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(54) Vorrichtung zur Erh6hung der Sicherheit einer Maschinenwaffe

(57)  Fur eine Maschinenwaffenanlage auf einem
gepanzerten Fahrzeug wird vorgeschlagen, ein zweites
Schaltelement (3) direkt im Pfad des Abfeuermagneten
(4) einzubauen, welches von einer zweiten, unabhangi-
gen Ansteuer- und Uberwachungslogik (11,12) parallel
zum vorhandenen relaisgesteuerten Abfeuerkreis

(2,2a,6) angesteuert und geschaltet wird, um eine er-
hohte Sicherheit bei Fehlern im Abfeuerkreis oder -re-
lais zu erreichen und eine unbeabsichtigte SchuRaus-
I6sung weitestgehend zu vermeiden. Das zweite Schal-
telement (3) is in Reihe mit einem Motaus-Schalter (19)
und einem Kontakt (2a) des abfeuerrelais (2) und abfe-
ruermagnet (4) geschaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein gepanzertes
und bewaffnetes Fahrzeug, das sich aus den Ublichen
Teilen wie Antriebsmotor, Getrieben, Radséatzen oder
Kettenlaufwerk, einem Besatzungsraum und einem Ge-
hause, das alle Ein- und Anbauten aufnimmt, und einer
Waffenanlage zusammensetzt, wobei MK- und MG-Waf-
fenanlagen grundsatzlich elektromechanische Abfeuer-
kreise aufweisen. Die Erfindung kann sich auch auf
Schiffstafetten sowie MKW an Helikoptern, Flugzeugen
und Fertungsgeschutzen beziehen.

[0002] Beider Bewaffnung ist die Sicherheit der Waf-
fenanlage beziglich der Abfeuerung eine grundlegend
wichtige Funktion. Bei Fehlern in den Sicherheitsschalt-
kreisen oder den zugehorigen Bauteilen muf} die unge-
wollte Ausldsung eines Schusses so weit Uberhaupt
moglich vermieden werden. Dies gilt fiir alle Arten der
Bewaffnung mit Maschinenwaffen, zum Beispiel fir die
Maschinenkanone MK oder das Maschinengewehr MG.
[0003] Die Abfeuerung von MK oder MG erfolgt bei
einem bekannten Fahrzeug Uber einen relaisgesteuer-
ten Abfeuerkreis. Bestandteil dieses Abfeuerkreises
sind die Signale der Endschalter Abfeuerklinke, Spann-
zylinder vorne, MK oder MG gewahlt, MK oder MG si-
cher, Munition vorhanden sowie Schief3bereichseinstel-
lung. Bei der MK wirkt auch noch das Signal Stellung
des Munitionszuflihrers auf den Abfeuerkreis.

[0004] Fir die elektrische Abfeuerung von MK oder
MG mdussen alle beteiligten Endschalter und/oder Re-
lais geschlossen sein. Bei Defekt eines Relais ist der
entsprechende Sicherheitskreis teilweise oder sogar
vollstdndig ohne Wirkung. Dieser Fehler kann zu einer
erheblichen Gefahrdung durch Ausldsen eines unbeab-
sichtigten Schusses flihren.

[0005] Der Nachteil der vorhandenen Lésungen liegt
vor allem darin, daf} die Ansteuerung des Abfeuerma-
gneten der Maschinenwaffe Uber ein Hochstromrelais,
das sogenannte Abfeuerrelais erfolgt. Trotz der der Ver-
wendung von hochwertigen Bauteilen mit erhdhter Zu-
verlassigkeit kann es bei einem Defekt des Abfeuerre-
lais oder des vorgeschalteten Sicherheitskreises zu ei-
ner ungewollten Schufauslésung kommen. Beispiele
fur bekannte Fehler sind Kleben der Relaiskontakte
oder Hangenbleiben der Abfeuertaste.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, die Sicherheit
von elektrischen Abfeuerungseinrichtungen bei Maschi-
nenwaffen durch Einfligen eines weiteren Schaltele-
mentes im Abfeuerkreis sowie durch Aufbau eines zwei-
ten, unabhangigen und programmgesteuerten Sicher-
heitskreises parallel zum diskret verdrahteten Sicher-
heitskreis der vorhandenen Abfeuereinrichtung zu erh6-
hen. Die bestehende Einrichtung und Technik wird da-
bei vorzugsweise nicht ersetzt, sondern sie soll zu ei-
nem zweifachen Sicherheitskreis erweitert werden.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafd durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I6st. Weitere Merkmale ergeben sich aus den Unteran-
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spruchen.

