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(54) Werfer mit mindestens einem Startrohr fiir raketengetriebene Flugkorper

(57)  Werfer mit mindestens einem Startrohr (12) fir
raketenbetriebene Flugkoérper, die ihre Startbeschleuni-
gung und einen Anfangsdrall mittels eines im axial ge-
fesselten Startrohr (12) befindlichen Gasgenerator (15)
(Booster) erhalten, mit einer am abgewandtem Ende des
Startrohres (12) dem Austritt des Gasvolumenstromes
des Gasgenerators dienenden Lavaldise (13) mit nach-

geordneter Lavaldisen-Anordnung (30) und mit einem
dem Gasgenerator zugeordneten der Riickstofkompen-
sation des Startrohres (12) dienenden gestellfesten
Schockabsorbers (17) aus zwei koaxialen Fihrungshil-
sen (18, 19), von denen die eine (18) gestellfest und die
zweite, relativ dazu beweglich gelagert ist, zwischen de-
nen ein Rucklaufweg und -zeit bestimmende Reibungs-
Ringfeder (20)sich befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Werfer gemar dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Es ist bekannt, dass Flugkdrper zusatzlich zu
ihrem Marschtriebwerk haufig mit einem Starttriebwerk
- Booster - ausgestattet sind, das den Flugkdrper in der
Startphase kurzzeitig starker beschleunigt und dadurch
kurze Startwege und - Zeiten ermoglicht. Derartige Boo-
ster kdnnen im Flugkoérper selbst oder in einem Startrohr
integriert sein. Die Anordnung des Boosters im Startrohr
bietet den Vorteil, dass die Masse des Boosters vom
Flugkoérper nicht mitbewegt werden muss und in diesem
auch keinen Bauraum beansprucht. Bedingt durch das
im Inneren des Startrohres zu fixierende Bauvolumen
des Boosters resultiert eine RickstoRRkraft, die das Start-
rohr entgegen der Startrichtung beschleunigt und vom
Werfer aufzunehmen ist. Bei vorgegebener Lénge des
Startrohres hangen Startbeschleunigungskraft und nutz-
barer Startweg des Flugkdrpers von dessen Massenver-
héltnis zu den zuriickgestoRenen Komponenten sowie
den zusatzlich eingeleiteten Stitzkraften bzw. Feder-
und Dampferkraften ab. Ist das Startrohr axial fixiert bzw.
in einem Feder-Dampfersystem gelagert resultiert ein
RuckstoR, der Uber die Befestigung des Werfers auf des-
sen Trager, also seinem Transportmittel wirkt und gege-
benenfalls auch diese Gesamtanordnung ein Stlick mit-
bewegt. Soll die gesamte Werferanordnung zwecks ho-
her Mobilitdt mdglichst massearm konzipiert sein, kommt
zur Vermeidung dieser Einwirkung ohne weitere Modifi-
kationen nur die Variante mit einem zurlickgestolRenen
frei wegfliegenden Startrohr fir die Werferanordnung in
Betracht.

[0003] Ahnlich sind die Verhaltnisse beim Abschuss
von Projektilen, dort kann die GasriickstolRenergie der
gezindeten Treibladung zur Betatigung eines Nachla-
demechanismus genutzt werden. Der zusatzlich entste-
hende Rohrriicksto} durch Gasexpansion durch die
Miindung nach Geschossabgang lasst sich bekanntlich
durch sogenannte Miindungsbremsen reduzieren, wo-
bei ein Teil des austretenden Gasvolumenstromes an
der Miindung des Rohres zur Schubkompensation um-
gelenkt wird.

[0004] SchlieRlich sind Waffenrohre bekannt, die auch
hinten eine Offnung mit sich anschlieRender Lavaldiise
besitzen. Ist die Geometrie dieser Duse fir eine genau
definierte Verbrennungsenergie optimal ausgelegt Iasst
sich mit diesem als Dusenkanone bekannten Prinzip
theoretisch ein rlckstoRfreies oder ricklauffreies Ge-
schiitz auch fiir groRe Kaliber mit vergleichsweiser ge-
ringer Eigenmasse verwirklichen.

[0005] Bei Panzerabwehrwaffen fir den infanteristi-
schen Einsatz wird das Prinzip des riickstoRfreien Start-
rohres angewendet, um deren Verschief3barkeit von der
Schulter eines Soldaten oder von einem Zwei- oder Drei-
bein zu ermoglichen. Der Riickstol an der Rohrmiindung
nach Flugkérperabgang entfallt, sofern dieser durch ei-
nen den Flugkdrper bewegenden Startkolben verschlos-
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sen wird.

