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(57)  Ein Verfahren zur Zustandliberwachung einer
intelligenten Waffe, insbesondere eines Marschflugkor-
pers, weist die Schritte auf:

a) Erzeugen eines ersten Zustandsbilds der Waffe wah-
rend der Fertigung der Waffe, wobei Ergebnisdaten zu-
mindest eines Funktionstests der Waffe ermittelt und in
einem Datenspeicher gespeichert werden;

b) Erzeugen von zumindest einem weiteren Zustandsbild
der Waffe in einem zeitlichen Abstand zum Erzeugen

Verfahren zur Zustandsiiberwachung einer intelligenten Waffe und intelligente Waffe

eines vorherigen Zustandsbilds, wobei Ergebnisdaten
zumindest eines Funktionstests der Waffe ermittelt und
in einem Datenspeicher gespeichert werden;

c) Vergleich der Ergebnisdaten aus Schritt b) mit den
Ergebnisdaten aus zumindest einem vorherigen Schritt
und Ermittlung von Unterschieden sowie von Trends in
den einzelnen Ergebnisdaten;

d) Entscheidung Uber die Restnutzungsdauer und das
Wartungserfordemis auf der Grundlage der Ergebnisse
aus Schritt c).
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Zustandsiberwachung einer intelligenten Waffe so-
wie eine intelligente Waffe.

STAND DER TECHNIK

[0002] Wahrend der Fertigung von intelligenten Waf-
fen, zum Beispiel von Marschflugkérpern, erfolgen stets
Qualitatsprifungen bis hinzum Fertigungsendabnahme-
test, bei welchen einzelne Parameter gegen vorgegebe-
ne Schwellenwerte und auf vorgegebene Toleranzen ge-
prift werden. Diese vorgegebenen Schwellenwerte und
Toleranzen sind in der Regel aus Entwicklungsspezifi-
kationen abgeleitet. Ein derartiger Endabnahmetest ist
beispielsweise in der DE 10 2004 042 990 A1 beschrie-
ben.

[0003] Es kommt jedoch vor, dass die theoretisch er-
mittelten vorgegebenen Schwellenwerte und Toleranzen
zu tolerant sind. Eine Anpassung dieser vorgegebenen
Schwellenwerte und Toleranzen an die tatsachlich mog-
liche Fertigungsgenauigkeit wahrend einer laufenden
Fertigung erfolgt in der Regel nicht. Des weiteren werden
die Ergebnisse von funktionalen Tests der gefertigten
Serienflugkérper, die sowohl im inerten Zustand, das
heil’t ohne Pyrotechnik, als auch im letalen Zustand, das
heil’t mit Pyrotechnik, durchgeftihrt werden, nicht so ar-
chiviert, dass sie zum Vergleich mit kiinftigen Testdaten
herangezogen werden kénnen. Die dabei anfallenden
Messdaten werden derzeit weder aufbereitet, noch struk-
turiert gespeichert oder systematisch ausgewertet, um
dadurch beispielsweise Schwellenwerte und Toleranzen
anpassen zu kdnnen und bei der Fertigung auftretende
Anomalien oder Verschlechterungstrends festzustellen.
[0004] Bei einer spateren erneuten Uberpriifung der
intelligenten Waffe, beispielsweise nach einer Wartung,
istes somit nicht méglich, den aktuellen Zustand der Waf-
fe mit deren Auslieferungszustand zu vergleichen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren zur Zustandslberwachung einer in-
telligenten Waffe anzugeben, welches es wahrend zu-
mindest eines Teils der Lebensdauer der Waffe zuver-
l&ssig gestattet, eine Aussage uber die Funktionstlch-
tigkeit und die Zuverlassigkeit der Waffe zu treffen und
so eine Einsatzfahigkeit oder ein Wartungserfordernis zu
ermitteln.

[0006] Weiterhin ist es eine Aufgabe der Erfindung ei-
ne entsprechende intelligente Waffe anzugeben.
[0007] Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird
geldst durch die Merkmale des Patentanspruchs 1.
[0008] Das erfindungsgemale Verfahren zur Zustan-
diiberwachung einer intelligenten Waffe, insbesondere
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eines Marschflugkdrpers, weist dazu die folgenden
Schritte auf:

a) Erzeugen eines ersten Zustandsbilds der Waffe
wahrend der Fertigung der Waffe, wobei Ergebnis-
daten zumindest eines Funktionstests der Waffe er-
mittelt und in einem Datenspeicher gespeichert wer-
den;

b) Erzeugen von zumindest einem weiteren Zu-
standsbild der Waffe in einem zeitlichen Abstand
zum Erzeugen eines vorherigen Zustandsbilds, wo-
bei Ergebnisdaten zumindest eines Funktionstests
der Waffe ermittelt und in einem Datenspeicher ge-
speichert werden;

c) Vergleich der Ergebnisdaten aus Schritt b) mitden
Ergebnisdaten aus zumindest einem vorherigen
Schritt und Ermittlung von Unterschieden sowie von
Trends in den einzelnen Ergebnisdaten;

d) Entscheidung Uber die Restnutzungsdauer und
das Wartungserfordernis auf der Grundlage der Er-
gebnisse aus Schritt c).

