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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines thermisch stabilen Leitwerks sowie
ein entsprechendes Leitwerk. DE 198 37 533 A1 offen-
bart ein Verfahren zur Herstellung eines termisch stabi-
len Leitwerks.

[0002] Entsprechende Leitwerke werden be Flugkor-
pern bendétigt, beispielsweise bei Munitionen, um deren
Flugeigenschaft zu stabilisieren und/oder zu verbessern
sowie deren aerodynamische Stabilitdt zu gewahrleis-
ten. Insbesondere werden KE-Munitionen (KE bedeutet
"kinetische Energie") haufig mitentsprechenden Leitwer-
ken ausgestattet. Um dabei eine akzeptable Miindungs-
geschwindigkeit erzielen zu kdnnen ist es zwingend er-
forderlich, die Totmasse des Flugkdrpers zu reduzieren,
da Flugkdrper mitgeringeren Massen eine héhere Reich-
weite erzielen kénnen. Die Totmasse ist dabei die Masse
der Munition, welche keine Geschosswirkung erzielt.
[0003] Dazu ist bekannt, dass Teile des Flugkorpers,
beispielsweise das Leitwerk, aus leichten Materialien, al-
so Materialien mit geringer Dichte, ausgebildet sind. So
ist bekannt, das Leitwerk aus Aluminium zu fertigen, da
Aluminium eine geringe Dichte aufweist und somit ein
Leichtmetall, also ein leichtes Material darstellt.

[0004] Als nachteilig bei solchen Leitwerken aus Alu-
minium hat sich jedoch erwiesen, dass die Fligelkanten
der Leitwerke nach relativ kurzer Flugzeit, aufgrund der
Geschwindigkeit der anstrémenden Luft, extrem stark
aufgeheizt werden. Dies fuihrt im Extremfall zum vollstan-
digen Abbrand der Fliigel. Der Flugkorper verliert somit
seine aerodynamische Stabilitat und gegebenenfalls sei-
ne Flugfahigkeit.

[0005] Ebenso kdnnen beim Beispiel von Munitionen
als Flugkérper die Flugelkanten dadurch aufgeheizt wer-
den, dass Reibung beim Durchgang durch das Rohr, aus
welchem die Munition verschossen wird, auf die Fligel-
kanten wirkt. Gleichfalls werden bei einigen Munitionen
die Fligel beim Abschuss durch ein Pulverbett der Treib-
ladung gefiihrt, was zu weiterer Reibung bis hin zu Ab-
rasion der Fligelkanten fihren kann.

[0006] Modernere Flugkorper gleichen diesen Nach-
teil durch entsprechende Werkstoffauswahl fiir das Leit-
werk aus. So kommt hier primar Stahl zum Einsatz. Ein
derartig ausgestatteter Flugkdrper weist im Vergleich
zum oben beschriebenen Flugkérper mit Aluminiumleit-
werk jedoch ein héheres Gewicht auf, da Stahl eine ho-
here Dichte als Aluminium aufweist.

[0007] Dazu ist beispielsweise aus der EP 0 300 373
A2 ein fligelstabilisiertes Unterkalibergeschoss be-
kannt, welches entweder ein Leitwerk aus Stahl oder aus
Aluminium besitzt.

[0008] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik be-
schichtete Aluminiumleitwerke bekannt, wobei beispiels-
weise Keramik als Beschichtung der Aluminiumleitwerke
fungiert. Eine solche Beschichtung erfordert jedoch ei-
nen hohen fertigungstechnischen Aufwand und erzeugt
somit héhere Kosten.
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[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, ein Verfahren zur Herstellung eines thermisch sta-
bilen Leitwerks sowie ein entsprechendes Leitwerk zu
offenbaren, welches die vorgenannten Nachteile Uber-
windet. Das hier vorgeschlagene Leitwerk, sowie das
Verfahren zur Herstellung desselben, soll eine mdglichst
geringe Masse aufweisen, aber Schutz vor Abrasion der
Flugelkanten wahrend der Beschleunigungsphase im
Rohr und Erhitzung durch Luftreibung beim Flug bieten.
[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 sowie die Merkmale des nebengeordneten
Anspruchs 12 geldst.

