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(54)  Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerateplattform in einem durch ein Medium

bewegten Korper

(57) Eine Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer
Gerateplattform (15; 115; 215) in einem durch ein Medi-
um bewegten Kérper (1) in Bezug auf ein vom bewegten
Korper (1) angesteuertes Ziel, zeichnet sich dadurch aus
dass die Gerateplattform (15; 115; 215) zumindest eine
Schwenkwelle (14; 114; 214) aufweist, die um eine sich

Fig. 1

quer zur Langsachse (Z) des Korpers (1) erstreckende
Schwenkachse (X"; X”; X™) drehbar ist und dass die
Schwenkwelle (14; 114; 214) mit zumindest einem dem
Medium ausgesetzten und von der Strémung des Medi-
ums relativzum Kérper (1) angetriebenen passiven Stell-
ruder (12, 12’; 112, 112’) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur passiven Ausrichtung einer Gerateplattform in
einem durch ein Medium bewegten Korper in Bezug auf
einvom bewegten Kérper angesteuertes Ziel. Der Kérper
kann beispielsweise ein Luftfahrzeug oder ein Flugkor-
per sein, entweder ein aktiv angetriebener Flugkérper
wie beispielsweise eine Rakete, oder ein passiv be-
schleunigter Flugkdrper, wie beispielsweise ein Ge-
schoss. In diesem Fall istdas Medium die den Flugkorper
umgebende Luft. Der Kérper kann ebenso gut aber auch
ein schwimmender Koérper, beispielsweise ein Schiff, ein
U-Boot oder ein Torpedo, sein, wobei dann das Medium
von dem den Kérper umgebenden Wasser gebildet ist.
[0002] In einem derartigen sich durch die Luft oder
durch das Wasser bewegenden Kérper, der auf ein vor-
gegebenes Ziel zusteuert, ist in der Regel ein Zielsensor
oder ein Zielsuchkopf vorgesehen, der Ublicherweise zu-
mindest grob auf das Ziel ausgerichtet werden muss, da-
mit er dieses Ziel nicht aus seinem Sehfeld verliert und
das Ziel wahrend der Bewegung des Flugkdrpers verfol-
gen kann. Dieses Ausrichten des Sensors oder Such-
kopfes, der Ublicherweise auf einer Gerateplattform an-
gebracht ist, kann um mehrere Achsen erfolgen. Haufig
sind dabei alle drei Hauptachsen im Raum, namlich die
Gierachse, die Nickachse und die Rollachse betroffen.

[0003] Um die den Sensor oder Suchkopf tragende
Gerateplattform auszurichten und nachzufiihren, ist her-
kémmlicherweise ein hoher technischer Aufwand erfor-
derlich, weil entsprechende Sensoren und entsprechen-
de Servoantriebe vorgesehen und Uber eine geeignete
Steuerlogik kontrolliert bewegt werden missen. Der
Suchkopf und dessen Lageregelung ist haufig die teuer-
ste Subkomponente eines Flugkérpers.

[0004] Indervorliegenden Anmeldung wird sowohl die
Problematik, als auch die Lésung am Beispiel eines Flug-
korpers und seines Suchkopfes geschildert. Grundsatz-
lich lasst sich die Erfindung aber (berall dort einsetzen,
wo aerodynamische oder hydrodynamische Ruder wir-
ken kénnen. Dies ist in Luft bis circa zehn Kilometern
Hohe und im beziehungsweise unter Wasser mdoglich.

STAND DER TECHNIK

[0005] Herkédmmlicherweise erfolgt diese Ausrichtung
der Gerateplattform auf aktive Weise. Um dem Suchkopf
oder dessen Gerateplattform unabhangig von der Lage
der zugehdrigen Flugkérperlangsachse immer eine
Sichtlinienverbindung zum Ziel zu ermdglichen, sind un-
terschiedliche Verfahren zum Ausrichten des kompletten
Suchkopfs beziehungsweise der Sensoreinheit entwik-
kelt worden. Allen bekannten Lésungen ist gemeinsam,
dass sie die Ausrichtung des Suchkopfes aktiv veran-
dern, damit die Sichtlinienverbindung zum Ziel gewahr-
leistet ist.

[0006] Eine erste Variante der aktiven Ausrichtung ei-
nes Suchkopfes wird mittels eines kartesischen, mehr-
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achsigen Gimbalsystems realisiert. Der Suchkopf oder
zumindest der Detektor des Suchkopfs und das zugehd-
rige optische System werden in einemin der Regel mehr-
achsigen Gimbalsystem untergebracht. Dadurch lasst
sich die Ausrichtung in den unterschiedlichen Achsen
entsprechend aktiv beeinflussen. Somit ist ein System
geschaffen, das innerhalb eines anderen bewegten Sy-
stems, namlich dem Flugkoérper, unabhangig von dessen
Bewegungsanderungsvektoren ist. Man bezeichnet der-
artige Systeme auch als Gyroplattformen.

