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(54) Geschossansetzer fiir Artillerie

(57)  Ein GeschoRansetzer fiir Artillerie mit einem
hinter dem Geschitz angeordneten Schlitten (4), der ei-
ne fluchtend zum Ladungsraum angeordnete Aufnah-
memulde (4.4) mit einem Angriffselement (4.2) am hin-
teren Ende fir das GeschoR (G) tragt und Uber eine
Fihrung (4.1) bewegbar auf einer parallel zur Geschiitz-
rohrachse (R) laufenden Fiihrungsbahn (4.3) gefiihrtist.
Der Schlitten (4) ist mit einer Antriebsvorrichtung zur Be-
schleunigung in Richtung auf das Geschitzrohr (1) ge-

Fig. 1

koppelt, die einen elektrischen Linearmotor aufweist,
dessen Primarteil (5) flach und nach oben weisend un-
terhalb des Schlittens (4) fest angeordnet ist, wahrend
an der Unterseite des Schlittens (4) der als langliches
flaches Bauelement ausgebildete Sekundarteil (6) be-
festigt ist. Die Stromversorgungseinrichtung fiir den Li-
nearmotor kann Uber einen Batteriepuffer an das Bord-
netz eines Kampffahrzeugs angeschlossen sein. Sie
kann weiterhin einen elektrischen Kurzzeitspeicher ent-
halten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen GeschoRansetzer
fur Artillerie mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein derartiger, auch als "Freiflugansetzer" be-
zeichneter GescholRansetzer ist beispielsweise in EP 0
352 584 A2 beschrieben.

[0003] Das Prinzip des Freiflugansetzers besteht dar-
in, daf} einem auRerhalb der Waffenanlage befindlichen
Geschol eine so hohe Geschwindigkeit verliehen wird,
daR sich dieses nach dem Verlassen des Beschleuni-
gungssystems aufgrund der durch die Beschleunigung
bewirkten kinetischen Energie im freien Flug weiterbe-
wegt und der Ansetzvorgang auf diese Weise realisiert
wird. Die in der obengenannten Druckschrift, so wie bei-
spielsweise auch in CH 664 627 beschriebenen Freiflu-
gansetzer besitzen zum Beschleunigen ein Schlittensy-
stem, bei dem das auf dem Schlitten gelagerte Geschol}
einschlieBlich des Schlittens beschleunigt wird und
beim Erreichen der erforderlichen Ansetzgeschwindig-
keit der Schlitten abgebremst wird. Das Geschof fliegt
dann durch das Bodenstick in den Ladungsraum der
Waffe und wird in den Ziigen des Waffenrohres ange-
setzt.

[0004] Bei Artilleriegeschutzen ist hinter der Waffen-
anlage in der Regel nur ein relativ kurzer Beschleuni-
gungsweg fur das Schlittensystem realisierbar, auf dem
der Schlitten mit dem Geschof} auf die erforderliche An-
setzgeschwindigkeit beschleunigt werden muf. Aus
dem gegebenen Beschleunigungsweg und der zu errei-
chenden Ansetzgeschwindigkeit errechnen sich hohe
Beschleuni-gungswerte. Dadurch ergibt sich zur Be-
schleunigung der vorhandenen Massen (Schlitten und
Geschol) zwangslaufig eine hohe Beschleunigungs-
kraft, die schlagartig aufgebracht werden muR. Dies be-
deutet, daR fir den Beschleunigungsvorgang kurzzeitig
eine hohe Energiedichte zur Verfligung stehen mulR.
[0005] Bei bekannten GeschoRansetzern werden
pneumatische (EP 0 352 584 A2) bzw. hydraulische (CH
664 627) Antriebsvorrichtungen verwendet, die als Kol-
ben-Zylinderantriebe ausgebildet sind, wobei das zum
Betreiben jeweilige Medium in einem Arbeitsspeicher
gespeichert ist und mittels eines speziellen Steuerven-
tils schlagartig dem Kolben-Zylinderantrieb zugefuhrt
wird.

