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(54)  Unterwasserwaffe  mit  aktiv  ortender  akustischen  Zielsuchvorrichtung. 

(57)  Bei  einer  Unterwasserwaffe,  insbesondere  zur  U-Boot-Bekämpfung,  wird  als  Unterwasserantrieb  ein 
Raketenmotor  mit  kontinuierlichem  Raketenschub  verwendet.  Zur  Zielauffassung  und  Zielverfolgung 
ist  eine  aktiv  ortende,  akustische  Zielsuchvorrichtung  (19)  vorgesehen,  deren  Ortungsfrequenz  so 
gewählt  ist,  daß  der  aus  ihrem  Auffaßbereich  zu  erwartende  Echopegel  oberhalb  des  Störpegels  des 
Raketenmotors  (14)  liegt. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Unterwasserwaffe,  insbesondere  zur  U-Boot-Bekämpfung,  mit  einem  Raketen- 
motor  und  einer  aktiv  ortenden,  akustischen  Zielsuchvorrichtung. 

Unterwasserwaffen  zur  U-Boot-Bekämpfung  sind  als  Torpedos  bekannt,  die  nach  Eintritt  ins  Wasser  mittels 
der  akustischen  Zielsuchvorrichtung  ein  U-Boot  orten  und  von  einer  die  Ortungsergebnisse  auswertenden 

5  Lenkeinrichtung  auf  das  U-Boot  gelenkt  werden  (Homing).  Die  Torpedos  sind  im  allgemeinen  mit  einem  relativ 
geräuscharmen  Propellerantrieb  ausgerüstet,  um  die  Funktion  der  akustischen  Zielsuchvorrichtung  nicht  durch 
einen  zu  hohen  Eigenstörpegel  zu  beeinträchtigen.  Der  Propeller  wird  dabei  durch  eine  Gasturbine,  einen  Ver- 
brennungsmotor  oder  einen  Elektromotor  angetrieben. 

Unter  dem  Begriff  ASROC-System  ist  eine  Unterwasserwaffe  zur  U-Boot-Abwehr  bekannt,  die  aus  einem 
w  Torpedo  des  Typs  MK  46,  einem  Raketenmotor  und  einem  Fallschirm  besteht.  Dieses  System  wird  luftver- 

bracht,  d.h.  es  wird  jeweils  von  einem  Oberflächenschiff  oder  einem  Flugzeug  aus  abgeschossen.  Beim  Eintritt 
in  das  Wasser  trennt  sich  der  Torpedo  von  den  anderen  Systemteilen  und  wird  nach  Zielauffassung  zum  Ho- 
ming  veranlaßt. 

Der  Nachteil  der  propellergetriebenen  Torpedos  sind  die  mechanisch  sehr  aufwendigen  Antriebe,  die  einen 
15  hohen  Kostenaufwand  verursachen.  Bei  elektrischem  Antrieb  des  Propellers  wird  dabei  auch  ein  beträchtlicher 

Teil  des  Volumens  und  des  Gewichts  des  Torpedos  durch  die  Batterien  beansprucht.  Hinzu  kommt,  daß  solche 
Torpedos  über  längere  Zeit  nicht  wartungsfrei  sind,  sondern  daß  sie  vielmehr  zur  Sicherstellung  ihrer  Funktion 
in  regelmäßigen  Abständen  in  Betrieb  genommen  werden  müssen. 

