De loop en accuratesse

Er bestaan een aantal mechanische voorwaardeemlie@ moet bezitten om echt zuiver te zijn. Djat @ander meer de
rechtheid van de boring, geometrie van de trekikevedden, en de spoed. Wanneer de breedte vaeldetren velden
variéren zal de loop nooit echt accuraat zijn. éndie afwerking van de binnenzijde van de loopisjwezit de loop geen
uniformiteit van begin tot eind. Een ruwe binnedeiyveroorzaakt tevens een sterke vervuiling endfmedting wat ook tot
een slechte accuratesse tot gevolg heeft. Denightaarin de afwerking is aangebracht is ook vdarige In het ideale
geval is de afwerking parallel aan de verplaatsiogtng van de kogel aangebracht. Wanneer de miapele toppen van
de velden sporen achterlaat, zullen ze haaks dpgldrichting staan en loodafzetting veroorzaken.

Concentriciteit van kamer, kogel en loop

Een van de meest belangrijke voorwaarden is edrieegelijkmatige en symmetrische overgang vanateek naar de loop;
de overgangsconus. De kogel moet precies rechekleen en velden binnentreden. Als dat niet gel{eerkogel wordt
scheef in de trekken en velden geduwd) wordt dekegrvormd en wordt de hartlijn van de kogel ie¢n met de hartlijn
van de loop gecentreerd. Bovendien is een lodenl kaght. De diameter van de velden in de loop Igetmmss SAAMI
specificatie 0.217 inch (5.5118mm) en de diamederde trekken 0.222 inch (5.6388mm). De trekkerbaeldus een
diepte van slechts 0.0635mm! Als de kogel eerstepaalde lengte vrije-vlucht heeft voordat higimtrekken en velden
gedrukt wordt, zal hij door de snelle voorwaartseieging eerst een stukje rechtuit vliegen voorgdatdddoende grip krijgt
om de trekken en velden te gaan volgen; er wondigeate hoeveelheid materiaal van de kogel afgas@hr Daarom wordt
de kogel bij het sluiten van de grendel al eemkitilkje in de trekken en velden geduwd, zodatdnaf het begin van zijn
voorwaartse snelheid al zijn ronddraaiende bewegiegkrijgt. Daardoor volgt hij de trekken en veldact. Bovendien
wordt op deze wijze de patroon in de kamer al gieeerd met de hartlijn van de loop.

Pellet view from rear Pellet side view

In de November uitgave van het blad The AmericateRian beschrijft auteur E.H. Harrison het effeat vabalans in
relatie tot de spoed. In zijn artikel komt hij ##n formule die de hoeveelheid onbalans berekert MOA (Minute Of
Angle) veroorzaakt bij een bepaalde spoed. De ftahuidt:

E =0.000046 * T
Waarbij T de spoed is (aantal inches per omwergekn E de hoeveelheid onbalans om 1 MOA afwijkengeroorzaken.

Een schuine of beschadigde loopmonding
Gas Escapes

Pellet Rotation
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Een loopmonding die niet precies haaks is geeffadsen, die nog onder hoge druk staan, de geledesthede loop
ongelijkmatig te verlaten. Op het moment dat deckalg loop verlaat wordt de achterkant van de kiogee richting van de
uitstromende gassen geduwd. Het gedeelte van gaditonog in contact is met de kogel zorgt voojuivrgsweerstand
waardoor het kantelend effect nog verder vergramtitv ledere vervorming van de loopmonding veroakraus een
kantelend effect op de kogel.
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Een natuurkundige wet bepaalt dat een (gas)drakrahaaks op een oppervliak kan werken. Wanneesgie &f de gehele
patroon scheef in de kamer wordt geplaatst en dijinaan de kogel, op het moment dat deze dehompding verlaat, niet
in het verlengde van de hartlijn van de loop staaiakt de hartlijn van de kogel een hoek ten opeichn de hartlijn van de
loop en dus de achterzijde van de kogel een hoe&geichte van het oppervlak van de loopmondingsligoek of yaw
angle. Op dat moment werkt er nog een hoge gasirule achterkant van de kogel (345 tot 1034 bds)gAvolg van de
gassen die tegen de achterkant van de kogel duveedt de kogel in een andere richting weggeduwe hett bovenstaande
figuur. De grootte van de afwijking wordt bepaatsbd drie factoren: de hoek van de achterzijde \@hkatjel ten opzichte
van de loopmonding, de gasdruk en de tijd dat deagaop de kogel kunnen inwerken. Via experimeistgebleken dat dit
over een afstand van circa acht kalibers (45mmgtglandt. Omdat de verbranding van de kruitladimnge eerste 405mm
van de loop plaatsvindt, is de gasdruk aan de lomgiing van een geweer aanzienlijk kleiner dan duij pistool waar de
gasdruk aan de loopmonding vrijwel maximaal is.HH&peed patronen zullen, door hun hogere gasdrerkeens een
grotere afwijking veroorzaken.

