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Entsicherungsverfahren hierfiir

(57)  Die Erfindung betrifft eine Sicherungsvorrich-
tung fur den Ziinder (14) eines Unterkalibergeschosses
(10), welche dadurch gekennzeichnet ist, dass ein erstes
Sicherungselement (21) mit einem Sensorelement (22)
im Geschosskoérper und mit mindestens einem Dauer-
magneten (23) im Fihrungsband (12) des Unterkaliber-
geschosses (10) die Rotation des Fiihrungsbandes (12)
als erstes Umweltkriterium sensiert und ein zweites Si-
cherungselement (24) mit einem Sensorelement (22) im
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Sicherungsvorrichtung fiir einen Ziinder eines Unterkalibergeschosses und

Geschosskorper und mindestens einem Dauermagne-
ten (23) in mindestens einem Treibkafigsegment (13.1
bis 13.3) des Unterkalibergeschosses (10) den Abgang
des Treibkafigsegmentes (13.1 bis 13.3) als zweite Um-
weltbedingung sensiert. Die Sicherungsvorrichtung ist
dabei derart ausgebildet, dass mittels Logikeinheit die
Signale der Sicherungselemente (21 und 24) ausgewer-
tet werden und ein Entsicherungssignal zur Ziinderent-
sicherung erzeugt wird.

21 23

22 24

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(Forts. nachste Seite)



EP 2 752 637 A2

Figur 1b




1 EP 2 752 637 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung befasst sich mit einer Siche-
rungsvorrichtung fir einen Ziinder eines Unterkaliberge-
schosses und einem entsprechenden Entsicherungsver-
fahren fur die erfindungsgeméaRe Sicherungsvorrich-
tung.

[0002] Esistallgemein bekannt, dass Unterkalibermu-
nition mit einem Treibkafig, oder auch Sabot genannt,
und einem durchrutschenden Fiihrungsband aus einem
gezogenen Rohr verschossen wird. Ist eine derartige Mu-
nition mit einer Wirkladung versehen, so muss der vor-
handene Ziinder gemaf geltender Bestimmungen durch
entsprechende Sicherungsvorrichtungen gesichert sein.
Die Sicherungsvorrichtung ist demnach Bestandteil des
Zunders. Eine Entsicherung muss durch das Eintreten
zweier, voneinander unabhangiger Umweltbedingungen
erfillt werden. Um eine ungewollte Entsicherung zu ver-
meiden, sind verschiedene Sicherungsvorrichtungen be-
kannt.

[0003] Bei bisherigen Ziindern fligelstabilisierter Mu-
nition, die aus Glattrohren verschossen wird, sind in der
Sicherungsvorrichtung z. B. Gasdruckschalter am Heck
der Munition vorgesehen, so dass ein Signal zur Entsi-
cherung des Ziinders beim Abschuss generiert werden
kann. Bei einer ungewollten Umsetzung der Treibladung
an einer Unterkalibermunition, bei der sich ein Teil der
Treibladung zwischen Geschossheck und Heckteil be-
findet, konnte zumindest durch den entstehenden Gas-
druck im Munitionsmagazin eine ungewollte Teilschar-
fung des Zlinders herbeigefiihrt werden. Weiterhin kom-
men z. B. 3D-Beschleunigungssensoren in Sicherungs-
vorrichtungen zur Messung der Beschleunigungen in
drei Raumrichtungen zur Anwendung, deren Prinzip auf
der Sensierung der Flugbahn oder von Lenkmand&vern
basiert. Allerdings bedingt dieses Verfahren signifikante
Flugbahnen bzw. die Durchfiihrung von bestimmten
Lenkmandvern, um eindeutige Signale zu erhalten. Letz-
teres kann zu einer Reduzierung der Schussweite fiihren
sowie die Flugstabilitdt des Geschosses negativ beein-
trachtigen.

