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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Beschleunigung von in einem einseitig ver-
schlossenem Rohr befindlichen Projektilen durch
ein elektrisch aufgeheiztes Plasma mit den Merkma-
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Es ist bekannt, daB mit elekirisch aufgeheizten
Plasmen Projekiile in metallischen Rohren auf hohe
Geschwindigkeiten beschleunigt werden kdnnen
(vgl. Goldstein S.A. et. al. Final Report on Rese-
arch and Development of a Plasma Jet Mass Acce-
lerator as a Driver for Impact Fusion; GT-Devices,
Alexandria, VA, USA, Contract DE-ACO5-81-
ER10846, May 1984). Bei diesen bekannten Vor-
richtungen werden in engen Isolierstoffkapilaren
Plasmastrahlen erzeugt, die auf den Projektilboden
einwirken. Durch Kontakt der Gasentladung mit den
Kapillarwanden kommt es zur Ablation von Isolier-
stoff und zur Autheizung des Plasmas. Die Folge
sind Plasmastrahlen, die aus den Kapillaréfinungen
austreten.

Besonders nachteilig ist bei diesen bekannten
Vorrichtungen, daB durch die Materitaverdamp-
fung und Auitheizungsvorgénge die kapillaren Teile
des Beschleunigers einem groBen Verschiei3 unter-
liegen.

Die Rohre entsprechender Waffen, die nach die-
sem Prinzip arbeiten, missen daher sehr héufig
ausgewechselt werden. Dieses gilt insbesondere
dann, wenn mit diesen Waffen eine hohe SchuBfol-
ge erreicht werden soll.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufga-
be zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs er-
wahnten Art so weiterzuentwickeln, daB die ent-
sprechenden Rohrteile nur einem geringen Ver-
schleiB, selbst bei hoher SchuBfolge, unterliegen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils des An-
spruchs 1 geldst.

Die Unteranspriiche geben besonders vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung wieder.

Die Erfindung beruht also im wesentlichen dar-
auf, daB die Ausbreitung des Plasmas nicht mehr -
wie bei den bekannten Vorrichtungen - durch Teile
des Beschleunigers selbst eingeleitet wird, sondern
daB sowohl die Einleitung der Gasentladung als
auch die anschlieBenden Autheizvorgénge in leicht
auswechselbaren separaten Einheiten, in der sich
auch das Projektil befindet, erfolgen. Es werden da-
her vorzugsweise dem Rohr nicht nur die Projektile,
sondern die gesamte Kartusche jeweils zugefihrt.

Weitere Vorteile der Erfindung werden im folgen-
den anhand von Ausfithrungsbeispielen, welche mit
Hilfe von Figuren erlautert werden, beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine bekannte Vorrichtung zur Beschleuni-
gung von Projektilen mittels eines elekirisch aufge-
heizten Plasmas;

Fig. 2 den Schnitt eines ersten Ausiiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgeméBen Kartusche;

Fig. 3 den Schnitt einer erfindungsgemaBen Plas-
makanone mit Kartusche gemas Fig. 2;
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Fig. 4 den Schnitt eines zweiten erfindungsgema-
Ben Ausfithrungsbeispiels;

Fig. 5 einen vereinfachten Schaltplan zum Be-
trieb der erfindungsgeméaBen Plasmakanone;

Fig. 6 den zeitlichen Verlauf des Stromes in der
Plasmakanone.

In Fig. 1 ist noch einmal eine bekannte Beschleuni-
gungsvorrichtung dargestelit, wie sie etwa in dem
eingangs zitierten Bericht von Goldstein et. al. na-
her beschrieben wird.

In Fig. 1 ist mit 1 ein einseitig verschlossenes
Rohr bezeichnet, an dessen verschiuBseitigem
Rohrboden eine erste Elekirode 2 angeordnet ist.
Eine zweite Elekirode (Ringelektrode) 3 ist tber ei-
ne Spannungsquelle 4 und einen Schalter mit der er-
sten Elekirode 2 verbunden. Durch die beiden Elek-
troden 2 und 3 wird in dem Rohr 1 eine mit 6 bezeich-
nete Plasmakammer definiert, die im Bereich der
Ringelektrode 3 zunéachst durch ein zu beschleuni-
gendes Projektil 7 abgeschlossen ist.

Nach dem SchlieBen des Schalters 5 wird zwi-
schen den Elektroden 2 und 3 ein Lichtbogen geziin-
det und daB Projektil 7 durch den Druck des Licht-
bogenplasmas beschleunigt.

