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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebs-
vorrichtung zum Ausrichten einer Waffe, die um minde-
stens eine Achse drehbar mit einer Basis verbunden ist,
und/oder zum Ausgleichen von Bewegungen der Basis,
mit einem ersten Elektromotor und mindestens einem
zweiten Elektromotor, die zum Halten und Bewegen der
Waffe um die Achse mitdieser in Wirkverbindung stehen,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine gattungsgemale Antriebsvorrichtung ist
aus der DE 33 41 320 C2 (welche die Grundlage fur der
Oberbegriff des Anspruchs 1 bildet) bekannt. Diese An-
triebsvorrichtung umfasst zwei Antriebsmotore, die ge-
meinsam mit einem Zahnkranz zum Ausrichten einer
Waffe in Eingriff stehen und jeweils nur in einer Drehrich-
tung betrieben werden, um eine moglichst hohe Einstell-
genauigkeit der Waffe zu erreichen.

[0003] Ublicherweise werden Waffen, die auf einer Un-
terlage drehbar gelagert sind und mit einer geregelten
Antriebsvorrichtung auf ein Ziel ausgerichtet werden
kdénnen, inihrem Schwerpunkt gelagert, um die benétigte
Antriebsleistung zu minimieren und um die Momenten-
stbrungen, die bei einer bewegten Basis auf die Waffe
wirken, zu reduzieren. Bei einer solchen Waffe wird nur
fur die Beschleunigung der Waffe und fiir den Ausgleich
der Lagerreibung Antriebsenergie bendtigt. Auch wird
der Antrieb nur bendtigt, wenn die Waffe auf ein Ziel aus-
gerichtet werden soll oder zum Halten der Waffe auf dem
Ziel bei sich bewegender Basis.

[0004] Es gibt jedoch auch Anwendungen, bei denen
die Waffe nicht in ihrem Schwerpunkt gelagert werden
kann. Bei solchen Waffen wird neben der Antriebsener-
gie zum Ausrichten der Waffe und zum Ausgleichen der
sich bewegenden Basis auch fiir das Halten der Waffe
auf einem Ziel eine Kraft benétigt. Zum Halten der Waffe
auf dem Ziel lassen sich gleichfalls die elektrischen An-
triebsvorrichtungen zum Ausrichten der Waffe und/oder
zum Ausgleich der sich bewegenden Basis einsetzen.
[0005] Beisolchenelektrischen Antriebsvorrichtungen
kdénnen jedoch je nach Art der Antriebstechnik sehr hohe
Verlustleistungen entstehen. Zur Aufrechterhaltung ei-
ner Kraft zum Halten der Waffe ist ein elektrischer Strom
erforderlich, der im Motor, den Kabeln und in der Lei-
stungselektronik zu einer erheblichen Warmeentwick-
lung fuhrt. Die Warmeentwicklung kann sich belastend
auf die Umgebung auswirken, da die Ableitung der ent-
standenen Wéarme mittels einer aktiven Kihlung gerade
bei mobilen Waf-fentragern sehr begrenzt ist. Auch er-
folgt bei solchen mobilen Waffentragern die Spannungs-
versorgung der Antriebsvorrichtung haufig von einer
Fahrzeugbatterie, die sich entladt, wenn die Waffe auch
beiabgeschaltetem Fahrzeugantrieb bewegtwird. Daher
ist bei mobilen Waffentrdgem der Betrieb solcher An-
triebsvorrichtungen nur zeitlich begrenzt méglich.
[0006] Mechanische, pneumatische oder hydro-pneu-
matische Federn, sogenannte Unbalance-Ausgleicher,
kdnnen die notwendige Antriebsenergie zum Halten der
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Waffe auf einem Ziel reduzieren. Dabei stltzen sich die
Federn einerseits auf einer Basis, einer Unterlage oder
einer Waffenplattform und andererseits an der Waffe
selbst so ab, dass ein Drehmoment entsteht, welches
vorzugsweise gerade so groR3 ist wie das Drehmoment,
welches dadurch entsteht, dass die Waffe nicht in inrem
Schwerpunkt gelagert ist, der Unbalance der Waffe. Ein
wesentlicher Nachteil dieser Federn ist es, dass bei un-
terschiedlichen Neigungswinkeln der Basis zur Umge-
bung ein unterschiedliches Drehmoment entsteht. Ins-
besondere bei einer standig bewegten Basis mit einer
darauf drehbar gelagerten Waffe wirkt daher ein sich
sténdig a&nderndes Drehmoment auf die Waffe, welches
von der Antriebsvorrichtung ausgeglichen werden muss.
Dies ist mit den vorhandenen Waffenantrieben und ihren
Regelungseinrichtungen nur eingeschrankt maoglich.
Des Weiteren kénnen mechanische, pneumatische oder
hydro-pneumatische Federn dynamische Kréfte, die bei
einer linearen Beschleunigung der Basis in einer Rich-
tung senkrecht zum Wirkarm der Unbalance stehen und
die daraus resultierenden Drehmomente um die Dreh-
achse der Waffe nicht ausgleichen.

