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(567)  Die vorliegende Erfindung schafft eine abreil3-
bare elektrische Verbindungsanordnung fir ein oder an
einem Vehikel, insbesondere Flugkorper, vorzugsweise
zur Versorgung des Flugkorpers bis zum Start. Die Ver-
bindungsanordnung umfasst einen ersten Magneten und
einen zweiten Magneten, welche zum Zusammenhalten
der Verbindungsanordnung an der Hiille des Vehikels

bzw. Flugkérpers durch magnetische Anziehung ausge-
bildet sind, wobei der erste Magnet und der zweite Ma-
gnet ferner als Leiter zur Versorgung des Vehikels bzw.
Flugkorpers mit Energie und/oder Signalen ausgebildet
sind. Ferner schafft die vorliegende Erfindung einen ent-
sprechenden Flugkorper sowie ein Verfahren zum Star-
ten eines solchen Flugkdrpers.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 726 656 A2 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
abreilRbare elektrische Verbindungsanordnung fiir ein
oder an einem Vehikel, insbesondere Flugkorper, einen
Flugkorper, insbesondere Lenkflugkérper, sowie ein Ver-
fahren zum Starten eines solchen Flugkdrpers.

[0002] Obwohldie vorliegende Erfindung sowie die ihr
zugrunde liegende Problematik nachfolgend in Bezug
auf Flugkorper naher beschrieben wird, ist sie darauf
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige elektronische
Systeme, insbesondere andersartige Vehikel mit elek-
tronischen Systemen, Gbertragbar.

[0003] Bei Flugkdrpern besteht vor der Startphase ei-
ne generelle Notwendigkeit einer elektrischen Verbin-
dung. Somit ware es erstrebenswert, dass eine Schnitt-
stelle der elektrischen Verbindung sich beim Start auto-
matisch |0st.

[0004] Beispielsweise sind aus der Unterhaltungsin-
dustrie magnetische Steckerverbindungen bekannt, ins-
besondere fiir Ladekabel an Kleinelektronikgeraten. Ein
Stecker mit in der Regel mehreren Pins weist dazu zu-
satzlich einen Permanentmagneten auf, welcher den
Stecker in einer montierten Position in einer korrespon-
dierenden magnetisch anziehbaren Dose halt und dabei
die Pins gegen Kontaktflichen der Dose driickt.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Ab-
reiRverbindungsanordnung fiir die Versorgung von Flug-
kérpern, insbesondere fir die Versorgung des Flugkor-
pers vor dem Start, bereitzustellen.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine abreilbare elektrische Verbindungsanord-
nung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch
einen Flugkorper mit den Merkmalen des Anspruchs 13
und durch ein Verfahren zum Starten eines Flugkdrpers
mit den Merkmalen des Anspruchs 14.

[0007] Demgemal isteine abreil3bare elektrische Ver-
bindungsanordnung fir ein oder an einem Vehikel, ins-
besondere Flugkérper, vorzugsweise zur Versorgung
des Flugkérpers bis zum Start, vorgesehen. Die Verbin-
dungsanordnung umfasst einen ersten Magneten und ei-
nen zweiten Magneten, welche zum Zusammenhalten
der Verbindungsanordnung an der Hiille des Vehikels
bzw. Flugkorpers durch magnetische Anziehung ausge-
bildet sind, wobei der erste Magnet und der zweite Ma-
gnet ferner als Leiter zur Versorgung des Vehikels bzw.
Flugkorpers mit Energie und/oder Signalen ausgebildet
sind.

[0008] Dartber hinaus ist ein Flugkdrper, insbesonde-
re Lenkflugkorper, vorgesehen. Der Flugkdrper umfasst
eine Hille und eine in die Hiille eingelassene Stecker-
aufnahme, welche eine vorbestimmte Aufnahmeflache
und in die Aufnahmeflache eingelassene ferromagneti-
sche Abschnitte oder Magnetabschnitte zum magneti-
schen Halten eines Magnetsteckers aufweist, wobei die
ferromagnetischen Abschnitte oder Magnetabschnitte
als Leiterkontakte zur Aufnahme von Energie und/oder
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Signalen, insbesondere zur Versorgung des Flugkorpers
bis zum Start, ausgebildet sind. Ferner ist ein Verfahren
zum Starten eines Flugkdrpers vorgesehen, mit den
Schritten: Zusammenhalten einer abreilRbaren elektri-
schen Verbindungsanordnung, welche zumindest zwei
als Leiter ausgebildete Magnete aufweist, an der Hiille
eines Flugkorpers durch magnetische Anziehungskraft
der zumindest zwei Magnete; Versorgen des Flugkor-
pers mit Energie und/oder mit Signalen, welche ber die
als Leiter ausgebildeten Magnete tibertragen werden; In-
itiieren einer Startsequenz des Flugkdrpers; und Abrei-
Ren der Verbindungsanordnung.

[0009] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, die fir die Haftung der Verbin-
dungsanordnung an der Hille des Flugkérpers (oder an-
derer elektrischer Systeme eines Vehikels) eingesetzten
Magnete zugleich als Leiter fir die Leitung eines Versor-
gungsstroms und alternativ oder zusatzliche von Signa-
len zur Versorgung des Flugkoérpers einzusetzen. Auf
diese Weise werden die Leiter selbst durch ihre eigene
magnetische Anziehung an den jeweiligen Kontaktstel-
len gehalten, sodass eine sehr hohe Kontaktsicherheit
bereitgestellt wird. Ferner wird auf diese Weise eine hohe
Widerstandsfahigkeit der Kontaktverbindung gegeniiber
Umwelteinflissen bereitgestellt.

[0010] Demnach kann die Verbindung bis zum Start
des Flugkorpers zuverlassig gehalten werden und wird
bei dem Start durch AbreiRen der Verbindungsanord-
nung, was beispielsweise durch Uberwindung der mag-
netischen Krafte und/oder Deaktivieren oder Umpolen
der Magnete vorgenommen wird, automatisch getrennt.
[0011] Die Verbindungsanordnung kann insbesonde-
re mit einem Magnetstecker gebildet sein, der den ersten
Magneten und den zweiten Magneten aufweist, welche
zum Zusammenhalten des Magnetsteckers mit einer an
einer Hulle des Flugkérpers befestigbaren Steckerauf-
nahme durch magnetische Anziehung ausgebildet sind.
Beispielsweise kann es sich somit um eine abreillbare
elektrische Verbindungsanordnung geeignet fiir ein oder
in einem Vehikel, insbesondere Flugkérper, handeln, die
einen Magnetstecker mit einem an dem Vehikel magne-
tisch anbringbaren Steckergehduse aufweist, mit einem
ersten Magneten und mit einem zweiten Magneten, wel-
che zum Zusammenhalten der Verbindungsanordnung
durch magnetische Anziehung ausgebildet sind, wobei
der erste Magnet und der zweite Magnet ferner als Leiter
zur Versorgung des Vehikels mit Energie und/oder Sig-
nalen ausgebildet sind und die eine an einem Vehikel
befestigbare Steckeraufnahme aufweist, in welche zu
den ersten und zweiten Magneten korrespondierende
ferromagnetische Abschnitte und/oder Magnetabschnit-
te zum magnetischen Halten eingelassen sind, wobei die
ferromagnetischen Abschnitte und/oder Magnetab-
schnitte als Leiterkontakte zur Aufnahme der von den
Magneten Ubertragenen Energie und/oder Signale aus-
gebildet sind.

[0012] Der Flugkorper weist dazu in einer Steckerauf-
nahme zu den Magneten korrespondierende ferromag-
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netische Abschnitte oder Magnetabschnitte auf. Bei-
spielsweise kann es sich um eisenhaltige und/oder per-
manentmagnetische zylindrische Stifte handeln, die in
die Steckeraufnahme eingeklebt, eingegossen, einge-
formt oder verpresst sind. Somit ist erfindungsgemaf ei-
ne definierte Schnittstelle geschaffen, die an einer belie-
bigen Position an der Hiille des Flugkorpers vorgesehen
werden kann.

[0013] Erfindungsgemal wird der Flugkérper somitvor
dem Start Uber die Magnete selbst mit Energie und/oder
Signalen versorgt. Beispielsweise kann es sich dabei um
eine Versorgungsspannung, eine Datenbusverbindung,
Startimpulse oder dergleichen handeln.

[0014] Die Verbindungsanordnung kann beispielswei-
se in einer Startvorrichtung bzw. einem sogenannten
Launcher verbaut und mit einem reilfesten Kabel verse-
hen sein, welches die Energie und/oder Signale Ubertra-
gen sowie die AbreilRkrafte aufnehmen kann.

[0015] Das Initiieren einer Startsequenz des Flugkor-
pers kann tber die als Leiter ausgebildeten Magnete vor-
genommen werden. Beispielsweise kann auf diese Wei-
se eine Thermalbatterie des Flugkdrpers aktiviert wer-
den.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den weiteren Unteranspriichen
sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Figuren.