[0004] Aus der US-Druckschrift US 5,265,539 ist ein
Sensorelement einer Sicherungsvorrichtung fiir einen
Zunder bekannt, der eine zweite Umweltbedingung sen-
siert. Das Sensorelement weist hierzu zwei sensierende
Spulen, welche im Ziinder im Geschosskdrper angeord-
net sind, und einen Dauermagneten im Treibkafig auf.
Die erste Spule dient zur Induktionsmessung, d. h. dass
durch die Anderung der magnetischen Flussdichte bei
Entfernen des Dauermagneten eine Anderung des elek-
trischen Feldes bewirkt wird. Durch die zweite Spule wird
eine Gradientenmessung durch Differenzmessung zwi-
schen der ersten und der zweiten Spule ermdglicht, wo-
durch auliere Storfelder kompensiert werden. Im Treib-
kafig ist ein korrespondierender Dipolmagnet angeord-
net, so dass der Abgang des Treibkéfigs als Anderung
des Magnetfeldes sensierbar ist. Nachteil dieses Siche-
rungselementes ist, dass der Einbau der Spulen im Ge-
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schosskorper konstruktiv aufwéndig ist und einen erhéh-
ten Platzbedarf erfordert. Zudem sind bei einer derarti-
gen Anordnung Stdrsignale zu erwarten, beispielsweise
durch das Verlassen des Waffenrohres beim Schuss, die
ggf. in der GréRenordnung der zu messenden Signale
sind. Das bei diesem Verfahren erzeugte Signal fir einen
gewollten schussbedingten Abgang weist im Vergleich
zu einer manuellen ungewollten Abldsung nur eine ge-
ringe Differenz auf, so dass dieses Signal zur Entsiche-
rung eines Zinders als nicht hinreichend eindeutig zu
bewerten ist. Durch das Messen mit Magnetspulen ist
eine Signalverstarkung erforderlich.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die
Sicherheit von Ziindern, insbesondere von Ziindern in
Unterkalibergeschossen, zu erhéhen und das Risiko ei-
ner ungewollten Scharfung zu minimieren. DarUber hin-
aus sollen kostengiinstige Moglichkeiten zur Realisie-
rung einer Sicherungsvorrichtung eines Ziinders ge-
schaffen werden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale des Anspruchs 1 und des nebengeordneten
Verfahrens-Anspruchs 4 geldst.

[0007] Ein Zinder eines Unterkalibergeschosses mit
einem Geschosskorper, einem durchrutschenden Fiih-
rungsband und einem Treibkéafig bestehend aus Treib-
kafigsegmenten besitzt hierzu eine Sicherungsvorrich-
tung. Die Sicherungsvorrichtung weist mindestens ein
Sicherungselement zur Sensierung von Umweltbedin-
gungen auf, derart ausgebildet, dass ein Signal erzeug-
bar ist. Die Sicherungsvorrichtung weist mindestens eine
Logikeinheit auf und ist derart ausgebildet, dass mittels
der Logikeinheit das Signal des Sicherungselementes
auswertbar und ein Entsicherungssignal zur Zlinderent-
sicherung erzeugbar ist. Die Sicherungsvorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Sicherungse-
lement ein Sensorelement und mindestens einen Dau-
ermagneten aufweist. Das Sensorelement weist einen
Magnetsensor, insbesondere einen magnetoresistiven
(MR-) Sensor, im Geschosskorper auf. Der Dauermag-
net ist dem Magnetsensor korrespondierend und vom
Magnetsensor radial erstreckend im Fihrungsband an-
geordnet. Das erste Sicherungselement ist derart aus-
gebildet, dass eine Rotationsfrequenz des Fiihrungsban-
des als erste Umweltbedingung sensierbar ist und ein
erstes Signal erzeugbar ist. Ein zweites Sicherungsele-
ment weist ebenfalls ein Sensorelement und mindestens
einen Dauermagneten auf. Das Sensorelement weist
mindestens einen Magnetsensor, insbesondere einen
magnetoresistiven (MR-) Sensor, im Geschosskorper
auf. Der Dauermagnetist dem Magnetsensor korrespon-
dierend und vom Magnetsensor radial erstreckend in
mindestens einem Treibkafigsegment angeordnet. Das
zweite Sicherungselement ist derart ausgebildet, dass
der Abgang des Treibkafigsegmentes als zweite Umwelt-
bedingung sensierbar ist und ein zweites Signal erzeug-
bar ist.

