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(54) Lenkflugkorper

(57) Die Erfindung betrifft ein Lenkflugkorper (46)
mit einer Flugkérpernase und einem in der Flugkdrper-
nase angeordneten Sucher. Es ist erkannt worden, daf®
viele bei einem Lenkflugkodrper (46) auftretenden Pro-
bleme durch unerwiinschte mechanische Schwingun-
gen ausgel6st werden und dal® diese Probleme durch
den Einsatz von schwingungsdadmpfenden Mitteln be-

hoben werden koénnen. Zu diesem Zweck werden
schwingungsdampfende Mittel zum Verringern der
Schwingungen des Lenkflugkdrpers im Flug vorgese-
hen. Die schwingungsdampfenden Mittel kdnnen einen
Schwingungstilger (48) aufweisen, welcher beispiels-
weise in einem Gasflaschen-Aufnahmeraum (44) des
Lenkflugkorpers (46) angeordnet sein kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lenkflugkdrper mit
einer Flugkdrpernase und einem in der Flugkdrpernase
angeordneten Sucher.

[0002] Beisolchen allgemein bekannten Lenkflugkor-
pern dient der Sucher zum Auffassen eines Ziels. Dies
kann im Tragflug erfolgen, wobei der Lenkflugkérper an
einem Tragerflugzeug befestigt ist. Weiterhin wirkt der
Sucher im Freiflug zusammen mit einem Lenksystem,
durch welches der Lenkflugkérper zum Ziel gelenkt
wird. Dabei bewegt sich der Lenkflugkdrper relativ zu
dem Ziel und der Sucher mul stdndig dem Ziel nach-
gefihrt werden. Zu diesem Zweck kann der Sucher in
dem Lenkflugkérper kardanisch gelagert sein.

[0003] Es hat sich gezeigt, daBl bei solchen Lenkflug-
korpern in vielen Fallen unerklarbaren Mangel in Form
von Verschlechterung der Auffalleistung des Suchers
im Tragflug oder Verschlechterung der Erkennung der
tatsachlichen Sichtlinie auftreten. In manchen Féllen ist
weiterhin die Lebensdauer des Lenkflugkdrpers und
seinen Komponenten ungewdhnlich begrenzt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Wirkungsweise eines Lenkflugkdrpers der eingangs ge-
nannten Art zu verbessern.

[0005] Insbesondere liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, die Auffassung eines Lenkflugkérpers der
eingangs genannten Art zu verbessern.

[0006] Weiterhin liegt der Erfindung insbesondere die
Aufgabe zugrunde, bei einem Lenkflugkdrpers der ein-
gangs genannten Art das Erkennen der tatsachlichen
Sichtlinie zu verbessern.

[0007] SchlieBlich liegt der Erfindung insbesondere
die Aufgabe zugrunde, bei einem Lenkflugkérpers der
eingangs genannten Art die Lebensdauer des Lenkflug-
kdrpers und seinen Komponenten zu verlangern.
[0008] Erfindungsgemal® werden diese Aufgaben
durch schwingungsdampfende Mittel zum Verringern
der mechanischen Schwingungen des Lenkflugkdrpers
im Flug gelost.

[0009] Es wurde gefunden, dal die oben genannten
Mangel auf mechanische Schwingungen zurlckzufih-
ren sind, welche im Flug des Lenkflugkérpers auftreten.
Aufgrund dulRerer Anregungen wird ein Lenkflugkdrper
im Tragflug an einem Tragerflugzeug wie auch im Frei-
flug zu Schwingungen angeregt. Der in dem Flugkdrper
untergebrachte Sucher fiihrt dadurch relativ zur Flug-
bahn transversale Bewegungen durch.

[0010] Die Erfindung beruht also auf der Erkenntnis,
daf viele bei einem Lenkflugkdrper auftretenden Pro-
bleme durch solche unerwilinschten mechanischen
Schwingungen ausgeldst werden und daf’ diese Proble-
me durch den Einsatz von schwingungsdadmpfenden
Mitteln behoben werden kénnen.