ledere 0.025mm (0.001") scheefstand of “run-outaéigijking van het trefpunt toeneemt met 2.54mmf@m afstand.
Kogels met een runout van 0.1mm (0.004") verooraaen spreiding van circa 19.6mm, waardoor 33 pitocan deze
kogels een ‘9’ zal scoren.

Wemer dlch) De verbrandingsgassen hebben ter plaatse vimopieonding nog steeds een hoge
druk en snelheid, en passeren de kogel als delbmpeerlaat...
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De concentriciteit van de kogel is echter niet dige reden dat een kogel scheef uit de loopmonkkmg<omen. De
vormgeving van de kogel, symmetrie van de overdeeggd tussen kamer en loop, concentriciteit vais kamer en loop,
en de uitlijning van kamer en loop kunnen allentaborzaak zijn of het verschijnsel versterken.

Zolang de kogel door de loop beweegt roteert mgrde hartlijn van de loop. Ligt het zwaartepun d& kogel op één lijn
met de hartlijn van de loop dan zal de kogel nagate loop verlaat keurig om zijn eigen lengtelisén roteren. Wanneer
het zwaartepunt buiten de hartlijn van de koge] tigat de kogel echter een kurketrekkervormigecgavg om zijn eigen
zwaartepunt beschrijven. Dit kan ook gebeuren wande hartlijn van de kamer niet in lijn ligt met dartlijn van de loop.



Pellet view from rear Pellet side view

Het zwarte kruisje geeft het zwaartepunt van dgekaan; de kogel
roteert om zijn zwaartepunt en beweegt vooruiten kurketrekkervormige baan (het kromme lijntje loeh kruis) om het
zwaartepunt.

Een gelijkmatige spoed, gekoppeld met de mate esspded bij de gebruikte kogel is ook belangrijkhét ideale geval
heeft een loop met een spoed die niet varieertdéIspoed afneemt (minder omwentelingen per eenagicfstand) wordt
de accuratesse minder, maar een kleine toenamgevepoed is niet bezwaarlijk. De uitleg is eenvgudis je een
afgevuurde bekijkt, zie je dat de velden van dgleen spiraal in het geleide opperviak van de kbgbben gegraveerd. De
spiraal in de kogel heeft dezelfde hoek ten opeielan de hartlijn van de loop. Wanneer de spoedieanekken en velden
in de loop afneemt, neemt ook de hoek van de dpirate kogel af, waardoor een steeds breder walelgnoef in de kogel
wordt gegraveerd. Deze situatie is ongewenst oaelgroeven in de kogel wijder worden als de veidete loop, de kogel
geen steun meer ondervindt tegen de drijvende zddeale velden en daardoor een sliphoek (yaw) kan gertonen terwijl
hij zich nog in de loop bevindt.

Daarentegen zorgt een toename van de spoed voeeegnting van de spiraalhoek. Hoewel dit nieebét als een
constante spoed, blijft de kogel contact houdendeetrijvende zijde van de velden in de loop.
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In deze tekening zijn voor de duidelijkheid de hereloverdreven weergegeven. Bovendien toont de tefetechts een
enkele in de kogel gegraveerde groef, in plaatsdeaim werkelijkheid zes groeven.

Loden kogels van een .22LR patroon zijn, naar vethmy zacht. Onder druk van de verbrandingsgassémee
binnentreden van de overgangsconus wordt de kngbameter verkleind of vergroot om zich aan dendiger van de loop
aan te passen. Een verandering van enkele honeleatseen millimeter in diameter schijnt geen ghotdoed op de
accuratesse te hebben. Maar zodra de kogel zi¢hdeegepast aan de diameter van de loop is hegneart belang dat de
loop niet meer van diameter veranderd. Een vergyotan de diameter van de loop heeft hetzelfdelgeals een
vermindering van de spoed.