Wie bereits eingangs erwdhnt, weist diese Vor-
richtung den Nachteil auf, daB durch die Material-
verdampfungs- und Aufheizungsvorgénge der den
Plasmaraum bildende Teil des Rohres einem auBer-
ordentlich starkem Verschleif unterliegt.

ErfindungsgemaB werden daher einer entspre-
chenden Plasmakanone nicht mehr nur das Projekdil
7 allein, sondern alle einem starken Verschiei un-
terliegenden Teile einschlieBlich der Elekiroden, in
Form einer Kartusche zugefihn.

Im folgenden wird zunachst die in Fig. 2 darge-
stelite Kartusche 8 und anschlieBend ihre Funktion
in Verbindung mit einem Geschiitz (Fig. 3) néher be-
schrieben.

Die Kartusche 8 besteht im wesentlichen aus dem
Projektil 80, einer das Projektil umgebenden Hiilse
81, einer als Kontakiring ausgebildeten zweiten
Elektrode 82 und einer als Kontakistiick ausgebilde-
ten ersten Elekirode 83. Die erste Elekirode 83 und
die zweite Elekirode 82 sind durch ein Isolierstiick
84 getrennt. AuBerdem weist die zweite Elekirode
82 auf ihrer vorderen Seite einen Kontakilamellen-
ring 85 und auf ihrer Riickseite einen Kontakilamel-
lenring 86 auf. Die erste Elektrode 83 besitzt auf ih-
rer dem Projektil 80 abgewandten Seite eine Kon-
taktlamellenscheibe 87. Zwischem dem Projektil 80
und der ersten Elekirode 83 befindet sich ein splat-
formiger Entladungsraum 88.

Die Hilse 81 kann vorzugsweise aus einem ver-
brennbaren leichtgasenden Material, beispielswei-
se Polyathylen und der [solierkrper 84 aus Polyca-
rbonat bestehen. Als leichtgasendes Material wer-
den dabei solche Stoffe bezeichnet, die unter der
Wirkung der Lichtbogeneniladung in Molekiile
(Gase) mit niedrigem Molekulargewicht (Molekular-
gewicht <30) zerfallen.

Als Material fiir die Elektroden 82 und 83 wurde
im einem Ausfiihrungsbeispiel Aluminium verwendet.

Fig. 3 zeigt, wie die Kartusche 8 in einer Plasma-
kanone angeordnet ist. Die nicht erfindungswesent-
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lichen Teile, wie der VerschluB, wurden nur schema-
tisch dargestellt. Mit 9 wurde der verschluBseitige
Teil des Rohres 90 bezeichnet. Auf dem Rohr 90 ist
ein Bodenstiick 91 beispielsweise aufgeschraubt.
Durch eine Offnung 95 des Bodenstiickes 91 wer-
den sowohl ein Innenleiter 92 als auch ein AuBenlei-
ter 93, der durch Isoliermittel 94 von dem Innenlei-
ter 92 elekirisch getrennt ist, in den nicht exira be-
zeichneten VerschluBraum des Rohres 90 gefiihrt.
in dem VerschluBraum erfolgt dann die Kontaktie-
rung des Innenleiters 92 Uber die Kontaktlamellen-
scheibe 87 mit der ersten Elektrode 83. Enispre-
chend wird der AuBenieiter 93 Uber den Kontakila-
mellenring 86 mit der Ringelektrode 82 verbunden.

Die Kontakie 85, 86 und 87 der Kartusche wer-
den durch den Druck des Bodenstiickes 91 fest ge-
gen das Rohr 90 und gegen die koaxiale erste Elek-
trode gepreft.

Zwischen den Isoliermitteln 94 und dem lIsolier-
stlick 84 ist zur elektrischen Abdichtung eine elasti-
sche Silikonkautschukdichtung 97 angeordnet.

Zur Ausldsung des Beschleunigungsvorganges
wird zwischen den Inneleiter 92 und den AuBenleiter
93 eine Spannung angelegt. Der Beschleunigungs-
vorgang wird dann durch eine Gasentladung einge-
leitet, die sich zwischen der ersten Elekirode 83
und der koaxialen Elekirode 82 in dem engen Spalt
88 ausbildet und die in Fig. 3 mit 96 angedeutet ist.
Wiahrend des raschen Anstieges des Stromes i, der
von der AuBenelektrode 93 Uiber die Kontaktlamelle
86, die Ringelekirode 82, die Gasentladung 96, die
koaxiale Innenelektrode 83 und die Kontaktlamellen-
scheibe 87 in den Innenleiter flieBt, wird {iberwie-
gend in den FuBpunktsgebieten des heiBen Lichtbo-
gens Material verdampft und aufgeheizt. Zusatz-
lich wird durch den engen Kontakt des Lichtbogens
mit den Wianden des Spaltes 88 weiteres Material
verdampft. Der dabei entstehende Druck treibt das
Projektil 80 in Richtung des Rohrendes.

