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(54) RiickstoBimpulserzeuger fiir einen Waffensimulator

(57)  Die Erfindung betrifft einen RickstoRimpulser-
zeuger fur einen Waffensimulator mit einem Kraftspei-
cherelement (11) und einer verschiebbaren Impulsmas-
se (04), die beim Betatigen eines Ausléseelements (06)
durch das Kraftspeicherelement (11) von einer gespann-
ten in eine entspannte Position verschoben wird, um ei-
nen RickstoRBimpuls zu simulieren. Der RiickstoRim-
pulserzeuger umfasst einen Antrieb (08), der eine Spin-
del (10) antreibt; eine mit der Impulsmasse (04) und dem
Kraftspeicherelement (11) verbundene Kupplung (12),
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die in einem eingekuppelten Zustand in die Spindel (10)
eingreift und bei Drehung der Spindel (10) langs dieser
verschoben wird, um entgegen der vom Kraftspeicher-
element (11) aufgebrachten Kraft die Impulsmasse (04)
in die gespannte Position zu bringen; ein Auskuppelmit-
tel, welches die Kupplung (12) in einen ausgekuppelten
Zustand schaltet, wenn die Impulsmasse (04) die ge-
spannte Position erreicht hat; und ein Einkuppelmittel,
welches die Kupplung (12) in den eingekuppelten Zu-
stand schaltet, wenn die Impulsmasse (04) die entspann-
te Position erreicht hat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Riick-
stoRimpulserzeuger fiir einen Waffensimulator mit einem
Kraftspeicherelement und einer verschiebbaren Impuls-
masse, die beim Betatigen eines Ausléseelements durch
das Kraftspeicherelement von einer gespannten in eine
entspannte Position verschoben wird, um einen Ruck-
stoRBimpuls zu erzeugen. Generell kann mit dem Riick-
stoRBimpulserzeuger der Riickstol3 unterschiedlichster
Waffen simuliert werden. Bevorzugt eignet sich der hier
betroffene RiickstoRimpulserzeuger fiir Handfeuerwaf-
fensimulatoren.

[0002] Aus der DE 27 26 396 C2 ist eine Vorrichtung
zur Simulierung der RiickstolRkraft einer Waffe bekannt.
Dafir ist eine baulich von der Waffe getrennte Ruick-
stolRerzeugungseinrichtung vorgesehen, die eine ein-
stellbare RiickstoRRkraft auf den Lauf der Waffe Ubertragt.
Aufgrund der BaugrolRe ist diese Vorrichtung stationar
an einem Schieflstand aufzustellen und insbesondere
fiir die Ankopplung an Gewehre geeignet. Durch den von
aullen auf das Gewehr einwirkenden Hebelmechanis-
mus verandern sich die Handhabungseigenschaften der
Waffe erheblich, so dass die Schiel3simulation nur teil-
weise den tatsachlichen Gegebenheiten beim Gebrauch
der Waffe entspricht.

[0003] Die DE 36 31 262 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zur Schusssimulation fiir eine Handfeuerwaffe. In
dem Handfeuerwaffensimulator wird dazu das Ver-
schlussstiick durch elektro-magnetische oder gasdruck-
betatigte Antriebsmittel gegen die Kraft der SchlieRfeder
in die Offnungsstellung bewegt. In dieser Konstellation
mussen entweder starke Antriebselemente verwendet
werden oder die erzeugbare Ruckstof3kraft ist zu gering.
Fur die Erzeugung groRer RiickstoRsimulationskrafte
wirde ein sehr starker Elektromagnet bendtigt werden,
der baulich in Handfeuerwaffen kaum unterzubringen ist
und der aulRerdem einen grof3en Energieverbrauch hat.
Wenn stattdessen eine Gasdruckpatrone als Antriebs-
mittel verwendet wird, misste diese bei Bereitstellung
realistischer Krafte haufig ausgetauscht werden. Die An-
bringung einer Gasdruckpatrone im vorderen Bereich
des Laufes der Handfeuerwaffe, wie es in der Druck-
schrift vorgeschlagen wird, verhindert auRerdem die
gleichzeitige Anordnung eines Zielsystems im vorderen
Laufabschnitt, der fur einen vollstdndigen Handfeuerwaf-
fensimulator ebenfalls bendétigt wird.