[0006] Zum Erzeugen der erforderlichen Druckluft
bzw. des Hydraulikdrucks verwendet man eine elektro-
motorisch betriebene Kompressoranlage bzw. ein Hy-
draulikaggregat.

[0007] Die Wandlung der elektrischen Energie in eine
andere Energieform, deren Aufbereitung und Speiche-
rung erfordern einen hohen Aufwand und sind mit er-
heblichen Wirkungsgradverlusten verbunden.

[0008] Es sind weiterhin Freiflugansetzer bekannt,
die als Antriebsvorrichtung Federspeicher, beispiels-
weise elektromotorisch vorgespannte Schraubenfedern
oder Gasfedern verwenden, welche beim Ansetzvor-
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gang mechanisch ausgelést werden und die gespei-
cherte Energie Uber nachgeschaltete Maschinen-bau-
teile (Ketten, Zahnstangen) auf das Geschol} oder den
Ansetzschlitten Gbertragen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Geschoflansetzer fiir Artillerie mit den eingangs
und im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebe-
nen Merkmalen so auszugestalten, dald in der Antriebs-
vorrichtung elektrische Energie direkt in kinetische En-
ergie umgewandelt wird und damit der Wirkungsgrad-
verlust durch eine Umwandlung der elektrischen Ener-
gie in eine andere Energieform vermieden wird.

[0010] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
daR die Realisierung einer solchen Antriebsvorrichtung
durch von herkdmmlichen Elektromotoren angetriebe-
ne Systeme an der Umsetzung der fir den Augenblick
des Ansetzvorgangs erforderlichen hohen elektrischen
Energie in die translatorische Schlittenbewegung schei-
tert. Infolge der Umsetzung der Drehbewegung eines
herkdmmlichen Elektromotors in die translatorische
Schlittenbewegung stoen die hierflirim Maschinenbau
bekannten Maschinenelemente (Ketten, Spindeln, Ge-
triebe, Zahnstangen) infolge der bei der Beschleuni-
gung auftretenden Massenkrafte und den hohen An-
setzgeschwindigkeiten an die Grenzen ihrer Belastbar-
keit. Weiterhin ist, insbesondere bei in Kampffahrzeu-
gen angeordneten Geschitzen, wegen der BaugréRRe
eines herkdmmlichen Elektromotors, der erforderlichen
Leistung und dessen Gewicht die Unterbringung, bei-
spielsweise Anordnung an einem beweglichen Lade-
arm, kaum realisierbar.

[0011] Die Lésung der obengenannten Aufgabe ge-
schieht erfindungsgemaf mit den Merkmalen aus dem
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhan-
gigen Anspriichen beschrieben.

[0012] Der Grundgedanke der Erfindung besteht
demnach darin, anstelle der bekannten, als Kolbenzy-
linderantrieb ausgebildeten Antriebsvorrichtung einen
elektrischen Linearmotor zu verwenden. Linearmotoren
erlauben die direkte Erzeugung linearer Bewegungen
ohne das Zwischenschalten von Getrieben.

[0013] Die Kraft wird vielmehr direkt an dem zu bewe-
genden Teil erzeugt. Alle mechanischen Zwischenglie-
der entfallen, und die elektrische Energie wird direkt in
der vorhandenen Form zugefiihrt und braucht nicht in
eine andere Energieform umgewandelt zu werden.
[0014] Ein weiterer Vorteil der als Linearmotor ausge-
bildeten Antriebsvorrichtung besteht darin, dal} im Ge-
genansatz zum Kolben-Zylinderantrieb, der seine
Schubkraft bis zum Ende des Beschleunigungshubes
entwickelt, der Beschleunigungsvorgang und ein even-
tueller Abbremsvorgang beim Linearmotor sehr genau
steuerbar ist. So kann beispielsweise infolge der Regel-
barkeit des Linearmotors in der Bremsphase die An-
triebskraft abgeschaltet oder umgekehrt werden. Der Li-
nearmotor kann also eine zusatzliche Bremskraft entwi-
kkeln, die bei der Auslegung der Mittel zur Abbremsung



