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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschéftigt sich mit einer Be-
schleunigungsbegrenzung von geschitztragerinduzier-
ten Bewegungen, hervorgerufen durch beispielsweise
Seegang, auf eine Waffe, wie beispielsweise einer Ma-
schinenkanone.

[0002] Die Ausregelung von geschutztragerinduzier-
ten Bewegungen im Sinne einer Stabilisierung der Ma-
schinenkanonen-Rohrseelenachse setzt die Verwen-
dung von zum Teil empfindlichen Messsystemen, z.B.
Gyroskopen, voraus. Speziell wahrend der FeuersttRe,
insbesondere bei ladngeren Feuersequenzen, werden
diese Messsysteme je nach Anbringungsort in starkem
Ausmal von auftretenden RiickstoRkraften der Waffe
beeinflusst. Das Messsystem misst dadurch falschlicher-
weise eine tragerinduzierte Bewegung, auch wenn das
Geschutz bzw. die Waffe beim Feuersto3 auf einer un-
bewegten Plattform befestigt ist. Diese falschlich gemes-
sene Bewegung fiihrt zu einer Uberreaktion in der Ge-
schitzregelung, d.h., wenn diese bei der Geschiitzrege-
lung bericksichtigt werden. Das wiederum bewirkt eine
Verschlechterung des Trefferbildes derart, dass es bei
einem FeuerstoR zu einer unerwiinschten Zunahme der
Streuung (sigma-Wert der Standardabweichung) fiihrt.
[0003] Aus der DE 32 29 819 A1 ist ein integriertes
Navigations- und Feuerleitsystem fiir Kampfpanzer be-
kannt. Dabei werden die fiir das Feuerleitsystem vorhan-
denen Kreisel fir die Navigation mit ausgenutzt. Be-
schleunigungsmesser und Wendekreisel, die an der
Waffe sitzen, erzeugen Signale zur Auswertung. Dabei
wird auch ein Roll-Nick-Ausgleich vorgenommen.
[0004] Mit einen weiteren Roll-Nick-Ausgleich befasst
sich die DE 103 08 308 A1. Hierbei werden fir eine ge-
genulber einem Inertialsystem verdrehbare Plattform der
Azimut- und der Elevationswinkel bezliglich der Plattform
ermittelt und berlcksichtigt.

[0005] Eine Schiffsbewegungs-Vorhersagevorrich-
tung offenbart die DE 603 18 394 T2 (EP 1 474 326 B1).
Die DE 38 82347 T2 (EP 0 321 127 B1) bezieht sich auf
ein elektronisches Neigungsmesssystem. Ein Stabilisie-
rungssystem fiir ein Gewehr ist der DE 698 32 339 T2
(EP 0 898 144 B1) entnehmbar.

[0006] Aus der US 4,387,624 A ist eine Beschleuni-
gungsvorrichtung von Geschiitztrager induzierten Bewe-
gungen auf eine Waffe bekannt, die auf einem sich mit
einem Objekt bewegenden Trager installiert ist.

[0007] Dievorgenannten Ldsungen weisen den Nach-
teil auf, dass sie sehr aufwandig sind. Zudem berlick-
sichtigt keine der Losungen das Treffverhalten bzw. das
aus einer Feuersequenz resultierende Trefferbild.
[0008] Hier stellt sich die Erfindung die Aufgabe, die
vorgenannten Nachteile zu vermeiden.

[0009] Geldst wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen aufgefihrt.

[0010] DerErfindungliegtdie ldee zugrunde, das Treff-
verhalten bzw. das Treffbild auf die tragerinduzierten Be-
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wegungen zu optimieren bzw. zu adaptieren. Es wird en
optimierter Kompromiss zwischen der Stabilisierungs-
performance und dem Treffverhalten von Maschinenka-
nonen auf Geschiitzen (Trager) wahrend der Feuerse-
quenzen angestrebt. Dazu wird von einer historienba-
sierten, adaptiven Beschleunigungsbegrenzung der vom
Messsystem(en) gemessenen Daten ausgegangen.
[0011] Wahrend der Zeit, in der kein Waffeneinsatz er-
folgt, also auch keine Feuersequenz gestartet wird, wer-
den kontinuierlich die Messdaten des/der Messsys-
tems/(e) gespeichert. Sind diese alter als einige Sekun-
den, kdnnen diese Daten geldscht und nicht weiter ver-
wendet werden, so dass stets eine aktualisierte Historie
an Daten des Messsystems vorhanden und gespeichert
ist, die fur die Beschleunigungsbegrenzung verwendet
werden.

