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) Drehantrieb fiir Richtwaffen.

@ Es wird ein Drehantrieb flir Richtwaffen bereitge-
stellt mit einer Montageunterlage und einem darauf
montierten Elekiromotor sowie einer gegeniiber der
Montageunterlage drehbaren Plattform. Die Welle
des Elektromotors weist an einer Stirnseite ein An-
triebsritzel auf, welches unmittelbar (ohne Zwischen-
getriebe) mit einem Anfriebsteil der Plattform ver-
bunden ist. Die Welle des Elekiromotors steht Uber
eine Kupplungseinrichtung mit einer Handkurbel in
Wirkverbindung, wobei die Kupplungseinrichtung
derart ausgebildet ist, daB sie ein Drehmoment von
der Motorwelle auf die Handkurbel blockiert und ein
Drehmoment von der Handkurbel auf die Motorwelle
Ubertragt.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Drehantrieb flir Richtwaffen gemiB dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Unter dem Richten einer Waffe versteht man
im allgemeinen das Einstellen der Rohrachse der-
art, daB die Flugbahn des Geschosses das Ziel
schneidet. Eine Waffenanlage besteht aus einer
Montageunterlage sowie einer derart drehbar gela-
gerten Plattform, welche das Waffenrohr trdgt. Zur
Einleitung einer Drehbewegung der Plattform ge-
genliber der Montageunterlage sind elektromotori-
sche Drehantriebe bekannt.

Bei einem solchen bekannten Drehantrieb ist
ein Elektromotor vorgesehen, der Uber ein an sei-
ner Motorwelle befestigten Antriebsritzel ein Zahn-
radgetriebe antreibt. Das Getriebe treibt einen mit
der drehbaren Plattform verbundenen Zahnkranz.
Dadurch steht die Plattform Uber das Zahnradge-
triebe mit dem Elektromotor in Wirkverbindung zur
Ubertragung von Drehbewegungen. Ein solcher
Drehantrieb weist jedoch Nachteile auf. Jedes
Zahnradgetriebe besitzt ein physikalisch bedingtes
Spiel zwischen jeweils zwei miteinander in Eingriff
stehenden Zahnsegmenten. Das flihrt dazu, daB
bei einer Einleitung eines Drehmoments auf einer
Seite des Getriebes durch die Motorwelle, das Ge-
triebezahnrad, welches in Eingriff mit der Motorwel-
le steht, erst um einen bestimmten Winkel verdreht
werden muB, bevor die Drehbewegung auf das
Zahnrad, welches mit dem anzutreibenden Teil in
Eingriff steht, Ubertragen wird. Durch diesen soge-
nannten Elastizitdtswinkel entsteht ein Fehler zwi-
schen dem Drehwinkel der Antriebswelle und dem
mit dem Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes be-
werteten Drehwinkel des Zahnkranzes der Platt-
form. Die durch den Elastizitdtswinkel entstehende
Ungenauigkeit 188t sich bis zu einem gewissen
Grad durch die Verminderung des Spiels zwischen
den Zahnrddern des Getriebes verringern, wodurch
jedoch auch die Reibungskrafte zwischen den
Zahnrddern zunehmen. Dadurch besitzt ein sehr
genaues Getriebe auf der anderen Seite einen
schlechten mechanischen Wirkungsgrad. Darliber-
hinaus weist eine solches Getriebe mehrere Bautei-
le auf, die dem Verschlei unterliegen, wodurch
sich die Zuverldssigkeit des Antriebs vermindert.
Bei Drehantrieben, die auch als sogenannte Stabili-
sierungsantriebe verwendet werden, bei denen die
Montageunterlage Bewegungen ausfiihrt, die von
dem Waffenrohr nicht nachvollizogen werden sollen,
ist insbesondere eine geringe gekoppelte Antriebs-
drehmasse von groBem Vorteil.

Es sind auch Drehantriebe mit einem Ringmo-
tor bekannt. Bei diesem Antrieb ist der ringférmige
Stator des Motors direkt mit der Montageunterlage,
z.B. einem Fahrzeug, verbunden. Der Rotor des
Elektromotors ist hingegen in unmittelbarer Verbin-
dung mit dem Waffenrohr. Dadurch wird ein prak-
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tisch spielfreier, mechanisch entkoppelter Drehan-
trieb bereitgestellt.

