung;

im Abkommen.

Der Schiitze will wissen, welche Lage die Treffer einer Serie von Schiissen voraussicht-
lich haben. Daraus kann er auf die wahrscheinliche Treffsicherheit eines Schusses schliefen;
denn der erste Schuf3 soll ja schon erfolgreich sein.

Die GroBe der Streuung ist auBer von den angefiihrten UngleichmiBigkeiten auch von der
Anzahl der Treffer abhiingig. Je groBer diese ist, um so gréBer ist auch die Fldche, auf die
sich die Treffer verteilen, d.h. die Streuung. In der Praxis werden als MaRe fiir die GroBe
der Streuung der Streukreisdurchmesser, die zugehdrige Zielentfernung und die Anzahl der
Treffer benutzt. Im Streukreis miissen alle Treffer liegen. Der Streukreisdurchmesser ist
der SchuBleistung umgekehrt, der Zielentfernung und der Anzahl der Treffer direkt propor-
tional.
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Bestimmen des mittleren Treffpunktes und des Streukreises

Der mittlere Treffpunkt von mehreren Schiissen kann als gemeinsamer Massemittelpunkt
aller Treffer angesehen werden, wenn man die Treffer als massebehaftete Punkte annimmt.
Er soll mit dem Visierpunkt zusammenfallen.

Der Streukreis ist der Kreis, der durch die Mitte der am weitesten auseinanderliegenden
Treffer verliuft und der alle iibrigen Treffer einschlieft. Der Streukreismittelpunkt liegt bei
zwei Treffern in der Mitte ihrer geraden Verbindungslinie.

Er fillt mit dem mittleren Treffpunkt zusammen.

Bei drei und mehr Treffern fallen mittlerer Treffpunkt und Streukreismittelpunkt nur zu-
sammen, wenn alle Treffer auf ein und demselben Kreis liegen. In allen anderen Fillen miis-
sen beide Punkte zeichnerisch oder rechnerisch bestimmt werden.

Zeichnerische Bestimmung des mittleren Treffpunktes

70—-—01”—)—0?

2
2
7
7
2
m 2 m J
! m
9,
7 4 4

Bild 4.3.19. Zeichnerische Bestimmung des mittleren Treffpunktes bei 2, 3, 4 und 5 Treffern

Rechnerische Bestimmung des mittleren Treffpunktes

In beliebigem Abstand von einem SchuBbild wird ein Koordinatensystem gezeichnet. Die je-
weiligen senkrechten und waagerechten Entfernungen der Treffermitte von den Koordinaten-
achsen (Koordinaten) werden ausgemessen und wie folgt zusammengestellt:

SchuB-Nr. Abszissen Ordinaten

1 21 15 40 20

301

3 39 34 i c‘)f o© Wi

4 30 32 0d

5 9 26 201 O

6 24 28

s 30 32 70 od

8 37 23

9 30 10 1 1 1 1 L 1 1 1 e |
10 28 21 0 TORE 22057030 7 407 %5 39

267 40 260 : 10 Bild 4.3.20
26,7 26 SchuBbild im Koordinatensystem

Die arithmetischen Mittel aus den Abszissen- und Ordinatenwerten sind die Koordinaten des
mittleren Treffpunktes Ty, (26,7; 26).

Zeichnerische Bestimmung des Streukreises

Ist die Lage von drei Treffern gegeben, so verliuft der Streukreis durch die Mitte der ein-
zelnen Treffer. Verbindet man die drei Treffermitten durch Gerade, so erhilt man ein Drei-
eck. Der Umkreis dieses Dreiecks ist der Streukreis. Sein Mittelpunkt ist der Schnittpunikt
der Mittelsenkrechten. Ist das so abgebildete Dreieck stumpfwinklig, dann liegt der Streu-
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kreisdurchmesser in der Mitte der Verbindungslinie der am weitesten auseinanderliegenden
zwei Treffer. Der dritte Treffer liegt im Kreis.

s ,? 7~’ s

Bild 4.3.21. Zeichnerische Bestimmung des Streukreises
a), b) und c) spitzwinklige Dreiecke; d) stumpfwinkliges Dreieck

Zur zeichnerischen Bestimmung des Streukreises und seiner Mittelpunkte gehdren dem-
nach die drei am weitesten auseinanderliegenden Treffer und zwei Mittelsenkrechte.

Tafel 4.3. 2. Beispiel fiir die Beurteilung der SchuBleistung bei einer SchuBentfernung
von 100 m

SchuBleistung Streukreisdurchmesser bei

5 Schiissen 10 Schiissen
Hervorragend 5 cm 6,0 cm
Sehr gut 7 cm 8,3 cm
Gut 10 cm 11,8 cm
Gering tiber 10 cm iber 11,8 cm

Je groBer die SchuBanzahl, um so genauer die Beurteilung der Streuung. Es wiirde kost-
spielig sein, eine zu groBe Anzahl von Schiissen fiir diesen Zweck abzugeben; deshalb hat
Prof. Cranz Erfahrungswerte zusammengestellt, mit deren Hilfe angenihert der Streukreis-
durchmesser fiir eine beliebige Anzahl von Schiissen, herab bis zu 4, errechnet werden kann,
sofern die Waffe das Pridikat , hervorragend' erhalten soll.

Tafel 4.3.3. Tabelle zum Bestimmen des Streukreisdurchmessers

SchuBanzahl 4 5 6 i 8 9 10 12 |15 20 50

Anwachsen der
Streuung a 2,200 98t g o573 45 13 ie 18t eguil3iisd 4 4ol 4,49 | 5 24

Beispiele

1. Ein Schiitze verlangt bei 12 SchuB einen Streukreisdurchmesser von 6 cm. Welcher Streu-
kreisdurchmesser muB bei 5 Schuf erzielt werden ?
Der Benutzung der Tafel 4.3.3 ist zugrunde zu legen die Proportion:

LR WA T | d jeweiliger Streukreisdurchmesser
126 12¢:15
: a Erfahrungswert ‘
und daraus die Produktgleichung
ST g |

Gegeben sind: a5 = 2,73 (Tabellenwert); 3’12 =4 (Tabellenv_vert); d12 =6 cm. Zu errech-
nen ist d5 in cm.
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812
d =4,1
; ,1cm

2. Ein Schiitze verlangt vom Biichslauf seines Drillings auf 100 m Entfernung bei 10 Schuf}
einen Streukreisdurchmesser von 6 cm. Zu errechnen ist der Streukreisdurchmesser fiir
6 Schuf3 (d6 in cm).

Gegeben sind: d10 =6 cm; a, = 3,84 (Tabellenwert) und a6 = 3,25 (Tabellenwert).

10
Losung:
g o 3,25 ° 6 cm
e o
106" 6 WH0REEE a 3,84
10
d6=5,08cm

3. Beim EinschieBen eines Biichslaufs auf 100 m wurde bei 12 Schuf} ein Streukreisdurchmes-
ser von 9 cm ermittelt. Welches Pridikat erhilt dieser Lauf?

Gegeben: d__=9 ; =4; =3,84.
egeben 12 cm al2 4 alO 84

Gesucht: d10 in cm.
Losung:

_alo-d12_3,84 9 om
et =
0 a12 4

d10=9,6 cm

Nach der Tabelle fiir die Beurteilung der SchuBleistung (Tafel 4.3.2) erhilt der Lauf das
Pridikat | gut".

Bei diesem Verfahren iben nur die drei am weitesten auseinanderliegenden Treffer einen
EinfluB auf die GroBe des Streukreisdurchmessers und damit auf die SchuBleistung aus. Die
Verteilung der ibrigen Treffer im Streukreis bleibt unberiicksichtigt, obwohl sie sehr unter-
schiedlich sein kann. Liegen beispielsweise die Treffer im Streukreis sehr eng zusammen,
so ist die SchuBleistung groRer, als wenn sie bei gleichem Streukreisdurchmesser entlang
der Peripherie verteilt ligen. Der Streukreisdurchmesser kann daher nicht als exaktes Maf
fiir die Beurteilung der SchuBleistung gelten.

Ein einwandfreies Beurteilen der SchuBleistung ist durch Verwenden einer Formel aus der
mathematischen Statistik zu erzielen. Nach GauB berechnet sich die mittlere quadratische
Abweichung, auch Standardabweichung genannt, zu

3 :]/ g1 1
m n-1

1
m

n

jeweilige Entfernung der Treffermitte vom ge-
meinsamen Massemittelpunkt

mittlere quadratische Abweichung der Treffer
vom mittleren Treffpunkt der Treffer

Anzahl der Schiisse.

Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Streukreisdurchmesser und der mittleren
quadratischen Abweichung besteht nicht.
Die Gleichung sagt aus:

Je kleiner ¥ 12, um so kleiner die Standardabweichung vom mittleren Treffpunkt, um so

groBer die Treffgenauigkeit oder Treffwahrscheinlichkeit. Der EinfluB von Ausreiern
oder AuBenseitern, die den Streukreis bestimmen, wird hierbei weitgehend ausgeglichen.
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Um die Gleichung verwerten zu kinnen, wird erst der mittlere Treffpunkt Ty, Wie bisher,

zeichnerisch oder rechnerisch ermittelt.

Bild 4.3.22
Zeichnerische Bestimmung des mittleren
4 Treffpunkts bei 4 Treffern

Die jeweiligen Entfernungen der Treffermitten vom mittleren Treffpunkt Ty, werden ge-
messen und quadriert. Die Summe der Quadrate ist der Wert 12 (Beispiel: Tafel 4.3.4).