[0007] Ein weiterer Nachteil von mechanischen Fe-
dern ist das grof3e Bauvolumen und das groRe Gewicht
dieser Federn. Andererseits weisen pneumatische Fe-
dern, die ein kleineres Volumen und ein geringeres Ge-
wicht als die mechanischen Federn haben, eine sehr ho-
he Reibung auf, was bei einer bewegten Basis mit einer
darauf stabilisierten Waffe zu Stérmomenten und
schlechten Stabilisierungsergebnissen fiir die Waffe
fuhrt.

[0008] Des Weiteren sind auch elektrische Antriebs-
vorrichtungen bekannt, die neben einem elektrischen
Hauptantrieb Giber einen manuell zuschaltbaren elektri-
schen Hilfsantrieb verfligen, wobei der Hilfsantrieb nur
eine eingeschrankte Leistungsfahigkeit und damit auch
eine geringere Leistungsaufnahme aufweist. Dieses bei
mobilen Waffentragem eingesetzte Konzept erméglicht
bei einem Stillstand der Waffe und des Waffentragers
das Abschalten des Hauptantriebs, was die notwendige
Antriebsenergie fiir die elektrische Antriebsvorrichtung
und damit auch die Warmeentwicklung im mobilen Waf-
fentréger verringert. Sobald sich der Waffentrager wieder
bewegt ist zum Ausrichten und Halten der Waffe der Ein-
satz des Hauptantriebs notwendig, wobei Haupt- und
Hilfsmotor nur alternativ zum Antrieb der Waffe genutzt
werden. Der Hilfsantrieb kann bei einem Ausfall des
Hauptmotors die Funktionsfahigkeit der Antriebsvorrich-
tung zumindest eingeschrénkt aufrechterhalten. Ein
Nachteil dieser Antriebe ist es, dass eine mechanisch
oder elektrische schaltende Kupplung benétigt wird, mit
der dieser zweite Hilfsmotor von dem Antrieb der Waffe
getrennt werden kann. Auch benétigt das Zu- und Ab-
schalten des Hilfsantriebs einen bestimmten Zeitraum,
in dem diese Antriebsvorrichtung nur eingeschrénkt
funktionsféahig ist.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Antriebsvorrichtung zum Ausrich-
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ten einer Waffe bereitzustellen, die nur eine geringe An-
triebsleistung benétigt und die Nachteile bekannter An-
triebe vermeidet.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
mit einer gattungsgemaflen Antriebsvorrichtung nach
dem Kennzeichen des Anspruchs 1.

[0011] Die automatische Regelung dieser erfindungs-
gemalen Antriebsvorrichtung in Abh&éngigkeit einer ge-
messenen Bewegungsgrofie ermdglicht insbesondere
bei Waffen die nicht in ihrem Schwerpunkt gelagert sind,
d.h. eine grofRe Unbalance aufweisen, die Reduzierung
der bendtigten Antriebsleistung zum Ausrichten der Waf-
feund/oder zum Ausgleichenvon Bewegungen der Basis
und/oder zum Halten der Waffe bei einer grof3en Unba-
lance. Durch die zwangsgekoppelte Wirkverbindung der
Motoren mit der Waffe ist im Betrieb kein mechanisches
Zu- und Abschalten der Motoren notwendig bzw. mdg-
lich. Dadurch kann auch auf eine Kupplung zwischen den
Motoren und der Waffe verzichtet werden. Bevorzugt
weisen die Motoren eine dauerhafte mechanische Ver-
bindung mit der Waffe zu deren Antrieb auf, die gegebe-
nenfalls auch ein Getriebe umfasst. Die Auswahl einer
geeigneten Ubersetzung zwischen der Drehbewegung
der Motoren und der Bewegung der Waffe erméglicht die
Anpassung des Antriebs an entsprechende Vorgaben fir
die Ausricht- und/oder Ausgleichsbewegungen des Mo-
tors sowie zum Halten der Waffe. Neben der Abhéngig-
keit von einer gemessenen Bewegungsgrofie kann die
automatischen Regelung der Antriebsvorrichtung auch
auf die energieeffiziente Leistungsaufnahme der Moto-
ren ausgerichtet sein, d.h. dass neben einer Bewegungs-
gréRe auch die Leistungsaufnahme der Motoren als
Stellgrof3e fiir die Regelungseinrichtung genutzt wird.
[0012] Die Erfindung sieht vor, dass die Regelungs-
einrichtung zumindest in dem bestimmten Drehzahlbe-
reich beide Motoren ansteuert und die Motoren in diesem
Drehzahlbereich gemeinsam das Drehmoment fir den
Antrieb der Waffe aufbringen. Durch die Uberlagerung
der Ansteuerung der Motoren muss in diesem bestimm-
ten Drehzahlbereich der Antrieb der Waffe nicht nur
durch einen Motor aufgebracht werden, sondern es ist
ein gemeinsamer Antrieb der Waffe durch zumindest
zwei Motoren moglich. AuRerhalb dieses Bereichs erfolgt
der Antrieb der Waffe nur durch einen Motor. In dem be-
stimmten Drehzahlbereich ist das gesamte Antriebs-
drehmoment zwischen der Waffe und der Basis groRer
als die Drehmomente, die in diesem Drehzahlbereich von
einem Motor alleine aufgebracht werden. Dadurch kann
in diesem Drehzahlbereich auch eine héhere Beschleu-
nigung erreicht werden.