3 EP 1102 023 A2 4

des Schlittens berticksichtigt werden kann. Wie weiter
unten anhand von Ausfiihrungsbeispielen erldutert, ist
es auch maéglich, den Linearmotor so zu dimensionieren
und am Schlitten anzuordnen, dal in der Bremsphase
das Sekundarteil des Linearmotors den Stator des Li-
nearmotors verlaRt. Durch die reduzierte Uberdekkung
reduziert sich automatisch die Schubkraft des Motors.
[0015] Die elektrische Versorgung des Linearmotors
kann bei einem in einem Kampffahrzeug angeordneten
Geschitz aus einem durch das Bordnetz gespeisten
Batteriepuffer erfolgen. Um fiir den Ansetzvorgang
kurzfristig eine hohe elektrische Leistung verfligbar zu
haben, kann ein Kurzzeitspeicher eingesetzt werden,
dessen Kapazitat fur einen Ansetzvorgang ausgelegt
ist. Weiterhin ist es mdglich, aufgrund eines am Ansetz-
schlitten angebrachten elektrischen Mefsystems den
Ablauf des Ansetzvorgangs zu iberwachen und (iber ei-
ne Regelung gezielt die Abgabe der elektrischen Lei-
stung an den Linearmotor zu steuern.

Hierdurch ergeben sich als weitere Vorteile:
[0016]

a) eine kontrollierte Steuerung eines optimalen
Weg-Zeit-Ablaufes des Ansetzschlittens;

b) eine elevationsabhangige Regelung der erfor-
derlichen Ansetzgeschwindigkeit;

c) eine Regelung der Antriebskraft in Abhangigkeit
von der GeschoRart;

d) eine Beeinflussung des Bremsvorgangs.

[0017] Im folgenden werden anhand der beigefligten
Zeichnungen  Ausflihrungsbeispiele  flir  einen
GeschoRansetzer nach der Erfindung naher erlautert.

In den Zeichnungen zeigen:
[0018]

Fig. 1 im Langsschnitt das hintere Ende eines Ge-
schiitzrohres mit einem Geschol3ansetzer in Ruhe-
lage;

Fig. 2 in einer Darstellung analog Fig. 1 den Ge-
scholansetzer in der Abbremslage;

Fig. 3 in gegenlber Fig. 1 leicht vergroRerter Dar-
stellung einen Schnitt durch den GescholRansetzer
nach der Linie A-A in Fig. 1;

Fig. 4 in einer Darstellung analog Fig. 3 einen ent-
sprechenden Schnitt durch eine andere Ausfih-
rungsform des GeschoRansetzers;

Fig. 5 in einem Blockschaltbild die elektrische Ver-
sorgungseinrichtung fir einen GeschoRansetzer
nach Fig. 1 bis 4;
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Fig. 6 den Wegzeitverlauf des Ansetzschlittens
beim Ansetzvorgang.

