EP 3 399 273 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
07.11.2018 Patentblatt 2018/45

(21) Anmeldenummer: 18166130.7

(22) Anmeldetag: 06.04.2018

(11) EP 3 399 273 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

F41A 2730 (20060

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 03.05.2017 DE 102017109497

(72)

(71) Anmelder: Rheinmetall Man Military Vehicles

GmbH
34127 Kassel (DE)

Erfinder: Bérner, Philiipp
34266 Niestetal (DE)

(74) Vertreter: Horn Kleimann Waitzhofer

Patentanwalte PartG mbB
Ganghoferstrasse 29a
80339 Miinchen (DE)

(54)

(57)  Eine Elevationsausgleichsvorrichtung (11) fir
ein Waffensystem (1), mit: einer Antriebswelle (10), die
zum Verstellen eines Elevationswinkels (a) des Waffen-
systems (1) um eine Elevationsachse (6) verschwenkbar
ist, einer Ausgleichseinrichtung (12), die dazu eingerich-
tetist, bei einem Verstellen des Elevationswinkels (a) ein
auf die Antriebswelle (10) wirkendes Ausgleichsmoment
(A) zu erzeugen, das einem auf die Antriebswelle (10)
wirkenden Unwuchtmoment (U) des Waffensystems (1)
entgegenwirkt, wobei die Ausgleichseinrichtung (12) ein
verschiebbares Loslager (15) umfasst, einer Sensorik
(19), die dazu eingerichtet ist, den Elevationswinkel (a)

ELEVATIONSAUSGLEICHSVORRICHTUNG UND WAFFENSYSTEM

und einen Flllstand einer Munitionszufihrungs-
und/oder Munitionsférdereinheit (5) des Waffensystems
(1) zu erfassen, und einem Stellelement (17), mitdessen
Hilfe das Loslager (15) verschiebbar ist, um eine Vor-
spannung der Ausgleichseinrichtung (12) in Abhangig-
keit von Sensorsignalen der Sensorik (19) derart zu ver-
stellen, dass sich das Ausgleichsmoment (A) bei dem
Verstellen des Elevationswinkels (a) und bei einem sich
verandernden Fiullstand der Munitionszuflihrungs-
und/oder Munitionsférdereinheit (5) an eine Veréande-
rung des Unwuchtmoments (U) anpasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elevati-
onsausgleichsvorrichtung fur ein Waffensystem und ein
Waffensystem mit einer derartigen Elevationsaus-
gleichsvorrichtung.

[0002] Ein Waffensystem kann ein oder mehrere Waf-
fen aufweisen, die zum Verstellen eines Elevationswin-
kels des Waffensystems um eine Elevationsachse ver-
schwenkbar sind. Unter der Elevation oder dem Elevati-
onswinkel ist vorliegend ein Neigungswinkel gegeniiber
einer Horizontalen zu verstehen. In der Artillerie ist unter
der Elevation insbesondere die Rohrerhéhung zwecks
Entfernungseinstellung zu verstehen. Beim Verschwen-
ken des Waffensystems wirkt aufgrund der zu bewegen-
den oder elevierenden Masse und der Anordnung der
einzelnen Subsysteme des Waffensystems, wie bei-
spielsweise der Waffe, einer Optronik oder dergleichen,
ein Unwuchtmoment. Zum Ausgleichen dieses Unwucht-
moments kann das Waffensystem ein Ausgleichsele-
ment aufweisen, das eine vorgespannte Federeinheit
aufweisen kann, welche mit Hilfe inrer Federkraft auf eine
Antriebswelle des Waffensystems mit einem Ausgleichs-
moment wirkt. Das Ausgleichsmoment wirkt dem Un-
wuchtmoment entgegen.

[0003] Zum Verschwenken des Waffensystems kann
dieses ein Antriebselement umfassen, das auf die An-
triebsachse ein Restmomentaufbringen kann. Das Rest-
moment kann eine Differenz der Betrage des Unwucht-
moments und des Ausgleichsmoments sein. Die GréRRe
des Restmoments beziehungsweise des Unwuchtmo-
ments erfahrt eine Varianz, wenn der elevierenden Mas-
se weitere variable Subsysteme hinzugefligt werden, wie
zum Beispiel eine oder mehrere Munitionsbehalter, wel-
che sich wahrend des bestimmungsgemafien Einsatzes
des Waffensystems leeren und somit zu einem sich an-
dernden Unwuchtmoment beitragen. Uber den (ber-
schwenkten Bereich der elevierenden Masse, das heil3t,
Uber den Elevationsbereich des Waffensystems hinweg,
andert sich dieses Unwuchtmoment aufgrund der geo-
metrischen Verschiebung des Gesamtschwerpunktes
der elevierenden Masse hin oder weg von der Elevati-
onsachse. Diese Varianz muss durch die Antriebsein-
richtung ausgeglichen werden.