Beim Start von Flugkérpern mit Anfangsdrall wird auf
Grund einer Kulissenfilhrung am Startgestell auf einem
Teil des Flugkérperbeschleunigungsweges ein zusatzli-
ches Reaktionsmoment um die Léangsachse des Start-
rohres erzeugt, dass sich nur fiir diesen Teil des Start-
weges durch einen definierten Gasdrall innerhalb der La-
valdliise am hinteren Ende des Startrohres kompensie-
ren lasst. Hat der Flugkdrper diese Kulissenfliihrung ver-
lassen versetzen der Gasdrall und die Reibung des Start-
kolbens das Startrohr in Rotation. Insbesondere beim
Start von einem Dreibein muss das Startrohr deshalb an
diesem Zeitpunkt aus seiner Halterung geldst werden,
damit es frei nach hinten wegfliegen kann. Durch diese
Kompensation lasst sich ein Verreilen des gestarteten
Flugkdrpers vermeiden. Der GesamtriickstoRweg und
damit der hintere Sicherheitsbereich am Abschussge-
stell Iasst sich durch entsprechende Bemessung der La-
valdise auf einsatzrelevante GroRen reduzieren.
[0006] Der Einsatz solcher Waffensysteme von mobi-
len Trégern aus, wie Fahrzeugen, Flugzeugen, Helikop-
tern und ahnlichen Tragern stehen jedoch besondere
Schwierigkeiten entgegen, da dort beim Start eines Flug-
korpers wegfliegende Werferrohre mit und ohne Drall
nicht zulassig sind. Auch sind hinten offene Werferrohre
nicht zulassig. Frei zurilickfliegende Rohre und das Aus-
treten heilRer Gasstrémungen stellen ndmlich eine grof3e
Gefahrdung des jeweiligen mobilen Tragers dar, insbe-
sondere wenn deren Werfer unterschiedliche Startwinkel
einnehmen kdnnen. Auch ist eine auRermittige sowie ei-
ne Mehrfachanordnung dieser Werfer auf solchen Tra-
gern mit Schwierigkeiten verbunden, da in Folge der auf-
tretenden RuckstolRkrafte unterschiedliche Reaktions-
momente auf Werfer und Trager ausgelibt werden, was
insbesondere flr verhaltnismaRig groRe Kaliber gilt.
Schlieflich muss auch hier die Gefahr eines Verreillens
des zu startenden Flugkérpers infolge unzureichender
Haltemomente des Werfers und/oder zu geringer Masse
des Tragers beriicksichtigt werden.

[0007] Hier setzt nun die Erfindung ein, deren Aufgabe
es ist einen neuen Werfer zu schaffen, der besser als
bisher auf mobilen Tragern innerhalb eines vorgegebe-
nen Bauraumes zum Einsatz gelangen kann.

[0008] Diese Aufgabe ist gemaR der Erfindung durch
die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.

[0009] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen.

[0010] Infolge der erfindungsgemaflen Verbindung
der den RiickstoR® des Startrohres begrenzenden Laval-
dise mit einem mit dem Startrohr zusammenwirkenden
Schockabsorber wird eine Ricklauf- und RickstoRmini-
mierung des Werfers erreicht, der die mittige und/oder
auflermittige Anordnung solche Werfer mit einem oder
mehreren Startrohren gefahrlos auf mobilen Tragern op-
timal ermdglicht.

[0011] Mittels einer der Lavaldise des Startrohres
nachgeordneten und mit dieser korrespondierenden wei-
teren Lavaldisen-Anordnung, die zwei zwischen zwei
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Schottwédnden angeordnete einander zugewandte
Strahlablenkflachen umfasst, welche im Transportzu-
stand des Werfers als Abdeckplatten dienen, wird eine
Optimierung der Expansion des beim Start des Flugkor-
pers erzeugten Gasvolumens erreicht. Beide vorstehend
angefiihrten Malnahmen dienen der lberraschend ein-
fachen und betriebssicheren Losung der aufgezeigten
beim Start solcher Flugkdrper vorhandenen Probleme.