[0008] BeimVerschusseines Unterkalibergeschosses
aus einem gezogenen Rohr wird das Fuhrungsband
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durch die Felder und Ziige des Rohres gepresst. Hierbei
wird eine Rotation auf das Fihrungsband ubertragen,
welches jedoch durchrutschend ausgefiihrt ist, so dass
der Geschosskdrper selbst entdrallt bleibt. Die Rotation
des Fihrungsbandes ist rohrspezifisch und abhangig
von der jeweiligen Ladung, d. h. der Anfangsgeschwin-
digkeit beim Schuss, und entspricht einigen hundert
Hertz. Diese Rotation ist derart spezifisch, dass sie sich
fur die Verwendung als Umweltbedingung besonders gut
eignet. Die Sensierung der Rotation wird durch die Ver-
wendung des MR-Sensors in Verbindung mit dem Dau-
ermagneten ermdglicht, da der MR-Sensorim entdrallten
Geschosskorper sitzt und der Dauermagnet im rotieren-
den Fihrungsband. Der MR-Sensor andert bei Einwir-
kung eines dulReren Magnetfeldes seinen Widerstands-
wert. Bei jeder vollstdndigen Umdrehung des durchrut-
schenden Fihrungsbandes passiert der Dauermagnet
den MR-Sensor, so dass aus der Zeitspanne der perio-
disch erzeugten Widerstandsanderung eine Rotations-
frequenz des Fluhrungsbandes berechnet werden kann
und somit als erste Umweltbedingung sensierbar ist. Die
periodische Widerstandsanderung bzw. der Widerstand
Uber die Zeit liefert ein eindeutiges Signal, welches als
erste Umweltbedingung ein Kriterium fir den Entsiche-
rungsvorgang darstellt. Dieses Signal ist derart spezi-
fisch, dass das Risiko einer Manipulation nahezu ausge-
schlossen ist. Das Sensorelement ist hierbei als Grund-
bauteil fir die Realisierung des elektrischen Ziindsys-
tems zu verstehen, beispielsweise im Hinblick auf Strom-
versorgung und Signalverarbeitung und -berechnung.
Ein besonderer Vorteil ist weiterhin, dass Uber die ge-
messene Rotationsfrequenz die Abgangsgeschwindig-
keit des Unterkalibergeschosses zurlickgerechnet wer-
den kann. Diese Information lasst sich in einem program-
mierbaren Ziinder nutzen, um beispielsweise flir einen
vorgegebenen Zeitraum eine Uberflugsicherheit durch
Verzdgerung der Entsicherung zu gewahrleisten oder
um einen Zindzeitpunkt der Wirkladung zu optimieren.
[0009] Verlasst das Unterkalibergeschoss beim Ver-
schuss das Rohr, so erfolgt auf Grund des auftretenden
Windwiderstandes die Abtrennung des Treibkafigs. Da-
bei wird dieser an Sollbruchstellen in seine einzelnen
Treibkafigsegmente zerlegt, so dass der Geschosskor-
per seinen fligelstabilisierten Flug beginnt. Der Abgang
des Treibkafigs eignet sich daher besonders als zweite
Umweltbedingung. Die Sensierung der zweiten Umwelt-
bedingung mit dem zweiten Sicherungselement wird
ebenfalls durch die Verwendung mindestens eines MR-
Sensors ermdglicht, der sich im Geschosskorper befin-
det und durch das Vorhandensein eines korrespondie-
renden Dauermagneten im Treibkafig einen konstanten
Widerstand liefert. Der Abgang des Treibkafigs und somit
das Separieren des Dauermagneten von dem Magnet-
sensor bewirkt eine zeitliche Anderung des Widerstan-
des innerhalb von Millisekunden und somit ein eindeuti-
ges Messsignal, welches das Sicherungselement als ein
zweites Signal aus einer zweiten Umweltbedingung fiir
die Sicherungsvorrichtung verwerten kann.
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[0010] Dadurch, dass MR-Sensoren in Diinnschicht-
technologie aus Silizium-Wafern gefertigt werden, sind
die Bauteile sehr klein, so dass ihr Einbau mit wenig Kon-
struktionsaufwand erfolgen kann. Sie zeichnen sich dar-
Uber hinaus durch eine sehr hohe Empfindlichkeit ge-
geniber duBeren Magnetfeldern aus, so dass die Sen-
sierung auch bei erhéhtem Abstand zum korrespondie-
ren Dauermagneten méglich ist. Dabei ist keine Verstar-
kung des Signals erforderlich. Besonders auf Grund ihrer
Widerstandsfahigkeit, beispielsweise bei Schockbelas-
tungen, und ihrer Langlebigkeit eignet sich der Einsatz
in Munition besonders, insbesondere da MR-Sensoren
kostengtinstigundin groRen Stiickzahlen herstellbarund
handelstiblich verfligbar sind.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist das erste Sicherungselement ein Sensorele-
ment und mindestens zwei Dauermagnete auf. Die Dau-
ermagnete sind dem Magnetsensor korrespondierend
und vom Magnetsensor radial erstreckend im vorgege-
benen Winkel zueinander angeordnet. Das erste Siche-
rungselement ist derart ausgebildet, dass zwei Rotati-
onsfrequenzen des Flihrungsbandes als Umweltkriteri-
um sensierbar sind. Durch die Anordnung der Dauerma-
gnete im vorgegeben Winkel zueinander erhélt man ein
eindeutiges, codiertes Signal, welches nur beim Passie-
ren dieser Magnete erzeugt wird, z. B. durch eine Posi-
tionierung radial um 45° versetzt. Dadurch ist eine Ma-
nipulation durch Magnetfelder von aufen nicht mdglich
und das Risiko einer ungewollten Entsicherung mini-
miert.