[0004] Die DE 103 50 307 A1 zeigt ein Simulationsge-
rat zur Nachahmung der halb- und vollautomatischen
Funktion einer Schusswaffe. Ein beispielsweise im Waf-
fenverschluss angeordneter Treibgasbehalter ist mit ei-
nem Zylinder verbunden und treibt tiber ein Ventil einen
beweglichen Kolben an. Auch hier sind die tatsachlich
erzielbaren RickstoRkrafte wesentlich geringer als bei
einer echten Schussabgabe, da durch beschrankte
Treibgasmengen nicht so groRe Krafte aufgebracht wer-
den kdnnen, wie sie bei der Zindung einer Patrone ent-
stehen.
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[0005] InderEP 1043561 A2 ist ein Waffensimulator
beschrieben, der insbesondere in einem Kampfpanzer
eingesetzt werden kann. Ein Schlitten dient dabei dem
Transport eines Ubungsgeschosses. Der Schlitten wird
von zwei parallelen Spindeln angetrieben.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, einen verbesserten RiickstoRimpulser-
zeuger fur einen Waffensimulator bereit zu stellen, wel-
cherrealitdtsnahe RiickstolRkréfte erzeugt und gleichzei-
tig die Nachteile des Standes der Technik vermeidet. Ins-
besondere soll der haufige Wechsel von Treibgaspatro-
nen vermieden werden. Ebenso sind unerwiinschte star-
ke elektromagnetische Felder zu vermeiden, wie sie
durch starke Elektromagneten erzeugt werden. Aul3er-
dem soll der Waffensimulator die Abmessungen, das Ge-
wicht, Balance und Form einer echten Waffe, insbeson-
dere einer Handfeuerwaffe nicht Giberschreiten und trotz
Anbringung des RuckstoRimpulserzeugers ausreichend
Platz fir die Montage einer Zielfindungs- oder Zielerfas-
sungseinheit bieten. SchlieBlich soll der RiickstoRim-
pulserzeuger an verschiedene Feuerwaffensimulatoren
universell anpassbar sein, so dass sowohl Pistolen,
Langwaffen als auch sonstige einen Riicksto3 erzeugen-
de Waffen damit ausgeristet werden kénnen.

[0007] Die genannte Aufgabe wird durch einen Rick-
stoRimpulserzeuger mit den im Anspruch 1 genannten
Merkmalen erfiillt.

[0008] Erfindungsgeman verwendet der RiickstoRim-
pulserzeuger einen Antrieb, beispielsweise einen Elek-
tromotor, der eine Spindel antreibt, lber welche eine
Kupplung sowie eine angebundene Impulsmasse von
der entspannten Position in die gespannte Position be-
wegt werden, unter gleichzeitiger Spannung des Kraft-
speicherelements, welches beispielsweise als Auslose-
feder, pneumatisches Element, Schwungrad oder der-
gleichen ausgebildet sein kann. Nachfolgend wird als ein
typisches Beispiel fur eine Impulsmasse ein Schlitten ei-
ner Handfeuerwaffe betrachtet, welcher gemeinsam mit
der Kupplung die bewegte Masse darstellt, die den si-
mulierten RiickstoBimpuls generiert. In anderen Ausfiih-
rungsformen kénnen andere Bauteile die Impulsmasse
bilden. Fir die Verschiebung des Schlittens in die ge-
spannte Position greift die Kupplung im eingekuppelten
Zustand vorzugsweise drehbeweglich in die Spindel ein,
so dass sie bei Drehung der Spindel entlang dieser ver-
schoben wird, wie dies generell von einem Lineargetrie-
be bekannt ist. Sobald der Schlitten die gespannte Po-
sition erreicht hat, wird die Kupplung durch ein Auskup-
pelmittel in einen ausgekuppelten Zustand geschaltet.
Beim Betatigen des Ausldseelements, welches bei-
spielsweise durch einen Abzug gebildet ist, beschleunigt
das Kraftspeicherelement den Schlitten und die daran
angebrachte, ausgekuppelte Kupplung (gemeinsam mit
der Impulsmasse) vorzugsweise entgegen der Schuss-
richtung. Diese Beschleunigung und insbesondere das
Anschlagen des Schlittens in der entspannten Position
simulieren die RiickstoRRkraft realitdtsnah. Schlief3lich ist
ein Einkuppelmittel vorhanden, welches die Kupplung
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wieder in den eingekuppelten Zustand schaltet, sobald
der Schlitten die entspannte Position erreicht hat, um die-
sen erneut in die gespannte Position zu bringen, zur Vor-
bereitung einer weiteren Schusssimulation.