[0012] Aus den Messdaten werden die wahrend der
Historie maximal auftretenden Beschleunigungen ermit-
telt. Der somit auf die jeweilige Tragerbewegung konti-
nuierlich adaptierte Maximalwert der Beschleunigung
wird wahrend jeder Feuersequenz verwendet, um die
Messdaten des/der Messsystems(e) in Form einer Be-
schleunigungsbegrenzung zu limitieren und damit indi-
rekt auch die Reaktion der Geschiitzregelung, d.h., die
Stabilisierung der Rohrseelenachse.

[0013] Beider Feuersequenz der Waffe bzw. Maschi-
nenkanone von einem unbeweglichen Geschitz-Trager
werden die durch die RuckstoRkrafte induzierten Stérun-
gen des Messsystems komplett unterdriickt, da in die-
sem Fall der Maximalwert der adaptiven Beschleuni-
gungsbegrenzung bei Null liegt. Damit kann keine fal-
sche Reaktion der Geschiitzregelung erfolgen.

[0014] Beider Feuersequenz der Waffe bzw. Maschi-
nenkanone von einem beispielsweise durch Seegang
bewegten Geschiitz-Trager werden alle Stérungen des
Messsystems unterdriickt, die Uber der zuletzt gemes-
senen Anregung (Seegang) liegen.

[0015] Dadurch wird insgesamt der Zugewinn an Sta-
bilisierungsperformance durch den Einsatz einfacher
Messsysteme an die jeweiligen Randbedingungen in op-
timaler Weise adaptiert, ein hinsichtlich dieser Einflliisse
bestmdgliches Treffbild (kleinstmdglicher sigma-Wert
der Standardabweichung) bei Feuerstolien erzielt.
[0016] Vorgeschlagen wird eine Beschleunigungsbe-
grenzung von geschitztragerinduzierten Bewegungen
auf eine Waffe, die auf einem sich bewegenden Trager
(z.B. Schiff, Fahrzeug, Hubschrauber etc.) installiert ist.
Um zu verhindern, dass derartige Bewegungen in eine
Geschutzregelung der Waffe eingehen, ist vorgesehen,
dass die Bewegung des Tragers wahrend der Zeit, in der
kein Einsatz der Waffe erfolgt, gemessen wird. Diese
kontinuierlich gemessenen Daten werden gespeichert
und daraus einer Historie der maximal auftretenden Be-
schleunigungen des Tragers ermittelt. Wahrend einer
Feuersequenz der Waffe werden dann diese Messdaten
fur die Geschiitzregelung bertcksichtigt.

[0017] Es entfallen zusatzliche Messsysteme zur Ver-
besserung der Stabilisierung bei tragerinduzierten Be-
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wegungen, die dazu dienen, derartige Bewegungen he-
rausfiltern etc. oder MaRnahmen zur Reduktion der Ein-
flisse von den RuckstoRRkraften der Waffe auf das Mess-
system wahrend einer Feuersequenz. Der Anteil der
durch diese Kréafte verfélschten Messdaten wird schlicht
und einfach wahrend dieser Phase "ignoriert".

[0018] Anhand eines in Blockbild vereinfacht darge-
stellten Ausfihrungsbeispiels soll die Erfindung ndher er-
lautert werden.

[0019] Dargestellt ist eine Waffe bzw. Waffenstation
oder ein Geschiitz 1 mit wenigstens einem Waffenrohr
2, die / das auf einem Trager 3 befestigt ist. Auf dem
Trager oder der Plattform 3 ist zudem wenigstens ein
Messsystem 4 integriert. Der Trager 3 ist seinerseits auf
einem Deck 5 eines Schiffes (oder einem Fahrzeug oder
dergleichen) fest angebracht. Bedingt durch die Bewe-
gung des Schiffes, hervorgerufen durch Seegang, um-
fasst das System eine nicht ndher dargestellte, jedoch
bekannte Geschitzregelung, um die Waffe auf ein Ziel
wahrend des Seeganges konstant bzw. zielgerichtet
ausrichten zu kdnnen. Das Messsystem 4 kann ein Gy-
roskop sein. Dieses wird in der Praxis bereits zur Ge-
schitzregelung selbst genutzt.

