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@ Mittels Canard-Rudern gesteuerte Artillerie-Rakete.

@ Die eingeflihrte Artillerie-Basisrakete (11) des
MLRS-Systemes erfdhrt eine ganz wesentliche Stei-
gerung der Prdzision ihrer Nutzlast-Ablieferung,
wenn sie mit einem Inertial-Flugregler (15) zur An-
steuerung von Rudern (25) ausgestattet wird. Der
Aufwand flir den Flugregler (15) kann gering gehal-
ten werden, wenn er mit Orts- und Zeitdaten aus
einem Navigations-Empfanger (20) gestitzt wird, mit
dessen Hilfe auch das Erreichen des Ablieferungs-
(Zeit)Punktes bestimmt werden kann. Bei Einbau des
Flugreglers (15) samt Sensoren und Stellsystem (17)
vor dem Gefechtskopf in die Ogive der Raketen-

Hiille (27) wird der Nutzlastraum nicht splirbar ver-
ringert, und fiir die mechanisch stabile Ruder-Lage-
rung kann der vordere Haupt-Spant (23) der Rake-
ten-Konstruktion herangezogen werden, so daB kei-
nerlei Eingriff im Heckbereich mit dem Raketen-
Motor (12) erforderlich wird. Die als gestreckte, stark
gepfeilte Canards ausgebildeten Ruder (25) werden
erst nach dem Apogdum (34) der ballistischen Start-
bahn (14) angestellt und bewirken durch ihren zu-
sitzlichen Auftrieb einen Ubergang in eine stark
gestreckte Bahn (14") wesentlich erhShter Reichwei-
te (2R) zusitzlich zur prazisieren Missionserflillung.
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Die Erfindung betrifft eine Artillerie-Rakete ge-
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine solche Rakete ist in der westlichen Welt
als die MLRS-Basisrakete zum ballistischen Ver-
bringen von Submunitions-Gefechtskdpfen Uber ein
vorgegebenes Zielgebiet eingefiihrt. Azimut und
Elevation des Stau- und Startbehilters der Rakete
bestimmen bei ihrem AusstoB, auf den eine kurze
Boost-Phase zur Beschleunigung in eine ballisti-
sche Flugbahn folgt, Richtung und Distanz zum
Zielgebiet, lUber dem ein flugbahnabhingig pro-
grammierter Zeitzinder einen Gasgenerator zum
AusstoBen des Submunitions-Gefechtskopfes aus
der Tragerrakete zlindet. Systembedingte Fehler,
insoweit sie Uberhaupt quantitativ erfaBbar sind,
kénnen nur vor dem Raketenstart berlicksichtigt
werden; wie etwa ein fertigungsbedingter individu-
eller Abgangsfehler der jeweiligen Rakete oder die
momentanen Boden-Querwindeinflisse, die mittels
einer Sonde gem3B DE-OS 41 20 367 ermittelbar
sind. Aber auch solche StdrgréBen-Berlicksichti-
gung ist fehleranfillig, und Stdreinflisse beim
Durchfliegen der ballistischen Bahn nach dem Start
kénnen gar nicht mehr berlicksichtigt werden. Dar-
aus resultiert eine gewisse Ungenauigkeit bei der
Abgabe der Nutzlast Uber dem vorbestimmten Ziel-
gebiet, die insofern hinnehmbar ist, als es sich bei
der eingefiihrten Nutzlast um Streumunition (Bom-
blets und Streuminen) handelt. Gerade deshalb ist
allerdings der Einsatz dieser eingefiihrten balli-
stisch fliegenden Artillerie-Rakete in verzahnten
Konflikigebieten kaum vertretbar, weil es dort auf
sehr prézise Bekd&mpfung definierter Zielgebiete
ankommt.

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt der
Erfindung deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Ra-
kete gattungsgemdBer Art unter Beibehaltung der
eingeflihrten Systemkomponenten in ihrer Prazi-
sion zu steigern.

Diese Aufgabe ist bei einer gattungsgemafBen
Rakete dadurch geldst, daB sie gemdB den Merk-
malen des Patentanspruches 1 ausgestattet ist.

Nach dieser L&sung wird die Rakete mit einem
Flugregler ausgestattet, dessen technischer Auf-
wand vergleichsweise gering gehalten Dbleiben
kann, weil er aus einem prizisen Funknavigations-
system gestitzt wird, das nicht nur eine Referenz
flr die aktuellen Bahnkoordinaten, sondern insbe-
sondere auch flir Ort bzw. Zeitpunkt der Nutzlast-
abgabe liefert.