[0012] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung gemaR dem Anspruch 3 weist die zweite
Sicherungsvorrichtung ein Sensorelement und mehrere
Dauermagnete auf. Das Sensorelement weist Magnet-
sensoren, insbesondere MR-Sensoren, der Anzahl der
Treibkafigsegmente entsprechend im Geschosskoérper
auf. Mindestens ein Dauermagnet ist jeweils einem Ma-
gnetsensor korrespondierend und vom Magnetsensor
radial erstreckend jeweils in jedem Treibkafigsegment
angeordnet. Das zweite Sicherungselement ist derart
ausgebildet, dass der Abgang jedes Treibkafigsegments
als zweite Umweltbedingung sensierbar ist. Durch eine
derartige Anordnung ist fir jedes Treibkafigsegment ein-
zeln der Abgang und somitdas Separieren des jeweiligen
Dauermagneten von dem zugehdrigen Magnetsensor
gegeben, was in jedem MR-Sensor eine Anderung des
Widerstandes innerhalb von Millisekunden bewirkt. Je-
des einzelne Treibkafigsegment liefert somit ein eindeu-
tiges Messsignal, welches als Umweltbedingung bewer-
tet werden kann. Dies hat den Vorteil, dass bei Defekt
eines MR-Sensors die Funktion gewahrleistet bleibt. Zu-
dem stehen mehrere Signale zur Auswertung zur Verfu-
gung, deren zeitlicher Verlauf bewertet werden kénnen.
Dies erlaubt beispielsweise ein Sicherheitsbackup, der-
art, dass das Sicherungselement ein zweites Signal an
die Logikeinheit nur sendet, wenn der Abgang der ein-
zelnen Treibkafigsegmente in einem vorgegebenen Zeit-
fenster erfolgte. Dies stellt ein Manipulationsausschluss
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dar, da beispielsweise das manuelle Ablésen aller Treib-
kafigsegmente gleichzeitig innerhalb einer Sekunde na-
hezu unmdglich ist.

[0013] GemaR dem nebengeordneten Anspruch 4 um-
fasst ein Entsicherungsverfahren einer Sicherungsvor-
richtung fir einen Ziinder eines Unterkalibergeschosses
mit den Merkmalen nach einem der Anspriiche 1 bis 3
folgende Schritte:

- Das erste Sicherungselement sensiert eine Rotati-
onsfrequenz des Flihrungsbandes als erste Umwelt-
bedingung und sendet ein Rotationsfrequenz-Signal
an die Logikeinheit

- die Logikeinheit fihrt einen ersten Soll-/Ist-Abgleich
des Rotationsfrequenz-Signals durch

- das zweite Sicherungselement sensiert einen Ab-
gang des Treibkafigsegmentes als zweite Umwelt-
bedingung und sendet mindestens ein Treibkafig-
Abgangs-Signal an die Logikeinheit

- die Logikeinheit fihrt einen zweiten Soll-/Ist-Ab-
gleich des Treibkafig-Abgangs-Signals durch

- die Logikeinheit sendet ein Entsicherungssignal
oder kein Entsicherungssignal zur Ziinderentsiche-
rung.