[0009] Beidem Elektromotor handelt es sich vorzugs-
weise um einen birstenlosen Synchronmotor, der hohe
Drehzahlen (ca. 20.000-1 bis 80.000-1) realisiert. Der
Elektromotor kann in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form Uber ein Getriebe an die Spindel gekoppelt sein
oder auch als getriebeloser Direktantrieb agieren. Das
Getriebe ist beispielsweise mit einem Untersetzungsver-
héltnis von 2:1 bis 5:1 ausgefiihrt und kann eine Dreh-
richtungsumkehr bewirken. Von Bedeutung ist es, dass
eine relativ hohe Drehzahl der Spindel (bzw. ein hohes
Drehmoment bei kleinerer Drehzahl) erreicht wird, um
den Schlitten in kurzer Zeit von der entspannten in die
gespannte Position zu bringen. Diese Zeit entspricht der
Dauer des automatischen Nachladens bei halbautoma-
tischen Handfeuerwaffen und sollte vorzugsweise weni-
ger als eine Sekunde in Anspruch nehmen. Um solche
schnellen Nachladezeiten zu simulieren wird der Elek-
tromotor wahrend einer Schussfolge vorzugsweise dau-
erhaft angetrieben, sodass beim Einkuppeln der Kupp-
lung sofort die Antriebskrafte auf den Schlitten wirken.
Dies hat auRerdem den Vorteil, dass das zwangslaufig
auf den Handfeuerwaffensimulator wirkende Anlauf-
drehmoment, welches beim Anlaufen und Abbremsen
des Elektromotors entsteht, wahrend der Schussfolge
nicht mehr auftritt, wodurch sich Zielfehler vermeiden
oder reduzieren lassen. Demselben Zweck dient bei ei-
ner abgewandelten Ausfiihrungsform eine symmetrisch
aufgebaute Kupplung, die von zwei gegeniiberliegenden
Seiten in die Spindel eingreift, sodass sich die dadurch
auftretenden Momente weitgehend kompensieren.
[0010] Ebensoisteine Ausflihrungsform zweckmafig,
die zwei gegenlaufig drehende Spindeln verwendet, wel-
che gleichzeitig in die Kupplung eingreifen. Durch ent-
sprechende Gewindegestaltung wird die axiale Ver-
schiebung der Kupplung von beiden Gewindespindeln
hervorgerufen, wahrend sich die auftretenden Momente
kompensieren.

[0011] GemaR einer abgewandelten Ausfiihrungsform
umfasst der RickstoRimpulserzeuger einen oder meh-
rere Sensoren, welche der Erfassung der aktuellen Lage
des Schlittens bzw. der Impulsmasse, der Kupplung und
des Abzugs bzw. des Ausléseelements dienen. Durch
Auswertung der Sensorsignale kann der Ablauf im Riick-
stoRimpulserzeuger gesteuert werden und es lassen
sich bestimmte besondere SchieRsituationen simulie-
ren, wie beispielsweise ein leeres Magazin oder eine La-
dehemmung.