[0004] Die Antriebseinrichtung kann Teil einer Waffen-
stabilisierungsanlage sein, welche aufgrund der Anfor-
derungen andas Gesamtsystem Uberden gesamten Ele-
vationsbereich hinweg gleichbleibend gute Leistungen
erbringen muss. Da aber durch die Varianz des Unwucht-
moments und damit des Restmoments die Waffenstabi-
lisierungsanlage an dieser Stelle eine variable Eingangs-
gréRe hat, kann dies oftmals nicht im geforderten Rah-
men dargestellt werden. Dies fuhrt zu tGber den Elevati-
onsbereich unterschiedlichen Standardabweichungen
der erzeugten Trefferbilder, insbesondere bei der Be-
kéampfung von Zielen aus der Fahrt heraus, was der Leis-
tungsfahigkeit des Gesamtsystems nicht zutraglich ist.
[0005] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe
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der vorliegenden Erfindung darin, eine verbesserte Ele-
vationsausgleichsvorrichtung fir ein Waffensystem zur
Verfligung zu stellen.

[0006] DemgemaR wird eine Elevationsausgleichsvor-
richtung fur ein Waffensystem vorgeschlagen. Die Ele-
vationsausgleichsvorrichtung umfasst eine Antriebswel-
le, die zum Verstellen eines Elevationswinkels des Waf-
fensystems um eine Elevationsachse verschwenkbar ist,
eine Ausgleichseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, bei
einem Verstellen des Elevationswinkels ein auf die An-
triebswelle wirkendes Ausgleichsmoment zu erzeugen,
das einem auf die Antriebswelle wirkenden Unwuchtmo-
ment des Waffensystems entgegenwirkt, wobei die Aus-
gleichseinrichtung ein verschiebbares Loslager umfasst,
eine Sensorik, die dazu eingerichtet ist, den Elevations-
winkel und einen Fiillstand einer Munitionszufiihrungs-
und/oder Munitionsférdereinheit des Waffensystems zu
erfassen, und ein Stellelement, mit dessen Hilfe das Los-
lager verschiebbar ist, um eine Vorspannung der Aus-
gleichseinrichtung in Abhangigkeit von Sensorsignalen
der Sensorik derart zu verstellen, dass sich das Aus-
gleichsmoment bei dem Verstellen des Elevationswin-
kels und bei einem sich verandernden Fullstand der Mu-
nitionszuflihrungs- und/oder Munitionsférdereinheit an
eine Veranderung des Unwuchtmoments anpasst.
[0007] Dadurch, dass sich das Ausgleichsmoment an
eine Veranderung des Unwuchtmoments anpasst, kann
ein von einer Antriebseinrichtung zum Stabilisieren des
Waffensystems oder zum Verstellen des Elevationswin-
kels auf die Antriebswelle aufzubringendes Restmoment
reduziert werden. Hierdurch kann die Antriebseinrich-
tung deutlich kleiner dimensioniert werden. Dadurch re-
duziert sich die Leistungsaufnahme beziehungsweise
der Leistungsbedarf eines Waffensystems mit einer der-
artigen Elevationsausgleichsvorrichtung. Ferner kann ei-
ne deutliche Leistungsverbesserung des Waffensys-
tems aufgrund des Wegfalls der unbestimmten Varianz
des Unwuchtmoments und damit eine deutliche Redu-
zierung der Standardabweichung der erzeugten Treffer-
bilder erreicht werden.

[0008] Unter dem Elevationswinkel ist vorliegend ein
Neigungswinkel eines Laufs oder Rohrs, insbesondere
einer Symmetrieachse des Laufs oder Rohrs, einer Waf-
fe zu einer Horizontalen zu verstehen. Die Horizontale
ist dabei senkrecht zu einer Schwerkraftrichtung ange-
ordnet. Insbesondere istdie Vorspannung der Ausgleich-
seinrichtung derart verstellbar, dass sich das Ausgleichs-
moment bei dem Verstellen des Elevationswinkels tiber
einen gesamten Verstellbereich desselben an die Ver-
anderung des Unwuchtmoments anpasst. Darunter,
dass sich das Ausgleichsmoment an die Verdnderung
des Unwuchtmoments anpasst, ist zu verstehen, dass
ein Betrag des Ausgleichsmoments proportional, insbe-
sondere direkt proportional, zu einem Betrag des Un-
wuchtmoments ist. Das heil’t, falls der Betrag des Un-
wuchtmoments grofRer wird, wird auch der Betrag des
Ausgleichsmomentsinder gleichen GréRenordnung gro-
Rer, und falls sich der Betrag des Unwuchtmoments ver-
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kleinert, verkleinert sich auch der Betrag des Ausgleichs-
moments in der gleichen GréRenordnung.