[0007] Die Lage des Flugkérpers im Raum wird dabei
Ublicherweise mit einer Inertialmesseinheit (IMU) ge-
messen und das Gimbalsystem wird entsprechend aus-
gerichtet, was Ublicherweise durch Stellmotoren erfolgt,
damit der Suchkopf stets in Richtung Ziel schaut. Haufig
werden dabei alle Bewegungen des Flugkdrpers, auch
Vibrationen und kurze Stérungen, Uber eine Verstellung
des Gimbals kompensiert, sodass der Suchkopf ein sta-
bilisiertes Bild aufnehmen kann.

[0008] Beieiner zweiten Variante der aktiven Ausrich-
tung wird nur ein dulRerstes optisches Element des Such-
kopfs, beispielsweise ein beweglicher Spiegel, bewegt.
Das optische Element kann auch mehrere aktiv verstell-
bare Spiegel aufweisen.

[0009] Eine dritte Variante der aktiven Ausrichtung ei-
nes Suchkopfes ahnelt der vorgenannten zweiten Vari-
ante, wobei jedoch anstelle eines oder mehrerer Spiegel
aktiv verstellbare Prismen verwendet werden, die haufig
einen Platz sparenderen Aufbau des Suchkopfes ermég-
lichen, als dies mit Spiegeln méglich ware.

[0010] Bei einer vierten Variante der aktiven Ausrich-
tung wird eine optische Kontrolle des Strahlengangs
durchgeflihrt. Dabei kann der Strahlengang mittels Keil-
prismen optisch kontrolliert werden.

[0011] Neben der vorstehend beschriebenen aktiven
Ausrichtung sind grundsatzlich auch Mechanismen zur
passiven Ausrichtung von Messorganen eines Luftfahr-
zeugs bekannt. Die DE 10 2006 003 638 B4 offenbart
eine Vorrichtung zur passiven Verschwenkung eines ex-
ternen Aero-Spikes zur Reduzierung des Strémungswi-
derstands bei Uberschall-Flugkérpern. Hier wird durch
auf den Aero-Spike einwirkende aerodynamische Krafte
eine Anpassung der Ausrichtung des Aero-Spikes vor-
genommen. Es erfolgt keine Bewegung von im Inneren
des Luftfahrzeugs vorgesehenen Teilen.

[0012] Die bekannten Verfahren zur aktiven Ausrich-
tung eines Suchkopfs beziehungsweise einzelner Teile
des Suchkopfs besitzen die folgenden Nachteile:

- Hoher Aufwand
Da zumeist versucht wird, den Suchkopf nicht nur
auf das Ziel auszurichten, sondern ihn auRerdem zu
stabilisieren, ist je nach Agilitat des Flugkérpers und
der auftretenden Schwingungen ein hoher Aufwand
zur Kompensation der Bewegungen des Flugkor-
pers erforderlich.

- Hohe Kosten
Entsprechend diesem hohen Aufwand sind aktiv
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steuerbare Suchkodpfe haufig sehr kostenintensiv in
der Entwicklung, in der Fertigung und auch bei der
Wartung.

- Hohe Komplexitat
Alle vorstehend genannten aktiven Mechanismen
bedingen zuséatzliche mechanische Bauteile, Lage-
sensoren und Stellmotoren, sowie eine zugehdrige
Steuerungselektronik.

- Erhdhtes Gewicht
Die zusatzlich erforderlichen Komponenten erhéhen
das Gewicht des Flugkdrpers.

- Ungunstiger Einfluss auf den Tragheitstensor des
Flugkoérpers
Da der Suchkopf haufig weit vom Schwerpunkt des
Flugkorpers entfernt eingebaut ist, beeinflusst die
Zusatzmasse die Tragheitsmomente ungunstig.

- Geringe Zuverlassigkeit
Die zuséatzlichen elektrischen und mechanischen
Bauteile besitzen eine systemimmanente Ausfall-
wahrscheinlichkeit beziehungsweise Fehleranfallig-
keit, die sich letztendlich in einer geringeren Zuver-
I&ssigkeit des Gesamtsystems niederschlagt.

- Erhoéhter Stromverbrauch
Viele der zusatzlichen Bauteile bendtigen elektri-
schen Strom, was zu einem erhéhtem Stromver-
brauch und moglicherweise auch zu zusatzlich er-
forderlichen elektrischen Spannungeninnerhalb des
Flugkérpers fihrt.

