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RuckstoR- und Ruicklaufbremsen bei Geschuitzen

Von W. Brénnimann

Vorgang beim Schieflen

Unter dem RiickstoB beim SchieBen mit einem Geschiitz ver-
steht man diejenige Kraft (bezichungsweise Impuls), die ent-
gegengesetzt zur SchuBrichtung von der Waffenlagerung auf-
genommen werden muB.

Vorgang beim Schuss
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Seschosrweg ¢

Bild 1

Durch die SchuBauslésung im Rohr (Bild 1), das heiBt mit
dem Entziinden des Treibladungspulvers im Laderaum, entstehen
bei der Verbrennung in dem verhiltnismifBig kleinen eingeschlos-
senen Raum hochgespannte Gase. Es bildet sich dabei der so-
genannte Gasdruck, der als
Gaskraft P = ¢ - p, (= Rohrquerschnitt % Gasdruck)
das GeschoB als Masse 1, beschleunigt und auf dem GeschoBweg

s durch das Rohr auf die Anfangsgeschwindigkeit v, beim Ver-
lassen des Rohres bringt. Anderseits wirken die glejchen Krifte
auf das Rohr als Masse my, die ebenfalls beschleunigt und in
Bewegung gesetzt wird. Bei fest gelagertem Rohr wirken diese
groflen Krifte direkt auf die Lafette und bewegen das ganze
Geschiitz nach riickwirts. Natiirlich erhilt dabei die kleinere
Masse des Geschosses () die viel hohere Geschwindigkeit als
die viel schwerere Masse (m,) des Geschiitzes beziehungsweise
die Masse iy bei Geschiitzen mit Riicklaufbremsen.

Das nachfolgende Kurvenblatt (Bild 2) zeigt als Beispiel einen
Gasdruckverlauf und die GeschoBgeschwindigkeit in einem
Geschiitzrohr.

Es sind dabei zwei Gasdruckkurven dargestellt; die gestrichelte
stellt den Druckverlauf bei einer Pulvertemperatur von +10°C,
die ausgezogene bei einer solchen von 35°C dar.

Man sieht daraus, daBl die Temperaturdifferenz des Pulvers
(Winter- und Sommerverhiltnisse) beim wirmeren Pulver auch
einen hoheren maximalen Gasdruck ergibt, welcher sich, wenn
auch in geringem MalBe, auf ein groferes v, auswirkt. In den
Flugbahnkarten sind hiefiir entsprechende Korrekturwerte an-
gegeben. Diese Verhiltnisse gelten auch bei der Gewehrmunition;;

GASDRUCK UND GESCHOSSGESCHWINDIGKEIT
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Munitionswirmedifferenzen ergeben somit auch leicht andere
GeschoBflugbahnen.

Bei der vor ein paar Jahren noch verwendeten 12-cm-Kanone
82, Hinterladerkanone (Bild 3), wirkte eine Beschleunigungs-
kraft von iiber 200 t iiber den VerschluBkeil und das Rohr direkt
auf die Lafette. Die Kanone lief dann einfach so weit zuriick,
bis die ganze Bewegungsenergie vernichtet war.
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Man lieB dabei die Kanone mit den Ridern noch auf zwei
lange Holzkeile auflaufen, wobei ein Teil der RiickstoBenergie
auch noch durch Hubarbeit vernichtet wurde; zudem konnte
die Kanone nach dem Riicklauf iiber die geneigte Bahn von selbst
wieder einigermalen in die Ausgangslage vorlaufen.