[0011] Dabei kénnen die schwingungsdampfenden
Mittel zur Schwingungsdampfung im Tragflug und/oder
zur Schwingungsdampfung im Freiflug ausgelegt sein.
Wenn der Lenkflugkdrper an einem Tragerflugzeug be-
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festigbar ist kdnnen dabei die schwingungsdampfenden
Mittel Komponenten aufweisen, welche zwischen dem
Lenkflugkdrper und dem Tragerflugzeug angeordnet
sind. Vorzugsweise weist jedoch die schwingungs-
dampfenden Mittel Komponenten auf, welche in dem
Lenkflugkorper selbst angeordnet sind. Dabei kénnen
solche Komponenten der schwingungsdéampfenden
Mittel im Bereich der Flugkdrpernase des Lenkflugkor-
pers angeordnet sein. Dort ist ebenfalls der Sucher an-
geordnet, so dafd dann die durch die Schwingungen ver-
ursachten Nachteile bzgl. der AuffaRleistung und der
Sichtlinienerfassung des Suchers durch die Schwin-
gungsdampfung sehr wirksam behoben werden kon-
nen.

[0012] Viele Lenkflugkérper weisen einen Gasfla-
schen-Aufnahmeraum zur Aufnahme einer Gasflasche
auf. Solche Gasflaschen kénnen Kiihlgas fiir den De-
tektor des Suchers enthalten. Wenn eine solche Gas-
flasche nicht benétigt wird, kdnnen Komponenten der
schwingungsdampfenden Mittel in diesem Gasfla-
schen-Aufnahmeraum angeordnet werden, so dal ei-
nen zusétzlichen Raum fiir solche Komponenten nicht
geschaffen werden mul3.

[0013] Auch wenn der Lenkflugkdrper mit einer Gas-
flasche in dem Gasflaschen-Aufnahmeraum ausgestat-
tetist, kann dieser Raum zur Aufnahme von Komponen-
ten der schwingungsdampfenden Mittel dienen, bei-
spielsweise indem die Gasflasche selbst eine schwin-
gungsdampfende Komponente (z.B. die Masse eines
Schwingungstilgers) der schwingungsdampfenden Mit-
tel bildet und/oderindem schwingungsdampfende Kom-
ponenten der schwingungsdampfenden Mittel im Inne-
ren der Gasflasche vorgesehen sind.

[0014] Vorzugsweise enthalten die schwingungs-
dampfenden Mittel einen oder mehreren Schwingungs-
tilger. Schwingungstilger sind in vielen Ausfihrungen
durch andere Einsatzgebiete (z.B. zur Verringerung von
Gebdudeschwingungen) bekannt und kénnen bei der
vorliegenden Erfindung in beliebiger bekannter Ausfiih-
rung verwendet werden.

[0015] Ein Schwingungstilger enthalt zumindest eine
Masse und eine Federanordnung und kann zusatzlich
dazu ein Dampfungssystem aufweisen. Die Eigenfre-
quenz des Schwingungstilgers wird auf die Eigenfre-
quenz des Lenkflugkérpers so abgestimmt, dal® der
Schwingungstilger die Schwingungen des Lenkflugkor-
pers reduziert, indem er bei bestimmten Frequenzen
gegenphasig zum Lenkflugkdrper schwingt.

[0016] Die verwendete Federanordnung und das ver-
wendete Dampfungssystem kann durch jede bzw. jedes
beliebige bekannte Federanordnung bzw. Dampfungs-
system gebildet sein.

[0017] Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0018] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
nachstehend unter Bezugnahme auf die zugehdrigen
Zeichnungen naher erlautert.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0019]
Fig. 1 ist eine schematische Darstellung und zeigt
ein Schwingungsmodell eines Lenkflugkor-
pers, bei welchem ein Schwingungstilger
im Bereich der Flugkdrpernase angebracht
ist.

Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des Schwin-
gungstilgers von Fig. 1 in einer ersten Sei-
tenansicht.

Fig. 3 zeigt den Schwingungstilger von Fig. 2 in
einer zweiten Seitenansicht.

Fig. 4 zeigt den Schwingungstilger von Fig. 2 in
einer dritten Seitenansicht.

Fig. 5 zeigt den Schwingungstilger von Fig. 2 in
Draufsicht.

Fig. 6 ist ein erstes Kurvendiagramm und zeigt
Schwingungsamplituden  verschiedener
Teile des Schwingungssystems von Fig. 1
in Abhéangigkeit von der Anregungsfre-
quenz beim Weglassen des Schwingungs-
tilgers.

