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69 Schubdiisensystem.

&) Die Erfindung bezieht sich auf ein Schubdiisensystem,
insbesondere zur GeschoBlenkung, mit einer in einem Ge-
héuse angeordneten, von einer Treibmittelquelle, z.B. einer
Gasquelle, versorgten Dilsenanordnung (3), zumindest ei-
ner im Gehduse vorgesehenen Ausblaséffnung (11) sowie
mit einer Steuerung (14) zum Lenken eines Schubstrahles
(18) der Diisenanordnung durch die Ausblaséffnung. Mitder
Erfindung soll ein Schubdiisensystem einfacher Konstruk-
tion angegeben werden, das insbesondere fiir eine hohe
Miniaturisierbarkeit und eine flexible Schubimpulsgestal-
tung geeignet ist. Hierzu weist das Schubdiisensystem (2)
einen Drehdiisen- bzw. Schwingdiisenkérper (3) auf, der
von dem Treibmittel, z.B. dem Gasstrom (P) der Gasquelle
angetrieben relativ zu dem Gehduse um eine Achse dreh-
bar ist. Der Antrieb des Drehdiisenkorpers erfolgt vorzugs-
weise iiber eine azentrische Schubdiise (10) selbst. Durch
die geringe Masse und dadurch geringe Tragheit des Dii-
senkorpers (3) kann dieser in schnelle Rotation versetzt
werden. Zum Lenken des Schubstrahles (18) in eine defi-
nierte Richtung ist eine Bremseinrichtung (14) fir den Dreh-
disenkdrper vorgesehen. Ein derartiges Schubdiisensy-
stem kann fiir viele Anwendungen dienen, z.B. im Zusam-
menhang mit einem Sekundar-Injektionssystem oder einem
HeiBgasmotor.
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Die Effindung bezieht sich auf ein Schubdiisensystem gemdsB
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Derartige Schubdiisensysteme werden iiberall dort verwendet,
wo mit Hilfe eines Gasstrahles eine Schubkraft in einer
bestimmten Richtung aufgebracht werden soll. Ein Beispiel
hierfiir ist in der DE-0S 28 09 281 beschrieben. Diese
Druckschrift betrifft eine Steuervorrichtung flir ein Ge-
scho8 mit Eigendrehung. Das Gescho8 weist hierbei eine
Vielzahl von kleinen Impulsgebern im Form von Miniatur-
triebwerken auf, die vor dem Schwerpunkt des Geschosses
um den Umfang des Geschosses verteilt angeordnet sind.
Fiir die Miniaturtriebwerke ist eine Steuereinrichtung vor-
gesehen, durch die diese Triebwerke ineiner vorgegebenen
oder variablen Richtung mit einer vorgegebenen oder vari-
ablen Frequenz entsprechend einem Steuergsetz oder der-
gleichen ausgeldst werden. Ein derartiges Miniaturtrieb-
werk bzw. eine Kombination von mehreren Triebwerken wird
je nach der gewilinschten Richtung der Schubkraft bei einer
bestimmten Drehlage des Geschosses flir eine gewisse Zeit
eingeschaltet, so daB auf das Gescho8 eine Lenkkraft aus-
gelibt wird. Ein derartiges Schubdiisensystem kann vorteil-
haft insbesondere bei schnellfliegenden Geschossen mit
kurzer Flugdauer verwendet werden.Durch die Anordnung des
Schubdiisensystemes in der N&he des Buges des Geschosses
kdnnen auch mit kleinen Schubkr&dften hohe Lenkkrifte ver-
mittelt wg;den.

Gleichwohl ist das in dieser Druckschrift angegebene System
konstruktiv recht aufwendig und kompliziert. Hiermit wer-
den Grenzen fiir eine m8gliche Miniaturisierung gesetzt.
Ebenso sind Schubhhe und Schubdauer von vorneherein fixiert,
d.h. der Schubimpuls ist fixiert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schubdiisen-
system der in Rede stehenden Art konstruktiv zu vereinfachen,
so da8 das gesamte System auch in hoher Miniaturisierung
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gebaut werden kann. AuBerdem soll das Schubdiisensystem ohne
merkliche Tr&gheit mit flexiblem Schubimpuls, d.h. mit variier-
barer Schubstdrke und Schubdauer, angesteuert werden kdnnen.

