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BESCHREIBUNG

Verfahren und Vorrichtung zur Ubertragung von Energie auf ein Projektil

Die Erfindung beschéftigt sich mit der Problematik der Energielibertragung an ein Projektil
wahrend des Rohrdurchlaufs und/oder Durchlauf durch die Mindungsbremse.

Far programmierbare Munition muss dem Projektil Energie fir die darin integrierte Elektronik
und fur das Starten der Zindkette zur Verfugung gestelit werden. Dafir besitzen diverse
Munitionen kleine Batterien, die die notwendige Energie liefern. Andere werden vor dem Ab-
schuss programmiert und mit Energie versorgt. Wenn die Energiemenge dauerhaft, bei-
spielsweise wahrend der Lagerung oder dem Ladevorgang in der Waffe, zur Verfiigung steht,
kann es zu einer ungewoliten Geschosszerlegung kommen bei Fehlfunktion der Elektronik.
Daher ist der Einsatz einfacher Energiespeicher, wie die einer Batterie nicht immer geeignet.

Aus Sicherheitsgrinden empfiehlt sich daher, die Energie dem Projektil erst in zeitlicher N&-
he des Abschusses bereit zustellen, beispielsweise nach dem Ziinden einer Treibladung und
vor dem Verlassen des Mundungsausganges eines Waffenrohres. Dadurch wird gewabhrleit-
stet, dass vor dem Abschuss die Munition sich nicht selbst zur Detonation bringen kann, da
sie Uber keine dafir erforderliche Energie verfugt.

Die Batterie aus der DE 31 50 172 A wird erst aktiviert, nachdem das Geschitz des Ge-
schitzrohr verlassen hat, was unter anderem durch einen mechanischen Zeitschalter erfolgt.
Auch die Batterie in der DE 199 41 301 A wird erst durch grof3e Beschleunigungen beim Ab-

feuern aktiviert.

Nach DE 488 866 A wird ein Kondensator des Zunders in Schusslage Uber externe Kontakte
aufgeladen. Ein Zundkondensator wird nach der Lehre der DE 10 2007 007 404 A schon
nach Ende der Vorrohrsicherheit, d.h., ca. zwei Sekunden vor Laufzeitende aufgeladen. Der
Zindkondensator nach DE 26 53 241 A wird induktiv Uber Magnetspulen vor dem Abschuss

aufgeladen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Mit der US 4,144,815 A wird eine Art Energietbertragungseinrichtung beschrieben, bei der
das Geschutzrohr als Mikrowellenleiter dient, sodass vor dem Feuern die Energie und die
Daten Ubertragen werden. Eine Empfangsantenne am Zunder nimmt das eingestrahite Sig-
nal auf und fuhrt es Gber einen Umschalter entweder an eine Gleichrichtereinrichtung oder
an ein als De-Modulator wirkenden Filter, der aus dem ankommenden Signal die Daten aus-
filtert. Die Gleichrichtereinrichtung dient hierbei dazu, aus dem ankommenden Signal eine
Versorgungsspannung zu erzeugen, die dann gespeichert wird.

In der DE 31 50 172 A wird die Versorgungsspannung induktiv vor bzw. beim Laden der Ge-
schosses bereitgestellt.

Bekannt sind auch Vorrichtungen, die die Energie aus der Bewegungsenergie des Projektils
gewinnen. Dabei ist ein Mechanismus im Projektil eingebaut, welcher aus der Beschleuni-
gung nach der Zundung der Treibladung die nétige Energie in elektromagnetische Energie
umwandelt und dabei einen im Projektil befindlichen Speicher aufladt.

So beschreibt die CH 586 384 A ein Verfahren, bei dem durch die lineare Schussbeschleu-
nigung ein Weicheisenring und ein ringférmiger Dauermagnet gegeniber einer Induktions-
spule in Richtung der Geschossachse verschoben werden, wodurch in der Spule eine Span-
nung erzeugt wird, welche einen Kondensator |adt. Zur Sicherheit wird dann mit der
CH 586 889 A diese Einheit mit einer Transportsicherung versehen, die erst durch die bzw.
eine hohe Beschleunigung beim Schuss zerstort wird.