Fig. 7 ist ein zweites Kurvendiagramm und zeigt
Schwingungsamplituden  verschiedener
Teile des Schwingungssystems von Fig. 1
in Abhéangigkeit von der Anregungsfre-
quenz bei ungedampftem Schwingungstil-
ger.

ist ein drittes Kurvendiagramm und zeigt
Schwingungsamplituden  verschiedener
Teile des Schwingungssystems von Fig. 1
in Abhangigkeit von der Anregungsfre-
quenz bei gedampftem Schwingungstilger.
Fig. 9-11  zeigen verschiedene Anwendungen von
Schwingungstilgern beim Einsatz in einem
Lenkflugkérper.

Fig. 12 zeigt eine mogliche Anordnung eines
Schwingungstilgers in einem Trainingsflug-
kérper.

Fig. 13 zeigt eine mdgliche Anordnung eines
Schwingungstilgers bei einem an einem
Launcher befestigten Lenkflugkdrper.

Bevorzugte Ausfithrungen der Erfindung

[0020] Fig. 1 zeigt ein Schwingungsmodell eines
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Lenkflugkorpers in Form eines an zwei Punkten 10 und
12 befestigten Balkens 14. Diese Befestigung simuliert
die Fesselung des Lenkflugkdrpers am Tragerflugzeug
im Tragflug.

[0021] An dem in Fig. 1 linken Bereich des Balkens
ist ein Schwingungstilger 16 befestigt. Diese Befesti-
gung simuliert die Anordnung eines Schwingungstilgers
im Bereich der Flugkdérpernase des Lenkflugkérpers.
Der schematisch dargestellte Schwingungstilger 16
weist eine Tilgermasse 18, eine Federanordnung 20
und ein Dampfungssystem 22 auf. Mit einem Tilgerfu®
24 ist der Schwingungstilger 16 an dem Balken 14 be-
festigt.

[0022] In Fig. 2-5 ist ein Ausflhrungsbeispiel des
Schwingungstilgers 16 von Fig. 1 dargestellt. Entspre-
chende Teile sind in Fig. 2-5 mit den gleichen Bezugs-
zeichen wie in Fig. 1 versehen. Die Tilgermasse 18 des
Schwingungstilgers ist an einer Feder 20 befestigt, wel-
che wiederum an dem Balken 14 befestigt ist. Ein Reib-
dampfer 22 ist ebenfalls an dem Balken 14 befestigt und
liegt mit Armen reibend an der Tilgermasse 18 an.
[0023] Es sei erwahnt, dalk die Dampfung des
Schwingungstilgers 16 natirlich auch mit anderen
Dampfungsarten als Reibddmpfung erzielt werden
kann, beispielsweise mit einem viskosen Dampfungs-
system, einem Wirbelstromdampfungssystem oder ei-
nem Gummidampfungssystem. Ebenso kann die Fe-
deranordnung 20 von vielen verschiedenen Federan-
ordnungen gebildet sein, beispielsweise von Blattfeder-
anordnungen, Gummifederanordnungen, Schrauben-
federanordnungen Tellerfederanordnungen oder Dreh-
federanordnungen.

[0024] In einer Versuchsreihe wurde der Balken 14
zur Schwingungen unterschiedlicher Frequenzen ange-
regt und die Schwingungsamplitude des linken Endes
26 des Balkens 14 (entsprechend der Flugkdrpernase),
des TilgerfuBes 24 und der Tilgermasse 18 gemessen.
Entsprechend realistischen Bedingungen fir einen
Lenkflugkdrper wurde dabei das Massenverhaltnis Til-
germasse:Balken zu 1:174 gewahlt. Die harmonische
Anregung des Balkens 14 erfolgte mit 100m/s2 in y-
Richtung (s. Fig. 1). In Fig. 6-8 sind die gemessenen
Schwingungsamplituden Uber die Anregungsfrequenz
aufgetragen. Bei denin Fig. 6 dargestellten Messungen
wurde keinen Schwingungstilger verwendet. Bei den in
Fig. 7 dargestellten Messungen wurde ein ungedampf-
ter (bzw. sehr gering gedampfter) Schwingungstilger mit
der Tilgermasse 0,5 kg und der Federrate 31000 N/m
verwendet. Bei den in Fig. 8 dargestellten Messungen
wurde ein gedampfter Schwingungstilger mit der Tilger-
masse 0,5 kg, der Federrate 31000 N/m und der Damp-
fung 25 Ns/m verwendet.