[0011] Somitwird zur Herstellung eines thermisch sta-
bilen Leitwerks vorgeschlagen, dass eine Ronde mit ei-
ner Verjiingung versehen wird und ebenso ein Kegel mit
einer Verjiingung versehen wird. Die erfindungsgemalile
Ronde ist dabei bevorzugt wie ein Kegelstumpf geformt
und massiv gestaltet. Der erfindungsgemale Kegel ist
ebenfalls wie ein Kegelstumpf geformt und weist einen
Hohlraum auf.

[0012] DerHohlraumistdabeisoim Kegel angeordnet,
dass erdie Ronde zumindest teilweise in sich aufnehmen
kann. Bevorzugt sind die schragen Seiten der Ronde so-
wie die schragen Innenflachen des Kegels derart gestal-
tet, dass bei Einbringung der Ronde in den Kegel diese
Seiten sich flachig berthren.

[0013] Erfindungsgemal® wird nun vorgeschlagen,
dass die Ronde mit dem Kegel eine Verbindung eingeht
und zwar an den sich bertihrenden Seitenflachen. Be-
vorzugt wird dazu vorgeschlagen, dass die Verbindung
als eine form-, stoff- oder kraftschliissige Verbindung
oder als eine Kombination der vorgenannten Verbindun-
gen ausgefihrt wird, insbesondere durch Reibschwei-
Ren. Es wird vorgeschlagen, dass das Reibschweifen
durch Rotation eines der Kérper geschieht, entweder des
Kegels oder der Ronde. Es ist auch méglich, beide Kor-
per rotieren zu lassen, namlich gegeneinander, um eine
Reibschweilung zu ermdglichen. Dafiir sind spezielle
Reibschweillgerate bekannt.

[0014] AlsAlternative zur Reibschweil3ung kénnen die
beiden Kérper auch durch mechanische Verbindungen
verbunden werden, bspw. durch Nieten, Kleben, umgie-
Ren, etc.

[0015] Zur ReibschweiBung werden wahrend der Ro-
tation die beiden Kérper mit ihren sich beriihrenden Sei-
tenflaichen aneinandergerieben, sodass Reibungswar-
me entsteht. Durch diese Reibungswarme wird das Ma-
terial an den sich berihrenden Seitenflachen zumindest
teilweise derart erhitzt, dass eine Verbindung zwischen
den beiden Koérpern entsteht.

[0016] Aus dem so entstandenen Verbund von Ronde
und Kegel kann dann anschlielend das Leitwerk heraus-
gearbeitet werden. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form wird dieses herausarbeiten durch ein spanendes
Verfahren, bspw. ein Frasverfahren, realisiert.

[0017] Um das Gewicht des Leitwerks mdoglichst ge-
ring zu halten, wird vorgeschlagen die Ronde aus einem
Material mit geringerer Dichte auszufiihren als der Kegel.
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Beispielsweise konnte die Ronde aus Aluminium, Mag-
nesium oder einem anderen Leichtmetall bestehen. Ent-
sprechend wird vorgeschlagen, den Kegel aus Stahl,
Wolfram oder Ahnlichem auszufiihren.

[0018] Nachdem Herausarbeiten bestehtdanndas er-
findungsgemale Leitwerk aus einem Kern der dem Ma-
terial der Runde entspricht und einer Beschichtung, der
dem Material des Kegels entspricht.

[0019] Bevorzugt vorgeschlagen, dass das Material
des Kegels eine héhere Thermostabilitat aufweist, als
das Material der Ronde. Damit wird sichergestellt das
bei Luftreibung, die auf das Leitwerk wirkt kein Abbrand
desselben geschieht.

[0020] Fir die Reibschweiflung wird weiterhin bevor-
zugt vorgeschlagen, dass der Kegel sowie auch die Ron-
de achssymmetrisch ausgestattet sind und eine Mittel-
achse aufweisen. Bei Einbringung der Ronde in den In-
nenbereich des Kegels weisen beide Korper dann eine
gemeinsame Mittelachse auf.