Nachteilig hierbei kann sein, dass die Beschleunigung des Projektils im Geschutzrohr be-
nutzt wird, da diese nicht exakt genau kontrolliert werden kann. Das bewirkt unterschiedliche
Energieaufladungen, sodass dem Projektil zu viel oder gar zu wenig Energie mit auf den
Weg gegeben wird. Zu wenig Energie hat dann den Nachteil, dass die Funktionsfahigkeit
nicht gewahrleistet wird. Ein weiterer Nachteil ist der komplexe und damit Platz einnehmende
Umwandlungsmechanismus fir die Umwandlung von mechanischer Energie in elektromag-
netischer Energie. Bei den hohen Umwelteinwirkungen (Stéf3e beim Abschuss, Querbe-
schleunigungen und Drall) auf das Geschoss wahrend des Abschusses kann dieser Mecha-
nismus zudem zerstért werden. Um dieses auszuschlieRen, sind konstruktive Mafnahmen
notwendig, die die Munition nicht nur teuerer machen, sondern auch weiteren Platz im Pro-
jektil beanspruchen und dieses schwerer machen.

Generatoren im Geschosskopf schlagen die DE 25 18 266 A sowie die DE 103 41 713 A vor.
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Alternativen zu diesen sind die Nutzung von Piezokristallen, wie in der DE 77 02 073 A, DE
25 39 541 A oder DE 28 47 548 A vorgeschlagen und ausgefuhrt.

Die letztgenannten gehen dabei bereits den Weg, bekannte Energieumwandlungsmecha-
nismen gegen ein Energielibertragungssystem zu ersetzen, welches seinerseits dem Projek-
til die notwendige Energie spatestens beim Mundungsdurchlauf aufpragt.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein System zu schaffen, dass einfach aufgebaut eine
optimale Energielibertragung erméglicht.

Geldst wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. 7. Vorteilhafte
Ausfuhrungen sind in den Unteranspruchen aufgezeigt.

Dabei geht die Erfindung von der Idee aus, die Energielibertragung induktiv und/oder kapazi-
tiv vorzunehmen. Vorgeschlagen wird, einen Hohlleiter fir die Energielibertragung zu nutzen,
da das elektromagnetische Feld in einem Hohlleiter konzentriert ist. Das hierbei verwendete
Energielibertragungssystem besteht dabei zumindest aus einem Hohlleiter, einem Sende-
Koppler fur die Energietbertragung, der von einem Signalerzeuger gespeist wird. Das Pro-
jektil hingegen verfligt zumindest Uber einen Sensor, welcher das Signal empfangt und einen
Speicher im Projektil I1&dt. Der Hohlleiter fur die Energielibertragung kann das Waffenrohr, die
Mundungsbremse oder ein zuséatzliches Teil zwischen dem Ende des Waffenrohrs und dem
Anfang der Mindungsbremse sein oder auch am Ende der Mindungsbremse angebracht
werden. Als bevorzugt hat sich die Einbindung im Bereich der Mindung zwischen einer
Mindungsbremse und einem Geschutzrohr gezeigt, wenn beispielsweise eine Programmie-
rung des Geschosses bzw. Projektils vorgesehen ist.

Der Signalerzeuger (z. B. Oszillator) liefert ein Signal mit konstanter Mittenfrequenz, welche
unterhalb der kleinsten Grenzfrequenz des Hohlleiters betrieben wird. Gegeben durch die
Geometrie und Art des Sendekopplers (Spule, Dipol etc.) werden mehrere Hohileiter — Mo-
den (TE,, mit m=0, 1, 2 ... und n= 1, 2, 3...) angeregt. Der Signalerzeuger erzeugt entwe-
der einen Trager im Dauerstrich-Betrieb (CW- Betrieb) oder ein moduliertes Signal.