[0017] GemalR einer Weiterbildung weisen der erste
Magnet und der zweite Magnet zumindest abschnittwei-
se eine hochleitfahige, insbesondere edelmetallische,
Beschichtung auf, welche eine zur Energieversorgung
des Vehikels bzw. Flugkérpers und/oder zur Signalver-
bindung mit dem Vehikel bzw. Flugkérper vorgesehene
Leitfahigkeit bereitstellt. Insbesondere kann es sich um
eine Oberflachenveredelung handeln, die beispielswei-
se galvanisch hergestellt werden kann. Beispielsweise
kann es sich um eine Vergoldung handeln. Zusatzlich
kann an den Magneten eine leitféahige Hiilse vorgesehen
sein, die zur Kontaktierung mit Zuleitungen dient. Zur
Kontaktierung der Zuleitungen sind geeignete Kontaktie-
rungsmittel, beispielsweise Lotstellen, Schneidklemm-
kontakte oder dergleichen vorgesehen. Alternativ oder
zusatzlich zu einer Beschichtung kann eine hochleitfahi-
ge Hille, insbesondere leitfahige Hilse, vorgesehen
sein, in welche der erste Magnet und der zweite Magnet
aufgenommen sind. Die Hille bzw. Hilse ist insbeson-
dere nicht magnetisch. Sie kann beispielsweise aus ei-
nem leitfahigen nichtmagnetischen Material, wie Mes-
sing oder andere Kupfer-Legierungen, bestehen. Bei-
spielsweise kann fir jeden Magneten jeweils eine sich
von der Kontaktierung bis zu einer Kontaktflache der Ma-
gnete erstreckende leitfahige Hilse vorgesehen sein.
Zur Ubertragung wesentlich héherer Stréme kann die
leitfahige Hilse um den gesamten Magneten herumge-
legt sein bzw. diesen vollstdndig aufnehmen. Ferner
kann auch die Hille bzw. Hiilse eine oberflachenschut-
zende und kontaktierungsunterstiitzende Beschichtung,
insbesondere edelmetallische Beschichtung, beispiels-
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weise Vergoldung, aufweisen.

[0018] GemaR einer Ausfiihrungsform ist zumindest
einer der ersten und zweiten Magnete als Permanent-
magnet ausgebildet. Grundsatzlich sind die Anzahl und
die Form der ersten und zweiten Magnete beliebig vari-
ierbar. So kénnen eine Einzahl oder eine Mehrzahl erster
Magnete und eine Einzahl oder eine Mehrzahl zweiter
Magnete vorgesehen sein. Beispielsweise kann es sich
bei dem ersten Magnet und/oder bei dem zweiten Mag-
net um einen Neodym Magneten handeln. Insbesondere
handelt es sich um einen Rundmagneten, der zylinder-
férmig ausgebildet ist. Bevorzugt sind die Zylinderman-
telflache und zumindest eine Zylindergrundflache edel-
metallisch beschichtet, beispielsweise vergoldet, um zu-
satzlich zu den magnetischen Eigenschaften eine hohe
Leitfahigkeit bereitzustellen. Eine gesamte Haltekraft der
Verbindungsanordnung kann somit durch Auslegung der
Haltekraft der einzelnen Magnete variiert und eingestellt
werden.

[0019] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist zu-
mindest einer der ersten und zweiten Magnete als Elek-
tromagnet ausgebildet. Bei dieser Ausfiihrungsform wer-
den somit stromdurchflossene Elektromagnete zum Zu-
sammenhalten der Verbindungsanordnung eingesetzt.
Insbesondere kann dabei ein Kern des Elektromagneten
gleichzeitig mit einer edelmetallische Beschichtung ver-
sehen und somit als Leiter ausgebildet sein. Ferner ist
eine bestrombare Spule vorgesehen. Vorteilhaft ist auf
diese Weise eine magnetische Haltekraft an- und ab-
schaltbar. Beispielsweise ware es somit denkbar, nach
dem Einleiten einer Startsequenz den Spulenstrom ab-
zuschalten, sodass sich die Verbindungsanordnung au-
tomatisch I6st und leicht abreilRbar ist. Um eine Reakti-
onszeitzu verringern kann, sofern an der Steckeraufnah-
me Permanentmagnete als Magnetabschnitte vorgese-
hen sind, die Stromrichtung der Spule auch umgepolt
werden. Auf diese Weise kann sogar ein AbstoRen der
AbstolRen der Elektromagnete erreicht werden. Denkbar
ware es ferner, auch die Steckeraufnahme mit Elektro-
magneten zu versehen. Somit waren sowohl ein Mag-
netstecker als auch eine Steckeraufnahme flexibel an-
und abschaltbar sowie bei Bedarf umpolbar. In diesem
Fall kdnnen Spulenpaare auch dazu genutzt werden, um
induktiv Informationen zu Gibertragen, beispielsweise Au-
diosignale, Datenstréme, Zeitstempel oder dergleichen.
[0020] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Ver-
bindungsanordnung einen Magnetstecker mit einem an
dem Vehikel bzw. Flugkérper magnetisch anbringbaren
Steckergehause auf, in welchem zumindest einer der
ersten und zweiten Magnete gefedert beweglich gelagert
ist, so dass der zumindest eine der ersten und zweiten
Magnete vor dem Steckergehause vorsteht und federe-
lastisch relativzu dem Steckergehause bewegbar ist. Auf
diese Weise ist vorteilhaft ein Toleranzausgleich ge-
schaffen, der Fertigungstoleranzen, Temperaturdehnun-
gen und dergleichen kompensiert. Insbesondere istjeder
Magnet einzeln gefedert. Insbesondere wird ein maxi-
maler Hub der Magnete durch die Federeigenschaft der



5 EP 3 726 656 A2 6

Lagerung nach auf3en hin begrenzt.

[0021] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die Ver-
bindungsanordnung eine an einem Vehikel bzw. Flug-
korper, insbesondere an einer Hille des selben, befes-
tigbare Steckeraufnahme auf, in welche zu den ersten
und zweiten Magneten korrespondierende ferromagne-
tische Abschnitte zum magnetischen Halten eingelassen
sind. Alternativ oder zusatzlich kdnnen Magnetabschnit-
te in der Steckeraufnahme zum magnetischen Halten
eingelassen sein. Die ferromagnetischen Abschnitte
bzw. Magnetabschnitte sind ferner als Leiterkontakte zur
Aufnahme der von den Magneten Ubertragenen Energie
ausgebildet. Alternativ oder zusatzlich sind die ferroma-
gnetischen Abschnitte bzw. Magnetabschnitte als Leiter-
kontakte zur Aufnahme der von den Magneten ubertra-
genen Signalen ausgebildet. Eine Kontaktoberflache
kann, sofern je nach Anforderung an die Leitereigen-
schaften notwendig, oberflichenveredelt ausgebildet
sein, beispielsweise edelmetallisch beschichtet, vor-
zugsweise vergoldet. Zur Ubertragung wesentlich héhe-
rer Strome kann auch eine leitfahige Hille vorgesehen,
insbesondere eine leitfahige Hillse um den gesamten fer-
romagnetischen Abschnitt herumgelegtbzw. der gesam-
te ferromagnetische Abschnitt darin aufgenommen sein.
Die Hille bzw. Hilse ist insbesondere nicht magnetisch.
Sie kann beispielsweise aus einem leitfahigen nichtma-
gnetischen Material, wie Messing oder andere Kupfer-
Legierungen, bestehen. Je nach Erfordernis kann die
Hille bzw. Hllse optional mit einer edelmetallischen
Oberflachenbeschichtung, insbesondere einem galvani-
schen Oberflachenschutz, wie z.B. einer Vergoldung,
versehen sein. Somit werden die Kontakteigenschaften
verbessert und der ferromagnetische Abschnitt gegen
Korrosion geschitzt.

[0022] Die Verbindungsanordnung weist gemaR einer
Ausfiihrungsform zwei Teile auf, wovon ein Teil als der
magnetische Stecker und der andere Teil als die Stecke-
raufnahme fungiert. Vorzugsweise ist der magnetische
Stecker, welcher nach dem Abreif3en in einer Startvor-
richtung verbleibt, wiederverwendbar ausgebildet und
enthalt somit die im Vergleich zu Steckeraufnahme auf-
wandigeren bzw. kostenintensiven Elemente, beispiels-
weise die gefederten und/oder oberflachenveredelten
als Leiter ausgebildeten Magnete. Bei der Steckerauf-
nahme, welche beispielsweise an der Hille des Vehikels
bzw. Flugkdrpers befestigbar oder in die Hiille integrier-
barist, handelt es sich hingegen um ein weniger aufwan-
diges bzw. weniger kostenintensives Bauteil, beispiels-
weise mit darin befestigten als Leiter ausgebildeten fer-
romagnetischen Abschnitten und/oder Magnetabschnit-
ten. Vorteilhaft kann die Steckeraufnahme somitals Ver-
lustteil, d. h. insbesondere zur einmaligen Verwendung
fur nur einen Start eines Flugkorpers, ausgelegt sein.
[0023] GemaR einer Ausflihrungsform weist die Ste-
ckeraufnahme eine vorbestimmte Aufnahmeflache und
das Steckergehause eine dazu korrespondierend aus-
gebildete vorbestimmte Auflageflache zur formschlissi-
gen Auflage der Auflageflache auf der Aufnahmeflache
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auf. Auf diese Weise kann vorteilhaft ein Formschluss
zwischen der Aufnahmeflache und der Auflageflache
hergestellt werden. Insbesondere kann dabei eine Ko-
dierung vorgesehen sein, welche lediglich eine einzige
Ausrichtung der Auflageflache relativ zur Aufnahmefla-
che erlaubt. Die Kodierung kann beispielsweise durch
die magnetische Polung derin dem Steckergehause auf-
genommenen Magnete und korrespondierender in der
Steckeraufnahme eingelassenen Magnetabschnitte vor-
gesehen sein. Alternativ oder zusatzlich kann eine Form-
kodierung vorgesehen sein. Zuféllige Falsch-Kontaktie-
rung ist somit vorteilhaft ausgeschlossen, ebenso wie
ungewollte Kurzschliisse der Kontakte wahrend des Ab-
reilvorganges.