[0009] Im Betrieb des Waffensystems kann um die Ele-
vationsachse das Unwuchtmoment wirken. Das Un-
wuchtmoment kann dabei im oder entgegen dem Uhr-
zeigersinn orientiert sein. Das Ausgleichsmoment ist
dementsprechend entgegen oder im Uhrzeigersinn ori-
entiert. Das Unwuchtmoment wirkt, da sich ein Gesamt-
schwerpunkt einer elevierenden Masse, das heilt, einer
bewegten Masse des Waffensystems, aufgrund der An-
ordnung der Subsysteme des Waffensystems, wie bei-
spielsweise der Waffe, einer Optronik oder einer Muniti-
onszufiihrungs-und/oder Munitionsférdereinheit bezlig-
lich der Elevationsachse verandert. Uber den (iber-
schwenkten Bereich der elevierenden Masse, das heil3t,
dem Elevationsbereich des Waffensystems hinweg,
kann sich der Betrag und/oder die Wirkungsrichtung die-
ses Unwuchtmoments aufgrund der geometrischen Ver-
schiebung des Gesamtschwerpunkts der elevierenden
Masse hin zu oder weg von der Elevationsachse andern.
Ferner kann sich auch der Betrag der elevierenden Mas-
se selbst, beispielsweise aufgrund eines Munitionsver-
brauchs, andern.

[0010] Dadurch, dass die Vorspannung der Ausgleich-
seinrichtung im Betrieb des Waffensystems in Abhangig-
keit der zuvor genannten Eingangsgréen, wie beispiels-
weise der Veranderung der elevierenden Masse auf-
grund eines sich verdndernden Fillstands des Muniti-
onsbehaélters oder dem Elevationswinkel, verandert wer-
denkann, kann auch der Betrag des Ausgleichsmoments
angepasst werden, so dass das Unwuchtmoment bezie-
hungsweise das von der Antriebseinrichtung auf die An-
triebswelle aufzubringende Restmoment lber den ge-
samten Elevationsbereich in dem Einsatzbereich des
Waffensystems hinweg konstant gehalten werden kann.
[0011] GemaR einer Ausflihrungsform ist mit Hilfe des
Stellelements die Vorspannung der Ausgleichseinrich-
tung derart verstellbar, dass bei dem Verstellen des Ele-
vationswinkels ein aus einer Differenz des Unwuchtmo-
ments und des Ausgleichsmoments resultierendes Rest-
moment konstant ist.

[0012] Insbesondereistdas Restmoment tiber den ge-
samten Verschwenkbereich des Waffensystems stets
konstant. Das Restmoment ergibt sich insbesondere aus
einer Differenz eines Betrags des Unwuchtmoments und
eines Betrags des Ausgleichsmoments. Mit Hilfe des
Restmoments wird die Antriebswelle um die Elevations-
achse zum Verstellen des Elevationswinkels ver-
schwenkt. Das Restmoment kann auch zum Halten des
Waffensystems in einem definierten Elevationswinkel,
das heil3t, zum Stabilisieren des Waffensystems, auf die
Antriebsachse wirken.

[0013] Die Ausgleichseinrichtung umfasst zum Ver-
stellen der Vorspannung desselben ein mit Hilfe des Stel-
lelements verschiebbares Loslager.

[0014] Vorzugsweise umfasst die Ausgleichseinrich-
tung ein erstes Loslager und ein zweites Loslager. Das
Stellelement ist insbesondere dazu eingerichtet, das
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zweite Loslager zu verschieben. Insbesondere ist das
Stellelement dazu eingerichtet, das zweite Loslager line-
ar zu verschieben. Unter einer linearen Bewegung ist
vorliegend eine Bewegung entlang einer Geraden zu ver-
stehen. Das Stellelement kann aber auch dazu einge-
richtet sein, das zweite Loslager entlang einer Steuer-
kurve zu verschieben. Hierzu kann beispielsweise eine
Kulissenflihrung vorgesehen sein.

[0015] Die Elevationsausgleichsvorrichtung umfasst
eine Sensorik, wobei das Stellelement dazu eingerichtet
ist, die Vorspannung der Ausgleichseinrichtung in Ab-
hangigkeit von Sensorsignalen der Sensorik zu verstel-
len.

[0016] Hierdurch kann das Ausgleichsmoment auf Ba-
sis der Sensorsignale der Sensorik im Betrieb der Ele-
vationsausgleichsvorrichtung stets nachgeregelt wer-
den.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die Elevationsausgleichsvorrichtung einen Regel-
kreis, der die Sensorik, das Stellelement, die Ausgleich-
seinrichtung und/oder ein Steuerelement aufweist.
[0018] Das Steuerelement kann beispielsweise ein
Rechner sein oder einen Rechner umfassen. Das Steu-
erelementist optional. Das Steuerelementkann eine Mo-
torsteuerung sein. Mit Hilfe des Steuerelements kénnen
die Sensorsignale der Sensorik in Steuersignale flr das
Stellelement umgewandelt werden.