Patronen laden, verwijderen en opnieuw laden

De theorie over de gelijkmatige spoed vinden wedrpraktijk terug bij patronen die eenmaal geladgnin de kamer van
het geweer, daarna onafgevuurd uit het geweer jdai zijn om daarna opnieuw geladen en afgevwrimdorden. Zodra
de .22LR in de kamer gebracht wordt, wordt de geledehd in de overgangsconus van de kamer naar pleémiyukt.
Hierdoor centreert de kogel zich in de loop, masehs wordt het begin van de trekken en velder ikogel geperst.
Indien de kogel onafgevuurd verwijderd en daarmaepv geladen wordt, zal hij nooit op exact dezelidsitie in de
trekken en velden geduwd worden. Het directe geigott de groeven in de kogel niet meer overeeskomet de trekken
en velden in de loop. De in de kogel gevormde geneaijn breder dan de velden van de loop, waardedwogel de kogel
om zijn lengteas grote ‘speling’ krijgt. De kogelag al in de loop om zijn zwaartepunt kantelen {yaet als gevolg dat hij
gekanteld uit de loopmonding treedt, er als gevalgde luchtweerstand, een zijdelingse kracht ogodel wordt
uitgeoefend en de kogel een zijdelingse bewegiigtkEen afzwaaier is het gevolg. Bovendien worblete
verbrandingsgassen tussen de kogel en loop gepattstéxtra slijtage van het loopoppervlak verooktaa
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daarna opnieuw geladen en afgevuurd.

Een ruwe of beschadigde loopmonding creéert evengretie problemen. Wanneer de kogel de loopmonginigat begint
de kogel om zijn zwaartepunt te kantelen (yaw)wendt materiaal van de kogel afgeschraapt. De lsdighniet meer in de
hartlijn van de kogel maar uit het midden. De leagtvan de kogel ligt niet meer in de voortbewetgghting waardoor, als
gevolg van de luchtweerstand, een zijdelingse kraptde kogel wordt uitgeoefend en de kogel eatelijgse beweging
krijgt. Opnieuw is een afzwaaier het gevolg.

Bovendien is na onderzoek gebleken dat het inwendigeale loop aan de onderzijde (op ‘6-uur’) snedlgr dan de rest
van het inwendige van de loop. Dit komt door hjgiefien harde ‘grit’ van de kruitresten die na tofiog overblijven en
neerslaan aan de onderzijde van de loop. Bij hgfevmle schot wordt dit grit door de kogel uit deplgeschraapt. Daarbij
werkt het grit als een soort schuurmiddel.

Het bepalen van de spoed
Het bepalen van de spoed van de trekken en vetdean geweer of pistool kun je gemakkelijk thutsagren en kost maar
enkele minuten.

Dit heb je nodig:
? een pompstok
? een lineaal of duimstok
? een bronzen ‘ wormpje’
? schoonmaaklapjes (ca. 5x5cm)
? een watervaste stift
permanent marker

Dit moet je doen:

1. Trek met de lineaal of duimstok een rechte ligerode lengte van je pompstok.

2. Controleer of het geweer/pistool ontladen is ew da pompstok, met daaraan het wormpje met eeroachaaklapje,
circa 10cm in de loop.

3. Maak op de loopmonding met de markeerstift eerkiaken op het punt waar zich de lijn op de pompstevindt.

4. Maak op de pompstok een merkteken of klein sjee@p het punt waar de pompstok de loop binnengaétint daarvoor
de stift of plakband gebruiken. Plakband is handédg je van plan bent om deze handelingen vakgaae uitvoeren.

5. Duw langzaam en voorzichtig de pompstok verddodp in, waarbij je er op moet letten dat de paimipsle trekken en
velden goed volgt. Stop wanneer de lijn op de paokpgrecies €én (1) omwenteling gemaakt heeft dijrdep de
pompstok weer precies tegenover het merkteken dpogenonding staat (die je in stap 3 gemaakt hebt).