[0024] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Auf-
nahmeflache eine konvexe Kriimmung und die Auflage-
flache eine dazu korrespondierende konkave Krimmung
auf. Insbesondere handelt es sich bei der konvexen
Krimmung der Aufnahmeflache um eine an eine AulRen-
kontur eines Flugkdrpers angepasste Krimmung. Vor-
teilhaft ist auf diese Weise die Steckeraufnahme in die
Hulle eines Flugkdrpers aerodynamisch giinstig inte-
grierbar. Beispielsweise kann die Hille eine Ausneh-
mung aufweisen, in welche die Steckeraufnahme einge-
setzt wird und dabei die Form der Hiille fortsetzt.
[0025] GemaR einer Ausfiihrungsform weisen die Ste-
ckeraufnahme und das Steckergehause zueinander kor-
respondierende Formkodierungselemente auf, welche
eine einzige mogliche Ausrichtung des Steckergehauses
zu der Steckeraufnahme vorbestimmen. Insbesondere
kann es sich um lokale Vertiefungen und Erhéhungen an
der Aufnahmeflache und der Auflageflache handeln, wel-
che zueinander korrespondieren. Alternativ oder zusatz-
lichistauch eine Kodierung liber die Polung der Magnete
moglich, sofern die Steckeraufnahme Magnetabschnitte
aufweist.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Stecke-
raufnahme aus hochwarmfestem Material gefertigt. Al-
ternativ oder zusatzlich handelt es sich um ein isolieren-
des Material. Insbesondere kann es sich bei dem hoch-
warmfesten und isolierenden Material um Keramik han-
deln. Vorteilhaft ist die Steckeraufnahme somit wider-
standsfahig gegen hohe Druck- und Temperaturdifferen-
zen, ohne seine isolierenden Eigenschaften zu verlieren.
Die als Leiter ausgebildeten ferromagnetischen Ab-
schnitte und/oder Magnetabschnitte kdnnen in die Ste-
ckeraufnahme eingeklebt, eingegossen oder verpresst
eingelassen sein. Daran kontaktierte Leitungen, bei-
spielsweise angedeutete Leitungen, kdnnen durch Ver-
guss in der Steckeraufnahme gesichert werden.

[0027] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die ferro-
magnetischen Abschnitte oder Magnetabschnitte her-
metisch dicht in der Steckeraufnahme aufgenommen.
Die Verbindung der ferromagnetischen Abschnitte
und/oder Magnetabschnitte mit der Steckeraufnahme
kénnen dabei, je nach Anforderung, insbesondere hin-
sichtlich zu erwartender Druckdifferenz und Temperatur-
verhaltnisse, in die Steckeraufnahme eingeklebt oder
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formschlissig darin aufgenommen sein. Zur Herstellung
eines Formschlusses kénnen die ferromagnetischen Ab-
schnitte und/oder Magnetabschnitte bei einem Gussteil
mit eingegossen werden oder bei einem keramischen
Teil bereits wahrend des Pressens und Sinterns einge-
brachtwerden. Vorteilhaft kann die Steckeraufnahme so-
mit entsprechend der Einsatzbedingungen des Flugkor-
pers, beispielsweise fiir hohe Druckdifferenzen und/oder
hohe Temperaturunterschiede, ausgelegt werden.
[0028] GemaR einer Ausfihrungsform sind die ferro-
magnetischen Abschnitte und/oder Magnetabschnitte
als Drehteile ausgebildet, insbesondere mit zumindest
einer umlaufenden Sicke, Rille und/oder Feder, welche
in dem Material der Steckeraufnahme formschlissig ver-
ankert sind. Auf diese Weise kann vorteilhaft auch hohen
Druckdifferenzen und/oder hohen Temperaturdifferen-
zen in hermetisch dichter Weise widerstanden werden.
[0029] GemaR einer Ausfihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist zumindest einer der als Leiter
ausgebildeten Magnete als Elektromagnet ausgebildet
und das Abreiflen der Verbindungsanordnung umfasst
ein Abschalten oder eine Umpolung eines Spulenstroms
des Elektromagneten. Beispielsweise ist es somit vor-
teilhaft ermdglicht, nach dem Einleiten einer Startse-
quenz den Spulenstrom abzuschalten, sodass sich die
Verbindungsanordnung automatisch 16st und leicht ab-
reiRbar ist. Um eine Reaktionszeit zu verringern kann,
sofern an der Gegenseite Permanentmagnete oder
ebenfalls Elektromagnete als Magnetabschnitte vorge-
sehen sind, die Stromrichtung des Spulenstroms auch
umgepolt werden. Auf diese Weise kann sogar ein Ab-
stoRen der Elektromagnete erreicht werden.

[0030] Sofern beieiner Ausfiihrungsform beide Seiten
mit Elektromagneten versehen sind, waren beispielswei-
se sowohl ein Magnetstecker als auch eine Steckerauf-
nahme flexibel an- und abschaltbar sowie bei Bedarf um-
polbar. In diesem Fall kbnnen Spulenpaare zusatzlich
bei dem Schritt des Versorgens des Flugkérpers auch
dazu genutzt werden, um induktiv Informationen zu tiber-
tragen, beispielsweise Audiosignale, Datenstrome, Zeit-
stempel oder dergleichen. Selbstverstandlich sind auch
andersartige induktive Signale oder eine induktive Ener-
gieversorgung maoglich.

[0031] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen lassen sich, sofern sinnvoll, beliebig miteinander
kombinieren. Insbesondere sind sdmtliche Merkmale ei-
ner Verbindungsanordnung fiir einen oder an einem
Flugkorper auf den Flugkorper tbertragbar. Ferner sind
samtliche Merkmale einer Verbindungsanordnung oder
eines Flugkodrpers auf das Verfahren zum Starten eines
Flugkorpers Ubertragbar, und umgekehrt.

[0032] Weitere mogliche Ausgestaltungen, Weiterbil-
dungen und Implementierungen der Erfindung umfassen
auch nicht explizit genannte Kombinationen von zuvor
oder im Folgenden bezuglich der Ausfiihrungsbeispiele
beschriebenen Merkmale der Erfindung. Insbesondere
wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte als Ver-
besserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen
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Grundform der vorliegenden Erfindung hinzufligen.
[0033] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der in den schematischen Figuren angegebenen
Ausfihrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigen dabei:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Flugkor-
pers mit einer abreiRbaren elektrischen Ver-
bindungsanordnung;

eine Vorderansicht eines Magnetsteckers ei-
ner Verbindungsanordnung gemaf einer Aus-
fuhrungsform;

Fig. 3 eine Vorderansicht einer zu dem Magnetste-
cker gemal Fig. 2 korrespondierenden Ste-
ckeraufnahme;

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Magnetsteckers ei-
ner Verbindungsanordnung gemaf einer Aus-
fuhrungsform;

Fig. 5 eine Seitenansicht einer zu dem Magnetste-
cker gemal Fig. 4 korrespondierenden Ste-
ckeraufnahme;

Fig. 6 eine Einzelteildarstellung eines ersten Mag-
neten;

Fig. 7 eine Einzelteildarstellung eines ferromagneti-
schen Abschnitts;

Fig. 8 eine Schnittdarstellung der Einbausituation ei-
nes ersten oder zweiten Magneten gemal ei-
ner weiteren Ausfliihrungsform;

Fig. 9 eine Schnittdarstellung der Einbausituation ei-
nes ferromagnetischen Abschnitts gemaR ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform;

Fig. 10  eine Draufsicht auf eine Steckeraufnahme ge-
maf einer Ausfihrungsform;

Fig. 11 eine Seitenansicht eines Flugkorpers mit ei-
ner Steckeraufnahme gemaf Fig. 10; und
Fig. 12  eine schematische Darstellung eines Flugkor-
pers mit einer abreiRbaren elektrischen Ver-
bindungsanordnung gemafR einer weiteren
Ausfiihrungsform.

