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@  Schubdiisensystem. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Schubdüsensystem, 
insbesondere  zur  Geschoßlenkung,  mit  einer  in  einem  Ge- 
häuse  angeordneten,  von  einer Treibmittelquelle,  z.B.  einer 
Gasquelle,  versorgten  Düsenanordnung  (3),  zumindest  ei- 
ner  im  Gehäuse  vorgesehenen  Ausblasöffnung  (11)  sowie 
mit  einer  Steuerung  (14)  zum  Lenken  eines  Schubstrahles 
(18)  der  Düsenanordnung  durch  die  Ausblasöffnung.  Mit  der 
Erfindung  soll  ein  Schubdüsensystem  einfacher  Konstruk- 
tion  angegeben  werden,  das  insbesondere  für  eine  hohe 
Miniaturisierbarkeit  und  eine  flexible  Schubimpulsgestal- 
tung  geeignet  ist.  Hierzu  weist  das  Schubdüsensystem  (2) 
einen  Drehdüsen-  bzw.  Schwingdüsenkörper  (3)  auf,  der 
von  dem  Treibmittel,  z.  B.  dem  Gasstrom  (P)  der  Gasquelle 
angetrieben  relativ  zu  dem  Gehäuse  um  eine  Achse  dreh- 
bar  ist.  Der  Antrieb  des  Drehdüsenkörpers  erfolgt  vorzugs- 
weise  über  eine  azentrische  Schubdüse  (10)  selbst.  Durch 
die  geringe  Masse  und  dadurch  geringe  Trägheit  des  Dü- 
senkörpers  (3)  kann  dieser  in  schnelle  Rotation  versetzt 
werden.  Zum  Lenken  des  Schubstrahles  (18)  in  eine  defi- 
nierte  Richtung  ist  eine  Bremseinrichtung  (14)  für  den  Dreh- 
düsenkörper  vorgesehen.  Ein  derartiges  Schubdüsensy- 
stem  kann  für  viele  Anwendungen  dienen,  z.B.  im  Zusam- 
menhang  mit  einem  Sekundär-Injektionssystem  oder  einem 
Heißgasmotor. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   S c h u b d ü s e n s y s t e m   g e m ä ß  

dem  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

D e r a r t i g e   S c h u b d ü s e n s y s t e m e   w e r d e n   ü b e r a l l   d o r t   v e r w e n d e t ,  

wo  m i t   H i l f e   e i n e s   G a s s t r a h l e s   e i n e   S c h u b k r a f t   in   e i n e r  

b e s t i m m t e n   R i c h t u n g   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   s o l l .   E in   B e i s p i e l  

h i e r f ü r   i s t   i n   d e r   DE-OS  28  09  281  b e s c h r i e b e n .   D i e s e  

D r u c k s c h r i f t   b e t r i f f t   e i n e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n   G e -  

s c h o ß   m i t   E i g e n d r e h u n g .   Das  G e s c h o ß   w e i s t   h i e r b e i   e i n e  

V i e l z a h l   von   k l e i n e n   I m p u l s g e b e r n   i m  F o r m   von  M i n i a t u r -  

t r i e b w e r k e n   a u f ,   d i e   v o r   dem  S c h w e r p u n k t   d e s   G e s c h o s s e s  

um  den   Umfang   d e s   G e s c h o s s e s   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Für   d i e   M i n i a t u r t r i e b w e r k e   i s t   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   d u r c h   d i e   d i e s e   T r i e b w e r k e   i n e i n e r   v o r g e g e b e n e n  

o d e r   v a r i a b l e n   R i c h t u n g   m i t   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   o d e r   v a r i -  

a b l e n   F r e q u e n z   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   S t e u e r g e s e t z   o d e r   d e r -  

g l e i c h e n   a u s g e l ö s t   w e r d e n .   Ein   d e r a r t i g e s   M i n i a t u r t r i e b -  

werk   bzw.  e i n e   K o m b i n a t i o n   von  m e h r e r e n   T r i e b w e r k e n   w i r d  

je   n a c h   d e r   g e w ü n s c h t e n   R i c h t u n g   d e r   S c h u b k r a f t   b e i   e i n e r  

b e s t i m m t e n   D r e h l a g e   des   G e s c h o s s e s   f ü r   e i n e   g e w i s s e   Z e i t  

e i n g e s c h a l t e t ,   so  daß  a u f   d a s   G e s c h o ß   e i n e   L e n k k r a f t   a u s -  

g e ü b t   w i r d .   E in   d e r a r t i g e s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   k a n n   v o r t e i l -  

h a f t   i n s b e s o n d e r e   b e i   s c h n e l l f l i e g e n d e n   G e s c h o s s e n   m i t  

k u r z e r   F l u g d a u e r   v e r w e n d e t   w e r d e n . D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e s  

S c h u b d ü s e n s y s t e m e s   in   d e r   Nähe  d e s   B u g e s   d e s   G e s c h o s s e s  

k ö n n e n   a u c h   m i t   k l e i n e n   S c h u b k r ä f t e n   h o h e   L e n k k r ä f t e   v e r -  
m i t t e l t   w e r d e n .  

G l e i c h w o h l   i s t   d a s   in   d i e s e r   D r u c k s c h r i f t   a n g e g e b e n e   S y s t e m  
k o n s t r u k t i v   r e c h t   a u f w e n d i g   und  k o m p l i z i e r t .   H i e r m i t   w e r -  
den   G r e n z e n   f ü r   e i n e   m ö g l i c h e   M i n i a t u r i s i e r u n g   g e s e t z t .  
E b e n s o   s i n d   S c h u b h ö h e   und  S c h u b d a u e r   von  v o r n e h e r e i n   f i x i e r t ,  

d . h .   d e r   S c h u b i m p u l s   i s t   f i x i e r t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   S c h u b d ü s e n -  

s y s t e m   d e r   in   Rede  s t e h e n d e n   A r t   k o n s t r u k t i v   zu  v e r e i n f a c h e n ,  

so  daß  d a s   g e s a m t e   S y s t e m   a u c h   in   h o h e r   M i n i a t u r i s i e r u n g  



g e b a u t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   s o l l   d a s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   o h n e  

m e r k l i c h e   T r ä g h e i t   m i t   f l e x i b l e m   S c h u b i m p u l s ,   d . h .   m i t   v a r i i e r -  

b a r e r   S c h u b s t ä r k e   und  S c h u b d a u e r ,   a n g e s t e u e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h -  

n e n d e n   T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Gemäß  d i e s e n   M e r k m a l e n   w e i s t   d a s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   e i n e n   e i n -  

z i g e n   D r e h d ü s e n k ö r p e r   m i t   z u m i n d e s t   e i n e r   S c h u b d ü s e   a u f ,   d e r  

d u r c h   e i n e   T r e i b m i t t e l q u e l l e ,   w ie   e i n e  G a s q u e l l e  ,   z . B .  

e i n e n   s e p a r a t e n   G a s g e n e r a t o r ,   o d e r   b e i   F l u g k ö r p e r n   d u r c h   A b -  

z w e i g u n g   von  T r i e b w e r k s g a s e n   a n g e t r i e b e n   w i r d .   D i e s e r   G a s s t r a h l  

wird  v o r z u g s w e i s e   g l e i c h z e i t i g   a l s   S c h u b s t r a h l   ve rwende t .   Der  D r e h d ü s e n k c r -  

p e r   r o t i e r t   m i t   s e h r   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   und  w i r d   wegen   s e i n e s  

k l e i n e n   T r ä q h e i t s m o m e n t e s   zu  B e g i n n   d e r   B e w e g u n g   a u c h   s e h r  

s t a r k   b e s c h l e u n i g t .   Die   R i c h t u n g s s t e u e r u n g   d e s   S c h u b s t r a h l e s  

e r f o l g t   d a d u r c h ,   daß  d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   d u r c h   g e e i g n e t e   E i n -  

r i c h t u n q e n   a b g e b r e m s t   w i r d ,   so  daß  d i e   r e l a t i v e   D r e h u n g   z w i s c h e n  

dem  D r e h d ü s e n k ö r p e r   und  dem  G e h ä u s e   d a d u r c h   g e ä n d e r t   w i r d .   W i r d  

d i e   B r e m s e i n r i c h t u n g   g e l ö s t ,   so  w i r d   d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   d u r c h  

das   s e h r   k l e i n e   T r ä g h e i t s m o m e n t   p r a k t i s c h   u n v e r z ü g l i c h   w i e -  

d e r   a u f   d i e   u r s p r ü n g l i c h e   D r e h z a h l   b e s c h l e u n i g t .  

