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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméss dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein solches Verfahren ist aus der US-A-3 695 555
far ein endphasenlenkbares Artillerieprojektil oder
aus der GB-A-1 605 007 fiir ein Projektil in der Bau-
form eines zielsuchenden Torpedos bekannt. Insbe-
sondere bezieht die Erfindung sich aber auf endpha-
senlenkbare Projektile, wie sie aus DEFENSE ELEC-
TRONICS, Heft Juni 1984, Seite 102, als Submuni-
tion bekannt sind.

Steuerungstechnisch einfachste Verhaltnisse fiir
die Mandvrierbarkeit eines solchen Projektils erge-
ben sich, wenn einem gekreuzten Paar von Heck-
Steuerrudern ein ebenso gekreuztes Paar von gegen-
tiber den Ruderfldchen wesentlich grdsseren Gleit-
fliigeln zugeordnet ist. Da der Abschuss bzw. Start
der Projektile aus konstruktiven Griinden nicht mit
ausgefahrenen Rudern und Gleitflachen erfolgen
kann, andererseits eine Kaliberbegrenzung fiir die
Auslegung des Projektils und der Raumbedarf fiir den
Gefechtskopf und die Zielsuchsteuerungseinrich-
tungen nicht den notwendigen Raum flir das Einklap-
pen grosser Gleitfligel verfligbar machen, wéhrend
die wiinschenswerte grosse aerodynamische Gleit-
flugleistung mit nur kleinen Gleitflligeln nicht erreich-
bar ist, muss man sich bei Projektilen der fiir vorlie-
gende Erfindung bevorzugt in Betracht gezogenen
Art mit horizontalen GleitflGgeln begniigen.

Wie unten anhand der Fig. 1 naher erlautert, ist
wegen Fehlens vertikal orientierter Gleitflaichen die
Mandvrierbarkeit in Gier-Richtung (also in seitlicher
Verschwenkung der Projektil-Lédngsachse) aus einer
aktuell gegebenen Fluglage heraus {iberaus be-
schrénkt. Zur Ansteuerung eines seitlich abliegen-
den Zieles ist deshalb eine Verschwenkung des Auf-
triebsvektors aus der Vertikalen in Richtung auf das
seitlich voraus abliegende Ziel erforderlich, was eine
entsprechend starke Rollbewegung des Projektils
um seine Langsachse bedingt. Weil ein solches Pro-
jektil aber keinen strémungsdynamisch symmetri-
schen Kérper darstellt, hat jede Veradnderung der
Roll-Lage Riickwirkungen auf andere aerodynami-
sche Einfliisse und somit unerwiinschte Riickwir-
kungen auf das Flugverhalten. Diese Riickwirkungen
sind nicht linear, und besonders stark bei grossen
Rollwinkeln; was (iberaus grossen Regelungsauf-
wand fir die Ansteruung der einzelnen flugkritischen
Komponenten bedingt, um ein vorgegebenes Mand-
ver flugstabil durchfiihren zu kénnen. Beim Uber-
gang aus rascher Gleitflugbewegung in eine steile
Abstiegsbahn zur Ansteuerung eines akquirierten
Zieles sind aber besonders harte Kursmandver erfor-
derlich, die leicht aus dem stabilen Flugverhalten her-
ausfiihren kénnen; so dass die Projektilbewegung
der Steuerung dann nicht mehr gehorcht und das Ziel
verfehlt werden kann.

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemasse
Ansteuerungsverfahren derart abzuwandeln, dass
sich auch bei Vorhandensein nur eines horizontalen
Gleitflachenpaares am Projektil harte Giermandver
zur raschen Zielansteuerung durchfiihren lassen, oh-
ne Gefahr zu laufen, dass das Flugverhalten dadurch
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instabil wird, das Projektil sich also nicht mehr oder
jedenfalls nicht mehr im wiinschenswerten Zeitver-
halten ins Ziel einsteuern lasst.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren gattungs-
gemasser Art im wesentlichen dadurch gelost, dass
die Massnahmen gemass dem kennzeichnenden Teil
des Anspruches 1 getroffen werden; d.h. die resul-
tierende aerodynamische Fliigelkraft wird im Sinne.
einer Minimierung des Rollwinkels in die Gier-Ziel-
richtung verschwenkt.