[0012] Die Lavaldisen-Anordnung kann mit dem be-
weglichen Teil des Schockabsorbers oder aber mit dem
gestellfesten Teil des Schockabsorbers fest oder
schwenkbar verbunden sein, ohne dass hierdurch die
Wirkung der neuen Anordnung aufgehoben wird. Vorteil-
haft ist ferner, dass erfindungsgemaf der Ricklaufweg
zwischen dem gestellfesten und den beweglichen Teilen
des Schockabsorbers mittels der Reibungs-Ringfeder-
Anordnung zwecks Abstimmung der Kraft-Wegkennlinie
der Dusenteil-Schockabsorber-Kombination einstellbar
ist. Auch durch die dabei auftretende Reibungsdampfung
ist ein zeitverzégerter Rickhub des Schockabsorbers er-
zielbar. Mit Hilfe dieser Reibungs-Ringfeder-Anordnung
werden Torsionsmomente zwischen starten dem Flug-
kérper und Werfer ebenfalls auf das Werfergestell Giber-
tragen. Mit Hilfe der erfindungsgemafen Ausbildung der
vorstehend beschriebenen Anordnung wird also beim
Start des Flugkorpers eine erste freie Beweglichkeit des
Startrohres innerhalb der zur Verfliigung stehenden Weg-
strecke erreicht und anschlieRend die Bewegung des
Startrohrs bis zum Stillstands abgebremst.

[0013] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung mehr oder minder schematisch darge-
stellten Ausflihrungsbeispiels beschrieben.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Lavaldiisen-Anordnung nach
der Erfindung mitgeschlossenen, einen Teil der
Lavaldisenkontur bildenden Strahlablenkfla-
chen,

Fig.2 die Lavaldisen-Anordnung gemaf Figur 1 mit
geodffneten, einen Teil der Lavaldisenkontur
bildenden Strahlablenkflachen und

Fig. 3  die Lavaldisen-Anordnung nach Figur 1 in ge-
schwenkter Feuerstellung.

[0015] Furden Start eines nicht dargestellten Flugkor-
pers in Richtung des Pfeiles 10 istin Figur 1 ein Startrohr
12 vorgesehen, das Teil eines ebenfalls nicht dargestell-
ten Werfers in Form eines Startbehalters ist, der von ei-
nem gleichfalls nicht dargestellten mobilen Trager in die
jeweils gewlinschte Startstellung zu bewegen ist.

[0016] Dasder Startrichtung 10 abgewandte Ende des
Startrohres 12 tragt eine Lavaldiise 13, die beim Start
des Flugkorpers dem Austritt des Gasvolumenstromes
dient, welcher von einem als Booster arbeitenden, Gas-
generator 15 erzeugt wird. Der beim Start erzeugte Gas-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

volumenstrom wirkt auf einen im Startrohr 12 befindli-
chen nicht dargestellten Startkolben, iber den der Flug-
korper fur dessen Start beschleunigt sowie fiir einen Teil
des Startweges gedrallt wird.

[0017] Der Gasgenerator 15 ist von einem der Last-
verteilung dienenden, in einer Ausnehmung 14 einer du-
Reren Fihrungshilse 19 fir eine Reibungs-Ringfeder-
Anordnung befindlichen ringférmigen elastischen Auf-
nahme 16 fir den Gasgenerator 15 abgeschlossen, die
Teil eines Schockabsorbers 17 ist.

[0018] Der Schockabsorber 17 umfasst zwei koaxiale
relativ zueinander bewegliche Hulsen, namlich eine in-
nere Fihrungshilse 18 und eine aulere Fihrungshiilse
19, zwischen denen eine den Ricklaufweg der einen
FlUhrungshulse - hier der duf3eren Fihrungshilse 19 -
beeinflussende Reibungs-Ringfeder-Anordnung 20 an-
geordnet ist. Der inneren Fihrungshllse 18 ist in Bezug
auf Fig. 1 an ihrem rechten Ende eine Kappe 21 zuge-
ordnet, die sich Gber Leitflachen 26 an dem angedeute-
ten Gestell G abstiitzen kann. Die Leitflachen 26 kénnen
auch an der aueren Flhrungshilse 19 befestigt sein.
Die Kappe 21 tragt in einer zentrischen Offnung 22 die
dort bei 23 abgestufte innere Fiihrungshiilse 18 lagefest
und greift mit seiner dulReren Umfangsflache 24 in eine
Axialfiihrung 25 der dufReren Fiihrungshilse 19 ein, so-
dass die auflere Fiihrungshiilse 19 beim Bewegen des
Startrohres 12 entgegen der Startrichtung 10 ber die
Kappe 21 greifen kann.