D u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   k a n n   d a s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   gemäß  d e r   E r -  

f i n d u n g   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   b a u e n d   s e i n   a l s   b i s h e r   b e k a n n t e   E i n -  

r i c h t u n g e n   d i e s e r   A r t .   H i e r m i t   e r g i b t   s i c h   z . B .   e i n e   A n w e n -  

dung   a l s   S t e u e r s y s t e m   b e i   s c h n e l l f l i e g e n d e n   r o t i e r e n d e n  

o d e r   n i c h t  r o t i e r e n d e n   G r a n a t e n   k l e i n e n   K a l i b e r s .   E b e n s o   k a n n  

e i n   S c h u b d ü s e n s y s t e m   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   im  Rahmen  e i n e s   S e -  

k u n d ä r e i n s p r i t z s y s t e m s   b e n u t z t   w e r d e n .   J e   n a c h   S t e l l u n q   d e s  

D r e h d ü s e n k ö r p e r s   w i r d   in   den   T r i e b w e r k s s t r a h l   e i n e s   H a u p t -  

t r i e b w e r k s   ü b e r   d i e   D r e h d ü s e   T r e i b s t o f f   o d e r   e i n   T r e i b g a s  

e i n g e s p r i t z t ,   w ä h r e n d   in   e i n e r   a n d e r e n   S t e l l u n q   d i e   S c h u b k r a f t  

d e s   S c h u b d ü s e n s y s t e m s   z . B .   s e l b s t   z u r   Q u e r -   o d e r   D r e h b e s c h l e u n i -  

gung   d e s   zu  s t e u e r e n d e n   K ö r p e r s   o d e r   z u r   U n t e r s t ü t z u n g   d e r   V o r -  

w ä r t s b e w e g u n g   d e s   K ö r p e r s   d i e n t .   E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t  

d e r   A n w e n d u n g   i s t   z . B .   d i e   A n s t e u e r u n g   von  an  s i c h   b e k a n n t e n  



D r e h m o t o r e n   m i t   F r e i k o l b e n ,   b e i   d e n e n   d i e   F r e i k o l b e n   von  d e m  

S c h u b s t r a h l   e i n e s   S c h u b d ü s e n s y s t e m s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e a u f -  

s c h l a g t   w e r d e n .   E i n   d e r a r t i g e r   D r e h m o t o r   h a t   den  V o r t e i l  

e i n e r   h o h e n   U n t e r s e t z u n g   und  den   V o r t e i l   e i n e r   s c h n e l l e n   U m -  

s c h a l t u n g   a u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n   T r ä g h e i t   d e s   S c h u b d ü s e n s y s t e m s .  

Die  f ü r   d a s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   b e n ö t i g t e   B r e m s e i n r i c h t u n g   k a n n  

je   n a c h   dem  A n w e n d u n g s f a l l   u n t e r s c h i e d l i c h   a u f g e b a u t   s e i n .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   man  e i n   s c h n e l l   w i r k e n d e s   B r e m s s y s t e m  

v e r w e n d e n ,   um  d i e   k l e i n e   T r ä g h e i t   d e s   S c h u b d ü s e n s y s t e m s   a u s -  

z u n u t z e n .   H i e r   b i e t e n   s i c h   m e c h a n i s c h e   o d e r   a u c h   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e   K u p p l u n g e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   an .   Die   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   k a n n   von  e i n e m   S e n s o r   g e s t e u e r t   w e r d e n ,   so  z . B .   b e i  

e i n e m   F l u g k ö r p e r ,   d e r   d i e   A b l a g e   d e s   F l u g k ö r p e r s   von  e i n e m  

S o l l k u r s   m i ß t  u n d   e n t s p r e c h e n d e   Kommandos   an  d a s   S c h u b d ü s e n -  

s y s t e m   bzw.  d e s s e n   B r e m s e i n r i c h t u n g   l i e f e r t ;   a u ß e r d e m   k ö n n e n  

d i e   S t r ö m u n g s -   und  D r u c k v e r h ä l t n i s s e   i n n e r h a l b   d e s   D ü s e n -  

s y s t e m e s   zur   U n t e r s t ü t z u n g   d e r   S t e u e r u n g   a u s g e n u t z t   w e r d e n .  

Die  l e t z t e r e   M ö g l i c h k e i t   b i e t e t   s i c h   z . B .   f ü r   den   e r w ä h n t e n  

D r e h m o t o r   an ,   b e i   dem  d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   w e i t e r g e s c h a l t e t  

w i r d ,   wenn  d e r   j e w e i l i g e   K o l b e n r a u m   des   g e r a d e   b e a u f s c h l a g t e n  

F r e i k o l b e n s   m i t   T r e i b g a s   g e f ü l l t   i s t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   g e h e n   aus   den  U n t e r -  

a n s p r ü c h e n   h e r v o r .   Die   E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g  
in  mehreren  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d e r  

Z e i c h n u n g   s t e l l e n   d a r :  

F i g u r   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   S p i t z e   e i n e s   G e -  

s c h o s s e s   m i t   e i n e m   S c h u b d ü s e n s y s t e m   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   z u r   G e s c h o ß l e n k u n g ;  

F i g u r e n  

2a  und   2b  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   S c h u b d ü s e n s y s t e m  

e n t s p r e c h e n d   dem  S c h n i t t   A-A  in  F i g u r   1  i n  

zwe i   S t e l l u n g e n ;  



F i g u r e n  

3a  und  3b  e i n e n   d e r   F i g u r   2  e n t s p r e c h e n d e n   S c h n i t t   f ü r   e i n  

a b g e ä n d e r t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   S c h u b d ü s e n -  

s y s t e m e s ;  

F i g u r   4  e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   S c h u b d ü s e n -  

s y s t e m e s   m i t   m e h r e r e n   S c h u b d ü s e n ,   d a s   f ü r   e i n   S e -  

k u n d ä r - I n j e k t i o n s s y s t e m   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n ;  

F i g u r e n  

5a  und  5b  e i n   S c h u b d ü s e n s y s t e m   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   m i t   e i n e r  

S c h w i n g d ü s e   in   z w e i   S t e l l u n g e n ,   w o b e i   d i e s e s   S c h u b -  

d ü s e n s y s t e m   a u c h   f ü r   e i n   S e k u n d ä r - I n j e k t i o n s s y s t e m  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ;  

F i g u r   6  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   M i n i a t u r -  

H e i ß g a s m o t o r   m i t   e i n e m   S c h u b d ü s e n s y s t e m   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g .  

