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(54) Einrichtung zur Beschleunigung eines P
(57)  Mit der Erfindung wird eine Einrichtung zur
Beschleunigung eines Projektils (4) unter Einsatz eines
Plasmagenerators (1) und der Verteilung eines Plasma-
bogens in einer Brennstoffmasse vorgeschlagen, bei
dem der Plasmagenerator (1) stabférmig ausgebildet ist
und zentral in das rickwartige Ende einer ersten Brenn-
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rojektils

stoffmasse (2) eingefiihrt ist, an die im vorderen
Bereich eine zweite Brennstoffmasse (3) angeschlos-
sen ist. Die beiden Brennstoffmassen (2,3) besitzen
unterschiedliche chemische Zusammensetzungen und
verschiedenartige geometrische Formgebungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur
Beschleunigung eines Projektils unter Einsatz eines
Plasmagenerators und mit Verteilung eines Plasmabo-
gens in einer Brennstoffmasse.

[0002] Die DE 44 40 829 A1 offenbart eine ringfor-
mige Plasmainjektionsvorrichtung mit einer Brennstoff-
masse, die einen Versorgungsanschlul zum Zufiihren
einer ausreichenden Energie besitzt, um ein Plasma zu
erzeugen und dadurch ein Projektil in einem Waffenrohr
zu beschleunigen. Diese Vorrichtung besitzt Mittel zum
Richten der Energie an einer ersten und an einer zwei-
ten Anschluflklemme und ist eingerichtet zur Verteilung
eines Plasmabogens in der Brennstoffmasse. Die Ener-
giezufuhr erfolgt bei dieser Vorrichtung Uber einen sog.
Leistungszufuhrstab, der zentral in die einzige Brenn-
stoffmasse eingefiuhrt ist. Dabei ist der vordere Teil des
Stabes als Anode und der an der Leistungsversorgung
angeordnete riickwartige Teil des Stabes als Kathode
ausgebildet. Um den Leistungszuflhrstab befindet sich
ringférmig ein membranhaftes Element. Wenn nun der
Strompfad genligend ausgebildet ist, verdampft dieses
membranhafte Element und eine ausreichende Gasleit-
fahigkeit ermdglicht dann die Ausbildung eines Plasmas
zwischen der vorderen Anode und der rickwartigen
Kathode ringférmig um den Energiezufiihrstab. Der
ringférmige Plasmabogen entwickelt sich demzufolge
entlang dem Energiezufiihrstab. Das entstehende
Plasma ist im wesentlichen stabil und liefert ein hdheres
Leistungsprofil als das eines typischen festen Ziind-
drahtes.

[0003] Eine weitere, ahnlich der vorstehend
beschriebenen Einrichtung aufgebaute Vorrichtung zur
Beschleunigung eines Projektils ist in der US 4,974,487
beschrieben. Das Projektil wird in diesem Fall in einem
Waffenrohr durch einen Plasmastrahl, der eine Fllssig-
treibladung zindet, beschleunigt. Der Plasmastrahl
wird von einer Struktur abgeleitet, die eine Kapillare
formt. Das Plasma wird hier erzeugt durch Anlage einer
Spannung von einer Energieeinheit zu den Elektroden
an den beiden sich gegenilberliegenden Enden der
Kapillare.

[0004] Ausgehend von dem vorgenannten Stand
der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine Einrich-
tung zur Beschleunigung eines Projektils unter Einsatz
eines Plasmagenerators zu schaffen, die weiter verbes-
sert ist und eine Steigerung der Miindungsenergie des
Projektils erzeugt.

[0005] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0006] Bei einem gegebenen Ladungsraum wird
unter Verwendung der beiden unterschiedlichen Brenn-
stoffmassen bzw. Treibmittelkomponenten ein geome-
trisch vorbestimmter Ladungsaufbau realisiert. Dabei
haben die Treibmittelkomponenten verschiedene Geo-
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metrien und unterschiedlich chemische Zusammenset-
zungen, um das gewlnschte innenballistische
Verhalten zu erreichen. Bei den verwendeten Treibla-
dungskomponenten kann es sich sowohl um konventio-
nelle als auch im LOVA-Treibmittel handeln.

[0007] Die Anziindung der Brennstoffmassen im
Ladungsraum, beispielsweise eines Waffenrohres,
erfolgt Uber einen Plasmagenerator mit sehr hoher
Wirksamkeit. Ein wesentlicher Faktor fir eine gezielte
Anziindung der Brennstoffmasse bzw. der Treibladung
und damit fir die Steuerung des innenballistischen Ver-
haltens bildet die Anordnung und die Auslegung der
gesamten Zindeinheit.

[0008] In Versuchen wurde eine Leistungssteige-
rung mit der erfindungsgemaRen Einrichtung von 7 bis
10 % nachgewiesen. Unter Beriicksichtigung dieser in
Versuchen erzielten Ergebnisse erscheint das Errei-
chen einer Mlindungsenergie von etwa 16 MJ bei weite-
rer Optimierung durchaus realisierbar. Die fir eine
solche hohe Miindungsenergie notwendige elektrische
Energie fir die Anziindung liegt dann bei ca. 300 kJ,
wobei die Ladedichte der Brennstoffmasse etwa Eins
betragt.