[0025] Die Kurven 32 und 38 zeigen die Schwin-
gungsamplituden der Tilgermasse 18. Die Kurven 28,
34 und 40 zeigen die Schwingungsamplituden des lin-
ken Endes 26 des Balkens 14. Die Kurven 30, 36 und
42 zeigen die Schwingungsamplituden des Tilgerfulles
24. In Fig. 6 erkennt man, daf} die Resonanzfrequenz
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des Balkens 14 bei dieser Anregung bei ca. 42 Hz liegt.
Ohne Verwendung eines Schwingungstilgers (Fig. 6) ist
die Schwingungsamplitude des linken Endes 26 des
Balkens 14 (Kurve 28) ca. 4,2 cm und die Schwingungs-
amplitude des TilgerfuBes 24 (Kurve 30) ca. 2,3 cm bei
der Resonanzfrequenz. Bei Verwendung des unge-
dampften Schwingungstilgers (Fig. 7) liegen zwei be-
nachbarten Resonanzfrequenzen vor. Bei den Reso-
nanzfrequenzen ist die Schwingungsamplitude des lin-
ken Endes 26 des Balkens 14 (Kurve 34) ca. 2,1 cm,
die Schwingungsamplitude des TilgerfuBes 24 (Kurve
36) ca. 1,1 cm und die Schwingungsamplitude der Til-
germasse (Kurve 32) tber 5 cm. Bei Verwendung des
gedampften Schwingungstilgers (Fig. 8) ist bei der Re-
sonanzfrequenz die Schwingungsamplitude des linken
Endes 26 des Balkens 14 (Kurve 40) ca. 1,2 cm, die
Schwingungsamplitude des TilgerfuRes 24 (Kurve 42)
ca. 0,6 cm und die Schwingungsamplitude der Tilger-
masse (Kurve 38) ca. 2,5 cm.

[0026] Ein Vergleich der Kurven 30, 34 und 40 zeigt,
daR bereits der Einsatz des ungedampften Schwin-
gungstilgers eine Verringerung der Schwingungsampli-
tude des linken Endes 26 des Balkens 14 auf ca. 50%
des Wertes ohne Schwingungstilger bewirkt. Wird der
Schwingungstilger gedampft (Fig. 8), reduziert sich die
Schwingungsamplitude weiter auf weniger als 30% der
urspringlichen Schwingungsamplitude ohne Schwin-
gungstilger.

[0027] Ein Vergleich der Kurven 32 und 38 zeigt wei-
terhin, daf sich die Schwingungsamplitude der Tilger-
masse 18 bei gedampftem Schwingungstilger verrin-
gert. Im realen Einsatz bedeutet dies, dal’ ein Einbau
des Schwingungstilgers in einem engeren Raum moég-
lich ist.

[0028] Fig. 9-11 zeigen verschiedene Einbaumdglich-
keiten von Schwingungstilgern in Lenkflugkdrpern. Von
dem Lenkflugkoérper ist dabei lediglich der dem Gasfla-
schen-Aufnahmeraum 44 enthaltende Abschnitt 46 ge-
zeigt.

[0029] Bei dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist ein Schwingungstilger 48 im Inneren einer in
dem Gasflaschen-Aufnahmeraum 44 angeordneten
Gasflasche 50 angeordnet. Der in Fig. 9 schematisch
dargestellte Schwingungstilger 48 weist eine Tilgermas-
se 52 und ein erstes und ein zweites Feder-Dampfer-
System 54 bzw. 56 auf.

[0030] Beidem in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wird ebenfalls ein eine Tilgermasse 52 und ein
erstes und ein zweites Feder-Dampfer-System 54 bzw.
56 aufweisender Schwingungstilger 48 verwendet. In
diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Schwingungstilger
48 direkt in dem Gasflaschen-Aufnahmeraum 44 ange-
ordnet, wobei keine Gasflasche vorhanden ist.