[0013] Weiter sieht die Erfindung vor, dass mittels der
Regelungseinrichtung in dem bestimmten Drehzahlbe-
reich ein Motor so angesteuertist, dass dessen Drehmo-
ment mit zunehmender Drehzahl abnimmt und der an-
dere Motors so angesteuert ist, dass dessen Drehmo-
ment mit zunehmender Drehzahl zunimmt. Die Uberla-
gerung eines mit zunehmender Drehzahl abnehmenden
und eines ansteigenden Drehmoments fuihrt in dem be-
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stimmten Drehzahlbereich zu einem verhaltnismafig
ausgeglichenen Drehmoment. Durch die Ansteuerung
des einen Motors mit einem bei zunehmender Drehzahl
abfallenden Drehmoment ermdéglicht auch bei geringen
Drehzahlen, insbesondere auch bei einer Drehzahl 0 be-
reits ein hohes Drehmoment, wodurch das Halten einer
nicht im Schwerpunkt gelagerten Waffe auf ein Ziel er-
leichtertwird. Der Verlauf des abfallenden Drehmoments
des einen Motors begrenzt ausgehend von einem hohen
Drehmoment bei einer geringen Drehzahl bis zu einem
Drehmoment O bei einer hdheren Drehzahl, den be-
stimmten Drehzahlbereich, in dem beide Motoren von
der Regelungseinrichtung angesteuert werden.

[0014] Vorteilhafterweise kann die Regelungseinrich-
tung so ausgebildet sein, dass die Regelung der Motoren
entsprechend bestimmter Ansteuer-Kennlinien erfolgt,
und dass sich eine abfallende Ansteuer-Kennlinie firden
einen Motor und eine ansteigende Ansteuer-Kennlinie
fur den anderen Motor derart in dem bestimmten Dreh-
zahlbereich Uberlagern, dass in diesem bestimmten
Drehzahlbereich die Summe der Drehmomente der Mo-
toren im Wesentlichen gleich bleibt. Wahrend sich die
Drehzahl in dem bestimmten Drehzahlbereich &ndert,
bleibt das zwischen der Waffe und der Basis wirkende
Drehmoment gleich, wodurch ein unabhé&ngig von der
Drehzahl gleichwirkender Antrieb erreicht wird, der eine
prézise Ausrichtung der Waffe und/oder Ausgleich von
Bewegungen der Basis ermdglicht. Insbesondere bei
Waffen, die nicht in ihrem Schwerpunkt auf einer Basis
gelagert sind, erfordert der Ausgleich der Unbalance ein
zum Halten der Waffe auf dem Ziel notwendiges Nenn-
drehmoment, das unabhangig von der auf die Waffe wir-
kende Drehbewegung von der Antriebsvorrichtung be-
reitgestellt werden muss. Bevorzugt wird durch eine sol-
che Antriebsvorrichtung fir Waffen mit einer grof3en Un-
balance zumindest tiber einen groRen Drehzahlbereich
ein Drehmoment oberhalb des Nenndrehmoments be-
reitgestellt. Dazu kann das Drehmoment des anderen
Motors mit einem mit der Drehzahl ansteigenden Dreh-
moment oberhalb des Uberlagerungsbereichs bei weiter
steigender Drehzahl auf einem gleichbleibenden Dreh-
moment entsprechend der Summe der Drehmomente in
dem bestimmten Drehzahlbereich verbleiben. Ein sol-
cher Motor kann in der Uberlagerung mit dem Motor mit
einem abfallenden Drehmoment Giber einen sehr groRen
Drehzahlbereich zu einem gleichbleibenden Antriebs-
drehmoment fuhren.

[0015] Zur besseren Abstimmung der Motoren aufein-
ander hinsichtlich der Regelung durch die Regelungs-
einrichtung kénnen die Motoren bezogen auf die Bewe-
gung der Waffe um die Achse ein unterschiedliches
Drehzahl-Drehnmomentverhalten aufweisen. Hierbei ist
eine Ubersetzung zwischen dem Motor und der Waffe,
die die Drehzahl der Motoren in eine Drehbewegung der
Waffe umgesetzt, z.B. durch ein Getriebe, bereits durch
den Bezug des Drehzahl-Drehmomentverhaltens auf die
Bewegung der Waffe berucksichtigt.

