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€9 Geschoss mit einem elektrischen Ziinder.

67 Das Geschoss enthillt einen elektrischen Ziinder mit

einer piezokeramischen Zelle (1) als Stromerzeuger.
Die piezokeramische Zelle (1) ist so gehaltert, dass sie
an der Innenseite des Geschossbodens bzw. einer Boden-
schraube (2) anliegt. Auf der Aussenseite des Geschoss-
bodens bzw. der Bodenschraube (2) ist im Abstand zu
diesem bzw. zu dieser eine Berstplatte (7) angeordnet.
Diese Berstplatte wird durch den Gasdruck der Geschoss-
treibladung zerst6rt, wobei durch ihr Zerbersten im Ge-
schossboden bzw. in der Bodenschraube (2) eine Schock-
welle erzeugt wird. Die Schockwelle pflanzt sich in das
Geschossinnere fort und beaufschlagt dort die an der In-
nenwand anliegende piezokeramische Zelle, wodurch an
dieser eine Spannung erzeugt wird.

Die Beaufschlagung der piezokeramischen Zelle (1)
durch die Schockwelle erméglicht eine iiberraschende
Steigerung der Energieausbeute. Gleichzeitig ermdglicht
die Anordnung der Zelle (1) auf der Innenseite des Ge-
schossbodens einen Schutz gegen ungewollte Beaufschla-

gung.
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1. Geschoss mit einem elektrischen Ziinder, der eine piezoke-
ramische Zelle als Stromerzeuger enthalt, in der durch den
Gasdruck einer pyrotechnischen Ladung eine Spannung erzeug-
barist, dadurch gekennzeichnet, dass die piezokeramische Zelle
(1) an der Innenseite des Geschossbodens oder einer Boden-
schraube (2) anliegend gehaltertist und dass auf der Aussenseite
des Geschossbodens bzw. der Bodenschraube (2) ineinem
Abstand zu diesem bzw. zu dieser eine Berstplatte (7) angeord-
netist, die durch den Gasdruck der Geschosstreibladung beauf-
schlagbar und mittels derer bei ihrem Zerbersten im Geschossbo-
den bzw. in der Bodenschraube (2) eine Schockwelle zur Anre-
gung der piezokeramischen Zelle (1) erzeugbar ist.

2. Geschoss nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die piezokeramische Zelle (1) mit ihrer dem Geschossboden bzw.
der Bodenschraube (2) abgewandten Fléiche an einem fest einge-
bauten, vorzugsweise eingeschraubten; Zwischenboden (3) an-
liegt.

3. Geschoss nach einem der Anspriiche 1 oder2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Berstplatte (7)in einer napfartigen
Vertiefung (6) des Geschossbodens bzw. der Bodenschraube (2)
angeordnet ist.

4. Geschoss nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefung (6) mit umfangseitig angeordneten axial verlau-
fenden Druckausgleichsoffnungen (11) geringen Querschnitts
versehen ist.

5. Geschoss nach einem der Anspriiche 1 bis4, dadurch
gekennzeichnet, dassin die Vertiefung (6)im Anschluss an die
Berstplatte (7) ein Leuchtspursatz (12) eingesetzt ist.

6. Geschoss nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dassin
der Vertiefung (6) zwischen der Berstplatte (7) und dem Leucht-
spursatz (12) ein Zwischenraum (16) vorgesehenist, der durch
Gaseinlasskanile (17) mit dem Treibladungsraum des Geschos-
ses verbunden ist.

Die Erfindung betrifft ein Geschoss mit einem elektrischen
Ziinder, der eine piezokeramische Zelle als Stromerzeuger ent-
hilt, in der durch den Gasdruck einer pyrotechnischen Ladung
eine Spannung erzeugbar ist.