Wahrend der Beschleunigung bildet sich in dem
groBerwerdenden Brennraum hinter dem Projekil
80 ein Plasma aus. Das Plasma besteht aus einem
stromfithrenden Stiel in der Achse des Beschleuni-
gers und (bei Verwendung einer aus Kunststoff be-
stehenden Hilse 81) einer siromflihrenden Hiille,
die durch die aufiretenden Strokrafte gegen die
Hilse 81 gedriickt wird. Durch den engen Kontakt
der Plasmahiilile mit der Hiilse 81 wird diese ober-
flachlich verdampft und somit dem Plasma weiteres
Material zugefthrt.

in Fig. 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ge-
maB der Erfindung dargestelit. Dabei sind die glei-
chen ‘Teile wie in Fig. 2 mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen worden. Im Unterschied zu Fig. 2
sind in diesem Ausflihrungsbeispiel einerseits das
Projektil 80 mit der Hlse 81 und andererseits die mit
den Kontaktlamellen 85, 86, 87 versehenen Elekiro-
den 82, 83 mit dem lIsolierstiick 84 jeweils zu einer
Einheit zusammengefaBt.

Durch eine derartige Aufteilung in getrennte Bau-
einheiten ist es mdglich, zunéchst das Projektil 80
mit Hillse 81 und in einem nachfolgenden Zeitab-
schnitt die aus Elektroden 82, 83 und Isolierstlick
84 bestehende Einheit in das Geschiitzrohr einzu-
fihren. Eine derartige Aufteilund des Ladens in
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zwei Zeitabschnitte ist h&ufig insbesondere bei
groBkalibrigen Waffen erforderlich.

Fig. 5 zeigt einen vereinfachten Schaltplan zum
Betrieb der erfindungsgeméRen Plasmakanone. Mit
10 wurde dabei die schematisch dargestellte Plasma-
kanone und mit 11 der vereinfachte Schaltplan be-
zeichnet. Dabei wurde in der Plasmakanone 10 statt
einer Kartusche lediglich ein Projekiil 100 darge-
stellt. Mit 101 ist die erste Elektrode und mit 102 die
zweite Elektrode, die mit dem Rohr verbunden ist,
bezeichnet.

In dem Schaltplan 11 wird mit 110 ein Antrieb, z. B.
ein mit einem Flussigtreibstoff gespeister Motor,
und mit 111 ein Gleichstromgenenrator bezeichnet.
Die von dem Gleichstromgenerator erzeugte Span-
nung wird {iber den Schalter 112 eine Kapazitat 113
zugefiihrt, die als kapazitiver Energiespeicher
wirkt. Die Kapazitat 113 ist einerseits Uber einen
Schalter 114 mit der ersten Elektrode 101 und ande-
rerseits Uber eine Indukiivitiat 116 mit der zweiten
Elektrode 102 verbunden.

AuBerdem kann die Kapazitit 113 Uber einen
Schalter 115 kurzgeschlossen werden.

Zu Beginn des Beschleunigungsvorganges ist
der kapazitive Energiespeicher 113 auf die Span-
nung Uo aufgeladen. Nach Einlegen des Schalters
114 zum Zeitpunkt t = 0 (vgl. auch Fig. 6), entladt
sich der Energiespeicher Uber die Induktivitit 116
und Uber das Plasma im Beschleuniger. Wenn zum
Zeitpunkt t = t1 der Strom sein imax erreicht hat, wird
der KurzschluBschalier 115 geschlossen. Der ab-
nehmende StromfluB (ber das Beschleunigerplasma
wird danach durch die Induktivitat der Spule 116 auf-
rechterhalten.

Um die Abmessungen der Kartusche 8 (Fig. 2)
moglichst klein zu gestalten, kann das Projektil 80
auch direkt an die koaxiale Innenelekirode 83 an-
schlieBen (Abstand zwischen Innenelektrode und
Projektil = 0).