Die groBlen, direkt wirkenden Krifte iibten eine zerstorende
Wirkung auf die Bauteile der Lafette aus; es waren also von
der Materialseite her fiir die Leistung solcher Kanonen Grenzen
gesetzt. Es mubte deshalb ein Mittel gesucht werden, das die
Bewegungsenergie in eine andere, unschidliche Energieform
verwandelt. Wiirde man nimlich beispielsweise die ganze Riick-
stoBenergic durch eine Feder aufnchmen, so wiirde die ganze
Energie aufgespeichert und als potentielle Energie beim Vorlauf
fast ganz (ohne die durch Reibung vernichtete) in nach vorn
gerichtete Bewegungsenergie wieder abgegeben. Das Geschiitz
oder das Rohr wiirde ungebremst wieder nach vorn schnellen.

Eine Bremsvorrichtung fiir die Vernichtung des RiickstoBes
mulB aber noch nach Hunderten von Schiissen dieselbe Bewe-
gungsenergie vernichten konnen. Dieser Forderung kommt die

Fliissigkeitsbremse

4m ganzen Umfange nach.

Bei Verwendung einer Fliissigkeitsbremse betrigt der Riick-
stoB auf die Lafette nur noch 5 bis 10 Prozent der maximalen
Gaskraft. Im angefiihrten Beispiel der 12-cm-Kanone 82 somit
nur noch 10 bis 20 statt 200 t.

Daraus geht hervor, welch wichtige Erfindung im Geschiitz-
bau seinerzeit die Riicklauf bremse war, die es erlaubte, die Riick-
laufenergie auf einem bestimmten Weg zu vernichten und so, je
nach Riicklaufweg, die Bremskraft bezichungsweise den Ge-
samtriicksto3 in den fiir die Lafettierung und die Stabilitit des
Geschiitzes zulissigen Grenzen zu halten. Dies ermdglichte auch
eine prizisere SchuBabgabe und eine hohere Feuergeschwindig-
keit.

Es diirfte daher einen weiteren Kreis interessieren, Niheres
tiber die Konstruktion und Arbeitsweise der Riicklaufbremsen
zu erfahren.

Der Erfinder der Rohrriicklaufbremse beziehungsweise des
Rohrriicklaufgeschiitzes, Konrad Hauser, hatte, kurz vor der Jahr-
hundertwende, das bisher starr gelagerte Rohr auf eine Gleitbahn
gesetzt (Bild 4), die mit der Unterlafette iiber die Wiegenzapfen
elevierend verbunden ist und auf der das Rohr einen ganz be-
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stimmten Weg zuriicklaufen kann. Es wurde also das Rohr als
gleitender Massenteil m,, der allein nach riickwirts geht, da-
zwischengesetzt; die Unterlafette mit den Ridern steht also beim
SchuB relativ still. Die Riickstofkraft, die in der Horizontallage
des Rohres angenihert gleich der Bremskraft ist, wird iiber den
Sporren auf den Boden iibertragen. Der Bewegungsenergie
wird somit durch den Bremswiderstand in der Riicklaufbremse
ein gleiches Arbeitsvolumen Kraft x Weg entgegengesetzt und
diese so vernichtet. Der Korper der Gleitbahn bildet hierbei die
sogenannte Wiege, in die in der Regel die Fliissigkeitsbremse
eingebaut und die mit dem beim Schul riickwirtsgleitenden
Rohrteil gekuppelt ist. Im gleichen Raum ist als Vorholmittel
eine Feder oder auch ein Zylinderkolben unter dem Druck von
komprimiertem Stickstoff eingebaut, die das Rohr nach dem
Riicklauf wieder in seine Ausgangsstellung zuriickbringt.
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Koustruktion und Wirkung der Rolrriicklaufbreinse

Die Riicklauf bremse (Bild 5) besteht zur Hauptsache aus dem
Bremszylinder 1, der Kolbenstange 2, der DurchfluBregulier- °
stange 3 und dem Vorlaufventil 4. Der Bremszylinder ist mit
Fliissigkeit, mit Hydraulikdl oder einem Glyzerin-Wasser-
Gemisch gefiillt. Natiirlich konnen die Riicklaufbremsen auch
anders gestaltet sein, und es gibt verschiedene Systeme, jedoch
ist die Wirkungsweise die gleiche. :