Es  ist  bereits  eine  Unterwasserwaffe  der  eingangs  genannten  Art  bekannt  (DE  31  00  794  A1),  die  mittels 
20  des  Raketenmotors  von  einem  Mutterschiff  aus  durch  die  Luft  in  Zielnähe  gebracht  wird.  Nach  dem  Eintreten 

in  das  Wasser  dient  die  Raketenkammer  als  Arbeitskammer  eines  Hydropulsmotors,  mit  dem  die  Waffe  unter 
Wasser  angetrieben  wird.  Der  Hydropulsmotor  arbeitet,  indem  die  Raketenkammer  wiederholt  mit  Wasser  ge- 
füllt  wird,  das  dann  mit  hoher  Geschwindigkeit  durch  eine  Düse  am  Heck  des  Waffenkörpers  mittels  einer  An- 
zahl  von  Gasdruckerzeugern,  die  nacheinander  gezündet  werden,  ausgestoßen  wird.  Beim  Brennen  eines  der 

25  Gasgeneratoren  und  nachfolgenden  Ausstoßen  des  Wassers  aus  der  Raketenkammer  zwecks  Beschleuni- 
gung  der  Unterwasserwaffe  entsteht  ein  erhebliches  Eigengeräusch.  Zwischen  den  Antriebsimpulsen  ist  das 
Eigengeräusch  des  Hydropulsantriebs  jedoch  minimal,  so  daß  die  akustischen  Sensoren  der  Zielsuchvorrich- 
tung  in  der  Lage  sind,  die  Umgebung  der  Unterwasserwaffe  auf  U-Boot-Geräusche  abzuhorchen.  Der  Inter- 
vallbetrieb  von  Hydropulsmotor  und  akustischer  Zielsuchvorrichtung  ist  allerdings  ein  wenig  optimaler 

30  Kompromiß  und  läßt  einerseits  keine  hohen  Fahrgeschwindigkeiten  der  Unterwasserwaffe  zu  und  begrenzt  an- 
dererseits  die  Leistungsfähigkeit  der  akustischen  Zielsuchvorrichtung  hinsichtlich  ihres  Ortungsbereichs. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine  U  nterwasserwaffe  der  eingangs  genannten  Art  zu  schaffen, 
die  einen  preiswerten,  effektiven  und  vor  allem  wartungsfreien  Unterwasserantrieb  und  eine  akustische  Ziel- 
suchvorrichtung  mit  ausreichend  großem  Auffaßbereich  durch  kontinuierlichen,  während  des  Laufs  der  Unter- 

35  wasserwaffe  ununterbrochenen  Betrieb  aufweist. 
Die  Aufgabe  ist  bei  einer  Unterwasserwaffe  der  im  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  definierten  Gattung  erfin- 

dungsgemäß  durch  die  Merkmale  im  Kennzeichenteil  des  Anspruchs  1  gelöst. 
Die  erfindungsgemäße  Unterwasserwaffe  hat  den  Vorteil,  daß  durch  den  Einsatz  des  Raketenmotors  mit 

kontinuierlichem  Raketenschub  ein  leistungsstarker  Unterwasserantrieb  zur  Verfügung  steht,  der  leicht  und  ko- 
40  stengünstig  herzustellen  und  über  lange  Zeiträume  absolut  wartungsfrei  ist.  Eine  Beeinträchtigung  des  konti- 

nuierlichen  Betriebs  der  akustischen  Zielsuchvorrichtung  durch  den  dem  Raketenmotor  anhaftenden  hohen 
Geräuschpegel  wird  durch  die  erfindungsgemäße  Auswahl  der  Ortungsfrequenz  -  auch  "Arbeitsfrequenz"  ge- 
nannt  -  der  akustischen  Zielsuchvorrichtung  vermieden. 

Durch  die  mit  dieser  Frequenzauswahl  verbundene  Verschiebung  der  Ortungsfrequenz  in  einen  höheren 
45  Frequenzbereich  oberhalb  80  kHz  wird  der  zusätzliche  Vorteil  erreicht,  daß  die  Antenne  für  Sender  und  Emp- 

fänger  bei  guter  Bündelung  räumlich  kleiner  gemacht  werden  kann  und  preiswerte  elektroakustische  Wandler 
auf  Keramikbasis  eingesetzt  werden  können. 

