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En underkampdel er indrettet til at blive adskilt fra et
aeronautisk legeme, f.eks. et granatbazrehylster eller lignende,
oven over et malomrdde. Underkampdelen bestar i det vasentlige
af et spranghoved (5), en maldetektor (6) og en mekanisme, som
tilvejebringer drejning af underkampdelen for scanning af mélom-
rédet i et spiraiformet menster under underkampdelens fald
mod malomridet. Maldetektoren {6) er svingeligt anbragt pd en bare-
aksel (12a), der er parallel med spranghovedets symmetriakse (5a)
for at tillade aktivering udefter af maldetektoren (6) fra en sammen-
klappet stilling, hvor méldetektorens optiske akse falder sammen med
spranghovedets symmetrilinie (5a) og til en aktiveret stilling, hvor
méldetektorens optiske akse er parallel med spra&nghovedets symmetri-
linie (5a) for at tillade frit scanneudsyn for maldetektoren (6) til
siden for spranghovedet (5).

fortsattes
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Den foreliggende opfindelse angar en underkampdel, der er ind-
rettet til at blive adskilt fra et aeronautisk legeme, f.eks. et granat-
hylster eller lignende, oven over et malomrade, og hvor underkamp-
delen omfatter et spranghoved, en méldetektor og en mekanisme, der
tildeler underkampdelen en drejning for scanning af malomradet i
form af et spiralformet meonster under underkampdelens fald mod mal-
omradet.

Til trods for forbedrede metoder, hvad angar maludmaling og ild-
lederstyring, lider konventionelle vabensystemer af en begranset effek-
tiv skudvidde. Den uundgaelige spredning af granater eller projekti-
ler og vanskelligheder, hvad angar ngjagtig udmaéling af afstanden til
malet, medferer, at treffesandsynligheden aftager hurtigt med forggede
skudvidder. Under disse forhold kraves der en vasentlig maengde
ammunition og en rigelig tid til nedkampning af et mél, hvilket
er faktorer, som ikke umiddelbart star til radighed i en kampsitua-
tion.

Nar det drejer sig om mal, der er synlige fra affyringsstedet, kan
treffesandsynligheden forgges ved anvendelse af styrede projektiler
eller missiler, f.eks. et missil, som styres mod mélet automatisk eller
manuelt under hele dets bane. Imidlertid er sadanne systemer tilbgjelige
til at blive overordentligt komplicerede, og som felge deraf ogséd kostbare.
Der krzves specielle affyringsmekanismer til missiler, og det skal veare
muligt for ildlederofficeren at observere banen og malet.

Som reaktion pd behovet inden for denne teknik, hvad angar for-
bedring af traffesandsynligheden, og hvad angér skudvidden, er der
nyligt blevet udviklet f.eks. konventionelle panservarnsvaben, der er
baseret pd den sdkaldte endefasekorrektion af projektilet. Ved siddanne
metoder affyres projektilerne pa konventionel made i en ballistisk
bane mod malet. Nar projektilet nzrmer sig omradet for malet, initi-
erer en maldetektor den nedvendige banekorrektion, for at malet skal
blive ramt.

Kravene til realisering af slutfasekorrektion er dobbelte:
for det forste kraves der en maldetektor, der afgiver et signal, hvis
projektilet folger en kurs mod et punkt, der befinder sig ved siden
af malet, og for det andet kraves der organer til korrigering af banen

af projektilet som reaktion pa signalet. Méldetektoren kan f.eks. omfatte
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et antal detektorenhedér, hvor hver detektor er forsynet med et skrat,
fremad rettet synsfelt, saledes at nar projektilet nazrmer sig malet,
scannes malsceneriet i form af et spiralformet monster, der tilspidser
indefter mod det punkt, som projektilet aktuelt har kurs mod, og detek-
tdrerné star endvidere i forbindelse med f.eks. korrektionsmotorer

pd en sddan made, at hvis projektilet folger -en bane til et punkt ved
siden af malomradet (der f.eks. kan vare laserbestrilet), overfores der

tendingskommandoer til korrektionsmotorerne pa en sadan made, at pro-

jektilets bane ®ndres, og siledes at projektilet rettes mod malet.