Die Nutzung eines Hohlleiters unterhalb der Grenzfrequenz zur Messung der Mindungsge-
schwindigkeit eines Projektils oder dergleichen ist bereits aus der DE 10 2006 058 375 A
bekannt. Diese schidgt vor, das Waffenrohr bzw. das Abschussrohr und/oder Teile der Mun-
dungsbremse als Hohlleiter zu nutzen (als Hohlleiter gilt ein Rohr mit einer charakteristischen
Querschnittsform, das eine sehr gut elektrisch leitende Wand besitzt. Technisch weit verbrei-
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tet sind vor allem Rechteck- und Rund-Hohlleiter), welches jedoch unter der Grenzfrequenz
des betreffenden Hohlleiter-Mode betrieben wird. Eine Nutzung als Energielibertragungssys-
tem wird jedoch nicht angesprochen.

In Weiterfihrung der Erfindung ist vorgesehen, den Hohlleiter auch fiir die die V, Messung
und nicht nur fur die Energielibertragung zu nutzen. Die Mindungsgeschwindigkeit selbst
kann vorzugsweise vor und/oder nach dem Projektil gemessen bzw. bestimmt werden. Bei
der Messung vor dem Projektil wird die Tatsache berlicksichtigt, dass die Spitze des Projek-
tils beim Durchtritt des Hohlleiters das elektromagnetische Feld beeinflusst. Bei der Messung
nach dem Projektil wird die im Wesentlichen flache oder plane Flache des Bodens ausge-
nutzt, wodurch die Messung unabhangig von der Form der Spitze des Projektils erfolgt. Hier-
bei beeinflusst der Boden das elektromagnetische Feld. Diese jeweilige Anderung wird durch
einen Empfangskoppler im Hohlleiter erfasst und einer Auswerteeinrichtung zugefuhrt. Ein
derartiges Verfahren ist aus der WO 2009/141055 A1 bekannt. Der Abstand zwischen einem
Sendekoppler, der seinerseits die Signale des Oszillators erhélt, und dem Empfangskoppler
ist variabel und kann je nach Modenselektion des Hohleiters individuell gewahit werden, ist
aber abhangig vom Kaliber, der Innenabmessung des Hohlleiters sowie der Frequenz.

Die Energielibertragung kann des Weiteren mit einer Programmierung des Projektils kombi-
niert werden, die selbst Gegenstand einer Parallelanmeldung ist. Fir programmierbare Muni-
tion mussen dem Projektil Informationen bezuglich seiner Detonationszeit und/oder Flugweg
mitgeteilt werden. Das Signal mit der Frequenz fir die Programmierung befindet sich auch
hierbei unterhalb der Grenzfrequenz des betreffenden Hohileiter—-Modes. Damit die Pro-
grammierung von der Grée der Miindungsgeschwindigkeit V, unabhangig ist, soliten auch
hierbei die Frequenz > OHz sein. Das bewirkt, dass die V, von langsamen als auch schnellen
Projektilen keinen Einfluss auf die Programmierung hat. Der Tréger der Frequenz wird mit der
entsprechenden Information fur das Projektil moduliert, das modulierte Signal dann zum Sende-
Koppler im Hohlleiter gefuhrt. Der Sende-Koppler regt nun das entsprechende elektromagneti-
sche Feld im Hohlleiter an. Durchlduft das Projektil den Hohlleiter, empfangt das Projektil das
Signal beruhrungslos mit kapazitiver und/oder induktiver Kopplung mittels eines im Projektil be-
findlichen Empfangskopplers. Es versteht sich, dass die Vorrichtung fur die Energietibertragung
vor der Vorrichtung zur Programmierung einzubinden ist und dass der Abstand beider so zu wéh-
len ist, dass auch die Programmierung erfolgreich verlaufen kann.

Anhand eines Ausflhrungsbeispiels mit Zeichnung soll die Erfindung néher erldutert werden.
Es zeigt in schematischen Darstellungen:

Fig. 1 ein Energielbertragungssystem,
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Fig. 2 das Energielibertragungssystem in einer Kombination mit einer V, Messung,

Fig. 3 ein Prozessdiagramm zur Abbildung des Ablaufs der Energietbertragung und
/ oder V, — Messung,
Fig. 4 eine Erweiterung mit einer Projektilprogrammierung.