Vorteilhafte  Ausführungsformen  der  Unterwasserwaffe  mit  vorteilhaften  Ausgestaltungen  und  Weiterbil- 
dungen  der  Erfindung  ergeben  sich  aus  den  weiteren  Ansprüchen. 

so  Wird  gemäß  einer  bevorzugten  Ausführungsform  der  Erfindung  die  Austrittsdüse  des  Raketenmotors  so 
aufgeweitet,  daß  der  Druck  des  ausströmenden  Treibgases  am  Düsenende  etwa  dem  Umgebungsdruck  ent- 
spricht,  entsteht  im  Wasser  keine  Druckwelle,  die  sich  für  die  Zielsuchvorrichtung  störend  bemerkbar  machen 
würde. 

Der  schwingungsdämpfende  Einbau  des  Raketenmotors  in  den  Waffenkörper  gemäß  einerweiteren  Aus- 
55  führungsform  der  Erfindung  läßt  den  ins  Wasser  abgestrahlten  Störpegel  weiter  sinken.  Als  Dämmaterial  wird 

vorzugsweise  Polyurethan-Schaum  verwendet,  der  zwischen  dem  Raketenmotor  und  der  Hülle  des  Waffen- 
körpers  eingeschäumt  wird.  Der  Dämpfungseffekt  des  Polyurethan-Schaums  ist  in  dem  Frequenzbereich,  in 
welchem  die  Arbeitsfrequenz  der  Zielsuchvorrichtung  liegt,  besonders  stark  ausgeprägt. 

2 



EP  0  492  546  A2 

Die  Erfindung  ist  anhand  eines  in  der  Zeichnung  dargestellten  Ausführungsbeispiels  nachfolgend  näher 
beschrieben.  Es  zeigen 

Fig.  1  einen  schematisch  dargestellten  Längsschnitt  einer  Unterwasserwaffe  mit  Raketenmotor  und  Ziel- 
suchvorrichtung  und 

5  Fig.  2  ein  Diagramm  von  verschiedenen  Pegelverläufen  in  Abhängigkeit  von  der  Frequenz. 
Die  in  Fig.  1  im  Längsschnitt  schematisch  dargestellte  Unterwasserwaffe  -  auch  "Laufkörper"  genannt  - 

weist  einen  Waffenkörper  1  0  auf,  der  am  vorderen  Ende  einen  Gefechtskopf  1  1  und  am  Heck  die  Lenkfläche 
12  einer  im  Heck  angeordneten,  der  Übersichtlichkeit  halber  hier  nicht  dargestellten  Lenkeinheit  trägt.  Am  Heck 
selbst  ist  eine  Austrittsdüse  13  eines  Raketenmotors  14  zu  sehen.  Der  Raketenmotor  14  ist  mit  einem  Fest- 

w  Stofftreibsatz  versehen,  der  als  Stirnbrenner  ausgelegt  ist.  Der  Raketenmotor  14  ist  von  schalldämmendem  Ma- 
terial  15,  wie  z.B.  Polyurethan-Schaum,  umgeben  und  in  den  Waffenkörper  10  fest  eingebaut.  Die  mit  dem 
Raketenmotor  14  verbundene  Austrittsdüse  13  ist  zur  Austrittsöffnung  16  hin  so  aufgeweitet,  daß  der  Druck 
des  ausströmenden  Treibgases  am  Düsenende  in  etwa  dem  Umgebungsdruck  entspricht. 

Der  Gefechtskopf  1  1  enthält  eine  Sprengladung  17  und  trägt  an  seiner  Stirnseite  eine  Antenne  oder  Basis 
15  18  einer  akustischen  Zielsuchvorrichtung  19.  Die  Antenne  18  besteht  in  bekannter  Weise  aus  einer  Mehrzahl 

von  elektroakustischen  Wandlern,  die  in  fester  räumlicher  Zuordnung  zueinander  angeordnet  sind.  Die  Ziel- 
suchvorrichtung  18  arbeitet  aktiv,  d.h.  sie  sendet  über  die  Antenne  18  Schallimpulse  aus,  und  empfängt  über 
die  Antenne  18  die  von  einem  beschallten  Ziel  reflektierten  Echoimpulse.  Aus  der  Einfallsrichtung  und  Laufzeit 
der  Echoimpulse  werden  die  Richtung  und  die  Entfernung  des  georteten  Ziels  zu  dem  Laufkörper  bestimmt. 