[0016] Um eine einfache Anbindung der Motoren an
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die Waffe zu realisieren, kénnen die Motoren uber ein
gemeinsames Antriebsrad mit der Waffe in mechani-
scher Verbindung stehen.

[0017] Zur Anpassung der Motoren an die zu erfiillen-
den Antriebsaufgaben zum Halten und/oder zum Aus-
richten der Waffe und/oder zum Ausgleichen von Bewe-
gungen der Basis, kbnnen die Motoren zwischen Waffe
und Basis eine unterschiedliche Ubersetzung aufweisen.
[0018] Eine Modifikation der Antriebsvorrichtung sieht
vor, dass die Motoren in einem Motorgehduse angeord-
net sind und eine gemeinsame Motorwelle aufweisen.
Die gemeinsame Anordnung der Motoren in einem ge-
meinsamen Motorgeh&use und um eine gemeinsame
Motorwelle ermoglicht eine sehr einfache Konstruktion
und Betriebsweise der Antriebsvorrichtung. Die Wicklun-
gen der Motoren sind entsprechend eines gewlinschten
Drehzahl-Drehmomentverhaltens auszulegen und auf
der gemeinsamen Motorwelle anzuordnen und mussen
beim Betrieb der Antriebsvorrichtung durch die Regungs-
einrichtung entsprechend angesteuert werden.

[0019] Eine Variante der erfindungsgeméaf3en An-
triebsvorrichtung sieht vor, dass die Motoren birstenlose
Elektromotoren sind. Burstenlose Elektromotoren er-
moglichen durch ihren geringen Verschlei eine hohe
Betriebssicherheit der Antriebsvorrichtung.

[0020] Umdie notwendige Elektronik zur Ansteuerung
der Motoren zu vereinfachen, kdnnen die Motoren eine
elektronische Kommutierung aufweisen, die aus einem
fur die Motoren gemeinsamen Lagegeber abgeleitet ist.
[0021] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
zumindest ein Motor, bevorzugt der Motor mit einer ge-
ringeren maximalen Drehzahl, mittels eines Leistungs-
schalters von seiner Leistungselektronik trennbar und
wieder zuschaltbar ausgestaltet ist. Die Abschaltung ei-
nes Motors unter Berlicksichtigung seines Drehzahl-
Drehmomentverhaltens von seiner Leistungselektronik
kann eine erhdhte Belastung der Elektronik und damit
langfristige Schaden verhindern.

[0022] Von Vorteil ist es weiter, wenn gemaR einer
Ausfuhrungsvariante der Motor in Abh&ngigkeit einer be-
stimmten Drehzahl, vorzugsweise oberhalb seiner ma-
ximalen Drehzabhl, trennbar und in Abh&ngigkeit einer be-
stimmten Drehzabhl, vorzugsweise unterhalb seiner ma-
ximalen Drehzahl, wieder zuschaltbar ausgestaltet ist.
Das Trennen, bevorzugt des Motors mit einer geringeren
maximalen Drehzahl, erfolgt in geeigneter weise in Ab-
hangigkeit seiner Ansteuerung durch die Regelungsein-
richtung, d.h. bei oder kurz oberhalb der Drehzahl mit
einem Drehmoment 0, seiner maximalen Drehzahl. So
kann der bestimmte Drehzahlbereich, in dem sich die
Ansteuerung der Motoren Uberlagert, optimal genutzt
werden. Da das Trennen und das Zuschalten des Motors
die obere Grenze des Uberlagerungsbereichs bestimmt
und damit auch die Summe der Drehmomente sowie den
Verlauf des zwischen der Waffe und der Basis wirkenden
Drehmoments im gesamten Betriebsbereich der An-
triebsvorrichtung beeinflusst, ist der Schaltbereich, in
dem ein Trennen und Zuschalten des Motors erfolgen
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sollte, genau auszuwahlen, vorzugsweise in einem Be-
reich von = 10 % der maximalen Drehzahl. Bei einer
Drehzahl oberhalb der maximalen Drehzahl erzeugt ein
Motor eine induzierte Spannung, die der am Motor an-
liegenden Versorgungsspannung entgegenwirkt und in
ihrem Betrag gréRer als die angelegte Versorgungsspan-
nung ist.