[0009] Der zentral in die erste Ladungsmasse ein-
gesetzte Plasmagenerator hat entscheidende Vorteile
gegeniber einer konventionellen Pulveranziindung.
Durch den Plasmagenerator wird eine Strahlung in
einem relativ grolen Umkreis frei, wodurch die Brenn-
stoffmasse angezlindet wird und insgesamt eine glatte
Abbrandkurve zu erkennen ist. Durch diesen Einsatz
des Plasmagenerators in die erste bzw. hintere Brenn-
stoffmasse erfolgt eine sehr gleichmafige Verbrennung
der Brennstoffmassen und dadurch eine bessere und
gleichmaRigere Gescholbeschleunigung.

[0010] Durch die beiden hintereinander angeordne-
ten Brennstoffmassen bzw. Treibmittelkomponenten
erfolgt bei Zindung durch den Plasmagenerator
zunachst ein erster Abbrand der hinteren Brennstoff-
masse. Dadurch wird der freie Ladungsraum insgesamt
vergroflert, so dall auch bei Zindung der vorderen
Brennstoffmasse deren freiwerdende Energie gegen
das Projektil wirkt.

[0011] In der Figur ist ein Beispiel der Erfindung
dargestellt.
[0012] In der schematisch dargestellten Einrichtung

zur Beschleunigung eines Projektils 4, das in dem Bei-
spielsfall als ein flligelstabilisiertes Geschol ausgebil-
det ist, ist mit 5 das Patronenlager bzw. der
Ladungsraum und mit 6 das Waffenrohr bezeichnet.
VVom Boden 7 des Patronenlagers 5 erstreckt sich der
Plasmagenerator 1 als stabférmiges Element zentral in
die rlickwartige Brennstoffmasse 2. Der Plasmagenera-
tor ist dabei in Ublicher Weise mit einem Leistungsver-
sorgungsanschlu® 8 versehen. Die rlckwartige
Brennstoffmasse 2 ist in Topfform ausgebildet und als
Schittladung in den Innenraum des Patronenlagers 5
eingefillt. Entsprechend der Darstellung weist die topf-
férmige Brennstoffmasse 2 einen relativ dicken Boden-
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bereich 9 und einen dazu im Verhéltnis dinnwandigen
Zylinderbereich 10 auf.

[0013] Die vordere Brennstoffmasse 3 bzw. die
Treibmittelkomponente 3 ist stangenartig ausgebildet
und radial um das Projektil 4 angeordnet. Diese vordere
Brennstoffmasse 3 ist hdher verdichtet als die rickwar-
tige Brennstoffmasse 2.

[0014] Die Initiierung der Brennstoffmassen 2 und 3
erfolgt Uber den Plasmagenerator 1 mit sehr hoher
Wirksamkeit. Durch die besondere Anordnung des
Plasmagenerators im zentralen riickwartigen Bereich
des Patronenlagers 5 werden die beiden Brennstoff-
massen 2 und 3 gezielt angeziindet, wodurch das vor-
bestimmte Abbrandverhalten und dadurch das
innenballistische Verhalten von Brennstoffmasse und
Projektil erreicht wird. Dies bedeutet, dal} ein wesentli-
cher Faktor fur die gezielte Anziindung der Treibmittel-
komponenten 2 und 3 und damit fiir die Steuerung des
innenballistischen Verhaltens die Anordnung und die
Auslegung der gesamten Ziindeinheit aus Plasmagene-
rator 1 und Brennstoffmassen 2 und 3 bildet. Bei Ziin-
dung der hinteren Brennstoffmasse 2 durch den
Plasmagenerator verbrennt zunachst die Brennstoff-
masse 2 in Teilen. Dadurch vergréRert sich der innere
Ladungsraum, in dem sich die Brennstoffmassen 2 und
3 befinden. Wenn sich dieser Ladungsraum 2 vergro-
Rert durch den beginnenden Abbrand der riickwartigen
Brennstoffmasse 2, dann wird die vordere Brennstoff-
masse 3 gezlindet, deren freiwerdende Energie die
Energie der Brennstoffmasse 2 zur Beschleunigung des
Projektils wirkungsvoll unterstutzt.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Beschleunigung eines Projektils mit
Einsatz eines Plasmagenerators und Verteilung
eines Plasmabogens in einer Brennstoffmasse,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Plasmagenerator (1) stabférmig ausgebil-
det und zentral in das rickwartige Ende einer
ersten Brennstoffmasse (2) eingefihrt ist, an die im
vorderen Bereich eine zweite Brennstoffmasse (3)
angeschlossen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf} die Brennstoffmassen (2, 3) unterschiedliche
chemische Zusammensetzungen und verschie-
dene geometrische Formgebungen aufweisen.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dafd die hintere Brennstoffmasse (2) topfférmig mit
einem relativ dicken Boden (9) gestaltet ist, in
deren Innenraum die vordere Brennstoffmasse (3)
eingesetzt ist, die das Projektil (4) radial vollstandig
umhdllt.
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4.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR die hintere Brennstoffmasse (2) als Schiittla-
dung ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR die vordere Brennstoffmasse (3) stangenartig
ausgebildet und héher verdichtet ist als die hintere
Brennstoffmasse (2).

Einrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Brennstoffmassen aus konventionellen
oder LOVA-Treibmitteln gebildet sind.

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Ladedichte der Brennstoffmassen (2, 3)
etwa Eins betragt.
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