Et slutfasekorrigeret roterende projektil af denne art kendes
fra svensk patentansegning nr. 76.03926-2, hvor korrektionsmotoren om-
fatter et antal individuelt valgelige dyser, der er anbragt omkring om-
kredsen af projektilet, og som hver er forbundet med sin detektor.

Skent et sadant projektil, der er slutfasekorrigeret, hvad angar
dets retning, bade er mindre kompliceret at anvende og billigere at
fremstille, sammenlignet med missilet, som styres automatisk mod malet,
eller manuelt lahgs hele sin bane, er det ikke desto mindre ngdvendigt,
at projéktilet eller granaten er forsynet med komplicerede komponenter,
som f.eks. mdldetektormekanisme og korrektionsmotor-. Yderligere kraves
der en lasertransmitter til udsendelse af en laserstrale, der er rettet mod
mélet. Det ekkosignal, der udsendes af det laserbestralte mal, skal
modtages af mdldetektormekanismen, og der skal afgives et signal som
reaktion pa stillingen af dette ekkosignal for korrigering af projektilets
bane.

Fra svensk patentansmghing nr. 83.01651-9 er det kendt at for-

mindske skudspredningen i et mélbillede for en granat ved beregning,

nemlig pa basis af granatens mundingshastighed, granatens nedslags-
sted og ved overfersel af en retardationskommando til granaten.

En konventionel affyringsmekanisme, f.eks. en artillerikanon,
kan anvendes, og granaten kan vare forsynet med en konventionel
drivladning. HdlederudstYret skal vare forsynet med udstyr til méling
af mundingshastigheden (vo), og granaten skal vare forsynet med en
modtager til modtagelse af retardationskommandoer fra affyringsstedet.
I det eksempel, der er afsipret i den ovennavnte svenske patentanseg-

ning, overferes kommandoen til den padg=zldende granat ved hjzlp af

'en radiokade.

Skent bade modtageren og bremsemekanismerne til granaten kan vare
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af en forholdsvis simpel art, vil apparatet taget som et hele ikke desto
mindre blive gjort forholdsvis kompliceret pa grund af det ‘jordudstyr

i form af Vo maleudstyr, radarenhed og radiokadeudstyr, der kraves.
Endvidere er risikoen for forstyrrelser af systemet vasentlig, forst og
fremmest i form af bevidst stgjsending fra fjenden.

Bade for missiler og for de i det foregdende navnte styrede
granater er det nedvendigt, at hver affyret ammunitionsenhed giver
et enkelt anslagspunkt indenfor malomradet. Til et stort malomrade
med flere sarskilte mal kraves der et stort antal affyrede granater
for pa effektiv made at bekaempe og nedkempe malregionerne. Som
folge heraf er det ogsd kendt indenfor denne gren af teknikken at
anvende sdkaldte underkampenheder, der affyres pa konventionel
made i en ballistisk bane mod mélomradet. Nar granathylsteret har
ndet malomradet, udlgses et antal underkampenheder. Underkamp-
enhederne er forsynet med maldetektormekanismer, og ved at pa-
trykke maldetektormekanismen en wobblende, pracesserende eller
spiralformet bevagelse, kan disse underkampenheder overflyve
jordarealet under detektering. Ved detektering af et mal initieres
en projektildannende hulladning, der har en penetration med stor
eksplosiv kraft. Antallet af underkampenheder, der kan rummes i
hylsteret, afhanger af kaliberet og af, hvorledes systemet ellers
er udformet, f.eks. af underkampdelens retardations- og rotations-
mekanismer.

Maldetektormekanismen kan vere af IR-typen, men ogsd andre
maldetektortyper kan anvendes, f.eks. maldetektorer baseret pd milli-
meterbglger, eller som er af magnetisk eller optisk type. Kombina-
tioner af maldetektorer er ogsa tenkelige. Maldetektoren aftaster mél-
omradet, og detektorsignalet analyseres for at skelne mellem et mal,
f.eks. et armeret ke¢retgj, og dettes baggrund. Nar méaldetektoren
har afsigret malet, initieres spranghovedet.