[0019] Die Sensorik ist dazu eingerichtet, den Elevati-
onswinkel und einen Fiillstand einer Munitionszufiih-
rungs- und/oder Munitionsférdereinheit zu erfassen.
[0020] Die Sensorik kann eine Vielzahl an Sensoren,
wie beispielsweise optische Sensoren, Drehmoment-
sensoren oder dergleichen umfassen. Beispielsweise
kann die Sensorik auch einen Schusszahler umfassen.
Die Sensorik kann weiterhin einen Neigungssensor um-
fassen. Die Sensorik kann auch dazu eingerichtet sein,
ein Drehmoment an der Antriebswelle zu erfassen. Bei-
spielsweise kann hierzu ein Drehmomentsensor vorge-
sehen sein.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Ausgleichseinrichtung mit Hilfe eines Kopplungsele-
ments, insbesondere eines Zahnradgetriebes, mit der
Antriebswelle gekoppelt.

[0022] Das Kopplungselement kann beispielsweise
auch eine Zahnstange oder ein Kettenantrieb sein. Das
Kopplungselement koppelt vorzugsweise das erste Los-
lager der Ausgleichseinrichtung mit der Antriebswelle.
[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst die Ausgleichseinrichtung ein mechanisches Fe-
derelement, ein hydraulisches Element und/oder ein
pneumatisches Element.

[0024] Das mechanische Federelement kann bei-
spielsweise eine Zylinderfeder, eine Blattfeder oder eine
beliebige andere Feder sein. Das hydraulische Element
kann beispielsweise ein Hydraulikkolben sein. Das pneu-
matische Element kann beispielsweise ein Pneumatik-
kolben sein. Die Ausgleichseinrichtung kann auch meh-
rere mechanische Federelemente, hydraulische Ele-
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mente und/oder pneumatische Elemente umfassen.
[0025] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst das Stellelement einen Elektromotor, ein pneuma-
tisches Antriebselement und/oder ein hydraulisches An-
triebselement.

[0026] Der Elektromotor kann beispielsweise ein rota-
torischer Motor oder ein Line-armotor sein. Das hydrau-
lische Antriebselement kann beispielsweise ein Hydrau-
likmotor oder ein Hydraulikkolben sein. Das pneumati-
sche Antriebselement kann ein Pneumatikmotor oder ein
Pneumatikkolben sein. Das Stellelement kann auch un-
terschiedliche Antriebselemente und/oder Elektromoto-
ren umfassen.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das Stellelement eine Steuerkurve auf, mit deren Hilfe
ein Loslager der Ausgleichseinrichtung zum Verstellen
der Vorspannung desselben in Wirkverbindung ist.
[0028] In diesem Fall ist das Stellelement bevorzugt
nicht aktiv angetrieben. Das Loslager, insbesondere das
zweite Loslager, der Ausgleichseinrichtung ist in der
Steuerkurve zwangsgefuhrt. Das Loslager und die Steu-
erkurve bilden dann eine Kulissenfilhrung. Hierdurch
kann auf ein aktives Stellelement verzichtet werden.
Hierdurch reduzieren sich die Kosten zur Herstellung der
Elevationsausgleichsvorrichtung.

[0029] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Ausgleichseinrichtung in das Stellelement integriert.
[0030] Beispielsweise ist das Stellelement als Elektro-
motor ausgebildet, in dessen Gehduse die Ausgleichs-
einrichtung in Form eines Federelements integriert ist.
Hierdurch ergibt sich ein besonders kompakter Aufbau.
[0031] Weiterhin wird ein Waffensystem mit einer Waf-
fe und einer derartigen Elevationsausgleichsvorrichtung
vorgeschlagen.

[0032] Das Waffensystem kann eine oder mehrere
Waffen aufweisen. Die Waffe kann ein Kaliber von zum
Beispiel 5,56 x 45 mm NATO aufweisen. Die Waffe ist
eine vollautomatische Schusswaffe, insbesondere ein
Maschinengewehr. Das Waffensystem kann flr einen
stationaren oder mobilen Betrieb geeignet sein. Insbe-
sondere ist das Waffensystem fir eine Verwendung an
und/oder auf einem Fahrzeug, insbesondere einem
Landfahrzeug, einem Wasserfahrzeug oder einem Luft-
fahrzeug, geeignet.

[0033] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Waffensystem eine Antriebseinrichtung zum Ver-
schwenken der Antriebswelle.

[0034] Die Antriebseinrichtung ist dazu eingerichtet,
das Restmoment auf die Antriebswelle aufzubringen, um
diese um die Elevationsachse zu verschwenken, um den
Elevationswinkel einzustellen. Die Elevationsaus-
gleichsvorrichtung und die Antriebseinrichtung kénnen
Teil einer Waffenstabilisierungsanlage des Waffensys-
tems sein.

[0035] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die Antriebseinrichtung ein Antriebselement und ein
Kopplungselement, insbesondere ein Zahnradgetriebe,
zum Koppeln des Antriebselements mit der Antriebswel-
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le auf.