[0014] Das Sensieren der Rotationsfrequenz durch
das erste Sicherungselement und durch die anschlie-
Rende Auswertung des ersten Signals, des Rotations-
frequenz-Signals, durch die Logikeinheit, in Verbindung
mit dem Soll-/Ist-Abgleich gewahrleistet, dass das erste
Signal tatsachlich einem Abschuss des Unterkaliberge-
schosses zuzuschreiben ist. Gleiches gilt fir die an-
schlieBende Bewertung des Treibkafig-Abgangs-Sig-
nals, so dass die Erzeugung eines Entsicherungssignals
zur Zinderentsicherung erst nach dem Auftreten der ers-
ten und zweiten Umweltbedingung stattfindet und die Lo-
gikeinheit bei Diskrepanzen der Soll- und Ist-Parameter
eine Entsicherung verhindert. Dabei ist weiterhin vorteil-
haft, dass sich die Signale der Rotationsfrequenz sowie
des Treibkafig-Abgangs-Signals grundlegend voneinan-
der unterscheiden. Dadurch ist die Gefahr durch ein un-
gewolltes Entsichern minimiert.

[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
derErfindung weist das Entsicherungsverfahren mindes-
tens ein erstes Zeitglied auf, derart, dass die Logikeinheit
das Entsicherungssignal zur Zinderentsicherung nur
sendet, wenn das Treibkafigsegment-Abgangs-Signal,
also das zweite Signal, nach dem Rotationsfrequenz-Si-
gnal, also nach dem ersten Signal, innerhalb eines vor-
gegebenen Zeitfensters erfolgt. Da der Ablauf beim Ver-
schuss der Unterkalibermunition stets der gleichen Rei-
henfolge innerhalb eines Zeitfensters mit geringen pro-
duktions- oder schussparameterbedingten Abweichun-
gen erfolgt, stellt die Vorgabe der Reihenfolge und des
Zeitfenster eine Erhéhung der Ziindersicherheit dar und
kann als hier bezeichnetes Zeitglied als zusétzliches Si-
cherheitskriterium genutzt werden. Zudem ist die Imple-
mentierung eines zeitlichen Zusatzkriteriums einfach in
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einer Logikeinheit umzusetzen, ohne die Kosten signifi-
kant zu erhoéhen.

[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weistdas Entsicherungsverfahren mindes-
tens ein zweites Zeitglied auf, derart, dass die Logikein-
heit das Entsicherungssignal zur Zlinderentsicherung
nur sendet, wenn der Abgang jedes einzelnen Treibka-
figsegmentes in einem vorgegebenen Zeitfenster erfolgt.
Dies stellt einen Manipulationsausschluss dar, da das
manuelle Ablésen aller Treibkafigsegmente gleichzeitig
innerhalb beispielsweise einer Sekunde nahezu unmdg-
lich ist, bei einer reellen Schussabgabe jedoch in einem
definierten, sehr kurzen Zeitfenster erfolgt.

[0017] Weitere Vorteile sowie die schematische Dar-
stellung der Erfindung sind der Figur 1 A und B zu ent-
nehmen. Dabei zeigt Figur 1 A und B ein Unterkaliber-
geschossim TeilLangsschnitt mitrotierendem Flihrungs-
band (A) und Abgang des Treibkafigs (B) und skizzierten
Elementen der erfindungsgemafen Sicherungsvorrich-
tung sowie zugehdrige Signale.