20  Diese  Parameter  werden  einer  Steuervorrichtung  20  zugeführt,  die  entsprechende  Lenksignale  für  die  Lenk- 
einheit  in  der  Weise  generiert,  daß  der  Laufkörper  mittels  eines  geeigneten  Lenkverfahrens  zum  Ziel  hin  gelenkt 
wird  (Homing).  Die  aktiv  ortende,  akustische  Zielsuchvorrichtung  19  sowie  die  Steuervorrichtung  20  sind  hin- 
länglich  bekannt,  so  daß  sie  hier  nicht  näher  beschrieben  sind.  Die  Richtfunktion  oder  Richtcharakteristik  der 
Zielsuchvorrichtung  19,  die  den  Auffaß-  oder  Suchbereich  der  Zielsuchvorrichtung  19  bestimmt,  ist  in  Fig.  1 

25  mit  21  angedeutet. 
Trotz  schwingungs-  und  geräuschdämpfender  Einbettung  des  Raketenmotors  14  in  das  schalldämmende 

Material  15  besitzt  der  Laufkörper  einen  sehr  großen  Eigenstörpegel.  Damit  dieser  hohe  Eigenstörpegel  die 
Funktionsfähigkeit  der  aktiv  ortenden  Zielsuchvorrichtung  19  nicht  beeinträchtigt,  ist  die  Ortungsfrequenz  der 
Zielsuchvorrichtung  19  so  gewählt,  daß  der  aus  ihrem  Auffaßbereich  (Richtfunktion  21)  zu  erwartende  Echo- 

30  pegel  oberhalb  des  Störpegels  des  Raketenmotors  14  liegt. 
In  dem  Diagramm  in  Fig.  2  zeigt  die  Kurve  a  den  Störpegel  des  Raketenmotors  14  bei  den  einzelnen  Fre- 

quenzen  f  seines  Geräuschspektrums,  gemessen  bei  laufendem  Raketenmotor  im  Wasser.  Die  Kurve  b  zeigt 
den  Echopegel  eines  vom  Ziel  in  vorgegebener  Entfernung  (entsprechend  dem  im  Einzelfall  geforderten  Auf- 
faßbereich)  zurückkehrenden  Echos  am  Empfänger  in  Abhängigkeit  von  der  Frequenz  des  von  derZielsuch- 

35  Vorrichtung  19  abgestrahlten  Sendeimpulses.  Kurve  c  markiert  den  erforderlichen  Nutz-Störabstand  des 
Echopegels  vom  Eigenstörpegel  zur  sicheren  Detektion  dereinfallenden  Echos.  Mite!,  e2  und  e3sind  drei  Bei- 
spiele  fürdie  spektrale  Verteilung  dervom  Ziel  zurückkehrenden  Echos  bei  Aussendung  eines  extrem  schmal- 
bandigen  Sendesignals  der  Mittenfrequenz   ̂ bzw.  f2  bzw.  f3  angegeben.  Bei  einem  Ortungsbetrieb  mit  der 
Sendefrequenz   ̂ erreicht  der  Pegel  der  empfangenen  Echos  gerade  die  Auswerteschwelle  (Kurve  c),  die 

40  durch  den  ausreichenden  NutzStör-Abstand  vorgegeben  ist.  Mit  dieser  Sendefrequenz   ̂ wäre  theoretisch  ein 
Zielsuch-  und  Zielverfolgungsbetrieb  der  Zielsuchvorrichtung  möglich.  Eine  weit  zuverlässigere  Funktion  der 
Zielsuchvorrichtung  mit  sicherer  Detektion  des  Ziels  wird  mit  Sendefrequenzen  erzielt,  die  größer  sind  als  diese 
Sendefrequenz  f̂   beispielsweise  mit  der  Sendefrequenz  f2  oder  f3,  da  hier  die  Echopegel  e2  bzw.  e3  die  Aus- 
werteschwelle  (Kurve  c)  weit  übersteigen.  Sobald  die  optimale  Ortungsfrequenz  für  einen  bestimmten  Typ  es 