[0019] MitderauBeren Fihrungshilse 19 des Schock-
absorbers 17 ist mittels der bereits genannten vier senk-
recht aufeinanderstehenden Leitflaichen 26 eine insge-
samt mit 30 bezeichnete, der Lavalduse 13 nachgeord-
nete Lavaldiisen-Anordnung verbunden, die ein Basisteil
27 mit daran bei 28 angelenkten zwischen rechtwinklig
dazu angeordneten Schottwanden 29 liegenden Strahl-
ablenkflachen 31 umfasst. Zwecks Abdichtung der
Strahlablenkflachen 31 tragen diese seitliche Disenteile
32, die - wie Fig. 1 zeigt - mit den Schottwanden 29 kor-
respondieren.

[0020] Schottwande 29 und Strahlablenkflachen 31
umschlieBen einen rechteckigen Querschnitt. Die
Schottwande 29 und Strahlablenkflachen 31 kénnen in
einem nicht dargestellten Startbehalter eingebracht oder
an diesem angebracht werden. Der Startbehalter ist an
seiner vorderen Stirnwand im Transportzustand mittels
nicht dargestellter Klappen ebenfalls verschlieRbar.
[0021] Die Lavaldiisen-Anordnung 30 korrespondiert
mit der Lavaldiise 13 des Startrohres 12 und erweitert
diese soweit, dass auf Grund der Bremsungswirkung bei-
der Disenteile ein weitestgehend rickstol¥freier Start
des nicht dargestellten Flugkérpers erfolgen kann.
[0022] Hierzu Uberlappen sich die einander zuge-
wandten stirnseitigen Endflachen beider Diisen bei 33
derart, dass die Dise 13 beim Ricklauf des Startrohres
12 in die Dusen-Anordnung 30 eingreifen kann. Die
Blocklange der Reibungs-Ringfeder bestimmt den maxi-
malen Rucklaufweg - Bremsweg s der Axialfiihrung 25
der auleren Flhrungshiilse - des Startrohres 12 beim
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Start des Flugkoérpers, welches von der Reibungs-Ring-
feder-Anordnung 20 bis zum Stillstand gebremst wird.
[0023] Wie sich aus dem Vorstehenden ergibt wird
Uber den Schockabsorber 17 das Zuriicklaufen des, im
Werfer gelagerten, axial gefesselten Startrohres 12
durch die Reibungs-Ringfeder-Anordnung 20 begrenzt.
Durch entsprechende Bemessung der Reibungs-Ring-
feder-Anordnung 20 kann eine vorteilhafte Kraft-Weg-
Kennlinie des Schockabsorbers 17 unter Berlcksichti-
gung der Wirkung der Lavalduse 13 und der Lavaldisen-
Anordnung 30 abgestimmt werden. Hierbei wird auch
durch die Reibungsdampfung ein zeitverzégerter Riick-
hub erzielt.

[0024] Zwecks Ableitung des Abgasstrahles bei ein-
stellbar ausgebildeten Startwinkel o des das Startrohr
12 umfassenden Startbehdlters kdnnen in nicht naher
dargestellter Weise die Startablenkflachen 31 der Laval-
dusen-Anordnung 30 ebenfalls synchron zum Startwin-
kel schwenkbar gelagert verbunden sein; vgl. Fig. 3.
[0025] Die gedffneten Klappen sind also nicht nur
"Strahlablenkflachen", sie bilden in Offenstellung d. h.
bei Feuerbereitschaft bei jedem Elevationswinkel einen
Teil der Lavaldiisenkontur aus und sind Erweiterungsteil
entsprechend der Psi-Funktion, d. h. sie bilden einen
"schwenkbaren Teil der Lavaldiise", der naturlich auch
eine Strahlumlenkung realisiert. Im geschlossenen Zu-
stand dagegen wird durch die selben Klappen ein balli-
stischer Schutz sowie ein Wetterschutz des Startrohres
realisiert.

Bezugszeichenliste
[0026]

10  Startrichtung

12 Startrohr

13  Lavaldise

14 Ausnehmung

15  Gasgenerator, Booster, Starttriebwerk

16  Aufnahme fir Gasgenerator

17  Schockabsorber

18 innere Fihrungshiilse fiir Reibungs-Ringfeder-

Anordnung

19  auBere Flhrungshilse fir Reibungs-Ringfeder-
Anordnung

20 Reibungs-Ringfeder-Anordnung

21 Kappe

22 Offnung

23 Abstufung der inneren Fihrungshiilse

24  Umfangsflache der Kappe, welche der Axialflih-
rung zugeordnet ist

25  Axialfihrung der dufReren Fihrungshiilse, welche
der Umfangsflache zugeordnet ist

26 Leitflachen

27 Basisteil

28  Gelenke

29  Schottwande

30 Lavaldisen-Anordnung
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31
32

]
G
o

Strahlablenkflachen

seitlicher Teil der Dise - Anordnung -
Bremsweg, zuldssiger Eintauchweg
Gestell

Elevationswinkel

Patentanspriiche

1.

