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64 Vorrichtung zur Messung der Geschossgeschwindigkeit an der Miindung eines Waffenrohres eines
Geschiitzes hoher Kadenz.

Vorrichtung zur Messung der Geschossgeschwindig- 4
keit an der Mundung eines Waffenrohres eines Ge-
schutzes hoher Kadenz. Die Vorrichtung umfasst zwei in
einen Abstand (a) voneinander an einem Tragrohr ange- #
ordnete, auf Veranderung eines magnetischen Flusses an- 2 /\ N
sprechende Sensoren (3), die mit einer Auswertelektronik
(13) in Verbindung stehen. Jeder Sensor (3) weist ein i
Spulenpaar aus zwei Spulen (4) und einen geschlossenen ~
magnetischen Kreis (5) auf, an dem die zwei Spulen (4) !t
eines Sensors (3) um einen Spulen-Versatzwinkel von 3
180° gegeneinander versetzt angeordnet sind. Der magne-
tische Kreis (5) besteht aus ferro- oder ferrimagnetischem
Material und ist in einer Ebene angeordnet, die senkrecht
zur Langsachse (6) des Waffenrohres steht. P
7 l
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes-
sung der Geschossgeschwindigkeit an der Min-
dung eines Walffenrohres eines Geschitzes hoher
Kadenz nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es sind verschiedene Verfahren bzw. Vorrichtun-
gen zur externen Messung der Geschwindigkeit ei-
nes Objektes bekannt und gebrauchlich. Zur Mes-
sung der Miindungsgeschwindigkeit von Geschos-
sen eines Geschiitzes hoher Kadenz, ganz
besonders eines Mehrlingsgeschitzes, sind jedoch
nur wenige brauchbar. Hier ist eine Messung ohne-
hin nur in Miandungsnahe maglich, weil sonst in
den meisten Fallen ein nur mit viel Aufwand losba-
res Identifikationsproblem entsteht. Diese Forderung
wird noch durch die Tatsache unterstrichen, dass
eine Programmierung eines Geschosses mit einfa-
chen Mitteln nur sehr nahe der Miindung mdglich
ist. Sie wird noch verscharft, falls wie bei der bei-
spielsweise nachstehend beschriebenen Anwen-
dung, vor der individuellen Programmierung jedes
Geschosses, dessen Geschwindigkeit bestimmt
werden soll. Die Verhaltnisse an der Mindung ei-
nes Geschitzes hoher Kadenz sind beziglich
Druck, Temperatur, Rauch, Verbrennungsruckstan-
den, Lichterscheinungen und der Korrosivitat der
Gase extrem. Es gibt deshalb nur wenige Messver-
fahren, die diesen Umweltbedingungen standhalten,
allen voran das magnetische. Dessen Hauptnachtei-
le liegen darin begrindet, dass die magnetischen
Feldlinien stets in sich geschlossen sind und sich
nur schwer biindeln lassen, und dass es mit Aus-
nahme bei Supraleitern keine magnetische Isolato-
ren gibt.

Wie vorstehend bereits angedeutet, kénnen aut-
grund der Messdaten derartiger Vorrichtungen z.B.
in Geschossen zur Abwehr von kleinen Lenkwaffen
hoher Geschwindigkeit eingebaute hochprazise
Ziunder so programmiert werden, dass eine grosse
Anzahl in solchen Geschossen mitgefithrter Subpro-
jektile in einem genau definierten optimalen Zind-
zeitpunkt ausgestossen wird. Wie aus einer Druck-
schrift OC 2057 d 94 der Firma Oerlikon Contraves
AG Zurich, bekannt, erfolgt die Programmierung
des Ziinders unmittelbar nach dem Verlassen der
Geschitzmindung. Dies bringt den Vorteil, dass
das Zeitintervall, fir das die Flugbahn des abzu-
wehrenden Objektes extrapoliert werden muss, mi-
nimal wird. Zusétzlich bietet diese Version die Mog-
lichkeit, dem Geschoss die Tempierung, berechnet
aufgrund der tatséchlich gemessenen  Min-
dungsgeschwindigkeit, zu Ubergeben. An die Pra-
zision eines solchen Messverfahrens, das auf einer
kurzen Wegstrecke unmittelbar ausserhalb der
Mindung durchzufiihren ist, werden hohe Anforde-
rungen gestellt. Die Forderungen liegen bei Luftab-
wehrsystemen im Bereich von 1 bis 3 Promillen.
Die eigentliche Messbasis muss nahe der Miindung
angebracht sein und darf nur eine geringe Léange
aufweisen, weil bei Treibspiegelmunition ein konisch
sich ®ffnender Freiraum fir die seitlich wegfliegen-
den Fuhrungselemente (Sabots) vorhanden sein
muss.