[0019] Fig. 1 zeigt das hintere Ende des Geschitz-
rohres 1 eines im Ubrigen nicht dargestellten Artillerie-
geschiitzes, an dem das Bodenstiick 1.1 angeordnet ist.
Am Geschiitzrohr 1 ist ein um die Schildzapfenachse S
hochschwenkbarer GeschoRlbergabearm 2 angeord-
net, der an seinem dufReren Ende einen Trager 3 tragt,
auf dem ein GeschoRansetzer angeordnet ist. Uber
dem Trager 3 ist eine Fiihrungsbahn 4.3 befestigt, auf
der Uber eine Rollenfiihrung 4.1 ein Schlitten 4 in Rich-
tung parallel zur Rohrseelenachse R gefiihrt ist. Am hin-
teren Ende des Schlittens 4 befindet sich ein schalen-
artiges Angriffselement 4.2 als Mitnehmer fir das auf
dem Schlitten in einer Aufnahmemulde 4.4 liegende Ge-
schol3 G. Am vorderen Ende des Schlittens ist ein an
sich bekannter und nicht naher beschriebener
StoRdampfer 7 angeordnet, dessen Anschlag 7.1 in der
in Fig. 2 dargestellten Endlage des Schlittens 4 am hin-
teren Ende des Geschutzrohres anliegt. Beim Ansetz-
vorgang bewegt sich also der Schlitten 4 aus der in Fig.
1 dargestellten Ruhelage in die in Fig. 2 dargestellte
Endlage, wobei in Fig. 2 der Beginn der Endlage mit
durchgezogenen Linien und die nach Einfahren des
StoRdampfers 7 endgultige Endlage gestrichelt darge-
stelltist. Wahrend und nach der Abbremsung des Schilit-
tens 4 bewegt sich das GeschoR G im Freiflug in das
Geschdtzrohr 1 hinein.

[0020] Die Antriebsvorrichtung zur Beschleunigung
des Schlittens 4 weist bei der in den Fig. 1 bis 3 darge-
stellten Ausfiihrungsform einen elektrischen Linearmo-
tor auf mit einem langgestreckten flachen, zwischen
dem Trager 3 und dem Schlitten 4 fest angeordneten
Primarteil 5, das in einer in Fig. 1 und 2 nicht dargestell-
ten Weise an die elektrische Versorgungseinrichtung
angeschlossen ist. Das bewegbare Sekundarteil 6 des
Linearmotors ist als langliches flaches Bauelement aus-
gebildet und besteht aus ferromagnetischem Material,
beispielsweise aus Eisen mit einer Magnetspur 6.1. Das
Sekundarteil 6 Uberfahrt das flach liegende Primarteil 5.
Bei dieser Anordnung tritt eine Anzugskraft in zweifa-
cher H6he der maximalen Vorschubkraft zwischen Pri-
mar- und Sekundarteil auf, die von der Schlittenfiihrung
4.1-4.3 Ubertragen werden muf3. Der Raum fir den nicht
dargestellten StoRdampfer ist in Fig. 3 mit 7.2 bezeich-
net.

[0021] Fig. 4 zeigt eine Antriebsvorrichtung die mit
zwei Linearmotoren ausgerustet ist. Bauteile in Fig. 4,
die entsprechenden Bauteilen aus Fig. 3 entsprechen,
sind mit der gleichen Bezugsziffer und einem Apo-
strophstrich gekennzeichnet.

[0022] Beidieser Ausflihrungsform ist der Schlitten 4'
Uber eine Linearfihrung 4.1' in einer zentralen Fih-
rungsschiene 4.3' geflihrt. Die Primarteile 5.1' und
5.2'der Linearmotoren sind zu beiden Seiten des Schlit-
tens 4'fest im Trager 3' angeordnet. Den Priméarteilen
5.1"und 5.2' gegentberliegend sind an den beiden Sei-
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ten des Schlittens die als nach auflen weisende Bau-
elemente ausgebildeten, aus ferromagnetischem Mate-
rial bestehenden Sekundarteile 6.1' und 6.2' angeord-
net, die jeweils eine Magnetspur 6.1' bzw. 6.1" tragen.
Primar- und Sekundéarteile sind hier also in vertikaler
Richtung und einander gegentberliegend ausgerichtet.
Bei dieser Anordnung kompensieren sich die Anzugs-
krafte durch die paarweise Anordnung der Primar- und
Sekundarteile. Sie sind allerdings innerhalb der Struktur
des Schlittens 4' nach wie vor vorhanden, so dal eine
sehr steife Schlittenstruktur realisiert werden muf3. Au-
Rerdem entsteht durch die paarweise Anordnung ein et-
was erhohter Bauaufwand.