Diese Losung beruht auf der Erkenntnis, dass die
seitliche Zielansteuerung aus der Such-Gleitflug-
bahn heraus ohnehin mit einer Abstiegsbewegung
verbunden ist; dass es also nicht unbedingt erforder-
lich ist, den aufwartsgerichteten Vektor des wah-
rend der Gleitflugbahn gegebenen Auftriebs auch
noch bei der Querneigungs-Giersteuerung beizube-
halten. Statt dessen wird durch entsprechend ge-

. gensinnige Ansteuerung der horizontalen Heckruder

die Gleitflaichen-Anstrémung so umgelenkt, dass
sich ein aerodynamischer Abtrieb auf das Projektil
auswirkt. Die dann noch erforderliche Querneigung
(Rollbewegung) zur Giereinsteuerung der Flugrich-
tung auf das anzuvisierende Ziel ist klein, insbeson-
dere sehr viel kleiner als beim Verschwenken eines
beibehaltenen Auftriebsvektors. Damit sind trotz
harter Giermandver nur geringe Rollwinkel erforder-
lich; und da geringere Rollwinkel nur sehr geringe
Rickwirkungen auf das Flug- und Steuerungsverhal-
ten des Projektils haben, ist dessen Manévrierung
weniger kritisch, ist also der Aufwand fir die erfor-
derlichen Regelungs- und Steuerungseinrichtungen
eines auchin der Endphase des Abstieges mandvrier-
baren Projektils wesentlich geringer. Vorteilhaft bei
der erfindungsgemadssen Losung ist dartiber hinaus,
dass der Ubergang aus der Gleitflugbahn in die Ab-
stiegsbahn infolge Ubergang von Auftrieb auf Ab-
trieb sehr viel steiler einsetzen kann. Das ist insbe-
sondere bei grosser horizontaler Anndherungsge-
schwindigkeit an das Ziel von Bedeutung, um nicht
tiber die Position des Zieles hinauszufliegen und die-
ses dehalb zu verfehlen, wenn keine harten Wende-
manoéver maglich sind.

Andererseits erfolgt ein Ubergang von Auftrieb auf
Abtrieb nicht oder nur verzégert, wird also jedenfalls
zunachst der Auftrieb beibehalten, wenn entweder
das anzusteuernde Ziel ohnehin schon fast voraus,
also unter nur geringem Gierwinkel, ausgemacht
wurde oder aber wenn, bei zu frihem Umschalten
auf Abtrieb, die Gefahr besteht, dass die nun durch-
sackende Flugbahn nicht mehr zur Uberbriickung
eines noch grossen Zielabstandes ausreicht.

Auch wenn das Ziel bei grossem momentan gege-
benem Abstand Fluchtbewegungen ausfiihrt, kann
es zweckmassig sein, trotz Zielauffassung zunéachst
noch den Auftrieb, also die Gleitbahn beizubehalten,
bis der Abstand fiir optimalen Ubergang in eine steile
Abstiegsbahn hinreichend verringertist. Die entspre-
chenden Umsteuerungs-Kriterien lassen sich ohne
weiteres aus den Informationen wie Zielabstand und
Sichtlinienneigung bzw. Sichtliniendrehwinkelge-
schwindigkeit ableiten, die ohnehin vom Suchkopf
bzw. von der ihm nachgeschalteten Steuerungsein-
richtung fiir die Kollisionskurs-Steuerung (Proportio-
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nalnavigation in der Endflugphase) an Bord des Pro-
jektils gewonnen und ausgewertet werden.

Zusitzliche Alternativen und Weiterbildungen so-
wie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus den weiteren Anspriichen und, auch
unter Berlcksichtigung der Darlegungen in der Zu-
sammenfassung, aus nachstehender Beschreibung
eines in der Zeichnung unter Beschriankung auf das
Wesentliche stark abstrahiert und nicht ganz mass-
stabsgerecht skizzierten bevorzugten Realisierungs-
beispiels in Auslibung der erfindungsgeméassen
Massnahmen.

Es zeigt:

Fig. 1 in Seitenansicht ein gleitfdhiges und steuer-
bares Projektil mit auf die Horizontalebene be-
schrankten Gleitflachen,

Fig. 2 in riickwértiger Ansicht ein Projektil geméss
Fig. 1 bei der Ansteuerung eines seitlich voraus auf-
gefassten Zieles, unter Darstellung des Rollvorgan-
ges fiir das Einschwenken in die seitliche Ablagerich-
tung fir den Fall konventioneller Auftriebssteuerung
und fur den Fall erfindungsgemaéasser Abtriebssteue-
rung, und

Fig. 3 eine Vertikalebene durch die Gleitflugbahn
des Projektils und die Position des von ihm akquirier-
ten Zieles.