Die geringe Lange und die Mindungsnéhe sind
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auch deshalb erforderiich, weil die mit dem Ge-
schiitzrohr starr verbundene Messanordnung die Ei-
genfrequenz der Biegeschwingungen des Ge-
schitzrohres umso mehr senkt, je grosser diese
Masse und je weiter von der Geschitzmiindung
entfernt ihr Schwerpunkt ist. Bei bestehenden, fes-
tigkeitsméassig korrekt ausgelegten (d.h. maoglichst
leichten) Rohren kann dies unter Umstanden beim
nachtraglichen Anbringen zu einer Vergrosserung
der Waffenstreuung fihren.

Bei einer mit der EP-A 0 108 973 bekannt ge-
wordenen Vorrichtung geméass Oberbegriff, bei der
die Messung der Geschossgeschwindigkeit auf der
Veranderung des magnetischen Feldes zweier in ei-
nem bestimmten Abstand voneinander angeordne-
ter, magnetisch offener Ringspulen beim Geschoss-
durchgang beruht, ist nachteilig, dass sich die bei-
den Ringspulen, die den Geschosskanal in einigem
Abstand umschliessen, gegenseitig beeinflussen
(Fig. 1), wobei die Linien gleicher Induktion derart
verlaufen (Fig. 2), dass sich der Einfluss von Form
und Aufbau eines Geschosses auf die Genauigkeit
der Messung nachteilig auswirken kann.

Wegen des geringen Abstandes von der Miin-
dung des aus ferromagnetischem Material gefertig-
ten Geschitzrohres ist die Feldverteilung zusétziich
verformt. Dadurch wird die Messprézision in nicht
tragbarer Weise beeinflusst. Prinzipiell kann der Ab-
stand der Ringspulen voneinander durch ein Eich-
schiessen festgestellt und bei der Geschwindigkeits-
berechnung beriicksichtigt werden. Die Schwierig-
keit besteht jedoch darin, dass diese Eichung fur
jeden Geschosstyp durchgefihrit werden muss und
je nach der zufdligen Magnetisierung von Ge-
schoss und Miindung um mehrere Prozente abwei-
chen kann. Bei der zufalligen Magnetisierung ist ty-
pisch, dass sie im Verlauf des Schiessens standig
andert. Dies ist auf die hohe Beanspruchung des
zumeist aus ferromagnetischem Material gefertigten
Rohres bei der Schussabgabe und auf die hohen
Temperaturen an der Mindung zuriickzufihren.

Eine weitere nachteilige Verzerrung des Feldver-
laufes wird durch aussere Magnetfelder, z.B. durch
das durch die ferromagnetischen Teile des Ge-
schiitzrohres und dessen Fiihrungsteile geblndelte
Erdfeld und durch eine bei der Bearbeitung oder
Montage zufdllig erfolgte Magnetisierung des Roh-
res oder der Geschosse bewirkt. Bei den herkdmm-
lichen Messsystemen mit offenen (Luft-) Spulen ent-
stehen dabei grosse, nicht pradiktierbare Messfeh-
jer, die zudem von Munitionstyp zu Munitionstyp
verschieden sind, und die auch mit einem Eich-
schiessen nicht ausreichend und zuverlassig korri-
giert werden koénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art vorzuschla-
gen, die vorstehend erwéhnte Nachteile nicht auf-
weist, und bei der zwecks Erreichen einer hohen
Messgenauigkeit insbesondere die gegenseitige Be-
einflussung der beiden Spulen sowie der Einfluss
des Geschitzrohres und Geschosses vermieden
wird.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch
1 angegebene Erfindung gelost.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der erfindungs-
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gemassen Vorrichtung sind durch die abhangigen
Patentanspriiche 2 bis 9 definiert.