[0023] Darilber hinaus bezieht sich die hier vorliegen-
de Erfindung auf ein Regelungsverfahren zum Ansteuern
einer Waffe, die um mindestens eine Achse drehbar mit
einer Basis verbunden ist, mit einem ersten Elektromotor
und mindestens einem zweiten Elektromotor, die zum
Halten und Bewegen der Waffe um die Achse mit dieser
in Wirkverbindung stehen, wobei zum Aufbringen eines
bestimmten Drehmoments beide Motoren bei zwangs-
gekoppelter Wirkverbindung mit der Waffe zumindest
Uber einen bestimmten Drehzahlbereich in Abhangigkeit
einer gemessenen BewegungsgroflRe und zum Erzielen
einer moglichst energieeffizienten Leistungsaufnahme
der Motoren automatisch geregelt werden und das Dreh-
moment um die Achse gemeinsam aufbringen, wobei ein
Motor so angesteuert wird, dass dessen Drehmoment
mit zunehmender Drehzahl abnimmt und der andere Mo-
tor so angesteuert wird, dass dessen Drehmoment mit
zunehmender Drehzahl zunimmt. Dieses Regelungsver-
fahren erméglicht es, das zum Antrieb einer Waffe not-
wendige Drehmoment additiv von mehreren Motoren be-
reitzustellen und damit im Vergleich zu herkbmmlichen
Waffenantrieben die Leistungsaufnahme zu reduzieren
und die Funktionsféahigkeit zu verbessern. Durch die ab-
gestimmte automatische Regelung der Motoren wird das
zum Antrieb der Waffe notwendige Drehmoment, fir
Ausrichtbewegungen und/oder Ausgleichsbewegungen
und/oder zum Ausgleichen einer Unbalance, gemeinsam
von mehreren Motoren oder auch allein von einem Motor
in Abhangigkeit von der der Waffe aufgepréagten Dreh-
zahl oder Bewegung erzeugt. Zusatzlich kann die Last-
aufnahme der Motoren als weitere Stellgro3e die Wir-
kung der Regelungseinrichtung optimieren.

[0024] Bevorzugt kdnnen die Motoren in Abhangigkeit
von mindestens einer gemessenen RegelgréRe ange-
steuert werden, wobei das Drehmoment zum Antrieb der
Waffe in Abh&ngigkeit von dieser Regelgréf3e nach min-
destens einer vorgegebenen Kennlinie auf die Motoren
aufgeteilt wird. Die Beriicksichtigung einer gemessenen
RegelgréRe fir die Aufteilung des Drehmoments auf die
Motoren ermdglicht eine schnellere und zielgerichtete
Regelung.

[0025] Um eine schnelle, genaue Regelung der An-
triebsvorrichtung zu erméglichen, kann die RegelgroRRe
eine gemessene Drehzahl zwischen Waffe und Basis
oder eine von dieser Drehzahl abgeleitete GroR3e sein.
Die direkte Korrelation zwischen der gemessenen Dreh-
zahl der Waffe und der durch die Motoren aufgepragten
Drehzahl ermdglicht die schnelle und zielgenaue An-
steuerung der Waffe. Dabei kann die Regelgrofie von
einer am Antrieb gemessenen Bewegung, oder von einer
am Antrieb gemessenen Position oder sowohl von einer
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am Antrieb gemessenen Position als auch einer gemes-
senen Bewegung abgeleitet werden.

[0026] Eine Variante des Regelungsverfahrens sieht
vor, dass zumindest ein Motor, bevorzugt der Motor mit
einer geringeren maximalen Drehzahl, mittels eines Lei-
stungsschalters von seiner Leistungselektronik getrennt
und wieder zugeschaltet wird. Befindet sich der Motor in
einem fur die Leistungselektronik kritischen Betriebsbe-
reich, kann der Motor zum Schutz der Leistungselektro-
nik durch einen gesteuerten Leistungsschalter von die-
ser getrennt werden. Ebenso ist ein Trennen von der
Leistungselektronik denkbar, wenn sich der Motor in ei-
nem ineffizienten Betriebsbereich befindet.

[0027] Eine erfindungsgemafRe Ausgestaltung sieht
vor, dass der Motor in Abhangigkeit einer bestimmten
Drehzahl, vorzugsweise oberhalb seiner maximalen
Drehzahl, getrennt und in Abh&ngigkeit einer bestimmten
Drehzahl, vorzugsweise unterhalb seiner maximalen
Drehzahl, wieder zugeschaltet wird. Diese Regelung er-
maoglicht eine optimale Ausnutzung des bestimmten
Drehzahlbereichs und verhindert sicher eine Belastung
der Leistungselektronik.

[0028] Gunstigerweise kann das Zu- und/oder Ab-
schalten des einen Motors zusétzlich zeitabhéngig ge-
steuert sein. Die zeitabhangige Steuerung des Zu- und/
oder Abschaltens kann ein héufiges Takten des Lei-
stungsschalters mit einer entsprechenden Belastung der
Elektronik und des Motors verhindern. Insbesondere
wird durch die zeitabh&ngige Steuerung des Zu- und/
oder Abschaltens eine Verzégerung des erneuten Zu-
schaltens des einen Motors nach einer gerade erfolgten
Trennung von der Leistungselektronik erreicht. Dies ist
insbesondere dann wichtig, wenn der Antrieb der Waffe
in dem Drehzahlbereich bewegt wird, in dem auch die
Schwelle zum Trennen und Zuschalten des einen Motors
liegt.