Um nicht nur ohne wesentliche Eingriffe in das
eingeflihrte MLRS-System, sondern auch ohne gra-
vierende Eingriffe in die Struktur der Basisrakete
diese Prizisionssteigerung zu erreichen, arbeitet
der Flugregler auf ein Stellsystem, das vor dem
Gefechtskopf im vorderen Bereich der Ogive unter-
gebracht ist, ohne das nutzbare Volumen fiir den
Gefechtskopf splirbar einzuschrinken. Die Rakten-
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auslegung im Bereiche ihres Raketenmotors bleibt
also vollig unbeeinflut, indem die Ruder, auf die
der Flugregler arbeitet, als vergleichsweise stark in
Raketen-Langsrichtung gestreckte Canards ausge-
legt sind. Deren geringe Spannweite ermdglicht die
Unterbringung im Stau- und Startkontainer der Ra-
kete, ohne auf konstruktiv aufwendige Klappmecha-
nismen zurlickgreifen zu missen. Wenn die Ca-
nard-Ruder nach Durchfliegen des ballistischen
Apogdums aus ihrer anfinglichen neutralen Stel-
lung angestellt werden, um vom Flugregler ermit-
telte Bahnkorrekturen flir das zuverldssige Errei-
chen der vorgegebenen zielkoordinaten zu erm&gli-
chen, ergibt sich dadurch ein zusdtzlicher aerody-
namischer Auftrieb, der zu einer Streckung der
Bahnkurve und dadurch zusétzlich zur Prdzisions-
steigerung auch noch zu einer wesentlichen Reich-
weitensteigerung flihrt, so daB die daraus resultie-
rende Senkung der logistischen Kosten den h&he-
ren Ausstattungsaufwand der Basisrakete weit
Uberkompensiert.

Zusidtzliche Alternativen und Weiterbildungen
sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den weiteren Anspriichen und,
auch unter Berlicksichtigung der Darlegungen in
der Zusammenfassung, aus nachstehender Be-
schreibung eines in der Zeichnung unter Beschrin-
kung auf das Wesentliche nicht ganz maBstéblich
und stark abstrahiert skizzierten bevorzugten Reali-
sierungsbeispiels zur erfindungsgemiBen L&sung.
In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 in unterbrochener Darstellung, teilwei-
se als Axial-Ldngsschnitt, eine mit sa-
tellitennavigationsgestiitztem  Flugre-
gler fur die Ansteuerung von Canard-
Rudern ausgestattete Rakete,

im Blockschaltbild eine stark verein-
fachte Lenkschleife flir eine typische
Steuerung der erfindungsgemdB aus-
gestatteten Rakete nach Fig. 1 und

das Flugbahnprofil Uber der Reichwei-
te in Abh3ngigkeit von der Starteleva-
tion der Rakete mit einer Flugbahn-
Beeinflussung etwa gemaB Fig. 2.

Bei der Basis-Rakete 11 des in der westlichen
Welt eingefiihrten MLRS-Artillerieraketensystems
(auch als mittleren Artillerieraketensystem MARS
bezeichnet) handelt es sich (was infolge der unter-
brochenen Darstellung der Fig. 1 visuell nicht in
Erscheinung fritt) um einen sehr schlanken, also im
Verhltnis zu seinem Durchmesser sehr langen
Flugk&rper. Mittels seines sich etwa Uber die rlick-
wirtige Halfte der Flugkdrper-Ldnge erstreckenden
Feststoff-Raketenmotors 12 wird die Rakete 11 un-
mittelbar nach ihrem AusstoB aus dem Stau- und
Startbehdlter in der GréBenordnung von kanpp
zwei Sekunden lang beschleunigt, um dann an-
friebslos auf ballistischer Bahn Uber das vorbe-

Fig. 2

Fig. 3
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stimmte Zielgebiet zu fliegen und dort ihre Wirk-
kGrper (Bomblets, Abwurfminen oder endphasen-
lenkende Submunitionsflugk&rper) durch seitliches
Aufbrechen der Raketenhille abzuliefern.