Diese Aufgabe ist gemdB der Erfindung durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale geldst.
GemdB diesen Merkmalen weist das Schubdiisensystem einen ein-
zigen Drehdlisenkérper mit zumindest einer Schubdiise auf, der
durch eine Treibmittelquelle, wie eine’Gasquelle ¢ Z.B.

einen separaten Gasgenerator, oder bei Flugk&rpern durch Ab-
zweigung von Triebwerksgasen angetrieben wird. Dieser Gasstrahl
wird vorzugsweise gleichzeitig als Schubstrahl verwendet. Der Drehdiisenkér-
per rotiert mit sehr hoher Geschwindigkeit und wird wegen seines
kleinen Trdgheitsmomentes zu Beginn der Bewegung auch sehr

stark beschleunigt. Die Richtungssteuerung des Schubstrahles
erfolgt dadurch, daB der Drehdlisenkdrper durch geeignete Ein-
richtungen abgebremst wird, so daB die relative Drehung zwischen
dem Drehdiisenkdrper und dem Geh&use dadurch gedndert wird. Wird
die Bremseinrichtung geldst, so wird der Drehdiisenk&rper durch
das sehr kleine Trdgheitsmoment praktisch unverziiglich wie-

der auf die urspriingliche Drehzahl beschleunigt.

Durch die Konstruktion kann das Schubdiisensystem gemdB8 der Er-
findung wesentlich kleiner bauend sein als bisher bekannte Ein-
richtungen dieser Art. Hiermit ergibt sich z.B. eine Anwen-
dung als Steuersystem bei schnellfliegenden rotierenden

oder nicht rotierenden Granaten kleinen Kalibers. Ebenso kann
ein Schubdiisensystem gemd@f der Erfindung im Rahmen eines Se-
kunddreinspritzsystems benutzt werden. Je nach Stellung des
Drehdiisenkdrpers wird in den Triebwerksstrahl eines Haupt-
triebwerks iliber die Drehdiise Treibstoff oder ein Treibgas
eingespritzt, wdhrend in einer anderen Stellunqg die Schubkraft
des Schubdlisensystems z.B. selbst zur Quer- oder Drehbeschleuni-
gung des zu steuerenden Kdrpers oder zur Unterstiitzung der Vor-
wdrtsbewegung des Kdrpers dient. Eine weitere M&glichkeit

der Anwendung ist z.B. die Ansteuerung von an sich bekannten
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Drehmotoren mit Freikolben, bei denen die Freikolben von dem
Schubstrahl eines Schubdiisensystems gem#8 der Erfindung beauf-
schlagt werden. Ein derartiger Drehmotor hat den Vorteil
einer hohen Untersetzung und den Vorteil einer schnellen Um-
schaltung aufgrund der geringen Trdgheit des Schubdﬁsensystems.
Die fir das Schubdlisensystem bendtigte Bremseinrichtung kann -
je nach dem Anwendungsfall unterschiedlich aufgebaut sein. -
Ublicherweise wird man ein schnell wirkendes Bremssystem
verwenden, um die kleine Tr&dgheit des Schubdiisensystems aus-
zunutzen. Hier bieten sich mechanische oder auch elektro-
magnetische Kupplungen oder dergleichen an. Die Steuereinrich-
tung kann von einem Sensor gesteuert werden, so z.B. bei

einem Flugkdrper, der die Ablage des Flugkdrpers von einem .
Sollkurs miBt und entsprechende Kommandos an das Schubdiisen-
system bzw. dessen Bremseinrichtung liefert; auBerdem kdnnen
die Strdmungs—- und Druckverhdltnisse innerhalb des Disen-
systemes zur Unterstiitzung der Steuerung ausgenutzt werden.
Die letztere Mdglichkeit bietet sich z.B. fiir den erwdhnten
Drehmotor an, bei dem der Drehdiisenkdrper weitergeschaltet
wird, wenn der jeweilige Kolbenraum des gerade beaufschlagten
Freikolbens mit Treibgas gefiillt ist.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Unter-
anspriichen hervor. Die Erfindung ist anhand der Zeichnung
in mehremn Ausfiilhrungsbeispielen n&her erliutert. In der
Zeichnung stellen dar:

Figur 1 einen Querschnitt durch die Spitze eines Ge-
- schosses mit einem Schubdiisensystem gem#dB der
Erfindung zur GeschoBlenkung;

Figuren .

2a und 2b einen Querschnitt durch ein Schubdiisensystem
‘entsprechend dem Schnitt A-A in Figur 1 in
zwei Stellungen;
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Figuren
3a und 3b einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt fiir ein

abgedndertes Ausfilhrungsbeispiel eines Schubdiisen-
systemes;

Figur 4 ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines Schubdiisen-
systemes mit mehreren Schubdiisen, das fiir ein Se-

kunddr-Injektionssystem ausgenutzt werden kann;

Figuren
5a und S5b ein Schubdlisensystem gemdB8 der Erfindung mit eine#
Schwingdiise in zwei Stellungen, wobei dieses Schuo-

diisensystem auch fiir ein Sekunddr-Injektionssystem
verwendet werden kann;

Figur 6 einen Teilquerschnitt durch einen Miniatur-
HeiBgasmotor mit einem Schubdiisensystem gemas
der Erfindung.

