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&) Endphasengelenktes Geschoss.

@ Ein endphasengelenktes GeschoB8 zum Abschuf
aus einer Kanone oder Start aus Launcher wird
durch eine zweckmifige Kombination von Mafnah-
men erhalten. Ein optischer Sucher enthdlt einen
luftgelagerten Kreisel und einen optischen Detektor.
Auf dem luftgelagerten Kreisel ist ein Cassegrain-
System als Abbildungsoptik angeordnet, welche ein
Gesichisfeld mit einer kreisenden Abtastbewegung
abtastet. Das Geschop ist an der Spitze durch einen
optisch durchidssigen Keil abgeschiossen, der von
Planflichen begrenzt ist. Der optisch durchldssige
Keil tragt einen zeniralen Spike. Das Geschofl weist
eine Heckstabilisierung und eine Mittelfiligelsteue-
rung auf, die von Signalen des Detekiors Uber Si-
gnalverarbeitungsmittel und einen Stellantrieb ver-
stelibar ist. Das GeschoB wird aerodynamisch zu
einer stetigen Rollbewegung veranliaft.
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Endphasengelenktes Gescho#

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft sin endphasengelenkies
Geschof zum AbschuB aus einer Kanone.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Die DE-C-36 44 456 zeigt ein Geschofi mit
einem optisch durchldssigen Fenster und einem
zentralen Spike.

Die US-A-4 500 051 zeigt ein aus einer Kanone
abgeschossenes Geschof8 mit einem lufigelagerten
Sucher. Das Geschof hat eine Heckstabilisierung
und Mittelflligel, die von Detektorsignalen gesteuert
sind.

Die DE-A-34 38 544 zeigt einen optischen Su-
cher mit Cassegrain-System.

Die US-A-4 155 521 zeigt ein Geschofi mit
einem kardanisch aufgeh@ngten Sucher und einem
luftgeiagerten Kreisel.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Geschof, das aus einer Kanone, insbesondere ei-
ner Panzerkanone, veschossen wird, in der
Endphase auf ein bewegliches Ziel zu lenken.

Diese Aufgabe bietet eine Reihe recht erhebli-
cher Probleme. Das GeschoB wird beim Abschuf
kurzzeitig extrem stark beschleunigt. Lenkmittel
miissen disse hohe Beschleunigung aushalten. In
der Lenkphase muB eine hohe Querbeschleunigung
erreichbar sein. Dabei darf aber der Luftwiderstand
des Geschosses nicht so beeintrchtigt werden,
daB dies zu Lasten der Einsatzweite des nach dem
AbschuB antriebslosen Geschosses geht. Zur Erflil-
lung sines anspruchsvollen Lenkgesetzes missen
die Lenkmittel eine inertiale Referenz aufweisen.
Fiir die Lenkmittel steht nur ein kieines Volumen zu

Verfiigung. Die hohe Geschwindigkeit des Ge-
schosses im Uberschallbereich fiihrt zur Erwér-
mung.

Nach der Erfindung wird die gestelite Aufgabe
gelist durch die Kombination der nachstehenden
MaBnahmen:

fa) Ein optischer Sucher enthdlt einen lufige-
lagerten Kreisel.

(t) Auf dem luftgelagerten Kreisel sind ein
optischer Detekior sowie ein Cassegrain-System
als optisches Abbildungssystem angeordnet, wel-
ches ein Gesichisfeld mit einer kreisenden Abtast-
bewegung abtastet.
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(c) Das GeschoB ist an der Spitze durch
einen optisch durchidssigen Keil abgeschlossen,
der von Planfldchen begrenzt ist.

(d) Der optisch durchlédssige Keil trégt einen
zentralen Spike.

(e) Das GeschoB weist eine Heckstabilisie-
rung und eine Mittelfiligelsteuerung auf, die von
Signalen des Detekiors Uber Signalverarbeitungs-
mittel und einen Stellantrieb verstellbar ist.