Um dieses vorbestimmte Zielgebiet zuverldssi-
ger zu erreichen, ist die Rakete 11 erfindungsge-
maB mit einem aktiven Inertial-Flugbahnsteuersy-
stem 13 ausgestattet, dem beim Start eine Sollflug-
bahn in die Zielkoordinaten vorgegeben wird und
das dadurch beim Anflug auf das Zielgebiet Fehler-
einfllisse korrigieren kann, die insbesondere auf
Abgangsstdrungen und auf stérende Windeinflisse
zurlickgehen, welche bei unkorrigiertem Flug zu
einem Versatz der ballistischen Flugbahn 14 (Fig.
3) flihren. Das aktive Flugbahnsteuersystem 13 da-
gegen ermdéglicht eine Lagehaltung und Lagerege-
lung wihrend der gesamten Flugmission unter
Feststellung etwaiger Abweichungen von der Soll-
flugbahn und Korrektur aufgetretener Fehler mittels
des Flugreglers 15, der mit der Information Uber
die Regelabweichung 16 (Fig. 2) zu deren Kom-
pensation auf ein Stellsystem 17 an der Rakete 11
einwirkt. Um das Stellsystem 17 fiir definierte Be-
wegungen im Raum ansteuern zu k&nnen, ist die
Rakete 11 ferner mit einem Roll-Lagesensor 18 zur
Beaufschlagung des Flugreglers 15 ausgestattet.
Ein Initialisierungsrechner 19 Ubertrigt unmittelbar
vor dem Start der Rakete 11 in den Flugregler 15
die vorgegebenen Sollwerte hinsichtlich Flugbahn
und Ablieferungspunkt sowie die aktuellen Istwerte
hinsichtlich BetriebsgroBen wie Startkoordinaten
und Startelevation e sowie aktuelle StérgréBen wie
fertigungsbedingte Fehlweisung beim Start aus
dem Behélter und aktuelle Querwindstérke.

Die Einbindung eines funkgestlitzten Naviga-
tionssystemes wie ibs. eines Global Positioning Sy-
stem- (GPS-)Empfidngers 20 in die Funktion des
Flugbahnsteuersystemes 13 mit dem Inertial-Flu-
gregler 15 erlaubt es, flir die Initiierung des Gasge-
nerators 21 zum seitlichen AusstoB der Nutzlast
den Ziindpunkt hinsichtlich der Zeitspanne ab dem
Start der Rakete 11 und/oder hinsichtlich der Orts-
koordinaten des von der Flugbahn 14 erreichten
Zielgebietes sehr genau zu bestimmen und damit
eine hohe Prézision bei der definierten Nutzlast-
Ablieferung zu erzielen, wie sie mit einer autono-
men Laufzeitsteuerung ab Raketenstart nicht er-
reichbar wire.

Das gesamte Flugbahnsteuersystem 13 ein-
schlieBlich elektrischer Energieversorgung 22 und
Stellsystem 17 ist in die vordere Sektion der Ogive
der Rakete 11 zwischen Gefechtskopf und Gasge-
nerator 21 im Raum unmittelbar hinter dem vorde-
ren Spant 23 integriert und beansprucht dort nur
einen minimalen Nutzlastraum im Vergleich zur
herkdmmlichen Ausstattung der MLRS-Basisrakete
11. Der vordere Haupt-Spant 23, der die Gasgene-
rator-Sektion mit der Gefechtskopfhiille verbindet,
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bleibt so in seiner Form und Funktion vollstindig
erhalten, wird aber als integraler Bestandteil in die
strukturelle Realisierung des zusitzlich eingebau-
ten Flugbahnsteuersystemes 13 einbezogen, vor
allem hinsichtlich der Lagerung des Stellsystemes
17 (s. unten). Hinter diesem schlieBen sich der
Flugregler 15 samt Inertialpaket (bestehend aus
Nick- und Gierraten-Kreiseln, Roll-Lagesensor 18,
Navigations-Empfdnger 20, und Datenverarbei-
tung) sowie die Energieversorgung 22 in der ko-
nisch sich aufweitenden Sektion der Ogive an.

Der Realisierungs-Aufwand fir den Inertial-Flu-
gregler 15 kann trotz erhdhter Anforderungen an
die Abliefergenauigkeit vergleichsweise gering ge-
halten werden, da er wdhrend des Fluges der Ra-
kete 11 mit genauen Ist-Positionskoordinaten aus
dem GPS-Empfinger 20 aktualisiert wird und auch
die aktuelle Fluggeschwindigkeit stets sehr genau
aus den GPS-Informationen (Positionsdnderung
liber der Systemzeitdifferenz) ermittelbar ist.