Das in Fig. 1 in Seitenansicht skizzierte Projektil 1
ist mit gekreuzten, also paarweise horizontal -und
vertikal orientierten Steuerrudern 2, 3 und mit einem
Paar nur horizontal sich erstreckender, im Quer-
schnitt angenahert symmetrischer Gleitflaichen 4
ausgestattet. Aus einer gegensinnigen Anstellung
z.B. der horizontalen Steuerruder 2 resultiert eine
Rollbewegung 5 um die Projektil-Léngsachse 6.
Gleichsinnige Anstellkomponenten der Horizontal-
Ruder 2 in die in Fig. 1 voll ausgezogen dargestellte
Richtung bewirken eine Anstromung 7 der Gleitfla-
chen 4, aus der ein Auftrieb 8 des Projektils 1, der
zum Erdmittelpunkt hin gerichteten Schwerkraftent-
gegen, resultiert; und bei der es sich somit um die
normale Betriebsweise flir einen etwa parallel zum
Zielgebiet 15 orientierten Gleitflug des Projektils 1
handelt. Dagegen flihrt eine Anstellung beider hori-
zontaler Ruder 2 in die in Fig. 1 gestrichelt angedeu-
tete Winkelrichtung zu einer Anstromung 7’ der
Gleitflachen 4, woraus ein Abtrieb 9 des Projektils 1,
also eine aerodynamische Unterstlitzung der Bewe-
gungskomponentein Richtung der Erdanziehung und
damit ein steiles Eintauchen aus einer Gleitbahn 18
in eine Sturz-Abstiegsbahn 19 (Fig. 3) resultiert.
Uber die Anstellung der horizontalen Steuerruder 2
istalso eine Nickbewegung 10 des Projektils 1 umdie
Querachse 11 durch einen Schwerpunkt 12 steuer-
bar.

Flr starke Gierbewegungen 13 um die Schwer-
punkts-Hochachse 14 reicht die relativ kleine Flache
der vertikalen Steuerruder 3 und die aus der seitli-
chen Anblasung des schmalen Rumpfes des Projek-
tils 1 resultierende Querkraft nicht aus, da diese nicht
aerodynamisch durch gleich orientierte Anstré-
mungsfldchen (also durch Fliigel quer zu den Hori-
zontalflachen 4) unterstiitzt werden.

Fir Kursénderungen (Gierbewegungen 13) ist es
deshalb — wie als solches aus der konventionellen
Flugzeug-Steuerung bekannt — erforderlich, das
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Projektil 1 mittels der Ruder 2 in eine Querneigung zu
rollen, also eine Rollbewegung 5 durchzufiihren, bis
die Horizontalflachen 4 auch hinreichende Neigungs-
komponentenin vertikaler Richtung aufweisen; dann
fuhrt die Anstrémung 7, also der nun entsprechend
seitlich geneigte Vektor des Auftriebes 8, zu einem
im wesentlichen wieder (iber die Horizontalruder 2
gesteuerten Kurvenflug; bis die Lédngsachse 6 die
neue Flugrichtung eingenommen hat und die Rollbe-
wegung 5 deshalb wieder bis in.die normale Horizon-
tallage riickgéngig gemacht werden kann.