In den Figuren sind fir gleiche oder fir gleich wirkende
Elemente jeweils die gleichen Bezugsziffern verwendet, denen
jedoch, durch einen Gedankenstrich getrennt, die jeweilige

Nummer des Ausflihrungsbeispieles hinzugefiligt ist.

In Figur 1 ist - teilweise geschnitten - die Spitze eines
Geschosses 1-1 dargestellt, das mit einem Schubdiisensystem
2-1 zur Lenkung des Geschosses ausgeriistet ist. Dieses
Schubdiisensystem weist in der Spitze des Geschosses einen
Drehdlisenkérper 3-1 auf, der in einer zentralen Bohrung 4-1
um die Lingsachse 5-1 des Geschosses drehbar gelagert ist.
In dem hier dargestellten Falle ist der Drehdiisenk&rper
lediglich am oberen.Ende durch eine Kugellageranordnung 6-1
eingespannt. Am hier nicht dargestellten unteren Ende der
zentralen Bohrung ist' - ebenfalls nicht gezeigt - eine Ga-
quelle, z. B. ein Gasgenerator, angeordnet, dessen Gasstrom
in Richtung auf den Drehdiisenk8rper 3-1 strdmt, wie dieses
durch den Bfeil P angedeutet ist. Der Drehdﬁsenkérper 3-1
weist einen unteren zylindrischen Teil 7-1 atif, der etwa die
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lichte Weite der zeﬁtralen Bohrung 4-1 hat, und einem oberen
Halsteil 8-1, an dem der Drehdiisenkdrper mit Hilfe der Ku-
gellageranordnung 6-1 gehalten ist. In dem zylindrischen Teil
7-1 ist eine Liangsbohrung 9-1 vorgesehen, die in einem rechten
Winkel in eine nach auBen fiihrende azentrische Bohrung 10-1
libergeht, die als Schubdiise dient. Die Schubdiise ist 1l&ngs
einer nicht durch die Drehachse 5-1 gehenden Selne ausge-
richtet. Von der zentralen Bohrung 4-1fiihren im Bereich der
Schubdiise 10-1inder GeschoBwand angeordnete, in diesem Falle
drei Ausblas6ffnungenl11-1 ins Freie. Wenn Schubdlise 10-1 und;'
eine der Ausblasdffnungen 11-1 miteinander kommunizieren, '
so wird der von der Gasquelle gelieferte Gasstrahl nach
auBen, in Figur 1 etwa horizontal in Richtung des Pfeiles

P1 gelenkt. Dieser Schubstrahl stiitzt sich auf der hier mit
12-1 bezeichneten riickwdrtigen Wand der Schubdiise 10-1 ab,

so daB auf das GeschoB8 eine Kraft entgegengesetzt zu dem
Pfeil P1 ausgelibt wird. Gleichzeitig wird der Drehdiisen-
k6rper durch die azentrische Schubdiise mit hoher Geschwin-

digkeit um die Drehachse gedreht.

Am oberen Ende des Halsteiles 8-1 ist eine Bremsscheibe 13-1
montiert, die mit Hilfe einer hier nur angedeuteten, kupp-
lungsartigen Bremseinrichtung 14-1 arretiert werden kann.
Hierzu wird die Bremsscheibe 13-1 zwischen zwei auf gegen-
liberliegenden Seiten liegenden Reibscheiben 15-1 eingeklemmt.
Die Bremseinrichtung wird von einer hier nicht dargestellten
Steuereinrichtung bzw. Sensoreinrichtung gesteuert. Wird die
Bremsscheibe 13-1 angehalten, so wird gleichzeitig mit ihr

auch der fest verbundene Drehdiisenkdrper 3-1 arretiert.

Wie aus den Figuren 2a und 2b hervorgeht, reichen die Aus-
blasdffnungen 11-1 jeweils iiber einen relativ groBen Win-
kel von nahezu 90 ° und sind voneinander durch Trennlei-
sten 16-1 getrennt. Die der Schubdiise 10-1 zugewandten Fl&-
chen der Trennleisten sind als ebene Prallfldchen 17-1 aus-
gebildet. Zwischen Jjeder Prallfliche 17-1 und der Dreh-



diise 3-1 verbleibt jedoch ein Zwischenraum 19-1.