[0020] Die Funktion ist wie folgt:

Wahrend der Zeit, in der kein Einsatz der Waffe 1 erfolgt,
werden kontinuierlich Messdaten des Messsystems 4 er-
mittelt. Diese werden in einen Rechner 6 geschrieben
und gespeichert. Aus den Messdaten werden die wah-
rend der aufgezeichneten Historie maximal auftretenden
Beschleunigungen (Beschleunigungswerte) ermittelt.
[0021] Wird nun eine Feuersequenz gestartet, werden
diese Messdaten als kontinuierlich adaptierter Maximal-
wert aus dem Rechner 6 herangezogen, die dann fiir die
Begrenzung der Messdaten des Messsystems 4 verwen-
det werden. Damit werden, die wahrend der Feuerse-
quenz im Messsystem 4 auftretenden RickstoRRkrafte,
die wesentlich groRer sind als die tragerinduzierten Be-
wegungen, inder Geschiitzregelung nicht berticksichtigt.
Diese durch die RiickstoRkrafte verfalschten Daten wer-
den erfindungsgemal wahrend der Feuersequenz mit
dem Maximalwert der gespeicherten Messdaten be-
grenzt.

[0022] Wie bereits angedeutet, ist die Lésung nicht nur
auf den Einsatz auf Schiffen begrenzt, sondern kann
auch bei Fahrzeugen in Bewegung, insbesondere im Ge-
lande, etc. Anwendung finden.

Patentanspriiche

1. Beschleunigungsbegrenzung von geschutztragerin-
duzierten Bewegungen auf eine Waffe (1), die auf
einem sich mit einem Objekt bewegenden Trager (3)
installiert ist, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

a) messen der Bewegung des Tragers (3) wah-
rend der Zeit, in der kein Einsatz der Waffe (1)
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erfolgt,

b) speichern der kontinuierlich gemessenen Da-
ten des Messsystems,

c) ermitteln einer Historie der maximal auftre-
tenden Beschleunigungen des Tragers (3),

d) verwenden dieser maximal auftretenden Be-
schleunigungen fiir die Begrenzung der in der
Geschitzregelung verwendeten  aktuellen
Messdaten des Messsystems wahrend einer
Feuersequenz der Waffe (1).

Beschleunigungsbegrenzung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die wahrend der Feu-
ersequenz aufgenommenen Messsignale des
Messsystems (4) nicht unterdriickt oder gefiltert,
sondern basierend auf der Historie begrenzt werden.

Beschleunigungsbegrenzung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend der Feuer-
sequenz alle Stérungen des Messsystems (4) unter-
driickt werden, die Uiber der zuletzt gemessenen An-
regung liegen.

Beschleunigungsbegrenzung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Messdaten des Messsystems (4), die lter als einige
Sekunden sind, geldscht und nicht weiter verwendet
werden.

Vorrichtung zur Beschleunigungsbegrenzung von
geschutztragerinduzierten Bewegungen einer Waf-
fe (1), die auf einem sich mit einem Objekt (5) be-
wegenden Trager (3) installiert ist, mit einer Waffe
(1) mit wenigstens einem Waffenrohr (2), die auf ei-
nem Trager (3) befestigt ist, gekennzeichnet durch
ein Messsystem (4), das dazu ausgebildet ist, die
Bewegung des Tragers (3) wahrend der Zeit konti-
nuierlich zu messen, und einen damit verbundenen
Rechner (6), der dazu ausgebildet ist, die kontinu-
ierlich gemessenen Daten des Messsystems (4) zu
speichern, die aus den wahrend einer aufgezeich-
neten Historie, in der kein Einsatz der Waffe (1) er-
folgt, maximal auftretende Beschleunigungswerte
zu ermitteln und die maximal auftretenden Beschleu-
nigungen fiur die Begrenzung der in einer Geschiitz-
regelung verwendeten aktuellen Messdaten des
Messsystems (4) wahrend einer Feuersequenz der
Waffe (1) zu verwenden.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messsystem (4) ein Gyroskop
ist.

Objekt (5) umfassend eine Vorrichtung nach An-
spruch 5 oder 6.

Objekt (5) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Objekt ein Schiff oder ein Fahrzeug
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in Bewegung ist.