[0029] Eine weitere Ausfihrung des Regelungsver-
fahrens sieht vor, dass die Motoren von zwei getrennten
Elektronikeinheiten versorgt werden. Dadurch kann beim
Ausfall einer Antriebskette aus Elektronikeinheit und Mo-
tor eine andere Kette zumindest ein in seiner Leistungs-
fahigkeit eingeschréankten Antrieb der Waffe aufrechter-
halten.

[0030] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung anhand einer Zeichen naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer erfindungsgeméalen An-
triebsvorrichtung,

Fig. 2  ein Schaltbild einer weiteren Ausfiihrungsform
der erfindungsgeméafRen Antriebsvorrichtung,

Fig. 3  die Drehmoment-Ansteuer-Kennlinien zweier
Motoren Uber ihrer Drehzahl sowie deren Sum-
mendrehmoment zum Antrieb der Waffe und

Fig. 4 die Stromkennlinien der Motoren uber ihrer
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Drehzahl.

[0031] DieinderFig.1dargestellte erfindungsgemaile
Antriebsvorrichtung einer Waffe zeigt eine Waffe 1, die
auf einer Welle 2 drehbar um eine Achse A auf einer
Basis 3 gelagertist. Die Welle 2 ist mit einem Antriebsrad
4 verbunden, auf das die Motoren 5 und 6 in direkter
mechanischer Verbindung durch ihre Abtriebsrader 7
und 8 eingreifen.

[0032] Die von einem Nutzer gewilinschte Drehzahl
der Waffe 1 wird der Regelungseinrichtung 10 von einem
Signal 11 vorgegeben. Dieses Signal 11 kann sowohl
von einem Steuergriff manuell erzeugt als auch von ei-
nem Ubergeordneten Positionsregler generiert werden.
Das Signal 11 fir die gewiinschte Drehzahl der Waffe 1
wird an einem Summierpunkt 12 mit dem Signal 13 fur
die gemessene Drehzahl der Waffe 1 verglichen. Das
gemessene Drehzahlsignal 13 kann sowohl von einem
auf die Basis 3 der Waffe 1 bezogenen Drehsignalgeber
9 stammen, als auch von einem inertial messenden
Drehratengeber, z.B. einem Kreisel, ermittelt werden.
[0033] Einam Summierpunkt 12 aus der gewlinschten
Drehzahl und der gemessenen Drehzahl der Waffe ge-
bildetes Differenzsignal 14 wird an einen Drehzahlregler
15 weitergeleitet. Der Drehzahlregler 15 bildet aus dem
Differenzsignal 14 ein zum Erreichen der gewiinschten
Drehzahl der Waffe erforderliches Signal 16, welches in
gleicher Weise an die beiden Signalverstéarker 17 und 18
weitergeleitet wird. Die Signalverstérker 17 und 18 er-
halten als weitere Eingangsgrof3e die vom Drehsignal-
geber 9 gemessene Drehzahl zwischen der Waffe 1 und
der Basis 3 oder eine von dieser Drehzahl abgeleitete
Grole, das Signal 19. Die beiden Signalverstarker 17
und 18 erzeugen aus den Signalen 16 und 19 die Aus-
gangssignale 21 und 22, die an die jeweiligen Stromreg-
ler mit nachfolgender Leistungselektronik 23 und 24 der
beiden Motoren 5 und 6 weitergeleitet werden.

[0034] Die Kennlinie des Signalverstarkers 17 ist so
ausgelegt, dass die Verstarkung des Signals 16 propor-
tional von der Hohe des Signalpegels des Signals 19
abhangt. Dabei nimmt die Verstarkung des Signals 10
zunachst linear mit dem Signal 19 zu, wobei bei einem
Signalwert Null vom Signal 19 der Signalwert des Aus-
gangssignals 21 ebenfalls Null betragt. Mit zunehmen-
dem Signalwert der EingangsgroRe 19 nimmt die Ver-
starkung des Signals 16 proportional bis zu einem ma-
ximalen Wert zu. Bei einer weiteren Steigerung des Ein-
gangssignals 19 verbleibt das Ausgangssignal 21 auf
dem maximalen Wert. In Abh&ngigkeit vom Drehzahl-
Drehmomentverhalten der Motoren und der Leistungs-
elektronik kann es vorteilhaft sein, die Verstarkung des
Eingangssignals 16 nicht in einem linearen Zusammen-
hang zur EingangsgroRe 19 zu stellen, sondern einen
angepassten Zusammenhang auszuwahlen.