Tafel 4.3.4. Summe der quadratischen Entfernungen

Treffer 1 12
in cm in cm?
1 1.3 d 21
2 1.7 3,06
3 1,25 1,56 2 2
4 L5 2,25 Y17 =8,08 cm

1 1 ¥ 1
s 12+1 2+1 2+1 2 1,21 +3,06 +1,56 + 2,25 8,08
ol il 1 2 3 4 _ &
m n-1 n-1 4-1 3
1

=1,64 cm
m :

An einigen Beispielen soll gezeigt werden, daB die Ergebnisse dieses Verfahrens eine sehr
gute Beurteilung der SchuBleistung zulassen. Zwecks Vereinfachung der Rechenarbeit wird
in einigen Beispielen die Entfernung der einzelnen Treffer vom mittleren Treffpunkt gleich
groB, nidmlich 1 cm, angenommen.

Beispiele
4. Bei nur einem SchuB wird

£1é st 18
1l =) — = —_—= | = Division durch 0 ist nicht definiert.
m n-1 1-1 0

d.h., bei einem SchuB ist keine Aussage iber die SchuBleistung méoglich.
5. Bei 2 Schiissen:

1. =1, =1cm

st
1 1 1 - 2

1/212 1/112+122 1/12 waf i ofe
g Srogrod vt e gt A B m

1 =1,414 cm. Bild 4.3.23
m 7

gl

Ly
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6. Bei 3 Schiissen:
l = 1 “1 =1lcm

4
L
1/ 1/1 st atale £uy
) T | 2 4 g
= 1,23 cm. ] J  Bild4.3.24
m
7. Bei 4 Schiissen:
11 =12=1 =1lcm 2
L]
it 12+1+1+1_4_ 7¢ Lom *3
m n-l Y9 \(J/o
lm = 1,155 cm. 4 Bild 4.3. 25
8.11=12=13 l4 0,5 cm
1
i _1/212 1/4
m | n
T l & 07‘/,7.
m b3 o
1 =0,577 cm. Bild 4.3. 26
m

Bei vorstehenden Beispielen ist 1,,, > 1, d.h., die mittlere quadratische Entfernung ist grofer
als die jeweilige Einzelentfernung der Treffermitte vom mittleren Treffpunkt T),. Diese Aus-
sage deutet darauf hin, daB bei weiter folgenden Treffern sehr wahrscheinlich auch solche mit
groBerer Entfernung 1 dabei sein werden. Der Wert fiir 1, nihert sich dem Wert 1 =1 cm
bzw. 1 = 0,5 cm mit zunehmender Trefferanzahl.

Beispiele
9. Bei Treffern gleichen Abstands 1= 1 cm ist fiir

Nt s
5 Treffer 1 = =1,118 cm
m 4
10
10 Treffer 1 = = =1,054 cm
m 9
20
20 Treffer 12= V e =1,026 cm
m 19
100 Treffer 1 = o8 =1,005 cm.
m 99
10. Bei 6 Treffern beliebiger Lage
Bild 4.3.27
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2 2 202 2 2 2'
o) | A L e | ! ks o |
i I Sy g i e G
m n-1 n-1
2 2 2 o
o R +1,72+3,22+22 +1,52
1 = 2 cm
m 6-1
1 1
3,24 +2,89+10,24 +2,89 +4,84 + 2,25 26,85
- B cm = 5 cm

1 =2,3cm
m

Aufgaben
. Erldutern Sie den Begriff ., Streuung'" !

. Nennen Sie die Ursachen fiir die Streuung!

. Wie wird der mittlere Treffpunkt ermittelt ?

. Ermitteln Sie zeichnerisch von 7 beliebig angeordneten Treffern den mittleren Treffpunkt !
. Ermitteln Sie zeichnerisch von 7 beliebig angeordneten Treffern den Streukreis!

Ol W

4.3.6. Wirkung des Biichsenschusses am Ziel

Jeder auf ein Stiick lebendes Wild abgegebene Schuf soll moglichst zum sofortigen Verenden
des Tieres filhren. Der Jiger muB wissen, welche Stellen des Wildkorpers getroffen werden
miissen und welche Faktoren die Wirkung des Geschosses im Wildkorper beeinflussen.

Die empfindlichsten Organe des Tieres sind

® Herz ® Leber ® Niere ® Gehirn.

Wird das sogenannte Blatt getroffen, das ist beim Schalenwild die Partie, die etwa hand-
breit iber und hinter den Vorderliufen beginnt, dann dringt das GeschoB ins Herz, und das
Tier bricht oftmals im Feuer zusammen. Voraussetzung sind geniigend grofe Auftreffenergie
und Stabilitit des Geschosses.

Durchschliigt ein Geschof die Wirbelsiule, so kann das Tier ebenfalls sofort verenden.
Beide Schiisse sind jedoch noch keine Garantie dafiir, daB das Wild im Feuer zusammen-
bricht; ein Stiick Wild 1sduft vielfach nach einem HerzschuB 20 ... 40 m und nach einem SchuB
durch die Mitte der Wirbelsiule versucht es noch, sich mit den Vorderliufen fortzubewegen.
Kopfschiisse wirken dagegen sofort tédlich, wenn das Gehirn getroffen wird.

Leber- und Nierentreffer fiilhren zum sofortigen Tod. Ein SchuB, der nur zu einer Ver-
letzung fithrt, kann fiir das Tier der Beginn einer qualvollen Leidenszeit werden, deshalb soll
niemals leichtfertig und uniiberlegt geschossen werden.

Die Gesamtwirkung eines Geschosses im Wildkorper kann in drei Einzelwirkungen ge-
teilt werden:

Durchschlagwirkung

Diese ist abhiingig von der Auftreffenergie, dem Kaliber, der Geschofform und der Zerleg-
barkeit des Geschosses. Kleinkalibriges SpitzgeschoB wird das Ziel leichter durchschlagen
als groBkalibriges GeschoB mit Rundkopf. Je weniger ein Geschof im Ziel zerlegt wird, um
so grofer wird seine Durchschlagwirkung. Verformungsarbeit bedeutet Verminderung der
Durchschlagwirkung.

Spreng- oder hydrodynamische Wirkung

Sie ist die Wirkung, die das GeschoB auf die mit Fliissigkeit gefiillten Gefiie des Tierkorpers
austibt.

Splitterwirkung

Diese Wirkung tritt bei Zerlegung des Geschosses in kleine Teile ein. Durch zahlreiche ver-
schiedene GeschoBkonstruktionen wird eine mehr oder weniger grofle Zerlegung des Geschos-
ses erreicht.
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Die Wirkung des Geschosses beim Auftreffen und nachfolgenden Eindringen in den Wild-
korper ist auBer vom Geschof mit all seinen Eigenschaften noch von der lokalen Eigenart der
getroffenen Korperstelle abhiingig. Beim Auftreffen auf Knochenpartien entstehen wesentlich
andere Wirkungen als beim Durchschufl weicher Korperteile. Die Verformungsbereitschaft
eines Geschosses, als Voraussetzung fiir die geforderte Totungswirkung, wird von der Auf-
treffgeschwindigkeit und damit von der Auftreffenergie bestimmt. Hier sei daran erinnert,
daB nach dem bereits behandelten mathematischen Gesetz fiir die Berechnung der kinetischen
Energie mit doppelter Geschwindigkeit eine vierfache Steigerung der Auftreffenergie erreicht
wird, d.h., die Auftreffenergie ist dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional.

w =
kin 2
Entscheidend fiir die tatsichliche Wirkung aber ist die Geschwindigkeit, mit der das GeschoB3
seine Energie (Arbeitsvermdgen) in Zerstorungsarbeit im Wildkorper umwandeln kann.

Aufgaben

1. Erldutern Sie die Anforderungen an die Wirkung eines Blichsenschusses im Wildkorper !
2. Beschreiben Sie die Wirkungsmoglichkeiten des Blichsenschusses im Wildkdrper !

4.3.7. Patrone fiir den Biichsenschu

Die Patrone fiir den Biichsenschuf3, wie sie heute'bei der Jagd verwendet wird, besteht aus
folgenden Hauptteilen:
o Geschof e Hiilse e Pulver e Ziindsatz.

Pulverraum S0 Bild 4.3.28
div S Biichsenpatrone im Querschnitt

GeschoR

Die im vorigen Abschnitt abgeleiteten und zu fordernden Eigenschaften eines Geschosses bil-
den die Richtlinien fiir die Konstruktion. Form und Werkstoff sowie giinstigstes Verhiltnis
von Masse und Geschwindigkeit sind die Variablen, die dem Konstrukteur die Moglichkeit ge-
ben, die Geschosse dem jeweiligen Verwendungszweck anzupassen, so daf durch moglichst
schnelle Verformung und Aufsplitterung eine totende Wirkung eintritt.

Die auch heute noch gelidufige Bezeichnung ,Kugel" fiir das BlichsengeschoB deutet darauf
hin, daB einst kugelférmige Geschosse verwendet wurden. Die Entwicklung fiihrte dann iiber
Langgeschosse verschiedenster Art zu den heutigen modernen Geschofiformen.

Im folgenden werden vier Geschoftypen erldutert, die sich auf Grund von reichen Erfah-
rungen aus einer groBen Anzahl als die zweckmiBigsten erwiesen haben.