[0018] Die Figur 1 A und B zeigt in einer Prinzipskizze
ein Unterkalibergeschoss im TeilLangsschnitt. Das Un-
terkalibergeschoss 10 weist einen Geschosskorper 11,
eindurchrutschendes Fiihrungsband 12 und einen Treib-
kafig 13 bestehend aus Treibkafigsegmenten 13.1, 13.2,
13.3 auf. Die Sicherungsvorrichtung fur den Ziinder 14
des Unterkalibergeschosses 10 weist mindestens ein Si-
cherungselement zur Sensierung von Umweltbedingun-
gen auf und ist derart ausgebildet, dass ein Signal er-
zeugbarist. Die Sicherungsvorrichtung weistmindestens
eine Logikeinheit auf, welche sich im Zinder 14 in der
Geschossspitze befindet. Die Sicherungsvorrichtung ist
derart ausgebildet, dass mittels der Logikeinheit das Si-
gnal des Sicherungselementes auswertbar und ein Ent-
sicherungssignal zur Entsicherung des Ziinders 14 er-
zeugbar ist. Ein erstes Sicherungselement 21 weist ein
Sensorelement 22 und mindestens einen Dauermagne-
ten 23 auf. Das Sensorelement 22 weist einen Magnet-
sensor, insbesondere einen MR-Sensor, im Geschoss-
korper 11 auf. Der Dauermagnet 23 ist dem Sensorele-
ment 22 korrespondierend und vom Sensorelement 22
radial erstreckend im Fiihrungsband 12 angeordnet. Das
erste Sicherungselement 21 ist derart ausgebildet, dass
eine Rotationsfrequenz des Fiihrungsbandes 12 als ers-
te Umweltbedingung sensierbar und ein erstes Signal 31
erzeugbar ist. Der Pfeil in Figur 1 A kennzeichnet die
Rotation des Fiihrungsbandes 12. Das Signal entspricht
in der Skizze einer Sinuswelle, wobei eine vollstandige
Umdrehung des Fihrungsbandes einer Periodenlange
entspricht. Sofern ein zweiter Dauermagnet z. B. 45° ver-
setzt im Fuhrungsband angebracht wird, ergibt sich eine
zweite Sinuswelle, welche dann zeitlich versetzt zum ers-
ten Signal folgt.

[0019] Ein zweites Sicherungselement 24 weist ein
Sensorelement 22 und mindestens einen Dauermagne-
ten 23 auf. Das Sensorelement 22 weist mindestens ei-
nen Magnetsensor, insbesondere einen MR-Sensor, im
Geschosskorper 11 auf. Der Dauermagnet 23 ist dem
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Magnetsensor korrespondierend und vom Magnetsen-
sor radial erstreckend in mindestens einem Treibkafig-
segment 13.1 bis 13.3 angeordnet. Das zweite Siche-
rungselement 24 ist derart ausgebildet, dass der Abgang
des Treibkafigsegmentes 13.1 bis 13.3 als zweite Um-
weltbedingung sensierbar istund mindestens ein zweites
Signal 32 erzeugbar ist. Der Treibkafig 13 besteht aus
drei Treibkafigsegmenten 13.1, 13.2, 13,3. In jedem
Treibkafigsegment 13.1 bis 13.3 ist jeweils ein Dauerma-
gnet angeordnet und jedem gegenuber befinden sich im
Geschosskorper 11 jeweils Magnetsensoren als Be-
standteil verbunden mitdem Sensorelement, jedoch sind
diese im Teil-Langsschnitt nicht sichtbar dargestellt. Die
Pfeile in Figur 1 B kennzeichnen den Abgang der Treib-
kafigsegmente 13.1 bis 13.3. Dementsprechend sind
drei Signale 32.1 bis 32.3 pro abgehenden Treibkafig-
segment dargestellt. Die beim Abgang der jeweiligen
Treibkafigsegmente 13.1 bis 13.3 erzeugten Signale
missen hierbei innerhalb eines vorgegebenen Zeitfens-
ters 33 erfolgen. Uber die Auswertung der negativen Stei-
gung der Signalflanke aus der Anderung des Widerstan-
des Uber die Zeit wird die Ablésegeschwindigkeit der
Segmente bestimmt und zuséatzlich tber einen Soll-/Ist-
Abgleich ausgewertet. Es ist zu erkennen, dass alle Si-
gnale innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters 33 lie-
gen.