- Warmeentwicklung
Viele der elektrischen Bauteile, zum Beispiel Stell-
motoren, geben im Betrieb Warme ab, was die Ther-
mobilanz des Flugkdrpers ungiinstig beeinflusst.

- Mdgliche Ausgasungen durch die erforderlichen
Elektronikbauteile
Diese Ausgasungen kénnen dazu fuhren, dass die
Sensorik des Suchkopfes im Laufe einer langeren
Lagerungszeit beeintrachtigt wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0013] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung zur Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einen durch ein Medium bewegten Korper in
Bezug auf ein vom bewegten Kdrper angesteuertes Ziel
zu schaffen, die zur Uberwindung der vorstehenden
Nachteile nicht aktiv, sondern passiv arbeitet.

[0014] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebene Vorrichtung geldst.

[0015] Erfindungsgemal ist die Gerateplattform mit-
tels einer Schwenkwelle um eine sich quer zur Langs-
achse des Korpers erstreckende Schwenksachse dreh-
bar, und die Schwenkwelle ist mit zumindest einem dem
Medium ausgesetzten und von der Strémung des Medi-
ums relativ zum Korper angetriebenen passiven Stellru-
der verbunden.

[0016] Mittels des Stellruders, das eine aerodyna-
misch oder hydrodynamisch wirksame Flache bildet,
wird die Ausrichtung der den Suchkopf oder Teile des
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Suchkopfs tragenden Gerateplattform dergestalt beein-
flusst, dass stets eine Sichtlinienverbindung auf das Ziel
gewabhrleistet ist. Diese Sichtlinienverbindung ist in Ab-
héangigkeit vom maximalen Blickwinkel des auf der Ge-
rateplattform angebrachten Suchkopfes oder der auf der
Geréateplattform angebrachten Teile des Suchkopfes in-
nerhalb der dadurch bestimmten Grenzen unabhangig
von der jeweils aktuellen Ausrichtung der Korperlangs-
achse im Raum gewabhrleistet. Dabeiwird vorausgesetzt,
dass sich der Kérper im Wesentlichen geradlinig auf das
Ziel zu bewegt. Kleine Uberhdhungen der Trajektorie des
Korpers oder Abweichungen von der direkten Bewe-
gungsbahn auf das Ziel zu sind mdglich, solange diese
Winkelabweichungen kleiner sind, als das Sichtfeld des
auf der Gerateplattform angebrachten Suchkopfes oder
der auf der Gerateplattform angebrachten Komponenten
des Suchkopfes.

[0017] Diese erfindungsgemale Ausgestaltung der
Vorrichtung liefert eine einfache kostenglinstige und ge-
wichtsparende Mdglichkeit der Ausrichtung der Gerate-
plattform.

[0018] Vorzugsweise istdie Gerateplattform mittels ei-
ner zweiten Schwenkwelle um eine sich quer zur Langs-
achse des Korpers erstreckende und zur ersten
Schwenkachse orthogonal ausgerichtete zweite
Schwenkachse drehbar, wobei die zweite Schwenkwelle
mit zumindest einem dem Medium ausgesetzten und von
der Strdomung des Mediums relativ zum Korper angetrie-
benen passiven Stellruder verbunden ist.

[0019] Diese Weiterbildung der Erfindung ermdglicht
es, die Gerateplattform um zwei Achsen auszurichten.
[0020] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Stellruder
der ersten Schwenkwelle und der zweiten Schwenkwelle
im vorderen Bereich des Korpers vorgesehen sind. In
diesem Bereich des Korpers ist das den bewegten Kor-
per umgebende Wirbelfeld des vorbeistrémenden Medi-
ums aulerst gering oder es hat sich hier noch gar kein
Wirbelfeld aufgebaut, sodass die Wirksamkeit der Ruder
nicht durch Strémungswirbel herabgesetzt ist. Die Stell-
ruder liegen bei dieser Variante somit auBerhalb des vom
bewegten Flugkérper verursachten Wirbelfeldes des Me-
diums. Bei einem Flugkdrper liegen die Stellruder daher
praktischerweise zumeist in der Nahe des Doms, also
der Flugkorpernase, sodass die Stellruder dhnlich wie
Entenfligel (Canards) ausgebildet sind.