Die Wirkungsweise des beschriebenen Schubdlisensystems sei
zundchst anhand der Figuren 2a und 2b erldutert.

Durch die azentrische Anordnung der

Schubdiise 10-1 wird durch den in Figur 2-a angedeuteten - -
Schubstrahl 18-1 auf die Drehdiise ein Drehmoment ausge- -
iibt, wodurch diese in Pfeilrichtung, in diesem Falle im
Uhrzeigersinn in Drehung versetzt witd. Durch die geringe

Masse der Drehdiise kann die Drehgeschwindigkeit entspre-

chend der Strdmungsgeschwindigkeit des Gases P aus der Gas-
quelle entsprechend hoch sein. Es sei angenommen, daB das
GeschoB nicht rotiert. L&uft die Drehdiise frei, so lber-
streicht der Schubstrahl 18-1 mit hoher Geschwindigkeit
abwechselnd die Ausblasdffnungen 11-1 und die Trennlei-

sten 16-1. Ist die Rotationsgeschwindigkeit der Drehdiise
ausreichend schnell, so wilirde dieses im Mittel einem Null-
kommando entsprechen. Ein Nullkommando kann jedoch auch
erreicht werden, indem entsprechend Figur 2b die Drehdiise 3-1
mit Hilfe der Bremseinrichtung 14-1 in einer Stellung ge-
halten wird, in der der Schubstrahl 18-1 auf eine Prall-
fl&che 17-1 einer der Trennleisten 16-1 prallt. Der Schub-
strahl wird dann bei exakter Drehstellung der Diise in zwei
Anteile aufgespalten, die in entgegengesetzte Richtungen
weisen, wie durch die Pfeile in Figur 2b angedeutet, so

daB die Resultierende Null ist. Im weiteren kann ein Null-
Kommando dadurch gebildet werden, daB8 sich durch entsprechende
Gestaltung der Trennleisten zwischen den Ausblasbffnungen die
Schubkréfte auf alle Ausblas8ffnungen gleichm&Big verteilen.
Eine weitere M8glichkeit zur Bildung eines Null-Kommandos be-
steht darin, da8 im Bereich der Trennleisten ein Ablenkteil
fiir den Schubstrahl vorgesehen wird, der von diesem z.B. in
eine Ringleitung geleitet wird. Die Ringleitung hat dann {ber
den gesamten Umfang verteilt Ausblasdffnungen. Zusdtzliche Ver-
bindungen zu den vorhandenen Ausblas8ffnungen kdnnen vorgesehen
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sein. Hier steigt zwar der konstruktive Aufwand, jedoch kann
dies in gewissen Fdllen gerechtfertigt sein, wenn eine hohe
Symmetrie der Schubverteilung gewlinscht wird.

Soll auf den nicht rotierenden Flugkdrper eine Kraft in einer
bestimmten Richtung ausgeiibt werden, so wird, z.B. entsprecaenc
Figur 2a, die Drehdiise mit Hilfe der Bremseinrichtung 14-1 in
einer Stellung festgehalten, in der der Schubstrahl 18-1 durch
eine der Ausblasdffnungen 11-1 entgegengesetzt zur gewilinsch-
ten Richtung weist. Wird eine andere Richtung gewiinscht, so
wird die Bremseinrichtung 14-1 geldst und erst dann wieder
betdtigt, wenn der Schubstrahl in die neue Richtung weist.

Flir die ILenkung eines Geschosses ist es zweckmabig, wenn
dieses selbst entgegengeseﬁzt zu der Drehdiise 3-1 rotiert.
Dies hat insbesondere den Vorteil, daB‘die Ubergangszeit
zwischen einem Vollkommando gemdB8 Figur 2a zu einem Null-
kommando gemdB8 Figur 2b verkleinert wird. Fir den Umfangs-
winkel der Ausblasdffnungen 11-1 gilt die Uberlegung, daB

bei breiten Ausblasdffnungen der Gasstrom der Gasquelle,

also etwa eines Gasgenerators, fir ein definiertes Voll-
kommando entsprechend Figur 2a sehr gut ausgenutztwird.