[0009] Durch dieses Verfahren werden in zeitlichen
Abstanden technische Zustandsbilder der Waffe, bei-
spielsweise wahrend der Produktion, der Endabnahme,
der Nutzung und der Wartung, ermittelt und abgespei-
chert. Diese Ermittlung von technischen Zustandsbildern
kann im inerten Zustand der Waffe und auch im letalen
Zustand der Waffe erfolgen. Ein Vergleich der zu den
technischen Zustandsbildern abgespeicherten Daten
kann sowohl Unterschiede, als auch Trends in den ein-
zelnen Ergebnisdaten aufzeigen, woraus wiederum eine
Entscheidung Uber die Restnutzungsdauer und das War-
tungserfordernis getroffen werden kann. Die Grundlage
fur diese Entscheidung ist also nicht die Beobachtung
des Verhaltens einzelner Parameter der Waffe gegen-
Uber theoretisch festgelegten Schwellenwerten und/oder
Toleranzen, sondern eine Beobachtung von einzelnen
Parametern der Waffe Uiber einen langeren Zeitraum und
von Veranderungen dieser Parameter.

VORTEILE

[0010] Fir jede Waffe wird somit eine Datenbank mit
Mess- und Priifergebnissen angelegt, die im Laufe der
Zeit an dieser Waffe ermittelt werden. Die in dieser Da-
tenbank gespeicherten Mess- und Priifdaten kdnnen bei
Bedarf aufbereitet und systematisch ausgewertet wer-
den, um beispielsweise festzustellen, ob die Waffe un-
verandert einsatzbereit ist oder ob eine Leistungsabnah-
me oder andere Verdnderungen im Laufe der Zeit statt-
gefunden haben.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schritte
b) und c¢) im Laufe der Lebensdauer der Waffe mehrfach
durchlaufen werden, wobei dann im Schritt c) die Tren-
dermittlung auf der Basis des aktuellen Zustandsbilds
und der gespeicherten Daten vorheriger Zustandsbilder
erfolgt.
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[0012] Weiterhinvon Vorteilist es, wenn das im Schritt
b) erfolgende Erzeugen weiterer Zustandsbilder turnus-
maRig oder ereignisgesteuert stattfindet. Ein turnusma-
Riges Erzeugen eines weiteren Zustandsbilds kann bei-
spielsweise bei einer nach einem gewissen Zeitablauf
falligen Wartung durchgefiihrt werden. Ein ereignisge-
steuertes Erzeugen eines weiteren Zustandsbilds kann
beispielsweise dann erfolgen, wenn die Waffe nach einer
langeren Einlagerungszeit fir einen Einsatz vorbereitet
werden soll.

[0013] Besonders vorteilhaft ist eine Weiterbildung
des erfindungsgemaRen Verfahrens, wobei weiterhin
wahrend zumindest eines Zeitabschnitts der Lebensdau-
er der Waffe eine kontinuierliche Uberwachung von auf
die Waffe einwirkenden exogenen Einfliissen erfolgt, wo-
bei Messergebnisse dieser Einflisse ermittelt und indem
Datenspeicher abgespeichert werden, und wobei die un-
mittelbaren Messergebnisse und/oder die Messergeb-
nisse unter Beruicksichtigung von deren Einwirkdauer auf
die Waffe mit vorgegebenen Daten verglichen werden
und wobei die Entscheidung iber die Restnutzungsdau-
er und das Wartungserfordernis auch auf der Grundlage
dieses Vergleichs erfolgt. Diese vorteilhafte Weiterbil-
dung erméglicht es, auf eine Waffe einwirkende exogene
Einflisse, beispielsweise bei einem langeren Transport
der Waffe in ein Einsatzgebiet und - falls die Waffe dort
nichtzum Einsatz gekommen ist - aus dem Einsatzgebiet
zurtick zum Depot zu Giberwachen und zu speichern und
zur Entscheidung Uber die Einsatzfahigkeit der Waffe mit
heranzuziehen. Auf diese Weise kann leicht und schnell
festgestellt werden, ob die Waffe beim Transport oder
auch bei einer Lagerung im Einsatzgebiet Einfliissen wie
beispielsweise extremen Temperaturen oder StolRbela-
stungen, ausgesetzt gewesen ist, die die Zuverlassigkeit
der Waffe beeintrachtigen.