[0034] Die beiliegenden Figuren sollen ein weiteres
Verstandnis der Ausfiihrungsformen der Erfindung ver-
mitteln. Sie veranschaulichen Ausfiihrungsformen und
dienen im Zusammenhang mit der Beschreibung der Er-
klarung von Prinzipien und Konzepten der Erfindung. An-
dere Ausflihrungsformen und viele der genannten Vor-
teile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen. Die
Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise
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mafstabsgetreu zueinander gezeigt.

[0035] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche,
funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente, Merk-
male und Komponenten - sofern nichts anderes ausge-
fuhrtist- jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0036] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Vehikels in Form eines Flugkdrpers 10 mit einer ab-
reilRbaren elektrischen Verbindungsanordnung 1.
[0037] Beiderdargestellten Ausfihrungsformdientdie
abreilbare elektrische Verbindungsanordnung 1 zur
Versorgung des Flugkdrpers 10 bis zum Start. Die Ver-
bindungsanordnung ist an der Hiille 11 des Flugkdrpers
vorgesehen und weist einen ersten Magneten 2 und ei-
nen zweiten Magneten 3 auf, welche zum Zusammen-
halten der Verbindungsanordnung 1 an der Hiille 11 des
Flugkoérpers 10 durch magnetische Anziehung ausgebil-
det sind. Der erste Magnet 2 und der zweite Magnet 3
sind ferner als Leiter zur Versorgung des Flugkérpers 10
mit Energie und Signalen 6 ausgebildet.

[0038] Die Magnete 2, 3 der Verbindungsanordnung 1
sind Uber Leitungen mit einer Startereinheit 17 verbun-
den. Bei den Leitungen kann es sich beispielsweise um
ein reil¥festes Kabel 18 handeln, welches zur Aufnahme
der AbreilRkrafte beim Starten des Flugkdrpers ausgelegt
ist.

[0039] Beispielsweise kann die dargestellte Anord-
nung in einer hier nur schematisch angedeuteten Start-
vorrichtung 19, beispielsweise einem sogenannten
Launcher, vorgesehen sein.

[0040] Die eingesetzten Magnete gewahrleisten somit
das definierte Haften mit hoher Kontaktsicherheit bis zum
Start des Flugkoérpers. Sie sind ferner zugleich Trager
des Versorgungsstromes bzw. der Signale. Beispiels-
weise sind sie dazu oberflachenveredelt, insbesondere
vergoldet.

[0041] Die Verbindungsanordnung kann in einen Ma-
gnetstecker und eine dazu korrespondierende Stecker-
aufnahme aufgeteilt sein.

[0042] Fig. 2 zeigt eine Vorderansicht eines Mag-
netsteckers 16 einer Verbindungsanordnung 1 geman
einer Ausflihrungsform mit sichtbaren verborgenen Kan-
ten.

[0043] DerMagnetstecker weist ein an einem Flugkor-
per 10 anbringbares Steckergehduse 5 auf. Innerhalb
des Steckergehauses 5 sind ein erster Magnet 2 und ein
zweiter Magnet 3 jeweils gefedertin einer vorbestimmten
Richtung, welche einer Steckrichtung entspricht, beweg-
lich gelagert. Sofern keine Kraft gegen die Magnete 2, 3
wirkt, stehen sie vor dem Steckergehause 5 bzw. einer
Auflageflache 13 des Steckergehduses vor. Durch ma-
gnetische Anziehungskraft bei Wechselwirkung mit ei-
nem ferromagnetischen oder magnetischen Gegenstiick
kénnen die Magnete entgegen der Federkraft herausge-
zogen werden. Auf diese Weise werden Fertigungstole-
ranzen oder Toleranzen durch Warmedehnung ausge-
glichen. Ein maximaler Hub der Magnete 2, 3 wird durch
den Federweg nach aul3en hin begrenzt.

[0044] Beiderdargestellten Ausfiihrungsform sind der
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erste und zweite Magnet 2, 3 als Permanentmagnete
ausgebildet, beispielsweise als Neodym-Magnet. Zur
Bereitstellung der Leitereigenschaft weisen der erste
Magnet 2 und der zweite Magnet 3 eine edelmetallische
Beschichtung 4 auf, welche eine zur Energieversorgung
des Flugkoérpers 10 oder zur Signalverbindung mit dem
Flugkorper 10 oder fir beide Zwecke vorgesehene Leit-
fahigkeit bereitstellt.

[0045] Beiderdargestellten Ausflihrungsformsind rein
beispielhaft zwei als Leiter ausgebildete Magnete 2, 3
dargestellt. Selbstverstandlich kann bei anderen Ausfiih-
rungsformen jede andere bendétigte Anzahl von Magne-
ten angepasst an die Zahl der notwendigen elektrischen
Kontakte vorgesehen sein. Auch die hier dargestellte zy-
lindrische Form ist nicht einschrankend zu verstehen.
Grundsatzlich kann die Anzahl und Form der als Leiter
ausgebildeten Magnete beliebig variiert werden.

[0046] Die Abzugskraft der Verbindungsanordnung 1
kann durch Verwendung unterschiedlicher Magnetkon-
takte beeinflusst und daher entsprechend einer fiir die
Kontaktsicherheit benétigten Haltekraft ausgelegt wer-
den, welche sich dennoch automatisch beim Start 10st.
Die Haltekraft des Magnetsteckers 16 an einem Flugkor-
per kann Uber die Auslegung der Magnete 2, 3 somit
beliebig variiert werden.

[0047] Des Weiteren soll die Verbindungsanordnung
Schutz gegen versehentliche Falschkonfigurationen bie-
ten kdnnen. Die Auflageflache 13 des Steckergehauses
ist konkav gekrimmt angeglichen an den Radius eines
Flugkorpers. An der Auflageflache des Steckergehauses
5 sind Formkodierungselemente in Form von Erhéhun-
gen 15, auch als Kodierungswarzen bezeichnet, vorge-
sehen. Diese legen eine mdgliche Ausrichtung des Ste-
ckers relativ zu einer korrespondierenden Steckerauf-
nahme 7 fest. Ferner dienen sie der Verdrehsicherung.
[0048] Das Steckergehaduse 5 weist bei der dargestell-
ten Ausfiihrungsform ein Oberteil 5A und ein Unterteil
5B auf, welche mit Befestigungsmitteln 24 fest verbun-
den sind. Durch das Befestigen wird ein den Magnetste-
cker 16 verbindendes reif¥festes Kabel 18 in einer Kabe-
laufnahme 22 befestigt. Das Oberteil 5A dient somit
gleichzeitig zur Realisierung der Zugentlastung des Ka-
bels 18.

[0049] Im Inneren des Steckergehauses 5 sind leitfa-
hige Hilsen 23 zur Kontaktierung der Magnete 2, 3 an-
geordnet, welche mitdem Kabel 18 kontaktiert, beispiels-
weise verlotet, sind bzw. werden.

[0050] Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht mit sichtbaren
verborgenen Kanten einer zu dem Magnetstecker ge-
malR Fig. 2 korrespondierenden Steckeraufnahme 7 der
Verbindungsanordnung 1.

[0051] Es handelt sich um eine an einem Flugkorper
10, insbesondere an der Hiille 11 befestigbare Stecker-
aufnahme 7, in welche zu den ersten und zweiten Mag-
neten 2, 3 korrespondierende ferromagnetische Ab-
schnitte 8, 9 zum magnetischen Halten des Magnetste-
ckers eingelassen sind. Die ferromagnetischen Ab-
schnitte 8, 9 weisen einen Schaft 25 zum Anl6ten der
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Flugkorper internen Leitungen auf.

[0052] Beiweiteren Ausfihrungsformen kdnnen alter-
nativ oder zuséatzlich zu den ferromagnetischen Ab-
schnitten 8, 9 auch entsprechend geformte Magnetab-
schnitte vorgesehen sein, wodurch eine Erhéhung der
Haltekraft erreicht werden kann.

[0053] Die ferromagnetischen Abschnitte 8, 9 sind als
Leiterkontakte zur Aufnahme von Uber die als Leiter aus-
gebildeten Magnete 2, 3 Ubertragener Energie oder Si-
gnale ausgebildet. Sie weisen dazu Kontaktflachen 21
auf, welche zur besseren Kontaktierung oberflachenver-
edelt, beispielsweise vergoldet, ausgebildet sein kon-
nen.