Sind die Ausblasdffnungen nur schmal, so wird der Gasge-
nerator wesentlich geringer ausgenutzt, da der Schub-

strahl dber einen groBen Umfangswinkel nicht in das Freie
austritt, sondern auf Prallfl&chen auftrifft. Bei groBen Aus-
blas6ffnungen ist andererseits die tibergangszeit von einem
Vollkommando zu einem Nullkommando gr&Ber als bei kleinen
Ausgangsbffnungen. Hier muB eine Optimierung erfolgen;

Flr den Fall einer optimalen Ausnutzung der Gasquelle bei
einer GeschoBlenkung sollen Drehdilise und Gescho8 entgegen-
gesetzt rotieren und die Ausblastffnungen recht groB8 gewihlt
werden. Trotz der Rotation des Flugkdrpers kann dann der
Schubstrahl ohne gr&8ere Steuerung lange in einer definierten
Richtung gehalten werden, ohne auf Trennleisten zu treffen.
Fir den Fall mdglichst kurzer Schubimpulse und schneller Rich-
tungswechsel werden die Ausblasdffnungen klein gehalten und
Gescho8 und Drehdiisenkdrper rotieren z.B. gleichsinnig.
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In den Figquren 3a und 3b ist ebenfalls fiir den Fall einer
GeschoBlenkung ein den Figuren 2a und 2b entsprechender
Querschnitt durch ein Schubdﬁsgpsystem 2-2 gezeigt. Die
prinzipielle Anordnung des Schubdlisensystems innerhalb des
Geschosses gleicht dem in Figur 1 gezeigten. Eine Dreh-
diise 3-2 mit einer azentrischen Schubdiise 10-2 ist in dem
GeschoB8 1-2 gelagert. Um den Umfang des Geschosses sind
verteilt wiederum drei AusblasSffnungen 11-2 vorgesehen,
die jeweils einen Umfangswinkel von etwa 90° {iberdecken.
Die Ausblasbffnungen 11~2 sind durch‘Trennleisten 16-2
getrennt. Die dem Drehdiisenkdrper 3-1 zugewandte Wand der
Trennleisten ist als im Querschnitt etwa nasenfSrmiger

TrennkSrper mit einer in Richtung auf die Schubdii~
se 10-2 weisenden Nase 20-2 ausgebildet, von der sich die
Wande 21-2 bogenfdrmig bis zum Rand der Trennleiste 16-2
erstrecken. Diese nasenfdrmigen Trennkdrper dienen dazu,
den Schubstrahl 18-2 {iber den gesamten von einer Ausblas-
'6ffnung 11-2 iUberstrichenen Winkelsektor in eine relativ
homogene Richtung zu lenken, d. h. ihn mdglichst lange

in einer definierten Richtung zu halten, wie dieses aus
den Figuren 3a und 3b hervorgeht. In Fiqur 3a liegt der
Schubstrahl 18-~2 an der in der Figur linken unteren Trenn-
leiste 16-2 an und strdmt durch die linke Ausblas&ffnung
mit einer durch den Pfeil angedeuteten etwa horizontalen
Richtung. Nur ein kleiner Teil des Schubstrahles wird
durch die Nase 20-2 der Trennleiste 16-2 noch in die
daneben liegende untere Ausgangsdffnung 11-2 gelenkt.
Rotiert der Drehdisenk&rper 3-2 weiter, so bleibt, wenn
sich der Schubstrahl 18-2 von der Wand 21-2 der Trennleiste
16st, die Ausblasrichtung etwa gleich. Trifft der Schub-
strahl auf die Wand 21-2 der folgenden Trennleiste 16-2,
so wird der Schubstrahl durch diese Wand wiederum in eine
etwa parallele Ausblasrichtung umgelenkt und in dieser
Ausblasrichtung so lange gehalten, bis der Schubstrahl

in die nichste Ausblas8ffnung umgelenkt wird.
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Ein Null-Kommando kann mit dieser Anordnung dadurch erzielt
werden, daB der Schubstrahl exakt durch die Nase einer Trenn-
leiste geteilt wird. Selbstverstindlich sind auch die anderen
oben angegebenen Mdglichkeiten denkbar.

In Figﬁr 4 ist wiederum ein den Figuren 2 und 3 entspre-
chender Querschnitt durch die Spitze eines Geschosses 1-3
mit einem Schubdiisensystem 2-3 dargestellt. Das Schubdi-
sensystem weist eine Drehdise 3-3 auf, in der jetzt drei
winkelmdBig versetzte Schubdiisen 10a-3, 10b-3 und 10c-3
vorgesehen sind. AuBerdem sind vier schmale Ausblaséff-
nungen 11-3 vorgesehen, die winkelmdBig in Verldngerung der
Schubdiisen 10-3 ausgerichtet sind. Die Anordnung der Schub-
disen und der Ausblasdffnungen ist gemdf Figur 4 so, da8
wenn eine der Schubdiisen, in diesem Falle die Schubdiise 10a-3
gegeniiber einer Ausblas6ffnung 11-3 steht, die beiden an-
deren Schubdiisen auf die Trennleisten 16-3 zwischen den
Ausblastffnungen 11-3 treffen. AuBerdem ist im Gegensatz

zu den beiden obigen Ausfilhrungsbeispielen zwischen dem
Austritt der Schubdiise aus dem Drehdilisenkdrper und der Trenn-
leiste kein Zwischenraum vorgesehen, so daB bei der Ausfiih-
rungsform gemd&B Figqur 4 praktisch nur aus der Schubdiise 10a-3
Gas austritt, wdhrend der Gasaustritt aus den anderen Schub-
disen 10b-3 und 10c-3 nahezu unterbunden ist.