De kendte rotationsbremsemekanismer til tilvejebringelse af aftast-
ningsbevagelsen er ofte af faldskarmstypen, men der kendes ogsd andre
mekanismer, der anvender mekaniske vinger. Underkampdelen kan vare
forsynet med en usymmetrisk faldskarm, som tilvejebringer den ¢nskede
rotation, hvad angér aftastningsoperationen, eller, alternativt, underkamp-
delen kan have en sddan aerodynamisk udformning, at den foretager

den kravede rotation. Den ulempe, der er forbundet med anvendelse
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af faldskerme, er, at der i sd fald kraves forholdsvis stor plads i
granathylsteret, hvilket formindsker antallet af underkampenheder i
hylsteret. '

Som et eksempel pd de kendte underkampdelssystemer skal der
henvises til det amerikanske SADARM-system, der anvender et 15.5 cm
kaliber granathYlster, som er udviklet af Avco Systems Division, USA.
SADARM-hylsteret indeholder fire adskilte underkampenheder, som

udstpdes fra hylsterets basisplan, ndr hylsteret har naet malomradet.

~ Som folge af den naturlige rotation af underkampdelene ved adskillel-

se og ved anvendelsen af en sdkaldt "maple seed wing" opnds der

en spiralformet afscanning af malomradet.

For fagfolk, der laser denne beskrivelse, skal der yderligere hen-
vises til GB-PS 2 090 950 og DE-PS 3 323 685. Denne sidste patentbe-
skrivelse afslgrer et system, hvor faldhastigheden og bevagelsesretnin-
gen af underkampdele reguleres ved hjzlp af en usymmetrisk faldskarm,
og hvor den rotation, der kraves til afscanningsoperationen, tilveje-
bringes ved hjzlp af en aksialkraftdrivmotor.

De ulemper, der er fzlles for de kendte systemer, er disses hgje
kompleksitetsgrad og vanskeligheden ved at tildele underkampdelen
en styret faldhastighed og rotation.

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at anvise en un-
derkampdel, fortrinsvis til nedkampning af halvharde og hérde mal
ved indirekte ild, hvor underkampdelen er tildelt en sadan aerodyna-
misk udformning, at der opnas rotation, og at faldhastigheden er sty—
ret, 69 hvor underkampdelen ifplge den foreliggende opfindelse kraver
mindre plads i barehylsteret, sdledes at der pr. hylster kan rummes
et forgget antal underkampdelsenheder. De for den foreliggende opfin-
delse karakteristiske trak vil fremga af kravene. ' 7

Opfindelsen skal herefter forklares narmere under henvisning til
tegningen, hvor , 7

fig. 1 pd skematisk made viser underkampdelens scannebevagelse,

‘fi'g. 2 viser underkampdelen i sikret, ikke aktiveret tilstand,
. 'fig. 3 viser underkampdelen i aktiveret tilstand effer adskillel-
se fra hylsieret, 7
fig. 4 et sidebillede af underkampdelen, og

fig. 5 et billede set fraoven af underkampdelen.
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Pd tegningen viser fig. 1 en underkampdel 1, der er blevet ad-
skilt fra et hylster til en baregranat. Bzregranaten, hylsteret og ad-
skillelsesproceduren forklares ikke her szrligt detailleret, idet disse
ikke udger nogen del af den foreliggende opfindelse. F.eks. kan bazre-
granaten have et kaliber pd 15,5 cm og blive affyret fra en feltartilleri-
kanon pa konventionel made i en ballistisk bane mod et malomride med
adskilte mal i form af pansrede kgretgjer 2 og 3.

Underkampdelen omfatter en maldetektor og et spranghoved i form
af en projektildannende hulladning. Maldetektorens optiske akse er
parallel med sprznghovedets symmetriakse. For at forpge det afscanne-

de madlomrade er underkampdelen indrettet til at foretage en rotations-

bevagelse omkring en akse, der er skratstillet under en vinkel pa

tilnermelsesvis 30° i forhold til maldetektorens optiske akse. Den méde,
hvorpd denne rotation opnéas, vil blive beskrevet nzrmere senere. Nar
underkampdelen har opndet sit stabile stadium, vil dens rotationsakse
falde sammen med den lodrette akse. Medens underkampdelen falder,
vil den scanne det neden under varende omrade, idet den felger
et spiralformet mgnster 4. Nar mildetektoren afslgrer et mal, initieres
spranghovedet.