[0021] Besonders vorteilhaftist es auch, wenn die Ge-
rateplattform um eine dritte Achse drehbar ist, die sich
im Wesentlichen parallel zur Langsrichtung des Korpers
erstreckt. Hierdurch kann eine Ausrichtung der Gerate-
plattform auch um die Flugkorperldngsachse oder eine
Achse parallel dazu durchgefiihrt werden.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der
vordere Bereich des Kérpers um die dritte Achse drehbar
ist, die parallel zur Rollachse verlauft oder dieser ent-
spricht. Bei dieser Ausfiihrungsform stabilisieren die
Schwenkruder der ersten Schwenkwelle und die
Schwenkruder der zweiten Schwenkwelle den vorderen
Bereich des Koérpers wenn sich der Rest des Korpers um
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die dritte Schwenkwelle, also beispielsweise um die Flug-
korperlangsachse dreht. Der vordere Bereich des Kor-
pers mit der darin vorgesehenen Gerateplattform dreht
sich daher im raumfesten Koordinatensystem nicht um
die Langsachse des Kérpers, sondern lediglich der Rest
des Kdorpers rotiert um diese sogenannte Rollachse.
[0023] Da die erfindungsgemaRe Vorrichtung die Ge-
rateplattform nicht stabilisiert, sondern nur auf das Ziel
ausrichtet, ist es von besonderem Vorteil, wenn zumin-
dest einer der Schwenkwellen eine Dampfungseinrich-
tung zugeordnet ist, die die jeweilige Schwenkbewegung
dampft. Insbesondere wenn derartige Dampfungsein-
richtungen fiir alle Schwenkachsen vorgesehen sind,
lassen sich durch den Ausrichtmechanismus verursach-
te Vibrationen verringern. Falls eine Stabilisierung des
vom Sensor oder vom Suchkopf aufgenommenen Bildes
erforderlich ist, so kann diese Stabilisierung durch be-
kannte BildstabilisierungsmaRnahmen der elektroni-
schen Bildverarbeitung durchgefihrt werden.

[0024] Eine besonders vorteilhafte Realisierung der
erfindungsgemalen Vorrichtung bei einer passiven Aus-
richtung der Gerateplattform um zwei Schwenkachsen
zeichnet sich dadurch aus, dass die Drehbewegung zu-
mindest einer der Schwenkwellen, vorzugsweise der
zweiten Schwenkwelle, mittels einer Getriebeanordnung
auf die Gerateplattform Ubertragen wird.

[0025] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die erste
Schwenkwelle oder die zweite Schwenkwelle mit einem
ballig geformten Ritzel versehen ist, das mit einem Zwi-
schenzahnrand kdmmt, welches seinerseits mit einem
weiteren Zahnrad kdmmt, das an der Gerateplattform
vorgesehen ist. Diese ballige Gestalt des an einer der
Schwenkwellen vorgesehenen Ritzels ermdglicht eine
Verschwenkung der gesamten Gerateplattform um die
andere Achse, ohne dass die miteinander kimmenden
Zahnrader aul3er Eingriff geraten.

[0026] Alternativ zur Getriebeanordnung kann die
Drehbewegung zumindest einer der Schwenkwellen
auch mittels einer Seilzugmechanik oder einer Ketten-
zugmechanik auf die Geréateplattform Ubertragen wer-
den. Diese Ausfiihrungsform ist noch weiter gewichts-
und kostensparend.

[0027] Besonders vorteilhaftistdie erfindungsgemaie
Vorrichtung in einem Fall einsetzbar, in dem die Gerate-
plattform der Trager fir einen Zielsensor und/oder einen
Zielsuchkopf ist.

[0028] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung mit zuséatzlichen Ausgestaltungsdetails und weite-
ren Vorteilen sind nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen naher beschrieben und er-
lautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0029] Es zeigt:

Fig. 1  eine Seitenansicht des vorderen Doms eines

mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung ver-
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sehenen Korpers;
Fig. 2 eineperspektivische vereinfachte Ansicht einer
erfindungsgeman ausgebildeten Vorrichtung;
Fig. 3  eine Draufsicht auf einen Schnitt entlang der
Linie IlI-l'in Fig. 1;
Fig. 4  eineperspektivische vereinfachte Ansicht einer
ersten Ausflihrungsform einer um zwei Achsen
schwenkbaren erfindungsgemafen Vorrich-
tung und
Fig.5 eine perspektivische Ansicht einer zweiten
Ausfiihrungsform einer um zwei Achsen
schwenkbaren erfindungsgemafen Vorrich-
tung