Ein Schubdiisensystem 2-3 gemdB Figur 4 hat den Vorteil
schneller Schaltzeiten, da z. B. in dem dargestellten Fall
der DrehdiisenkSrper nur um etwa 30° gedreht werden muB;
damit die Schubdlise 10b-3 der ndchsten Ausblasdffnung 11-3
gegeniiberliegt. Bei dieser Ausfiihrungsform muB8 jedoch auf-
grund des fehlenden Zwischenraumes zwischén dem Drehdiisen-
kdrper und den Innenwdnden der Trennleisten 16-3 immer eine
der Schubdiisen mit einer der Ausblaséffnungen kommunizieren,
damit die Rotation des Drehdﬁsenkﬁrpersv3-3 aufrechterhalten
werden kann. Diese Ausfiﬂmmgsfom isté.i._n Schlibdiisensysteni ohne
Nullstellung, so dal ein Nullkommando lediglich dqtch schnel-
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les Freilaufen des Drehdiisenk&drpers 3-3 erzielt werden kann.
Selbstverstindlich kdnnte auch bei dieser Ausfiihrungsform
zwischén dem Drehdiisenkdrper 3-3 und den Trennleisten.16-3
ein Zwischenraum vorgesehen werden. In diesem Falle braucht
die Bedingung, da8 immer eine der Schubdiisen mit einer

der Ausblasdffnungen kommuniziert, nicht eingehalten werden.
Nachteilig ist jedoch, daB dann der Gasverbrauch durch die
drei Schubdiisen stark ansteigt.

Wird das Schubdiisensystem gemiiB Figur 4 mit einem fllissigen
Treibmittel betrieben, so kann es z.B. in einem Sekunddr-
Injektionssystem verwendet werden, wobei eine oder mehrere
Ausblasdffnungen seitlich in die Triebswerksdiise Treibmittel

injizieren.

In den Figuren 5a und 5b ist ein Schubdlisensystem 2-4 zur
Lenkung eines Geschosses 1-4 dargestellt, das wie die obi-
gen beschriebenen Ausfiihrungsformen in der Spitze eines Ge-
schosses entsprechend Figur 1 eingebaut ist. Dargestellt

ist wiederum nur ein Querschnitt entsprechend der Schnitt-
linie A-A in Figqur 1.

Anstatt des oben verwendeten, stdndig in einer Richtung ro-
tierenden Drehdiisenkd6rpers 3 wird hier ein Schwingdiisen-
kbrper 3'-4 vorgesehen mit zwei azentrischen und gegenein-
ander gerichteten Schubdiisen 10a-4 und 10b-4. Den beiden
Schubdiisen 10a-4 und 10b-4 sind zwei schmale Ausblasdffnun-
gen 11a-4 bzw. 11b-4 zugeordnet. In der einen Stellung des
Schwingdiisenk&rpers 3-4 kommuniziert die Schubdiise 10a-4
mit der Ausklasbffnung 11a—4, wdhrend in der anderen, in
Figur 5b gezeigten Stellung die Schubdiise 10b-4 mit der
Ausblas6ffnung 11b-4 kommuniziert. Die jeweiligen Strahl-
richtungen und die damit auf das GeschoB 1-4 wirkenden
Krdfte Fa bzw. Fb sind in den Fiquren dargestellt. Ebenso
sind dargestellt die jeweiligen Hebelarme r, bzw. r, in

b
bezug zu der Rotationsachse 5~4 der Schwingdiise, die mit
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der Lingsachse des Geschosses zusammenfdllt. Aus dieser
Darstellung wird deutlich , daB in der Stellung gemiB Figur
5a auf den Schwingdilisenkdrper 3'-4 ein Drehmoment im Uhr-
zeigersinn , in der Stellung entsprechend Figur S5b ein Dreh-
moment im Gegenuhrzeigersinn ausgeiibt wird. Der Schwingdiisen-
kSrper pendelt stdndig zwischen diesen beiden Stellungen hin
und her. Um die Schwingung aufrecht zu erhalten, muB ent-
weder ,entsprechend dem Unruheprinzip bei einer Uhr oder
einem Feder-Masse-System,die Schwingung in der N&he der Um-
kehrpunkte, z.B. mit Hilfe von Magnétkraften angehalten’werden
oder es miissen kiinstlich Totzeiten in das System eingefiihrt
werden.