[0014] SchlieRlich ist es noch von Vorteil, wenn im
Schritt a) zusatzlich Fehlerbilder im Datenspeicher ge-
speichert werden, die wahrend der Fertigung der Waffe,
insbesondere wahrend deren Funktionstests, aufgetre-
ten sind. Auch im Schritt b) kdnnen zuséatzlich Fehlerbil-
der im Datenspeicher gespeichert werden, die wahrend
der Lebensdauer der intelligenten Waffe, insbesondere
wahrend dort anfallender Funktionstests, aufgetreten
sind. Das Protokollieren derartiger Fehlerbilder und ge-
gebenenfalls auch von diesen Fehlerbildern zugeordne-
ten AbhilfemalRnahmen, liefert ein Erfahrungswissen,
das auch Jahre spater noch im Falle einer Fehlersuche
bei einer defekten Waffe das Auffinden und Beheben ei-
nes Fehlers beschleunigen kann.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die Ergeb-
nisdaten im Schritt a) alternativ oder zusétzlich in einer
zentralen Datenbank auf einem externen Datenspeicher
gespeichert werden, wobei in dieser zentralen Daten-
bank die Ergebnisdaten von einer Mehrzahl von intelli-
genten Waffen gespeichert werden. Hierdurch wird die
Maoglichkeit geschaffen, fur eine Vielzahl gleichartiger in-
telligenter Waffen eine zentrale Datenbank mit Mess-
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und Prifergebnissen sowie gegebenenfalls auch mit
Fehlerbildern abzuspeichern, um dadurch eine Ubersicht
nicht nur Uber die Ergebnisdaten einer intelligenten Waf-
fe, sondern einer Reihe von gleichartigen intelligenten
Waffen, eines sogenannten Waffenparks, zu erhalten.
[0016] Vorteilhaftistauch, wenn diese zentrale Daten-
speicherung nicht nur wahrend der Fertigung der Waffe,
sondern - alternativ oder zuséatzlich - wahrend der Le-
bensdauer der Waffe erfolgt.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn diese
fur eine Vielzahl von gleichartigen intelligenten Waffen
in der zentralen Datenbank erfassten Daten derart aus-
gewertet werden, dass auf der Grundlage der in der zen-
tralen Datenbank gespeicherten Ergebnisdaten einer
Mehrzahl von intelligenten Waffen gleichartige Ergebnis-
daten einzelner Waffen jeweils miteinander verglichen
werden und auf der Grundlage dieses Vergleichs der ein-
zelnen Ergebnisdaten empirische Schwellenwerte als
Toleranzgrenzen bestimmt werden. Auf diese Weise
kann eine statistische Auswertung entsprechender
Mess- und Prifergebnisse von einer Reihe von gleich-
artigenintelligenten Waffen durchgefiihrt werden und an-
hand dieser statistischen Auswertung kann auf empiri-
sche Weise eine Anpassung der Schwellenwerte fur To-
leranzen einzelner Mess- und Prifwerte durchgefuhrt
werden, um urspriinglich theoretisch bestimmte Schwel-
lenwerte an die Realitat anzupassen.

[0018] Die auf die intelligente Waffe gerichtete Aufga-
be der vorliegenden Erfindung wird durch die Merkmale
des Patentanspruchs 10 geldst. Das Vorsehen eines Da-
tenspeichers in derintelligenten Waffe erméglicht es, be-
ginnend mit der Fertigung der Waffe wahrend der Le-
bensdauer der Waffe Zustandsparameter als Ergebnis-
daten von Funktionstests abzuspeichern und so eine
Testbeziehungsweise Priifdatenhistorie fiir diese Waffe
anzulegen, die von der Waffe stets mitgefiihrt wird.
[0019] Vorteilhaft ist auch, wenn die Waffe mit einer
externen Datenerfassungseinrichtung versehbar ist, die
fiir den operationellen Einsatz der Waffe von dieser ab-
koppelbar ist und die im angekoppelten Zustand mit dem
Datenspeicher der Waffe zur Datenlibertragung verbun-
den ist. Diese Datenerfassungseinrichtung muss nicht
wahrend der gesamten Lebensdauer der Waffe an dieser
angebracht sein, sondern kann bei Bedarf an der Waffe
angebracht werden. So kann es beispielsweise ausrei-
chend sein, die Waffe wahrend der Zeit einer Depotein-
lagerung ohne Datenerfassungseinrichtung einzulagern,
und die Waffe wahrend eines Transports oder wahrend
der Lagerung in einem Einsatzgebiet mit der Datener-
fassungseinrichtung zu versehen, um auf die Waffe von
aulen einwirkende Parameter zu ermitteln und im Da-
tenspeicher abzuspeichern.

[0020] Die Datenerfassungseinrichtung kann dabei
vorteilhafterweise Sensoren zur Erfassung der Tempe-
ratur, der Luftfeuchte, von Vibrationsbelastungen und/
oder von StoRRbelastungen aufweisen, wobei die von die-
sen Sensoren gelieferten Messergebnisse an den Da-
tenspeicher zur Speicherung Ubertragen und dort bei-
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spielsweise in einer Ereignisdatenbank abgespeichert
werden.

[0021] Vorteilhaftistauch, wenn die Waffe einen Com-
puter aufweist, der die gespeicherten Messergebnisse
der Sensoren im Rahmen eines Systemtests der Waffe
auswertet und dabei eine Entscheidung uber die Ver-
wendbarkeit und/oder die Restnutzungsdauer der Waffe
zutreffen. Dieser Computer kann beispielsweise der zen-
trale Waffencomputer sein.

[0022] Vorteilhafterweise ermittelt der Computer auf
der Grundlage der gespeicherten Messergebnisse der
Sensoren und/oder der gespeicherten Zustandsparame-
ter eine Ausfallwahrscheinlichkeit der Waffe, wobei diese
Ausfallwahrscheinlichkeit oder eine daraus abgeleitete
"GO/NOGQ"-Entscheidung an der Waffe oder an einem
andie Waffe angeschlossenen Testgerat angezeigt wird.
[0023] Die Datenerfassungseinrichtung erfasst somit
auf die Waffe einwirkende Umwelteinfliisse, wobei die
Auswertung dieser abgespeicherten Umwelteinflisse,
aber auch der in der Waffe abgespeicherten Zustands-
parameter Uber die bisherige Lebensdauer der Waffe
durch den waffeneigenen Computer durchgefiihrt wird
und von diesem Computer auch die Restnutzungsdauer
und/oder die Ausfallwahrscheinlichkeit der Waffe ermit-
telt und wiedergegeben wird.