Fig. 1 zeigt ein Energielibertragungssystem 1, hier eingebunden zwischen einem Ende 2’
eines Waffenrohres 2 und einer Mindungsbremse 3 (nicht Bedingung). Das Energietibertra-
gungssystem 1 besteht aus wenigstens einem Hohlleiter 4 (und / oder Hohlleiterabschnitten)
sowie zumindest aus einem Sende- Koppler 5, der von einem Oszillator 6 mit einer Frequenz
f, gespeist wird. Mit 7 ist ein Projektil gekennzeichnet, dem beim Durchgang durch das Ener-
gieUbertragungssystem 1 Energie Ubertragen werden soll. Der Hohlleiter 4 kann dabei der
Ansatz 3' der Mindungsbremse 3 oder Bestandteil des Waffenrohrendes 2 sein. In diesem
Beispiel ist der Hohlleiter 4 ein separates Teil, das zwischen dem Waffenrohr 2 und der
Mindungsbremse 3 eingebunden ist.

Fig. 2 zeigt das Energietubertragungssystem 1 aus Fig. 1 in Kombination mit einer V, Mes-
sung. In der bevorzugten Ausfihrung wird derselbe Sende-Koppler 5 fur die Vo—Messung
verwendet. Mit 10 ist ein fur die Vo—Messung notwendige Empfangs-Koppler im Hohlleiter 4
angedeutet, der mit einer Auswerteeinrichtung 11 elektrisch verschaltet ist. Ein weiterer Os-
zillator 12 liefert ein weiteres Signal mit einer Frequenz f, fur die V,—Messung.

Die Funktionsweise bzw. das Verfahren wird nunmehr anhand einer der bevorzugten Aus-
fhrung nach Fig. 2 — also in einer méglichen Kombination von V,—Messung und Energie-
Ubertragung - allgemein beschrieben:

Das Signal mit der Frequenz f, ist fur die V,-Messung und das Signal mit der Frequenz f; ist
far die Energielibertragung vorgesehen. Beide Frequenzen f; und f, befinden sich unterhalb
der Grenzfrequenz des betreffenden Hohlleiter-Modes und sind damit kleiner als die Grenz-

frequenz. Zudem kann gelten, dass f, # f, oder f, = f,.

Die Frequenzen f; und f, werden fir die V,~Messung als auch Energielbertragung bevorzugt
optimiert, wenn die fur die Messung als auch Energielibertragung verwendeten (dieselbe f, =
f2) Frequenz bereits optimal ist. Damit sowohl die Messung als auch Energielibertragung von
der Grofe der V, unabhéngig sind, soliten die Frequenzen > OHz sein. Das bewirkt, dass die
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Vo von langsamen als auch schnellen Projektilen immer mit derselben Prézision gemessen wer-
den, was auch beziglich der Energielbertragung gilt.

Durchléauft das Projektil 7 den Hohlleiter 4 kann vor und/oder nach der Energietubertragung die
Mindungsgeschwindigkeit V, in bekannter Art und Weise gemessen werden. Fir die Energie-
Ubertragung besitzt das Projektil 7 einen Sensor 8, welcher das Signal mit der Frequenz f, emp-
fangt und einen Speicher 9 im Projektil 7 1adt. Beim Durchfliegen erhalt das Projektil 7 die nétige
Energiemenge, sodass der Speicher 9 nach Verlassen des Hohlleiters 4 aufgeladen ist.

Fig. 3 zeigt in einer Ubersicht den Ablauf des Energielibertrages auch in Kombination mit der
V—Messung auf. Sofern keine V,-Messung vorgesehen ist, wird nur der Pfad ,Energieliber-
tragung® gewabhlt. Ist hingegen sowohl die Messung als auch die Energietibertragung mit
demselben Hohlleiter angedacht, stehen grundsatzlich vier verschiedene Verfahrensalterna-
tiven zur Verfigung: zuerst die Vo—Messung mit anschlieBendem Energietibertrag oder zu-
erst die Ubertragung der Energie mit anschlieBender Messung oder die Energielbertragung
eingeschlossen von jeweils einer Vo—Messung oder eine parallele V,~Messung und Energie-
Ubertrag. Sofern die Anzah! der Bauteile/Hohlleiter es erlaubt, konnen die Schritte mit der
Energielibertragung bzw. V,-Messung mehrfach durchlaufen werden, bis das Geschoss bzw.
Projektil 7 wieder aus dem Hohlleiter 4 austritt und danach beispielsweise die Mindungs-
bremse durchlauft.