[0008] Erfindungsgemal wird ein zweites Schaltele-
ment direkt im Zweig des Abfeuermagneten eingesetzt,
der von einer zweiten, unabhéngigen Ansteuer- und
Uberwachungslogik parallel zum vorhandenen, relais-
gesteuerten Abfeuerkreis angesteuert und geschaltet
wird. Damit fUhrt der Defekt eines Kreises oder eines
Abfeuerrelais nicht mehr zur ungewollten SchufRauslo-
sung. Anstelle eines Abfeuerrelais als zweites Schal-
telement kann auch ein Halbleiterschalter verwendet
werden.

[0009] Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass
der Ausfall eines Abfeuerrelais als Bauteil nicht mehr
direkt zu einer ungewollten Schufabgabe fiihrt. Da ein
zweiter Uberwachungskreis, der eine zweifache Sicher-
heit erzeugt, eingebaut ist, fihren Fehler in dem einen
von zwei vorhandenen Pfaden nicht mehr zu einem si-
cherheitskritischen Waffenzustand.

[0010] Im Einzelnen sind erfindungsgemaf folgende
vorteilhafte Eigenschaften vorhanden:

- Beide Sicherheitskreise kénnen sich gegenseitig
sperren.

- Ein Halbleiterschalter (3) Ubernimmt das aktive
Schalten des elektrischen Stroms durch den Abfeu-
ermagneten (4). Das Abfeuerrelais (2) mul3 den
Strom nicht mehr schalten, auf3er bei einem Defekt
des Halbleiterschalters, sondern nur Fihren, wo-
durch die Kontaktlebensdauer des Relais (2) we-
sentlich verlangert wird.

-  Das Abfeuermodul (1) kann die Abfeuerung nur frei-
geben oder blockieren, jedoch nicht alleine ausl6-
sen.

- Der Leistungsschalter (3) liegt nur an der Betriebs-
spannung, wenn das Abfeuerrelais (2) durchge-
schaltet hat. Ein Einschalten des Halbleiterschal-
ters (3) ist somit nur bei

- angezogenem Abfeuerrelais (2) mdglich, womit ei-
ne weitere Schutzfunktion gebildet wird.

- Ein Defektim Abfeuerrelais (2) wird automatisch er-
kannt, dem Bediener angezeigt und die Abfeuerung
Uber den Halbleiterschalter (3) gesperrt.

- Bei entsprechenden Einrichtungen kann der Halb-
leiterschalter mittels Prifstrom und integrierter
Uberwachungsfunktion in die Uberwachung der ge-
samten Abfeuerung Eine interne Uberwachungs-
einrichtung (5) sorgt im Abfeuermodul fir eine er-
hoéhte Sicherheit der Schaltung. Neben der Uber-
wachung der Sicherheitssignale des Relaiskreises
(6) kann auch eine Plausibilitdtskontrolle durch das
Abfeuermodul vorgenommen werden. Damit kann
Uberwacht werden, ob das Abfeuerrelais geschaltet
hat, obwohl die Abfeuertaste (9) nicht gedriickt
wird, was sofort als Fehler erkannt wird.

- Wegen der vorhandenen Programmierbarkeit (7)
18Rt sich das Abfeuermodul an andere Waffensy-
steme anpassen.

- Ein Datenbusanschlu® (8) ermdglicht die Anbun-
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dung an ubergeordnete Steuerungen.

- Durch Takten des Halbleiterschalters (3) kann der
mittlere Stromfluf® durch den Abfeuermagneten (4)
eingestellt werden.

- Mittels Abfeuermodul (1) kdnnen auch Abfeuermo-
di, wie zum Beispiel Einzelfeuer oder Dauerfeuer,
bis hin zur variablen Kadenz eingestellt werden.

- Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung schematisch dargestellt und werden im
folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1:  ein Blockschaltbild der Abfeuereinrich-
tung
[0011] In der Figur 1 enthalt ein Abfeuermodul 1 die