Teilmantel-Rundkopfgeschof Tlm/Rdk
Dieser GeschoBtyp ist gekennzeichnet durch seinen langen zylindrischen Teil, den Teilmantel
und die etwa kalibergroBe Kopfabrundung.

g 2

Bild 4.3.29
Teilmantel-RundkopfgeschoB (Tlm/Rdk) im Schnitt

Vorteile Nachteile

e einfache Herstellung e grofe Reibung im Lauf

e solide (relativ lange) Fiihrung im Lauf e grofer Luftwiderstand durch plumpe
e formbedingte, hohe Querschnittsbelastung Form




(Fortsetzung der Aufstellung von Seite 201)
Vorteile I Nachteile

® befriedigende Verformung bei Auftreffge-
schwindigkeiten im Ziel von v, > 600 m/s

® befriedigende Zersplitterung, wenn der
Mantel vorn nicht zu stark ist

-~

SpitzgeschoB mit kleiner Bleispitze S/B1
Auch das S/Bl-GeschoB ist ein TeilmantelgeschoB. Spitze bzw. Kopf des Geschosses ist nicht
ummantelt. Der Mantel ist am GeschoBboden geschlossen. Charakteristisch fiir dieses Ge-
schoB ist der weit nach vorn gezogene Mantel. Er schiitzt die Bleispitze vor Beschiidigungen.

72 TSI TSI ISyl
7 vo,
vy

Bild 4.3.30
SpitzgeschoB mit kleiner Bleispitze (S/Bl) im Schnitt
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Vorteile Nachteile

e geringer Luftwiderstand durch ballistisch ® Zerlegung ist erst gewihrleistet,
ginstige Form wenn v, > 650 m/s

® bessere Rasanz (Gestrecktheit) der Flug- ® Manteldicke an der Spitze ist auch
bahn als beim Tlm/Rdk hier von Bedeutung

SpitzgeschoB mit offener Lochspitze S/oL
Charakteristisch fiir das S/oL-GeschoB ist das von der Spitzenabflachung ausgehende offene
Trichterloch. Im Gegensatz zum Tlm/Rdk und S/Bl hat das S/oL einen Vollmantel und mit-
unter zusétzlich noch einen Teilmantel (Doppelmantel).

Wichtig fiir die Zerlegungsbereitschaft und eine einwandfreie Flugbahn des Geschosses
sind die Abmessungen des Trichterlochs.
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a) b)

Bild 4.3.31. SpitzgeschoB mit offener Lochspitze (S/oL) im Schnitt
a) als Vollmantel; b) als D-Mantel

Vorteile Nachteile

e sehr gute Zerlegungsbereitschaft auch bei
schwachem Wild und Weichschuf

e gute Rasanz der Flugbahn; nur geringfiigig
schlechter als S/Bl, innerhalb groBer v,-
Grenzen verwendbar; gute Zerlegung auch
bei kleinen v

e relativ kurz

e bringt auch bei kleinem Kaliber gute Erfolge
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SpitzgeschoB mit hohler Kegelspitze S/Kgl

Das Streben nach bester ballistischer Form fiihrte zum S/Kgl-GeschoR. Das Loch im Ge-
schoBkopf wird hier durch eine diinnwandige Spitze aus besonders weichem Werkstoff ver-
deckt.

T T T,
22

Bild 4.3.32
Spitzgeschof mit hohler Kegelspitze (S/Kgl) im Schnitt

o,

Vorteile Nachteile
e sehr gute Rasanz der Flugbahn (infolge e mangelhafte Zerlegungshereitschaft
; geringen Luftwiderstands) bei niedriger v, und kleinem Kaliber;
o' befriedigende Wirkung bei groBer v, auf vy < 800 m/s
groBe Entfernung und bei starkem Wild e relativ lang
GeschoBwerkstoffe

Wihrend das BiichsengeschoB von einst vollstindig aus Blei bestand, wird es heute in den
meisten Fillen aus mehreren Werkstoffen hergestellt.

Der Kern der modernen Biichsengeschosse besteht zumeist aus einer speziellen Bleilegie-
rung, wihrend der Mantel (Teil- oder Vollmantel) aus FluBstahl, Kupfer, Tombak (Legie-
rung, die aus Kupfer bis zu 85 %, Zink bis zu 15% und Zinn bis zu 3% besteht) oder Gilding-
metall (Legierung aus 90 ... 95% Kupfer und 5 ... 10% Zink) hergestellt wird. Dabei wird
der Stahlmantel hiufig noch mit edleren Metallen plattiert, um die Korrosionsbestindigkeit
und die Gleitfihigkeit zu erhShen. Fiir die Spitze der S/Kgl-Geschosse wird Kupfer- oder
Aluminiumblech verwendet.

H-Mantel
Die verschiedenen GeschoBtypen unterscheiden sich vor allem in der Dicke, der Linge und
der Form der Ummantelung.

Typisch fiir den H-Mantel ist eine H-férmige Verstirkung oder Einschniirung des Mantels.
Durch diese Einschniirung oder Verstirkung entsteht ein vorderer und ein hinterer Geschof3-
teil. Der vordere soll sich moglichst stark zerlegen und grofie Schockwirkung und Totungs-
arbeit leisten. Der hintere Teil soll kompakt erhalten bleiben und die notwendige Tiefenwir-
kung oder den Ausschufl erzielen.

Hohlraum ‘
Kunststofr-Ensatz i ‘
4
Hohlraum |
’ = 7 P 9
Bild 4.3.33
a) 4 b) L H-Mantelgeschosse im Schnitt
09 859 a) 6,5 mm
65x57(R) 657 68 b) 7 mm
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D-Mantel
Der Doppelmantel (D-Mantel) befindet sich nur an S/oL-Geschossen.

Bild 4.3.34
D-MantelgeschoB im Schnitt

Den Bleikern umgibt ein Kupfervollmantel und den hinteren Teil noch ein FluBstahlteilmantel.
Dieser Stahlmantel garantiert eine gute Fiihrung im Lauf (Kupfer verschmiert die Ziige) und
bremst die sehr starke Zerlegung gegen das GeschoBende hin ab. D-Mantelgeschosse fiihren
selten zum Ausschufl; das erhoht die Sicherheit fiir das Hintergelinde. Die dem GeschoB inne-
wohnende Energie steht voll zur Totungsarbeit zur Verfiligung.

GeschoBkaliber

Wie die Kaliberbezeichnung des Biichslaufs keine genauen Angaben iiber den Feld- bzw. Zug-
durchmesser im Lauf enthilt, so sagt sie auch nichts iber den tatsichlichen Durchmesser
des Geschosses aus. In der Praxis lassen sich die Beziehungen zwischen den Laufabmessun-
gen und dem GeschoBdurchmesser am besten durch die Begriffe , Preffiihrung', | Zylinder-
fihrung' und , Stauchungsfiihrung' erkliren.

Preffiihrung liegt vor, wenn der Durchmesser des Geschosses grofer als der Zugdurch-
messer des Laufs ist, d.h., wenn sowohl die Ziige als auch die Felder den GeschoBwerkstoff
umformen miissen.

Bei der Zylinderfiihrung ist der GeschoBdurchmesser gleich dem Zugdurchmesser. Nur
die Felder formen den Geschofwerkstoff um.

Bei der Stauchungsfiihrung ist der GeschoBdurchmesser kleiner als der Zugdurchmesser.
Das GeschoB wird infolge besonderer Konstruktion bei Beginn seiner Bewegung gestaucht, so
daB es die Form des gezogenen Laufquerschnitts annimmt.

Hiilse

Sie vereinigt Pulver, GeschoB und Ziindsatz zu einer Patrone. AuBerdem schiitzt sie das Pul-
ver vor Feuchtigkeit. Bei modernen Biichsenpatronen iberwiegt die Flaschenform der Hiilse.
Der Grund hierfiir diirften der grofe Pulverraum und der giinstige EinfluB des Schulterkegels
auf den Gasdruckverlust sein. Die Schulter und der Auszugswiderstand des Geschosses aus
der Hiilse fiihren zu einem Gasstau, der eine giinstige Pulververbrennung bewirkt.

AuBerdem fiihrt der schwache Konus dieser Hiilsen wihrend der Pulververbrennung zu
einer relativ groBen Reibung zwischen Patronenlager und Hiilse. Dadurch werden das Ent-
weichen von Pulvergasen nach hinten verhiitet und der Gewehrverschluf entlastet.

%@m Bild 4.3.35
Hiilse (ohne Ziindhiitchen) im Schnitt

Zindkandle

"An dieser Stelle sei auf die Ausfiihrungen iber das Patronenlager des Biichslaufes, den
Patronenrand am Hiilsenboden und die Aufgabe der Schulter fiir die Lage der Patrone im Lauf
nochmals hingewiesen. §

Die Hiilsen werden aus Messing oder anderen Kupferlegierungen durch Pressen und Ziehen
in mehreren Arbeitsstufen und unter mehrmaligem Glihen hergestellt.
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Pulver

Im Abschn. 4.2.1. wurden die Herstellung von Pulver, dessen Eigenschaften und Wirkungen
behandelt. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB innerhalb der beiden Hauptpulver-
arten, offensiv und progressiv, jeweils zahlreiche Variationen mdglich sind, d.h. schwach
oder stark offensiv bzw. progressiv.

In jedem Fall muB das Pulver dem Geschof}, der Hiilse und der Lauflinge angepaft sein.
Fiir leichte Geschosse mit geringer Reibung zwischen Geschof und Lauf wird offensives, fiir
schwere Geschosse mit grofer Reibung in langem Lauf progressives Pulver benutzt. Offen-
sives Pulver belastet den Lauf stirker als progressives.