[0020] Die Sensorelemente 22 als Bestandteil des ers-
ten Sicherungselementes 21 und zweiten Sicherungse-
lementes 24 sind Microcontroller bzw. ein "System on
the Chip", welche mit der Logikeinheit des Ziinders 14
unmittelbar verbunden sind. Die Logikeinheit ist ein Teil
des Ziinders 14 und ist ebenfalls ein Microcontroller. Die
Energieversorgung der Microcontroller wird durch den
Zunder 14 gewahrleistet. Das erste Sicherungselement
21 sensiert als erste Umweltbedingung die Rotationsfre-
quenz des Fihrungsbandes 12. Hierzu registriert der
MR-Sensor des Sensorelementes 22 des ersten Siche-
rungselementes 21 bei einsetzender Rotation des Fiih-
rungsbandes 12 eine Anderung des Widerstandes. Aus
der periodischen Widerstandsanderung wird durch das
Sensorelement 22 ein Signal erzeugt, welches das erste
Sicherungselement 21 mittels Sensorelement 22 an die
Logikeinheit im Ziinder 14 Ubertragt. Die Logikeinheit
prift dieses Signal Uber einen Soll-/Ist-Abgleich. Ent-
spricht das Signal dem Soll-Wert bzw. Soll-Signal, so
wird das Signal des zweiten Sicherungselementes 24
Uberprift. Hierdurch ist ein erstes Zeitglied im Entsiche-
rungsverfahren enthalten. Das zweite Sicherungsele-
ment 24 sensiert als zweite Umweltbedingung den Ab-
gang der einzelnen Treibkafigsegmente 13.1 bis 13.3.
Hierzu registrieren die einzelnen MR-Sensoren des Sen-
sorelementes 22 des zweiten Sicherungselementes 24
jeweils eine sprunghafte Anderung des Widerstandes.
Das Sensorelement 22 errechnet hieraus drei Signale
32.1bis 32.3. Die Signale 32.1 bis 32.3 werden vom zwei-
ten Sicherungselement 24 mittels Sensorelement 22 an
die Logikeinheit im Zinder 14 Gbertragen. Die Logikein-
heit pruft diese Signale 32.1 bis 32.3 Uber einen Soll-/Ist-
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Abgleich. Zudem uberprift die Logikeinheit, ob der Ab-
gang jedes Treibkafigsegmentes 13.1 bis 13.3 innerhalb
eines Zeitfensters 33 erfolgte und sendet ein Entsiche-
rungssignal zur Entsicherung des Ziinders 14 nur, wenn
der Abgang der einzelnen Treibkafigsegmente 13.1 bis
13.3 innerhalb des vorgegeben Zeitfensters 33 liegt. Die
MR-Sensoren im Geschosskorper 11 befinden sich in
der auliersten Peripherie der Geschossachse 15, so
dass der Abstand von jedem Sensor zum korrespondie-
renden Dauermagnet 23 mdglichst gering ist. Damit ist
der Dauermagnet 23 sowohl in den Treibkafigsegmenten
13.1 bis 13.3 als auch im durchrutschenden Fiihrungs-
band 12 in Geschosskdérperndhe angeordnet. Hierdurch
sind die aufleren Magnetfelder jeweils dicht am korres-
pondierenden MR-Sensor angeordnetund ein signifikan-
tes Signal erzeugbar.

Bezugszeichenliste

[0021]

10 Unterkalibergeschoss
11 Geschosskorper

12 Fihrungsband

13 Treibkafig

13.1-13.3  Treibkafigsegmente
14 Zinder

15 Geschossachse

21 erstes Sicherungselement
22  Sensorelement

23  Dauermagnet

24  zweites Sicherungselement

31 erstes Signal
32.1-32.3 zweites Signal
33 Zeitfenster
Patentanspriiche

1. Sicherungsvorrichtung fiir einen Ziinder eines Un-
terkalibergeschosses, mit folgenden Merkmalen:

- das Unterkalibergeschoss weist einen Ge-
schosskorper, ein durchrutschendes Flihrungs-
band und einen Treibkafig bestehend aus Treib-
kafigsegmenten auf,

- die Sicherungsvorrichtung weist mindestens
ein Sicherungselement zur Sensierung von Um-
weltbedingungen auf und ist derart ausgebildet,
dass ein Signal erzeugbar ist

- die Sicherungsvorrichtung weist mindestens
eine Logikeinheit auf

- die Sicherungsvorrichtung ist derart ausgebil-
det, dass mittels der Logikeinheit das Signal des
Sicherungselementes auswertbar und ein Ent-
sicherungssignal zur Ziinderentsicherung er-
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zeugbar ist,

die Sicherungsvorrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass:

a. ein erstes Sicherungselement ein Sensorele-
ment und mindestens einen Dauermagneten
aufweist und