[0054] Die Kontaktflachen 21 sind an einer Aufnahme-
flache 12 der Steckeraufnahme 7 angeordnet, welche
eine konvexe Kriimmung aufweist. Die Aufnahmeflache
12 ist an eine AulRenkontur eines Flugkérpers 10 ange-
passt gekrimmt und zu der Auflageflache 13 des Ste-
ckergehauses 5 korrespondierend ausgebildet. Dement-
sprechend weist die Aufnahmeflache 12 ebenfalls Form-
kodierungselemente, beispielhaft in Form von drei loka-
len Vertiefungen 14 auf, die zu den drei lokalen Erho-
hungen 15 der Auflageflache 13 korrespondieren. Auf
diese Weise ist eine einzige mdgliche Ausrichtung des
Steckergehauses 5 zu der Steckeraufnahme 7 vorbe-
stimmt und somit ein Verpolungsschutz geschaffen.
[0055] Ferneristdie Steckeraufnahme 7 in aerodyna-
misch vorteilhafter Form der Kontur des Flugkérpers an-
gepasst um eine Beeinflussung der umlaufenden Luft-
strdmung gering zu halten. Selbstverstandlich kdnnen
sowohl das Steckergehause 5 als auch die Steckerauf-
nahme 7 an unterschiedliche Geometrien eines Flugkor-
pers 10 bzw. der Hiille 11 eines Flugkdrpers 10 je nach
Einbauort angepasst ausgebildet sein. Es kann sich da-
her auch um gréRere oder kleinere Radien oder gege-
benenfalls auch dreidimensionale Krimmungen han-
deln. Ferner wére auch eine Montage in axialer Abzugs-
richtung im Heckbereich denkbar.

[0056] Um Kurzschliisse zu vermeiden ist die Stecke-
raufnahme 7 aus einem isolierenden Material gefertigt.
Je nach Anforderung kann es sich auch um ein hoch-
warmfestes isolierendes Material, beispielsweise Kera-
mik, handeln. Die an der Hiille des Flugkdrpers montierte
Steckeraufnahme 7 bleibt somit auch bei erheblicher Er-
warmung, beispielsweise durch Luftreibung, mecha-
nisch stabil.

[0057] Vorzugsweise sind, falls gefordert, die ferroma-
gnetischen Abschnitte 8, 9 hermetisch dicht in der Ste-
ckeraufnahme 7 aufgenommen. Sie kdnnen dazu bei-
spielsweise in die Steckeraufnahme 7 eingeklebt, einge-
gossen oder eingepresst sein.

[0058] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines Mag-
netsteckers 16 einer Verbindungsanordnung 1 geman
einer Ausfiihrungsform mit sichtbaren verborgenen Kan-
ten.

[0059] Die nachfolgend beschriebene Ausfiihrungs-
form basiert auf der vorangehenden Bezug auf die Figu-
ren 2 und 3 beschriebenen Ausflihrungsform, sodass
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nachfolgend lediglich auf Unterschiede eingegangen
wird.

[0060] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform weist
der Magnetsteckers 16 sechs einzeln unabhangig in dem
Steckergehause 5 gefedert gelagerte und vergoldete
Rund-Neodym-Magnete 2A, 2B, 2C und 3A, 3B, 3C auf,
die als Leiter ausgebildet sind. In der dargestellten Sei-
tenansicht sind lediglich die drei Magnete 2A, 2B, 2C der
Sichtseite dargestellt, wobei an einer gegeniiberliegen-
den Seite in symmetrischer Weise weitere drei Magnete
3A, 3B, 3C angeordnet sind.

[0061] Wie ferner erkennbar, erstrecken sich Formko-
dierungselemente in Form lokaler Erhdhungen 15 ledig-
lich von der Mitte aus in Richtung zu einer Seite der Auf-
lageflache 13, welche hier beispielhaft der Flugrichtung
entspricht.

[0062] Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht mit sichtbaren
verborgenen Kanten einer zu dem Magnetstecker ge-
malR Fig. 4 korrespondierenden Steckeraufnahme 7.
[0063] Dieferromagnetischen Abschnitte 8, 9 sind hier
mit sechs gedrehten Eisen-Zylindern 8A, 8B, 8C und 9A,
9B, 9C gebildet, welche jeweils einen der Aufnahmefla-
che 12 bzw. der Kontaktfliche 21 abgewandten Schaft
25 zum Anléten von Flugkdrper internen Leitungen.
Selbstverstandlich sind auch hier alternativ oder zusatz-
lich zu ferromagnetischen Abschnitten Magnetabschnit-
te zur Erhéhung der Haltekraft moglich. Beispielsweise
kénnen gleich geformte permanentmagnetische Zylinder
vorgesehen sein, die insbesondere zur besseren Leitfa-
higkeit oberflachenveredelt sein kbnnen, beispielsweise
vergoldet.

[0064] Die als Formkodierungselemente vorgesehe-
nen Vertiefungen 14 sind ebenfalls ausgehend von der
Mitte lediglich an der in der durch einen Pfeil 29 am Ge-
hause gekennzeichneten Flugrichtung verlaufenden
Richtung vorgesehen. Durch die Formkodierungsele-
mente 14, 15 ist somit eine Kontaktierung nur in der dar-
gestellten vorbestimmten Ausrichtung des Magnetste-
ckers 16 zur Steckeraufnahme 7 mdoglich.

[0065] Die Form der Aufnahmeflache 12 wird im Ra-
dius und in der Langsform an den jeweiligen Flugkorper
und den jeweiligen Einbauort angepasst. Die Stecker-
aufnahme 7 kann zu einfacheren Montage einbauseitig
einer Standard-Ausfrdsung eines Flugkdrpers ange-
passt werden, beispielsweise wie hier der Form einer S-
Band-Antenne. Eine korrekte Einbaurichtung der Ste-
ckeraufnahme 7 wird eindeutig ebenfalls durch den dar-
auf aufgepragten Pfeil 29 in Flugrichtung gekennzeich-
net.

[0066] Fir den Einsatz in widriger Umgebung ist die
Steckeraufnahme 7 hermetisch dicht gestaltet, insbe-
sondere in Hinblick auf eine feuchte, verschmutzte Um-
gebung aber auch in Hinblick auf verschiedene Driicke,
d. h. Unter- sowie auch Uberdruck, und auf schnelle Stro-
mungen, insbesondere von Luft, aber auch Wasser. Mit
der hermetisch gestalteten Steckeraufnahme 7 ist eine
Anpassung an die gewlinschten Einbauverhaltnisse ei-
nes Flugkdrpers oder vergleichbarer Vehikel bei beliebi-
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ger Oberflachenkrimmung und geometrischer Gestal-
tung ermdglicht.

[0067] Der hermetische Abschluss wird erreicht, in-
dem je nach gewiinschter Druckdifferenz und der Tem-
peraturverhaltnisse am Einbauort die ferromagnetischen
Abschnitte, beispielsweise zylinderférmig aus Eisen,
eventuell mittels Vergoldung oder dergleichen versehen
und/oder gegen Korrosion geschiitzt, in den isolierenden
Steckdosenkodrper eingeklebt werden. Beispielsweise
kann bei weniger hohen Anspriichen an das Druck- und
Temperaturverhalten ein solcher ferromagnetischer Ab-
schnitt mit Zweikomponenten-Klebstoffen eingeklebt
werden. Bei Gussteilen ist ein Verguss der ferromagne-
tischen Abschnitte mdglich. Auch ein Einpressen oder
Aufschrumpfen ist denkbar.

[0068] Im Falle eines keramischen Isolierkorpers als
Steckeraufnahme besteht ferner bereits in der Herstel-
lungsphase wahrend des Pressens und Sinterns die
Moglichkeit, die ferromagnetischen Abschnitte einzu-
bringen. Bei besonders hohen Anforderungen kénnen
ferromagnetischen Abschnitte, insbesondere wenn die
Druckdifferenz besonders hoch ist, auch mit umlaufen-
den Sicken und Rillen mechanisch fester in der kerami-
schen Masse verankert werden.

[0069] Selbstverstandlich sind diese Fertigungsmdg-
lichkeiten ebenso mit Magnetabschnitten, beispielswei-
se gleich geformten Permanent-Stabmagneten, mog-
lich.

[0070] Fig. 6 zeigt eine Einzelteildarstellung eines ers-
ten Magneten 2.

[0071] Es handelt sich um einen mittels einer Feder 26
gefederten und mit einer Beschichtung 4, insbesondere
einer Vergoldung, versehenen Neodym-Magnet mit auf-
gepresster metallischer leitfahiger Hilse 23 an einer der
Kontaktflache 20 abgewandten Seite zum Anléten der
Zuleitungen des Kabels 18.

[0072] Der Magnet 2 kann somit in einer zylindrischen
Ausnehmung des Steckergehduses 5 gelagert werden
und sich an einem Absatz der Ausnehmung mitder Feder
26 abstitzen, sodass er darin gefedert gelagert ist.
[0073] Einzweiter Magnet 3 ist zu dem ersten Magne-
ten 2 baugleich.

[0074] Fig. 7 zeigt eine Einzelteildarstellung eines fer-
romagnetischen Abschnitts 8 oder 9.

[0075] Es handelt sich hier beispielhaft um einen ge-
drehten Eisenkontakt, dessen Oberflache, insbesondere
im Bereich der Kontaktflache 21 bedarfsgerecht, bei-
spielsweise zur sicheren Ubertragung, bei Feuchtig-
keitseinfluss oder aggressiver Umgebung, veredelt wer-
den kann, beispielsweise ebenfalls vergoldet.

[0076] An einer der Kontaktflache 21 abgewandten
Seite ist ein Schaft 25 zum Anléten von Flugkdrper inter-
nen Leitungen vorgesehen.