[0036] Das Antriebselement kann beispielsweise ein
Elektromotor, ein Hydraulikmotor, ein Pneumatikmotor,
ein Hydraulikkolben oder ein Pneumatikkolben sein. Das
Kopplungselement kann auch ein Kettenantrieb oder
dergleichen sein.

[0037] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst das Waffensystem eine Munitionszufiihrungs-
und/oder Munitionsférdereinheit, deren Fillstand mit Hil-
fe einer Sensorik der Elevationsausgleichsvorrichtung
ermittelbar ist.

[0038] Die Sensorik kann hierzu einen Schusszahler
umfassen. Die sich aufgrund einer Entleerung eines Mu-
nitionsbehalters der Munitionszufiihrungs- und/oder Mu-
nitionsférdereinheit verdndernde elevierende Masse des
Waffensystems kann somit mit Hilfe der Sensorik erfasst
werden. Die Vorspannung der Ausgleichseinrichtung
kann dann derart verandert werden, dass sich das Aus-
gleichsmoment an die verdndernde elevierende Masse
des Waffensystems anpasst.

[0039] Weitere mogliche Implementierungen der Ele-
vationsausgleichsvorrichtung und/oder des Waffensys-
tems umfassen auch nicht explizit genannte Kombinati-
onen von zuvor oder im Folgenden bezliglich der Aus-
fuhrungsbeispiele beschriebenen Merkmale oder Aus-
fuhrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch Einzel-
aspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der
jeweiligen Grundform der Elevationsausgleichsvorrich-
tung und/oder des Waffensystems hinzufiigen.

[0040] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte der Elevationsausgleichsvorrichtung und/oder des
Waffensystems sind Gegenstand der Unteranspriiche
sowie derim Folgenden beschriebenen Ausfilihrungsbei-
spiele der Elevationsausgleichsvorrichtung und/oder
des Waffensystems. Im Weiteren werden die Elevations-
ausgleichsvorrichtung und/oder das Waffensystem an-
hand von bevorzugten Ausfiihrungsformen unter Bezug-
nahme auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Aufsicht einer Ausfiih-
rungsform eines Waffen-systems;

Fig.2 zeigt eine schematische Seitenansicht des
Waffensystems gemaR Fig. 1; und

Fig. 3  zeigt eine schematische Ansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Stel-lelements fiir das Waffen-
system gemaR Fig. 1.

[0041] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-

che Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen
worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0042] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Aufsicht ei-
ner Ausflihrungsform eines Waffensystems 1. Die Fig. 2
zeigt eine schematische Seitenansicht des Waffensys-
tems 1. Das Waffensystem 1 umfasst eine Waffe 2. Die
Waffe 2 weist ein Kaliber von zum Beispiel 5,56 x 45 mm
NATO auf. Die Waffe 2 ist eine vollautomatische Schuss-
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waffe, insbesondere ein Maschinengewehr. Das Waffen-
system 1 kann auch mehrere Waffen 2 umfassen. Das
Waffensystem 1 ist geeignet fiir einen stationaren oder
mobilen Betrieb. Insbesondere ist das Waffensystem 1
fur eine Verwendung an oder auf einem Fahrzeug, ins-
besondere einem Landfahrzeug, einem Wasserfahrzeug
oder einem Luftfahrzeug, geeignet.

[0043] Das Waffensystem 1 umfasst neben der Waffe
2 einen Basistrager 3, der die Waffe 2 tragt, eine Optronik
4, beispielsweise eine Zieloptik, und eine Munitionszu-
fihrungs- und/oder Munitionsférdereinheit 5. Das Waf-
fensystem 1 ist um eine Elevationsachse 6 verschwenk-
bar, wobei ein Elevationswinkel o der Waffe 2 eingestellt
werden kann. Der Elevationswinkel o ist definiert als ein
Winkel zwischen einer Horizontalen h und einer Mittel-
oder Symmetrieachse M2 eines Rohrs oder Laufs der
Waffe 2. Die Horizontale h ist senkrecht zu einer Schwer-
kraftrichtung g positioniert.

[0044] Zur Einstellung der Elevation der Waffe 2, das
heiflt, zur Veranderung des Elevationswinkels o umfasst
das Waffensystem eine Antriebseinrichtung 7. Die An-
triebseinrichtung 7 weist ein Antriebselement 8, bei-
spielsweise einen Elektromotor, einen Hydraulikmotor
oder einen Hydraulikkolben, und ein Kopplungselement
9, das das Antriebselement 8 zum Verschwenken der
Waffe 2 mit derselben koppelt. Das Kopplungselement
9 kann beispielsweise ein Getriebe, ein Kettenantrieb
oder dergleichen sein. An der Elevationsachse 6 kann
eine Antriebswelle 10 vorgesehen sein, auf die die An-
triebseinrichtung 7 zum Verstellen des Elevationswinkels
o ein Drehmoment aufbringt.