Claims

Acceleration limiting means for gun-carrier-induced
movements acting on a weapon (1) which is installed
on a carrier (3) moving with an object, characterized
by the following steps:

a) measuring the movement of the carrier (3)
during the time in which the weapon (1) is not in
use,

b) storing the continuously measured data of the
measuring system,

c) determining a history of the maximally occur-
ring accelerations of the carrier (3),

d) using these maximally occurring accelera-
tions for the limitation of the current measure-
ment data of the measuring system used in the
gun control during afiring sequence of the weap-
on (1).

Acceleration limiting means according to Claim 1,
characterized in that the measuring signals of the
measuring system (4) recorded during the firing se-
quence are not suppressed or filtered, but are limited
on the basis of the history.

Acceleration limiting means according to Claim 2,
characterized in that during the firing sequence all
disturbances of the measuring system (4) that lie
above the last-measured excitation are suppressed.

Acceleration limiting means according to one of
Claims 1 to 3, characterized in that measurement
data of the measuring system (4) that are older than
a few seconds are erased and not used any further.

Device for limiting the acceleration of gun-carrier-
induced movements of a weapon (1) which is in-
stalled on a carrier (3) moving with an object (5),
comprising a weapon (1) with at least one weapon
barrel (2), which is fastened on a carrier (3), char-
acterized by a measuring system (4), which is de-
signed to measure the movement of the carrier (3)
continuously during the time, and a computer (6)
connected thereto, which is designed to store the
continuously measured data of the measuring sys-
tem (4), to determine the maximally occurring accel-
eration values from the during a recorded history in
which the weapon (1) is not in use and to use the
maximally occurring accelerations for the limitation
of the current measurement data of the measuring
system (4) used in a gun-control during a firing se-
quence of the weapon (1).

Device according to Claim 5, characterized in that
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the measuring system (4) is a gyroscope.

Object (5) comprising a device according to Claim 5
or 6.

Object (5) according to Claim 7, characterized in
that the object is a ship or a vehicle in motion.

Revendications

Limitation de I'accélération de mouvements induits
par un support de canon sur une arme (1) qui est
installée sur un support (3) se déplagant avec un
objet, caractérisée par les étapes suivantes :

a) mesurer le mouvement du support (3) pen-
dant la période au cours de laquelle I'arme (1)
n’est pas utilisée,

b) mémoriser les données mesurées en continu
du systéme de mesure,

c) déterminer un historique des accélérations
maximales produites du support (3),

d) pendant une séquence de tir de I'arme (1),
utiliser lesdites accélérations maximales pour la
limitation des données de mesure actuelles du
systéme de mesure, qui sont utilisées lors de la
régulation du canon.

Limitation de I'accélération selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les signaux de mesure du
systeme de mesure (4) acquis pendant la séquence
de tir ne sont pas supprimés ou filtrés, mais sont
limités sur la base de I'historique.

Limitation de I'accélération selon la revendication 2,
caractérisée en ce que, pendant la séquence de
tir, toutes les perturbations du systéme de mesure
(4) qui se situent au-dessus de la derniére sollicita-
tion mesurée sont supprimées.

Limitation de I'accélération selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisée en ce que les données
de mesure du systéme de mesure (4) qui datent de
plus de quelques secondes sont supprimées et ne
sont plus utilisées.

Dispositif pour la limitation de I'accélération de mou-
vements d’'une arme (1) induits par un support de
canon, laquelle arme est installée sur un support (3)
se déplagant avec un objet (5), comportant une arme
(1) présentant au moins un canon (2), laquelle arme
est fixée sur un support (3), caractérisé par un sys-
teme de mesure (4) qui est congu pour mesurer en
continu le mouvement du support (3) dans le temps,
et par un ordinateur (6) relié a celui-ci, qui est congu
pour mémoriser les données mesurées en continu
du systéme de mesure (4), pour déterminer les va-
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leurs maximales de I'accélération se produisant des

pendant un historique enregistré au cours duquel

I'arme (1) n’est pas utilisée et pour utiliser les accé-

lérations maximales produite pour la limitation des

données de mesure actuelles du systtmede mesure 5

(4) qui sont utilisées dans une régulation du canon

pendant une séquence de tir de 'arme (1).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le systeme de mesure (4) est un gyroscope. 10

Objet (5) comprenant un dispositif selon la revendi-
cation 5 ou 6.

Objet (5) selon la revendication 7, caractérisé en 75
ce que 'objet est un navire ou un véhicule en mou-
vement.
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