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN

[0030] In Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht
einer Flugkdrpernase 10 eines einen bewegten Korper
1 bildenden Flugkdrpers dargestellt. In den in dieser Be-
schreibung gezeigten Beispielen ist der Kérper 1 von ei-
nem Flugkérper gebildet. Dieser Flugkdrper kann aktiv
angetrieben sein, es kann dies aber auch ein passiver
Flugkdrper sein, wie zum Beispiel Mérsermunition, Gra-
naten, Raketen und Geschosse; aber auch bei anderen
Flugkérpem, wie beispielsweise bemannten und unbe-
mannten Flugzeugen und Hubschraubern oder Luftschif-
fen kann die Erfindung eingesetzt werden. Des Weiteren
kanndie Erfindung in Wasserfahrzeugen, beispielsweise
Schiffen, U-Booten oder Torpedos verwendet werden.
Grundsétzlich lasst sich die erfinderische Idee Uberall
dort einsetzen, wo in einem Korper, der sich mit einer
hinreichenden Differenzgeschwindigkeit zu dem ihn um-
gebenen Medium bewegt, eine Plattform, beispielsweise
eine Gerateplattform, passiv ausgerichtet werden soll.
[0031] Die Gerateplattform dient in den Beispielen der
Beschreibung als Trager fir einen Zielsuchkopf oder ei-
nen Zielsuchsensor; die Erfindung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Der Suchkopf oder Sensor kann im sichtba-
ren Wellenldngenbereich des Spektrums arbeiten, er
kann jedoch auch in allen anderen elektromagnetischen
Wellenlangenbereichen, zum Beispiel im Radar- oder im
Infrarotbereich, arbeiten. Auch eine Vorrichtung fur die
Aussendung oder den Empfang von Schallwellen kann
auf einer Gerateplattform gemaf der Erfindung vorgese-
hen sein und mit der erfindungsgemafen Vorrichtung
ausgerichtet werden.

[0032] ImgezeigtenBeispielistdie Vorrichtung soaus-
gestaltet, dass die Gerateplattform um drei Achsen, ndm-
lich um die Nickachse X, um die Gierachse Y und um die
Rollachse Z ausrichtbar ist. Im einfachsten Fall wird je-
doch die Bewegung um eine Achse, beispielsweise um
die Nickachse X, korrigiert. Dies kann bei einem Flug-
korper ausreichend sein, wenn fir diesen bei niedrigen
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Geschwindigkeiten (zum Beispiel beim Start) ein wesent-
lich héherer Anstellwinkel erforderlich ist, als wahrend
des ubrigen Flugs.

[0033] Fig. 1zeigteine derartige Anordnung mit einem
auRen an der Nase 10 angebrachten Stellruder 12, das
an einer ersten Schwenkwelle 14 befestigt ist, die sich
um eine Schwenkwelle X’ drehen kann, welche parallel
zur Nickachse X verlauft. Die Figur zeigt in der Seiten-
ansicht, wie sich das aerodynamisch wirksame Stellru-
der 12 entsprechend dem Anstrémwinkel ausrichtet und
diese Ausrichtung auf die erste Schwenkwelle 14 iber-
tragt, wahrend des Flugkdrper 1 einen Anstellwinkel o
einnimmt.

[0034] InFig.1istaucheine Trennlinie 16 zu erkennen,
die darauf hinweist, dass die Nase 10, also der vordere
Teil 11 des Flugkodrpers 1, um die Rollachse Z gegenuber
dem restlichen Flugkérperrumpf 13 drehbar ist.

[0035] Im Inneren der Nase 10 ist die Schwenkwelle
14 miteiner Gerateplattform 15 fest verbunden, wie sche-
matisch in Fig. 2 dargestellt ist, so dass sich die Gerate-
plattform 15 mit einer Drehung der Schwenkwelle 14 aus
ihrer bezuglich der Flugkérperlangsachse Z zum Beispiel
orthogonalen oder leicht nach vorne und unten geneigten
Ruheposition verschwenkt. Die seitlichen Stellruder 12,
12’, die in Fig. 2 nur schematisch dargestellt sind, sind
ebenfalls mit der Schwenkwelle 14 fest verbunden und
erstrecken sich im gezeigten Beispiel in einer Ebene, die
zur Ebene der Geréteplattform 15 orthogonal verlauft.
[0036] Auf der Gerateplattform 15 ist ein in der Fig. 2
nur schematisch gezeigter Zielsuchkopf 17 so ange-
bracht, dass sich seine Sensorflache 17’ rechtwinklig zu
der Ebene erstreckt, in der sich die Stellruder 12, 12’
erstrecken. Die Gerateplattform 15 und mitihr der Sensor
17’ des Zielsuchkopfs 17 sind also in einem rechten Win-
kel zu den aerodynamisch wirksamen Stellrudem 12, 12’
aullerhalb des Flugkérpers 1 ausgerichtet. Diese Stell-
ruder 12, 12’ richten sich ihrerseits in Richtung des die
Nase 10 des Flugkérpers 1 anstrémenden Mediums, also
in der Anstromrichtung W, aus. Die Anstromrichtung W
wiederum entspricht der effektiven Flugrichtung, die ins-
besondere bei einem unbemannten Flugkérper im We-
sentlichen geradlinig auf das Ziel zu fiihrt. Dadurch bleibt
der Sensor des Zielsuchkopfs 17 im Wesentlichen auf
das Ziel ausgerichtet.