Bei Geschossen mit elektrischen Ziindern mit einer piezokera-
mischen Zelle als Stromerzeuger ist die Zelle meist so angeord-
net, dass sie entweder beim Abschuss—unter Wirkung der
Beharrungskrifte—oder beim Zielaufschlag einer Druck- oder
Stossbelastung ausgesetzt und dadurch in ihr die zum Ziinden der
Sprengladung erforderliche elektrische Energie erzeugt wird.
Dazuist die Zelle entwederin der Spitze des Geschosses oder
aber in dessen Boden angeordnet.

Daneben st es (DE-OS 2206 646) auch bekannt, die zur
Erzeugung der elektrischen Energie erforderliche mechanische
Druckenergie durch eine pyrotechnische Ladung zu erzeugen.

Wihrend die bei der Abschussbeschleunigung auftretenden
Krifte zwar ausreichen, in einer piezokeramischen Zelle die zur
Ziindung erforderliche Spannung zu erzeugen, reicht diese Ener-
gie oft nicht aus, im Ziinder gegebenenfalls noch vorhandene
weitere elektrische Schaltkreise ebenfalls zu speisen. Anderer-
seits bendtigt eine Stromquelle nach der vorgenannten OSeine
eigene pyrotechnische Ladungsowie eine zusitzliche Ziindein-
richtung.

Esist deshalb bereits vorgeschlagen worden (Patentanmel-
dung P 2746599.2), bei einem elektrischen Grossziinder eine
piezokeramische Zelle durch den Gasdruck der Geschosstreibla-
dung zu beaufschlagen. Die piezokeramische Zelle ist gemass
diesem Vorschlagin einer Vertiefung an der Aussenseite des
Geschosshecks angeordnet und wird durch eine Druckplatte
abgedeckt, die durch den Gasdruck der Geschosstreibladung

gegen die piezokeramische Zelle gepresst wird.

Man erhilt durch diese Anordnung einen piezokeramischen
Stromerzeuger, dessen Leistung erheblich iiber derjenigen der
mit Beharrungskraft arbeitenden piezokeramischen Stromerzeu-

5 gerliegt. Die so erzeugte elektrische Energie wird {iber gasdichte

Leitungsdurchfiihrungen an die im Geschossinnern unterge-

brachte elektronische Speicherschaltung abgefiihrt. Dabei stel-

len die Durchfithrungen durch den Geschossboden insofern

relativ hohe Anforderungen an den konstruktiven Aufwand, als
10 sje dem Treibladungsdruck standhalten und ein Eindringen der
Treibladungsgase in das Geschossinnere zuverldssig verhindern
miissen. Dies aber ist entscheidend fiir die Rohrsicherheit der mit
einem derartigen elektrischen Geschossziinder ausgestatteten
Geschosse.

Dementsprechend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Geschoss mit einem elektrischen Ziinder vorzuschlagen,
dessen Stromerzeuger die gleiche Leistung wie die vorstehend
beschriebene Anordnung liefert, dabei jedoch bauartbedingt
eine hohere Rohrsicherheit bei gleichzeitig moglichst verringer-
20 tem konstruktiven Aufwand bietet.

Die Erfindung16st diese Aufgabe, indem sie bei einem derarti-
gen Geschossziinder vorsieht, dass die piezokeramische Zelle an
der Innenseite des Geschossbodens oder einer Bodenschraube
anliegend gehaltertist und dass auf der Aussenseite des Ge-
schossbodens bzw. der Bodenschraube in einem Abstand zu
diesem bzw. zu dieser eine Berstplatte angeordnetist, die durch
den Gasdruck der Geschosstreibladung beaufschlagbar und mit-
tels derer beiihrem Zerbersten im Geschossboden bzw. in der
Bodenschraube eine Schockwelle zur Anregung der piezokera-

30 mischen Zelle erzeugbar ist.