(f) Das GeschoB wird aerodynamisch zu ei-
ner stetigen Rollbewegung veranlaft.

Die angefiihrten Mafinahmen sind zum grofien
Teil an sich bekannt: Es sind luftgelagerte Kreisel
bekannt. Es sind Sucher mit einem Cassegrain-
System bekannt. Es ist bekannt, durch einen Kaeil
eine Bilddrehung und damit in Verbindung mit ei-
ner weiteren, kreisenden Abtastbewegung eine Ro-
settenabtastung eines Gesichtsfeldes vorzuneh-
men. Es sind Spikes bei Flugkdrpern hoher Ge-
schwindigkeit bekannt. Es ist bei Flugkdrpern so-
wohl eine Heckstabilisierung als auch eine Mittelflu-
gelsteuerung bekannt. Und es ist bekannt, einem
GeschoB eine Rollbewegung (Drall) zu erteilen.

Durch die beanspruchte Kombination von Mag-
nahmen wird jedoch die Aufgabe geidst, unter den
vorstehend geschilderten ungiinstigen Bedingun-
gen eine Endphasenienkung flr ein durch eine
Kanone abgeschossenes Geschof8 zu schaffen. Die
erwdhnten Mafinahmen der Erfindung wirken dabei
zur LGsung der gestellten Aufgabe zusammen.

Der Sucher ist als Kreisel ausgeflhrt, damit
gine inertiale Referenz flr die Lenkung zur Verfli-
gung steht. Da das Geschof8 beim Abschufl exire-
men Beschleunigungen unterworfen ist, ist der
Kreisel luftgelagert. Jede andere lLagerung wirde
bei den hohen Beschleunigungen zerstdrt. Es hat
sich aber gezeigt, daB ein lufigelagerter Kreisel
diese Beschleunigungen Ubersteht und dann funk-
tionsfdhig ist. Ein luftgelagerter Kreisel 188t aber
nur begrenzte Schielwinkel zu. Das GeschoBf muB
daher recht genau auf das Ziel ausgerichtet sein.
Die bei der Zielverfolgung auftretenden Querbe-
schleunigungen diirfen nicht wie bei manchen an-
deren Flugk&rpern durch einen Ansteliwinkel des
Geschosses aufgebracht werden. Ein solcher An-
stellwinke!l k&nnte ndmlich dazu flhren, daB der
Sucher wegen des begrenzten Schielwinkels das
Ziel verliert. Deshalb erfolgt die Lenkung mittels
einer Mittelflligelsteuerung gelenkt. Eine soiche
Mittelfliigelsteuerung besteht aus paarweise gekop-
pelten Flligeln in Kreuzanordnung im Schwerpunkt-
bereich des Geschosses. Diese Fligel sind von
Lenksignalen Uber Stellmotoren verschwenkbar. Es
hat sich gezeigt, daB bei Anwendung einer solchen
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Mittelfligelsteuerung die fur die Lenkung des Ge-
schosses ins Ziel erforderlichen Querbeschleuni-
gungen aufgebracht werden k&nnen, chne daB der
Sucher mit seinem durch den luftgelagerten Kreisel
begrenzten Schielwinkel das Ziel verliert.

Diese Mittelfiligelsteuerung gestattet auch die
Verwendung eines Spikes. Im Vergleich zu Ubli-
chen Sucherdomen bringt der Spike eine erhebli-
che Verminderung des Stromungswiderstandes.
Das ist bei den hohen Geschwindigkeiten des Ge-
schosses sehr wesentlich und ermdglicht es Uber-
haupt, ein solches Gescho8 mit einem Sucher zu
versehen. Voraussetzung fUr die Verwendung eines
Spikes ist allerdings, da8 das Geschof in der
Lenkphase ohne nennenswerten Anstellwinkel
fliegt. Anderenfalls wiirde sich der Spike aerodyna-
misch unglinstig auswirken. Dieses Verhalten wird
aber schon wegen des begrenzten Schielwinkels
des Suchers sowieso durch die Mittelflligeisteue-
rung erreicht.