[0024] Es wird sowohl durch das Verfahren der vorlie-
genden Erfindung, als auch durch die intelligente Waffe
der Erfindung eine geschlossene Informationskette zu
einer Waffe geschaffen, die Gber den gesamten Lebens-
zyklus der Waffe, also von der Entwicklung Uiber die Pro-
duktion und die Lagerung bis hin zum Einsatz, umfang-
reiche Information waffenindividuell bereit halt und fir
Auswertungen bezuglich der Verwendbarkeit und der
Restlebensdauer der Waffe zur Verfigung stellt. Eine
derartige geschlossene Informationskette ermdglicht auf
einfache Weise ein Lifecycle-Munitions-Management.
[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher
erlautert; in dieser zeigt die einzige Figur eine schema-
tische Darstellung des Datenflusses beim erfindungsge-
mafen Verfahren mit einer erfindungsgemafen intelli-
genten Waffe.

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN

[0026] Fig. 1 stellt schematisch den Datenfluss bei der
Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens mit
einer erfindungsgemafen intelligenten Waffe dar. Die in-
telligente Waffe 1 istim Ausfiihrungsbeispiel als Marsch-
flugkérper ausgebildet, der einen bordeigenen Daten-
speicher 10 aufweist. Der Datenspeicher 10 ist mit einem
bordeigenen Computer 12, beispielsweise dem Waffen-
steuerungsrechner, verbunden. Eine externe Datenaus-
gabeeinrichtung 14, die beispielsweise von einem Druk-
ker, einem Bildschirm oder einem tragbaren Computer
gebildet sein kann, ist an den bordeigenen Computer 12
angeschlossen.
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[0027] Des weiteren ist die intelligente Waffe 1 mit ei-
ner externen Datenerfassungseinrichtung 2 versehen.
Die Datenerfassungseinrichtung 2 weist mehrere Sen-
soren 20, 21, 22 auf, die die Temperatur, die Luftfeuchte
sowie Vibrationsbelastungen und StoRRbelastungen er-
fassen, denen die Waffe 1 ausgesetzt ist. Die von den
Sensoren 20, 21, 22 gelieferten Messdaten werden Gber
eine Datenleitung 23 an den bordeigenen Datenspeicher
10 der Waffe 1 geliefert und dort abgespeichert.

[0028] Die Datenerfassungseinrichtung 2 ist unter Off-
nung der Datenleitung 23 von der Waffe 1 abkoppelbar
und wird nur bei Bedarf an der Waffe 1 angebracht. Dies
kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn die Waffe
1 transportiert wird oder auRerhalb eines Waffendepots
gelagert wird. Dann werden von den Sensoren der Da-
tenerfassungseinrichtung die auf die intelligente Waffe 1
einwirkenden Umwelteinfliisse erfasst und im Datenspei-
cher 12 der Waffe 1 abgespeichert.

[0029] InderProduktionsphase oder unmittelbar nach
der Produktionsphase der Waffe 1, die in der Fig. 1 mit
dem Bezugszeichen "P" bezeichnet ist und symbolisch
durch das Kastchen 3 dargestellt ist, werden bei produk-
tionsbegleitenden Tests von entsprechenden (nicht ge-
zeigten) Testeinrichtung gelieferte Daten im bordeige-
nen Datenspeicher 10 der Waffe 1 abgespeichert, was
durch den Pfeil 30 symbolisiert ist. Zu diesen Daten ge-
héren die Ergebnisse eines Fertigungs-Funktionstests
(FFT) an der inerten Waffe 1, das heif3tin dem Zustand,
in welchem die Waffe noch nicht mit Pyrotechnik verse-
hen ist. Zu diesem Fertigungs-Funktionstest gehdren
Prifungen, die auf einem Fertigungs-Test-Equipment
(FTE) durchgefiihrt werden, die Ergebnisse einer Selbst-
test-Sequenz und die Ergebnisse einer Funktionstest-
Sequenz. Die FTE-Prufungen erfolgen an einem Prif-
stand, an dem die intelligente Waffe im inerten Zustand
getestet wird. Dabei werden als Messdaten beispielswei-
se Zeitpunkt, Dauer und Amplitude von Zindimpulsen,
Spannungen, Strome, Durchfluss des Kihimittels (z.B.
Argon) und die Triebwerksdrehzahl des mit Druckluft an-
geblasenen Triebwerks ermittelt. Des weiteren werden
in der Produktionsphase P Ergebnisdaten eines Ferti-
gungs-Endabnahmetests (FET) am letalen Flugkérper,
das heilt an dem mit Pyrotechnik versehenen Flugkor-
per, im Datenspeicher 10 der Waffe 1 abgespeichert.
Schliel3lich werden die Daten eines sporadisch durchge-
fuhrten finalen Bodentests (Final Ground Test; FGT) an
denbordeigenen Datenspeicher 10 der Waffe 1 und/oder
an einen externen, zentralen Datenspeicher 5 lberge-
ben und dort abgespeichert.