Werfer mit mindestens einem Startrohr (12) fiir ra-
ketengetriebene Flugkdrper, die ihre Startbeschleu-
nigung und einen Anfangsdrall mittels eines im Start-
rohr (12) befindlichen Gasgenerators (Booster) er-
halten, mit einer am abgewandtem Ende des Start-
rohres (12) dem Austritt des Gasvolumenstromes
des Gasgenerators dienenden Lavaldise (13) ge-
kennzeichnet durch einen dem Startrohr (12) zu-
geordneten, der RiickstoRkompensation des Start-
rohres (12) dienenden gestellfesten Schockabsor-
ber (17) bestehend aus zwei koaxial zueinander an-
geordneten Fiihrungshiilsen (18, 19), von denen die
eine (18) gestellfest und die zweite (19) relativ dazu
verschieblich gelagert ist, zwischen denen zwecks
Abstimmung der Kraft-Weg-Kennlinie des Schock-
absorbers (17) und der Zeitverzégerung seines
Rickhubes sich eine den Riicklaufweg und -zeit des
Schockabsorbers (17) beim Startvorgang des Flug-
korpers beeinflussende Reibungs-Ringfeder-An-
ordnung (20) befindet.

Werfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reibungs-Ringfeder-Anordnung (20)
hiilsenférmig ausgebildet und axial gestellfest (G)
gehalten ist.

Werfer nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwischen startendem Flug-
korper und Startrohr (12) auftretende Torsionsmo-
mente ebenfalls Uber die Reibungs-Ringfeder-An-
ordnung (20) in das Gestell (G) des Werfers lber-
tragbar sind.

Werfer nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gestellfeste Halterung der
Hulse (18) Uber Leitflachen (26) erfolgt, die Uber ein
dusenkonturféormiges Teil (27) einer nachgeordne-
ten Lavaldiisen-Anordnung (30) am Gestell (G) des
Werfer abgestitzt sind.

Werfer nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lavaldisen-Anordnung
(30) Uber die Leitflachen (26) mit dem verschieblich
gelagerten Teil (Hilse 18) des Schockabsorbers
(17) fest verbunden ist.

Werfer nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lavaldiisen-Anordnung
(30) Uber die Leitflachen (26) mit der gestellfesten
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Hilse (19) des Schockabsorbers (17) fest verbun-
den ist.

Werfer nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Relativbewegung zwi-
schen beiden Fuhrungshiilsen (18, 19) ermdglichen-
de Fihrungsflache in Form einer ringschlitzférmigen
Ausnehmung (Axialfihrung 25) in der einen Hiilse
(19) vorgesehen ist, die mit einer der Kappe (21)
zugeordneten Fuhrungsflache (24) korrespondiert,
und dass die Hulse (18) mittels einer Abstufung (23)
in der Kappe (21) gestellfest gehalten ist.

Werfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der dem Startrohr (12) zugewandten Stirn-
seite des Schockabsorbers (17) ein der Lastvertei-
lung dienendes Zwischenstlick (16) zugeordnet ist,
das Uber eine Ausnehmung (14) in der Fihrungs-
hilse (19) gehalten ist.

Werfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lavaldiise (13) am Ende des Start-
rohres (12) eine der einstellbaren Ablenkung des die
Lavaldlse (13) verlassenden Gasstromes dienen-
de, mit der Lavaldiise (13) korrespondierende wei-
tere Lavaldiisen-Anordnung (30) nachgeordnet ist,
die ein Basisteil (27), zwei Schottwande (29) und
zwei zwischen diesen Schottwanden gelenkig gela-
gerte Strahlablenkflachen (27) umfasst, welche
gleichzeitig den Abschluss der Strahlaustrittsoff-
nung des Stahlrohres (12) im Transportzustand des
Werfers bilden.

Werfer nach Anspruche 9, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einstellbaren Startwinkeln o des Start-
rohres (12) zwecks Umlenkung des Abgasstrahles
die Lavaldisen-Anordnung (30) oder Teile davon
synchron zum Startwinkel des Startrohres (12)
schwenkbar gelagert sind.
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