In   den   F i g u r e n   s i n d   f ü r   g l e i c h e   o d e r   f ü r   g l e i c h   w i r k e n d e  

E l e m e n t e   j e w e i l s   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z i f f e r n   v e r w e n d e t ,   d e n e n  

j e d o c h ,   d u r c h   e i n e n   G e d a n k e n s t r i c h   g e t r e n n t ,   d i e   j e w e i l i g e  

Nummer  d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   h i n z u g e f ü g t   i s t .  

In  F i g u r   1  i s t  -   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n  -   d i e   S p i t z e   e i n e s  

G e s c h o s s e s   1-1  d a r g e s t e l l t ,   d a s   m i t   e i n e m   S c h u b d ü s e n s y s t e m  

2-1  z u r   L e n k u n g   d e s   G e s c h o s s e s   a u s g e r ü s t e t   i s t .   D i e s e s  

S c h u b d ü s e n s y s t e m   w e i s t   in   d e r   S p i t z e   des   G e s c h o s s e s   e i n e n  

D r e h d ü s e n k ö r p e r   3-1  a u f ,   d e r   in   e i n e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   4 - 1  

um  d i e   L ä n g s a c h s e   5-1  d e s   G e s c h o s s e s   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .  

In   dem  h i e r   d a r g e s t e l l t e n   F a l l e   i s t   d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r  

l e d i g l i c h   am  o b e r e n   E n d e   d u r c h   e i n e   K u g e l l a g e r a n o r d n u n g   6 - 1  

e i n g e s p a n n t .   Am  h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   u n t e r e n E n d e   d e r  

z e n t r a l e n   B o h r u n g   i s t  -   e b e n f a l l s   n i c h t   g e z e i g t  -   e i n e   G a -  

q u e l l e ,   z.  B.  e i n   G a s g e n e r a t o r . a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   G a s s t r o m  

in  R i c h t u n g   a u f   d e n   D r e h d ü s e n k ö r p e r   3-1  s t r ö m t ,   w ie   d i e s e s  

d u r c h   d e n  P f e i l   P  a n g e d e u t e t   i s t .   Der  D r e h d ü s e n k ö r p e r   3 - 1  

w e i s t   e i n e n   u n t e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   7-1  auf ,   der  etwa  d i e  



l i c h t e   W e i t e   d e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   4-1  h a t ,   und  e i n e m   o b e r e n  

H a l s t e i l   8 - 1 ,   an  dem  d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   m i t   H i l f e   d e r   K u -  

g e l l a g e r a n o r d n u n g   6-1  g e h a l t e n   i s t .   In  dem  z y l i n d r i s c h e n   T e i l  

7-1  i s t   e i n e   L ä n g s b o h r u n g   9-1  v o r g e s e h e n ,   d i e   in  e i n e m   r e c h t e n  

W i n k e l   in   e i n e   n a c h   a u ß e n   f ü h r e n d e   a z e n t r i s c h e   B o h r u n g   1 0 - 1  .  

ü b e r g e h t ,   d i e   a l s   S c h u b d ü s e   d i e n t .   Die  S c h u b d ü s e   i s t   l ä n g s  

e i n e r   n i c h t   d u r c h   d i e   D r e h a c h s e   5-1  g e h e n d e n   Sehne  a u s g e -  
r i c h t e t .   Von  d e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   4 - 1  f ü h r e n   im  B e r e i c h   d e r  

S c h u b d ü s e   1 0 - l i n d e r G e s c h o ß w a n d   a n g e o r d n e t e ,   in  d i e s e m   F a l l e  

d r e i   A u s b l a s ö f f n u n g e n  1 1 - 1   i n s   F r e i e .   Wenn  S c h u b d ü s e   10-1  u n d  

e i n e   d e r   A u s b l a s ö f f n u n g e n   11-1  m i t e i n a n d e r   k o m m u n i z i e r e n ,  

so  w i r d   d e r   von  d e r   G a s q u e l l e   g e l i e f e r t e   G a s s t r a h l   n a c h  

a u ß e n ,   in  F i g u r   1  e t w a   h o r i z o n t a l   in  R i c h t u n g   des   P f e i l e s  

P1  g e l e n k t .   D i e s e r   S c h u b s t r a h l   s t ü t z t   s i c h   a u f   d e r   h i e r   m i t  

12-1  b e z e i c h n e t e n   r ü c k w ä r t i g e n   Wand  d e r   S c h u b d ü s e   10-1  a b ,  

so  daß  a u f   das   G e s c h o ß   e i n e   K r a f t   e n t g e g e n g e s e t z t   zu  d e m  

P f e i l   P1  a u s g e ü b t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d e r   D r e h d ü s e n -  

k ö r p e r   d u r c h   d i e   a z e n t r i s c h e   S c h u b d ü s e   m i t   h o h e r   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   um  d i e   D r e h a c h s e   g e d r e h t .  

Am  o b e r e n   Ende  des   H a l s t e i l e s   8-1  i s t   e i n e   B r e m s s c h e i b e   1 3 - 1  

m o n t i e r t ,   d i e   m i t   H i l f e   e i n e r   h i e r   n u r   a n g e d e u t e t e n ,   k u p p -  

l u n g s a r t i g e n   B r e m s e i n r i c h t u n g   14-1  a r r e t i e r t   w e r d e n   k a n n .  

H i e r z u   w i r d   d i e   B r e m s s c h e i b e   13-1  z w i s c h e n   zwe i   a u f   g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   l i e g e n d e n   R e i b s c h e i b e n   15-1  e i n g e k l e m m t .  

Die   B r e m s e i n r i c h t u n g   w i r d   von  e i n e r   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   bzw.  S e n s o r e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t .   Wird   d i e  

B r e m s s c h e i b e   13-1  a n g e h a l t e n ,   so  w i r d   g l e i c h z e i t i g   m i t   i h r  

auch   d e r   f e s t   v e r b u n d e n e   D r e h d ü s e n k ö r p e r   3-1  a r r e t i e r t .  

Wie  aus   den   F i g u r e n   2a  und  2b  h e r v o r g e h t ,   r e i c h e n   d i e   A u s -  

b l a s ö f f n u n g e n   11-1  j e w e i l s   ü b e r   e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n   W i n -  

k e l   von  n a h e z u   90  °  und   s i n d   v o n e i n a n d e r   d u r c h   T r e n n l e i -  

s t e n   16-1  g e t r e n n t .   Die   d e r   S c h u b d ü s e   10-1  z u g e w a n d t e n   F l ä -  

c h e n   d e r   T r e n n l e i s t e n   s i n d   a l s   e b e n e   P r a l l f l ä c h e n   17-1  a u s -  

g e b i l d e t .   Z w i s c h e n   j ede r   P r a l l f l ä c h e   17-1  und  d e r   D r e h -  



d ü s e   3-1  v e r b l e i b t   j e d o c h   e i n   Z w i s c h e n r a u m   1 9 - 1 .  

Die   W i r k u n g s w e i s e   d e s   b e s c h r i e b e n e n   S c h u b d ü s e n s y s t e m s   s e i  

z u n ä c h s t   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   2a  und  2b  e r l ä u t e r t .  