RUCKLAUFBREMSE
Yorlautventil &
hoil ot

Fester Teil

Ruckl.Teil
Bild s

Die Funktion der Riicklaufbremse geht wie folgt vor sich:

Beim Riicklauf wird entweder der Bremszylinder oder die
Kolbenstange festgehalten, und der andere Teil ist mit dem
riicklaufenden Rohr verbunden. '

Durch die Riicklaufbewegung wird nach dem vorliegenden
Beispiel (Bild s) die Kolbenstange mit Kolben 2 mitgenommen,
die Fliissigkeit im Bremszylinder wird durch die Locher im
Kolben und dem DurchfluBquerschnitt f, zwischen Kolbendiise
und Regulierstange 3 mit hoher Geschwindigkeit durchgeprelt,
hierbei wird bei zunehmendem Riicklauf der Regulierstangen-
durchmesser immer groBer, bis er Ende Riicklauf dem Diisen-
durchmesser entspricht, somit der DurchfluBquerschnitt gleich
Null ist und der Riicklauf zum Stillstand kommt. Ein Teil der
Fliissigkeit flieBt zwischen Kolben und Zylinderwand infolge
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Spiels direkt, ein Teil flieBt in die Hohlriume der Kolbenstange
nach hinten in den Raum des Vorholventils. Das Vorlaufventil
schlieBt beim Vorlaufen des Rohres und liBt nur eine bestimmte
Drosseloffnung frei, so daB das Rohr gebremst vorliuft.

Der Bremsvorgang geht nun in folgender Weise vor sich:
Bedeutet f, die Querschnittfliche der gesamten DurchfluB-
offnungen und F, den Flicheninhalt des wirksamen Fliissigkeit
verdringenden Kolbenquerschnitts und bedeutet ferner V. die
Geschwindigkeit, mit welcher sich der Kolben bewegt, so ergibt
sich fiir die Geschwindigkeit v, mit welcher die Fliissigkeitsteil-
chen die DurchfluBoffnungen passieren,

Vx ) Px
Iz

Da F, groBer als f, ist, muB auch v, groBer sein als V,, das
heiBt, die Fliissigkeitsteilchen, deren Geschwindigkeit anfinglich
Null war, miissen auf eine Geschwindigkeit gebracht werden,
die groBer als die Kolbengeschwindigkeit ist.

Durch den Widerstand, welche die Fliissigkeitsteilchen dieser
Beschleunigung entgegensetzen, entsteht vor dem Kolben ein
Fliissigkeitsdruck p,, der sich im ganzen Raum vor dem Kolben
ausbreitet und nach auBen als Druckkraft auf den Kolben und
Bremszylinder wirkt. Diese Kraft wird als Fliissigkeitsbremskraft
H, bezeichnet und ist in erster Linie ein Trigheitswiderstand der
Fliissigkeitsteilchen; die Fliissigkeitsreibung spielt dabei eine
untergeordnete Rolle. '

Die Riicklaufenergie wird zum Teil in Wirme umgesetzt und
zum Teil im Vorholmittel aufgespeichert. AuBler der Fliissig-
keitsbremskraft wird noch die Gleit- und Stopfbiichsenreibung
als bremsender Widerstand auftreten, diese sind aber gegeniiber
H,, nur unbedeutend.

Ein anschauliches Bild von der Wirkung der Riicklaufbremse

v, = 1mls.

kann man sich mittels eines einfachen zylindrischen GefiBes mit
Kolben (Bild 6) machen, indem man versucht, einen Kolben mit
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zwei DurchfluBséffnungen mehr oder weniger schnell nach ab-
wiirts zu bewegen. Hierbei wird der Widerstand mit zunchmen-
der Geschwindigkeit groBer. Das ist die Wirkung der Fliissig-
keitsbremse. Der Bremswiderstand ist also von der jeweiligen
Riicklaufgeschwindigkeit und den DurchfluBdffnungen ab-
hingig.