Weiterhin ist ein ReibschluBdrehantrieb be-
kannt, bei dem ein Motor, welcher auf der Monta-
geunterlage montiert ist, ein Drehmoment Uber
eine Kupplung auf die drehbare Plattform Ubertrigt.
Die H6he des Reibschlusses zwischen den Kupp-
lungselementen ist stufenlos steuerbar, um ein ge-
regeltes Drehverhalten der Plattform zu erreichen.
Bei den beiden letzigenannten Drehantrieben ist es
jedoch nachteilig, daB eine geforderte mechanische
Arretierung sowie eine Nothandbedienung jeweils
unabhingig vom Antrieb als zusitzliche Antriebs-
einheit vorgesehen werden miissen. Dies erhdht
wiederum die Anzahl der bend&tigten Bauteile der
Vorrichtung.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Drehantrieb anzugeben, der mit
wenig Teilen moglichst einfach aufgebaut ist und
eine Drehbewegung des Elektromotors mit hoher
Genauigkeit auf das Waffenrohr Ubertragt.

Die oben angegebene Aufgabe wird mit dem
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
angegeben.

Bei dem Drehantrieb nach der vorliegenden
Erfindung ist die Welle des Elekiromotors direkt
ohne ein Zwischengetriebe mit dem Antriebsteil
der drehbaren Plattform verbunden. Durch die di-
rekte formschliissige Verbindung zwischen dem
Antriebsritzel und dem Zahnkranz wird das Spiel
zwischen der Welle des Elekiromotors und der
drehbaren Platiform reduziert. Der elektromotori-
sche Drehantrieb wird in der Regel mit Hilfe eines
geschlossenen elekironischen Regelkreises gesteu-
ert. Dabei wird zur Erfassung des Ist-Wertes ein
Positionsgeber eingesetzt, welcher die Stellung
(Azimut) der Motorwelle erfaBit. In einem Regelkreis
ist es notwendig, die Drehung der Motorwelle mit
einer moglichst geringen Phasenverschiebung auf
die drehbare Platiform zu Ubertragen. Die Phasen-
verschiebung ist ein wichtiger Parameter des ge-
schlossenen Regelkreises beziiglich der Bandbrei-
te, den Dampfungseigenschaften und seiner Stabi-
litdt. Eine groBe Bandbreite und gute Ddmpfungsei-
genschaften haben einen positiven EinfluB auf das
Verhalten des Regelkreises beim langsamen Rich-
ten und der Genauigkeit der Zielverfolgung. Weiter-
hin besitzt der erfindungsgemiBe Drehantrieb ei-
nen guten mechanischen Wirkungsgrad und eine
hohe Zuverldssigkeit, da er aus weniger Bauteilen
aufgebaut ist.

Darliberhinaus steht bei dem Drehantrieb der
vorliegenden Erfindung die geforderte Nothandbe-
dienung in direkter Wirkverbindung mit der drehba-
ren Plattform. Dadurch ist es nicht notwendig, zu-
sdtzliche Bauelemente zur Handbedienung oder
Arretierung der Plattform vorzusehen, was den Auf-
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bau des Drehantriebs weiter vereinfacht.

GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform, ist
das Antriebsritzel durch eine in die Motorwelle di-
rekt eingeformte Verzahnung gebildet, welches di-
rekt in den Zahnkranz der Plattform eingreift. Dem-
zufolge kann die Anzahl der Bauteile weiter vermin-
dert werden. Weiterhin ist eine Phasenverschie-
bung zwischen der Motorwelle und dem Antriebsrit-
zel ausgeschlossen.

In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel um-
faBt der Drehantrieb eine Spannvorrichtung flir den
Elektromotor. Durch die Spannvorrichtung wird das
Zahnritzel der Motorwelle mit einem vorgebbaren
Druck gegen den Zahnkranz der Platiform ge-
driickt, damit die beiden Zahnelemente in form-
schlissigem Eingriff miteinander stehen.

GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
der Elektromotor schwenkbar um eine Halteachse
gelagert und Uber eine mit der Montageunterlage
verbundene Zugstange arretierbar. Diese Konstruk-
tionsweise ist ein besonders einfacher, jedoch stark
belastbarer Aufbau der Spannvorrichtung.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform umfaBt
die Spannvorrichtung ein zwischen der Montageun-
terlage und der Zugspange eingespanntes Druckfe-
derelement. Durch den einstellbaren Federdruck
werden die Fertigungstoleranzen des Zahnkranzes
oder eine exzentrische Bewegung der Plattform
ausgeglichen.

Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel um-
faBt der Drehantrieb eine Kupplungseinrichtung mit
einer Kupplungserregerspule und zwei Kupplungs-
scheiben. Wihrend des stSrungsfreien Betriebes
ist die Erregerspule angesteuert und ftrennt die
zwei Kupplungsscheiben vollstdndig voneinander,
um Drehbewegungen der Motorwelle auf die au-
Benliegende Handkurbel zu verhindern. Dadurch ist
eine Gefdhrdung des Bedienungspersonals ausge-
schlossen. In einem stromlosen Zustand der Erre-
gerspule, wie z.B. einem Stromausfall, werden die
beiden Kupplungsscheiben automatisch in reib-
schlissige Verbindung miteinander gebracht. Da-
durch ist ein Umschalten auf den nun erforderli-
chen Handbetrieb Uberflissig.

GemiaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist die Kupplungseinrichtung ein zwischen den
Kupplungsscheiben und der Handkurbel vorgese-
henes selbstsperrendes Element auf. Das selbst-
sperrende Element sperrt ein aus der Richtung der
Kupplungsscheibe herriihrendes Drehmoment ge-
gen das Gehduse, um die Plattform in ihrer Stel-
lung zu arretieren. Wird dagegen ein Drehmoment
aus Richtung der Handkubel eingeleitet, wird die-
ses Uber die Kupplungsscheibe und die Motorwelle
auf die drehbare Plattform Ubertragen. Durch das
selbstsperrende Element wird auf einfache Weise
eine Rickkopplung eines Drehmoments der Platt-
form auf die Handkurbel verhindert.
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Im folgenden soll die vorliegende Erfindung
noch ndher durch die Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Zeichnungen erldutert werden, welche im
einzelnen zeigen:

Fig. 1 einen Drehantrieb nach einem bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 2 eine Detailansicht der Spannvorrichtung
fir den Elektromotor nach einem bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
Fig. 3 eine Detailansicht des selbstsperrenden
Elements gem3B einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel.

GemaB Fig. 1 ist der Rotor 1 eines birstenlo-
sen Drehstromservomotors mit einer Motorwelle in
einem Motorgehduse 2 drehbar gelagert. Die Welle
ist auf ihrer einen Seite in einem Wailzlager 3
(Rotorlager), und an ihrem anderen Ende in einem
Wilzlager 6 reibungsarm gelagert. An dem Rotor
sind in einem etwa mittigen Bereich zwischen dem
Rotorlager 3 und dem Wilzlager 6 eine Vielzahl
von Permanentmagneten 4 befestigt. Der Stator 5
des biirstenlosen Elektromotors umfaBt elekirische
Spulen, welche von einem elektrischen Strom zur
Erzeugung des magnetischen Drehfelds durchflos-
sen werden. Die Spulen sind in den Bereichen des
Motorgehduses, die den Permanentmagneten ge-
genlberliegen, angeordnet. Zur Verdnderung des
magnetischen Drehfelds ist eine nicht gezeigte
elektrische Schaltung vorgesehen, welche den
durch die Spulen flieBenden Erregerstrom steuert.

In das eine Ende der Motorwelle 1, welches
aus dem Motorgehduse herausragt, ist eine Ver-
zahnung 20 eingeformt. Die Verzahnung bildet das
Antriebszahnritzel 20, welches mit dem Antriebsteil
19 der drehbaren Plattform (nicht gezeigt) in Ein-
griff bringbar ist.

An einer Seite des Motorgehduses 2 sind zwei
Halter angeformt, welche jeweils ein glattes Bohr-
loch aufweisen. Durch diese Bohrldcher ist eine
Halteachse 15 durchgesteckt, deren Durchmesser
so gewdhlt ist, daB der Elektromotor um die Halte-
achse frei verschwenkbar ist.

Fig. 2 zeigt eine Vorderansicht des Elekiromo-
tors, dessen Motorwelle in Eingriff mit dem Antrieb-
steil 19 der nicht dargestellten Plattform ist. Auf der
den Halteteilen gegeniiberliegenden Seite ist ein
Fortsatz ausgebildet, in den das Ende einer Zugs-
tange 16 einbringbar ist. An dem anderen Ende der
Zugstange befindet sich ein Druckfederelement 17,
welches zwischen der Montageunterlage und dem
Ende der Zugstange federnd eingespannt ist.