Zundsatz

Fiir die Ziindung des Pulvers werden heute vorwiegend Ziindhiitchen verwendet, die zentral
(in der Mitte) in den Hiilsenboden eingesetzt werden. Diese Ziindungsart heit Zentralzin-
dung, die Patronen Zentralfeuerpatronen.

Die Schlagholzenspitze schligt auf das Ziindhiitchen. Bei der dadurch entstehenden Ver-
formung des Ziindhiitchens werden die Kristalle der Ziindmasse zwischen AmboB und Zind-
hiitchen aneinandergerieben und entziindet (Bild 4.2.2).

Die Ziindflamme schligt dann durch die Ziindkanile der Hiilse in den Pulverraum und ent-
ziindet das Pulver.

Bei Randfeuerpatronen befindet sich der Ziindsatz im Bodenrand der Hiilse.

Der Schlagbolzen schligt hier auf den Rand der Patronenhiilse. Die Patronenrandeinfri-
sung des Laufs bildet das erforderliche Gegenlager fiir den Schlag anstelle des Ambosses
der Zentralfeuerpatrone (Bild 4.2.3).

Aufgaben
1. Erliutern Sie den Aufbau einer Patrone fiir den Biichsenschuf3!

2. Erkliren Sie die Begriffe , Pre8fiihrung",  Zylinderfiihrung' und ., Stauchungsfiihrung' !
3. Ermitteln Sie die Nachteile des Spitzgeschosses mit offener Lochspitze, und fixieren Sie
diese auf Seite 202!

4.3.8. Patrone fiir den Flintenschuf8

Die Patronenhiilse wird aus gepreBter Pappe hergestellt, die am Patronenboden eine zylin-
drische Metallverstirkung, eine Metallbodenkappe und einen Metalldoppelboden trigt, in dem
sich das Ziindhiitchen befindet. Der Pulverraum wird von den Hartbleischroten durch ein
Teerscheibchen, einen gefetteten Filzpfropfen und ein Kartonscheibchen getrennt. Der Gas-
druck wirkt auf das Teerscheibchen, preBt den Filzpfropfen zusammen und bewegt das Kar-

SchluBscherbehen

Papphiilse L Pl X —Hartschrot

Kartonscheibehen

seretteter Filz-

poropren —— Jeerscherbelhen

Papphilse
Pappeinlage —ARauchloses Jagablitichen-
Melallenlage 2 pulver fur den Sechroischul
(gasaicht)
Bodenkappe V4 Bodenprropren Bild 4.3.36
Stahldoppelboden . Schrotpatrone
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tonscheibchen mit der Schrotladung durch den Lauf. Der Filzpfropfen preBt sich an die Lauf-
wand, so daB die Pulvergase nicht mit den Schroten in Beriihrung kommen kénnen. Die Gase
wiirden sonst zwischen den Schroten einen Weg ins Freie finden, ohne ihr Arbeitsvermogen
auf die Schrote zu ibertragen.

Durch den gefetteten Filzpfropfen wird gleichzeitig das Pulver vor dem Eindringen der
Luftfeuchtigkeit geschiitzt. Die Schrotpatronen sind gasdicht, d.h., die Verbrennungsgase
konnen nur an der Laufmiindung entweichen. Vorn ist die Schrotpatrone durch ein Schluf-
scheibchen verschlossen, das durch den umgebdrdelten Rand der Patronenhiilse gehalten
wird. \

In dem Bestreben, die ungiinstige Einwirkung des SchluBscheibchens auf die Bewegung der
Schrotgarbe zu beseitigen, wurde die Sternfaltung der Patronenhiilsen entwickelt. Die Hiilse
wird sternférmig nach innen gefaltet, das Scheibchen iberfliissig. Dieser VerschluB verkiirzt
die Hiilse mehr als die herkémmliche Umbé&rdelung.

Aus Platzgriinden wurden deshalb die Hohe des Filzpfropfens und die Masse der Schrot-
ladung verringert.

Wenn trotzdem eine bessere SchuBleistung erzielt wird, dann spricht dies eindeutig fiir
diese neue Art des Hiilsenverschlusses.

Bild 4.3.37. Flintenpatrone mit Sternfaltung

In verschiedenen Lindern werden neuerdings Schrotpatronen mit Metall- und Plasthiilsen
angeboten. Es sollen hier nur einige Griinde genannt werden, die fiir diese Neuentwicklung
sprechen: !
® Metall- und Plasthiilsen sind wesentlich feuchtigkeitsunempfindlicher als Papphiilsen.
® Die Hiilsenwandung ist wesentlich diinner als bei der Papphiilse ; die Folge ist eine Ver-

groferung des Innenraums der Hiilse.

® Bei Metall- und Plasthiilsen kann der Bodenpfropfen diinner gehalten werden; die Folge ist
eine weitere Vergroferung des Innenraums der Hiilse.

e Eine weitere Folge der diinneren Hiilsenwandung ist der dadurch gréBere Durchmesser
des Filzpfropfens, der wiederum den friiher zuweilen auftretenden Gasschlupf im Uber-
gangskegel wesentlich verringert. ’

Da bei der Herstellung der Metall- und Plasthiillen zusiitzlich noch der VerschluB mittels
Sternfaltung bevorzugt wird, ergibt sich dann auBerdem der Vorteil, daB das Scheibchen weg-
fallt.
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Eine weitere Neuerung bei den Schrotpatronen ist die Verwendung von Plastikpfropfen.
Der Pfropfen erfiillt hierbei drei Aufgaben.
Der Plastikpfropfen
e ersetzt den Filzpfropfen,
e verhindert die Verbleiung des Laufs und mindert die Deformierung der Schrotkrner,
e mindert durch seine Ventilierung den RiickstoB.

Bild 4.3.38
Plastikpfropfen

Da der Pfropfen an der Seite geschlitzt ist, pilzt er sofort nach Verlassen des Laufs auf
und bleibt hinter den Schroten zuriick.

Abgesehen von der KorngroBe der Schrote - die in Abhingigkeit von der zu erlegenden
Wildart gewihlt wird -, ist der Jiger immer bestrebt, eine Patrone mit moglichst vielen
Schroten und einer grofen Anfangsgeschwindigkeit zu verschiefen. Die Forderung nach einer
groBen Anzahl von Schroten wird, wie aus Tafel 4.3.5 ersichtlich ist, am besten vom Kal. 12
erfiillt.

Tafel 4.3.5. Kornmasse und Kérnerzahlen

Schrotgrofe Kornmasse Kornerzahlen fiir Kal.

12/70 16/70 20/70
in mm ing Stiick Stiick Stiick
4,50 0,531 66 56 49
4,25 0,447 78 67 59
4,00 0,373 94 80 70
3,75 0,307 114 98 85
3,50 0,250 140 120 104
3,25 0,199 176 151 131
3,00 0,157 223 191 166
2,75 0,120 292 250 217
2,50 0,091 384 330 286
2,25 0,066 530 454 394
2,00 0,047 745 638 553
Schrotkorn

Vorlidufer der heute verwendeten Schrotkorner war das gehackte Blei (Hagelschrot) des Mit-
telalters.

Gegossene, weitgehend runde Schrote wurden erstmals im Jahre 1758 in England herge-
stellt.
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Heute gibt es zwei Verfahren der Massenfabrikation:

1. Die fliissige Blei-Antimon-Arsen-Legierung wird durch ein Sieb geschiittet und f4llt dann
aus einer Hohe bis zu 60 m in ein Wasserbad, wo sie abgeschreckt wird und Kugelgestalt
annimmt. Die Korngrofe wird hierbei durch die LochgroBen des Siebes und durch die Fall-
hohe bestimmt.

2. Die fliissige Legierung fillt auf eine rotierende Scheibe. Durch die Fliehkraft werden, je
nach der Umdrehungszahl der Scheibe, kleine oder groBe Tropfen gegen einen Leder-
schirm geschleudert und fallen ins Wasserbad.

Spiter werden die Korner beider Fabrikationsarten maschinell nach Gréfe und Gleich-
miBigkeit sortiert.

Der Grund fiir die Verwendung von Blei fiir die Schrotherstellung liegt in der groSen Dichte
dieses Werkstoffs, die zu einer groBen Querschnittsbelastung der einzelnen Korner filhrt. Da
reines Blei zu weich ist und sich zu leicht verformt, werden Arsen und Antimon zulegiert.
Dadurch wird zum einen die Bleischmelze diinnfliissiger und zum anderen das Blei relativ
hart (daher auch die Bezeichnung Hartschrot bzw. Hartblei).

Tafel 4.3.6. Schrotkennziffern

Schrot- Gewichtskraft Querschnitt Querschnittsbelastung

durchmesser FG
=m . O e

d F g m-8 A B~ A

in mm in N in mm2 in Pa

4,5 0,58L 1072 16 332

4,0 0,373 - 1072 13

3,5

3,0

2,5

2,0

Beispiel

Gegeben sind: Schrotdurchmesser d = 4,5 mm ; Querschnitt A = 16 mmz; Gewichtskraft
Fg =0,531 - 1002 N (Tafel 5.3.5). Es ist die Querschnittsbelastung zu errechnen.