[0045] Das Waffensystem 1 umfasst ferner eine Ele-
vationsausgleichsvorrichtung 11. Die Elevationsaus-
gleichsvorrichtung 11 weist eine Ausgleichseinrichtung
12 auf. Die Ausgleichseinrichtung 12 kann ein oder meh-
rere Federelemente, wie beispielsweise Zylinderfedern,
Blattfedern oder dergleichen, umfassen. Die Ausgleich-
seinrichtung 12 kann ferner alternativ oder zusatzlich hy-
draulische oder pneumatische Elemente, wie beispiels-
weise einen Hydraulikkolben, umfassen. Die Antriebs-
welle 10 kann Teil der Elevationsausgleichsvorrichtung
11 sein.

[0046] Die Ausgleichseinrichtung 12 ist mit Hilfe eines
Kopplungselements 13 mit der Antriebswelle 10 gekop-
pelt. Das Kopplungselement 13 kann ein Zahnradgetrie-
be, einen Kettenantrieb oder dergleichen umfassen. Die
Ausgleichseinrichtung 12 ist mit Hilfe eines ersten Los-
lagers 14 mitdem Kopplungselement 13 verbunden. Das
erste Loslager 14 ist verschiebbar. Die Ausgleichsein-
richtung 12 weist dem ersten Loslager 14 abgewandt ein
verschiebbares zweites Loslager 15 auf. Die Verschieb-
barkeit des zweiten Loslagers 15 istin der Fig. 1 mit Hilfe
eines Doppelpfeils 16 angedeutet.

[0047] Das zweite Loslager 15 ist mit Hilfe eines Stel-
lelements 17 verstellbar. Das Stellelement 17 kann ein
Elektromotor, beispielsweise ein Linearmotor, ein Hy-
draulikmotor, ein Hydraulikkolben oder ein beliebiger Li-
nearantrieb sein. In diesem Fall kann dem Stellelement
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17 ein Steuerelement 18, beispielsweise eine Motorsteu-
erung, das mit dem Stellelement 17 wirkverbunden ist,
zugeordnet sein. Mit Hilfe des Stellelements 17 kann eine
Vorspannung der Ausgleichseinrichtung 12 im Betrieb
des Waffensystems 1 veréndert werden.

[0048] Das Steuerelement 18 kann mit einer Sensorik
19 wirkverbunden sein. Die Sensorik 19 ist dazu einge-
richtet, dem Steuerelement 18 im Betrieb des Waffen-
systems 1 Sensorsignale zur Verfligung zu stellen, auf
deren Basis das Steuerelement 18 das Stellelement 17
so ansteuert, dass sich die Vorspannung der Ausgleich-
seinrichtung 12 andert. Die Sensorik 19 kann beispiels-
weise dazu eingerichtet sein, einen Flllstand der Muni-
tionszufuhrungs- und/oder Munitionsférdereinheit 5 be-
ziehungsweise eines Munitionsbehéalters derselben, die
Anzahl der abgefeuerten Schiisse und/oder den Eleva-
tionswinkel o zu erfassen. Die Sensorik 19 kann eine
Vielzahl verschiedenster Sensoren umfassen. Die Sen-
sorik 19 bildet mit dem Steuerelement 18 und dem Stel-
lelement 17 einen Regelkreis 20. Die Elevationsaus-
gleichsvorrichtung 11 kann Teil einer Waffenstabilisie-
rungsanordnung 21 sein. Die Antriebseinrichtung 7 kann
ebenfalls Teil der Waffenstabilisierungsanordnung 21
sein. Der Regelkreis 20 kann Teil der Waffenstabilisie-
rungsanordnung 21 sein.

[0049] Das Stellelement 17 kann alternativ, wie in der
Fig. 3 gezeigt, auch eine beliebig geformte Steuerkurve
22 einer Kulissenfiihrung umfassen. In diesem Fall ist
das Stellelement 17 kein aktiv antreibendes Elementund
das Steuerelement 18 ist verzichtbar. Fir den Fall, dass
das Stellelement 17 ein Motor ist, kann die Ausgleichs-
einrichtung 12 in das Stellelement 17 integriert sein. Das
Stellelement 17 kann entweder mit Hilfe des Regelkrei-
ses 20 angesteuert oder zwangsangesteuert sein.
[0050] DieFunktionalitdtdes Waffensystems 1 undder
Elevationsausgleichsvorrichtung 11 wird nachfolgend
erlautert. Im Betrieb des Waffensystems 1 kann um die
Elevationsachse 6 ein Unwuchtmoment U (engl.: Unba-
lance Moment) wirken. Dieses Unwuchtmoment U kann
im oder entgegen dem Uhrzeigersinn orientiert sein. Die
Sensorik 19 kann auch dazu eingerichtet sein, das Un-
wuchtmoment U direkt zu erfassen. Das Unwuchtmo-
ment U entsteht, da sich ein Gesamtschwerpunkt S einer
elevierenden Masse m, das heil’t, einer Masse m der
Waffe 2, des Basistragers 3, der Optronik 4 und/oder der
Munitionszufiihrungs- und/oder Munitionsférdereinheit 5
aufgrund der Anordnung der Waffe 2, des Basistragers
3, der Optronik 4 und der Munitionszufiihrungs- und/oder
Munitionsférdereinheit 5 entweder, wie in der Fig. 2 ge-
zeigt, vor oder links der Elevationsachse 6 oder hinter
oder rechts dieser befindet. Dies ist unabhangig von der
Lagerungs- und Laffetierungsart, wie beispielsweise
Zapfenlagerung, Drehringlagerung oder Scheitellaffetie-
rung.