Die am Heck der Rakete 11 sich nach dem
Verlassen des Startkanisters ausstellenden Stabili-
sierungsflossen 24 stehen flr eine Umrlstung zu
Rudern flr die Flugbahnbeeinflussung nicht ohne
weiteres zur Verfligung, weil daflir in ihrem Anlen-
kungsbereich in die Konstruktion und somit auch in
die Funktion des Raketen-Motors 12 eingegriffen
werden miBte. Deshalb wird der mechanisch hoch
beanspruchbare Bereich hinter dem vorderen
Haupt-Spant 23 in der Ogive der Rakete 11 flir die
Stellsystem-Lagerung gewdhlt, wodurch sich die
Realisierung der Steuer-Ruder 25 als Canards er-
gibt. Diese greifen mit Wellenstimpfen 26 in die
Ogiven-Hulle 27 radial bezlglich der Raketen-
Ldngsachse 28 hinein und sind dort jeweils vor
einem Stellgetriebe 29 auf einem Zapfen 30 gela-
gert, der von der rohrférmigen Innenstruktur 31 im
Gefechtskopf-Bereich der Rakete 11 gehaltert ist.

Im Interesse guten Regelverhaltens und hoher
Dynamik sind fiir das Stellsystem 17 vier unabhin-
gig voneinander ansteuerbare Ruder 25 orthogonal
zueinander vorgesehen, und damit vier Servoantrie-
be 32, die zwischen den Stellgetrieben 29 und
einem zusitzlich eingebauten Zwischenspant 33
auf der rohrférmigen Innenstruktur 31 vor dem
Elektronikteil montiert sind. Diese Auslegung er-
laubt den Einbau kleiner Stellmotore fiir die Reali-
sierung hoher Stellsystemdynamik fiir die Nick-
und Giersteuerung zusitzlich zur Roll-Lagebeein-
flussung der Rakete 11. Eine besonders hohe Zu-
verldssigkeit auch nach langer Lagerzeit verspricht
ein potentiometerfreier Servorantrieb 32 gemiB
DE-PS 35 01 156. Flr das Stellgetriebe 29 ist
wegen der definierten und stérungsfreien Hubbe-
grenzung eine Einrichtung nach der DE-OS 40 19
482 zu bevorzugen.

Die rlckwdrtigen, sich erst nach dem Start
federbelastet aufstellenden Stabilisierungsklappen



5 EP 0 636 852 A1 6

24 sind ohne Anstellung montiert. Auch die Ca-
nard-Ruder 25 weisen beim mdglichst drallfreien
Start noch keine Anstellung auf, um w3hrend und
nach der Boost-Phase zunéchst die ungestdrte bal-
listische Bahn 14 (in Fig. 3 links) zu durchfliegen.
Die wirde allerdings je nach der von der Elevation
e abhidngigen HShe h des Bahn-Apogdums 34 zu
einer nur beschrénkt variierbaren und bei zu stei-
lem Start sogar reduzierten Reichweite R fihren.
Wenn jedoch die Ruder 25 nach Erreichen des
Apogdums 34 vom Flugbahnsteuersystem 13 an-
gestellt werden, um korrigierend in die Bahn ein-
zugreifen, dann wird die urspriinglich ballistische
Flugbahn 14 verlassen, weil die Auftriebswirkung
der nun angestellten Ruder 25 zu einer gestreckien
Bahn 14' und damit zu einer VergrdBerung der
Distanz d auf etwa die doppelte Reichweite 2R
fliihrt (Fig. 3). L3ngs dieser fliegt dann die Rakete
11 aufgrund des aerodynamischen Auftriebes der
Canard-Ruder 25 mit nahezu konstantem Gleitwin-
kel genau Uber das koordinatenmiBig vorgegebene
Zielgebiet.

Die radiale Abmessung der Canard-Ruder 25
im konisch sich verjingenden Ogiven-Bereich vor
dem Gefechtskopf bedingt keine teueren Klappfli-
gel, weil die lichte Weite des Lager- und Startkon-
tainers zur Aufnahme hinreichend ausladender Ca-
nard-Flligel ausreicht. Wdhrend der Boost-Phase
ist das Stellsystem 17 noch nicht aktiv. Danach ist
die Rakete 11 auf mehrfache Schallgeschwindigkeit
beschleunigt, was aber fiir die Canard-Ruder 25
unproblematisch ist, weil diese ja nicht erst ausge-
klappt werden miissen, sondern schon spielfrei in
ihrer Funktionsstellung gehaltert sind. Die im Ver-
gleich zur Gesamtlinge der Rakete 11 geringe
Ldnge der Canard-Ruder 25 bei hoher Pfeilung
ihrer Vorderkanten stellt sicher, daB selbst bei ho-
hen Anstellwinkeln zum Ubergang von der ballisti-
schen Bahn 14 in die gestreckie Bahn 14' ein
StromungsabriB nicht zu befiirchten ist, sondern
stabile und reproduzierbare aerodynamische Ver-
hiltnisse beibehalten bleiben.