Losung:
F 5,31- 10° N
o . G R S W [y
e A 16 mm2
o R,
Qp = 332 Pa
Aufgaben

1. Erkldren Sie den Aufbau einer Patrone fiir den Flintenschuf !

2. Erldutern Sie die Unterschiede zwischen einer Patrone fiir den BiichsenschuB und einer
Patrone fiir den FlintenschuB!

3. Vervollstandigen Sie Tafel 4.3.6!

4.3.9. Bewegung der Schrote

Bewegung der Schrotséule durch den Lauf

Die Schrote werden durch die beim SchuB plétzlich wirkende Kraft eng zusammengeprefit und
erleiden dabei zum Teil kleine Deformationen. Bei der Bewegung durch den Lauf schleifen
sich die an der Laufwandung liegenden Schrote ab, und beim Passieren der Choke-Bohrung
an der Laufmiindung wird nochmals eine Forménderung eintreten. Ein erheblicher Teil der
Ladung wird demnach beim Verlassen des Laufs eine unsymmetrische Form aufweisen.
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Bewegung der Schrotgarbe nach dem Verlassen des Laufs

Das SchluBscheibchen, auch Deckblittchen genannt, soll in der Choke-Bohrung nur geringen
Widerstand finden, den Lauf mdglichst schneller als die Schrotgarbe verlassen und schnell
nach unten fallen, damit sich die Schrote ungehindert auf ihre Bahn begeben kénnen. Die
Garbe erhilt, wie ein GeschoB, nach dem Verlassen noch eine Beschleunigung. Die Bewegung
des Filzpfropfens wird nun wegen der geringen Querschnittsbelastung und des dadurch stark
wirkenden Luftwiderstands erheblich verzogert. Er bleibt zurlick und fillt ebenfalls nach
unten.

Auf die Schrotsiule wirkt nun die Luft ein. Ihre Wirkung ist vergleichbar mit einem Luft-
strom, der gegen die als stillstehend angenommene Schrotsiule blist und den Abstand der
Einzelschrote vergrofert. Aus der Schrotsiule entwickelt sich eine Schrotgarbe. Der von ihr
bestrichene Raum kann durch SchieBversuche festgestellt werden, deren Ergebnisse in Bild
4.3.39 dargestellt sind.

100 il
50
\ Waldlauf
W - —_—
50
100,
By
700
0 S e Bild 4.3.39
g Bddieidort WA Breitenstreuung des Schrotschusses
50 bei unterschiedlichen Choke-Bohrungen
1700 I ] (schraffierte Flichen - wirksamer
0 70 20 70 40 50 m Bereich der Schrotgarbe)

Da die Streuung nicht nur von der Bohrungsart des Laufs, sondern auch von der Schrot-
groBe, vom Kaliber und von der Anfangsgeschwindigkeit der Schrotgarbe abhingig ist, lassen
sich nur schwer zahlenm#Bige Angaben machen. Immerhin sind Versuche zum Feststellen
der Breitenstreuung unternommen worden, und Bild 4.3.40 zeigt anschaulich, in welchem
MaBe sich der Streukreisdurchmesser in Abhingigkeit von der SchuBentfernung und der Boh-
rungsart verindert.

Neben der Breitenstreuung unterliegt jedoch die Schrotgarbe auch einer Lingenstreuung,
d.h., die frei fliegende Schrotgarbe hat eine bestimmte Garbenlinge. Versuche zum Messen
der Garbenliinge zeigen, wie bei der Breitenstreuung Unterschiede in Abhingigkeit von der
Bohrungsart der Liufe, vom Kaliber, von der SchrotgréBe und von der Anfangsgeschwindig-
keit der Schrote entstehen.

Als Faustregel gilt: Die Garbenlinge entspricht 10% der SchuBentfernung.

Diese Faustregel ist vor allem fiir kiirzere Entfernungen anwendbar. Bei der Flinten-
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priifentfernung von 35 m ist die Garbenléinge meist kleiner als die nach der Faustregel er-
rechnete.

10
170t
dfem |

. o
S m}
R w0 )
§ / / 5 0“0\(
R
i il |

” ] Bild 4.3.40

G Abhiingigkeit des Streukreisdurchmessers von
20 25 J0 75 40 s|m 45 der Choke-Bohrung und der SchuBentfernung
SchuBentfernung (aus ,,Jagdballistik' von W. Lampel)

Wie der Streukreisdurchmesser der Breitenstreuung der gesamten Schrotgarbe keine Aus-
sagen iber den wirksamen Kern-Streukreis-Durchmesser ermoglicht, so sagt auch die aus
der obigen Faustregel ermittelte gesamte Garbenlinge nichts iiber die Linge der wirksamen, -
den Jiger interessierenden Garbenteile aus.

Tafel 4.3.7. Verzogerung durch den Luftwiderstand bei 3,5-mm-Schrot
(v in m/s; der Index gibt die SchuBentfernung an)

s V12,5 V20 V35 V50
380 331 291 230 190
360 317 280 223 185
340 303 269 216 180
320 289 :259 209 175
380 - 320 = 60 42 32 21 15 Verzogerung

Die Wirkung der Erdanziehungskraft beim Schrotschuf ist wegen der kleinen Zielentfer-
nung gering, so daB sie unberiicksichtigt bleiben kann.

Aufgaben

1. Beschreiben Sie die Entwicklung der Schrotsiule zur Schrotgarbe !

2. Erliutern Sie die Abhingigkeit des Streukreisdurchmessers von der Choke-Bohrung und
der Schufentfernung! .

4.3.10. SchrotschuBbeurteilung

Das Beurteilen der SchuBleistung eines Flintenlaufs ist schwieriger als das eines Biichslaufs.
Die Beurteilung der SchuBleistung eines Flintenlaufs ist abhéngig von der

® Anzahl der Treffer e Treffpunktlage
e Verteilung der Treffer auf der e RegelmiBigkeit des Trefferbilds von Schufl
Scheibe zu Schufl.
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Wihrend friiher auf eine 100-Felder-Scheibe geschossen wurde, benutzt man heute die 16-
Felder-Scheibe (Bild 4.3.41):

A
76
7.1
76
Bild 4.3.41
16-Felder-Scheibe
grofler Durchmesser D =0,70m
kleiner Durchmesser d =0,375m
Fliche des grofien Kreises A1 = 0,442 m-2
Fliche des kleinen Kreises A2 = 0,111 m2
A1 2
Fliche des Feldes Py 0,028 m .
A1
Die Fliche des kleinen Kreises ist g Sie ist in vier gleiche Teile geteilt, so daB jedes
A1 3 Al
Feld 5% ist. Fiir die Fliche des Kreisrings bleiben tbrig. Sie ist in 12 gleiche Teile
3-A A

geteilt, so daB jeder Teil T 1% groB ist. Alle 16 Teile der Scheibe sind somit gleich

grof. Um die Wirkung eines Schrotschusses beurteilen zu konnen, hat man die Groflen der
Felder mit den verschiedenen Treffflichen des Wilds verglichen und dementsprechend die
Anzahl der Treffer je Feld festgelegt. So entspricht die Trefffldche eines quer zur SchuB3-
richtung fliichtenden Hasen etwa der Grofe von zwei Feldern, der eines Rebhuhns der Grofe
des dritten Teils eines Feldes sowie der eines Fasans oder einer Ente der Gréfe von zwei
Drittel eines Feldes. Nach den Beurteilungsnormen werden fiir die Hasenfliche (2 Felder)

5 Treffer von 3,5 mm Schrot verlangt. Fiir die Deckungsermittlung an der 16-Felder-Scheibe
heiBt das, es wird jedes Feld als gedeckt betrachtet, wenn es mit einem beliebigen Nachbar-
feld zusammen mindestens 5 Treffer zeigt. Fiir die Huhnfliche (1/3 Feld) werden 4 Schrote
von 2,5 mm gefordert, d.h., jedes Feld mit mindestens 12 Schroten gilt als gedeckt.

Bei Fasan bzw. Ente werden auf der Fliche (2/3 Feld) vier 3-mm-Schrote verlangt, was
erreicht ist, wenn jedes Feld mindestens 6 Treffer aufweist.

Die Anzahl der Treffer wird durch die Choke-Bohrung reguliert. Will ein Jiger durch-
schnittlich auf weite Entfernung schieBen (Feldlauf), so muB die Schrotgarbe Zusammenge-
halten werden. Auf NormalschuBentfernung von 35 m muB deshalb eine tiberdurchschnittliche
Anzahl von Treffern erzielt werden. Bei Nahschiissen mit dem Waldlauf muf dagegen die
Streuung grof sein.

Die Verteilung der Treffer auf der Scheibe muf moglichst gleichmifig sein. Als MaB fiir
die Verteilung wurde die SchuBverdichtung eingefiihrt. Sie stellt das Verhilinis der 3fachen




Trefferzahl im Innenkreis zur Trefferzahl im Kreisring dar (Fliche des Kreisrings zur
Flidche des Innenkreises 3 : 1).

3 . Trefferzahl im Innenkreis
Trefferzahl im Kreisring

SchuBverdichtung =

Die SchuBverdichtung gibt an, wo die Treffer am dichtesten sitzen, im Innenkreis oder im
Kreisring. Ist das Verhiltnis gleich 1, so sind die Treffer gleichmiBig auf der Scheibe ver-
teilt.

v > 1 bedeutet Verdichtung innen;

sch
W 1 bedeutet gleichmiBige Verteilung der Treffer;
vsch < 1 bedeutet Verdichtung aufien.

Beispiele

1. Beim EinschieBen auf dem SchieBstand wurden im Innenkreis 18 Treffer, im Kreisring
79 Treffer gezihlt. Die Patrone enthielt 138 Schrote 3,5 mm.
Zu errechnen sind
a) die SchuBverdichtung; b) die Treffer in %.