6. Plaats een ander klein streepje of stukje platmmhet punt waar de pompstok de loop binnengaat.

7. Verwijder de pompstok uit de loop en meet deaafdttussen de twee kleine merktekentjes of stytgdand op de
pompstok. Deze afstand is de spoed van de trekkerlden in je loop.

De meeste klein kaliber wedstrijd geweren gebrugem spoed van 1 omwenteling in 16 inch (1 omwergéh 406.4mm).
De hoek van de spiraal kan voor ieder kaliber eredgemakkelijk berekend worden door de volgendadte:

Hoek = arctangens * (Pi * kogeldiameter / spoed)
De kogeldiameter en spoed worden beiden uitgednuket aantal inches. De arctangens wordt op zakrakchines ook
wel uitgedrukt met: Tan”?-1 . Pi is een constant&436.



Patronen laden met de loop en/of kogel omhoog of ¢mag gericht

De .22 Long Rifle (LR), verscheen in 1887 op de mdbkt Peters Cartridge Company produceerde als elatepatroon
in opdracht van de Stevens Arms & Tool Company. ijpisshad de .22 LR een lading van 5 grains (0,3thymwartkruit
en een 40 grains (2,6 gram) loden kogel. Remingtaakie in 1930 de eerste hoge snelheidspatroortredirceerde hem
als jachtkaliber. De .22 LR patroon is het poputaikaliber aller tijden en wordt nog steeds geliral& sportpatroon. De
hoge snelheidsuitvoeringen zijn hoofdzakelijk begtevoor de jacht op kleinwild op schootsafstandarys meter. Door
veel mensen wordt de .22 LR beschouwd als een gpedkaliber’, hetgeen volkomen onjuist is. De iB71.8
geintroduceerde Smith & Wesson First Model revoas namelijk ontwikkeld als verdedigingswapen.

Een .22LR patroon is effectief tot 150 meter. Na tf&Qer is de ballistiek zodanig dat de val (drogm) de kogel zo groot
wordt dat het moeilijk te compenseren is. Het twefpyan een .22LR kogel ligt, als hij ingeschoteapsl00 meter, op 50
meter afstand 69mm boven en op 140 meter afstadichi@7onder de richtlijn.

Volgens de CIP richtlijn moet een .22LR een druk ¥&8MPa (1900 bar of 27557.16 psi) druk kunnen vieans VVolgens
de richtlijn moet een vuurwapen minimaal 125% vamedmaximale druk kunnen weerstaan voordat hebehtknag
worden.In de patroon wordt onder normale omstaratigh echter een gasdruk van ongeveer 1300kg/cdi2(6 bar)
opgewekt. Modern rookloos kruit verbrand bij hogekdmet een temperatuur van ongeveer 3230 gradeiu€el

De nominale afmetingen van een .22LR patroon z§rvalgt:

Hulslengte: 15 mm (0.595"), Huls diameter: 5.71 in225"), Kogel diameter: 5.68 mm (.224"), Rand di&ene6.88 mm
(.271"), Rand dikte: 1.0 mm (.043" — 0.007"), Totglatroon lengte: 25 mm (.985")

Een .22LR patroon

Een samengestelde patroon weegt ongeveer 51.6(§rabgram), afhankelijk van type en fabrikantt Keiit in een .22
Short is een van de snelst brandende kruitsodBtearna volgt de .22LR die met kruitsoorten is geygllijkwaardig aan
Bullseye. Tijdens de verbranding wordt ca. 15% veinkihuit omgezet in bewegingsenergie, 5% in ge{ll&D decibel op 2
meter afstand van de loopmonding) en 80% in warbBwekogel bereikt zijn grootste snelheid wannegpohgeveer 400
millimeter door de loop heeft afgelegd. Op dat pgaral het kruit omgevormd tot gas.

De positie van de kruitlading in relatie tot hetsiakingsmiddel is belangrijk. Testen bij Frankféundenal in Amerika
hebben aangetoont dat het veranderen van de Kinlin kaliber .30 M72 Match patronen van de vemtknaar de
achterkant op 300 yards afstand het trefpunt 3.totemtimeter verandert, en 40.6 tot 76.2cm o J@dds. Met kleinere
kruitladingen wordt het effect nog groter.