D u r c h   d i e   a z e n t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e r  

S c h u b d ü s e   10-1  w i r d   d u r c h   den   in   F i g u r   2 - a   a n g e d e u t e t e n   -  -  
S c h u b s t r a h l   18-1  a u f   d i e   D r e h d ü s e   e i n   D r e h m o m e n t   a u s g e -   - 

ü b t ,   w o d u r c h   d i e s e   i n   P f e i l r i c h t u n g ,   in   d i e s e m   F a l l e   i m  

U h r z e i g e r s i n n   in   D r e h u n g   v e r s e t z t   w i r d .   D u r c h   d i e   g e r i n g e  

M a s s e   d e r   D r e h d ü s e   k a n n   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e -  

c h e n d   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   G a s e s   P  a u s   d e r   G a s -  

q u e l l e   e n t s p r e c h e n d   h o c h   s e i n .   Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  d a s  

G e s c h o ß   n i c h t   r o t i e r t .   L ä u f t   d i e   D r e h d ü s e   f r e i ,   so  ü b e r -  

s t r e i c h t   d e r   S c h u b s t r a h l   18-1  m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

a b w e c h s e l n d   d i e   A u s b l a s ö f f n u n g e n   11-1  und  d i e   T r e n n l e i -  

s t e n   1 6 - 1 .   I s t   d i e   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   D r e h d ü s e  

a u s r e i c h e n d   s c h n e l l ,   so  w ü r d e   d i e s e s   im  M i t t e l   e i n e m   N u l l -  

kommando   e n t s p r e c h e n .   E in   N u l l k o m m a n d o   k a n n   j e d o c h   a u c h  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   i n d e m   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   2b  d i e   D r e h d ü s e 3 - 1  

m i t   H i l f e   d e r   B r e m s e i n r i c h t u n g   14-1  in  e i n e r   S t e l l u n g   g e -  
h a l t e n   w i r d ,   i n   d e r   d e r   S c h u b s t r a h l   18-1  a u f   e i n e   P r a l l -  

f l ä c h e   17-1  e i n e r   d e r   T r e n n l e i s t e n   16-1  p r a l l t .   Der  S c h u b -  

s t r a h l   w i r d   d a n n   b e i   e x a k t e r   D r e h s t e l l u n g   d e r   Düse   in  z w e i  

A n t e i l e   a u f g e s p a l t e n ,   d i e   in  e n t g e g e n g e s e t z t e   R i c h t u n g e n  

w e i s e n ,   w i e   d u r c h   d i e   P f e i l e   in  F i g u r   2b  a n g e d e u t e t ,   s o  
daß  d i e   R e s u l t i e r e n d e   N u l l   i s t .   Im  w e i t e r e n   k a n n   e i n   N u l l -  

Kommando  d a d u r c h   g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  s i c h   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

G e s t a l t u n g   d e r   T r e n n l e i s t e n   z w i s c h e n   den   A u s b l a s ö f f n u n g e n   d i e  

S c h u b k r ä f t e   a u f   a l l e   A u s b l a s ö f f n u n g e n   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l e n .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   z u r   B i l d u n g   e i n e s   N u l l - K o m m a n d o s   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß   im  B e r e i c h   d e r   T r e n n l e i s t e n   e i n   A b l e n k t e i l  

f ü r   den   S c h u b s t r a h l   v o r g e s e h e n   w i r d ,   d e r  v o n   d i e s e m   z . B .   i n  

e i n e   R i n g l e i t u n g   g e l e i t e t   w i r d .   Die   R i n g l e i t u n g   h a t   dann   ü b e r  

d e n  g e s a m t e n   U m f a n g   v e r t e i l t   A u s b l a s ö f f n u n g e n .   Z u s ä t z l i c h e   V e r -  

b i n d u n g e n   zu  den   v o r h a n d e n e n   A u s b l a s ö f f n u n g e n   k ö n n e n   v o r g e s e h e n  



s e i n .   H i e r   s t e i g t   zwar   d e r   k o n s t r u k t i v e   A u f w a n d ,   j e d o c h   k a n n  

d i e s   in   g e w i s s e n   F ä l l e n   g e r e c h t f e r t i g t   s e i n ,   wenn  e i n e   h o h e  

S y m m e t r i e   d e r   S c h u b v e r t e i l u n g   g e w ü n s c h t   w i r d .  

S o l l   a u f   den  n i c h t   r o t i e r e n d e n   F l u g k ö r p e r   e i n e   K r a f t   in   e i n e r  

b e s t i m m t e n   R i c h t u n g   a u s g e ü b t   w e r d e n ,   so  w i r d ,   z . B .   e n t s p r e c h e n d  

F i g u r   2a ,   d i e   D r e h d ü s e   m i t   H i l f e   d e r   B r e m s e i n r i c h t u n g   14-1  i n  
e i n e r   S t e l l u n g   f e s t g e h a l t e n ,   in   d e r   d e r   S c h u b s t r a h l   18-1  d u r c h  

e i n e   d e r   A u s b l a s ö f f n u n g e n   11-1  e n t g e g e n g e s e t z t   z u r   g e w ü n s c h -  

t e n   R i c h t u n g   w e i s t .   Wi rd   e i n e   a n d e r e   R i c h t u n g   g e w ü n s c h t ,   s o  
w i r d   d i e   B r e m s e i n r i c h t u n g   14-1  g e l ö s t   und   e r s t   d a n n   w i e d e r  

b e t ä t i g t ,   wenn  d e r   S c h u b s t r a h l   in   d i e   n e u e   R i c h t u n g   w e i s t .  

Fü r   d i e   L e n k u n g   e i n e s   G e s c h o s s e s   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   w e n n  

d i e s e s   s e l b s t   e n t g e g e n g e s e t z t   zu  d e r   D r e h d ü s e   3-1  r o t i e r t .  

D i e s   h a t   i n s b e s o n d e r e   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   Ü b e r g a n g s z e i t  

z w i s c h e n   e i n e m   V o l l k o m m a n d o   gemäß  F i g u r   2a  zu  e i n e m   N u l l -  

kommando  gemäß  F i g u r   2b  v e r k l e i n e r t   w i r d .   Fü r   den  U m f a n g s -  

w i n k e l   d e r   A u s b l a s ö f f n u n g e n   11-1  g i l t   d i e   Ü b e r l e g u n g ,   d a ß  

b e i   b r e i t e n   A u s b l a s ö f f n u n g e n   d e r   G a s s t r o m   d e r   G a s q u e l l e ,  

a l s o   e t w a   e i n e s   G a s g e n e r a t o r s , f ü r   e i n   d e f i n i e r t e s   V o l l -  

kommando  e n t s p r e c h e n d   F i g u r   2a  s e h r   g u t   a u s g e n u t z t w i r d .  

S i n d   d i e   A u s b l a s ö f f n u n g e n   n u r   s c h m a l ,   so  w i r d   d e r   G a s g e -  

n e r a t o r   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a u s g e n u t z t ,   da  d e r   S c h u b -  

s t r a h l   ü b e r   e i n e n   g r o ß e n   U m f a n g s w i n k e l   n i c h t   in  d a s   F r e i e  

a u s t r i t t ,   s o n d e r n   a u f   P r a l l f l ä c h e n   a u f t r i f f t .   Bei   g r o ß e n   A u s -  

b l a s ö f f n u n g e n   i s t   a n d e r e r s e i t s   d i e   Ü b e r g a n g s z e i t   von  e i n e m  

V o l l k o m m a n d o   zu  e i n e m   N u l l k o m m a n d o   g r ö ß e r   a l s   b e i   k l e i n e n  

A u s g a n g s ö f f n u n g e n .   H i e r   muß  e i n e   O p t i m i e r u n g   e r f o l g e n :  
Für   den   F a l l   e i n e r   o p t i m a l e n   A u s n u t z u n g   d e r   G a s q u e l l e   b e i  
e i n e r   G e s c h o ß l e n k u n g   s o l l e n   D r e h d ü s e   und  G e s c h o ß   e n t g e g e n -  
g e s e t z t   r o t i e r e n   und  d i e   A u s b l a s ö f f n u n g e n   r e c h t   g r o ß   g e w ä h l t  
w e r d e n .   T r o t z   d e r . R o t a t i o n   d e s   F l u g k ö r p e r s   k a n n   d a n n   d e r  
S c h u b s t r a h l   o h n e   g r ö ß e r e   S t e u e r u n g   l a n g e   in   e i n e r   d e f i n i e r t e n  

R i c h t u n g   g e h a l t e n   w e r d e n ,   o h n e   a u f   T r e n n l e i s t e n   zu  t r e f f e n .  
Für   den   F a l l   m ö g l i c h s t   k u r z e r   S c h u b i m p u l s e   und  s c h n e l l e r   R i c h -  

t u n g s w e c h s e l   w e r d e n   d i e   A u s b l a s ö f f n u n g e n   k l e i n   g e h a l t e n   u n d  
G e s c h o ß   und  D r e h d ü s e n k ö r p e r   r o t i e r e n   z . B .   g l e i c h s i n n i g .  