[0037] In Fig. 3 ist eine horizontale Schnittansicht der
Nase 10 entlang der Linie lll-lll in Fig. 1 schematisch
dargestellt. Neben den bereits beschriebenen Kompo-
nentenistin Fig. 3 auch zu erkennen, dass die Schwenk-
welle 14 im Bereich ihrer Lagerung im Inneren der Nase
10 des Flugkdrpers 1 mit Dampfungselementen 18 ver-
sehen ist, die die Schwenkbewegung der Schwenkwelle
14 dadmpfen. Diese Dampfungselemente 18 sorgen so-
mit daflr, dass die durch die aerodynamisch wirksamen
Stellruder 12, 12’ verursachen Vibrationen und Stdrun-
gen nur gedampft an die Gerateplattform 15 und damit
an den Sensor 17’ des Zielsuchkopfs 17 weitergegeben
werden.

[0038] Fig. 4 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer
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Variante der erfindungsgemafen Vorrichtung, bei wel-
cher die Gerateplattform 115 um zwei Schwenkachsen,
namlich um eine horizontale Schwenkachse X" und um
eine vertikale Schwenkachse Y" schwenkbar ist. Dazu
ist eine horizontale Schwenkwelle 114 vorgesehen, die
parallel zur horizontalen Schwenkachse X" verlauft, und
die Uber einen Seilzug 119 mit Langenausgleich oder
einen entsprechenden Kettenzug mit der Gerateplatt-
form 115 gekoppelt ist.

[0039] Die Gerateplattform 115 ist im Bereich der
Schwenkachse X" in einem auReren Rahmen 125 um
die Schwenkachse X" schwenkbar gelagert, sodass eine
Drehung der Schwenkwelle 114 Uber den Seilzug 119
auf die Gerateplattform 115 derart einwirkt, dass die Ge-
rateplattform 115 um die Schwenkachse X" geschwenkt
wird. Der auere Rahmen 125 ist seinerseits um die ver-
tikale Schwenkachse Y" schwenkbar in der Nase 10 des
Flugkorpers 1 gelagert. Eine zweite Schwenkwelle 124,
die parallel zur zweiten Schwenkachse Y" verlauft, ist in
gleicher Weise Uber einen mit einem Langenausgleich
versehenen Seilzug 129 mit dem duReren Rahmen 125
derart verbunden, dass eine Drehung der zweiten
Schwenkwelle 124 eine Verschwenkung des aulleren
Rahmens 125 und damit auch der im aueren Rahmen
125 gelagerten Geréteplattform 115 um die zweite
Schwenkachse Y" bewirkt.

[0040] Wie in Fig. 4 ebenfalls schematisch dargestellt
ist, ist nicht nur die erste Schwenkwelle 114 mit auller-
halb der Nase 10 des Flugkdrpers 1 gelegenen Stellru-
dern 112, 112’ versehen, sondern auch die zweite
Schwenkwelle 124 ragt an ihren beiden Enden aus dem
Gehdause der Nase 10 hinaus und ist aulRerhalb der Nase
an ihrem jeweiligen Ende mit einem analog ausgebilde-
ten Stellruder 122, 122’ versehen.

[0041] Auf diese Weise kdnnen Auslenkungen des
Flugkorpers um die Gierachse Y und um die Nickachse
X rein passiv allein durch die anstromende Luft W kom-
pensiert werden, da die erste Schwenkachse X" und die
zweite Schwenkachse Y" rechtwinklig zueinander ver-
laufen, wobei die erste Schwenkachse X" parallel zur
Nickachse X und die zweite Schwenkachse Y" parallel
zur Gierachse Y des Flugkdrpers 1 verlauft.

[0042] Fig. 5 zeigt eine zweite Variante dieser um zwei
Achsen schwenkbaren alternativen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Vorrichtung. Auch hier sind die
erste Schwenkwelle 214 und die zweite Schwenkwelle
224 in derselben Weise wie im Beispiel der Fig. 4 mit
(nicht gezeigten) Stellrudem versehen.