[0051] Uber den liberschwenkten Bereich der elevie-
renden Masse m, das heil3t, dem Elevationsbereich des
Waffensystems 1 hinweg kann sich der Betrag und/oder
die Wirkungsrichtung dieses Unwuchtmoments U auf-
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grund der geometrischen Verschiebung des Gesamt-
schwerpunkts S der elevierenden Masse m hin zu oder
weg von der Elevationsachse 6 andern. Ferner kann sich
auch der Betrag der elevierenden Masse m selbst, bei-
spielsweise aufgrund eines Munitionsverbrauchs, an-
dern. Diese Varianz des Unwuchtmoments U kann tber
den Elevationsbereich zu unterschiedlichen Standard-
abweichungen der erzeugten Trefferbilder fuhren, was
der Leistungsfahigkeit des Waffensystems 1 nicht zu-
traglich ist. Die Varianz des Unwuchtmoments U kann
jedoch mit Hilfe der Elevationsausgleichsvorrichtung 11
ausgeglichen werden.

[0052] Wahrend der Auslegung der elevierenden Mas-
se m und der Antriebseinrichtung 7 sind die variablen
GréRen aufgrund der Anordnung der Waffe 2, des Ba-
sistragers 3, der Optronik 4 und/oder der Munitionszu-
fihrungs- und/oder Munitionsférdereinheit 5 bekannt
und rechnerisch erfasst. Des Weiteren sind auch die va-
riablen GrofRRen in der elevierenden Masse m, wie bei-
spielsweise ein Munitionsverbrauch bekannt und senso-
risch erfasst, da derartige Waffensysteme 1 mit einem
Schusszéahler ausgestattet sind oder bei Fehlen eines
Schusszéhlers im Sinne einer Nachristlésung mit gerin-
gem technischen Aufwand damit ausgeristet werden
kénnen.

[0053] Die Elevationsausgleichseinrichtung 11 ist da-
zu eingerichtet, auf die Antriebswelle ein dem Unwucht-
moment U entgegenwirkendes Ausgleichsmoment A
aufzubringen. Dadurch, dass die Vorspannung der Aus-
gleichseinrichtung 12 im Betrieb des Waffensystems 1
in Abhangigkeit der zuvor genannten Eingangsgroen,
wie beispielsweise der Veranderung der elevierenden
Masse m aufgrund eines sich verdndernden Fiillstands
des Munitionsbehélters oder dem Elevationswinkel «,
verandert werden kann, kann auch der Betrag des Aus-
gleichsmoments A angepasst werden, so dass das Un-
wuchtmoment U beziehungsweise ein von der Antriebs-
einrichtung 7 auf die Antriebswelle 10 aufzubringendes
Restmoment R Uber den gesamten Elevationsbereich
und den Einsatzbereich des Waffensystems 1 hinweg
konstant gehalten werden kann. Die Varianz des Un-
wuchtmoments U beziehungsweise des Restmoments
R kann somit mit Hilfe der Elevationsausgleichseinrich-
tung 11 ausgeglichen werden. Mit Hilfe des Restmo-
ments R kann der Elevationswinkel o verstellt werden
oder ein bestimmter Elevationswinkel o kann im Sinne
einer Stabilisierung des Waffensystems 1 gehalten wer-
den.

[0054] Hierdurch kann die Antriebseinrichtung 7 im
Vergleich zu einem Waffensystem ohne eine derartige
Elevationsausgleichsvorrichtung 11 aufgrund des Weg-
falls der Varianz des Unwuchtmoments U deutlich kleiner
dimensioniert werden. Hierdurch reduziert sich die Leis-
tungsaufnahme beziehungsweise der Leistungsbedarf
des Waffensystems 1. Ferner kann eine deutliche Leis-
tungsverbesserung des Waffensystems 1 beziehungs-
weise der Waffenstabilisierungsanordnung 21 aufgrund
des Wegfalls der unbestimmten Varianz des Unwucht-
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moments U und damit eine deutliche Reduzierung der
Standardabweichung der erzeugten Trefferbilder er-
reicht werden.