In  den   F i g u r e n   3a  und  3b  i s t   e b e n f a l l s   f ü r   den   F a l l   e i n e r  

G e s c h o ß l e n k u n g   e i n   d e n  F i g u r e n   2a  und  2b  e n t s p r e c h e n d e r  

Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   S c h u b d ü s e n s y s t e m   2-2   g e z e i g t .   D i e  

p r i n z i p i e l l e   A n o r d n u n g   des   S c h u b d ü s e n s y s t e m s   i n n e r h a l b   d e s  

G e s c h o s s e s   g l e i c h t   dem  in  F i g u r   1  g e z e i g t e n .   E i n e   D r e h -  

d ü s e   3-2   m i t   e i n e r   a z e n t r i s c h e n   S c h u b d ü s e   10-2   i s t   in  d e m  

G e s c h o ß   1-2  g e l a g e r t .   Um  den   Umfang   d e s   G e s c h o s s e s   s i n d  

v e r t e i l t   w i e d e r u m   d r e i   A u s b l a s ö f f n u n g e n   11 -2   v o r g e s e h e n ,  

d i e   j e w e i l s   e i n e n   U m f a n g s w i n k e l   von   e t w a   90°  ü b e r d e c k e n .  

Die   A u s b l a s ö f f n u n g e n   1 1 - 2   s i n d   d u r c h   T r e n n l e i s t e n   1 6 - 2  

g e t r e n n t .   D ie   dem  D r e h d ü s e n k ö r p e r   3-1  z u g e w a n d t e   Wand  d e r  

T r e n n l e i s t e n   i s t   a l s   im  Q u e r s c h n i t t   e t w a   n a s e n f ö r m i g e r  

T r e n n k ö r p e r   m i t   e i n e r   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   S c h u b d ü -  

se  10 -2   w e i s e n d e n   N a s e   2 0 - 2   a u s g e b i l d e t ,   von   d e r   s i c h   d i e  

Wände  2 1 - 2   b o g e n f ö r m i g   b i s   zum  Rand  d e r   T r e n n l e i s t e   1 6 - 2  

e r s t r e c k e n .   D i e s e   n a s e n f ö r m i g e n   T r e n n k ö r p e r   d i e n e n   d a z u ,  

den  S c h u b s t r a h l   1 8 - 2   ü b e r   den  g e s a m t e n   von  e i n e r   A u s b l a s -  

ö f f n u n g   11 -2   ü b e r s t r i c h e n e n   W i n k e l s e k t o r   in  e i n e   r e l a t i v  

h o m o g e n e   R i c h t u n g   zu  l e n k e n ,   d.  h.  i h n   m ö g l i c h s t   l a n g e  

in  e i n e r   d e f i n i e r t e n   R i c h t u n g   zu  h a l t e n ,   wie   d i e s e s   a u s  

den   F i g u r e n   3a  und   3b  h e r v o r g e h t .   In  F i g u r   3a  l i e g t   d e r  

S c h u b s t r a h l   18 -2   an  d e r   in   d e r   F i g u r   l i n k e n   u n t e r e n   T r e n n -  

l e i s t e   16-2   an  und   s t r ö m t   d u r c h   d i e   l i n k e   A u s b l a s ö f f n u n g  

mi t   e i n e r   d u r c h   den   P f e i l   a n g e d e u t e t e n   e twa   h o r i z o n t a l e n  

R i c h t u n g .   Nur  e i n   k l e i n e r   T e i l   d e s   S c h u b s t r a h l e s   w i r d  

d u r c h   d i e   N a s e   2 0 - 2   d e r   T r e n n l e i s t e   16-2   noch   in  d i e  

d a n e b e n   l i e g e n d e   u n t e r e   A u s g a n g s ö f f n u n g   11 -2   g e l e n k t .  

R o t i e r t   d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   3-2   w e i t e r ,   so  b l e i b t ,   w e n n  

s i c h   d e r   S c h u b s t r a h l   18 -2   von  d e r   Wand  2 1 - 2   d e r   T r e n n l e i s t e  

l ö s t ,   d i e   A u s b l a s r i c h t u n g   e t w a   g l e i c h .   T r i f f t   d e r   S c h u b -  

s t r a h l   a u f   d i e   Wand  2 1 - 2   d e r   f o l g e n d e n   T r e n n l e i s t e   1 6 - 2 ,  

so  w i r d   d e r   S c h u b s t r a h l   d u r c h   d i e s e   Wand  w i e d e r u m   in  e i n e  

e t w a   p a r a l l e l e   A u s b l a s r i c h t u n g   u m g e l e n k t   und  in   d i e s e r  

A u s b l a s r i c h t u n g   so  l a n g e   g e h a l t e n ,   b i s   d e r   S c h u b s t r a h l  

in   d i e   n ä c h s t e   A u s b l a s ö f f n u n g   u m g e l e n k t   w i r d .  



Ein  N u l l - K o m m a n d o   k a n n   m i t   d i e s e r   A n o r d n u n g   d a d u r c h   e r z i e l t  

w e r d e n ,   daß  d e r   S c h u b s t r a h l   e x a k t   d u r c h   d i e   Nase   e i n e r   T r e n n -  
l e i s t e   g e t e i l t   w i r d .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   a u c h   d i e   a n d e r e n  
oben   a n g e g e b e n e n   M ö g l i c h k e i t e n   d e n k b a r .  

In  F i g u r   4  i s t   w i e d e r u m   e i n   den  F i g u r e n   2  und  3  e n t s p r e -  
c h e n d e r   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   S p i t z e   e i n e s   G e s c h o s s e s   1 - 3  

m i t   e i n e m   S c h u b d ü s e n s y s t e m   2 -3   d a r g e s t e l l t .   Das  S c h u b d ü -  

s e n s y s t e m   w e i s t   e i n e   D r e h d ü s e   3 -3   a u f ,   in  d e r   j e t z t   d r e i  

w i n k e l m ä ß i g   v e r s e t z t e   S c h u b d ü s e n   1 0 a - 3 ,   1 0 b - 3   und  1 0 c - 3  

v o r g e s e h e n   s i n d .   A u ß e r d e m   s i n d   v i e r   s c h m a l e   A u s b l a s ö f f -  

n u n g e n   11-3   v o r g e s e h e n ,   d i e   w i n k e l m ä ß i g   in   V e r l ä n g e r u n g   d e r  

S c h u b d ü s e n   10-3   a u s g e r i c h t e t   s i n d .   D ie   A n o r d n u n g   d e r   S c h u b -  

d ü s e n   und  d e r   A u s b l a s ö f f n u n g e n   i s t   gemäß  F i g u r   4  s o ,   d a ß  

wenn  e i n e   d e r   S c h u b d ü s e n ,   in  d i e s e m   F a l l e   d i e   S c h u b d ü s e   10a -3  

g e g e n ü b e r   e i n e r   A u s b l a s ö f f n u n g   11-3   s t e h t ,   d i e   b e i d e n   a n -  

d e r e n   S c h u b d ü s e n   a u f   d i e   T r e n n l e i s t e n   16-3   z w i s c h e n   d e n  