[0043] Bei dieser Variante erfolgt die Ubertragung der
um die parallel zur Gierachse verlaufende zweite
Schwenkachse Y" durchgefiihrten Schwenkbewegung
auf die Gerateplattform 215 mittels eines Getriebes 230.
Ein erstes ballig geformtes Ritzel 232 ist an einem La-
gerrahmen 224’ fest angebracht, der an einem Kurbel-
abschnitt 224" der zweiten Schwenkwelle 224 befestigt
ist.

[0044] Das ballige Ritzel 232 k&mmt mit einem Zwi-
schenzahnrad 234, welches an einem auf3eren Rahmen
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225 drehbar gelagert ist. Das Zwischenzahnrad 234
kadmmt wiederum mit einem weiteren Zahnrad 236, das
ebenfalls am auReren Rahmen 225 drehbar gelagert ist
und das mit der Gerateplattform 215 fest verbunden ist.
[0045] Der duflere Rahmen 225 ist mit der ersten
Schwenkwelle 214 fest verbunden, sodass die erste
Schwenkwelle 214 den &ulReren Rahmen 225 um die
erste Schwenkachse X" schwenken kann. Bei dieser
Verschwenkung gleitet das Zwischenzahnrad 234 ent-
lang der Zahne des ballig geformten Ritzels 232, ohne
dass die Zahnrader auRer Eingriff geraten, sie also wah-
rend der Schwenkung stets miteinander kdmmen.
[0046] Wird die zweite Schwenkwelle 224 ge-
schwenkt, so versetzt das ballige Ritzel 232 das frei dreh-
bare mittlere Zahnrad 234 in Drehung, welches wieder-
um das weitere Zahnrad 236 zur Drehung antreibt und
somit die Gerateplattform 215 um eine parallel zur Gier-
achse verlaufende zweite Schwenkachse Y™ ver-
schwenkt.

[0047] Die in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiele sind dann, wenn die Nase 10 des Flug-
kérpers 1 um die Flugkérperldngsachse Z drehbar ist,
auch dazu geeignet, Rollbewegungen des Flugkdrpers
1 rein passiv auszugleichen. Diese Variante ist also in
der Lage, einen Schwenkausgleich um drei Achsen her-
beizufiihren und somit Bewegungen des Flugkérpers 1
um dessen Gierachse, Nickachse und Rollachse rein
passiv auszugleichen.

[0048] Dazu istdie Nase 10 des Flugkdrpers 1 gegen-
Uber dem restlichen Rumpfabschnitt 13 des Flugkorpers
1 mittels beispielsweise eines Kugellagers frei drehbar
gelagert. Die elektrischen Verbindungen flr in der Nase
10 vorgesehene elektrisch betriebene Komponenten,
beispielsweise flir den Suchkopf, missen iber Schleif-
ringe oder mittels drahtloser Ubertragung von der Flug-
kodrperspitze zu den entsprechenden Geréaten Ubertra-
gen werden, die sich im Rumpfabschnitt 13 des Flugkor-
pers 1 befinden.

[0049] Die Stellruder 112, 112’ und 122, 122’ stabili-
sieren dabei die Nase 10 des Flugkérpers 1 derart, dass
die Orientierung der Nase 10 bezliglich der Rollachse Z
des Flugkoérpers raumfest verbleibt, wahrend der Flug-
korper 1 mit seinem Rumpfabschnitt 13 um die Rollachse
Z rotiert.

[0050] Anden Schwenkwellen 14; 114, 124; 214, 224
oder an den Lagerungen der Gerateplattform (15; 115;
215), mittels derer die Gerateplattform um die jeweilige
Schwenkachse X'; X”, Y”; X", Y"” schwenkbar ist, kdnnen
(nicht gezeigte) Drehwinkelsensoren vorgesehen sein.
Mit diesen Drehwinkelsensoren kann die Ausrichtung der
Gerateplattform (15; 115; 215) im Raum bestimmt wer-
den.

[0051] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung stellt somit
eine einfache und kostengiinstige L6sung der Aufgabe
dar und weist im Einzelnen folgende Vorteile auf:

- geringe Kosten
- geringe Komplexitat
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- geringes Gewicht

- héhere Zuverlassigkeit

- kein Stromverbrauch

- keine Warmeentwicklung durch Stellmotoren oder
Ahnliches

- keine Ausgasungen durch zuséatzliche Elektrobau-
teile, die die Sensorik beeintrachtigen kénnen.