[0030] Zusatzlich zu den vorgenannten Testdaten aus
der Produktionsphase werden Daten von Fehlerbildern,
die wahrend der Produktion oder der die Produktion be-
gleitenden beziehungsweise abschliefenden Tests auf-
getreten sind als Fehlerbild-Datensatz im Datenspeicher
10 der Waffe 1 abgelegt, was durch den Pfeil 32 symbo-
lisiert ist. Als Erganzung zum Fehlerbild-Datensatz kén-
nen auch Daten Uber durchgefiihrte Fehlerbehebungs-
mafinahmen im Datenspeicher 10 abgelegt werden.
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[0031] Auf diese Weise wird eine ausfiihrliche Daten-
historie Giber den Produktionsprozess der Waffe 1im Da-
tenspeicher 10 der Waffe angelegt.

[0032] Wenn die Waffe 1 vom Hersteller an den Kun-
den ausgeliefert worden ist, wird es zu bestimmten An-
I&ssen erforderlich sein, Wartungsarbeiten an der Waffe
durchzufiihren. Derartige Wartungsarbeiten kdnnen
auch Hard- und Software-Upgrades beinhalten, wobei
ebenfalls Zustandsbilder der Waffe 1 ermittelt und im Da-
tenspeicher 10 abgespeichert werden.

[0033] Die Wartungs- und Reparaturarbeiten, die
mehrmals im Laufe der Lebensdauer der Waffe 1 erfor-
derlich werden kdnnen, sind in der Figur durch das Kast-
chen 4 symbolisiert und als Wartungs-/Reparaturphase
mit "W/R" bezeichnet.

[0034] Bei derartigen Wartungsarbeiten oder bei Re-
paraturmaBnahmen an der Waffe wird vor Beginn der
Arbeiten zunachst eine Eingangsbefundung durchge-
fuhrt. Ebenso wird nach Beendigung der Wartungs- be-
ziehungsweise Reparaturarbeiten ein abschlieRender
Test durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Eingangsbefun-
dung und des abschlieRenden Tests werden ebenfalls
als Daten in den Speicher 10 der Waffe 1 geschrieben,
was durch den Pfeil 40 symbolisiert ist.

[0035] Wahrend der Wartungs-/Reparaturphase wer-
den Daten der Eingangsbefundung, also eines Ein-
gangstests, eines Fertigungs-Funktionstests (FFT) am
inerten Flugkdrper sowie eines Fertigungs-Endabnah-
metests (FET) am letalen Flugkdrper wie in der Produk-
tionsphase P durchgeflhrt und die entsprechenden Da-
ten werden im Datenspeicher 10 der Waffe 1 abgelegt.
[0036] SchlieRlich werden, was durch den Pfeil 42
symbolisiert ist, auch Fehlerbilder, die wahrend einer
Wartung oder Reparatur aufgenommen werden, sowie
Daten uber entsprechende Fehlerbehebungsmalinah-
men im Datenspeicher 10 abgespeichert.

[0037] Des weiteren kdnnen auch Daten betreffend
durchgefiihrte Hardware- oder Software Upgrades im
Datenspeicher 10 abgelegt werden. Auch auerhalb ei-
ner beim Hersteller der Waffe 1 durchgefiihrten Wartung
oder Reparatur kénnen Funktionsiberprifungen, bei-
spielsweise im Munitionsdepot, oder vor beziehungswei-
se nach einem Transport der Waffe 1 durchgefiihrt wer-
den. Auch die bei diesen Funktionsiiberpriifungen ermit-
telten Ergebnisdaten werden im Datenspeicher 10 ab-
gelegt.

[0038] Auf die vorbeschriebene Weise wird eine ge-
schlossene Informationskette tiber Test- und Priifergeb-
nisse wahrend der Produktionsphase und wahrend der
gesamten Nutzungsdauer der Waffe gebildet, bei der
auch von extern auf die Waffe 1 ausgelibte Einflusspa-
rameter erfasst werden. Diese geschlossene Informati-
onskette setzt sich aus den vorgehend genannten Daten,
die in einer Datenbank im Speicher 10 der Waffe 1 ab-
gelegt sind, zusammen. Auf der Grundlage dieser Daten
kann dann mittels eines im bordeigenen Computer 12
ablaufenden Programms 13 eine sehr genaue Zustands-
prifung der Waffe 1 erfolgen, wozu die im Datenspeicher
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12 gespeicherten Daten uUber eine Datenleitung 11 an
den Computer 12 Gibergeben werden. Mittels des in der
Figur symbolisch als Kastchen dargestellten Programms
13 kénnen die unterschiedlichsten Auswertungen und
Analysen zur Erstellung eines waffenspezifischen Zu-
standsbilds durchgefiihrt werden. Die vom Programm 13
gelieferten Ergebnisse werden Uber eine weitere Daten-
leitung 15 an die Anzeigevorrichtung 14 Ubergeben.
[0039] Mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens
und der erfindungsgemafRen intelligenten Waffe ist es
moglich, auf schnelle und einfache Weise den Funkti-
onszustand der intelligenten Waffe festzustellen. Dies
kann beispielsweise auf Wunsch eines Nutzers vor Ab-
lauf der Garantiezeit oder vor einer eventuellen Weiter-
verauferung der Waffe 1 erfolgen. Des weiteren kdnnen
Funktionsiiberpriifungen durchgefiihrt werden, bevor
und nachdem ein Hardware- oder Software-Update an
der Waffe 1 vorgenommen wird.