[0023] Bei den beiden beschriebenen Ausfiihrungs-
formen kann man durch entsprechende Ausbildung des
Primarteils und des Sekundarteils im Hinblick auf deren
Lange entsprechend dem zur Verfligung stehenden
Bauraum einen entsprechend langen Beschleuni-
gungsweg fir den Ansetzschlitten 4 bzw. 4' erreichen.
Dies hat zur Folge, dal} man zum Beschleunigen des
Schlittens 4 bzw. 4' mit Geschol} G eine niedrigere Be-
schleunigungskraft bendtigt und der kurzzeitige Lei-
stungsbedarf des Linearmotors reduziert wird.

[0024] Weiterhin kann die Schlittenldnge auf die Lan-
ge des Sekundarteils gekilrzt werden, wodurch sich ei-
ne Gewichtsreduzierung ergibt.

[0025] Durch die auf dem Schlitten 4 bzw. 4'angeord-
nete Ladeschale 4.4 bzw. 4.4' kann erreicht werden, daf}
das vordere Ende der Ladeschale beim Abbremsen des
Schlittens in den Ladungsraum der Waffe eintaucht (Fig.
2 gestrichelte Darstellung). Durch diese Malnahme
wird das Abgangsverhalten des Geschosses G im Au-
genblick des "Abflugs" von dem Ansetzschlitten 4 merk-
lich verbessert.

[0026] Eine elektrische Versorgungseinrichtung fir
die in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Antriebsvorrichtun-
gen des Geschoflansetzers zeigt Fig. 5. Die Versor-
gungseinrichtung besitzt einen beispielsweise an das
Bordnetz des Kampffahrzeugs angeschlossenen Batte-
riepuffer 9. Fir als Synchronmaschinen ausgebildete Li-
nearmotoren muB} die vorhandene Gleichspannung auf
die fur den Betrieb des Linearmotors bzw. der Linear-
motoren erforderliche Wechselspannung umgeformt
werden. Dies erfolgt mittels eines an den Batteriepuffer
9 angeschlossenen Umrichter 8. Da flir den Ansetzvor-
gang kurzfristig eine hohe elektrische Leistung verfig-
bar sein muB, enthalt der Umrichter 8 einen Kurzzeit-
speicher 8.1, dessen Kapazitat flir einen Ansetzvorgang
ausgelegt ist.

[0027] Einam Ansetzschlitten 4 bzw. 4' angebrachtes
elektrisches MefRRsystem 10 Uberwacht den Ablauf des
Ansetzvorganges und steuert lGber eine Regelung 11
gezielt die Abgabe der elektrischen Leistung aus dem
Kurzzeitspeicher 8.1 an das Primarteil 5 des Linearmo-
tors.

[0028] Die Regelung kann nach beliebig vorgebbaren
Steuerkennlinien erfolgen, gemaf denen der Schlitten
in den verschiedenen Bewegungsphasen beschleunigt
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oder abgebremst wird.

[0029] Fig. 6 zeigt in beispielhafter Weise den Weg-
Zeit-Verlauf des Ansetzschlittens beim Ansetzvorgang
mit einer Beschleunigungsphase, einer Bremsphase,
einer Ruhephase und einer Rucklaufphase.

Patentanspriiche

1. GeschoRansetzer fur Artillerie mit einem hinter dem
Geschiitz angeordneten Schilitten, der eine fluch-
tend zum Ladungsraum angeordnete Aufnahme-
mulde mit einem Angriffselement am hinteren Ende
fur das Geschol tragt und Uber eine Fiihrung be-
wegbar auf einer parallel zur Geschitzrohrachse
verlaufenden Fihrungsbahn gefuhrt ist und der mit
einer Antriebsvorrichtung zur Beschleunigung in
Richtung auf das Geschiitzrohr gekoppeltist, wobei
Mittel zur Abbremsung des Schlittens in einem vor-
gegebenen Abstand vor dem hinteren Ende des
Geschiitzrohres vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Antriebsvorrichtung mit minde-
stens einem elektrischen Linearmotor (5-6, 5.1'-
6.1', 5.2'-6.2") ausgeristet ist.