45  Laufkörpers  ausgewählt  ist,  wird  sie  fest  eingestellt  und  nicht  mehr  verändert.  Die  Abstimmung  der  beispiels- 
weise  piezokeramischen  Schwingerauf  diese  Ortungsfrequenz  erfolgt  in  bekannter  Weise. 

Die  Echopegel  werden  wesentlich  durch  die  Sendeleistung,  den  Abstand  vom  Ziel,  d.h.  den  Ortungs-  oder 
Auffassbereich,  und  die  Frequenz  der  akustischen  Signale  bestimmt.  Fürdie  Sendeleistung  ist  die  Obergrenze 
durch  die  Art  der  einsetzbaren  akustischen  Wandler  und  die  Energieversorgung  bestimmt.  Die  Größe  des  Lauf- 

50  körpers  setzt  hier  eine  technische  Grenze.  Der  Einfluß  der  Arbeitsfrequenz  auf  die  Echopegel  steht  im  engen 
Zusammenhang  mit  der  Ortungsreichweite,  da  mit  steigender  Arbeitsfrequenz  der  Echopegel  von  einem  Ziel 
in  einem  fest  vorgegebenen  Abstand  abnimmt.  Dieser  Sachverhalt  ist  in  Fig.  2  durch  den  Abfall  der  Kurve  b  - 
die  den  Verlauf  der  Echopegel  von  einem  Ziel  in  festem  bestand  bei  fest  vorgegebener  Sendeleistung  über 
der  Frequenz  wiedergibt  -  bei  höheren  Frequenzen  dargestellt  .  Bei  bekannten  Laufkörpern,  die  nicht  durch 

55  einen  Raketenmotor  mit  kontinuierlichem  Schub  angetrieben  werden,  wird  daher  die  Arbeitsfrequenz  üblicher- 
weise  weit  unterhalb  der  vorstehend  genannten  80  kHz  gewählt,  um  eine  große  Ortungsreichweite  zu  erzielen. 
Im  unteren  Frequenzbereich,  d.h.  bei  Frequenzen  bis   ̂ in  Fig.  2,  liegt  jedoch  der  Eigenstörpegel  eines  konti- 
nuierlich  arbeitenden  Raketenantriebs  sehr  dicht  bei  oder  oberhalb  von  den  Pegeln  der  Echos,  so  daß  hier  die 

3 
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Echos  nicht  mehr  verwertbar  sind  (siehe  Kurve  a  in  Fig.  2).  Da  in  bestimmten  Anwendungsfällen,  in  denen  z.B. 
der  Zielerwartungsbereich  recht  gut  bekannt  ist,  eine  große  Ortungsreichweite  nicht  erforderlich  ist,  ist  es  hier 
vorteilhaft,  entsprechend  der  Erfindung  die  Kurven  a  und  b  miteinander  zu  verknüpfen,  d.h.  sie  im  Zusammen- 
hang  miteinander  zu  betrachten  und  damit  die  Arbeitsfrequenz  der  aktiv  arbeitenden  aktustischen  Zielsuch- 