Diesem konventionellen Manéver einer Quernei-
gung zur Durchfiihrung grésserer seitlicher Kurséan-
derungen entspricht die Darstellungsfolge in Fig. 2
oben. Im in Fig. 2 oben links dargestellten Zeitpunkt
(dem die Darstellung in Fig. 3 entspricht) fass das in
rickwaértiger Ansicht skizzierte Projektil 1 aus seiner
momentanen Gleitbahn 18 heraus liber dem Zielge-
biet 15 mittels seines verschwenkbaren Suchkopfes
16 (Fig. 1) seitlich voraus ein zu bekdmpfendes Ziel
17 auf. Wahrend zur Ansteuerung des Zieles 17 die
Nickbewegung 10 in der Horizontalebene (geméss
Darstellung in Fig. 1) durch die Ansteuerung der
Horizontalruder 2 erfolgt — vorzugsweise im Inter-
esse moglichst steilen Zielanfluges mit verzdger-
ter Nickbewegung 10, wie im einzelnen in der GB-
A-2 134 632 der Anmelderin naher dargestellt —,
bedarf bei konventionellem Querneigungs-Mandéver
die seitliche Kurskorrektur geméss oberer Darstel-
lung in Fig. 2 einer fast 180° betragenden Rollbewe-
gung 5; um ndmlich im Zuge des Zielanfluges den auf
der Gleitbahn 18 noch senkrecht nach oben gerichte-
ten Vektor des Auftriebes 8 in Richtung auf das anzu-
steuernde Ziel 17 zu verschwenken, wie durch den
Pfeil flr den verschwenkten Auftrieb 8 in Fig. 2
rechts hinten (jenseits der Ebene der Darstellung des
Projektils 1 links oben) angedeutet. .

Wenn dagegen zur Zielansteuerung die Horizontal-
ruder 2 auf Abtrieb 9 umgestellt werden, wie bei der
unteren Mandéverdarstellung in Fig. 2 zum Ausdruck
gebracht, bedarf es fir die Gierbewegung aus der
momentanen Gleitbahn 18 heraus einer gegensinni-
gen Querneigung, also einer gegensinnigen Rollbe-
wegung b’ des Projektils 1. Da nun die massgebliche
Beschleunigungskomponente fiir die Anndherung an
das Ziel 17, ndmlich der Abtrieb 9, bereits die zutref-
fende Orientierung aufweist, ist der fiir die Endpha-
senlenkung erforderliche Gegen-Rollwinkel 5" —
wie sich auch aus der symbolischen Darstellung in-
Fig. 2 ergibt — zwangslaufig wesentlich geringer,
als der Rollwinkel b bei der konventionellen Quernei-
gung unter Beibehaltung des Auftriebes 8. Der ver-
ringerte erforderliche Winkel der Rollbewegung 5’
bedeutet aber, wie einleitend erwéhnt, ein besseres
Mandvrierverhaiten des Projektils 1 und damit einen
besser beherrschbaren und doch auch rascheren
Ubergang aus der Gleitbahn 18 in die Abstiegsbahn
19; was insbesondere dann wichtigist, wenn der ho-
rizontale Zielabstand 20 (quer zur Darstellebene der
Fig. 2; vgl. Fig. 3) bei Zielauffassung und Umsteue-
rung auf Abtrieb 9 nur noch relativ gering ist, also aus
hoher Gleitfluggeschwindigkeit des Projektils 1 her-
aus harte Giermanéver zur Anderung der Flugrich-
tung auf das Ziel 17 hin erforderlich werden.

Andererseits ist es zweckmdssig, bei Zielauffas-
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sung jedenfalls zunachst noch die Anstellung der Ho-
rizontalruder 2 fur Auftrieb 8 beizubehalten (also in
der vom Suchkopf 16 gefiihrten Steuerungseinrich-
tung 21 fiir die Anstellung der Horizontalruder 2 noch
nicht gleich auf Abtriebs-Querneigung umzuschal-
ten), wenn der Zielabstand 20 noch sehr gross ist
bzw. sich aufgrund einer Fluchtbewegung 22 des
Zieles 17 nicht oder jedenfalls nur relativ wenig ver-
ringert. Denn in diesen Féllen ist fir eine spater mdg-
lichst steile (munitionstechnisch also mdglichst
wirksame) Abstiegsbahn 19 zundchst noch eine
Fortsetzung des raschen Gleitfluges in der Bahn 18,
zur Verringerung des Zielabstandes 20, wiinschens-
wert.

Die Flugkérper-Bewegung léngs der Gleitbahn 18
bedarf aber zur Kompensation der Erdanziehung
eines aerodynamischen Auftriebes 8. Das Projektil 1
wiirde also aus einer anfédnglichen Gleitbahn 18
durchsacken und das Ziel 17 nur im flachen Anflug
oder gar nicht mehr erreichen kdnnen, wenn — trotz
gegebener Zielauffassung mittels des Suchkopfes
16 — der horizontale Abstand 20 fiir den gewiinsch-
ten Verlauf der unter Abtrieb 9 einzuschlagenden
Abstiegsbahn 19 noch zu gross ist.