[0055] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen beschrieben wurde, ist sie viel-
faltig modifizierbar.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0056]

Waffensystem

Waffe

Basistrager

Optronik

Munitionszufiihrungs- und/oder Munitionsférder-
einheit

Elevationsachse
Antriebseinrichtung
Antriebselement

9 Kopplungselement

10  Antriebswelle

11 Elevationsausgleichsvorrichtung
12 Ausgleichseinrichtung

13  Kopplungselement

14  Loslager

15  Loslager

16  Doppelpfeil

17  Stellelement

18  Steuerelement

19  Sensorik

20 Regelkreis

21 Waffenstabilisierungsanordnung
22  Steuerkurve

a b wnN -

© N O

Ausgleichsmoment
Schwerkraftrichtung
Horizontale
Masse

2  Symmetrieachse
Restmoment
Gesamtschwerpunkt
Unwuchtmoment
Elevationswinkel

QR CLHLIZ3 5@ >

Patentanspriiche

1. Elevationsausgleichsvorrichtung (11) fir ein Waf-
fensystem (1), mit:

einer Antriebswelle (10), die zum Verstellen ei-
nes Elevationswinkels (a) des Waffensystems
(1) um eine Elevationsachse (6) verschwenkbar
ist,

einer Ausgleichseinrichtung (12), die dazu ein-
gerichtet ist, bei einem Verstellen des Elevati-
onswinkels (a) ein auf die Antriebswelle (10) wir-
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kendes Ausgleichsmoment (A) zu erzeugen,
das einem auf die Antriebswelle (10) wirkenden
Unwuchtmoment (U) des Waffensystems (1)
entgegenwirkt, wobei die Ausgleichseinrichtung
(12) ein verschiebbares Loslager (15) umfasst,
einer Sensorik (19), die dazu eingerichtet ist,
den Elevationswinkel (a) und einen Fiillstand ei-
ner Munitionszufihrungs- und/oder Munitions-
fordereinheit (5) des Waffensystems (1) zu er-
fassen, und

einem Stellelement (17), mit dessen Hilfe das
Loslager (15) verschiebbar ist, um eine Vor-
spannung der Ausgleichseinrichtung (12) in Ab-
hangigkeit von Sensorsignalen der Sensorik
(19) derart zu verstellen, dass sich das Aus-
gleichsmoment (A) bei dem Verstellen des Ele-
vationswinkels (a) und bei einem sich veran-
dernden Fiillstand der Munitionszufiihrungs-
und/oder Munitionsférdereinheit (5) an eine Ver-
anderung des Unwuchtmoments (U) anpasst.

Elevationsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit Hilfe des Stellelements (17) die Vorspan-
nung der Ausgleichseinrichtung (12) derart verstell-
bar ist, dass bei dem Verstellen des Elevationswin-
kels (a) ein aus einer Differenz des Unwuchtmo-
ments (U) und des Ausgleichsmoments (A) resultie-
rendes Restmoment (R) konstant ist.

Elevationsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2,

gekennzeichnet durch

einen Regelkreis (20), der die Sensorik (19), das
Stellelement (17), die Ausgleichseinrichtung (12)
und/oder ein Steuerelement (18) aufweist.

Elevationsausgleichsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 - 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichseinrichtung (12) mit Hilfe eines
Kopplungselements (13), insbesondere eines Zahn-
radgetriebes, mit der Antriebswelle (10) gekoppelt
ist.

Elevationsausgleichsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 -4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichseinrichtung (12) ein mechani-
sches Federelement, ein hydraulisches Element
und/oder ein pneumatisches Element umfasst.

Elevationsausgleichsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 - 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellelement (17) einen Elektromotor, ein
pneumatisches Antriebselement und/oder ein hy-
draulisches Antriebselement umfasst.
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10.

1.

12.

Elevationsausgleichsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellelement (17) eine Steuerkurve (22)
aufweist, mit deren Hilfe ein Loslager (15) der Aus-
gleichseinrichtung (12) zum Verstellen der Vorspan-
nung desselben in Wirkverbindung ist.

Elevationsausgleichsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1-7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichseinrichtung (12) in das Stellele-
ment (17) integriert ist.

Waffensystem (1) mit einer Waffe (2) und einer Ele-
vationsausgleichsvorrichtung (11) nach einem der
Anspriiche 1 - 8.

Waffensystem nach Anspruch 9,

gekennzeichnet durch

eine Antriebseinrichtung (7) zum Verschwenken der
Antriebswelle (10).

Waffensystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebseinrichtung (7) ein Antriebsele-
ment (8) und ein Kopplungselement (9), insbeson-
dere ein Zahnradgetriebe, zum Koppeln des Antrieb-
selements (8) mit der Antriebswelle (10) aufweist.

Waffensystem nach einem der Anspriiche 9 - 11,
gekennzeichnet durch

eine Munitionszufiihrungs- und/oder Munitionsfor-
dereinheit (5), deren Fllstand mit Hilfe einer Sen-
sorik (19) der Elevationsausgleichsvorrichtung (11)
ermittelbar ist.
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Fig. 2
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Fig. 3
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