Losung:
Ll @imiboand sid8i 06840y (Treffer im Innenkreis)
sch a 79 1T (Treffer im AuBenkreis)
= 4
vsch 0,68

0,684 Treffer im Innenkreis entfallen auf einen Treffer im Kreisring, d.h., auBen lie-
gen die Treffer dichter als innen (0,684 < 1).

b) 100 : 138 =x : 97

Mg 97 - 100
138

='70%
70% der Schrote trafen die Scheibe.

%

2. Im Innenkreis einer 16-Felder-Scheibe wurden 21 Treffer, im Kreisring 57 Treffer ge-
zdhlt. Die Patrone enthielt 140 Schrote 3,5 mm.
Zu errechnen sind
a) die SchuBverdichtung; b) die Treffer in %.
AuBerdem (c) ist zu entscheiden, wo die groBere Dichte liegt.

Losung:
8l v i Tl S il
sch a 57
=1,11
vsch 3
1
Vsch :

b) 100 : 140 = x : (21 + 57)

_100% - 78
T Gl

=55,7%

c) Die Treffer liegen innen dichter als auBen, da v h =
sc
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Die RegelmiBigkeit von SchuB zu SchuB ist schwerer zu erreichen, als es bei fliichtiger Be-
trachtung erscheint. Der Flug der Schrotsidule wird schon im Lauf von Schufl zu SchuB ver-
schieden beeinfluBlt; denn die Lage der Schrote und die Reibung an der Laufmiindung weichen
voneinander ab. Aber auch auBerhalb des Laufs wird die Schrotgarbe durch die Wirkung des
Luftwiderstands jedesmal eine andere Form erhalten und ein anderes Trefferbild zeigen.

Die Treffpunktlage wird durch die Lage des mittleren Treffpunkts bestimmt. Die Ermitt-
lung des mittleren Treffpunkts konnte wie beim KugelschuB erfolgen, wiire jedoch wegen der
Anzahl der Einzelschrote hier zu umsténdlich.

Man erhiilt einen mittleren Treffpunkt mit ausreichender Genauigkeit, wenn man das Tref-
ferbild nach der Anzahl der Treffer in Hohe und Seite halbiert. Der Schnittpunkt der beiden
Halbierenden ist in diesem Fall der mittlere Treffpunkt.

Streukreisdurchmesser

Er wird, wie beim Kugelschuf8, aus den zwei oder drei duBersten Treffern ermittelt. Werte
fiir Streukreisdurchmesser bei Kal. 12 wurden durch Versuche ermittelt (Tafel 4.3. 8).

Tafel 4.3.8. Streukreisdurchmesser bei Kal. 12

Entfernung Schrotdurchmesser Streukreisdurchmesser
Feldlauf Waldlauf
in m in mm in cm in cm
3,5 17 20
10 2,5 19 23 ‘
|
3,5 38 44
2 2,5 45 45
3,5 79 92
i 2,5 95 116

Trefferanzahl und Auftreffenergie fallen stark ab, wenn die SchuBentfernung groBer als
35 m ist (Tafel 4.3.9). Jeder weidgerechte Jiger wird deshalb die SchuBientfernung so genau
wie moglich abschiitzen. Vor Abgabe des Schusses wird er gewissenhaft priifen, ob die ver-
mutlich ankommende Trefferanzahl auch die todlich wirkende Auftreffenergie hat.

Tafel 4.3.9. Trefferanzahl und Auftreffenergie bei Kal. 12, Schrotdurchmesser 3,5 mm und
einer Gesamtzahl der Schrote von 138

Entfernung
in m 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Trefferanzahl 135 99 70 48 34 24 17 13 10

Auftreffenergie in J/Korn | 13,9 |10,6 [10,1 | 8,63 | 7,55 | 6,57 | 5,79 | 4,9 | 3,92

Aufgaben
1. Von welchen GroBen ist die SchuBleistung eines Flintenlaufs abhingig?

2. Erldutern Sie den Begriff | SchuBverdichtung''!
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5. Kleine Chronik der Feuerwaffen,
insbesondere der Handfeuerwaffen

618 v.u.Z.

300 v.u.Z.

85u.Z.
1241

1331
1380-1400

Um 1400

etwa 1400
etwa 1420

etwa 1475

etwa 1500
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In China wird eine Kanone benutzt, die die Aufschrift trigt: Ich schleudere Tod
auf den Verriter und Vernichtung auf den Rebellen (Dynastie des Taing-off).

In der Chinesischen Mauer werden SchieBscharten offengelassen. Das Rezept
fiir Schiefpulver gelangt von China nach Indien und Persien, von da zu den
Arabern und schlieBflich nach Europa. Bei den Persern heifit der wichtigste
Bestandteil des Pulvers (Kalisalpeter KNOg) Nemek Tschini", d.h. sinesi-
sches Salz', und bei den Arabern , Thely Sini'", d.h.  Schnee aus Sina''.
SchieBpulver, jetzt  griechisches Feuer'" genannt, soll von einem Griechen
nach Konstantinopel gebracht worden sein.

Tataren verwenden im Kampf gegen die Polen und Schlesier Feuergeschiitze.
Vermutlich erster Gebrauch von Handfeuerwaffen in Italien.

1849 wird in einer Zisterne (Sammelbehilter fiir Regenwasser) der Burg Tanne-
berg in Hessen die wahrscheinlich dlteste Handfeuerwaffe, ein Handrohr, ge-
funden. Sie wird Tanneberger Biichse genannt und stammt aus dem Ende des
14. Jahrhunderts.

e SRR T —-

Bild 5.1. Tanneberger Biichse

Monchsblichse. Ziindung durch Funken, die durch Reiben einer Feile an einem

" Stiick Schwefelkies (Flintstein) erzeugt werden. Sie soll dem Monch Berthold

Schwarz gehort haben. Ihm wird auch die Erfindung des Schwarzpulvers zuge-
schrieben. Jedoch liegen hierfiir keine Urkunden vor.

SN

f év-l kzzaA.

VT Ve )

Bild 5. 2. Prinzip der Monchsbiichse

Luntengewehr.

LuntenschloBgewehr (erstes Gewehrschlo, Bild 3.5.1). Die Schaftform, die
bisher sehr primitiv war, wird verbessert.

Hakenblichse .

Gewehre erhalten an der Unterseite einen Haken, der den RiickstoB auf eine
Gegenlage (Schutzmauer oder Erdreich) ibertrigt. Die Hakenbiichsen werden
.hack busse' oder  arquebuse' genannt. Je nach GroBe gibt es: halbe Haken,
Doppelhaken, doppelte Doppelhaken und Scharfediindel. Scharfediindel tragen
seitlich Stahlzapfen, die in die Lage eines DreifuBgestelles gelegt werden.
Aus dem LuntenschloB entwickelt sich das Luntenschnappschlof3.

Erstes Visier - ein Rohrenvisier {Bild 5.3).



1517

1520

um 1600
1786
um 1800
um 1820
1827

um 1840
1840

RadschloBgewehr (Bilder 3.5.2und 3.5.3). -
Erster Stecher (Nadelstecher).
Erste Gewehrsicherung.

Bild 5.3. Rohrenvisier

Muskete. VergroBertes Luntenschlofgewehr, das im Kampf gegen die stark-
gepanzerten Ritter benutzt wird.

Ziige. Manche Liufe erhalten zunéchst nur gerade Ziige als Schmutzrillen.
Spiter werden die Ziige schraubenférmig gewunden. Dadurch wird die Treff-
sicherheit wesentlich erhdht. :
Spanisches und hollindisches Schnapphahnschlof (Bild 3.5.4).

Erfindung der Zindmasse.

Perkussionsziindung.

Einheitspatrone (Nikolaus v. Dreyse, Sommerda).

Ziindnadelgewehr. (Erstes Hinterladegewehr. Nikolaus v. Dreyse, Sommer-
da.)

HahnschloBgewehr (Bild 3.5.9).

Bis heute Entwicklung zahlreicher Gewehrschlosse und -verschliisse.

Am besten bewihrt haben sich

das Anson-Deeley-Schlof,

das Seitenschlo8,

das BlitzschloB und

der Greener-Verschluf.
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6. Formelsammlung und Nomogramme

Sind in die nachstehenden Gleichungen bzw. Berechnungsgrundlagen die MaBeinheiten des In-
ternationalen Einheitensystems (IS) einzusetzen, werden die Einheiten nicht gesondert aus-

gewiesen.