De huls van een .22LR patroon heeft een groot voleme369mm3, waarvan 320mm?3 beschikbaar is voarutdading.
De huls bevat een kleine hoeveelheid modern roakkooit, gemiddeld 1 grain ( 0.065 gram). Daarleé¢mt de kruitlading
ongeveer 31% van de beschikbare hulsinhoud in dpesla

Daarom kan de kruitlading, afhankelijk van de hagarin hij in het geweer wordt geladen, zich vezgpm de huls
bevinden, maar ook alleen aan de achterzijde ofraarzijde van de huls. Het zelfde effect kan ofiéreals de grendel
afwisselend met grote of kleine snelheid of kragbtdt gesloten. Door het verschil in positie varkdgtlading ontstaat er
een verschil in de wijze waarop de ontstekingswaer de kruitlading strijkt, met als gevolg eensafiillende
verbrandingsnelheid, verschil in de drukopbouw d@arverbrandinggassen en uiteindelijk ook in de layggtheid en het
trefpunt.

Bij het uitvoeren van diverse testen waarbij degran met de kruitlading voorin dan wel achterindeer afgeschoten,
bleek dat het trefpunt op een afstand van 50 med¢ide kruitlading achterin, gelijk aan de kogeiatger (3 tot 5Smm —
bijna de halve 10-ring diameter), hoger was danl®ikruitlading voorin. Per lading positie (voodhachterin de huls) was
er sprake van elevatie verschil in de trefpuntemtdale verticale spreiding bleek bij de ladinftacdn de huls consistent
minder te zijn dan bij de lading voorin de hulsvis geen verschil in de grootte van de groepear het trefpunt van de
groep als geheel was echter wel hoger of lager.

Het is dan ook zaak om erop te letten — en tedraindat alle handelingen met het geweer en deqratip exact dezelfde
wijze worden uitgevoerd, dat de patroon altijd egzelfde wijze in het geweer wordt geladen en dadgkaltijd rustig en
voorzichtig wordt gesloten, zodat de kruitladingtezaltijd op dezelfde plaats bevindt; achterin @brn de huls.
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Kruitlading achterin... gelijkmatig verdeeld... voorin de huls




Kruitlading achterin de huls

Kruitlading voorin de huls

Een vrij liggende (zwevende) loop

Een vrij liggende of ‘zwevende’ loop betekent datldop over zijn gehele lengte vanaf het staartitide loopmonding
vrij ligt van ieder ander punt van het geweer. Eemvende loop is een specifieke ontwerpconstraiiti¢oegepast wordt
voor wedstrijd geweren om de accuratesse te vengr&ij normale sport en jachtgeweren is de loof \egatwee of meer
punten met de kolf verbonden. Wanneer de kogel dedoop beweegt, trilt de loop als een stemva#let contact tussen
de loop en bijvoorbeeld de kolf of je hand zal thilingspatroon beinvioeden. Wanneer de kolf vantrgemaakt is,
kunnen bovendien omgevingsfactoren als temperatuluchtvochtigheid de oorzaak zijn dat de drukdegunten waar de
kolf en loop met elkaar in contact komen gaat véeaen. Hierdoor neemt de loop een andere kromn@ngea gaat de loop
met een andere frequentie oscilleren of trillererbioor verandert de kogelbaan en verplaatst Hputrezich. Daarom zijn
geweren met meest accuraat wanneer de loop helenjaabeeft.

Je kunt gemakkelijk controleren of je loop overg@ele lengte vrij ligt van de kolf. Neem een dtroakje karton,
bijvoorbeeld van een schijf en schuif dit vanafvderzijde van de kolf tussen de loop en de lade.d&l loop geheel vrij
zweeft, moet je het karton tot aan het staartsas achteren kunnen schuiven. Lukt dit niet dantijeoep de plaats waar
het karton blijft steken met een schuurpapiertjeuii@te vergroten. Neem een stukje rond hout, lijeeeld een stukje van
een bezemsteel (met een diameter die ongevesdr etipn de diameter van de loop), wikkel er schapier omheen en
schuur voorzichtig een klein beetje van het houg te¢dat je ongeveer 1 millimeter speling hebt.