[0040] SchlieBlich ist es auch mdglich, vor Durchfiih-
rung einer Schiefkampagne Flugkdrper zu selektieren.
Dabei kdnnen der durch eine Funktionsiiberpriifung er-
mittelte Leistungsstand des Flugkorpers und das Alter
des Flugkorpers sowie eventuelle Abweichungen des Ist-
Zustands vom Auslieferungszustand als Selektionskrite-
rien dienen.

[0041] Auch kann mittels des erfindungsgemafen
Verfahrens nach einem Transport der Waffe nachgepruft
werden, ob die Waffe wahrend des Transports Schaden
genommen hat. SchlieBlich ist es auch mdglich, die als
Marschflugkdrper ausgebildete intelligente Waffe 1 auf
ihre Funktionsfahigkeit hin zu Uberprifen, falls diese zwi-
schenzeitlich in einen inerten Zustand gebracht worden
ist, um beispielsweise fur Tragflige verwendet zu wer-
den, und nach Beendigung der Tragfliige wieder in den
letalen Zustand zurlickgerUstet worden ist.

[0042] Des weiteren kdnnen die mit dem erfindungs-
gemalen Verfahren durchfilhrbaren Zustandsiiberwa-
chungen oder Zustanduberprifungen durchgefihrt wer-
den, wenn die Waffe nach einem langeren Transport,
zum Beispiel in ein Einsatzgebiet, in dem sie jedoch nicht
verwendet worden ist, wieder in ein Depot eingelagert
werden soll.

[0043] Die Anbindung der auch als Lebenslaufdaten-
box bezeichneten Datenerfassungseinrichtung 2 kann,
wie in der Figur gezeigt, mittels der Datenleitung 23 er-
folgen, es ist aber auch mdglich, die Sensoren 20, 21,
22 der Datenerfassungseinrichtung 2 mittels einer draht-
losen Verbindung mit dem Datenspeicher kommunizie-
ren zu lassen.

[0044] Werden die nach dem erfindungsgemafRen
Verfahren ermittelten Ergebnisdaten einzelnerintelligen-
ter Waffen eines Waffenparks gleichartiger Waffen in ei-
ner Waffenpark-Datenbank in einem externen, zentralen
Datenspeicher 5 zusammengefasst, so kann Uber die
Zustandsuberwachung einzelner intelligenter Waffen
auch der gesamte Waffenpark tberwacht werden und
es koénnen Uber statistische Auswertungen neue, ge-
nauere Beurteilungsparameter flir die einzelnen Zu-
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standsgrofen ermittelt werden.

[0045] Ist die Waffe, wie im beschriebenen Beispiel,
mit einem bordeigenen Datenspeicher 10 ausgestattet,
so kénnen die darin gespeicherten Daten ausgelesen
und in den externen, zentralen Datenspeicher 5 Uber-
nommen werden. Mittels eines an den externen, zentra-
len Datenspeicher 5 angeschlossenen Computers 6,
kénnen Auswertungen eines aus einer Vielzahl von
gleichartigen Waffen bestehenden Waffenparks durch-
gefuhrt werden. Der externe, zentrale Datenspeicher 5
und der externe Computer 6 kénnen durch einen exter-
nen Computer, beispielsweise einen tragbaren Compu-
ter, gebildet sein. Mittels dieses externen Computers 6
und der externen, zentralen Datenbank 5 kdnnen auch
bei intelligenten Waffen, die nicht mit einem bordeigenen
Datenspeicher 10 und/oder einem im bordeigenen Com-
puter 12 ablaufenden Auswertungsprogramms 13 ver-
sehen sind, bezlglich ihrer Verwendbarkeit oder ihrer
Restnutzungsdauer oder anderer waffentypischer Para-
meter analysiert werden.

[0046] Der externe, zentrale Datenspeicher 5 kann
Uber Datenleitungen 30’, 32’, 40’, 42’, 23’ mit dem bord-
eigenen Datenspeicher 10 verbunden sein. Dabei stehen
die Datenverbindungen 30’, 32°, 40’, 42’ und 23’ symbo-
lisch fur entsprechende Datenverbindungen zwischen
dem bordeigenen Datenspeicher 10 und dem externen
Datenspeicher 5. Selbstverstandlich kénnen die entspre-
chenden Daten aus dem bordeigenen Datenspeicher
auch uber eine einzige physische Datenleitung auf dem
Fachmann bekannte Weise in den externen Datenspei-
cher 5 Ubertragen werden.