Blécke: Halbleiterschalter 3, Spannungsiiberwachung
5, Spannungswandler 10, programmgesteuerte Logik
und Bewertungsschaltung 11, Ansteuerung 12, Anzeige
13, Eingangsmodul 14 und Bustreiber 15. Die Schaltung
wird am Anschlu® 16 mit Fahrzeugnetzspannung ver-
sorgt. Mittels einer Programmierschnittstelle 7 kann die
programmierbare Schaltung 11 mit Programmen gela-
den und gepflegt werden. Mittels der Informations-
schnittstelle 8 kdnnen weitere Ubergeordnete Steuerun-
gen und Rechner angeschlossen werden. Daneben ist
der vorhandene Abfeuersicherheitskreis 6 mit diversen
Kontakten 17, die zum Beispiel die Signale "Waffe Ein"
und "Waffe Entsichert" und weitere reprasentieren, so-
wie die Abfeuertaste 9 und das Abfeuerrelais 2 darge-
stellt. Eine Abfeuerung mittels der Taste 9 und mit Wir-
kung auf den Abfeuermagnet 4 ist nur moglich, wenn
alle Kontakte 17 geschlossen sind, der Not-Aus-Schal-
ter 19 nicht ausgeldst ist, das Relais 2 angezogen ist
einschlieBlich des Kontakts 2a und der Halbleiterschal-
ter 3 durchgesteuert ist. Die Endschaltersignale 17 der
zur Abfeuerung relevanten Sicherheitseinrichtungen
wirken nicht nur auf den herkdmmlichen Relaissicher-
heitskreis 6 und damit auf das Abfeuerrelais 2, sondern
werden auch an die optoentkoppelten Eingange 18 des
Abfeuermoduls 1 angeschlossen. Eine programmge-
steuerte Logik 11 im Abfeuermodul 1 verarbeitet und
verkniipft die Sicherheitssignale 17, 18 unabhangig
vom vorhandenen Relaiskreis 6 und steuert tber eine
Ansteuerung 12 einen Leistungshalbleiterschalter 3 an,
der den Minusanschlufl des Abfeuermagneten 4 auf
Masse schaltet. Der Plusanschluf? des Abfeuermagne-
ten 4 wird vom Abfeuerrelais 2, 2a und dem Not-Aus-
Schalter 19 geschaltet.

[0012] Erst wenn der Abfeuermagnet 4 vom Abfeu-
erelais 2 mit positivem Potential versorgt wird, erhalt
auch die Ansteuerung 12 des Leistungsschalters 3 po-
sitives Versorgungspotential und kann von der pro-
grammgesteuerten Logik 11 eingeschaltet werden. Zu-
satzlich mufl die Logik 11 die Ansteuerung 12 mittels
eines Signals entsperren und auch explizit mittels eines
zweiten Signals durchsteuern. Um ein versehentliches
Ansteuern durch zwei durchgeschaltete Ansteuersigna-
le zu verhindern, missen die beiden Ansteuersignale
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der Logik 11 auch unterschiedliche Logikpegel aufwei-
sen. Als weitere Sicherheit kann das Abfeuermodul 1
auch ein zusatzliches Relais 20 des vorhandenen Re-
laiskreises 6 schalten, um ebenfalls das Abfeuerrelais
2 des vorhandenen Sicherheitskreises 6 zu sperren
oder freizugeben.

[0013] Das Vorhandensein der Versorgungsspan-
nung am Abfeuermagneten 4 bzw. am Halbleiterschal-
ter 3 wird vom Abfeuermodul 1 Uberwacht, um Fehler
innerhalb der elektrischen Abfeuereinrichtung zu erfas-
sen. Fur den Halbleiterschalter 3 wird vorzugsweise ei-
ne Ausfilhrung mit interner Uberwachung verwendet.
Zur Anpassung an die Hardwareumgebung und zur
Fehlermeldung oder Betriebsbereitschaftsmeldung ent-
halt das Abfeuermodul 1 eine Programmier- 7 sowie ei-
ne Informationsschnittstelle 8, zum Beispiel eine
CAN-Bus-Schnittstelle.

Bezugszeichenliste
[0014]

Abfeuermodul
Abfeuerrelais
Halbleiterschalter
Abfeuermagnet
Uberwachungseinrichtung
Relaiskreis
Programmierbarkeit
Datenbusanschluf