A u s b l a s ö f f n u n g e n   11 -3   t r e f f e n .   A u ß e r d e m   i s t   im  G e g e n s a t z  

zu  den  b e i d e n   o b i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   z w i s c h e n   d e m  

A u s t r i t t   d e r   S c h u b d ü s e   aus   dem  D r e h d ü s e n k ö r p e r   und   d e r  T r e n n -  

l e i s t e   k e i n   Z w i s c h e n r a u m   v o r g e s e h e n ,   so  daß  b e i   d e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   4  p r a k t i s c h   n u r   aus   d e r   S c h u b d ü s e   1 0 a - 3  

Gas  a u s t r i t t ,   w ä h r e n d   d e r   G a s a u s t r i t t   aus   den   a n d e r e n   S c h u b -  

d ü s e n   1 0 b - 3   und  1 0 c - 3   n a h e z u   u n t e r b u n d e n   i s t .  

E in   S c h u b d ü s e n s y s t e m   2 -3   gemäß  F i g u r   4  h a t   den   V o r t e i l  

s c h n e l l e r   S c h a l t z e i t e n ,   da  z.  B.  in   dem  d a r g e s t e l l t e n   F a l l  

d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   n u r   um  e t w a   30°  g e d r e h t   w e r d e n   m u ß ,  

d a m i t   d i e   S c h u b d ü s e   1 0 b - 3   d e r   n ä c h s t e n   A u s b l a s ö f f n u n g   1 1 - 3  

g e g e n ü b e r l i e g t .   Be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   muß  j e d o c h   a u f -  

g r u n d   d e s   f e h l e n d e n   Z w i s c h e n r a u m e s   z w i s c h e n   dem  D r e h d ü s e n -  

k ö r p e r   und  den   I n n e n w ä n d e n   d e r  T r e n n l e i s t e n   16-3   immer   e i n e  

d e r   S c h u b d ü s e n   m i t   e i n e r   d e r   A u s b l a s ö f f n u n g e n   k o m m u n i z i e r e n ,  

d a m i t   d i e   R o t a t i o n   d e s   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   3-3   a u f r e c h t e r h a l t e n  

werden  kann.  Diese  A u s f ü h r u n g s f o r m  i s t  e i n   S c h u b d ü s e n s y s t e m   o h n e  

N u l l s t e l l u n g ,   s o d a ß   e i n   N u l l k o m m a n d o   l e d i g l i c h   d u r c h   s c h n e l -  



l e s   F r e i l a u f e n   d e s   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   3-3   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n t e   a u c h   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

z w i s c h e n   dem  D r e h d ü s e n k ö r p e r   3 -3   und  den   T r e n n l e i s t e n   1 6 - 3  

e i n   Z w i s c h e n r a u m   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   b r a u c h t  

d i e   B e d i n g u n g ,   daß  immer   e i n e   d e r   S c h u b d ü s e n   m i t   e i n e r  

d e r   A u s b l a s ö f f n u n g e n   k o m m u n i z i e r t ,   n i c h t   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h ,   daß   d a n n   d e r   G a s v e r b r a u c h   d u r c h   d i e  

d r e i   S c h u b d ü s e n   s t a r k   a n s t e i g t .  

W i r d   d a s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   gemäß  F i g u r   4  m i t   e i n e m   f l ü s s i g e n  

T r e i b m i t t e l   b e t r i e b e n ,   so  k a n n   es   z . B .   in   e i n e m   S e k u n d ä r -  

I n j e k t i o n s s y s t e m   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

A u s b l a s ö f f n u n g e n   s e i t l i c h   in   d i e   T r i e b s w e r k s d ü s e   T r e i b m i t t e l  

i n j i z i e r e n .  

In  den   F i g u r e n   5a  und  5b  i s t   e i n   S c h u b d ü s e n s y s t e m   2-4  z u r  

L e n k u n g   e i n e s   G e s c h o s s e s   1-4  d a r g e s t e l l t ,   d a s   wie   d i e   o b i -  

gen  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   in   d e r   S p i t z e   e i n e s   G e -  

s c h o s s e s   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   1  e i n g e b a u t   i s t .   D a r g e s t e l l t  

i s t   w i e d e r u m   n u r   e i n   Q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   d e r   S c h n i t t -  

l i n i e   A-A  i n   F i g u r   1 .  

A n s t a t t   d e s   o b e n   v e r w e n d e t e n ,   s t ä n d i g   in  e i n e r   R i c h t u n g   r o -  

t i e r e n d e n   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   3  w i r d   h i e r   e i n   S c h w i n g d ü s e n -  

k ö r p e r   3 ' - 4   v o r g e s e h e n   m i t   zwei   a z e n t r i s c h e n   und  g e g e n e i n -  

a n d e r   g e r i c h t e t e n   S c h u b d ü s e n   1 0 a - 4   und  1 0 b - 4 .   Den  b e i d e n  

S c h u b d ü s e n   1 0 a - 4   und   1 0 b - 4   s i n d   zwe i   s c h m a l e   A u s b l a s ö f f n u n -  

gen  1 1 a - 4   bzw.  1 1 b - 4   z u g e o r d n e t .   In  d e r   e i n e n   S t e l l u n g   d e s  

S c h w i n g d ü s e n k ö r p e r s   3 -4   k o m m u n i z i e r t   d i e   S c h u b d ü s e   1 0 a - 4  

m i t   d e r   A u s b l a s ö f f n u n g   1 1 a - 4 ,   w ä h r e n d   in  d e r   a n d e r e n ,   i n  

F i g u r   5b  g e z e i g t e n   S t e l l u n g   d i e   S c h u b d ü s e   1 0 b - 4   m i t   d e r  

A u s b l a s ö f f n u n g   1 1 b - 4   k o m m u n i z i e r t .   D i e   j e w e i l i g e n   S t r a h l -  

r i c h t u n g e n   und   d i e   d a m i t   a u f   d a s   G e s c h o ß   1-4  w i r k e n d e n  

K r ä f t e   Fa  bzw.   Fb  s i n d   in   den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l t .   E b e n s o  

s i n d   d a r g e s t e l l t   d i e   j e w e i l i g e n   H e b e l a r m e   r a   bzw.   rb   i n  

b e z u g   zu  d e r   R o t a t i o n s a c h s e   5 -4   d e r   S c h w i n g d ü s e ,   d i e   m i t  



d e r   L ä n g s a c h s e   d e s   G e s c h o s s e s   z u s a m m e n f ä l l t .   Aus  d i e s e r  

D a r s t e l l u n g   w i r d   d e u t l i c h  ,   daß   in  d e r   S t e l l u n g   gemäß  F i g u r  
5a  a u f   den   S c h w i n g d ü s e n k ö r p e r   3 ' - 4   e i n   D r e h m o m e n t   im  U h r -  

z e i g e r s i n n  ,   in  d e r   S t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   5b  e i n   D r e h -  

moment   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   a u s g e ü b t   w i r d .   Der  S c h w i n g d ü s e n -  

k ö r p e r   p e n d e l t   s t ä n d i g   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   S t e l l u n g e n   h i n  

und  h e r .   Um  d i e   S c h w i n g u n g   a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n ,   muß  e n t -  

w e d e r   , e n t s p r e c h e n d   dem  U n r u h e p r i n z i p   b e i   e i n e r   Uhr  o d e r  

e i n e m   F e d e r - M a s s e - S y s t e m , d i e   S c h w i n g u n g   in   d e r   Nähe   d e r   Um- 

k e h r p u n k t e ,   z . B .   m i t   H i l f e   von  M a g n e t k r ä f t e n   a n g e h a l t e n   w e r d e n  

o d e r   es   m ü s s e n   k ü n s t l i c h   T o t z e i t e n   in  d a s   S y s t e m   e i n g e f ü h r t  

w e r d e n .  