Som det indledningsvis er navnt, er det kendt at forsyne under-
kampdele med faldskarme for at retardere deres fald mod jorden.
En af de ulemper, der er forbundet med anvendelsen af faldskarme,
er det dermed forbundne pladskrav. Med dette in mente er underkamp-
delen ifglge den foreliggende opfindelse blevet fremstillet med en
sddan aerodynamisk udformning, at den tildeles en spindende beva-
gelse, og faldhastigheden vil sdledes blive begranset uden behovet for
en faldskzrm. Den aerodynamiske udformning af underkampdelen skal
vare en sddan, at den medferer de felgende fire egenskaber:

en stabil spindebevagelse omkring en gnsket valgfri akse,

der gar gennem underkampdelens tyngdepunkt,

en styret vinkelhastighed omkring en udvalgt akse,

en styret faldhastighed, og

en styret retning til bekampelse af virkningerne fra sidevind.

Ifelge fysikkens love vil et frit, ikke symmetrisk, tredimensionalt
legeme, der har tre forskellige inertimomenter omkring sine hovedakser,
rotere stabilt omkring den akse, der henholdsvis har det mindste iner-

timoment, og den akse, der har det stgrste inertimoment. Ved at for-
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dele legemets masse for at opna overensstemmelse med de i det fore- -
gdende anferte principper, kan legemet bringes til at rotere stabilt om-
kring en forud bestemt og optionalt valgt akse.

Hvis legemet udsattes for et pavirkningsmedium, f.eks. luft, vil
det blive udsat for ydre krafter. Under et frit fald i luft har disse
krzfter en retarderende virkning pa translationshastigheden. Denne
retarderende virkning kan styres ved en passende udformning af det

areal, som udsattes for pavirkningen, eller ved tilpasning af den -

~ totale masse. Hvis en s&dan pavirkning giver en kraftkomponent, som

forlpber pa tvars af pavirkningens retning, og som ikke gar gennem
den péatznkte rotationsakse, vil der opstd et drivende kraftmomeht
omkring aksen. Dette far legemet til at spinde. Ved en passende udform-
ning af legemet kan dette drivende kraftmoment - og dermed 'spindehastig—
heden - styres. For at opnd den gnskede or'ientering (op eller ned) af
spindeaksen i forhold til pavirkningsretningen skal C.P. (trykcenteret)
i henhold til den kendte teknik vzre anbragt agten for tyngdepunktét.
For at opfylde de fire i det foregdende anferte egenskaber skal
legemet vare udformet ifgplge de folgende regler:
legemet skal vare udformet pd en sddan made, at legemets mindste
eller stegrste hovedakse er sammenfaldende med den ¢nskede
spindeakse, ,
legemet skal vare udformet pd en sddan made, at der fremkommer
et passende drivkraftmoment omkring spindeaksen,
legemet skal vare udformet pd en sddan made, at det effektive
retarderingsareal under frit fald star i det korrekte forhold til
legemets masse, og
legemet skal vare udformet pd en sddan made, at C.P. er be-
liggende bag ved tyngdepunktet, set fra pavirkningens retning.
Fig. 2 viser mere detailleret konstruktionen af underkampdelen.
I denne figur er underkampdelen vist i sin sikrede, ikke aktiverede til-
stahd, som den indtager, nar den er anbragt i hylsteret. S& snart under-
kampdelen er blevet adskilt fra hylsteret, vil den indtage sin ak-
tiverede tilstand, der er en sddan, at de gnskelige aerodynamiske
forhold, som er anfert under de i det foregdende afslorede teoretiske
tilstande, vil vare tilfredsstillet.
Som det fremgar af fig. 2, er underkampdelen konstrueret som
et kompakt, cylindrisk legeme, hvis lengde er reduceret til et minimum

for at give plads til et s& stort antal sarskilte underkampdele som muligt
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i barehylsteret. Underkampdelen bestér af to hoveddele, nemlig et
spranghoved 5 og en maldetektor 6. Spranghovedet 5 udger under-
kampdelens basissektion, medens maldetektoren 6 er anbragt i under-
kampdelens oversektion.