Wiederum bezugnehmend auf die Fig. 1, ist
am anderen Ende der Motorwelle 1 ein Tellerrad 8
befestigt, welches mit der Motorwelle umlduft. Am
Ende der Motorwelle befindet sich ein Positionsge-
ber 7 zur Erfassung der Drehbewegung der Motor-
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welle. Das Ausgangssignal wird als Ist-Wert der
nichtgezeigten elektrischen Schaltung zur Steue-
rung des Drehfeldes zugefiinrt. Das Tellerrad 8
steht mit einem kegeligen Zahnritzel 9, welches
eine quer zur Motorachse ausgerichtete Drehachse
besitzt, in Eingriff. Das kegelige Zahnritzel 9 ist
Uber die Drehachse mit einer ersten Kupplungs-
scheibe 10 verbunden. Eine Kupplungserregerspu-
le 12 ist zwischen dem Motorgehduse und einer
zweiten Kupplungsscheibe 11 formschlissig einge-
fugt. Die zweite Kupplungsscheibe 11 ist Uber eine
quer zur Drehachse des Motors angeordnete zwei-
te Achse 21 mit einem selbstsperrenden Element
13 (no back element), welches in Fig. 1 der Uber-
sicht halber nur angedeutet dargestellt ist, verbun-
den.

Fig. 3 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel des selbstsperrenden Elements im Detail.

Das selbstsperrende Element umfaBt einen Ga-
belkopf 22, der fest mit einer am Geh3use drehbar
gelagerten Handkurbel 14 verbunden ist. Zwischen
der Gabel des Gabelkopfes ist ein Halteteil 23
angeordnet, in das mehrere symmetrisch zur Ach-
se 21 angeordnete Ausnehmungen eingeformt
sind. Das Halteteil dient zur Halterung von abriebfe-
sten Bremski6tzen 24 und der Aufnahme von Mit-
nehmerzapfen 25, deren L&ngsachsen parallel zur
Achse 21 ausgerichtet sind. Die Bremskldtze 24
stehen in eine Richtung quer zur Achse 21 Uber
den &duBeren Umfang des Halteteils 23 hervor und
befinden sich in ReibschluB8 mit der Innenwand des
Geh3duses 2. Die Mithehmerzapfen stehen aus dem
Halteteil in Richtung der Achse 21 hervor und sind
in die Eingriffskerben einer Mitnehmerscheibe 26
einbringbar. Die Mitnehmerscheibe ist fest Uber die
Achse 21 mit der zweiten Kupplungsscheibe 11
verbunden.

Im folgenden wird nun die Funktionsweise des

Drehantriebs nach der vorliegenden Erfindung be-
schrieben:
Der Elekiromotor wird durch das elektromagneti-
sche Drehfeld, welches in den Spulen des Stators
5 erzeugt wird, angetrieben. Die Rotation der Mo-
torwelle wird von dem Positionsgeber 7 erfaft und
als Ist-Wert einer nicht gezeigten zentralen Signal-
verarbeitungseinheit zugeflihrt. Diese verdndert das
in dem Stator erzeugte Drehfeld in Abhingigkeit
vom Ist-Wert des Positionsgebers und einem vor-
gegebenen Soll-Wert. Das mit der Motorwelle 1
umlaufende Antriebsritzel 20 kimmt das Zahnseg-
ment 19 des Antriebsteils. Dadurch fihrt die Platt-
form gegeniiber der Montageunterlage eine Dreh-
bewegung aus. Durch die im Detail in Fig. 2 ge-
zeigte Spannvorrichtung wird der Elektromotor mit
Hilfe des vorgespannten Druckfederelements 17
gegen den Innenumfang des Zahnkranzes 19 ge-
driickt.
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Das Tellerrad 8 14uft mit der Motorwelle 1 um
und kdmmt das kegelige Zahnritzel 9, wodurch die
Drehbewegung der Motorwelle auf die erste Kupp-
lungsscheibe 10 Ubertragen wird. In einem ersten
Zustand, in dem die Kupplungserregungsspule 12
von einem elekirischen Steuersignal angesteuert
ist, wodurch die beiden Kupplungsscheiben 10, 11
vollstdndig voneinander getrennt sind, werden kei-
ne Bewegungen von der ersten Kupplungsscheibe
10 auf die zweite Kupplungsscheibe 11 Ubertragen.