[0012] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen RickstoRimpulserzeugers, unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1:  eine geschnittene Seitenansicht eines Hand-
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feuer- waffensimulators mit einem erfindungs-

gemafRen Ruck- stoRimpulserzeuger in einer

entspannten Position;
Fig. 2:  eine geschnittene Detailansicht des Ruck-
stoRimpulser- zeugers;
Fig. 3:  eine geschnittene Seitenansicht des Handfeu-
erwaffen- simulators mit dem RuckstoRRim-
pulserzeuger in gespann- ter Position sowie
eine perspektivische Detailansicht eines Aus-
I6sewinkels im Moment der Freigabe der
Kupp- lung bei Betatigung des Abzugs;
Fig. 4:  eine Detailansicht mit einem Schlittenfanghe-
bel in aktivierter Stellung;
Fig. 5 eine Schnittansicht der Kupplung.
[0013] Fig. 1 zeigt in einer Schnittansicht einen Hand-
waffenfeuersimulator, der in Formgebung und Abmes-
sung maoglichst prazise einer echten Handfeuerwaffe
(hier einer Pistole) nachgebildet ist, um die Simulation
realitdtsnah gestalten zu kénnen. Der Simulator umfasst
ein Pistolengehduse mit einem Handgriff 01, in welchem
ein Magazinschacht vorgesehen ist. Anstelle eines ge-
wohnlichen Patronenmagazins ist im Magazinschacht
ein Simulationsmagazin 02 eingesetzt, welches bei-
spielsweise einen elektrischen Akkumulator 03 als En-
ergiequelle enthalt. Weiterhin ist ein Schlitten 04 vorge-
sehen, der auf einer Schlittenfiihrung 05 in Schussrich-
tung gleitet. Der Handfeuerwaffensimulator umfasst dar-
Uber hinaus einen Abzug 06 und einen Lauf 07. Ein Rick-
stoRBimpulserzeuger ist in axialer Richtung der Laufs 07
angeordnet.
[0014] Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung der wichtig-
sten Elemente des RickstoRimpulserzeugers in einer
Schnittansicht. Ein Elektromotor 08, der beispielsweise
mit 50.000 Umdrehungen pro Minute betrieben wird, ist
Uber ein Getriebe 09 an eine Spindel 10 gekoppelt, um
diese zur Drehung zu veranlassen. Das Getriebe 09 kann
beispielsweise ein Untersetzungsverhaltnis von 3:1 rea-
lisieren, sodass die Spindel 10 noch immer mit hohen
Drehzahlen von etwa 10.000-" betrieben wird, gleichzei-
tig aber die erforderlichen Krafte aufbringen kann, um
eine als Kraftspeicherelemente wirkende Auslosefeder
11 zu spannen. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
realisiert das Getriebe 09 eine Drehrichtungsumkehr,
was den Vorteil mit sich bringt, dass der vom Elektromo-
tor 08 erzeugte Drehimpuls bezogen auf die axiale Aus-
richtung des Handfeuerwaffensimulators weitgehend
durch den gegensinnigen Drehimpuls des Getriebes 09
und der Spindel 10 kompensiert wird. Auf eine Drehim-
pulskompensation kann verzichtet werden, wenn die be-
wegten Massen relativ zur Gesamtmasse der Simulati-
onswaffe klein sind.
[0015] Die Auslésefeder 11 ist in der dargestellten
Ausflihrungsform als Schraubenfeder ausgefiihrt, die
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sich um die Spindel 10 erstreckt und zwischen dem Ge-
triebe 09 und einer Kupplung 12 verlauft. Andere Kraft-
speicherelemente kénnen ebenfalls genutzt werden. In
anderen Ausfiihrungen kénnen veranderte Kombinatio-
nen aus Antrieb und Speicherelement genutzt werden,
wie beispielsweise eine Direktantrieb, ein pneumatischer
Antrieb oder ein Elektromagnet mit Kondensator oder
Speicherspule.

[0016] An der Kupplung 12 ist der Schlitten 04 befe-
stigt, sodass dieser bei einer axialen Verschiebung der
Kupplung 12 mit bewegt wird. Das vom Getriebe 09 ab-
gewandte Ende der Spindel 10 ist in einem gehausefe-
sten Spindellager 13 gelagert.