[0047] Falls die Waffe 1 keinen bordeigenen Daten-
speicher 10 besitzt, erfolgen die durch die Pfeile 30, 40
symbolisierten Transfers der Ergebnisdaten sowie die
durch die Pfeile 32, 42 symbolisierten Transfers der Feh-
lerbilddaten unmittelbar in den externen, zentralen Da-
tenspeicher 5, wobei selbstverstandlich auch Identifika-
tionsdaten der intelligenten Waffe 1 zu diesen Ergebnis-
daten beziehungsweise Fehlerbilddaten im externen,
zentralen Datenspeicher 5 abgespeichert werden. Der
externe, zentrale Datenspeicher 5 Gbernimmt in diesem
Fall die Speicherung der diversen Datenséatze. Die |den-
tifikationsdaten der Waffe 1 werden im (ibrigen auch im
zentralen Datenspeicher 5 erfasst, wenn die Daten aus
dem bordeigenen Datenspeicher 10 in den externen Da-
tenspeicher 5 Ubertragen werden.

[0048] Istdie Waffe 1 nicht mit einem bordeigenen Da-
tenspeicher 10 versehen, so kdnnen in der Datenerfas-
sungseinrichtung 2 erfasste Sensordaten ebenfalls di-
rekt in den externen, zentralen Datenspeicher 5 einge-
lesen werden, wobei auch hier Daten zur Zuordnung der
entsprechenden Waffe 1 im Datenspeicher 5 abgespei-
chert werden.

[0049] Dievondemim externen Computer 6 laufenden
Auswertungsprogramm gelieferten Ergebnisse werden
Uber die Datenleitung 15’ an die Datenausgabeeinrich-
tung 14 Ubergeben.

[0050] Durchdie Anwendungdes erfindungsgemafen
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Verfahrens in der Produktionsphase ergeben sich die fol-
genden Vorteile:

- eswird die automatische Auswertung der Ergebnis-
daten erleichtert;

- die Anpassung von Schwellenwerten und Toleran-
zen an praktischrealistische Werte erhalt eine be-
grindbare Grundlage;

- Auffalligkeiten sind einfach zu identifizieren, wenn
signifikante Abweichungen von bislang ermittelten
Mittelwerten einzelner Ergebnisdaten auftreten, so-
dass beispielsweise wegdriftende Baugruppen er-
kannt werden konnen;

- die Fehlersuche bei einer Wartung oder Reparatur
wird effizienter, da auf bereits bekannte Fehlerbilder,
die im Datenspeicher abgelegt sind, zugegriffen wer-
den kann;

- fir jede intelligente Waffe wird zum Zeitpunkt der
Auslieferung an den Nutzer, d.h. am Ende der Pro-
duktionsphase P, ein technisches Zustandsbild fest-
gehalten, das wahrend der Nutzung der Waffe als
Referenz dienen kann.

[0051] Wahrend der Nutzungsphase der intelligenten
Waffe ergeben sich die folgenden Vorteile:

- eine fehlerhafte Handhabung der Waffe durch den
Kunden bei Lagerung und/oder Transport kann
durch Analyse der Messwerte der externen Daten-
erfassungseinrichtung 2 und durch den Vergleich mit
dem Auslieferungszustand erkannt werden;

- Alterungseffekte kdnnen rechtzeitig vor dem Einsatz
der Waffe oder vor einer SchieRkampagne erkannt
werden;

- eine Leistungsabnahme kann rechtzeitig vor dem
Einsatz oder vor einer SchieBkampagne erkannt
werden, wodurch das Risiko einer Missions-Nicht-
erfullung oder von Kollateralschaden deutlich redu-
ziert wird;

- die Auswahl einzelner Waffen nach bestimmten Lei-
stungskriterien wird ermdglicht;

- die Fehlersuche wird durch die Méglichkeit des Zu-
griffs auf bereits bekannte, abgespeicherte Fehler-
bilder effizienter;

- eineventuelles Service-Erfordernis kann rechtzeitig
erkannt werden.

[0052] Bezugszeichen in den Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich dem
besseren Verstdndnis der Erfindung und sollen den
Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste

[0053] Es bezeichnen:
1 Waffe
2 Datenerfassungseinrichtung
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5 externer, zentraler Datenspeicher
6 externer Computer
10 Datenspeicher
11 Datenleitung
12 Computer/Datenspeicher
13 Programm
14 Datenausgabeeinrichtung
15  Datenleitung
15 Datenleitung
20  Sensor
21 Sensor
22 Sensor
23 Datenleitung
23’ Datenleitung
30  Transfer der Ergebnisdaten in der Produktions-
phase
30° Datenleitung
32 Transfer der Fehlerbilddaten in der Produktions-
phase
32" Datenleitung
40  Transfer der Ergebnisdaten in der Wartungs-/Re-
paraturphase
40’ Datenleitung
42  TransferderFehlerbilddatenin der Wartungs-/Re-
paraturphase
42’  Datenleitung
Patentanspriiche
1. Verfahren zur Zustandiiberwachung einer intelligen-
ten Waffe, insbesondere eines Marschflugkdrpers,
mit den Schritten:
a) Erzeugen eines ersten Zustandsbilds der
Waffe wahrend der Fertigung der Waffe, wobei
Ergebnisdaten zumindest eines Funktionstests
der Waffe ermittelt und in einem Datenspeicher
gespeichert werden;
b) Erzeugen von zumindest einem weiteren Zu-
standsbild der Waffe in einem zeitlichen Ab-
stand zum Erzeugen eines vorherigen Zu-
standsbilds, wobei Ergebnisdaten zumindest ei-
nes Funktionstests der Waffe ermittelt und in ei-
nem Datenspeicher gespeichert werden;
c) Vergleich der Ergebnisdaten aus Schritt b)
mit den Ergebnisdaten aus zumindest einem
vorherigen Schritt und Ermittlung von Unter-
schieden sowie von Trends in den einzelnen Er-
gebnisdaten;
d) Entscheidung Uber die Restnutzungsdauer
und das Wartungserfordernis auf der Grundlage
der Ergebnisse aus Schritt c).
2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Schritte b) und c) im Laufe der Lebensdauer
der Waffe mehrfach durchlaufen werden, wobei
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dann im Schritt ¢) die Trendermittlung auf der Basis
des aktuellen Zustandsbilds und der gespeicherten
Daten vorheriger Zustandbilder erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das im Schritt b) erfolgende Erzeugen weiterer
Zustandbilder turnusmaRig oder ereignisgesteuert
stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass weiterhin wahrend zumindest eines Zeit-
abschnitts der