2. GeschoBRansetzer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} der Primarteil (5, 5.1', 5.2") des
Linearmotors, an dem die Stromzufiihrung erfolgt,
fest mit der Fihrungsbahn (4.3, 4.3') verbunden ist,
wahrend der Sekundarteil (6, 6.1', 6.2") mit dem
Schlitten (4, 4') verbunden ist.

3. GeschoRansetzer nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Primarteil (5) des Linearmo-
tors eine vorgegebene gréfRere Lange besitzt als
der Sekundarteil (6).

4. Gescholansetzer nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dal® der Sekundarteil
(6, 6.1', 6.2") des Linearmotors aus einem langli-
chen, flachen Bauelement aus ferromagnetischem
Material mit einer Magnetspur (6.1, 6.11', 6.1") be-
steht.

5. GeschoRansetzer nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stromversor-
gungseinrichtung fir den Linearmotor einen elektri-
schen Kurzzeitspeicher (8.1) aufweist.

6. GeschoRansetzer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® beim Einsatz des GeschoRan-
setzers in einem Kampffahrzeug die Stromversor-
gungseinrichtung fir den Linearmotor einen an das
Bordnetz angeschlossenen Batteriepuffer (9) auf-
weist.

7. GeschoRansetzer nach einem der Anspriiche 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf® bei einem als
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Synchronmotor ausgebildeten Linearmotor die
Stromversorgungseinrichtung einen Wechselrich-
ter (8) enthalt.

GeschoRansetzer nach einem der Anspriiche 1 bis
7 gekennzeichnet durch eine elektrische Steuerein-
richtung (11), durch welche der Bewegungsablauf
am Linearmotor in Abhangigkeit von der zurtickge-
legten Wegstrecke und/oder der Bewegungsrich-
tung und/oder der Elevation des Geschitzrohres
gemal vorgegebenen Werten steuerbar ist.

GeschoRansetzer nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Steuereinrichtung (11) mit
MeRgeraten (10) fur die zuriickgelegte Wegstrecke
und/oder die Bewegungsrichtung und/oder die Ele-
vation des Geschiitzrohres verbunden ist.

GeschoRansetzer nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Abbremsung der Schilit-
tenbewegung mindestens zum Teil durch generato-
rische Bremsung mittels des Linearmotors erfolgt.

GeschoRansetzer nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dal Primarteil (5, 5.1',
5.2") und Sekundarteil (6, 6.1', 6.2") des Linearmo-
tors so angeordnet sind, dal3 der Sekundarteil nach
einer vorgegebenen Wegstrecke den Einwirkungs-
bereich des Primarteils verlait.

GeschoRansetzer nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen den
Schlitten (4) und das hintere Ende des Geschiitz-
rohres (1) eine als StoRdampfer (7) ausgebildete
Bremsvorrichtung eingeschaltet ist.

GeschoRansetzer nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dal} die Antriebsvor-
richtung einen Linearmotor aufweist, dessen Pri-
marteil (5) flach und nach oben weisend unterhalb
des Schlittens (4) fest angeordnet ist, wahrend an
der Unterseite des Schlittens (4) der als langliches
flaches Bauelement ausgebildete Sekundarteil (6)
befestigt ist.

GeschoRansetzer nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dall die Antriebsvor-
richtung zwei Linearmotoren aufweist, deren Pri-
marteile (5.1', 5.2'") zu beiden Seiten des Schlittens
(4') fest angeordnet sind, wahrend an den Seiten
des Schlittens (4') jeweils die als nach auen wei-
sende Bauelemente ausgebildeten Sekundarteile
(6.1', 6.2") befestigt sind.
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