Berechnung der Riicklaufbremsen

Es koénnen nun, in einem etwas langwierigen Berechnungs-
gang, die Riicklaufbremse, das heiit die Riicklaufgeschwindig-
keiten, die Wege, die Zeiten und die DurchfluBquerschnitte
berechnet werden. Betrachtet man die Pulvergaskurve (Bild 7)
einschlieBlich der Nachwirkungen, welche zugleich den Kraft-
verlauf iiber die Zeit darstellt, so hat man fiir jede Zeiteinheit die
entsprechende Beschleunigungskraft auf das zuriicklaufende
Rohr. Daraus kann wiederum die Geschwindigkeit V, an der
betreffenden x-beliebigen Stelle errechnet oder durch graphische
Integration ermittelt werden. Mit dem gleichen Verfahren kann

Rucklaufgeschwindigkeiten und Weg in Funktion der Zeit.

7 Se-042m
+ 250000+ 4000+ Ricklaufgeschwindigheit % bei fresam Rocklauf ohne Bremskraft //
\ A ’ 4
oo, 3600 ! b 23000k it Vi’ mit Bremskraft K //
\\\ Rucklautweg bei freiem Rucklauf __J-{—— [ VT F Y
\ Rt
— s
Puivergasdruck | e =T 4
w4 wsw0t m{» Kroftverigut \ )( o igh
§ - \ _— \ ’’’’’ o L R Ve 143 m/sec.
£ 3 Ve AT
~ E E -~ o T Se' =0,2%4m
§ K3 2 : o \
~ 8 a P o e \
2 = .7 T \
§ of 8 oo+ ¢ 20t Yo //// \/// €
€ o - Rucklauf, s E
2 ;  Rucklautgesc ; - e
'f a ’E /»//// V904 % mit Br‘/m." und - E
3 : ° A ~ s 2 : S —_— 5
. § : //// \\ /// _— = 1%, 7,01 misac. €
- ] % S ~ ' s
A 2 4 3 > g
& s+ E 000+ 3 000+ o/ s /////,,A \\/\ g S
2 § ot § Vi g/ ///// 7 > | § 3
¥ 2 ; / 7
8 ~ 000t & V4 2 % 7 7Y, g
Y ) /WW 7 3
25000+ 4 3 3
Bl % Y7
0001 A //'r' NS
1245kg/
R W\ NN
———— Zeit in sec. 2 cm - 0,001 sec \ NN\

Bild 7

ASMZ Nr. 7/1967

421



man auch den Weg s,, den das Rohr in dieser Zeiteinheit zuriick-
gelegt hat, ermitteln.

Es wiirde zu weit fithren, den ganzen Berechnungsgang zu
erkliren; das nachfolgende Kurvenblatt (Bild 7) zeigt die er-
rechneten Riicklaufgeschwindigkeiten und Wege in Funktion
der Zeit, und zwar zeigt es drei Moglichkeiten:

1. wenn das Rohr frei, das heiBt ungebremst, zuriicklaufen
konnte;

2. wenn eine Bremskraft wirkt;

3. wenn zusitzlich zur Riicklaufbremskraft noch eine Miin-
dungsbremse wirkt.

Man sieht daraus, daB, wenn allein schon eine Bremskraft
wirkt, die Riicklaufgeschwindigkeit bei diesem Beispiel von
17,3 auf 14,3 m/s, mit Miindungsbremse und Bremskraft sogar
von 17,3 auf 7,01 m/s sinkt; und da die Geschwindigkeit fiir die
Berechnung der Riicklaufenergie im Quadrat vorkommt, wird
die Riicklaufenergie stark herabgesetzt.