Ein Spike hat den Vorteil, daB die Stautempe-
ratur an dem Fenster des Suchers gesenkt wird,
indem der Spike den geraden Verdichtungssto mit
hoher Umwandlung von kinetischer Energie in War-
meenergie in einen schrdgen StoB verwandelt. Das
fihrt zu geringerer Thermoschockbelastung des
Fenstermaterials. AuBerdem ist die geringere Tem-
peratur am Fenster des Suchers giinstig fir Detek-
toren, die auf infrarote Strahlung ansprechen und
verbessert die Auffaweite des Systems.

Die Verwendung sines Spikes bedingt aber die
Verwendung einer Abbildungsoptik des Suchers,
die durch den Spike nicht gestdrt wird. Eine solche
Abbildungsoptik ist ein Cassegrain-System. Bei ge-
eigneter Auslegung der Geometrie des Spikes und
der Abbildungsoptik in Anpassung an den begrenz-
ten Schielwinkel des Suchers kdnnen Strahlungs-
verluste durch Abschattung weitgehend vermieden
werden. Ein Cassegrain-System besitzt auBerdem
eine relativ hohe Beschleunigungsfestigkeit.

Es ergibt sich dann noch die Frage, wie eine
Abtastung des Gesichtsfeides erfolgen soil. Kompli-
zierte Abtastmechanismen miissen wegen der ho-
hen Beschleunigungen entfallen. Es wird dabei die
Tatsache ausgenuizt, daB alle Geschosse, wenn sie
nicht mit besonderem Regelaufwand rollagestabili-
siert sind, eine mehr oder weniger starke Rollbewe-
gung ausflihren. Dies wird nach der Erfindung fUr
die Gesichtsfeldabtastung ausgenutzt. Eine relativ
schnelle Abtastbewegung flihrt die auf dem Kreisel
montierte Abbildungsoptik aus. Das geschieht
zweckmiBigerweise dadurch, daB der lufigelagerte
Kreisel zu einer kontroilierten Nutationsbewegung
erregt wird. Eine zweite, langsamere Abtastbewe-
gung wird durch die Rollbewegung des Geschos-
ses erhalten. Zu diesem Zweck ist statt des Ubli-
chen Domes als optisches Fenster ein Keil vorge-
sehen, der von zwei ebenen Fldchen begrenzt ist.
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Dieses quasi-ebene Fenster trdgt den Spike. Es
ergeben sich damit bessere Abbildungseigenschaf-
ten und eine kreisende Bildbewegung relativ zu
dem Detektor, die sich mit der Bewegung der
Abbildungsoptik zu einer Rosettenabtastung er-
génzt.

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche. ’

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist
nachstehend unter Bezugnahme auf die zugehdri-
gen Zeichnungen néher erldutert.

Fig. 1 ist eine Seitenansicht, teilweise im
Schnitt, eines Geschosses mit Endphasenienkung.

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des Suchers.

Fig. 3 veranschaulicht schematisch die Be-
wegung des Suchers zur Abtastung des Gesichts-
feldes.

Fig. 4 veranschaulicht die rosettenfdrmige
Abtastung des Gesichtsfeldes durch Kombination
der Abtastbewegung des Suchers und der Rollbe-
wegung des Geschosses.