6.1. Grundgesetze der Mechanik

m=p-V
Grundgesetz der Dynamik
F =m:-a

) Qg
g nae

Grundgesetz der Statik
F=0-A

W =F. s- cos<t (F;s)

WH=m-g-h
WB=-;--m-v2
WR=FR~s
Leistung
Energie
Wp0t=m-g'h
Wkin:%‘m.v2
w =%D-(52 —slz)
W= Bisl
Wirkungsgrad
T':f_ap.

o

zu
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Masse = Dichte - Volumen

Kraft = Masse - Beschleunigung

Gewichtskraft mit g = 9, 81 m/s2
FinN=kg- m:- s

Kraft = Spannung * Flidche

Arbeit = Kraft - Weg - cos<x (F; s)

Kraft wirkt in Richtung des Wegs

WindJ=N-m=W:s=kg- m2. g2

Hubarbeit

Beschleunigungsarbeit aus der Ruhe heraus

Reibungsarbeit
i - Arbeit
Leistung = Zoit

= Fihigkeit eines Systems, Arbeit zu verrichten
Energie der Lage = potentielle Energie

Energie der Bewegung = kinetische Energie

Energie der Schlagfeder = Spannenergie

Verbrennungsenergie des Pulvers

abgenommene Leistung

it zugefiihrte Leistung



Impulssatz

m, - vo = m2 " VR m1 GeschofSimasse

m2 Masse des Gewehrs

paeTiienaty v Miindungsgeschwindigkeit
M. v " m v 8 v__ RiickstoBgeschwindigkeit
SRR W R
2 2 W  Pulverenergie

Durch Zusammenfassung ergeben sich
2

m1 NS (m1+m2)
w =
2-m
2
. 2 % 2 - m2 - W
G 0
it 2 2. m, - w
R B =y
m, G
Gleitreibung
FR =M. FN M Reibungszahl

FN Normalkraft

=n

o

Bild6.1.1
Gleitreibung

Gleichgewichtsbedingung: F‘H =F FH Hangabtriebskraft

=

F FR Reibungskraft

p:ta_no =

g
Z |

Gleichformige Bewegung

s=v-t s Weg
v Geschwindigkeit
t Zeit
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GleichmiBig beschleunigte (verzogerte) Bewegung

Tafel 6.1.1. GleichmiBig beschleunigte (verzogerte) Bewegung (vo =0)

a s v t
in m/s2 in m in m/s in 8
v el v
t D) VR W A
2
2.8 a8t 2.8
2 - KR o
t 2 a
2 2
\'4 v 2.8 A )
2.8 2-a t v

Tafel 6.1.2. GleichmiBig beschleunigte (verzogerte) Bewegung (v0 #0)

a s v v t
2 o
in m/s in m in m/s in m/s ins
V- o Al o VeV
[o) o
: P t vguba t Vika st =
2 2 2
alt a.-.t g
2(s-v0 t) i, 2 s+ 2 8+ P) e
2 o U2 t t vtV
t o
6.2. GesetzmaRigkeiten am Gewehrmechanismus
6.2.1. Gewehrlauf und Patronenzieher
Lage der Seelenachsen bei Doppelliufen
L-b ‘a-(L-1) Qi L:-(@-h)
a= b= = 1=
L-~-1 L a-b a

Zugspannung im Laufwerkstoff

6 = L = .Q_'_d g
z D~d pmax pmax d Z
p +d 0]
p=-2_2Z.4 a =—2=
(5} P +0
z max Z
Kaliber fiir Flintenliufe
d 283 d in mm

g‘[ Zahlenwert der Kal.-Bezeichnung

4 ;
z.B. S10= 2,16, 12 = 2,29,
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Y
0y | R o=
. l i
>
Bild'6.2. X
Kegel
Steigungsverhiltnis
e
2wl o g
Drallidnge
_n-d _2
Dr tano tanoc-l
_ i
" a0

Weg des Patronenziehers

s=1,1-1r - sino

Mischungsrechnung fiir Lote

-p, +
s S R

6.2.2. Gewehrverschlu®

. = +
p2 (m1 m

Bild 6.2.2
Kegelstumpf

o Drallwinkel

lDr Drallénge
d Kaliber

Belastung der VerschluBteile bei Doppelschufl

Keileintritt vorn

6. =0,054 - D2.
dw +3% pma.x

Scharnierstift
< 2
= 1 . .
Oz zul 0, ORR pma,X
1 =0,015-D% p
a max

VerschluBstift

= Ll
zzul_O’OI D pmax

; 2
r =0,008 D p

(¢}

max
Weg des VerschluBkeils

s=R - sino

Keileintritt hinten

2

Ol . .
0,027 D P

Laufhaken

< 2
=10,011 « D° -
0z gl o Prnax

6. = 0,022 -_Dz- p

1 max

Verlingerte Laufschiene

< .p2.
z zul s Prnax
2
6,=0,013-D" . p

s}

Weg des VerschluBstifts

a=21'R-sin%
2
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6.2.3. GewehrschloR

Entziindungsarbeit am Ziindhiitchen

W=FG-h

Energie der Schlagfeder
I W L3 sl

G
1058 ) F «F 10E e
W=;-—2-s mitD=—2—1——>s=-—2———-—1
2 s D
FZ-F2
WA
2ntuny

6.3. Grundgesetze der Ballistik

6.3.1. Innenballistik

Pulverenergie
= w
W =4187 VW l le |
e
Verbrennungswiarme
VW =Ry
Wirkungsgrad
WGeschoB
M= Wl Sl
Pulver
m -v # m v "
n= 1 [} il 1 (o)
2°4187-H-m 8400-H.-m
Bewegung des Geschosses im Lauf
B 2
2s - (A - -F :
U 1/ ( PG R) S ml vo
o m, 2-(A-pG-FR)
28 - (A:-p.-F_) 1 m .
i e oih 1
s i 2 e A * iy
v A 28
o
2 N 2
' (ml : V0 n‘ll y vo
X R T+FR) G el e
m, GeschoBmasse + halbe Pulvermasse
FR GeschoBreibungskraft im Lauf
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Geschofrotation

v
e
I

Dr

RiickstoBenergie und RiickstoBgeschwindigkeit

mit erster Impulskomponente mit erster und zweiter Impulskomponente
2 2 2 2 2 2
monte m. ‘ i
A b TR s e T S
B B R b Tosha: e 2m
2 2
i ml ! Vo RGN m1
& =
m2 R
e
W i
i B, 318
m1 ml

6.3.2. AuRenballistik

SchuB nach oben (ohne Beriicksichtigung des Luftwiderstands)

0 < a<90°
Steigzeit Flugzeit

vo - sin o

EERE.° SISV SRS t =2
tSt g max
Scheitelhche SchuBweite
G i . sinzoc v g
o) o
s £l i v B s =
y max 2g X max
Augenblickswerte
FlughShe Flugweite
2
= . . i - g ik = . .
sy = Vo t - sin® 2 sX vo ¢
Querschnittsbelastung
b F
m-g G

= 6 =—

OQB x oder @B~ A

Verzogerung durch den Luftwiderstand
g vag F
g oder a=

15 Barthold

2.y °ginQ
MY o JESYe IS

+ sin 20

g

cos &
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} Geschwindigkeitsmessung nach Boulengé (unkorrigiert)

g-s2~2,22-2

2h Vn'

Machscher Kegel (Bild 4.3.4)
L Schallgeschwindigkeit

ok v GeschoBgeschwindigkeit

<Im<

SchrotschuBbeurteilung

6.4. MaReinheiten-Umrechnungstafeln

Tafel 6.4.1. Arbeit - Energie

N-m;; W-s kW - h (kcal) (kp - m)
kg - m2 ” s-2
Wlran 1 i 4 0,278 - 10° [o0,239 - 107 |0, 102
kg - m“ - s
kW - h 3,6 - 106 1 860 0,367 - 108
|
‘ (kcal) 4187 11601058 o 1 : 427
+6 -3
(kp - m) 9,81 2,72 10 2,34 - 10 1
Tafel 6.4.2. Leistung
w kW (PS) (kp'm - s
e
w w8 <8
b, % 1 10 1,36 - 10 0,102
kW 103 1 1,36 102
(PS) 736 0,736 1 75
(kp - m - s71) 9,81 9,81 . 103 |o0,0133 1
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Tafel 6.4.3. Druck

-2
Pa; N m bar Torr Technisch Physikalisch
-1 -2 at (atm)
ke - 3
AR kp - cm™2
-2
Pa; N- m™2. -5 -3 -5 -5
kg mel s el 10 7,5 - 10 1,02 - 10 0,987 - 10
bar 10° 1 750 1,02 0,987
Torr 133 1,33 - 107 |1 1,36 - 10° |1,32 - 10-3
at 5
S
<kp.cm_2> 0,981 - 10 0,981 1,013 1 0,968
(atm) 1,013 - 10° 1,013 760 1,033 1

Kraft: 1 kp =9,80665 N; 1 N = 0,10197 kp

- 5
at: technische Atmosphédre 1 at =1 kp - cm v =0,980665 - 10 Pa

atm:

physikalische Atmosphiire 1 atm/760 Torr = 1, 01325 -

Weitere ibliche Einheiten: MPa, kPa, mPa, N - mm 2.