[0017] Inden Fig. 1 und 2 befindet sich die Kupplung
12 und der daran angebrachte Schlitten 04 in einer ent-
spannten Position |, in welcher die Kupplung 12 vom Ge-
triebe 09 entferntist und die Auslésefeder 11 weitgehend
entspannt ist.

[0018] Fig. 2 zeigt die Kupplung 12 im eingekuppelten
Zustand, in welchem mehrere Kugeln 14 in die Spindel
10 eingreifen. Anstelle der Kugeln 14 kdnnen abgewan-
delte Eingriffelemente wie z.B. Kegel oder Stifte verwen-
det werden. Wenn die Spindel 10 in Drehung versetzt
wird, fihrt dies zu einer axialen Bewegung der Kupplung
12 in Richtung zum Getriebe 09. Dadurch wird die Aus-
I6sefeder 11 komprimiert und der Schlitten 04 in eine
gespannte Position Il verfahren (Fig. 3).

[0019] Beispielsweise durch einen ersten Sensor 15
wird ermittelt, ob sich die Kupplung 12 aus der gespann-
ten Position weg bewegt hat. Kann dies festgestellt wer-
den, wird der Elektromotor 08 in Betrieb gesetzt, um die
Spindel 10 anzutreiben und die Kupplung 12 mit der an-
gekoppelten Impulsmasse erneut in die gespannte Po-
sition zu verfahren. Damit wird eine Beschleunigung des
Bewegungsablaufs erreicht, da der Motor schon be-
schleunigt wird, wahrend die Impulsmasse noch in Rich-
tung der entspannten Position verfahrt, zur Erreichung
einer hohen Kadenz. Abhangig von der Steuerung kann
der Elektromotor dafiir aus einem Ruhezustand oder ei-
nem Leerlaufzustand aktiviert und in einen Volllastzu-
stand versetzt werden. Um eine hohe Schussfrequenz
(Kadenz) zu ermdglichen ist es zweckmalig, den Elek-
tromotor nach dem Auskuppeln der Kupplung nicht ab-
zuschalten sondern nur seine Drehzahl zu reduzieren
und ihn damit in einen Leerlaufzustand zu versetzen. Der
Volllastzustand wird durch Erhéhung der Drehzahl dann
schneller erreicht, insbesondere noch wahrend der Zeit-
spanne, in welcher der Schlitten von der gespannten in
die entspannte Position zurlick geschleudert wird. Bei
geringer Kadenz kann die Motordrehzahl weiter gedros-
selt werden oder der Motor wird ganz abgeschaltet.
[0020] Die Kupplung 12 ist so gestaltet, dass sie au-
tomatisch in Eingriff gelangt, sobald die entspannte Po-
sition | erreicht ist. Am einfachsten geschieht dies Uiber
mechanische Einkuppelmittel, die beim Anschlag der
Kupplung in der entspannten Position auf diese einwir-
ken, um das Einkuppeln der Kugeln 14 in die Spindel 10
zu bewirken. Die Kupplung wird weiter unten detailliert
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in Bezug auf Fig. 5 beschrieben.