Bevorzugte Ausflihrung der Erfindung

Das Geschof 10 weist an der Spitze einen
Sucher auf. Der Sucher 12 trégt einen Spike 14.
Hinter dem Sucher 12 ist die Gasversorgung 16 flr
die Luftlagerung eines Kreisels 18 angeordnet. Der
Kreisel 18 bildet einen wesentlichen Teil des Su-
chers 12. Hinter der Gasversorgung 16 sitzt eine
Batterie 20 fiir die Stromversorgung. An die Batte-
rie 20 schlieft sich eine Baugruppe 22 an, die ein
Ruderstelisystem und die zugeh&rige Leistungs-
elektronik enthdit. Dahinter sitzt die Sucherelekiro-
nik 24. Im Endteil des Geschosses 10 sind ein
Sprengkopf 26 und ein Zlnder 28 angeordnet. Die
Batterie 20 speist den Sucher, die Leistungselek-
tronik und das Ruderstellsystem sowie die Sucher-
slektronik. Durch Leitwerke 30 im Bereich des End-
teils wird eine Heckstabilisierung erreicht. iIm Be-
reich der Baugruppe 22 des Ruderstellsystems
sind Steuerflichen 32 in Kreuzfliigelanordnung vor-
gesehen, die eine Mittelfligelsteuerung bewirken.
Die Steuerfldchen 32 sind beim Abschiu eingezo-
gen und werden in der Lenkphase ausgefahren. Da
die Steuerflichen im Bereich des Schwerpunktes
des Geschosses 10 sitzen, k&nnen damit Querkréf-
te fur die Lenkung erzeugt werden, ohne daB dabei
sin wesentlicher Anstellwinkel des Geschosses auf-
tritt. In der Lenkphase werden die Steuerflichen 32
von dem Ruderstellsystem in Baugruppe 22 beté-
tigt, das Uber die Leistungselekironik von der Su-
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cherelekironik 24 gesteuert ist. Die Sucherelektro-
nik 24 erhdlt und verarbeitet Signale von dem
Sucher 12.

Der Sucher 12 ist in Fig.2 in vergréBertem
Mafstab dargestelit. Der Kreisel 18 des Suchers 12
ist in einer sphirischen Lagerfliche 34 mittels ei-
ner Luftlagerung gelagert. Die Luftlagerung ist eine
bekannte Technik und daher hier nicht im einzel-
nen beschrieben. Es wird ein Druckgasstrom in die
Lagerfliche eingeleitet, so daB der Kreisel 18 mit
seiner sphérischen AuBenfliche auf einer Luft-
schicht schwebend gehalten wird. Der Kreisel 18
wird durch eine Statorwicklung 36 elekirisch oder
pneumatisch angetrieben. Der Kreisel 18 rotiert um
eine geschoffeste Detektorsdule 38. Auf der Stirn-
fliche der Detektorsdule 38 sitzen infrarotempfind-
liche Detektoren 40. Die Detektorsduie 38 enthéit
eine Klihivorrichtung, mittels derer die Detektoren
40 gekiihlt werden. .

Der Kreisel 18 trigt, wie aus der schemati-
schen Fig.3 am besten ersichtlich ist, eine Abbil-
dungsoptik 42 in Form eines Cassegrain-Systems
mit einem ringfSrmigen Hohlspiegel 44 als Primar-
spiegel und einem im Abstand davor angeordneten
Spiege! 46 als Sekundirspiegel Der Strahlengang
der Abbildungsoptik 42 verlduft, wie in Fig.3 darge-
steilt, vom Objekt, das prakiisch im Unendlichen
liegt, {iber den ringf&rmigen Hohlspiegel 44 und
den Spiege! 46 auf den Detekior 40. Der Spiegel
48 ist Uber einen stabilen Spiegeltréger 48 an dem
Kreisel 18 gehaltert.

Wie aus Fig.3 ersichtlich ist, fithrt die Abbil-
dungsoptik 42 eine kreisende Abtastbewegung aus.
Das wird dadurch erreicht, daB der Kreisel 18 mit
der Abbildungsoptik zu einer kontrollierten Nuta-
tionsbewegung angeregt wird.

Der Sucher 12 ist durch ein planes Fenster 54
abgeschlossen. Das Fenster 54 besteht aus infra-
rotdurch Issigem Material. Das Fenster ist keilfor-
mig ausgebildet und wird durch Planflichen 58 und
60 begrenzt.