Hierbei weist jeder Sensor zwei Spulen und ei-
nen in einer senkrecht zu einer verlangerten Rohr-
achse des Geschiitzes verlaufenden Ebene ange-
ordneten, aus ferro- oder ferrimagnetischem Materi-
al bestehenden geschlossenen magnetischen Kreis
auf, wobei die zwei Spulen jedes Sensors beziglich
der Langsachse des Waffenrohres des Geschitzes
um einen Spulen-Versatzwinkel von 180° gegenein-
ander versetzt angeordnet sind.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die
magnetischen Kreise als runde Scheiben ausgebil-
det und weisen zwei Ansatze fur die Festhaltung
der Spulen und eine Durchlassffnung fir Geschos-
se auf, wobei die Durchlassoffnung einen Nutzbe-
reich fir die Messung darstellt.

Gemass einer besonderen Ausfihrung sind die
beiden Sensoren um einen Sensor-Versatzwinkel
von 90° um die verlangerte Rohrachse gegeneinan-
der verdreht angeordnet, sodass die magnetischen
Felder der beiden Sensoren im Nutzbereich senk-
recht zueinander verlaufen.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind darin
zu sehen, dass die gegenseitige Beeinflussung der
Spulen bzw. der beiden Sensoren weitgehend ver-
mieden wird, und die Feldlinien des magnetischen
Flusses in ihrer ganzen Lange im Wesentlichen in
Ebenen senkrecht zur Achse des Waffenrohres ver-
laufen, sodass eine prazise, von der Form und vom
Aufbau des Geschosses unabhangige Messung ge-
wahrleistet ist. Durch die vorgeschlagene Verset-
zung der beiden Sensoren bzw. magnetischen Fel-
der gegeneinander kann die durch den geringen
Abstand der beiden Sensoren méglicherweise noch
vorhandene Feldverzerrung weiter verringert wer-
den. Die Versetzung hat ausserdem den Vorteil,
dass bei Geschossen aus ferromagnetischem Mate-
rial mit relativ grosser Hysterese eine allfallig nega-
tive Wirkung des durch die Startspule erzeugten re-
manenten Feldes auf dem Geschoss bei der Stopp-
spule minimiert wird.

Dadurch, dass der fur die Messung genutzte ma-
gnetische Fluss erfindungsgemass senkrecht zur
verlangerten Rohrachse gerichtet ist, kénnen die im
Wesentlichen axial gerichteten Felder von Ge-
schitzrohr und Geschoss nur einen geringen Ein-
fluss auf den magnetischen Fluss der Sensoren
austiben. Weil das Magnetfeld nur einen gegenuber
den bekannten Messsystemen mit offenen Luftspu-
len kurzen Weg durch den freien Raum zurickle-
gen muss, kann mit einer erheblich héheren mag-
netischen Feldstarke im Messbereich gearbeitet
werden, was den Einfluss von externen Magnetfel-
dern auf die Messgenauigkeit und die Reproduzier-
barkeit signifikant vermindert.

Besondere Vorteile der vorgeschlagenen Vorrich-
tung ergeben sich bei der Messung der Geschwin-
digkeit programmierbarer Geschosse, da im Gegen-
satz zu bekannten Vorrichtungen, bei denen fur die
Messung und Programmierung axiale magnetische
Felder verwendet werden, die Gefahr einer nachtei-
ligen Beeinflussung des Programmiervorganges
durch das Messfeld vermieden wird. Die erfindungs-
gemésse Vorrichtung macht es weiterhin moglich,
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die Feldverzerrungen soweit zu reduzieren, dass
mit einer relativ kleinen Messbasis bzw. kleinem
Abstand der beiden Sensoren voneinander prak-
tisch brauchbare Abmessungen und die geforderte
Messgenauigkeit erreicht werden konnen.

im Folgenden wird die Erfindung anhand mehre-
rer Ausfihrungsbeispiele im Zusammenhang mit
der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm des Verlaufes der magneti-
schen Feldlinien zweier benachbarter Spulen bei ei-
ner Vorrichtung gemass Stand der Technik,

Fig. 2 ein Diagramm des Verlaufes der Linien
gleicher Induktion zweier benachbarter Spulen bei
der Vorrichtung geméss Stand der Technik,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Sensor ge-
mass Fig. 3,