[0077] Fig. 8 zeigt eine Schnittdarstellung der Einbau-
situation eines ersten Magneten gemal einer weiteren
Ausfiihrungsform.

[0078] Bei dieser Ausfiihrungsform ist der Magnet 2
vollstandig in einer leitfahigen Hilse 23 aufgenommen.
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Der Magnet ist zylindlisch ausgebildet und selbst nicht
magnetisch. Beispielsweise handelt es sich um eine Hul-
se aus Messing oder anderer Kupfer-Legierung, die zu-
satzlich mit einer edelmetallischen Beschichtung 4 ver-
sehen ist.

[0079] Die Hiilse bildet sowohl einen Kontaktierungs-
abschnitt 30 mit hier exemplarisch dargestelltem An-
schluss einer Leitung des Kabels 18 als auch die Kon-
taktflache 20 aus. Dazwischen erstreckt sich die Hiilse
23 entlang der Zylindermantelflaiche des Magneten 2.
Eine derartige Ausfiihrungsform erméglicht mittels der
Hulse aufgrund des sehr viel grofReren Leiterquerschnitts
die Ubertragung wesentlich héherer Stréme (iber den
Magneten 2.

[0080] Die Feder stitzt sich zwischen einem Absatz
des Steckergehaduses 5 und einer auf die Hilse aufge-
brachten Begrenzung 31, beispielsweise einer auf ein
nicht dargestelltes Auflengewinde der Hilse aufge-
schraubten Mutter, zur gefederten Lagerung des Mag-
neten 2 ab.

[0081] Auch hier ist ein zweiter Magnet 3 bzw. dessen
Einbausituation ist zu dem ersten Magneten 2 baugleich.
[0082] Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung der Einbau-
situation eines ferromagnetischen Abschnitts 8 oder 9
gemal einer weiteren Ausfiihrungsform.

[0083] Analog zu dem Magneten kann auch ein ferro-
magnetischer Abschnitt 8, 9 oder bei weiteren Ausfiih-
rungsformen ein entsprechend geformter Magnetab-
schnitt zur Ubertragung wesentlich héherer Stréme mit
einer leitfahigen Hulse 29 versehen sein, die insbeson-
dere um den gesamten ferromagnetischen Abschnitt he-
rumgelegt werden kann. Beispielhaft ist hier der gesamte
ferromagnetische Abschnitt in der Hilse 29 aufgenom-
men. Die Hillse 29 ist analog zu der Hiilse des Magneten
insbesondere nicht magnetisch und kann beispielsweise
aus einem leitfahigen nichtmagnetischen Material, wie
Messing oder andere Kupfer-Legierungen, bestehen. Je
nach Erfordernis kann die Hlle bzw. Hiilse ebenfalls op-
tional mit einer edelmetallischen Oberflachenbeschich-
tung, insbesondere einem galvanischen Oberflachen-
schutz, wie z.B. einer Vergoldung, versehen sein.
[0084] Der Schaft 25, welcher die Kontaktierungsfunk-
tion mitFlugkorperinternen Leitungen 33 Gbernimmt, wa-
re bei einer weiteren Ausfiihrungsform daher auch durch
einen Fortsatz Hiilse ersetzbar.

[0085] Fig. 10 zeigt eine Draufsicht auf eine Stecker-
aufnahme 7 gemaR einer Ausfiihrungsform.

[0086] Beispielhaft handelt es sich hier um eine Aus-
fuhrungsform mit sechs durch ferromagnetische Ab-
schnitte 8A, 8B, 8C und 9A, 9B, 9C gebildeten an der
Aufnahmeflache 12 angeordneten Kontakten und drei
Vertiefungen 14 als Formkodierungselemente.

[0087] Esisteineerste Reihe vondrei Kontakten durch
die ferromagnetischen Abschnitte 8A, 8B, 8C und eine
zweite Reihe von drei Kontakten durch die ferromagne-
tischen Abschnitte 9A, 9B, 9C vorgesehen.

[0088] Die Vertiefungen 14 erstrecken sich parallel zu-
einander und parallel zu der ersten und zweiten Reihe
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ausgehend von der Mitte der Aufnahmeflache 12in Flug-
richtung. Eine zentrale Vertiefung 14 ist zwischen der
ersten und zweiten Reihe angeordnet und breiter aus-
gebildet als zwei neben der ersten Reihe und der zweiten
Reihe angeordnete seitliche Vertiefungen 14.

[0089] Die Auflageflache 12 istvon einemRand 27 um-
geben, in welchem Befestigungsbohrungen zur Verbin-
dung der Steckeraufnahme 7 mit der Hiille 11 des Flug-
korpers 28 vorgesehen sind.

[0090] Fig. 11 zeigt eine Seitenansicht eines Flugkor-
pers 10 mit einer Steckeraufnahme 7 gemaR Fig. 10.
[0091] Die Steckeraufnahme 7 ist hier mit Befesti-
gungsmitteln 32 an der Hiille 11 des Flugkérpers 10 an-
gebracht.

[0092] Beidem Flugkdrper 10 handelt es sich beispiel-
haft um einen Lenkflugkdrper. Der Lenkflugkdrper weist
eine Hulle 11 und die in die Hulle 11 eingelassene Ste-
ckeraufnahme 7 mit darin eingelassenen ferromagneti-
schen Abschnitten 8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C zum magne-
tischen Halten des Magnetsteckers 16 auf. Die ferroma-
gnetischen Abschnitte 8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C sind mit
Flugkoérperinternen Leitungen verbunden und als Leiter-
kontakte zur Aufnahme von Energie und/oder Signalen
zur Versorgung des Flugkorpers 10 bis zum Start aus-
gebildet.

[0093] Mit einem korrespondierenden Magnetstecker
Iasst sich somit ein Verfahren zum Starten des Flugkor-
pers 10 durchfiihren. In einem ersten Schritt wird dazu
die abreiRbare elektrische Verbindungsanordnung 1,
welche den Magnetstecker 16 und die Steckeraufnahme
7 enthalt, mit den als Leiter ausgebildeten Magneten 2A,
2B, 2C und 3A, 3B, 3C an der Hiille 11 des Flugkérpers
10 durch die magnetische Anziehungskraft der Magnete
2A, 2B, 2C und 3A, 3B, 3C zusammengehalten. In einem
zweiten Schritt wird der Flugkdrper 10 mit Energie
und/oder mit Signalen versorgt, welche tber die als Leiter
ausgebildeten Magnete 2A, 2B, 2C und 3A, 3B, 3C uber-
tragen werden. In einem dritten Schritt wird eine Start-
sequenz des Flugkorpers initiiert, beispielsweise durch
Aktivierung einer Thermalbatterie des Flugkérpers. In ei-
nem vierten Schritt wird die Verbindungsanordnung 1 ab-
gerissen, beispielsweise durch Uberwinden der Magnet-
haltekrafte.

[0094] Denkbar waren jedoch Abwandlungen, wobei
die Permanentmagnete des Magnetsteckers zumindest
teilweise durch Elektromagnete ersetzt werden.

[0095] Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Flugkorpers mit einer abreilbaren elektrischen Ver-
bindungsanordnung gemaR einer weiteren Ausfih-
rungsform.

[0096] Beidieser Ausfihrungsform sind die ersten und
zweiten Magnete 2, 3 als Elektromagnet ausgebildet.
Diese Ausfiihrungsform erdffnet fir das Verfahren zum
Starten des Flugkérpers die Mdéglichkeit, das AbreiRen
der Verbindungsanordnung durch ein Abschalten oder
eine Umpolung eines Spulenstroms des Elektromagne-
ten zu erleichtern.

[0097] Demzufolge werden anstatt Permanentmagne-
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ten stromdurchflossene Elektromagnete zum Halten des
Magnetsteckers 16 an der Steckeraufnahme 7 genutzt.
Beispielsweise konnte ein in ahnlicher Weise wie bei den
Permanentmagneten jeweils gefedert gelagerter Kern ei-
nes Elektromagneten mit einer aulRen darum angeord-
neten Spule vorgesehen sein, wobei insbesondere auch
der Kern als Leiter ausgebildet sein kann.

[0098] Somitist es denkbar, das Abreilken durch Ab-
schalten des Spulenstroms zu erleichtern, insbesondere
nahezu kraftefrei zu gestalten, nachdem die Startse-
quenz eingeleitet ist. Zum Beispiel kann das nach dem
Initiieren beginnende Hochlaufen der Thermalbatterie-
Spannung als Auslésesignal fiir das Abschalten des Spu-
lenstroms und gegebenenfalls anderer Aktoren der Start-
vorrichtung 19 vorgesehen sein.

[0099] Sofern die Steckeraufnahme 7 Magnetab-
schnitte aufweist, ist es ferner denkbar, den Spulenstrom
umzupolen. Auf diese Weise kann die Verbindung ganz
besonders schnell zu einem vorbestimmten Zeitpunkt
getrennt werden. Durch den umgepolten Spulenstrom
und die resultierende Umpolung des Elektromagneten
stehen sich die Pole der Magnetabschnitte und des Elek-
tromagneten entgegen, sodass die resultierende mag-
netische AbstofRung den Magnetstecker 16 von der Ste-
ckeraufnahme 7 aktiv abstoRt.