Durch die erfindungsgemsse Anordnungist es moglich, die
Geschosstreibladung zugleich auch zur Exrzeugung elektrischer
Energie mittels eines Piezogenerators zu verwenden, ohne dass
dadurch zusitzliche Massnahmen zur Gewéhrleistung der Rohr-

35 sicherheit notwendig werden. Dadurch, dass die piezokerami-
sche Zelle nicht unmittelbar durch den Anstieg des Gasdrucks
angeregt wird, sondern dass dieser mit Hilfe der Berstplattein
eine Schockwelle umgewandelt wird, ergibt sich zudem nochmals
eine tiberraschende Steigerung der Energieausbeute. Dies diirfte

40 garauf zuriickzufithren sein, dass nicht mehr der sich im Millise-
kundenbereich vollziehende Druckanstieg, sondern der noch
erheblich kiirzere Schock bei der Zerlegung der Berstplatte die

Kompression der piezokeramischen Zelle bewirkt. Es ist dabei

auch ohne weiteres moglich, mehrere derartige Zellen hinterein-
45 gnderim Geschossinneren anzuordnen, wodurch sich die Ener-

gieausbeute nochmals steigern lasst. Indem die piezokeramische

Zelle bei einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemdssen

Geschosses zwischen dem Geschossboden bzw. der Boden-

schraube und einem im Geschoss fixierten, vorzugsweise einge-
50 schraubten Zwischenboden angeordnet ist, ist sie gegeniiber

einer ungewollten Beaufschlagung geschiitzt. Dadurchistzu-
gleich eine hohe Handhabungs-und Funktionssicherheit des

Ziinders gewdhrleistet.

In vorteilhafter Ausgestaltung des Geschosses nach der Erfin-

55 dung ist die Berstplatte in einer napfartigen Vertiefungim

Geschossboden angeordnet und ist damit gegen vorzeitige Be-

schidigung weitgehend geschiitzt. Dies trigt ebenso zu einer

weiteren Erhohung der Funktionssicherheit bei, wie die Anord-
nung von Druckausgleichs6ffnungen geringen Querschnitts, die

60 den moglichen Aufbau eines Luftpolsters zwischen der Berstplat-
te und dem Geschossboden verhindern.

Die Anspriiche 5 und 6 enthalten vorteilhafte Weiterbildungen
des erfindungsgemissen Geschosses im Hinblick auf seine mogli-
che Verwendung auch als Leuchtspurgeschoss.

65 Nachfolgend soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfiih-
rungsbeispiele erldutert werden.

Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Bodenschraube eines
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Geschosses, enthaltend einen Bodenziinder mit piezoelekiri-
schem Stromerzeuger;

Fig. 2 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte Boden-
schraube;

Fig. 3 einen Lingsschnitt durch eine entsprechende Boden-
schraube eines Leuchtspurgeschosses;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine entsprechende Boden-
schraube eines weiteren Leuchtspurgeschosses, und

Fig. 5 eine Aufsicht auf die Bodenschraube gemiss Fig. 4.

Inden Figuren sind gleiche Bauteile mit den gleichen Bezugs- 10
zeichen versehen.

Nach Fig. 1ist eine scheibenformig piezokeramische Zelle 1
eines Bodenziinders so in den Geschossboden, gebildet durch
eine Bodenschraube 2, eingebaut, dass sie mit einer Fliche fest
an dessen Innenseite anliegt. Die piezokeramische Zelle wird bei
dem hier dargestellten Ausfithrungsbeispiel von einem in die
Bodenschraube eingeschraubten Zwischenboden 3 sowie von
einem ausisolierendem Material bestehenden Ring4inihrer
Position gehalten. Weiterhinist die Zelle 1 mit Anschlussfahnen
bzw. Kontakten 5 versehen, von denen einer direkt mit der
Bodenschraube verbundenist, wihrend der andere isoliert zu
einer hier nicht dargestellten elektronischen Speicherschaltung
gefiihrt wird.