Fig. 5 einen Langsschnitt einer zweiten Ausfih-
rung der Vorrichtung,

Fig. 6 eine Ansicht der Vorrichtung in Pteilrich-
tung A der Fig. 5, und

Fig. 7 einen Langsschnitt der mit einer Min-
dungsbremse verbundenen Vorrichtung.

in der Fig. 1 sind die Abszisse einer Léngsachse
bzw. Rohrachse eines Waffenrohres eines Geschit-
zes und die Ordinate radialen Abstanden von der
Rohrachse zugeordnet. Unter dem Begriff einer
Langsachse bzw. Rohrachse soll hierbei nicht nur
die auf die Lange des Waffenrohres beschrankte
Achse verstanden werden, sondern auch deren
iber das Waffenrohr hinausgehende Bereiche. Die
Abszisse und die Ordinate sind in Abstande glei-
cher Lange von z.B. 0,1 m eingeteilt. Mit P1 und
P2 sind die Mittelpunkte zweier gleichsinnig gepol-
ter Ringspulen bezeichnet, die in dem vorstehend
definierten Abstand (auch Messbasis oder Mess-
strecke genannt) nebeneinander angeordnet sind.
Wie aus dem Diagramm ersichtlich, bleibt ein gros-
ser Teil der in einer die verlangerte Rohrachse ent-
haltenden Ebene verlaufenden Feldlinien nicht auf
die unmittelbare Umgebung jeder einzelnen Spule
beschrankt, wie dies eine genaue Messung eigent-
lich erfordert, sondern umfasst beide Spulen. Beim
dargestellten Feldlinienverlauf ist der Einfluss der
Miindung des Waffenrohres nicht beriicksichtigt.

Gemass Fig. 2 sind die Abszisse der Rohrachse
des Geschitzes und die Ordinate den radialen Ab-
standen von der Rohrachse aus zugeordnet. Die
Abszisse und die Ordinate sind in Abstande glei-
cher Lange von z.B. 0,05 m eingeteilt. Die Mittel-
punkte P1 und P2 der beiden Ringspulen sind im
doppelten vorstehend definierten Abstand nebenein-
ander angeordnet, wobei der doppelte Abstand die
Messbasis bildet. Wie aus dem Diagramm ersicht-
lich, verlaufen die Linien gleicher Induktion symmet-
risch zu einer Mittelebene ME der Messbasis, so-
dass eine prazise, von der Form und vom Aufbau
eines Geschosses unabhéngige Messung nicht ge-
wihrleistet ist. Weil sich das Geschoss nur in einer
Richtung durch die Messstrecke bewegt, trifft es
nicht, wie fur eine genaue Messung notwendig wa-
re, zweimal den gleichen Feldverlauf an. Bei Mess-
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systemen kurzer Léange, die auch zur Messung von
Treibspiegelmunition geeignet sind, kdnnen allein
schon dadurch Messfehler von 10% und mehr ent-
stehen. Beim dargestellten Verlauf der Linien glei-
cher Induktion ist der Einfluss der Mundung des
Waffenrohres nicht berlicksichtigt.

In den Fig. 3 und 4 sind mit 1 der Mindungsbe-
reich eines Waffenrohres und mit 2 Geschosse
wahrend einer Abschussfolge bezeichnet. Nahe der
Miindung 1 sind zwei in einem Abstand a voneinan-
der angeordnete Sensoren 3 vorgesehen, wobei der
Abstand a die Messbasis darstelit und beispielswei-
se 18 cm betragt. Jeder der Sensoren 3 weist ein
Spulenpaar aus zwei Spulen 4 und einen in einer
senkrecht zu einer verlangerten Langsachse bzw.
Rohrachse 6 des Waffenrohres des Geschutzes
verlaufenden Ebene angeordneten, aus ferro- oder
ferrimagnetischem Material bestehenden geschlos-
senem magnetischen Kreis 5 auf, an dem die Spu-
len 4 um einen Spulen-Versatzwinkel von 180° von-
einander versetzt angeordnet sind.