[0031] Beidem in Fig. 11 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wird die Gasflasche 50 selbst als Tilgermasse
verwendet. Neben der Gasflasche 50 ist ein erstes und
ein zweites Feder-Dampfer-System 54 bzw. 56 ange-
ordnet. Eine elastisch ausgebildete Gasflaschenhalte-
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rung 58 sorgt dafiir, daf’ die Gasflasche 50 in dem Gas-
flaschen-Aufnahmeraum 44 nicht starr befestigt ist, son-
dern schwingen kann.

[0032] In Fig. 12 ist der vordere Teil eines Trainings-
flugkorpers 60 dargestellt. In der Spitze befindet sich ei-
ne Suchereinheit 62. Hinter der Suchereinheit 62 weist
der Trainingsflugkdrper 60 ein leeres Rohr auf, in wel-
chem ein Schwingungstilger 48 angeordnet ist, welcher
ahnlich dem in Fig. 9 und 10 gezeigten Schwingungstil-
ger 48 aufgebaut ist. Die Fig. 12 soll eine giinstige Ein-
baumdglichkeit in Trainingsflugkérpern zeigen.

[0033] In Fig. 13 ist der vordere Teil eines Lenkflug-
korpers 66 sowie der vordere Teil eines Tragerflugzeugs
bzw. Launchers 68 gezeigt. Zwischen dem Lenkflugkor-
per 66 und dem Launcher 68 ist ein Schwingungstilger
70 angeordnet. Die Fig. 13 soll eine mdgliche Anord-
nung eines Schwingungstilgers 70 im Tragflug zeigen.

Patentanspriiche

1. Lenkflugkérper mit einer Flugkérpernase und ei-
nem in der Flugkdrpernase angeordneten Sucher,
gekennzeichnet durch schwingungsdampfende
Mittel zum Verringern der mechanischen Schwin-
gungen des Lenkflugkdrpers im Flug.

2. Lenkflugkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Lenkflugkérper an einem
Tragerflugzeug befestigbar ist und die schwin-
gungsdampfenden Mittel zwischen dem Lenkflug-
koérper und dem Tragerflugzeug angeordnete
schwingungsdampfende Komponenten aufweisen.

3. Lenkflugkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die schwingungsdampfen-
den Mittel in dem Lenkflugkérper angeordnete
schwingungsdampfende Komponenten aufweisen.

4. Lenkflugkérper nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, daR die schwingungs-
dampfenden Mittel im Bereich der Flugkdrpernase
des Lenkflugkérpers angeordnete schwingungs-
dampfende Komponenten aufweisen.

5. Lenkflugkdrper nach einem der Anspriiche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Lenkflugkérper
einen Gasflaschen-Aufnahmeraum aufweist und
die schwingungsdéampfende Mittel in dem Gasfla-
schen-Aufnahmeraum angeordnete schwingungs-
dampfende Komponenten aufweisen.

6. Lenkflugkérper nach einem der Anspriiche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Lenkflugkorper
eine Gasflasche aufweist und die Gasflasche eine
schwingungsdampfende Komponente der schwin-
gungsdampfenden Mittel bildet.
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Lenkflugkérper nach einem der Anspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, da der Lenkflugkdrper
eine Gasflasche aufweist und schwingungsdamp-
fende Komponenten der schwingungsdampfenden
Mittel im Inneren der Gasflasche vorgesehen sind.

Lenkflugkérper nach einem der Anspriiche 1-7, da-
durch gekennzeichnet, daB die schwingungs-
dampfenden Mittel zumindest einen Schwingungs-
tilger aufweisen.

Lenkflugkérper nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schwingungstilger eine
Masse, eine Federanordnung und ein Dampfungs-
system aufweist.

Lenkflugkérper nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Federanordnung eine Blatt-
federanordnung, eine Gummifederanordnung, eine
Schraubenfederanordnung, eine Tellerfederanord-
nung und/oder eine Drehfederanordnung aufweist.

Lenkflugkdrper nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das Dampfungssystem ein
Reibdampfungssystem, ein viskoses Dampfungs-
system, ein Wirbelstromdampfungssystem und/
oder ein Gummidampfungssystem aufweist.

Verwendung eines Schwingungstilgers zur Schwin-
gungsreduzierung eines Lenkflugkorpers.
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