In Fig. 4 dargestellt ist die Ergdnzung um eine Programmiereinrichtung 20. Dabei kann diese
den ebenfalls den von der V,- Messung und/oder Energielibertragung bereit vorhandenen
Sende-Koppler 5 fur die Programmierung nutzen. Vorzugsweise ein weiterer Signalerzeuger
13 schafft das Trégersignal f; fir die Programmierung. Diesem werden dann die Informatio-
nen fur das Geschoss bzw. das Projektil aufmoduliert 14 und Uber den Sende —Koppler 5
oder einem weiteren Sende- Koppler 15 einem im Projektil 7 enthaltenden Empfangskoppler
16 aufgepragt bzw. Gbertragen. Eine weitere Empfangseinheit 17, die mit einem Empfangs-
Koppler 18 im Hohlleiterbereich 4 elektrisch verbunden ist, kann zur Lieferung eines Kont-
rolisignals fur die korrekte Programmierung dienen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Energieiibertragung auf eine Projektil (7) wahrend des Durchlaufs
durch ein Waffenrohr (2), Mundungsbremse (3) oder dergleichen mittels eines Ener-
gietbertragungssystems (1), dadurch gekennzeichnet, dass
- dem Projektil (7) eine von einem Signalerzeuger (6) fur die Energielibertragung
erzeugte Frequenz (f,) beim Durchlauf aufgepragt wird, wodurch dieses mit Ener-
gie aufgeladen wird, wobei

- das Aufpragen innerhalb des Durchlaufs durch einen Hohleiter (4) erfolgt, der un-
ter der Grenzfrequenz des betreffenden Hohlleiter—Modes (TE, TM) betrieben

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Hohlleiter (4) eine V,-
Messung des Projektils (7) mittels einer fur die Messung erzeugten Frequenz (f;) vor-

genommen werden kann.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das entsprechende elekt-
romagnetische Feld im Hobhlleiter (4) anregt wird, sodass die Frequenz (f;) am Projektil
(7) reflektiert und ausgewertet werden kann.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Hohlleiter (4) eine Programmierung des Projektils (7) mittels einer fur die Program-
mierung erzeugten und dieser Tragerfrequenz (f;) aufmodulierten Information vorge-

nommen und diesem Ubertragen werden kann.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Tréger der Frequenz
fur die Programmierung mit der entsprechenden Information fiir das Projektil (7) moduliert
und das modulierte Signal berithrungslos mittels kapazitiver und/oder induktiver Kopplung
dem Projektil (7) Gbertragen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-

quenzen > OHz sind.

7. Vorrichtung zur Energietbertragung auf eine Projektil (7) wahrend des Durchlaufs
durch ein Waffenrohr (2) und/oder Miindungsbremse (3) mittels eines Energieuber-
tragungssystems (1) gekennzeichnet durch
- einen Hohleiter (4), der unter der Genzfrequenz des betreffenden Hohlleiter —

Modes (TE, TM) betrieben wird, '
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8.

10.

- einen Sende —~ Koppler (5), der eine von einem Signalerzeuger (6) fur die Ener-
gietbertragung erzeugte Frequenz (f;) beim Durchlauf das Projektils (7) diesem
Uber einen Sensor (8) aufgepragt, wodurch

- einim Projektil (7) integrierter Speicher (9) mit Energie aufgeladen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung einer V,
Mindungsgeschwindigkeit des Projektils (7) im Honhlleiter (4) ein Sende- Koppler (5)
und wenigstens ein Empfangs- Koppler (10) eingebunden sind, wobei beispielsweise
ein weiterer Signalerzeuger (12) mit dem Sende-Koppler verschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Sende - Koppler (5)
der von der Energielibertragung verwendete Sende-Koppler fungiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Programmierung des Projektils (7) ein Signalerzeuger (13) eingebunden ist, der mit
dem Sende-Koppler (5) oder einem weiteren Sende- Koppler (15) Gber eine Modula-
tionseinheit (14) signaltechnisch verbunden ist, wobei das Projektil (7) einen weiteren
Empfangs- Koppler (16) umfasst.