5  Vorrichtung  des  Laufkörpers  gegen  den  Eigenstörpegel  des  Antriebs  abzustimmen. 
Ein  Vergleich  der  Kurven  a  und  b  in  Fig.  2  zeigt,  daß  ein  maximaler  Signalabstand  der  Echos  vom  Eigen- 

störpegel  bei  der  Frequenz  f3  erreicht  wird.  Um  eine  deutliche  Trennung  der  Echos  vom  Störgeräusch  des  Mo- 
tors  zu  ermöglichen,  müssen  die  Echopegel  um  einen  vorgegebenen  Mindestbetrag  über  dem  Eigenstörpegel 
des  Motors  liegen.  In  der  Fig.  2  ist  dieser  Mindestabstand  durch  die  Kurve  c  beschrieben.  Er  wird  bei  Arbeits- 

w  frequenzen  oberhalb  der  Frequenz   ̂ erreicht  und  bei  der  Frequenz  f4,  dem  erneuten  Schnittpunkt  der  Kurven 
b  und  c,  wieder  unterschritten.  Durch  die  Frequenz  f4  ist  also  die  Obergrenze  für  die  Arbeitsfrequenz  bestimmt. 
Die  nutzbare  Energie  der  Signale  zwischen  den  Frequenzen   ̂ und  f4  ist  durch  die  schraffierten  Flächen  der 
Echopegel  e2  bzw.  e3  oberhalb  der  Kurve  c  angedeutet. 

Die  Arbeitsfrequenz  für  die  Zielsuchvorrichtung  des  raketenangetriebenen  Laufkörpers  kann  damit  im  Fre- 
ys  quenzbereich  zwischen   ̂ und  f4  gewählt  werden.  Der  Verlauf  der  Kurve  a  des  Eigenstörpegels  ist  für  alle  Ra- 

ketenmotoren  ähnlich.  Jedoch  hängen  die  Pegel  vom  Schub  und  von  der  mechanischen  Auslegung  des  Motors 
ab,  so  daß  die  Wahl  der  Arbeitsfrequenz  gerätespezifisch  getroffen  werden  muß.  Duch  die  vorstehend  erläu- 
terte  erfindungsgemäße  Anpassung  der  Arbeitsfrequenz  der  Zielsuchvorrichtung  an  das  Spektrum  des  Eigen- 
störpegels  bei  aktiv  akustisch  zielsuchenden,  raketenangetriebenen  Laufkörpern  ist  es  in  vorteilhafter  Weise 

20  möglich,  einen  hohen  Pegelabstand  des  Echos  des  beschallten  Ziels  vom  Eigenstörpegel  des  Raketenantrie- 
bes  zu  erzielen. 

Patentansprüche 
25 

1.  Unterwasserwaffe,  insbesondere  zur  U-Boot-Bekämpfung,  mit  einem  Raketenmotor  und  mit  einer  aktiv 
ortenden  akustischen  Zielsuchvorrichtung,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Raketenmotor  (14)  mit 
kontinuierlichem  Raketenschub  als  Unterwasserantrieb  verwendet  wird  und  daß  die  Ortungsfrequenz  (f^ 
f2oderf3)  der  Zielsuchvorrichtung  (19)  so  gewählt  ist,  daß  der  aus  ihrem  Auffaßbereich  (21)  zu  erwartende 

30  Echopegel  (e  ̂ e2  oder  e3)  oberhalb  des  Störpegels  (a)  des  Raketenmotors  (14)  liegt. 

2.  Unterwasserwaffe  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Ortungsfrequenz  (f)  der  Zielsuch- 
vorrichtung  (19)  eine  solche  Sendefrequenz  bestimmt  wird,  bei  welcher  der  Pegelabstand  des  aus  einer 
vorgegebenen  Auffaßentfernung  zu  erwartenden  Echopegels  (e)  vom  Störpegel  (a)  des  Raketenmotors 

35  (14)  ein  Maximum  ist. 

3.  Unterwasserwaffe  nach  Anspruch  1  oder2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Austrittsdüse  (13)  des  Ra- 
ketenmotors  (14)  zur  Austrittsöffnung  (16)  hin  so  aufgeweitet  ist,  daß  im  Schubstrahl  im  Bereich  der  Aus- 
trittsöffnung  (16)  Umgebungsdruck  erreicht  wird. 

40 
4.  Unterwasserwaffe  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Raketenmotor 

(  14  )  im  Waffenkörper  (10)  geräusch-  und/oder  schwingungsdämpfend  eingebaut  ist. 
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