Der magnetische Kreis 5 ist als runde Scheibe
ausgebildet und weist zwei Ansétze 7 fur die Fest-
haltung der Spulen 4 sowie eine Durchlasséffnung
8 fur die Geschosse 2 auf, wobei die Durchlass-
éffnung 8 einen Nutzbereich fur die Messung dar-
stellt. Um den Einfluss von Wirbeistrdomen gering zu
halten, kénnen die magnetischen Kreise 5, wie an
sich bekannt, aus einem Paket geschichteter Ble-
che hergestelit werden, die aus ferro- oder ferrima-
gnetischem Material mit hohem elektrischen Wider-
stand bestehen. In den magnetischen Kreisen 5
sind Lécher 9 vorgesehen, mittels welchen die Sen-
soren 3, wie nachstehend anhand der Fig. 7 néher
beschrieben, konzentrisch zur verlangerten Rohr-
achse 6 an einer Halterung befestigt sind, die mit
dem Waffenrohr verbunden ist. Die Spulen 4 der
Sensoren 3 sind (ber elektrische Leiter 10 mit einer
an einer Stromquelle 11 angeschlossenen Weiche
12 verbunden, die mit einer Auswerteelektronik 13
in Verbindung steht.

Wie aus der Fig. 4 ersichtlich, ist der magneti-
sche Kreis 5 weitgehend geschlossen und nur im
Nutzbereich unterbrochen, um den Durchtritt des
Geschosses 2 zu ermdglichen. Mit dem in der Fig.
4 dargesteliten Verlauf von mit 14 bezeichneten
Feldlinien im Nutzbereich bei Durchgang eines fer-
ro-magnetischen Geschosses wird die fur die Mes-
sung erforderliche Anderung des magnetischen
Flusses deutlich gemacht.

Gemass den Fig. 5 und 6 sind die beiden Senso-
ren 3 um einen Sensor-Versatzwinke! von 90° um
die verlangerte Rohrachse 6 gegeneinander ver-
dreht an einer durch strichpunktierte Linien symboli-
sierten Halterung 15 angeordnet. Durch diese
Massnahme wird erreicht, dass die magnetischen
Felder der beiden Sensoren 3 im Nutzbereich senk-
recht zueinander verlaufen, sodass die residuelle
Kopplung weiter reduziert und die durch den relativ
geringen Abstand der beiden Sensoren 3 bewirkte
Feldverzerrung beziglich der fir die Geschossde-
dektion ausgewerteten Feldkomponente nochmals
vermindert wird.

Die vorstehend beschriebene Massnahme ist fir
Geschosse, die grossere Abweichungen von der
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Rotationssymmetrie aufweisen nicht geeignet. In
diesem Fall kénnen die beiden magnetischen Krei-
se 5 bevorzugt um genau den Sensor-Versatzwin-
kel gegeneinander verdreht montiert werden, der
der Zunahme des Drallwinkeis bzw. einem Zusatz-
draliwinkel zwischen durch strichpunktierte Linien
symboiisierte Mittelebenen 16 der magnetischen
Kreise 5 entspricht.

Sind die Geschosse aus ferromagnetischem Ma-
terial mit relativ grosser Hysterese gefertigt, so
kann die beschriebene Verdrehung auch dazu be-
nutzt werden, eine allfallig negative Wirkung des
durch den in Geschossrichtung ersten Sensor 3
(Startsensor) erzeugten remanenten Feldes auf
dem Geschoss beim zweiten Sensor 3 (Stoppsen-
sor) zu minimieren.

Es ist auch méglich die magnetischen Felder in
den beiden magnetischen Kreisen der Sensoren 3
gleich oder auch entgegengesetzt zu polen.

In der Fig. 7 ist mit 20 ein Tragrohr bezeichnet,
an dessen Enden Flansche 21, 22 vorgesehen
sind. Die Flansche 21, 22 weisen Vertiefungen 23,
24 auf, in welche die Sensoren 3 eingesetzt sind.
Der erste Flansch 21 ist mittels Schrauben 27 mit
einem Flansch 26 eines Bremsteiles 25 verbunden.
Das Bremsteil 25 weist einen konischen Teil 28 und
einen zylindrischen Teil 29 auf. Der konische Teil
28 ist als Mindungsbremse ausgebildet und weist
zu diesem Zweck radiale Offnungen 30 und Prall-
platten 31 auf. Betreffend die Wirkungsweise der
Mindungsbremse wird auf die bereits genannte EP-
A-0 108 973 hingewiesen. Der zylindrische Teil 29
ist mit einem Innengewinde 32 versehen, mittels
welchem er und damit auch das Tragrobhr 20 am
Geschutzrohr befestigt werden kann.