Desgleichen ist eine Umsteuerung auf Abtrieb 9
nicht, bzw. erst in der allerletzten Phase der Ab-
stiegsbahn 19 — also stark verzégert —; erforder-
lich, wenn das aufgefasste Ziel 17 (gemdss Fig. 3)
nahezu in der Vertikalebene durch die momentane
Gleitbahn 18, also nur eine geringe Gier-Kurskorrek-
tur und dementsprechend nur eine geringe Rollbewe-
gung 5 bei beibehaltener vektorieller Richtung des
Auftriebes 8 erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ansteuern eines seitlich voraus
ausgemachten Zieles (17) aus der Gleitflugbahn
eines, mit einem Suchkopf {16), mit Steuerrudern (2,
3) und mit horizontalen Gleitflichen (4) ausgestatte-
ten, Projektils (1) heraus unter Durchfiihrung einer
Rollbewegung fiir das Giermandver, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Ubergang aus der Gleitfiug-
bahn in eine Giermanéver-Abstiegsbahn (19) die
Steuerruder, unter gegensinniger Rollbewegung
(5°), von Auftrieb auf Abtrieb (9) umgestelit wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umstellung auf Abtrieb nur bzw.
erst erfolgt, wenn der Zielabgabe-Gierwinkel unter
Abtrieb einen betragsmaéssig jedenfalls nicht we-
sentlich grésseren Rollwinkel flir das Giermandver
bedingt, als unter Beibehaltung des Gleitflug-Auftrie-
bes.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umsteliung auf Abtrieb nur
bzw. erst erfolgt, wenn ein vorgebbarer horizontaler
Zielabstand (20) unterschritten ist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Umstel-
lung auf Abtrieb nur bzw. erst erfolgt, wenn ein vor-
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gebbarer vertikaler Zielabstand noch nicht unter-
schritten ist.

Claims

1. Amethodfor hominginonatarget {17)located
laterally ahead out of the gliding flight path of a
projectilé (1) equipped with a seeker head {16), with
contro! surfaces (2, 3) and with horizontal gliding
surfaces (4), along with performance of a rolling mo-
tion for the yaw manoeuvre, characterised in that for
the transition from the gliding flight path into a yaw-
manoeuvre descent path (19) the control surfaces
are changed over, along with oppositely-directed
rolling motion (5'), from lift to negative lift (9).

2. A method according to Claim 1, characterised
in that the change over to negative lift is effected
only when or respectively not until the target-dis-
placement yaw angle along with negative lift neces-
sitates an angle of roll for the yaw manoeuvre which
is amountwise at any rate not substantially greater
than during maintenance of the gliding flight lift.

3. A method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the change over to negative liftis effected
only when or respectively not until a predetermined
horizontal target distance (20) is fallen below.

4. A method according to one of the preceding
claims, characterised in that the change over to
negative lift is effected only when or respectively not
until a predetermined vertical target distance is not
yet fallen below. )

Revendications

1. Procédé pour diriger un projectile (1) vers une
cible (17) détectée latéralement en avant a partir de
sa trajectoire de vol plané, le projectile comportant
une téte chercheuse (16), des gouvernes (2, 3) etdes
surfaces portantes (4) horizontales, en effectuant un
mouvement de roulis pour la manoeuvre d’embar-
dée, caractérisé en ce que, pour passer de la trajec-
toire de vol plané a une trajectoire descendante de
manoeuvre d’embardée (19), on fait passer les gou-
vernes de la sustentation a fa portance négative (9),
avec un mouvement de roulis (5') en sens opposé.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le passage & la portance négative n'a lieu
que si ou seulement lorsque I’angle d’embardée cor-
respondant 3 I'écart angulaire de la cible sous le
régime de la portance négative entraine un angle de
roulis pour la manoeuvre d’embardée qui n‘est, en
valeur absolue, pas beaucoup plus important qu’en
conservant le régime de sustentation du vol plané.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le passage & la portance négative n'a
lieu que si ou seulement lorsqu’une distance & la cible
horizontale {20) prédéterminée est dépassée par va-
leurs inférieures.

4. Procédé selon |'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le passage & la por-
tance négative n’a lieu que si ou seulement lors-
gu‘une distance a la cible verticale prédéterminée
n‘est pas encore dépassée par valeurs inférieures.
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