[0021] Mitdieser Ausgestaltungisteine einfache Reib-
schweiflung moglich, in dem einer der Kérper in Rotation
versetzt wird. Dies kann beispielsweise durch eine Dreh-
maschine geschehen oder durch das vorgenannte Reib-
schweillgerat.

[0022] Das durch das vorgenannte Herstellungsver-
fahren hergestellte Leitwerk umfasst dann einen Fligel-
kern und eine Fliigelkante, wobei der Fliigelkern aus dem
Material der Ronde besteht und die Fliigelkanten aus
dem Material des Kegels.

[0023] Bevorzugt wird vorgeschlagen, ein erfindungs-
gemales Leitwerk an einer Munition anzubringen, be-
vorzugterweise an KE-Munition. Dazu kann das erfin-
dungsgemale Leitwerk mittels mechanischer Fligung an
der Munition angebracht werden oder sind Befestigungs-
mittel am Leitwerk vorgesehen das Leitwerk an der Mu-
nition anzubringen.

[0024] Durch das vorgenannte Verfahren sowie das
entsprechende Leitwerk werden die Vorteile eines leich-
ten Leitwerks realisiert wie beispielsweise eine héhere
Reichweite eines entsprechenden Flugkérpers. Die ho-
here Dichte sowie auch die hdhere Thermostabilitat der
Fligelkante sorgen flr ein spateres Abbrennen der Fli-
gel, bzw. verhindern dies. Ebenfalls werden durch die
héhere Dichte bei Flugkérpern wie Munitionen Ausbri-
cheanden Fligelkanten beim Rohrdurchgang bzw. beim
Weg durch das Pulverbett verhindert.

[0025] Weitere Merkmale ergeben sich aus den bei-
gefligten Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1:  Eine erfindungsgemalie Ronde sowie einen
erfindungsgemaRen Kegel;

Figur2:  Einen erfindungsgemaen Verbund von
Ronde und Kegel;

Figur 3:  ein erfindungsgeméales Leitwerk an einer

Munition angebracht.
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[0026] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafle Ronde 3,
welche massiv 4 gestaltetist und einen erfindungsgema-
Ren Kegel 1, welcher einen Hohlraum 2 aufweist. Bevor-
zugtist der Kegel 1 aus einem harteren Material gefertigt
als die Ronde 3. Das bedeutet, dass das Material des
Kegels 1 eine hohere Dichte aufweist, als das Material
der Ronde 3. Bevorzugt ist das Material des Kegels 1
auch thermostabiler als das Material der Ronde 3.
[0027] Beide Korper, also Kegel 1 und Ronde 3 sind
als Kegelstiimpfe ausgebildet und weisen Verjlingungen
5, 6 auf. Die Verjiingungen 5, 6 sind derart gestaltet, dass
die Ronde 3 in den Hohlraum 2 des Kegels einbringbar
sind. Bevorzugt beriihren sich die Seitenflachen der Ver-
jungungen 5, 6 nach Einbringung.

[0028] Beide Korper 1, 3 weisen eine Mittelachse 7
auf, so dass, nach Einbringung der Ronde 3 in den Hohl-
raum 2 des Kegels beide Kérper 1, 3 eine gemeinsame
Mittelachse 7 aufweisen.

[0029] Die in den Hohlraum 2 des Kegels 1 einge-
brachte Ronde 3 ist in Figur 2 dargestellt. Beide Korper
1, 3 besitzen nun die gemeinsame Mittelachse 7, wah-
rend die Verjingungen 5, 6 zueinander ausgerichtet sind.
Die beiden sich verjiingenden Seitenflachen der Kegel-
stimpfe stehen in Kontakt zueinander.

[0030] GemaR dem erfindungsgemalen Verfahren
zur Herstellung eines thermisch stabilen Leitwerks wird
nun eine Verbindung 8 hergestellt, welche bevorzugt um-
laufend um die sich verjlingenden Seitenflachen verlauft,
beispielsweise durch Reibschweillen.

[0031] Bevorzugt wird dazu vorgeschlagen, die Reib-
schweiflung durch Rotation einer der Kérper (1, 3) durch-
zuflihren. Dabei reibt der rotierende Kérper an dem nicht
rotierenden Kérper (1, 3). Durch diese Reibung entsteht
Reibungswarme, welche die Reibschweillung und somit
die Verbindung 8 verursacht. Es kdnnen auch beide Kor-
per gegeneinander rotiert werden.