Der zweite Flansch 22 ist miitels Schrauben 33
und einem Klemmring 34 mit einem weiter nicht
dargestellten und beschriebenen Programmierteil 35
verbunden, dessen allgemeine Bedeutung aus der
eingangs zitierten Druckschrift OC 2057 d 94 er-
sichtlich ist. Mit 36 ist ein lediglich schematisch dar-
gestelltes Rohr bezeichnet, das fur die Fihrung von
elektrischen Leitern fir die Spulen 4 der Sensoren
3 bestimmt ist.

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung arbeitet
wie folgt: Beim Durchgang des Geschosses 2 durch
die beiden Sensoren 3 wird aufgrund der dabei auf-
tretenden Anderung des magnetischen Flusses kurz
hintereinander in jedem Spulenpaar der Sensoren 3
ein Impuls erzeugt. Die Impulse werden der Aus-
werteelektronik 13 zugefihrt, in welcher aus dem
zeitlichen Abstand der Impulse voneinander und der
Lange der Messbasis die Geschossgeschwindigkeit
vo errechnet wird. Aus der Geschossgeschwindig-
keit vo und einem anderweitig ermittelten Abstand
zu einem abzuwehrenden Objekt wird ein Zeitwert
gebildet, der wie auch aus der eingangs erwéhnten
Druckschrift OC 2057 d 94 bekannt, einer Program-
mierspule fir die Programmierung eines im Ge-
schoss 2 eingebauten Ziinders zugefihrt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Messung der Geschossge-
schwindigkeit an der Mundung eines Walffenrohres
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eines Geschitzes hoher Kadenz, wobei zwei in ei-
nen Abstand (a) voneinander an einem Tragrohr
(20) angeordnete, auf Veranderung eines magneti-
schen Flusses ansprechende Sensoren (3) vorge-
sehen sind, die je eine Spule (4) aufweisen und mit 5
einer Auswerteelektronik (13) in Verbindung stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Sensor (3)
eine weitere Spule (4) und einen, in einer senkrecht
zur verlangerten Langsachse des Waffenrohres (6)
des Geschitzes verlaufenden Ebene angeordneten, 10
aus ferro- oder ferrimagnetischem Material beste-
henden, geschlossenen magnetischen Kreis (5) auf-
weist, an dem die zwei Spulen (4) des Sensors (3)
um einen Spulen-Versatzwinkel von 180° gegenein-
ander versetzt angeordnet sind. 15

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der magnetische Kreis (5) als
runde Scheibe ausgebildet ist und zwei Ansatze (7)
fir die Festhaltung der Spulen (4) und eine
Durchlasséfinung (8) fur die Geschosse (2) auf- 20
weist, wobei die Durchlassoffnung (8) einen Nutzbe-
reich fur die Messung darstelit.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der aus ferro- oder ferrimagneti-
schem Material bestehende magnetische Kreis (5) 25
aus einem Stiick Blech oder aus einem Paket ge-
schichteter Bleche hergestellt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Sensoren (3) um ei-
nen Sensor-Versatzwinkel von 90° um die Langs- 30
achse (6) des Waffenrohres gegeneinander versetzt
sind, sodass die magnetischen Felder der beiden
Sensoren (3) im Nutzbereich senkrecht zueinander
verlaufen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 35
kennzeichnet, dass die beiden Sensoren (3) um ei-
nen Sensor-Versatzwinkel gegeneinander versetzt
sind, der gleich gross ist wie der Zusatzdrallwinkel
des Geschosses, um den sein Drallwinkel auf sei-
ner Flugbahn zwischen den beiden Sensoren 3) 40
zunimmt, sodass die magnetischen Felder der bei-
den Sensoren (3) im Nutzbereich um den Zusatz-
drallwinkel gegeneinander verdreht sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die magnetischen Felder in den 45
beiden magnetischen Kreisen (5) der Sensoren (3)
gleich gepolt sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die magnetischen Felder in den
beiden magnetischen Kreisen (5) der Sensoren (3) 50
entgegengesetzt gepolt sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragrohr (20) mit einer am
Mindungsbereich (1) des Waffenrohres des Ge-
schiitzes befestigten Mindungsbremse (28, 30, 31) s5
verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (a) zwischen den
beiden Sensoren (3) 18 cm betragt.
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