5

10" Pa
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6.5. Nomogramme

Tafel 6.5.1. Kinetische Energie (Geschofienergie)

m

107 kg)
30

T o P

1
TIIIIITIIYI

2

17 4+

70

i
]

o

S

S

-

[

Beispiel

b 5 o STH
o

wkin

0’ J)
3000

2000
1500 3

T |"l;lllllllerT||

7000
800 -

600
500
400

T

X
1~
l llll
T
<

A

N
. |
Ll

%‘
|
5

304

xR
|
=l

=3 2002 2
18 '+ 10" ke ta00 T mr /s

hod ot

=1625J
Wkin
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2

2
=1625kg - m

~
)
S




Tafel 6.5.2. Gleichférmige Bewegung

s t v

(m) (s) (m/s)
5—350 ::.;,5 —J:— 700
300 i i A
[ -2 i

- 250

WL

TR ARG R Ua e IR
+

4 i 700
T i 1 00
ils —900

—r—fﬂ __”,”5 _-.-—7000

iE + 904 +

S 1 gos ]

Iw Y o IR
Be ispiel_

s 200 m

e i 7 v =400 m/s
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Tafel 6.5.3. GleichmiBig beschleunigte (verzogerte) Bewegung (v0 =0)

S v
(10_2 m) (m/s)
80—+ 70001
%1 950 +
7f -

Wl 900
721 850 +
70+

800

” -+

#t 750 4

/— 400000

a
(m/s?)
— 625000

- 600000
4 580000

+ 560000
+ 540000

+ 520000
—+ 500000

T 480000
+ 460000
1 440000
- 420000

]

L

- 280000
L 360 000
t 0000
600+ + 320000
1 580
- 300000
544 560+
560+ 1 280000
524 |
201 1 260000
L J
50~ 500-1— 240000
Beispiel
B L s R ._z ~412 103m/s2
thsani. 1077is
_v-t_700m-s‘1-17-1o'4s
bt "0 Yk 2
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A 0,6 m~ 60 -

t

(10‘4 s)
- 76

1 765

— 77

1 75




Tafel 6.5.4. Zugspannung im Laufwerkstoff

D-d
Omax 0z zul
(bar) (bar) (mm)
6000 10000 2
5000 — 20
4000
1 75
3000 —
1 2
1 0
2000-:: g
7500 % '
1 7
1 (]
1000+ 2500 }
900 +
800 + 2000 .
700 1~
600 <+
a1 7500 4
500 +
400 - 25
o 1000 2
J00 I 9200
I 800
i P 15
200 + 700
L 3 600
15054+ 7
i 500 29
1 450 08
700 -~ 400
(0] maximale Gebrauchsspannung
max
oz il zuldssige Zugspannung
D LaufauBendurchmesser
d Laufinnendurchmesser 0
OZ Zugbelastung des Werkstoffs
Beispiel
Gegeben: d = 12 mm; D = 22,5 mm.
g2t 3500 bar - 12 mm
Gal T MR G e T

(mm)

30

25

20
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Tafel 6.5.5. Drall im Gewehrlauf

(mm)

i o

95+
931

DS
/
™ N
LSS
| I : ESES SRR I 1T A B Y RS I
N

(mm) (mm) (mm)

8
I
T

75

j gt
4 -
7 — -
3 -l
651 1
Z —4
[/l
15
56T
7 —
99 1
5_L 96—~
d Laufbohrung 1Dr Drallénge
1 Linge des Laufabschnitts a  Zugwindung im Laufabschnitt
Beispiel
a1y S man i3 14 ¢, 75 naim ! I
e = a 0 7,5 mm : lDr sl
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Tafel 6.5.6. GeschoBrotation

n v LDr
- 3 AT, _2
(s 1) (m " s 1) (10 m)
1400 W - 60
2300 1T 1300 1 y
1 1200 <~
22004~ 1100 L5
+ -+
i B 1000 -+ 10
2100 < i 145
1 900 + }

001 gl o
Beispiel
£l
v 500 - m " s 1
5 4
e TSI n=2000s

LDr 256:10 m
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Tafel 6.5.7. RiickstoBgeschwindigkeit

ml m2

107 kg) (kg)

.?0-5{ —!{ 5

20+ 1
14 e
78 ]
7
76 §
p g T35

T

Bl

m, Geschofmasse + halbe Pulvermasse

m 2 Gewehrmasse

VR Riickstofgeschwindigkeit
Geschofigeschwindigkeit

Beispiel
By A 1073 kg - 400 m/s
i 1 m, i 2 kg :

230

-+ 49
-+ 098

s 47
+ 46

=2
Ya m/s

500
#50
400

- 350

+ 20

+ 200

1 750

j_ 700




Tafel 6.5.8. RiickstoBenergie

i | My Wr
-3
(10 * kg) (kg) (N - m; J)
30—__’ T -1 200
] 1 - 750
F -+ 700
ur +-45 fw
1 L 60
. [ &
oy B [
79 X sk [
7% 4 + 39 0
- 138 o~
7% + 137
2 L6 7
4 B a0 F7
% 74 o
3+ 133 s
132 4
/4 137 3
A —-30
2
04 pAd
| 128 .
9+ 27 i i)
i 08
p 126 96
= il 1 0%
] 25 %
i 124 43
123 22
i £ - 22 91
£27 L 908
5_]L J—Zﬂ
m, GeschoBmasse + halbe Pulvermasse
m2 Gewehrmasse
Voo GeschoBgeschwindigkeit
WR RiickstoBenergie
Beispiel
2 2 «3 2" 2 S dakd -2
T (14-103) kg © 900 m ‘s
Wobigh e s ~20kg - m>
B o, 2.4kg g
~ ) ;i W_=20J
WR 20N * m; R

W8

(m/s)

7500
+ 7400
X 7300
17200
17700
X 7000
1 900

L s00
X 700

Jd

+ s00
—+ s00
+ 400
3 350
3 o0
+ 250

+ 200

1 750

L 700
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Baumwolle 156 Drehen 12, 16, 24

Bedingung 217 Drehmoment 85, 123

Beisner 22 Dreifacher Stecher 106

Belastung 40, 66f., 70f., 189f., 219, 221 Dreyse 59, 80, 215

Berthollet 80 Drilling(s) 47

Beschleunigung(s) 161, 216 -schloB 101

-arbeit 161, 216 Druck 89, 159f., 223

Beschuf8 26 f. -feder 129

-zeichen 27f. ~kraft 40

Beurteilung 210, 222 Durchmesser 38

Bewegung(s) 187, 192, 208, 217f., 220, 225 Durchschlagwirkung 200

~libertragung 62 Dynamik 216

Bezeichnung 14
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~spanner 120f.

Felddurchmesser 38

Felderscheibe 211

Fertigmacher 14

Fertigung 12, 14f., 191.

Feuer 172

-stein 78

~waffe 214f.

Filzpfropfen 205

Firnis 141

Fischhaut 141

Fliche 63f., 163

Flint 31, 78

Flinte(n) 9, 44, 46, 97, 110f., 114, 117,
129, 132

-lauf 31, 40, 49

-patrone 206

~schufl 205

~geitenschlof 100

~-stein 214

Flug 14, 181, 184, 188f., 221

~bahn 184, 189

~bahnkurve 189

~hohe 221

-parabel 181, 188

-gtabilitdat 14

-weite 221

-zeit 181, 184, 221

Formelsammlung 216 f.
Formschneiden 141
Frisen 12

Fiihrung 204
Fiinffacher Stecher 107

Garbe 173, 209f.

Gas 171

~druck 40, 60f., 159f.

Gelatinieren 156
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~fliche 49

~verbindung 50

Haut 141

Hebel 11, 61f., 69, 83, 85, 98, 101, 123, 128
~-gesetz 96

~ring 61f.

~welle 69

Hinterladegewehr 215
Hinterschaft 12f.

Hohe 221
Holland-Holland-Auswerfer 119f.
Holz 138f.

H-Mantel 203

Honen 24

Hubarbeit 216

Hiilse 32, 125, 134, 204
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Polieren 141, 144
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Poliererei 12
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Pulver 154f., 160, 205, 214

~energie 171, 217, 220

-gas 171

Preffilhrung 204

Priifung 26

Punkt 85, 174f., 177f., 194 f.
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Quecksilber 157
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RadschloB 77f., 215
~gewehr 78, 215
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Réumbank 22

Réumen 12

Reiben 16, 22
Reibung(s) 43, 216f., 220
-arbeit 216
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Richten 21, 23, 140
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Rotation 221, 229
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RiickstoB 166

-energie 167, 221, 231
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Satz 166, 169, 205, 217
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Scheitelhthe 181, 185, 221
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~energie 93, 220
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-verdichtung 212

-weite 181f., 221
Schwalbenschwanz 50
Schwanzschraube 59
Schwarz 214

-pulver 154f.
Schwingung 194
Seelenachse 14, 16
Seitenschlof 82, 97f.
Senkung 137
Sicherung(s) 109f., 118, 215
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~-feder 113
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Signaleinrichtung 108f.
Spannarbeit 86f., 95
Spannen 11, 84f., 120f.
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Spannhebel 83, 85, 98, 101, 123, 128
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Spannung 102, 218, 227
Spannzahn 120f.
Spitzgeschoff 202f.
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Stabilitdt 14

Stahl 17f.

Stange(n) 83, 90f., 98, 100
-feder 84, 98, 101
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-sicherung 114

Statik 216
Stauchfiihrung 204
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Stecher 78, 104, 106 f., 215
-einrichtung 104 f.
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Steigungsverbiltnis 219
Steigzeit 181, 184, 221
Sternfaltung 206

Stift 71f., 64f., 219
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StoBbodenkraft 66, 71
Streichbrimieren 144 f.
Streukreis 195f.
~durchmesser 210, 213
Streuung 194f., 209
Studel 98
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Systemkasten 11

Tanneberger Biichse 136, 214
Tauchbriinierverfahren 151
Technologie 19
Teilefertigung 12
Teilmantel-Gescho 201f.
Temperatur 176
Tiefbohrverfahren 22
Torsionsschwingung 194
Treffer 211f.

Treffpunkt 194 f.
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Verbrennungswirme 220
Verfahren 22
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Verriegelung 61f., 69f.
Verschlug 11f., 59f., 219
-hebel 11, 61f., 69
-keil 69f., 219
-keilweg 219

-stift 61, 64f.

-stiftweg 219

-gtiick 142
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Verzogerung 191f., 210, 221
Vierling 48
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Vorarbeiten 12
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Vorderschaft 12f., 73f.
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Vorreiben 22

Waffe 214f.

Wirme 220
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Weite 221

Welle(n) 69, 98, 101
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Wirkung(s) 200
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Zeit 86, 181, 184, 186f., 221
-messer 189, 193
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-spannung 218, 227
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Ziindmasse 92, 215
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Ziindsatz 205
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Zylinderfilhrung 204