Da nun die Riicklaufgeschwindigkeiten und die Rohrwege
bis Ende Pulvergasnachwirkungen, das heiBt fiir den Beschleu-
nigungsweg nach Kurvenblatt (Bild 7), ermittelt sind, bilden
diese die Ausgangslage fiir die Verhiltnisse auf dem Verzégerungs-
weg.

RUCKLAUFGESCHWINDIGKEITEN UND WEG —

Teilt man den Verzdgerungsweg pp in beliebige Teilstrecken
ein, so wird, infolge der auf dieser wirkenden Bremskraft K,
ein Teil der vorhandenen Riicklaufenergie vernichtet (E,=s,-K),
so daBB am Ende einer Teilstrecke auch die Geschwindigkeit ent-
sprechend gesunken ist.

Aus der Riicklaufgeschwindigkeit ¥, und der hydraulischen
Bremskraft H, kdnnen die DurchfluBquerschnitte f, fiir jede
beliebige Teilstrecke von Beginn bis Ende Riicklauf bestimmt
werden. Der Verlauf der DurchfluBquerschnitte bildet eine
Parabel; Ende Riicklauf sind die Offnungen, mit Ausnahme der
Spieldurchfliisse, vollstindig geschlossen.

Riicklaufgeschwindigkeit, Weg, Bremskraft und DurchfluB-
querschnitt sind im Kurvenblatt (Bild 8) aufgezeichnet.

Man sicht daraus, daB die Bremskraft iiber den ganzen Riick-
laufweg konstant bleibt, ferner daB die Miindungsbremse bei
diesem Beispiel die Pulvergasnachwirkungen vollstindig ver-
nichtet, somit das Rohr nach GeschoBaustritt keine weitere
Beschleunigung erfihrt und die Riicklaufgeschwindigkeit bereits
von dort an langsam bis auf Null abnimmt.

Dies sind im wesentlichen die Vorginge, die sich beim SchieBen
abspielen, und die die Riicklaufenergie vernichtende Funktion,
welche hierbei die Riicklaufbremse iibernimmt.

BREMSKRAFT UND DURCHFLUSSQUERSCHNITTE
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Die neue Fuhrungsspitze der sowjetischen Streitkrafte

Von Georg Bruderer, Bern

Es war vorauszusehen, daBl nach dem Tode von Marschall
Malinowski einer der Marschille und seiner Stellvertreter seine
Nachfolge antreten wiirde. Die Spekulationen einiger westlicher
Beobachter iiber das angebliche Tauzichen zwischen der Partei-
filhrung und den Militirs in der Frage der Nachfolge und iiber
die Moglichkeit der Einsetzung einer Zivilperson als Verteidi-
gungsminister entbehrten jeder Grundlage.

Wenn sogar nach Marschall Schukow, unter dessen Fithrung
die Armee der Gewalt der Partei scheinbar zu entgleiten drohte,
kein Parteifunktionir, sondern der Berufsoffizier Malinowski
zum Verteidigungsminister ernannt wurde, bestand jetzt schon
gar kein AnlaB, einen zivilen Verteidigungsminister einzusetzen.

422

Es dauerte tatsichlich ungewohnlich lange, bis der neue Ver-
teidigungsminister ernannt wurde. Dies lag aber an der Person
von Marschall Gretschko, der in den sowjetischen Parteikreisen
nicht unbestritten ist, weil er als Giinstling Chruschtschews gilt,
der seine Spitzenposition unter Umgehung zahlreicher kriegs-
erfahrener Marschille erreichte.

Der Versuch, die Ernennung Marschall Gretschkos als einen
Sieg der Militirs darzustellen, ist absurd und zeugt von einer
Unkenntnis der wirklichen Verhiltnisse in der Sowjetunion. Es
gibt absolut keine Anhaltspunkte, geschweige denn Beweise
dafiir, dal wihrend des fiinfzigjihrigen Bestehens der Sowjet-
macht irgendein oder irgendwelche Militirfiihrer die Macht-
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