[0035] Der Signalverstarker 18 hat im Gegensatz zum
Signalverstarker 17 bei kleinen Drehzahlen zwischen der
Waffe 1 und der Basis 3 seine maximale Verstarkung,
die mit zunehmendem Signalpegel von Signal 19 ab-
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nimmt. Auch in diesem Signalverstarker 18 besteht ein
linearer Zusammenhang zwischen der Verstarkung des
Signals 16 und dem Eingangssignal 19, wobei auch hier
in Abhangigkeit von der Charakteristik des Motors 6 und
der Leistungselektronik 24 ein nicht linearer Zusammen-
hang gewahlt werden kann. Oberhalb eines bestimmten
Pegels fur das Signal 19 wird an den Stromregler mit
nachfolgender Leistungselektronik 24 durch die Aus-
gangsgrofe 22 ein Signalpegel Null weitergeleitet. Da in
diesem Verstarkungszustand der Stromregler mit nach-
folgender Leistungselektronik 24 den Motor 6 stromlos
schaltet, muss das gesamte Drehmoment zum Antrieb
der Waffe 1 durch den Motor 5 aufgebracht werden.
[0036] Die Stromregler mit nachfolgender Leistungs-
elektronik 23 und 24 wandeln die Ausgangssignale 21
und 22 der beiden Signalverstarker 17 und 18 in auf die
Motoren 5 und 6 abgestimmte Strdme um. Diese Strome
werden in den Motoren 5 und 6 in Abhangigkeit von den
Drehzahl-Drehmomentverhalten der Motoren in ein ent-
sprechendes abtriebsseitiges Drehmoment umgewan-
delt, das uber die Abtriebsritzel 7 und 8, das Antriebsrad
4 und die Welle 2 auf die Waffe 1 wirkt.

[0037] Zwischen dem Stromregler 24 ist ein Schalter
25, vorzugsweise ein elektronischer Schalter, angeord-
net, durch den der Motor 6 von der Leistungselektronik
24 getrennt werden kann. Der Schalter 25 wird durch
einen Signalverstarker 26 angesteuert, der in dieser Aus-
fuhrungsform eine Zweipunktkennlinie aufweist. Auch
der Signalverstarker 26 erhélt als EingangsgréRe das
drehzahlabh&ngige Signal 19. Die Zweipunktkennlinieim
Signalverstarker 26 ist so eingestellt, dass der Motor 6
immer dannvom Stromregler 24 getrenntwird, wenn eine
bestimmte Drehzahl uberschritten wird. Dabei korreliert
diese Drehzahl vorzugsweise mit der Maximaldrehzahl
des Motors 6. Insbesondere bei einer stabilisierten, nicht
im Schwerpunkt gelagerten Waffe kann das von der
Drehzahl zwischen Waffe 1 und Basis 3 abhangige Si-
gnal 19 seine Polaritat und Amplitude haufig wechseln.
Um in einem solchen Fall ein haufiges Trennen und wie-
der Zuschalten des Motors 6 durch den Schalter 25 zu
vermeiden, kann im Signalverstarker 26 zusatzlich zur
Zweipunktkennlinie eine zeitabhangige Schaltung vor-
gesehen werden, die die Verbindung des Motors 6 mit
dem Stromregler 24 nach einer erfolgten Trennung ver-
z6gert. Dadurch bleibt die Stromversorgung nach einer
Trennung fUr einen bestimmten Zeitraum abgeschaltet,
auch wenn das Signal 19 unter den fir das Trennen des
Motors 6 vom Stromregler 24 vorgegebenen Schaltpe-
gels zurlickgefallen ist. Der Signalverstarker 26 verbin-
detden Motor 6 erstdann mit der Stromversorgung, wenn
der Signalpegel des Signals 19 in dem zugelassenen
Betriebsbereich des Motors 6 liegt und der vorgegebene
Zeitraum der Zeitverzogerung abgelaufen ist. Vorteilhaf-
terweise beginnt die Zeitverzégerung bei jedem Uber-
schreiten der Schaltschwelle durch das Signal 19 wieder
von vorne.

[0038] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrung der erfin-
dungsgemalen Antriebsvorrichtung. Da diese Ausfih-
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rungsform in weiten Bereichen mit der oben beschriebe-
nen Antriebsvorrichtung ibereinstimmt, sind im Folgen-
den nur die Unterschiede zu der in Fig. 1 dargestellten
Ausflihrung beschrieben. Bei der in Fig. 2 dargestellten
Antriebsvorrichtung zum Ausrichten einer Waffe 1 und/
oder zum Ausgleichen von Bewegungen der Basis 3,
und/oder zum Halten der Waffe 1 bei einer gro3en Un-
balance wird das im Drehzahlregler 15 gebildete Signal
16 nur an einen Signalverstarker 18 geleitet. Auch in die-
ser Ausfiihrungsform erhalt der Signalverstarker 18 das
von der Drehzahl zwischen Waffe 1 und Basis 3 abhén-
gige Signal 19 als zweite Eingangsgroe. Das Aus-
gangssignal 22 des Signalverstarkers 18 wird zum einen
direkt an den Stromregler mit nachfolgender Leistungs-
elektronik 24 und zum anderen an einen Summierpunkt
27 weitergegeben. An dem Summierpunkt 27 wird durch
die Bildung der Differenz der Signale 16 und 22 das Aus-
gangssignal 21 erzeugt, das an den Stromregler mit
nachfolgender Leistungselektronik 23 weitergeleitet
wird.