[0032] Die so verbundenen Korper kdnnen nun derart
mechanisch bearbeitet werden, dass ein Leitwerk ent-
steht. Dazu wird ein Frasverfahren vorgeschlagen, durch
welches aus dem Verbund der beiden Koérper 1, 3 ein
Leitwerk mit einem Fligelkern 11 und einer Fliigelkante
10 aufweist.

[0033] Bevorzugt kann das so erschaffene Leitwerk
symmetrisch gestaltet sein und mehrere Fligelkanten 10
aufweisen.

[0034] Es wird vorgeschlagen, dass so erfindungsge-
male Leitwerk an einem Flugkorper, insbesondere einer
Munition anzubringen. Dazu kann die Anbringung durch
mechanische Fligung geschehen oder durch dafir am
Leitwerk vorgesehene Befestigungsmittel.

[0035] Als besonders Wirksam hat sich das erfin-
dungsgemale Leitwerk an KE-Munition erwiesen. Durch
das vorgenannte Verfahren zur Herstellung ist eine ein-
fachste Herstellung méglich bei gleichzeitiger thermosta-
biler Ausfiihrung. Durch die Ausfiihrung des Fliigelkerns
in Leichtbauweise ist ebenfalls eine hohe Flugweite des
Flugkodrpers gewahrleistet.

[0036] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vor-
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beschriebenen Merkmale begrenzt. Vielmehr sind wei-
tere Ausbildungen denkbar. So kénnte die Ronde bzw.
der Fligelkern aus Titan bestehen oder der Kegel bzw.
die Fligelkanten aus Karbiden bestehen. Weiterhin
kénnten sich Ronde und Kegel nur teilweise berlhren,
um beide Materialen in Bereichen auf Abstand zu halten.

BEZUGSZEICHEN

[0037]

1 Kegel

2 Hohlraum

3 Ronde

4  Massiv

5  Verjingung von 1
6  Verjingung von 3
7  Mittelachse

8  Verbindung

10  Flugelkante

11 Flugelkern

20  Munition
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines thermisch stabilen

Leitwerks,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ronde (3) mit einer Verjlingung (6)
versehen wird,

dass ein Kegel (1) mit einem Hohlraum (2) und
einer Verjingung (5) versehen wird,

dass die Ronde (3) in den Hohlraum (2) einge-
bracht wird,

dass die Ronde (3) mit dem Kegel (1) verbun-
den wird und somit eine Verbindung (8) eingeht
und das Leitwerk aus dem Verbund von Ronde
(3) und Kegel (1) herausgearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindung (8) als eine kraft-
schlissige, formschlissige oder stoffschlissige
Verbindung oder als eine Kombination daraus aus-
gefuhrt ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung (8) durch Reib-
schweilen hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material der Ron-
de (3) eine geringere Dichte aufweist, als das Mate-
rial des Kegels (1).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material der Ron-
de (3) Aluminium ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material des Ke-
gels (1) Stahl ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material des Ke-
gels (1) eine héhere Thermostabilitat aufweist, als
das Material der Ronde (3).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ronde massiv (4)
gestaltet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kegel (1) und die
Ronde (3) eine Mittelachse aufweisen und achssym-
metrisch gestaltet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reibschwei3ung
durch Rotation der Ronde (3) und/oder des Kegels
(1) ausgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Herausarbeiten
des Leitwerks durch ein Frasverfahren ausgefihrt
wird.

Leitwerk flr eine Munition, hergestellt durch ein Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11
dadurch gekennzeichnet,

dass das Leitwerk einen Flugelkern (11) und eine
Fligelkante (10) aufweist.

Leitwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Fliigelkern (11) aus Teilen der Ronde
(3) besteht und die Fliigelkanten aus Teilen des Ke-

gels (1).

Leitwerk nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitwerk an einer Munition
anbringbar ist.

Munition (20),

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Leitwerk nach einem der Anspriiche 12 bis
14 an der Munition angeordnet ist.