Spranghovedet 5 bestdr af en projektildannende hulladning af
typen SFF (self-forging fragment) eller typen EFP (explosively
formed penetrator), der omfatter et stalhylster 7 og et metalindleg
8, der omgiver et kammer 9 til en eksplosiv ladning af f.eks. octol.
Ladningen omfatter yderligere en detonator 10 til sprazngladningen.
Teorien, der vedrgrer sddanne rettede eksplosive ladninger, er kendt,
jfr. f.eks.:

Arvidsson, Bakowsky, Brown, "Computational Modeling of

Explosively Formed Hypervelocity Penetrators".

Stalhylsteret 7 bestdr af en cylindrisk del, der ogsa udger under-
kampdelens ydre hylster, og en bunddel, i hvis midte detonatoren 10
er anbragt. Bunddelen af stalhylsteret omfatter yderligere to diame-
tralt anbragte lejer 12 og 13 til detektoren 6 og til en understgtnings-
flade 11 (hvis virkemade vil blive nezrmere beskrevet under henvis-
ning til fig. 3), og som i det vasentlige har form som en cirkuler
skive, der udger et topdzksel til underkampdelens oversektion.

Bade maldetektoren 6 og bzrefladen 11 er svingeligt anbragt pa
hver sin aktiveringsaksel 12a, 13a, hvilke aksler er parallelle med
spranghovedets symmetrilinie 5a.

Underkampdelen omfatter yderligere en sakaldt SAl-enhed 14,
hvor SAl er en forkortelse af "Safing, Arming and Ignition".
SAl-enheden aktiveres ved den linemre acceleration og rotation fra
affyringsmiljget. Den linemre acceleration aktiverer ogsa batterier
15 til kraftforsyning af underkampdelen.

Underkampdelens gverste sektion, d.v.s. principielt detektoren 6,
er indesluttet ved hjalp af to lgse halvcylindriske dele 16a,16b
af stdl. N&r underkampdelen er anbragt inde i granathylsteret,
er de to halve stdlcylindere beregnet til at absorbere den linexre
acceleration, som underkampdelen underkastes ved affyring. Sa snart
underkampdelen er blevet adskilt fra granathylsteret, afkastes stdl-
halvcylinderne fra underkampdelen og tillader derved aktivering af

detektoren 6 og bzrefladen 11.
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For at tildele det tredimensionale legeme - underkampdelen - en
styrret scannebevagelse af mdlomradet, d.v.s. en styret rotation og
faldhastighed, er detektoren 6 og bazrefladen 11, sdledes som tidlige-
re navnt, svingeligt anbragt, nemlig pd hver sin aktiveringsaksel,
henholdsvis 12a og 13a. | fig. 3 er underkampdelen vist i sin aktive-
rede tilstand, d.v.s. i den tilstand, som underkampdelen indtager
efter at vaere blevet adskilt fra granathylsteret; Bdade detektoren 6
og b=zrefladen 11 svinges 180° omkring deres tilhgrende bazreaksler,
hensigtsmassigt ved hjzlp af torsionsfjedre, hvoraf den ene 17, nemlig
til barefladen 11, er vist p& tegningen. Det pd denne made dannede
legeme er dimensioneret pa en sidan made, at det far gnskelige
aeromekaniske egenskaber ifplge den i det foregdende beskrevne
teori. P& denne made udferer underkampdelen en spazndebevagelse
omkring sin spandeakse 5b (rotationsakse), der gdr gennem underkamp-
delens tyngdepunkt Tp, jfr. fig. 4. Et drivende kraftmoment opstdr
omkring spandeaksen, og dette tildeler selve underkampdelen

en spandebevagelse. Bade detektoren og barefladen 11 patrykker

‘ faldhastigheden en retarderende virkning. Det effektive retarderende

areal ma std i det rigtige forhold til underkampdelens masse for at
realisere en passende faldhastighed for underkampdelen.'Endvidere

er underkampdelen udformet pé@ en sddan made, at dens C.P. (trykcenter)
Tc er bg[iggendg agten for tyngdepunktet Tp pa underkampdelens
symmetriakse 5a, set fra luftpavirkningsretningen. '

Detektorens optiske akse - der er parallel med s'ymmetriaksen -
danner en vinkel "synsvinkel" pa tilnzrmelsesvis 30° med spihdeéksen
med det resultat, at detektoren scanner malarealet i et spiralformet
menster. Spindeaksen bestemmes af hovedinertiaksen, der pé sin side
er bestemt af underkampdelens massefordeling, navnlig anbringelsen
af batterierne 15.