Lebensdauer der Waffe eine kontinuierliche
Uberwachung von auf die Waffe einwirkenden
exogenen Einflissen erfolgt, wobei Messergeb-
nisse dieser Einflisse ermittelt und in dem Da-
tenspeicher abgespeichert werden; und

- dass die unmittelbaren Messergebnisse und/
oder die Messergebnisse unter Beriicksichti-
gung von deren Einwirkdauer auf die Waffe mit
vorgegebenen Daten verglichen werden und
-dassdie Entscheidung Uber die Restnutzungs-
dauer und das Wartungserfordernis auch auf
der Grundlage dieses Vergleichs erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schritt a) zuséatzlich Fehlerbilder, die wah-
rend der Fertigung der Waffe, insbesondere wah-
rend der Funktionstests, auftreten, im Datenspei-
cher gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schritt b) zusatzlich Fehlerbilder, die wah-
rend der Lebensdauer der Waffe, insbesondere
wahrend der Funktionstests, auftreten, im Daten-
speicher gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ergebnisdaten im Schritt a) alternativ oder
zusatzlich in einer zentralen Datenbank auf einem
externen Datenspeicher gespeichert werden, wobei
in dieser zentralen Datenbank die Ergebnisdaten
von einer Mehrzahl von intelligenten Waffen gespei-
chert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ergebnisdaten im Schritt b) alternativ oder
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zusatzlich in einer zentralen Datenbank auf einem
externen Datenspeicher gespeichert werden, wobei
in dieser zentralen Datenbank die Ergebnisdaten
von einer Mehrzahl von intelligenten Waffen gespei-
chert werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

bei dem auf der Grundlage der in der zentralen Da-
tenbank gespeicherten Ergebnisdaten einer Mehr-
zahl von intelligenten Waffen gleichartige Ergebnis-
daten einzelner Waffen jeweils miteinander vergli-
chen werden und wobei auf der Grundlage dieses
Vergleichs der einzelnen Ergebnisdaten empirische
Schwellenwerte als Toleranzgrenzen bestimmt wer-
den.

Intelligente Waffe, insbesondere Marschflugkorper,
mit einem Datenspeicher (5; 10), in welchem wah-
rend der Fertigung ermittelte Zustandsparameter als
Ergebnisdaten eines Funktionstests abgespeichert
sind und der dazu ausgebildet ist, wahrend der Le-
bensdauer der Waffe (1) weitere Zustandsparame-
ter abzuspeichern.

Intelligente Waffe nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Waffe (1) mit einer externen Datenerfas-
sungseinrichtung (2) versehbar ist, die fir den ope-
rationellen Einsatz der Waffe (1) von dieser abkop-
pelbar ist, und die mit dem Datenspeicher (5; 10) zur
Datenibertragung verbunden ist.

Intelligente Waffe nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenerfassungseinrichtung (2) Sensoren
(20, 21, 22) zur Erfassung der Temperatur, der Luft-
feuchte, von Vibrationsbelastungen und/oder von
StoRbelastungen aufweist und dass die Messergeb-
nisse der Sensoren (20, 21, 22) an den Datenspei-
cher (5; 10) zur Speicherung tbertragen werden.

Intelligente Waffe nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Waffe (1) einen Computer (12) aufweist,
der die gespeicherten Messergebnisse der Senso-
ren (20, 21, 22) im Rahmen eines Systemtests der
Waffe (1) auswertet und dabei eine Entscheidung
Uber die Verwendbarkeit und/oder die Restnut-
zungsdauer der Waffe (1) trifft.

Intelligente Waffe nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Computer (12) auf der Grundlage der ge-
speicherten Messergebnisse der Sensoren (20, 21,
22) und/oder der gespeicherten Zustandsparameter
eine Ausfallwahrscheinlichkeit der Waffe (1) ermit-
telt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 1992 904 A2

3 10 \[1 .
{ SV F— o — |
\ —» —in
P 32 32
A L g
40 40'
\ N | AN
W/R ; a2
7 >
23 |
42 : )
™ G
23 -
N N / ‘
21 | i +—13




EP 1992 904 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  DE 102004042990 A1 [0002]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