Claims

1.

Method for producing a thermally stable empen-
nage,
characterized in that
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a round blank (3) is provided with a taper (6),
a cone (1) is provided with a cavity (2) and a
taper (5),

the round blank (3) is introduced into the cavity
@),

the round blank (3) is connected to the cone (1)
and thus forms a connection (8),

and the empennage is worked from the combi-
nation of the round blank (3) and the cone (1).

Method according to claim 1, characterized in that
the connection (8) is designed as a frictional, inter-
locking or integral connection, or as a combination
thereof.

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that the connection (8) is produced by friction weld-

ing.

Method according to any of claims 1 to 3, charac-
terized in that the material of the round blank (3)
has a lower density than the material of the cone (1).

Method according to any of claims 1 to 4, charac-
terized in that the material of the round blank (3) is
aluminum.

Method according to any of claims 1 to 5, charac-
terized in that the material of the cone (1) is steel.

Method according to any of claims 1 to 6, charac-
terized in that the material of the cone (1) has a
higher thermal stability than the material of the round
blank (3).

Method according to any of claims 1 to 7, charac-
terized in that the round blank is solid (4).

Method according to any of claims 1 to 8, charac-
terized in that the cone (1) and the round blank (3)
have a central axis and are axially symmetrical.

Method according to any of claims 1 to 9, charac-
terized in that the friction welding is carried out by
rotating the round blank (3) and/or the cone (1).

Method according to any of claims 1 to 10, charac-
terized in that the empennage is worked by a milling
method.

Empennage for a munition, produced by a method
according to any of claims 1 to 11

characterized in that

the empennage has a wing core (11) and a wing
edge (10).

Empennage according to claim 12, characterized
in that the wing core (11) consists of parts of the
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15.

round blank (3), and the wing edges consist of parts
of the cone (1).

. Empennage according to claim 12 or 13, character-

ized in that the empennage can be attached to a
munition.

Munition (20),

characterized in that

an empennage according to any of claims 12 to 14
is arranged on the munition.

Revendications

1.

Procédé de fabrication d’'un empennage thermique-
ment stable, caractérisé en ce

qu’un rond (3) est pourvu d’'un rétrécissement
(6),

qu’un codne (1) est pourvu d'une cavité (2) et
d’'un rétrécissement (5),

que le rond (3) est introduit dans la cavité (2),
que le rond (3) est relié au cone (1) et forme
ainsi une liaison (8)

et que 'empennage est élaboré a partir de I'as-
semblage du rond (3) et du céne (1).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la liaison (8) est réalisée sous la forme d’'une
liaison par adhérence, d’une liaison par coopération
de formes ou d’une liaison par matiere ou d’'une com-
binaison de celles-ci.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la liaison est obtenue par soudage par
friction.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que le matériau du rond
(3) présente une densité inférieure a celle du maté-
riau du cone (1).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le matériau du rond
(3) est de I'aluminium.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que le matériau du cone
(1) est I'acier.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que le matériau du cone
(1) présente une thermostabilité supérieure a celle
du matériau du rond (3).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que le rond est congu de
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maniére monobloc (4) .

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que le cone (1) et le rond
(3) présentent un axe médian et sont congus de ma-
niére symétrique a l'axe.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a9, caractérisé en ce que le soudage par friction
est réalisé par rotation du rond (3) et/ou du cone (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a 10, caractérisé en ce que l'usinage de 'empen-
nage est réalisé par un procédé de fraisage.

Empennage pour une munition, fabriqué par un pro-
cédé selon I'une quelconque des revendications 1 a
11 caractérisé en ce

que I'empennage présente un noyau d’aile (11) et
un bord d’aile (10).

Empennage selon la revendication 12, caractérisé
ence quelenoyaud’aile (11)estconstitué de parties
du rond (3) et les bords d’aile sont constitués de par-
ties du cone (1) .

Empennage selon la revendication 12 ou 13, carac-
térisé en ce que 'empennage peut étre fixé a une
munition.

Munition (20), caractérisée en ce qu’un empenna-
ge selon I'une quelconque des revendications 12 a
14 est disposé sur la munition.
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