Vorzugsweise kann der spaltférmige Zwischen-
raum 88 aber auch mit einem leicht gasenden Stoff
(z. B. Polyathylen) gefiilit werden. Denn durch die
zusitzliche Materialverdampfung dieses Stoffes
erhoht sich der Plasmadruck, so daB das Projektil
mit hdherer Geschwindigkeit das Rohr 90 verlast.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Beschleunigung von in einem
einseitig verschlossenen Rohr befindlichen Projek-
til durch ein elekirisch aufgeheiztes Plasma, bei der
zur Erzeugung des Plasmas zwei Elekiroden vorge-
sehen sind, wobei die erste Elektrode in dem ver-
schluBseitigen Teil des Rohres koaxial angeordnet
und die zweite Elektrode als Ringelekirode ausgebil-
det ist, dadurch gekennzeichnet, daB8 alle einem
starken VerschieiB unterliegenden Teile (81, 82, 83)
einschlieBlich der beiden Elekiroden (81, 82) aus-
wechselbar sind und daB die einem starken Ver-
schlei unterliegenden Teile (81, 82, 83) zusammen
mit dem Projekil (80) in einer auswechselbaren Kar-
tusche (8) am verschluBseitigen Teil (9) des Rohres
(90) zusammengefaBt sind, und daB die beiden Elek-
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troden (82, 83) zusammen mit dem Projektil (8) einen
spaliférmigen Entladungsraum (88) bilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Kartusche aus zwei Einheiten
besteht (Fig. 4), wobei die erste Einheit das Projek-
til (80) und eine das Projektii umgebende Huile (81)
und die zweite Einheit die mit Kontaktlamellen (85,
86, 87) versehenen Elekiroden (82, 83) und ein zwi-
schen den Elekiroden (82, 83) angeordnetes Isolier-
stlick (84) enthalten.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich in dem spaliférmigen Entla-
dungsraum (88) leichtgasende Stoffe befinden.

4. Varrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Ileichigasender Stoff Poly-
athylen verwendet wird.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, -dass das Projektil (80)
von einer verbrennbaren Hilse (81) umgeben ist,
die aus einem leichigasenden Stoff besteht.

Claims

1. Device for accelerating a projectile which is sit-
uated in a barrel closed at one end, by means of an
electrically heated plasma, wherein two electrodes
are provided for the production of the plasma, the
first electrode being positioned coaxially in that part
of the barrel which is on the breech side and the
second electrode being constructed as a ring elec-
trode, characterised by the fact that all parts (81,
82, 83) subject to significant wear, including the two
electrodes (81, 82) are removable and replaceable,
and that the parts (81, 82, 83) subject to significant
wear, together with the projectile (80), are combined
in a removable and replaceable cartridge (8) on the
breech-side part (9) of the barrel (90), and that the
two electrodes (82, 83) form, together with the pro-
jectile (80) a gap-shaped discharge chamber (88).

2. Device in accordance with claim 1, character-
ised by the fact that the cartridge consisis of two
units (Fig. 4), the first unit containing the projectile
(80) and a casing (81) surrounding the projectile and
the second unit containing the electrodes (82, 83)
provided with contact laminations (85, 86, 87), and
an insulating piece (84) positioned between the elec-
trodes (82, 83).

3. Device in accordance with claim 1, character-
ised by the fact that easily gasified substances are
present in the gas-shaped discharge chamber (88).

4. Device in accordance with claim 3, character-
ised by the fact that the easily gasified substance
used consists of polyethylene.

5. Device in accordance with any one of claims 1
to 4, characterised by the fact that the projectile
(80) is surrounded by a combustible casing (81) con-
sisting of an easiliy gasifying substance.

Revendications

1. Dispositif pour accélérer un projectile se trou-
vant dans un tube fermé d’un seul cdié par un plas-
ma chauffé électriquement dans lequel, pour produi-
re le plasma, on prévoit deux électrades, la premié-
re électrode étant disposée coaxialement dans la
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partie cbté culasse du tube et la seconde électrode
étant réalisée sous la forme d'une électrode annulai-
re caractérisé en ce que tous les composanits sou-
mis a une fort usure (81, 82, 83), y compris les deux
électrodes (81, 82), peuvent éire changés, et en ce
que les composants (81, 82, 83) soumis & une forte
usure sont rassemblés, avec le projectile (80), dans
une cartouche (8) pouvant également étre changée
sur la partie coté culasse (9) du tube (90), et en ce
que les deux électrodes (82, 83) forment, avec le
projectile (8), une chambre de décharge en forme de
fente (88).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la cartouche comprend deux unités
(figure 4), la premiére unité contenant le projectile
(80) et une enveloppe (81) entrourant le projectile,
et la seconde unité contenant les électrodes (82,
83) pourvues de lamelles de contact (85, 86, 87) et
une piéce isolante (84) placée entre les électrodes
(82, 83).

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que des matiéres se gazéifiant facilement se
trouvent dans la chambre de décharge en forme de
fente (88).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractéri-
sé en ce quon utilise du polyéthyléne, comme ma-
tiere se gazéifiant facilement.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le projectile (80) est entouré
par une douille combustible (81) qui est constituée
par une matiére se gazéifiant facilement.
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