9 Abfeuertast

10  Spannungswandler

11 Bewertungsschalter (Logik)
12 Ansteuerung

13  Anzeige

14  Eingangsmodul

15  Bustreiber

O~NO O WN -

16 AnschluB

17  Kontakt (Signal)
18  Signal

19  Not-Aus-Schalter
20 Relais
Patentanspriiche

1. Vorrichtung fir die Erhéhung der Sicherheit bei der
Bedienung und Schuauslésung einer Maschinen-
waffe auf einer Waffenanlage allgemein, insbeson-
dere auf einem militdrischen Fahrzeug mit einem
Radfahr- oder Kettenlaufwerk und einem Antrieb
zur Fortbewegung sowie einem Fahrzeugaufbau
zur Aufnahme und Einbau aller Komponenten flr
den Betrieb des Fahrzeugs einschliesslich einer
Fahrzeugbesatzung und einschliesslich einer Ab-
feuereinrichtung fiir die Waffenanlage mit einem Si-
cherheitskreis (6) zur Abfeuerung, bestehend aus
einer Abfeuertaste (9), Sicherheits- und Verriege-
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lungsschaltern (17), einem Abfeuerrelais (2) mit
Kontakt (2a)und einem Notaus-Schalter (19) sowie
einem Abfeuermagnet (4), dadurch gekennzeich-
net, daB ein zweites Schaltelement (3) in Reihe mit
dem Notaus-Schalter (19) und dem Kontakt (2a)
des Abfeuerrelais (2) und dem Abfeuermagnet (4)
geschaltet wird und das Schaltelement (3) von einer
Schaltungseinheit Abfeuermodul (1) angesteuert
wird, welche auch die Funktionen fiir eine Uberwa-
chung mehrerer Kontakte (17) und fiir weitere Uber-
wachung und Steuerung wahrnimmt (Figur 1).

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schaltelement (3) als Halbleiter-
schalter ausgefiihrt wird.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
feuermodul (1) Blécke mit den Funktionen Schal-
telement (3), Spannungsiiberwachung und Watch-
dog (5), Stromversorgung und Spannungswandler
(10), Programmierbare Logik und Bewertung (11),
Ansteuerung und galvanische Trennung (12), An-
zeige (13), Eingangsmodul und galvanische Tren-
nung (14) sowie Datenbus-Treiber (15) enthalt.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daR das Ab-
feuermodul (1) eine Programmierschnittstelle (7)
zur Programmeingabe und Pflege, eine Steue-
rungs- und Informationsschnittstelle (8) zur Anbin-
dung von zum Beispiel Ubergeordneten Steuerun-
gen sowie eine Versorgungsschnittstelle (16) zur
Stromversorgung enthalt.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, daB die Si-
cherheitsschalter (17) des relaisgesteuerten Abfeu-
erkreises (6) mittels einer Schnittstelle (18) des
Blocks Eingangsmodul und galvanische Trennung
(14) des Abfeuermoduls (1) angeschlossen sind
und auf fehlerfreie Funktion Gberwacht werden.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daB eine Frei-
gabe des relaisgesteuerten Abfeuerkreises (6) mit-
tels des Schalters (20) erfolgt, der von dem Block
Programmierbare Logik (11) angesteuert wird.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daB die elek-
trische Spannung am Abfeuermagneten (4) mittels
der Anschliisse (4a, 4b) am Abfeuermodul (1) an-
geschlossen wird und mittels interner Verschaltun-
gen und Funktionen des Abfeuermoduls (1) tber-
wacht wird.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

spriiche dadurch gekennzeichnet, daB sich der
relaisgesteuerte Abfeuerkreis (6) und der Abfeuer-
kreis, welcher sich aus den Bauteilen Abfeuermo-
dul (1), Schalter (20) und Schaltelement (3) zusam-
mensetzt, gegenseitig sperren kdnnen, so dal kei-
ne Betatigung des Abfeuermagneten (4) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
feuermodul (1) die Abfeuerung mittels Abfeuerma-
gnet (4) nicht allein auslésen kann, sondern diese
lediglich freigeben oder blockieren kann.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehler
im Abfeuerrelais (2) mittels Uberwachungen im Ab-
feuermodul (1) erkannt wird, dem Bediener ange-
zeigt wird und die Abfeuerung mittels Schalteinheit
(3) gesperrt wird.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daB die
Schalteinheit (3) als Halbleiterschalter mittels An-
wendung eines Prifstroms und bauteilintegrierter
Uberwachung als entsprechenden Vorkehrungen in
die Uberwachung miteinbezogen wird.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
feuermodul (1) zusatzlich Uberwacht, ob zum Bei-
spiel das Abfeuerrelais (2) geschaltet hat, obwohl
die Feuertaste (9) nicht gedriickt ist, oder ob eine
zwingende Bedienreihenfolge, zum Beispiel Muni-
tionszufiihrer schalten dann Sicherungshebel ent-
riegeln, eingehalten wird, um eine ungewunschte
Abfeuerung zu verhindern.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
feuermodul (1) eine programmierbare Einheit ent-
halt, welche die Anpassung an verschiedene Waf-
fensysteme ermdglicht und erleichtert.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriche dadurch gekennzeichnet, daB die
Schalteinheit (3) getaktet betrieben werden kann,
um den mittleren Stromflu durch den Abfeuerma-
gneten (4) einstellen zu kdnnen.

Vorrichtung nach einem der oben genannten An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, daR mittels
Abfeuermodul (1) auch Abfeuermodi wie zum Bei-
spiel Einzelfeuer, begrenztes Dauerfeuer, realisiert
werden kénnen.
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