Die  S c h w i n g u n g   k a n n   zu r   S t e u e r u n g   d e r   S c h w i n g d ü s e n a n o r d n u n g  

d u r c h   e i n e   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e   B r e m s e i n r i c h t u n g   a n g e h a l t e n  

w e r d e n .   Um  a u f   d a s   G e s c h o ß   L e n k k r ä f t e   in  b e l i e b i g e n   R i c h -  

t u n g e n   a u s ü b e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   es  n o t w e n d i g ,   daß  d a s   Geschoß  1-4  

r o t i e r t ;   in  den  F i g u r e n   i s t   e i n e ,   d u r c h   e i n e n   P f e i l   a n g e d e u -  

t e t e   R o t a t i o n   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   um  d i e   G e s c h o ß l ä n g s a c h s e   5 - 4  

a n g e n o m m e n .  

Ä h n l i c h   w i e   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g u r   4  i s t  

z w i s c h e n   d e r   j e w e i l s   v e r s c h l o s s e n e n   S c h u b d ü s e ,   in  F i g u r   5 a  

d e r   S c h u b d ü s e   1 0 b - 4 , u n d   d e r   G e s c h o ß w a n d   k e i n   w e s e n t l i c h e r  

Z w i s c h e n r a u m   v o r h a n d e n ,   um  Gas  aus   d e r   G a s q u e l l e ,   z.  B.  d e m  

G a s g e n e r a t o r   n i c h t   u n n ö t i g  z u   v e r s c h w e n d e n .  

Auch  d i e s e s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   k a n n   f ü r   e i n   S e k u n d ä r - I n j e k t i o n s -  

s y s t e m   b e i   e i n e m   F l u g k ö r p e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Dann  i s t   z . B .  

d i e   A u s b l a s ö f f n u n g   1 1 a - 4   e i n e   ö f f n u n g   in   d e r   s e i t l i c h e n   T r i e b -  

w e r k s d ü s e n w a n d   z u r   I n j i z i e r u n g   von  S e k u n d ä r t r e i b m i t t e l ,   w ä h r e n d  

d i e   a n d e r e   A u s b l a s ö f f n u n g   1 1 b - 4   i n s   F r e i e   f ü h r t   und   d e r   h i e r  

d u r c h g e l e i t e t e   S c h u b s t r a h l   z u r   U n t e r s t ü t z u n g   d e r   F l u g k ö r p e r -  

b e s c h l e u n i g u n g   in  a n d e r e r ,   z . B .   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g  

d i e n t .   Die   A u s b l a s ö f f n u n g   1 1 b - 4   k a n n   a u c h   zum  Heck  d e s   F l u g -  

k ö r p e r s   g e l e n k t   s e i n ,   um  den  V o r w ä r t s s c h u b   d e s   F l u g k ö r p e r s  

zu  u n t e r s t ü t z e n .  



In  F i g u r   6  i s t   e i n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   M i n i a t u r -  

H e i ß g a s m o t o r   3 0 - 5   d a r g e s t e l l t ,   d e r   m i t   e i n e m   S c h u b d ü s e n -  

s y s t e m   2 -5   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A r t   a r b e i t e t .   Das  W i r k u n g s -  

p r i n z i p   d e r a r t i g e r   M o t o r e n   i s t   b e k a n n t .   Auf  e i n e n   A b t r i e b  -  

r i n g   3 1 - 5   m i t   e i n e r   i n n e r e n   S t e u e r k u r v e   3 2 - 5   w i r k e n   K u -  

g e l n   3 3 - 5 ,   d i e   a u f   d e r   S t e u e r k u r v e   a b r o l l e n .   D ie   K u g e l n  

w e r d e n   d u r c h   K o l b e n   in   d i e s e m   F a l l e   F r e i k o l b e n   3 4 - 5   b e -  

w e g t .   Ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   e i n   d e r a r t i g e r   M o t o r   h y d r a u l i s c h  

b e t ä t i g t .   In   d i e s e m   F a l l   i s t   z e n t r i s c h   in   dem  M o t o r   e i n  

D r e h d ü s e n k ö r p e r   3 -5   e n t s p r e c h e n d   dem  in   F i g u r   2  g e z e i g t e n  

a n g e o r d n e t .   Der   D r e h d ü s e n k ö r p e r   3-5   m i t   e i n e r   a z e n t r i s c h e n  

S c h u b d ü s e   1 0 - 5   w i r d   von  e i n e m   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e n   G a s -  

g e n e r a t o r   in   s c h n e l l e   R o t a t i o n   im  U h r z e i g e r s i n n   v e r s e t z t .  

E i n e   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e   B r e m s e i n r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d  

d e r   o b i g e n   B r e m s e i n r i c h t u n g   14-1  d i e n t   d a z u ,   den   D r e h d ü s e n -  

k ö r p e r   3 -5   in   e i n e r   d e f i n i e r t e n   S t e l l u n g   zu  h a l t e n .  

Wie  in   F i g u r   6  d a r g e s t e l l t ,   w i r d   d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   3 - 5  

d u r c h   d i e   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e   B r e m s e i n r i c h t u n g   so  g e h a l t e n ,  

daß  d e r   S c h u b s t r a h l   18 -5   a u f   e i n e n   F r e i k o l b e n   3 4 - 5   t r i f f t .  

H i e r d u r c h   w i r d   d i e   d a v o r   g e l a g e r t e   K u g e l   3 3 - 5   g e g e n   d i e  

S t e u e r k u r v e   3 2 - 5   d e s   A b t r i e b r i n g e s   3 1 - 5   g e d r ü c k t ,   w o -  

d u r c h   d e r   A b t r i e b r i n g   in   e i n e   D r e h u n g   im  U h r z e i g e r s i n n  

v e r s e t z t   w i r d .   Wenn  d e r   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r k u r v e n a b s c h n i t t  

f ü r  d i e s e  K u g e l   d u r c h l a u f e n   i s t ,  w i r d  d e r   D r e h d ü s e n ö r p e r   3 - 5  

f r e i g e l a s s e n   und  e r s t   w i e d e r   a r r e t i e r t ,   wenn  d e r   S c h u b s t r a h l  

1 8 - 5   a u f   den   n ä c h s t e n   F r e i k o l b e n   t r i f f t .   H i e r m i t   k a n n   e i n e  

k o n t i n u i e r l i c h e ,   u n t e r s e t z t e   D r e h u n g   d e s   A b t r i e b r i n g s   e r z i e l t  

w e r d e n .   Zum  A b s t r ö m e n   d e r   Gase   s i n d   in   dem  M o t o r   A u s l a ß -  

k a n ä l e   3 5 - 5   v o r g e s e h e n .  