[0100] Ferner kdnnen die Magnetabschnitte der Ste-
ckeraufnahme 7 mit ihrer vorbestimmten magnetischen
Nord-Sid-Polung optional oder zusatzlich zu einer Form-
kodierung zur magnetischen Kodierung der Verbin-
dungsanordnung 1 genutzt werden.

[0101] Bei einer noch weiteren Ausfiihrungsform sind
auf beiden Seiten, d.h. sowohl in dem Magnetstecker 16
als auch in der Steckeraufnahme 7, Elektromagnete vor-
gesehen. Auf diese Weise konnten Energie und/oder Si-
gnale auch induktiv zwischen dem Magnetstecker 16 und
der Steckeraufnahme 7 Ubertragen werden. Insbeson-
dere ist es dadurch erméglicht, einzelne aus einer Spule
eines Elektromagneten des Magnetsteckers 16 und ei-
ner Spule eines Elektromagneten der Steckeraufnahme
7 gebildete Paare zur induktiven Informationsibertra-
gung, ggfs. auch in beide Richtungen, zu nutzen. Somit
kénnten Audiosignale, Datenstréme, Zeitstempel etc. in-
duktiv zwischen dem Flugkérper und der Startereinheit
17 bzw. der Startvorrichtung 19 ausgetauscht werden.
[0102] Somitkann jede einzelne Spule der Elektroma-
gneten in zweifacher Hinsicht genutzt werden, namlich
mit einem Gleichstrom zur magnetischen Anziehung und
einem aufgepragten Signal-Wechselstrom zur Daten-
oder Energielibertragung, wobei der durchflieBende
Gleichstrom und der aufgepragte Signal-Wechselstrom
die Haltekraft des Elektromagneten nicht unterschreiten.
[0103] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand be-
vorzugter Ausfihrungsbeispiele vorstehend vollstandig
beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, son-
dern auf viel-faltige Art und Weise modifizierbar.

[0104] Beispielsweise brauchen die ferromagneti-
schen Abschnitte oder Magnetabschnitte 8, 9 nicht not-
wendigerweise als Drehteile mit glatter Mantelflache
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ausgebildet sein. Vielmehr sind auch Ausflihrungsfor-
men mit zumindest einer umlaufenden Sicke, Rille
und/oder Feder denkbar, welche in dem Material der Ste-
ckeraufnahme 7 formschlissig verankert sind.

[0105] Ferner kénnen alternativ oder zusatzlich zu
Formkodierungselementen wie lokalen Vertiefungen 14
und Erhéhungen 15 auch andere Arten von Kodierungen
vorgesehen sein. Beispielsweise kdnnen Magnetab-
schnitte der Steckeraufnahme 7 aufgrund ihrer N/S Ori-
entierung magnetkodiert sein, sodass der Magnetste-
cker 16 nur in einer einzelnen moéglichen Ausrichtung an
der Steckeraufnahme 7 anbringbar ist. Auf diese Weise
kénnen Formkodierungselemente wie Kodierungsrillen
oder dergleichen gegebenenfalls sogar entfallen und die
AuBenkontur der Steckeraufnahme 7 zur aerodynami-
schen Optimierung vdllig glatt gestaltet werden. Durch
die zusatzliche magnetische Anziehungskraft der Mag-
netabschnitte der Steckeraufnahme 7 halten die Magne-
te 2, 3 dennoch verpolungssicher mit ausreichendem
Kontaktdruck an der Steckeraufnahme 7 fest.

[0106] Dartber hinaus ist es denkbar von Hall-Senso-
ren in dem Steckergehduse 5 vorzusehen. Diese sind
vorzugsweise ausgelegt, um den Zustand der korrekten
Kodierung feststellen zu kénnen und eine Interlock-Frei-
gabe der Energieversorgung fir den Flugkdrper 10 damit
steuern zu kénnen.

[0107] Die vorstehend fur Flugkdrper, beispielsweise
Lenkflugkorper, beschriebene Verbindungsanordnung
kann auf vielfaltige andersartige aus einer Startposition
heraus bewegte elektronische Systeme beliebiger Vehi-
kel Gbertragen werden.

[0108] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen:

1. Abreillbare elektrische Verbindungsanordnung
(1) fir ein oder an einem Flugk&rper zur Versorgung
des Flugkorpers bis zum Start und automatischem
Abreilen bei dem Start,

mit einem Magnetstecker (16), der einen ersten Ma-
gneten (2) und einen zweiten Magneten (3) aufweist,
welche zum Zusammenhalten des Magnetsteckers
mit einer an einer Hille (11) des Flugkdrpers (10)
befestigbaren Steckeraufnahme (7) durch magneti-
sche Anziehung ausgebildet sind, wobei der erste
Magnet (2) und der zweite Magnet (3) ferner als Lei-
ter zur Versorgung des Flugkdrpers (10) mit Energie
und/oder Signalen (6) ausgebildet sind.

2. Verbindungsanordnung nach Ausfiihrungsform 1,
wobei der erste Magnet (2) und der zweite Magnet
(3) zumindest abschnittweise eine edelmetallische
Beschichtung (4) aufweisen, welche eine zur Ener-
gieversorgung und/oder zur Signalverbindung mit
dem Flugkérper (10) vorgesehene Leitfahigkeit be-
reitstellt.

3. Verbindungsanordnung nach Ausfiihrungsform 1
oder 2, wobei zumindest einer der ersten und zwei-
ten Magnete (2, 3) als Permanentmagnet ausgebil-
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det ist.

4. Verbindungsanordnung nach Ausflihrungsform 1
oder 2, wobei zumindest einer der ersten und zwei-
ten Magnete (2, 3) als Elektromagnet ausgebildet ist.

5. Verbindungsanordnung nach einer der vorange-
henden Ausfiihrungsformen, der Magnetstecker
(16) ein an dem Vehikel (10) magnetisch anbringba-
res Steckergehause (5) aufweist, in welchem zumin-
dest einer der ersten und zweiten Magnete gefedert
beweglich gelagert ist, so dass der zumindest eine
der ersten und zweiten Magnete (2, 3) vor dem Ste-
ckergehause (5) vorsteht und federelastisch relativ
zu dem Steckergehduse (5) bewegbar ist.

6. Verbindungsanordnung nach Ausfiihrungsform 5,
wobei in die Steckeraufnahme (7) zu den ersten und
zweiten Magneten (2, 3) korrespondierende ferro-
magnetische Abschnitte und/oder Magnetabschnit-
te (8, 9) zum magnetischen Halten eingelassen sind,
wobei die ferromagnetischen Abschnitte und/oder
Magnetabschnitte (8, 9) als Leiterkontakte zur Auf-
nahme der von den Magneten (2, 3) ubertragenen
Energie und/oder Signale (6) ausgebildet sind.

7. Verbindungsanordnung nach Ausfiihrungsform 6,
wobei die Steckeraufnahme (7) eine vorbestimmte
Aufnahmeflache (12) und das Steckergehause (5)
eine dazu korrespondierend ausgebildete vorbe-
stimmte Auflageflache (13) zur formschlissigen Auf-
lage der Auflageflache (13) auf der Aufnahmeflache
(12) aufweist.

8. Verbindungsanordnung nach Ausfiihrungsform 7,
wobei die Aufnahmeflache (12) eine, insbesondere
an eine Aufienkontur eines Flugkorpers (10) ange-
passte, konvexe Krimmung und die Auflageflache
(13) eine dazu korrespondierende konkave Kriim-
mung aufweist.

9. Verbindungsanordnung nach einer der Ausfih-
rungsformen 5 bis 8, wobei die Steckeraufnahme (7)
und das Steckergehause (5) zueinander korrespon-
dierende Formkodierungselemente (14, 15), insbe-
sondere an der Aufnahmeflache und der Auflagefla-
che vorgesehene lokale Vertiefungen (14) und Er-
héhungen (15), aufweisen, welche eine einzige
mogliche Ausrichtung des Steckergehauses (5) zu
der Steckeraufnahme (7) vorbestimmen.

10. Verbindungsanordnung nach einer der Ausfiih-
rungsformen 5 bis 9, wobei die Steckeraufnahme (7)
aus hochwarmfestem und/oder isolierendem Mate-
rial, insbesondere Keramik, gefertigt ist.

11. Verbindungsanordnung nach einer der Ausfiih-
rungsformen 5 bis 10, wobei die ferromagnetischen
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Abschnitte und/oder Magnetabschnitte (8, 9) herme-
tisch dicht in der Steckeraufnahme (7) aufgenom-
men sind.

12. Verbindungsanordnung nach Ausflihrungsform
11, wobei die ferromagnetischen Abschnitte
und/oder Magnetabschnitte (8, 9) als Drehteile aus-
gebildet sind, insbesondere mit zumindest einer um-
laufenden Sicke, Rille und/oder Feder, welche in
dem Material der Steckeraufnahme formschlissig
verankert sind.