[0021] Ein zweiter Sensor 16 generiert ein zweites
Sensorsignal, sobald der Schlitten 04 in der gespannten
Position Il angekommen ist und damit die Auslsefeder
11 gespannt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird die Kupplung
12 ausgekuppelt, sodass der Motor und die Spindel im
Leerlauf weiter drehen kénnen, ohne dass eine weitere
axiale Verschiebung der Kupplung und des daran ange-
brachten Schlittens erfolgt. Das Auskuppeln kann bei Er-
reichen der gespannten Position durch eine mechani-
sche Einwirkung eines Auskuppelmittels auf die Kupp-
lung realisiert werden oder in Reaktion auf das zweite
Sensorsignal durch einen Aktor veranlasst werden.
[0022] Fig. 3 zeigt den Handfeuerwaffensimulator mit
dem RickstoRimpulserzeuger in der gespannten Positi-
on Il im Moment des Betatigens des Abzugs 06 (Abb. a).
Wie aus der Detailansicht (Abb. b) erkennbar ist, werden
durch die Betatigung des Abzugs zwei seitlich der Kupp-
lung angeordnete Auslésewinkel 17 verschwenkt, um die
zuvor durch diese Auslésewinkel blockierte Kupplung 12
freizugeben (anstelle der Auslésewinkel kann auch eine
Sperrklinke oder ein ahnliches Element verwendet wer-
den). Dadurch kann sich die Auslésefeder 11 entspan-
nenund die Kupplung wird mitdem Schlitten 04 entgegen
der Schussrichtung axial beschleunigt, bis der Schlitten
in der entspannten Position | anschlagt. Das Entspannen
der Auslésefeder 11, der durch das Anschlagen der be-
wegten Massen ausgeldste Impuls und das Beschleuni-
gen des Schlittens nach vorn durch sofortiges erneutes
Spannen der Ausldsefeder 11 simulieren den Riickstol
bei der Schussabgabe.

[0023] In der in Fig. 4 gezeigten Detailansicht ist ein
Schlittenfanghebel 19 in einer aktivierten Position ge-
zeigt, in welcher die Verstellung der Auslésewinkel 17
zur Freigabe der Kupplung 12 verhindert wird. In der N&-
he des Abzugs 06 ist dafiir ein dritter Sensor 20 (Fig. 1)
angebracht, dessen Sensorsignal die Abgabe des simu-
lierten Schusses signalisiert. Eine Steuereinheit (nicht
dargestellt) kann das dritte Sensorsignal auswerten, bei-
spielsweise um die Anzahl der ausgeldsten Schiisse zu
zahlen und bei "geleertem" Magazin einen Fanghebel-
aktor 21 zu aktivieren. Der Fanghebelaktor 21 ver-
schwenkt den Schlittenfanghebel 19, welcher in den
Schlitten eingreift, so dass dieser in der entspannten Po-
sition | verbleibt, bezogen auf die Kupplungsposition. Die
Auslosefeder wird gespannt, auch wenn der Schlitten in
der entspannten Position verbleibt. Das Kraftspeicher-
element selbst befindet sich in einer gespannten Positi-
on. Der Schlittenfanghebel 19 lasst sich nur durch ma-
nuelles Betéatigen in seine Ruhelage zurick bringen.
[0024] Am Abzug 06 kann weiterhin ein vierter Sensor
(nicht dargestellt) angeordnet sein, der bereits die Start-
phase einer Schussauslésung detektiert, beispielsweise
indem das Abkrimmen des Abzugs erfasst wird, noch
bevor der Druckpunkt des Abzugs Uberschritten und der
Schuss ausgeldst wird. Das vierte Sensorsignal signali-
siert, dass die Schussabgabe unmittelbar bevorsteht.
Beispielsweise kann der Elektromotor damit friihzeitig in
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den Volllastzustand gebracht werden, um noch héhere
Kadenzen realisieren zu kénnen.

[0025] Die in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsform be-
sitzt weiterhin eine Sperre, insbesondere einen Sperr-
klinkenaktor 22, welcher von einer Aufsichtsperson wah-
rend der Benutzung des Handfeuerwaffensimulators ak-
tiviert werden kann. Der Sperrklinkenaktor 22 betatigt ei-
ne Sperrklinke, welche die Ausldsewinkel 17 daran hin-
dert, die Kupplung 12 in der gespannten Position Il frei-
zugeben. Auf diese Weise |asst sich eine Ladehemmung
simulieren. Das Steuersignal fiir den Sperrklinkenaktor
22 kann beispielsweise Uber eine drahtlose Kommuni-
kationsverbindung von einer externen Steuereinheit an
den Handwaffensimulator Gbermittelt werden.