Fig. 5 viser et billede set skrét fra.oven af underkampdelen. Ud-
fokmnihgen og konstruktionen af méldetektoren vil ikke blive omtalt i
enkeltheder her. lkke desto mindre kan denne hensigtsmassigt vare af
IR-typen og ber have et tilstrekkeligt synsfelt og &bning til til- '
vejebringelse af den enskede tilstrazkkelige rakkevidde. Andre fof—
mer for detektorer kan imidlertid ogs& anvendes, f.eks. maldetekterings-

mekanismer baseret pa millimeterbglger. Et falles krav til alle mal-
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detektorer er, at de skal kunne aktiveres pa den i det foregdende
beskrevne made og sammen med den ekstra bareflade 11 kan tildele
underkampdelen en gnsket fald- og rotationshastighed.

Nér kombinerede méldetektorer anvendes - f.eks. virkende
efter IR- og millimeterbglgeprincipperne, - kan den ekstra bazreflade
11 hensigtsmassigt optage den supplerende maldetektor.

Fig. 5 viser ogsd lokaliseringen af batterierne 15, her i kombina-
tion med en ekstra vagt 18 til tilvejebringelse af den gnskede masse-
fordeling.

Opfindelsen skal ikke betragtes som begranset til den i det fore-
gdende beskrevne og pé tegningen viste udferelsesform, idet mange
@ndringer kan tmnkes uden at overskride de efterfglgende kravs and

og rammer.



10

15

20

25

30

35

DK 160902 B

10

Patentkrav.

1. Underkampenhed, der er indrettet til at blive adskilt fra et
aeronautisk legeme, f.eks. en baregranats hylster eller lignende over
et malomrade, hvilken underkampenhed i det vasentlige omfatter et
spranghoved, en méldetektor og en mekanisme, der tildeler underkamp-
enheden rotation for afscanning af malomradet i et spiralformet menster
under underkampdelens fald mod malomrddet, k endetegnet
ved, at maldetektoren (6) er svingeligt anbragt p& en monteringsaksel
(12a), der er parallel med spranghovedets symmetrilinie (5a) for at
tillade aktivering af méldetektoren (6) udefter fra en sammenklappet
stilling, hvori maldetektorens optiske akse er sammenfaldende med sprang-
hovedets symmetriakse (5a), og til en aktiveret stilling,' hvor maldetek-
torens optiske akse er parallel med spraznghovedets symmetrilinie (5a)
for at tillade frit udsyn fra maldetektoren (6) til siden for sprangho-
vedet (5).

2. Underkampdel ifelge krav 1,k endetegnet veden
bzreflade (11), der er svingeligt anbragt pa en monteringsaksel (13a),
der er parallel med spraznghovedets symmetrilinie 5a for at tillade aktive-
ring af barefladen (11) udefter fra en sammenklappet stilling og til en
aktiveret stilling til siden for spranghovedet (5), hvorhos bareakslerne
(12a,13a) til henholdsvis maldetektoren (6) og bazrefladen (11) er anbragt
diametralt modsat hinanden pa@ underkampdelen.

3. Underkampdel ifplge krav 2, k endetegnet ved, at
bade maldetektoren (6) og barefladen (11) er drejelige 180° omkring
deres titlhprende monteringsaksler (12a, 13a) ved aktivering til deres
aktiverede stillinger.

4. Underkampdel ifglge krav 3, k endetegnet ved, at
méldetektoren (6) er udformet pad en sadan made, at dennes storste eller
mindste hovedakse er sammenfaldende med spindeaksen (5b), samtidig
med at felgende betingelser er opfyldt:

a) underkampdelen er udformet pd en sddan made, at der fremkom-

mer et drivende kraftmoment omkring spindeaksen (5b]},

b) der opnas en aerodynamisk retardation af underkampdelen, og

c) trykcenteret (TC) er beliggende agten for tyngdepunktet (Tp),

som set fra pavirkningens retning. '

5. Underkampdel ifglge krav 4, k endetegnet ved, at
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en supplerende maldetektor til maldetektoren (6) er optaget i bare-

fladen (11).
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