13. Flugkérper (10), insbesondere Lenkflugkorper,
mit

einer Hille (11);

einerindie Hille (11) eingelassenen Steckeraufnah-
me (7), welche eine vorbestimmte Aufnahmeflache
(12) und in die Aufnahmeflache eingelassene ferro-
magnetische Abschnitte und/oder Magnetabschnit-
te (8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C) zum magnetischen Hal-
ten eines Magnetsteckers (16) zur Versorgung des
Flugkoérpers bis zum Start und automatischem Ab-
reilRen bei dem Start aufweist, wobei die ferromag-
netischen Abschnitte und/oder Magnetabschnitte
(8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C) als Leiterkontakte zur Auf-
nahme von Energie und/oder Signalen (6) zur Ver-
sorgung des Flugkérpers (10) bis zum Start ausge-
bildet sind.

14. Verfahren zum Starten eines Flugkorpers (10),
mit den Schritten:

Zusammenhalten einer abreilbaren elektri-
schen Verbindungsanordnung (1), insbesonde-
re einer Verbindungsanordnung gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 12, welche einem Mag-
netstecker (16) mit zumindest zwei als Leiter
ausgebildeten Magneten (2, 3) aufweist, in einer
Steckeraufnahme (7) an der Hille (11) eines
Flugkérpers (10) durch die magnetische Anzie-
hungskraft der zumindest zwei Magnete (2, 3);
Versorgen des Flugkdrpers (10) mit Energie
und/oder mit Signalen (6), welche uber die als
Leiter ausgebildeten Magnete (2, 3) Gibertragen
werden, bis zum Start;

Initiieren einer Startsequenz des Flugkdrpers;
und

Automatisches Abreilten der Verbindungsan-
ordnung (1) bei dem Start.

15. Verfahren nach Ausfiihrungsform 14, wobei zu-
mindest einer der als Leiter ausgebildeten Magnete
(2, 3) als Elektromagnet ausgebildet ist und das Ab-
reilen der Verbindungsanordnung eine Umpolung
eines Spulenstroms des Elektromagneten umfasst.
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Bezugszeichenliste

[0109]

0N O WN =

Verbindungsanordnung
Magnet

Magnet

Beschichtung
Steckergehause

Energie, Signale
Steckeraufnahme
ferromagnetischer Abschnitt

9 ferromagnetischer Abschnitt

10  Flugkorper

11 Hille

12 Aufnahmeflache

13 Auflageflache

14  Vertiefung

15  Erhéhung

16 Magnetstecker

17  Startereinheit

18  Kabel

19  Startvorrichtung

20 Kontaktflache

21 Kontaktflache

22  Kabelaufnahme

23  Hulse

24  Befestigungsmittel

25 Schaft

26  Feder

27 Rand

28  Befestigungsbohrung

29  Pfeil

30 Kontaktierungsabschnitt

31  Begrenzung

32  Befestigungsmittel

Patentanspriiche

1. Abreil3bare elektrische Verbindungsanordnung (1)
fir ein oder an einem Vehikel (10), insbesondere
Flugkorper,
mit einem ersten Magneten (2) und mit einem zwei-
ten Magneten (3), welche zum Zusammenhalten der
Verbindungsanordnung (1) an einer Hdlle (11) des
Vehikels (10) durch magnetische Anziehung ausge-
bildetsind, wobeider erste Magnet (2) und der zweite
Magnet (3) ferner als Leiter zur Versorgung des Ve-
hikels (10) mit Energie und/oder Signalen (6) aus-
gebildet sind.

2. Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, wobei der

erste Magnet (2) und der zweite Magnet (3) zumin-
dest abschnittweise eine hochleitfahige Beschich-
tung oder Hiille (4; 23), insbesondere eine edelme-
tallische Beschichtung (4) oder eine leitfahige Hilse
(23), aufweisen, welche eine zur Energieversorgung
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des Vehikels (10) und/oder zur Signalverbindung mit
dem Flugkérper (10) vorgesehene Leitfahigkeit be-
reitstellt.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei zumindest einer der ersten und zweiten Ma-
gnete (2, 3) als Permanentmagnet ausgebildet ist.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei zumindest einer der ersten und zweiten Ma-
gnete (2, 3) als Elektromagnet ausgebildet ist.

Verbindungsanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Verbindungsanord-
nung (1) einen Magnetstecker (16) miteinem an dem
Vehikel (10) magnetisch anbringbaren Steckerge-
hause (5) aufweist, in welchem zumindest einer der
ersten und zweiten Magnete gefedert beweglich ge-
lagert ist, so dass der zumindest eine der ersten und
zweiten Magnete (2, 3) vor dem Steckergehause (5)
vorsteht und federelastisch relativ zu dem Stecker-
gehause (5) bewegbar ist.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 5, wobei die
Verbindungsanordnung eine an einem Vehikel (10)
befestigbare Steckeraufnahme (7) aufweist, in wel-
che zu den ersten und zweiten Magneten (2, 3) kor-
respondierende  ferromagnetische  Abschnitte
und/oder Magnetabschnitte (8, 9) zum magneti-
schen Halten eingelassen sind, wobei die ferroma-
gnetischen Abschnitte und/oder Magnetabschnitte
(8, 9) als Leiterkontakte zur Aufnahme der von den
Magneten (2, 3) Ubertragenen Energie und/oder Si-
gnale (6) ausgebildet sind.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 6, wobei die
Steckeraufnahme (7) eine vorbestimmte Aufnahme-
flache (12) und das Steckergehause (5) eine dazu
korrespondierend ausgebildete vorbestimmte Aufla-
geflache (13) zur formschlissigen Auflage der Auf-
lageflache (13) auf der Aufnahmeflache (12) auf-
weist.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 7, wobei die
Aufnahmeflache (12) eine, insbesondere an eine
AuBenkontur eines Flugkérpers (10) angepasste,
konvexe Krimmung und die Auflageflache (13) eine
dazu korrespondierende konkave Krimmung auf-
weist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche
5 bis 8, wobei die Steckeraufnahme (7) und das Ste-
ckergehduse (5) zueinander korrespondierende
Formkodierungselemente (14, 15), insbesondere an
der Aufnahmeflache und der Auflageflache vorge-
sehene lokale Vertiefungen (14) und Erhéhungen
(15), aufweisen, welche eine einzige mogliche Aus-
richtung des Steckergehduses (5) zu der Stecker-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

10.

1.

12.

13.

14.

15.

22
aufnahme (7) vorbestimmen.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche
5 bis 9, wobei die Steckeraufnahme (7) aus hoch-
warmfestem und/oder isolierendem Material, insbe-
sondere Keramik, gefertigt ist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche
5 bis 10, wobei die ferromagnetischen Abschnitte
und/oder Magnetabschnitte (8, 9) hermetisch dicht
in der Steckeraufnahme (7) aufgenommen sind.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 11, wobei
die ferromagnetischen Abschnitte und/oder Magnet-
abschnitte (8, 9) als Drehteile ausgebildet sind, ins-
besondere mit zumindest einer umlaufenden Sicke,
Rille und/oder Feder, welche in dem Material der
Steckeraufnahme formschlissig verankert sind.

Flugkorper (10), insbesondere Lenkflugkérper, mit
einer Hille (11);

einerindie Hille (11) eingelassenen Steckeraufnah-
me (7), welche eine vorbestimmte Aufnahmeflache
(12) und in die Aufnahmeflache eingelassene ferro-
magnetische Abschnitte und/oder Magnetabschnit-
te (8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C) zum magnetischen Hal-
ten eines Magnetsteckers (16) aufweist, wobei die
ferromagnetischen Abschnitte und/oder Magnetab-
schnitte (8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C) als Leiterkontakte
zur Aufnahme von Energie und/oder Signalen (6)
zur Versorgung des Flugkérpers (10) bis zum Start
ausgebildet sind.

Verfahren zum Starten eines Flugkoérpers (10), mit
den Schritten:

Zusammenhalten einer abreiBbaren elektri-
schen Verbindungsanordnung (1), insbesonde-
re einer Verbindungsanordnung gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 12, welche zumindest zwei
als Leiter ausgebildete Magnete (2, 3) aufweist,
an der Hiille (11) eines Flugkérpers (10) durch
die magnetische Anziehungskraft der zumin-
dest zwei Magnete (2, 3);

Versorgen des Flugkdrpers (10) mit Energie
und/oder mit Signalen (6), welche Uber die als
Leiter ausgebildeten Magnete (2, 3) tbertragen
werden;

Initiieren einer Startsequenz des Flugkérpers;
und

Abreiflen der Verbindungsanordnung (1).

Verfahren nach Anspruch 14, wobei zumindest einer
der als Leiter ausgebildeten Magnete (2, 3) als Elek-
tromagnet ausgebildetist und das Abreilen der Ver-
bindungsanordnung ein Abschalten oder eine Um-
polung eines Spulenstroms des Elektromagneten
umfasst.
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