Auf der Aussenseite der Bodenschraube 2 istin einer napfarti-
gen Vertiefung 6 eine Berstplatte 7 angeordnet, und zwar mit
Abstand zur Bodenfléche 8 der Vertiefung 6. Die Berstplatte 7
liegt dabei mit einem ringformigen Uberstand 9 an einer Ring-
schulter 10 der Vertiefung 6 an und ist in dieser Position durch
Einbordeln fixiert. Schliesslich istin dem hier dargesteliten
Ausfithrungsbeispiel die Vertiefung 6 mit Druckausgleichsdff-
nungen 11 versehen, die aus radial verlaufenden Einkerbungen
geringen Querschnitts in die Wandfliche der Vertiefung 6 beste-
hen. Die Druckausgleichsoffnungen 11 sind, wie in Fig. 2 darge-
stellt, dquidistant iiber den Umfang der Vertiefung 6 angeordnet.

Bei der Abfeuerung der in den Figuren nicht dargestellten
Geschosstreibladung wird, nachdem der sich im Treibladungs-
raum aufbauende Gasdruck einen durch die Stérke der Berstplat-
te 7vorgegebenen Schwellwert erreicht hat, die Berstplatte
zerstrt. Die dadurch hervorgerufene Erschiitterung des Ge-
schossbodens erzeugt eine Schockwelle, die diesen durchliuft
und auf seiner Innenseite die piezokeramische Zelle 1 anregt.
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Dabei stellen die Druckausgleichséffnungen 11 sicher, dass
zwischen der Berstplatte 7 und der Bodenfliche 8 in der Vertie-
fung 6 kein Luftpolster entsteht, welches die schlagartige Zerle-
gung der Berstplatte behindern und die Energicausbeute verrin-
gern konnte. Die auf diese Weise in der piezokeramischen Zelle
erzeugte Ladung wird iber die Kontakte 5 abgegriffen und der
elektronischen Speicherschaltung zugefiihrt.

Nach Fig. 3ist in der napfartigen Vertiefung 6 zusdtzlich ein
Leuchtspursatz 12 angeordnet. Dieser weist eine durchgehende,
zentrische Bohrung 13 auf, durch welche die Berstplatte 7 mit
dem Treibladungsraum verbindbar ist. Die dem Treibladungs-
raum zugewandte Seite des Leuchtspursatzes 12 ist dabei durch
eine Metallfolie 14 bedeckt, die sich zunéichst auch iiber die
zentrische Bohrung 13 erstreckt. Den riickwirtigen Abschluss
des Leuchtspursatzes 12 bildet eine Lochscheibe 15.

Mit seiner anderen Seite liegt der Leuchtspursatz 12, der durch
eine Einbérdelung heckseitig gehaltert wird, an der Berstplatte 7
anunddriickt diese mitihrem Uberstand 9 gegen die Ringschul-
ter 10.

Die zur Beaufschlagung der Berstplatte 6 erforderlichen Trei-
bladungsgase gelangen bei dem hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel durch die zentrische Bohrung 13 des Leuchtspursatzes 12
an die Berstplatte, nachdem sie zunichst die Metallfolie 14
durchstossen haben.

Nach Fig. 4ist zwischen dem ~in diesem Ausfithrungsbeispiel
massiven—Leuchtspursatz 12 und der Berstplatte 7 ein Zwi-
schenraum 16 vorgesehen, der durch Gaseinlasskanile 17 mit
dem Treibladungsraum verbunden ist. Der Abstand zwischen
der Berstplatte 7 und dem Leuchtspursatz 12 ist dabei durch
einen an den Miindungen der Gaseinlasskanile 17 entsprechend
durchbrochenen Distanzring 18 gegeben. Die Riickwand des
Leuchtspursatzes 12 schliesslich ist durch eine massive Platte 19
gegendenim Zwischenraum 16 sich aufbauenden Gasdruck
geschiitzt.

Nach Fig. 5 sind die Gaseinlasskanile 17 dquidistant um die
Vertiefung 6 angeordnet.

Bei dem zuletzt dargesteliten Ausfithrungsbeispiel gelangen
die Treibladungsgase iiber die Gaseinlasskanile 17 in den Zwi-
schenraum 16 vor der Berstplatte 7, von wo aus sie diese
beaufschlagen.
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