- das Sensorelement einen Magnetsensor,
insbesondere einen magnetoresistiven
Sensor, im Geschosskorper aufweist und
- der Dauermagnet dem Magnetsensor kor-
respondierend und vom Magnetsensor ra-
dial erstreckend im Fihrungsband ange-
ordnet ist und

- das erste Sicherungselement derart aus-
gebildet ist, dass eine Rotationsfrequenz
des Fihrungsbandes als erste Umweltbe-
dingung sensierbar ist und ein erstes Signal
erzeugbar ist,

b. ein zweites Sicherungselement ein Sensore-
lement und mindestens einen Dauermagneten
aufweist und

- das Sensorelement mindestens einen Ma-
gnetsensor, insbesondere einen magneto-
resistiven Sensor, im Geschosskorper auf-
weist und

- der Dauermagnet dem Magnetsensor kor-
respondierend und vom Magnetsensor ra-
dial erstreckend in mindestens einem Treib-
kafigsegment angeordnet ist und

- das zweite Sicherungselement derart aus-
gebildet ist, dass der Abgang des Treibka-
figsegmentes als zweite Umweltbedingung
sensierbar ist und ein zweites Signal er-
zeugbar ist.

Sicherungsvorrichtung nach dem Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Sicherungselement ein Sensorele-
ment und mindestens zwei Dauermagnete aufweist
und

- die Dauermagnete dem Magnetsensor korre-
spondierend und vom Magnetsensor radial er-
streckend im vorgegebenen Winkel zueinander
angeordnet sind und

- das erste Sicherungselement derart ausgebil-
det ist, dass eine erste Rotationsfrequenz und
mindestens eine zeitlich versetzte zweite Rota-
tionsfrequenz des Fuhrungsbandes als erste
Umweltbedingung sensierbar ist.

Sicherungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Sicherungselement ein Sensorele-
ment und mehrere Dauermagnete aufweist und

- das Sensorelement Magnetsensoren, insbe-
sondere magnetoresistive Sensoren, der An-
zahl der Treibkafigsegmente entsprechend im
Geschosskorper aufweist und

- mindestens ein Dauermagnet jeweils einem
Magnetsensor korrespondierend und vom Ma-
gnetsensor radial erstreckend jeweils in jedem
Treibkafigsegment angeordnet ist

- das zweite Sicherungselement derart ausge-
bildet ist, dass der Abgang jedes Treibkafigseg-
mentes als zweite Umweltbedingung sensierbar
ist.

Entsicherungsverfahren einer Sicherungsvorrich-
tung fir einen Zlinder eines Unterkalibergeschosses
mit den Merkmalen nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Sicherungselement eine Rotations-
frequenz des Flihrungsbandes als erste Um-
weltbedingung sensiert und ein Rotationsfre-
quenz-Signal an die Logikeinheit sendet

- die Logikeinheit einen ersten Soll-/Ist-Abgleich
des Rotationsfrequenz-Signals durchfiihrt

- das zweite Sicherungselement einen Abgang
des Treibkafigsegmentes als zweite Umweltbe-
dingung sensiert und mindestens ein Treibkafig-
Abgangs-Signal an die Logikeinheit sendet

- die Logikeinheit einen zweiten Soll-/Ist-Ab-
gleich des Treibkéafig-Abgangs-Signals durch-
fuhrt

- die Logikeinheit ein Entsicherungssignal oder
kein Entsicherungssignal zur Ziinderentsiche-
rung sendet.

Entsicherungsverfahren nach dem Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Entsicherungsverfahren mindestens ein
erstes Zeitglied aufweist, derart, dass die Logikein-
heit das Entsicherungssignal zur Ziinderentsiche-
rung nur sendet, wenn das Treibkafig-Abgangs-Si-
gnal nach dem Rotationsfrequenz-Signal innerhalb
eines vorgegebenen Zeitfensters erfolgt.

Entsicherungsverfahren nach einem der Anspriiche
4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Entsicherungsverfahren mindestens ein
zweites Zeitglied aufweist, derart, dass die Logikein-
heit das Entsicherungssignal zur Ziinderentsiche-
rung nur sendet, wenn der Abgang jedes Treibkafig-
segmentes in einem vorgegebenen Zeitfenster er-
folgt.
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