Wenn jedoch die Kupplungserregungsspule 12
nicht angesteuert ist, befindet sich die erste Kupp-
lungsscheibe 10 mit der zweiten Kupplungsscheibe
11 in reibschlissiger Verbindung. Dadurch werden
die Bewegungen der Motorwelle 1 auf das selbst-
sperrende Element 13 Ubertragen. Die Einleitung
eines Drehmoments auf die Mitnehmerscheibe 26
treibt Uber die Mitnehmerzapfen 25 in dem Halteteil
die Bremsklbtze 24 nach auBen, wodurch der Ga-
belkopf 22 in dem Gehduse festgebremst wird.
Wenn das eingeleitete Drehmoment von der Motor-
welle herriihrt, verhindert das selbstsperrende Ele-
ment dessen Ubertragung auf die Handkurbel 14.
Daher wird in einem stromlosen Zustand (z.B. bei
ungewolltem Stromausfall) eine sich in Bewegung
befindliche Plattform durch das selbstsperrende
Element 13 gegen das Geh&duse abgebremst.

Wird das Drehmoment jedoch in umgekehrter
Richtung von der Handkurbel 14 aus auf den Ga-
belkopf 22 eingeleitet, so ist die Ubertragung auf
die Mitnehmerscheibe 26 und die zweite Kupp-
lungsscheibe mdglich, da die Bremsklotze 24 nicht
nach auBen getrieben werden. Da sich die beiden
Kupplungsscheiben in reibschllissiger Verbindung
befinden, wird ein solches Drehmoment lber das
Zahnritzel 9 und das Tellerrad 8 auf die Motorwelle
Ubertragen, die, wie oben beschrieben, den Zahn-
kranz der drehbaren Plattform antreibt.

Patentanspriiche

1. Drehantrieb flr Richtwaffen, mit einer Monta-
geunterlage und einer gegeniiber der Monta-
geunterlage drehbaren Plattform, sowie einem
auf der Montageunterlage montierten blrsten-
losen Drehstromservomotor, dessen Welle (1)
Uber ein Zahnritzel (20) mit einem Antriebsteil
(19) der Plattform unmittelbar (ohne Zwischen-
getriebe) verbunden ist, daB die Welle des
Drehstromservomotors Uber eine Kupplungs-
einrichtung (10-13) mit einer Handkurbel (14)
verbunden ist, und daB die Kupplungseinrich-
tung (10-13) derart ausgebildet ist, daB sie ein
Drehmoment von der Motorwelle (1) auf die
Handkurbel (14) blockiert und ein Drehmoment
von der Handkurbel (14) auf die Motorwelle
(1) Ubertrigt.
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Drehantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsritzel (20)
durch eine in die Motorwelle direkt eingeformte
Verzahnung gebildet ist, und daB das Antrieb-

steil (19) der Plattform ein zum Eingriff in die 5
Verzahnung entsprechend geformter Zahn-
kranz ist.

Drehantrieb nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehan- 10
trieb eine Spannvorrichtung (15,16,17) fiir den
Drehstromservomotor aufweist, die das Zahn-
ritzel (20) der Motorwelle (1) mit dem Antrieb-
steil (19) der Plattform in formschlissiger,
spielfreier Verbindung hilt. 15

Drehantrieb nach einem der Ansprliche 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreh-
stromservomotor um eine Halteachse (15) ver-
schwenkbar ist und Uber eine Zugstange (16), 20
die mit der Montageunterlage verbunden ist,
arretierbar ist.

Drehantrieb nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spannvorrichtung 25
ein Druckfederelement (17) umfaBt, welches
zwischen der Montageunterlage und der Zugs-
tange eingespannt ist, um das Zahnritzel (20)
der Motorwelle (1) federnd gegen das Antrieb-
steil (19) zu driicken. 30

Drehantrieb nach einem der Ansprliche 1 bis

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp-
lungseinrichtung eine Kupplungserregerspule

(12) und zwei Kupplungsscheiben (10,11) um- 35
faBt, wobei im nicht-angesteuerten Zustand der
Erregerspule die zwei Kupplungsscheiben
(10,11) in reibschlissiger Verbindung gehalten

sind und im angesteuerten Zustand der Erre-
gerspule die zwei Kupplungscheiben volistin- 40
dig voneinander getrennt sind.

Drehantrieb nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Kupplungseinrichtung wei-
terhin ein selbstsperrendes Element (13) um- 45
faBt, welches zwischen den Kupplungsschei-

ben und der Handkurbel (14) vorgesehen ist,

um eine aus der Richtung der Kupplungsschei-

be herrlihrende Verdrehung gegen das Geh3u-

se zu sperren und aus Richtung der Handkur- 50
bel (14) herrlhrende Verdrehungen auf die
Kupplungsscheibe zu Ubertragen.
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