Die Steuerflichen 32 sind mit einer Verwin-
dung versehen, derart, da das GeschoB eine steti-
ge Rollbewegung ausfiihrt. Wie aus Fig.3 ersichi-
lich ist, wird dabei der Strahlengang flir die Abbil-
dungsoptik 42 abgelenkt und damit der von dem
Detektor 40 jeweils erfafte Punkt des abgetasteten
Gesichtsfeldes verdndert. Wenn das Geschof sei-
ne Rollbewegung ausflihrt, wiirde ohne die Abtast-
bewegung der Abbildungsoptik 42 ein ringfGrmiger
Bereich des Gesichisfeldes um die GeschoBachse
abgetastet. Diese durch die Rollbewegung des Ge-
schosses hervorgerufene relativ langsame Abtast-
bewegung wird jedoch der schnellen Abtastbewe-
gung der Abbildungsoptik 42 Uberlagert. Es resul-
tiert eine Rosettenabtastung, wie sie in Fig.4 ange-
deutet ist. Durch die Nutationsbewegung des Krei-
seis 18 und die dadurch bedingte relativ schneile
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Abtastbewegung der Abbildungsoptik 42 werden
die einzelnen "Blétter" 62 der Roseite durchlaufen.
Die Rollbewegung des Geschosses 10 bewirkt
durch den damit umlaufenden Keil eine iberlagerte
langsamere Drehung ldngs des Abtastkreises 64.
Dadurch, daB mehrere Detektoren 40 vorgesehen
sind, wird mit jedem Blatt 62 der Rosette, also bei
jedem Nutationsumlauf des Kreisels 18 ein ringf&r-
miger Streifen 66 abgetastet, wie in Fig.4 darge-
stellt ist.

Das Fenster 54 trégt den Spike 14. Dadurch
wird der Strémungswiderstand des Geschosses 10
vermindert. Die Strdmung wird von dem Fenster 54
teilweise abgelenkt, wodurch die Erwdrmung ver-
mindert wird.

Anspriiche

1. Endphasengelenktes GeschoB zum AbschuB
aus einer Kanone oder Start aus Launcher, ge-
kennzeichnet durch die Kombination der nach-
stehenden Merkmale

(a) Ein optischer Sucher (12) enthidlt einen
luftgelagerten Kreisel (18).

(b) Auf dem [uftgelagerten Kreisel (18) ist ein
Cassegrain- System als Abbildungsoptik (42) ange-
ordnet, welche Zielstrahiung auf einem optischen
Detektor (40) abbildet und ein Gesichtsfeld mit
einer kreisenden Bewegung abtastet.

(c) Das Gescho8 (10) ist an der Spitze durch
ein optisch durchidssiges planes Fenster (54) ab-
geschlossen.

(d) Das optisch durchldssige Fenster (54)
tragt einen zeniralen Spike (14).

(e) Das GeschoB (10) weist eine Heckstabili-
sierung und Mittelflligel auf, die von Signalen des
Detektors (40) und des Kreisels (18) lber Signal-
verarbeitungsmittel (24) und einen Stellantrieb (22)
angesteuert werden.

(f) Das Geschof (10) wird aerodynamisch zu
einer stetigen Rollbewegung veranlaft.

2. Endphasengelenktes Geschof nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag zur Er-
zeugung seiner kreisenden Abtastbewegung der
Kreisel (18) zu einer kontrollierten Nutationsbewe-
gung anregbar ist.

3. Endphasengelenktes Geschof nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeu-
gung einer kreisenden Abtastbewegung das opti-
sche Fenster (54) keilfdrmig ausgebildet ist.

4. Endphasengelenktes Geschof nach An-
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3
der Detektor (40) ein Infrarotdetektor und das Fen-
ster (54) flr infrarote Strahlung durchidssig ist.
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5. Endphasengelenkies Gescho8 nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag der De-
tektor (40) geklnlt ist.

6. Endphasengelenkies Geschofi nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 5
daB der Detekior (40) mehrere Detekiorelemente
enthilt, so daB bei jedem Umlauf der kreisenden
Abtastbewegung ein ringfdrmiger Streifen (66) des
Gesichtsfeldes abgetastet wird.
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