Die Schwingung kann zur Steuerung der Schwingdiisenanordnung
durch eine hier nicht gezeigte Bremseinrichtung angehalten
werden. Um auf das GeschoB Lenkkrifte in beliebigen Rich-
tungen ausiiben zu koénnen, ist es notwendig, daB das GeschoB 1-4
rotiert; in den Figuren ist eine, durch einen Pfeil angedeu-
tete Rotation im Gegenuhrzeigersinn um die GeschoBl&ngsachse 5-4

angenommen.

BEhnlich wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel gem&B Figur 4 ist
zwischen der jeweils verschlossenen Schubdiise, in Figur 5a
der Schubdiise 10b-4,und der GeschoBwand kein wesentlicher

Zwischenraum vorhanden, um Gas aus der Gasquelle, z. B. dem
P =

Gasgenerator nichtruhnéiig\iu verschwenﬁéﬁfi} SR .
Auch dieses Schubdisensystem kann fiir ein Sekunddr-Injektions-
system bei einem Flugk&rpér verwendet werden. Dann ist z.B.

die Ausblasbffnung 11a-4 eine fonung in der seitlichen Trieb-
werksdiisenwand zur Injizierung von Sekundirtreibmittel, wihrend
die andere Ausblas®ffnung 11b-4 ins Freie fithrt und der hier
durchgeleitete Schubstrahl zur Unterstﬁtéuhg det Flugkbrper-
beschleunigung in anderer,'z B. entgegengesetzter Richtung
dient. Die Ausblasbffnung 11b 4 kann auch zum Heck des Flug-
kbrpers gelenkt sein, um den Vorwirtsschub des Flugkdrpers

zu unterstiitzen.
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In Figur 6 ist ein Teilquerschnitt durch einen Minjatur-
HeiBgasmotor 30-5 dargestellt, der mit einem Schubdiisen-
system 2-5 der beschriebenen Art arbeitet. Das Wirkungs-
prinzip derartiger Motoren ist bekannt. Auf einen Abtrieb -
ring 31-5 mit einer inneren Steuerkurve 32-5 wirken Ku-
geln 33-5, die auf der Steuerkurve abrollen. Die Kugeln
werden durch Kolben in diesem Falle Freikolben 34-5 be-
wegt. Ublicherweise wird ein derartiger Motor hydraulisch
betdtigt. In diesem Fall ist zentrisch in dem Motor ein
Drehdiisenkdrper 3-5 entsprechend dem in Figur 2 gezeigten
angeordnet. Der Drehdiisenkdrper 3-5 mit einer azentrischen
Schubdiise 10-5 wird von einem hier nicht gezeigten Gas-
generator in schnelle Rotation im Uhrzeigersinn versetzt.
Eine hier nicht gezeigte Bremseinrichtung entsprechend

der obigen Bremseinrichtung 14-1 dient dazu, den Drehdiisen-

kSrper 3-5 in einer definierten Stellung zu halten.

Wie in Fiqur 6 dargestellt, wird der Drehdiisenkdrper 3-5
durch die hier nicht gezeigte Bremseinrichtung so gehalten,
daB8 der Schubstrahl 18-5 auf einen Freikolben 34-5 trifft.
Hierdurch wird die davor gelagerte Kugel 33-5 gegen die
Steuerkurve 32-5 des Abtriebringes 31-5 gedrickt, wo-

durch der Abtriebring in eine Drehung im Uhrzeigersinn
versetzt wird. Wenn der entsprechende Steuerkurvenabschnitt
£8r ¢ diese_gpg\} durchlaufen ist, wird der DrehdiisenSrper 3-5
freigelassen und erst wieder arretiert, wenn der Schubstrahl
18-5 auf den ndchsten Freikolben trifft. Hiermit kann eine
kontinuierliche, untersetzte Drehung des Abtriebrings erzielt
werden. Zum Abstrdmen der Gase sind in dem Motor AuslaB-
kan&dle 35-5 vorgesehen.