Een zwevende loop: speling tussen loop en lade

‘Kromme’ lopen en “barrel indexing”

ledere loop is in meer of mindere mate gebogen.n&@ande loop omhoog of omlaag gebogen is, produdedoop
kleinere groepen dan wanneer de loop naar de tijkag buigt. Lopen zijn echter meestal niet kronanm@jn scheef, ‘uit
het midden’ of als een banaan gekromd geboordsDi¢t resultaat van “deep hole drilling”.

ledereen die wel eens een geprobeerd heeft om eeirecht gat te boren weet dat een ronddraaieadede eigenschap
heeft om te gaan verlopen; om scheef weg te trekitenis moeilijk om een diep gat (waarbij “diepli@maal de diameter
van het gat is) te boren dat zowel recht als zuiwed van vorm is. Dit is vooral een probleem indgenindustrie. De
loop moet bijzonder recht en zuiver van vorm entraga. Geweerlopen zijn veel langer dan hun birtdi@meter. De .22
loop van een klein kaliber wedstrijd geweer is&i6&0 millimeter, 116 maal langer dan de binnendtam Daarom heeft
men de “gun drill” ontworpen om lange rechte gatehoren.



“Gun drill”

Een loop wordt in de boormachine geplaatst. Daalraiait niet de boor maar de loop rond met eeretdgal tussen 2000 en
5000 toeren per minuut. De stationaire boor woadit laet uiteinde van de loop ingevoerd door eengggassende
geleidebus. De boor zelf is asymetrisch, snijdtslachts een zijde en is gemaakt van Tungsten Garbiel snijkop van de
boor bevat een gaatje en is bevestigt op een lstegémet een “V” vormige groef waardoorheen matdrelk van 69 bar
olie voor de koeling en smering wordt geperst erblersel wordt afgevoerd. De boor verplaatst met een snelheid van
circa 2.5 centimeter per minuut waardoor het ediulia duurt om een loop te boren.

Het is niet ongewoon dat de buitendiameter varodp perfect centrisch in de centers ronddraaity mabzegt nog niets
over de binnendiameter van de loop. Wanneer depoeges centrisch geboord is, maakt het nietgwitelke stand de
loop in het staartstuk gemonteerd is. Maar al©dp bls een kromme banaan geboord is, moet de kirarimhet verticale
vlak geplaatst worden, anders is het onmogelijlodp te tunen.

Laten we stellen dat we een perfect recht gebdoajehebben. We monteren de loop in het staarestulaten hem verder
vrij zweven. De loop weegt zo'n 2 tot 2.5 kilogram is 610 millimeter lang. Door het gewicht zalldep in een kromming
omlaag hangen, zo’n 0.029 millimeter. Wanneer bleoswordt afgevuurd en de kogel door de loop betydregint de
loop te oscilleren; de loop zwiept op en neer,aieeen tuinslang waarbij plotseling de kraan wopingedraaid en het
water de slang heen en weer laat kronkelen. Alktshe@en en weer beweegt komt tot rust op het ppmtie maximale
uitslag. We tunen de munitie met de oscillatie fiexgtie van de loop zodat de kogel op dit momentstidstand de
loopmonding verlaat. Als de kromming van de loaghZin het horizontale of diagonale vlak bevindt,d@loop zowel in
verticale als horizontale richting oscilleren. Zddwp is nauwelijks te tunen. Je kunt 6f de hortatm6f de verticale
oscillatie tunen, maar niet beiden. We willen deplén het horizontale viak “bewegingsloos” hebheit.bereikt men door
de loop (desnoods in stappen) om de hartlijn taidra(“indexing”) en met de kromming in het vertecalak te monteren.
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ﬂﬂ Eenvoudige inspectiemethode van de loopmonding

De laatste twee centimeters van de loop zijn beigngpor de zuiverheid van het geweer. Hier is eenvoudige manier
om het uiteinde van de loop en loopmonding te iasgen, door gebruik te maken van een wattenstaafje

Controleer de rand van de loopmonding op bramen kieowattenstaafje in de loop te steken en henztang langs de
loopbinnenzijde naar buiten te trekken. Als er leeram aanwezig is, zal deze in de watten hakereslyachterlaten aan
de braam.

Als je de wattenstaaf in de loop steekt zal er dimowatten genoeg licht gereflecteerd worden omaakste 2cm van de
loopbinnenzijde te kunnen zien. Vaak werkt dit belen een zaklampje.
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