[0026] Generell kann auch ein abgewandelter Mecha-
nismus als Sperre verwendet werden. Ein solcher abge-
wandelter Sperrmechanismus wird beispielsweise durch
einen Sensor detektiert, welcher eine Aktor steuert. Dies
gestattet auch, das Verhalten des Abzugs an unter-
schiedliche Simulatoren oder Zustédnde anzupassen. Ei-
ne solche mechanische Entkopplung des Abzugs ver-
hindert auch eine ungewollte Selbstauslésung, die bei
Erschitterungen andernfalls auftreten kann.

[0027] WieausdenFig.1und 3 ersichtlichist, verbleibt
aufgrund des kompakten Aufbaus des RuickstoRRim-
pulserzeugers im vorderen Abschnitt des Laufs 7 aus-
reichend Bauraum, um dort eine Zielerfassungseinheit
23 zu montieren, deren Einzelheiten fir die Riicksto3im-
pulserzeugung aber nicht von Bedeutung sind.

[0028] Fig.5zeigteine Ausfiuhrungsform der Kupplung
12 in einer Schnittansicht im Detail. Die Kupplung 12 be-
sitzt ein Kupplungsgehause 25, in welchem eine axial
verschiebbare Kuppelgruppe 26 eingesetzt ist. Wie be-
reits oben erwahnt, greift die Kupplung im eingekuppel-
ten Zustand mit Kugeln 14 in die Spindel 10 ein. Dazu
schlagt die zur entspannten Position | gerichtete Seite
27 der Kuppelgruppe an einen Anschlag (Einkuppelmit-
tel) in dieser entspannten Position Il an, sodass die Kup-
pelgruppe 26 axial verschoben wird. Dies bewirkt eine
Verschiebung von beispielsweise acht Betatigungsstif-
ten 28, die parallel zur Spindel 10 umfangsverteilt in der
Kupplung angeordnet sind. Dadurch werden die Kugeln
14 in die Wendelnut der Spindel 10 gepresst, womit die
Kupplung in den eingekuppelten Zustand versetzt und
von der sich drehenden Spindel zu einer axialen Bewe-
gung veranlasst wird. Sobald die Kupplung 12 in der ge-
spannten Position || angekommen ist, schlagt sie mit der
dieser zugewandten Seite 29 der Kuppelgruppe 26 wie-
derum an einem Anschlag (Auskuppelmittel) an. Die Be-
tatigungsstifte 28 werden entgegengesetzt verschoben,
sodass die Kugeln 14 die Wendelnut der Spindel 10 ver-
lassen und die Kupplung in den ausgekuppelten Zustand
versetzt wird. Ein wichtiger Vorteil der Kupplung besteht
in der Mdglichkeit des Einkuppelns bei unter Volllast dre-
hender Spindel, womit eine hohe Kadenz unterstiitzt
wird.
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Bezugszeichenliste:

[0029]

01 Handgriff
02  Simulationsmagazin
03 elektrischer Akkumulator

04  Schlitten

05  Schlittenfihrung
06  Abzug

07 Lauf

08  Elektromotor
09 Getriebe

10  Spindel

11 Auslosefeder
12 Kupplung

13  Spindellager
14 Kugeln

15  erster Sensor

16 zweiter Sensor

17  Auslosewinkel

18 -

19  Schlittenfanghebel

20  dritter Sensor

21 Fanghebelaktor

22  Sperrklinkenaktor

23  Zielerfassungseinheit

24 -

25  Kupplungsgehduse

26  Kuppelgruppe

27  zurentspannten Position gerichtete Seite der Kup-
pelgruppe

28  Betatigungsstifte

29  zur gespannten Position gerichtete Seite der Kup-

pelgruppe

Patentanspriiche

1. RickstoRimpulserzeuger fir einen Waffensimulator
mit einem Kraftspeicherelement (11) und einer ver-
schiebbaren Impulsmasse (04), die beim Betéatigen
eines Ausléseelements (06) durch das Kraftspei-
cherelement (11) von einer gespannten in eine ent-
spannte Position verschoben wird, um einen Rick-
stoRBimpuls zu simulieren, wobei der Ricksto3im-
pulserzeuger weiterhin umfasst:

- einen Antrieb (08), der eine Spindel (10) an-
treibt;

- eine mit der Impulsmasse (04) und dem Kraft-
speicherelement (11) verbundene Kupplung
(12), die in einem eingekuppelten Zustand in die
Spindel (10) eingreift und bei Drehung der Spin-
del (10) langs dieser verschoben wird, um ent-
gegen der vom Kraftspeicherelement (11) auf-
gebrachten Kraft die Impulsmasse (04) in die
gespannte Position zu bringen;
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- ein Auskuppelmittel, welches die Kupplung
(12) in einen ausgekuppelten Zustand schaltet,
wenn die Impulsmasse (04) die gespannte Po-
sition erreicht hat;

- ein Einkuppelmittel, welches die Kupplung (12)
in den eingekuppelten Zustand schaltet, wenn
die Impulsmasse (04) die entspannte Position
erreicht hat.

RuckstoRimpulserzeuger nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Antrieb ein Elek-
tromotor (08) ist, der Uber ein drehzahlwandelndes
Getriebe (09) oder getriebelos an die Spindel (10)
angekoppelt ist.

RuckstoRimpulserzeuger nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Sensor
(15) angeordnet ist, der detektiert, ob die Kupplung
(12) die gespannte Position verlassen hat, wobeidas
generierte erste Sensorsignal verwendet wird, um
den Antrieb (08) zu beschleunigen.

RiickstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass er ein
Auslosemittel (17) besitzt, welches die Kupplung
(12) nach dem Auskuppeln zunachstin der gespann-
ten Position halt und beim Betatigen des Auslosee-
lements (06) freigibt, um in die entspannte Position
Uberzugehen.

RuckstoRimpulserzeuger nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass er einen Sperrme-
chanismus besitzt, der von einem Sperrmechanis-
musaktor (22) in eine Sperrposition verschwenkbar
ist, in welcher er das Ausldsemittel (17) blockiert, um
die Freigabe der Kupplung (12) zu verhindern.

RuckstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Impulsmasse durch einen Schlitten (04) und die an
diesen angekoppelte Kupplung (12) gebildet ist.

RuckstoRimpulserzeuger nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass er einen Schlitten-
fanghebel (19) besitzt, der von einem Fanghebelak-
tor (21) in eine Fangposition verschwenkbar ist, um
den Schlitten (04) in der gespannten Position zu ar-
retieren.

RuckstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplung (12) eine Kuppelgruppe (26) mit minde-
stens einem Eingriffelement (14) besitzt, welche im
eingekuppelten Zustand in die Spindel (10) eingreift.

RuckstoRimpulserzeuger nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung (12)
mehrere Kupplungskugeln (14) besitzt, die sich um-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

fangsseitig zur Achse der Spindel (10) verteilt ange-
ordnet sind.

RickstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
gespannte Position des Schlittens (04) in Schuss-
richtung vor der entspannten Position liegt.

RickstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftspeicherelement (11) eine Schraubenfeder ist,
in deren Achse die Spindel (10) angeordnet ist.

RuckstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass seine
Bestandteile derart im Waffensimulator angeordnet
sind, dass der vordere Abschnitt eines Laufs (07) furr
den Einbau einer Zielfindungs- oder Zielerfassungs-
einheit (23) zur Verfligung steht.

RickstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Elektromotor (08) wahrend einer mehrere Schiisse
simulierenden Schussfolge nicht abgeschaltet wird.

RuckstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auskuppelmittel durch einen Anschlag gebildet ist,
der die Kupplung (12) beim Einfahren in die ge-
spannte Position in den ausgekuppelten Zustand
schaltet.

RuckstoRimpulserzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einkuppelmittel durch einen Anschlag gebildet ist,
der die Kupplung (12) beim Einfahren in die ent-
spannte Position in den eingekuppelten Zustand
schaltet.
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Fig. 3
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Fig. 5
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