E i n   d e r a r t i g e r   M o t o r   k a n n   d u r c h   d i e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e  

b e i   d e r   B e w e g u n g   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n .   Wenn  d e r   S c h u b s t r a h l  

a u f   e i n e n   F r e i k o l b e n   t r i f f t ,   w i r d   g l e i c h z e i t i g   d i e   K o l b e n -  

kammer   m i t   Gas  a n g e f ü l l t .   S o b a l d   d i e   K o l b e n k a m m e r   v o l l   i s t ,  

e r g i b t   s i c h   e i n   R ü c k s t a u ,   d e r   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s g e -  



s t a l t u n g   des   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   d a z u   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n ,  

d i e s e n   w e i t e r   zu  d r e h e n ,   b i s   d e r   S c h u b s t r a h l   in   d i e   n ä c h s t e  

K o l b e n k a m m e r   e i n t r i t t .   E i n e   d e r a r t i g e   M ö g l i c h k e i t   w i r d   z . B .  

dann   g e g e b e n ,   wenn  d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   m i t   e i n e m   e i n s e i t i g  

t a n g e n t i a l   a n g e o r d n e t e n   P r a l l b l e c h   p a r a l l e l   zu  dem  A u s t r i t t  

des   S c h u b s t r a h l e s   18 -5   a u s g e r ü s t e t   w i r d .   In  d i e s e m   F a l l e  

k ö n n t e   s o g a r   d i e   S c h u b d ü s e   d i r e k t   r a d i a l   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,  

da  d a n n   d a s   f ü r   den   A n t r i e b   d e s   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   3-5   b e -  

n ö t i g t e   D r e h m o m e n t   ü b e r   d a s   a z e n t r i s c h e   P r a l l b l e c h   a u f g e -  

b r a c h t   w i r d .  

Das  b e s c h r i e b e n e   S c h u b d ü s e n s y s t e m   h a t   d u r c h   d i e   g e r i n g e   T r ä g -  
h e i t   d e s   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   bzw.   S c h w i n g d ü s e n k ö r p e r s   den  V o r -  

t e i l   s e h r   k l e i n e r   S c h a l t z e i t e n   und  d u r c h   d i e   e i n f a c h e   K o n -  

s t r u k t i o n   den  V o r t e i l   e i n e r   h o h e n   M i n i a t u r i s i e r b a r k e i t .   D i e -  .  

se  V o r t e i l e   w i e g e n   den  N a c h t e i l   d e s   r e l a t i v   k l e i n e n   W i r k u n g s -  

g r a d e s   in   v i e l e n   F ä l l e n ,   z . B .   d e r   e r w ä h n t e n   L e n k u n g   von  G e -  

s c h o s s e n   k l e i n e n   K a l i b e r s   a u f .   Auch  wenn  in  den  v o r h e r g e h e n -  

den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n i c h t   e r w ä h n t ,   so  i s t   es   s e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   m ö g l i c h ,   den  A n t r i e b   d e s   D r e h d ü s e n -   bzw.   S c h w i n g -  

d ü s e n k ö r p e r s   n i c h t   m i t   d e r   S c h u b d ü s e   zu  k o m b i n i e r e n ;   v i e l m e h r  

i s t   es   m ö g l i c h ,   A n t r i e b   und  S c h u b k r a f t   an  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n  

des   D ü s e n k ö r p e r s   zu  e r z e u g e n .   So  k a n n   d e r   A n t r i e b   z . B .   ü b e r  

e i n e   a z e n t r i s c h e   Düse   e r f o l g e n ,   w ä h r e n d   d e r   S c h u b   ü b e r   e i n e  

d i r e k t   r a d i a l e   Düse  a u f g e b r a c h t   w i r d .   E b e n s o   k a n n   d a s   S c h u b -  

d ü s e n s y s t e m   e t w a   z u r   L e n k u n g   von  U n t e r w a s s e r t o r p e d o s   o d e r  

d e r g l e i c h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  S c h u b d ü s e n s y s t e m   m i t   e i n e r   in   e i n e m   G e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n ,  

von  e i n e r   T r e i b m i t t e l q u e l l e   v e r s o r g t e n   D ü s e n a n o r d n u n g ,  

z u m i n d e s t   e i n e r   im  G e h ä u s e   v o r g e s e h e n e n   A u s b l a s ö f f n u n g  

s o w i e   m i t   e i n e r   S t e u e r u n g   zum  L e n k e n   e i n e s   S c h u b s t r a h l e s  

d e r   D ü s e n a n o r d n u n g   d u r c h   d i e   A u s b l a s ö f f n u n g  ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   S c h u b d ü s e n s y s t e m   (2)  e i n e n   D r e h -  

d ü s e n k ö r p e r   (3)  a u f w e i s t ,   d e r   von   dem  T r e i b m i t t e l s t r o m  

d e r   T r e i b m i t t e l q u e l l e   (P)  a n g e t r i e b e n   r e l a t i v   zu  dem  G e -  

h ä u s e   (1)  d r e h b a r   i s t   und  m i n d e s t e n s   e i n e   von  d e r   T r e i b -  

m i t t e l q u e l l e   v e r s o r g t e   in   A u s b l a s r i c h t u n g   w e i s e n d e   S c h u b -  

d ü s e   (10)  a u f w e i s t ,   und  daß  e i n e   B r e m s e i n r i c h t u n g   ( 1 4 )  

f ü r   den   D r e h d ü s e n k ö r p e r   (3)  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   (3)  um  e i n e   A c h s e   (5)  e t w a   s e n k -  

r e c h t   zu  den   A u s b l a s r i c h t u n g e n   (18)  d r e h b a r   i s t .  

3.  S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   z u m i n d e s t  

e i n e   S c h u b d ü s e   (10)  a u f w e i s t ,   d e r e n   S c h u b r i c h t u n g   n i c h t  

d u r c h   d i e   D r e h a c h s e   (5)  d e s   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   (3)  v e r l ä u f t  

( a z e n t r i s c h e   S c h u b d ü s e ) .  

4.  S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A u f b l a s ö f f n u n g e n   (11)  v o n -  

e i n a n d e r   d u r c h   T r e n n l e i s t e n   (16)  g e t r e n n t   s i n d .  



5.   S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   dem  D r e h d ü s e n k ö r p e r   (3)  z u g e w a n d t e n   W ä n -  

de  (17 ,   19)  d e r   T r e n n l e i s t e n   (16)  a l s   S t r a h l t e i l e r   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d .  

6 .   S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h  5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   dem  D r e h d ü s e n k ö r p e r   ( 3 @ 1 )  z u g e w a n d t e n   W ä n -  

de  d e r   T r e n n l e i s t e n   (16-1)  a l s   P r a l J f l ä c h e n   (17-1)  a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .  

7.  S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   dem  D r e h d ü s e n k ö r p e r   ( 3 - 2 )   z u g e w a n d t e n  

Wände  d e r   T r e n n l e i s t e n   ( 1 6 - 2 )   a l s   im  P r o f i l   n a s e n f ö r -  

mige   S t r a h l t e i l e r   (19 ,   20)  a u s g e b i l d e t   s i n d .  

8.  S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D r e h d ü s e n k ö r p e r   ( 3 ' - 4 )  

zwe i   e n t g e g e n g e r i c h t e t e   a z e n t r i s c h e   S c h u b d ü s e n   ( 1 0 a - 4 ,  

1 0 b - 4 )   a u f w e i s t ,   und  daß  j e d e r   S c h u b d ü s e   i n  

den  j e w e i l i g e n   E n d s t e l l u n g e n   d e s   D r e h d ü s e n k ö r p e r s   ( 3 - 4 )  

e i n e   A u s b l a s ö f f n u n g   ( 1 1 a - 4 ,   1 1 b - 4 )   z u g e o r d n e t  

i s t .  

9.  S c h u b d ü s e n s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B r e m s e i n r i c h t u n g   ( 1 4 )  

f ü r   den  D r e h d ü s e n k ö r p e r   n a c h   A r t   e i n e r   R e i b k u p p l u n g   ( 1 3 ,  

15)  a u s g e b i l d e t   i s t .  
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