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

Bezugszeichenliste

[0053] Es bezeichnen:

1 Flugkorper

10 Flugkérpernase

11 vordere Teil der Flugkérpernase 10

12 Stellruder

12’ Stellruder

13 Flugkérperrumpf
14 Schwenkwelle
15 Gerateplattform
16 Trennlinie

17 Zielsuchkopf

17 Sensor des Zielsuchkopfs 17

18 Dampfungselement
112 Stellruder

112" Stellruder

114 erste Schwenkwelle
115 Gerateplattform

119 Seilzug

122 Stellruder

122> Stellruder

124 zweite Schwenkwelle
125 auBerer Rahmen
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214 erste Schwenkwelle
215 Gerateplattform

224 zweite Schwenkwelle
224’  Lagerrahmen

224" Kurbelabschnitt

230 Getriebe

232 ballig geformtes Ritzel
234 Zwischenzahnrad
236 weiteres Zahnrad

w Anstrémrichtung

X Nickachse

X Schwenkachse

X" Schwenkachse

X" Schwenkachse

Y Gierachse

Y” Schwenkachse

Y" Schwenkachse

4 Rollachse

o Anstellwinkel
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-

plattform (15; 115; 215) in einem durch ein Medium
bewegten Korper (1) in Bezug auf ein vom bewegten
Korper (1) angesteuertes Ziel,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Gerateplattform (15; 115; 215) mittels
einer Schwenkwelle (14; 114; 214) um eine sich
quer zur Langsachse (Z) des Korpers (1) er-
streckende Schwenkachse (X"; X”; X") drehbar
ist und

- dass die Schwenkwelle (14; 114; 214) mit zu-
mindest einem dem Medium ausgesetzten und
von der Strdomung des Mediums relativ zum Kor-
per (1) angetriebenen passiven Stellruder (12,
12’; 112; 112’) verbunden ist.
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2. Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-

plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Gerateplattform (115; 215) mittels ei-
ner zweiten Schwenkwelle (124; 224) um eine
sich quer zur Langsachse (Z) des Korpers (1)
erstreckende und zur ersten Schwenkachse (X’;
X7, X") orthogonal ausgerichtete zweite
Schwenkachse (Y"; Y”; Y"”) drehbar ist, und

- dass die zweite Schwenkwelle (124; 224) mit
zumindest einem dem Medium ausgesetzten
und von der Strdomung des Mediums relativ zum
Korper (1) angetriebenen passiven Stellruder
(122, 122°) verbunden ist.

Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kér-
per nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stellruder (12, 12°; 112; 112’) der ersten
Schwenkwelle (14;114;214) und die Stellruder (122,
122’) der zweiten Schwenkwelle (124; 224) im vor-
deren Bereich des Kdrpers (1) vorgesehen sind.

Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerateplattform (15; 115; 215) um eine drit-
te Achse drehbar ist, die sich im Wesentlichen par-
allel zur Langsrichtung des Kérpers (1) erstreckt.

Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach Anspruch 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vordere Bereich des Korpers (1) um die
dritte Achse drehbar ist, die parallel zur Rollachse
(Z) verlauft oder dieser entspricht.

Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einer der Schwenkwellen (14, 24)
eine Dampfungseinrichtung (18) zugeordnet ist, die
die jeweilige Schwenkbewegung dampft.

Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach einem der Anspriiche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehbewegung zumindest einer der
Schwenkwellen (224), vorzugsweise der zweiten
Schwenkwelle, mittels einer Getriebeanordnung
(230) auf die Gerateplattform (215) Gbertragen wird.
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Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Schwenkwelle (214) oder die zweite
Schwenkwelle (224) mit einem ballig geformten Rit-
zel (232) versehen ist, das mit einem Zwischenzahn-
rand (234) kdmmt, welches seinerseits mit einem
weiteren Zahnrad (236) kdmmt, das an der Geréate-
plattform (215) vorgesehen ist.

Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach einem der Anspriche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehbewegung zumindest einer der
Schwenkwellen (114,124) mittels einer Seilzugme-
chanik (119, 129) oder einer Kettenzugmechanik auf
die Gerateplattform (115) Ubertragen wird.

Vorrichtung zur passiven Ausrichtung einer Gerate-
plattform in einem durch ein Medium bewegten Kor-
per nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerateplattform (15; 115; 215) der Trager
fur einen Zielsensor (17’) und/oder einen Zielsuch-
kopf (17) ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



Fig. 1

o <
Fig. 2 17 )/ X
/

12

Fig. 3 10

EP 2 397 810 A2




EP 2 397 810 A2

ye I 122

Fig. 4 \I |
| 125 X"

115 ///

129

1=

224"

10



EP 2 397 810 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 102006003638 B4 [0011]

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