Ein derartiger Motor kann durch die Strémungsverh&dltnisse
bei der Bewegung unterstiitzt werden. Wenn der Schubstrahl
auf einen Freikolben trifft, wird gleichzeitig die Kolben-
kammer mit Gas angefilllt. Sobald die Kolbenkammer voll ist,
ergibt sich ein Riickstau, der durch entsprechende Ausge-



y 0128337

_W_

- staltung des Drehdilisenkdrpers dazu ausgenutzt werden kann,
diesen weiter zu drehen, bis der Schubstrahl in die ndchste
Kolbenkammer eintritt. Eine derartige Mbglichkeit wird z.B.
dann gegeben, wenn der Drehdiisenkdrper mit einem einseitig
tangential angeordneten Prallblech parallel zu dem Austritt
des Schubstrahles 18-5 ausgerlistet wird. In diesem Falle
kdénnte sogar die Schubdiise direkt radial angeordnet werden,
da dann das fiir den Antrieb des Drehdﬁéenkbrpers 3-5 be-
ndtigte Drehmoment ilber das azentrische Prallblech aufge-
bracht wird. )

Das beschriebene SchubdﬁsensYstem hat durch die geringe Tré&g-
heit des Drehdiisenk&rpers bzw. Schwingdiisenkdrpers den Vor-
teil sehr kleiner Schaltzeiten und durch die einfache Kon-
struktion den Vorteil einer hohen Miniaturisierbarkeit. Die- .
se Vorteile wiegen den Nachteil des relativ kleinen Wirkungs-
grades in vielen Fdllen, z.B. der erwdhnten Lenkung von Ge-
schossen kleinen Kalibers auf. Auch wenn in den vorhergehen-
den Ausfiihrungsbeispielen nicht erwdhnt, so ist es selbstver-
stdndlich mdglich, den Antrieb des Drehdiisen- bzw. Schwing-
diisenkdrpers nicht mit der Schubdiise zu kombinieren; vielmehr
ist es mbglich, Antrieb und Schubkraft an verschiedenen Stellen
des DiisenkOrpers zu erzeugen. So kann der Antrieb z.B. iber
eine azentrische Dise erfolgen, wdhrend der Schub iiber eine
direkt radiale Diise aufgebracht wird. Ebenso kann das Schub-
diisensystem etwa zur Lenkung von Unterwassertorpedos oder
dergleichen verwendet werden.
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Schubdﬁsensystem

Patentanspriche

A

1. Schubdiisensystem mit einer in einem Geh&duse angeordneten,
von einer Treibmittelquelle versorgten Diisenanordnung,
zumindest einer im Gehiuse vorgesehenen Ausblasdffnung
sowie mit einer Steuerung zum Lenken eines Schubstrahles
der Diisenanordnung durch die Ausblasdffnung , dadurch
gekennzeichnet, daB das Schubdiisensystem (2) einen Dreh-
dlisenkdrper (3) aufweist, der von dem Treibmittelstrom
der Treibmittelquelle (P) angetrieben relativ zu dem Ge-
h3use (1) drehbar ist und mindestens eine von der Treib-
mittelquelle versorgte in Ausblasrichtung weisende Schub-
diise (10) aufweist, und daB eine Bremseinrichtung (14)
fiir den Drehdlisenkérper (3) vorgesehen ist.

2. Schubdiisensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der DrehdlisenkSrper (3) um eine Achse (5) etwa senk-
recht zu den Ausblasrichtungen (18) drehbar ist.

3. Schubdiisensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Drehdiisenkdrper zumindest
eine Schubdiise (10) aufweist, deren Schubrichtung nicht
durch die Drehachse (5) des Drehdiisenkdrpers (3) verlduft
(azentrische Schubdiise).

4. Schubdiisensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Aufblastffnungen (11) von-
einander durch Trennleisten (16) getrennt sind.
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Schubdiisensystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die dem Drehdiisenkdrper (3) zugewandten Wén-
de (17, 19) der Trennleisten (16) als Strahlteiler aus-
gebildet sind. '

Schubdiisensystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die dem Drehdiisenkdrper (3%1)zugewandten Wén-
de der Trennleisten (16-1) als Prallfldchen (17-1) ausge-
bildet sind.

Schubdiisensystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die dem Drehdiisenkdrper (3-2) zugewandten
Wande der Trennleisten (16-2) als im Profil nasenf&r-
mige Strahlteiler (19, 20) ausgebildet sind.

Schubdiisensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-

durch gekennzeichhet, daB der Drehdiisenkdrper (3'-4)

zwel entgegengerichtete azentrische Schubdiisen (10a-4,

10b-4) aufweist, und daB jeder Schubdiise in

den jeweiligen Endstellungen des Drehdiisenk®rpers (3-4)
eine Ausblas6ffnung (11a-4, 11b-4) zugeordnet

ist.

Schubdiisensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bremseinrichtung (14)
flir den Drehdiisenkdrper nach Art einer Reibkupplung (13,
15) ausgebildet ist.
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