So liefert die hdhere Ablieferungs-Prézision
dieses an sich als ballistische Rakete eingeflihrten
Waffensystems zugleich in wiinschenswerter Wei-
se eine ganz erhebliche Reichweitensteigerung.
Das ermdglicht es, den Werfer in sicherere Positio-
nen in gréBerem Abstand hinter die Front zurlick-
zunehmen und dennoch mit dem gleichen Werfer-
Azimutschwenk aufgrund der wesentlich vergréBer-
ten Reichweite einen Sektor mit I&ngerer Sehne im
Frontbereich zu Uberdecken. Daraus wiederum re-
sultiert, daB der seifliche Abstand zwischen einzel-
nen Werfern vergréBert werden kann, ohne daB
Liicken in der Fronterfassung auftreten. Somit sind
flr vergleichbare Leistungen wegen der h8heren
Ablieferungsgenauigkeit nicht nur weniger Raketen
11 erforderlich, sondern auch weniger Starteinrich-
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tungen, was die h6heren Ausstattungskosten einer
solchen préziseren und reichweitengesteigerten Ar-
tillerierakete 11 ohne weiteres rechtfertigt.

Patentanspriiche

1. Artillerie-Rakete (11) mit einem Motor (12) flr
ihren Start in eine ballistische Flugbahn (14)
Uber ein vorgegebenes Zielgebiet, Uber dem
die Nutzlast freizugeben ist,
dadurch gekennzeichnet,
die Rakete (11) mit einem Flugregler (15) fir
die Steuerung eines Ruder-Stellsystemes (17)
ausgestattet ist, der aus einem Navigations-
Empfinger (20) mit aktuellen Ortskoordinaten
aktualisierbar ist.

2. Rakete nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein drallfreier Start der Rakete (11) vorge-
sehen ist und dem Flugregler (15) ein Roll-
Lagesensor (18) aufgeschaltet ist.

3. Rakete nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Flugregler (15) samt Ruder-Stellsy-
stem (17), Navigations-Empfénger (20), Lage-
sensor (18) und Energieversorgung (22) in der
Hille (27) der Raketen-Ogive vor dem Ge-
fechtskopf angeordnet ist.

4. Rakete nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Stellsystem (17) samt Steligetriebe
(29) fur Ruder (25) zwischen dem vorderen
Haupt-Spant (23) der Raketenstruktur und ei-
nem zusitzlich eingesetzten Zwischenspant
(33) montiert ist.

5. Rakete nach einem der vorangehenden An-
sprliche
dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Canard-Ruder (25) vorgesehen
sind.

6. Rakete nach einem der vorangehenden An-
sprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ruder (25) mit Wellenstlimpfen (26) in
die Hulle (27) radial bezuglich ihrer Ldngsach-
se (28) eingreifen.

7. Rakete nach einem der vorangehenden An-
sprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere unabhingig voneinander einstell-
bare Ruder (25) mit eigenen Stellgetrieben (29)
vorgesehen sind.
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Rakete nach einem der vorangehenden An-
sprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Startphase eine Ubergabe von Ziel-
koordinaten an den Flugregler (15) und von 5
Startkoordinaten an den Navigations-Empfin-
ger (20) aus einem Initialisierungsrechner (19)
zusétzlich zu aktuellen StorgrdBeninformatio-
nen vorgesehen ist.

10
Rakete nach einem der vorangehenden An-
sprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Flugregler (15) dafiir ausgelegt ist, erst
nach dem Durchfliegen des Apogdums (34) 15
der ballistischen Start-Flugbahn (14) durch An-
stellen der Ruder (25) aus der anfinglich neu-
tralen Stellung in eine gestreckie Bahn (147)
wesentlich vergréBerter Reichweite (2R) mit
nahezu konstantem Gleitwinkel liberzugehen. 20
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