[0039] Auch in der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungs-
form hat der Signalverstarker 18 seine maximale Ver-
starkung bei kleinen Drehzahlen. Hier bleibt jedoch die
maximale Verstarkung ausgehend von einem Signalwert
Null des Signals 19 bei einem ansteigenden Signalpegel
zunéchst konstant und fallt erst dann ab einem bestimm-
ten Signalpegel des Signals 19 linear bis zu einem Si-
gnalwert Null des Ausgangsgrof3e 22 ab. Durch diese
Regelung wird bis zu dem bestimmten Signalpegel des
Signals 19 der Antrieb der Waffe 1 allein durch den Motor
6 bereitgestellt, da sich an dem Summierpunkt 27 die
Signale 16 und 22 aufheben und die AusgangsgréfRe 21
ein Signalpegel Null weiterleitet, der am Stromregler 23
den Motor 5 stromlos schaltet. In dem Ubergangsbereich
bis zu einem Signalwert Null fir die Ausgangsgrofie 22
erfolgt der Antrieb der Waffe 1 durch beide Motoren 5
und 6. Steigt der Signalpegel des Signals 19 weiter an
schaltet die AusgangsgrofRe 22 des Signalverstérkers 18
den Motor 6 stromlos, wodurch dann die Antriebsvorrich-
tung nur noch durch den Motor 5 bewegt wird.

[0040] Fig. 3 zeigt die Ansteuer-Kennlinien Dy, Dy
der Motoren 5 und 6 sowie das von den Motoren 5 und
6 am Antriebsrad 4 gemeinsam aufgebrachte Summen-
drenmoment D,,. Das Drehmoment M des Motors 6
nimmt von seinem maximalen Wert M, bei der Dreh-
zahl n =0, mit steigender Drehzahl n ab. Demgegenuber
steigt das Drehmoment M des Motors 5 ausgehend von
einem Wert 0, bei einer Drehzahl n = 0, auf einen maxi-
malen Wert M, 5, an, auf dem das Drehmoment M des
Motors 5 auch bei einer weiter ansteigenden Drehzahl n
verbleibt. Die Ansteuer-Kennlinien Dy;s, Dy, der Motoren
5 und 6 uberlagern sich in dem gesamten Betriebsbe-
reich des Motors 6, wobei das Anfangsdrehmoment des
Motors 6 dem maximalen Drehmoment M., des Motors
5 entspricht. Der Motor 5 erreicht sein maximales Dreh-
moment M, beider Drehzahln,, \s beider der Motor
6 ein Drehmoment M = 0 erreicht, d.h. die Obergrenze
seines Betriebsbereiches und damit auch des Uberlage-
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rungsbereiches der Ansteuer-Kennlinien Dy5, Dy der
Motoren 5 und 6, erreicht. Die Ansteuer-Kennlinien Dyg,
Dy Weisen jeweils im Uberlagerungsbereich einen li-
nearen Verlauf auf, weshalb sich dessen Drehmomente
zu einem konstanten Summendrehmoment D, am An-
triebsrad 4 addieren. Dabei entspricht dieses Summen-
drehmoment D4 zunéchst sowohl dem Anfangsdrehmo-
ment M,,,, des Motors 6 als auch dem maximalen Dreh-
moment M, des Motors 5. Bei sehr hohen Drehzahlen
n féllt das Drehmoment M des Motors 5 von seinem Ma-
ximalwert M, ., bis zu einem Wert 0 bei einer maximalen
Drehzahl n,, ,x.m5 Wieder ab. Diesem Verlauf bei hohen
Drehzahlen n folgt auch das Summendrehmoment Day4
am Antriebsrad 4.

[0041] Fig. 4 zeigt den mit den Ansteuer-Kennlinien
Dwis. Dy aus Fig. 3 korrelierenden Verlauf der Strom-
aufnahme lys, I, der Motoren 5 und 6 tber der Drehzahl
n. Der Verlauf der Stromaufnahme lys, |6 Zeigt deutlich,
dass der Motorstrom | des Motors 6 trotz des hohen Dreh-
moments M des Motors 6 bei einer geringen Drehzahl n
verhaltnismaRig klein ist und weiter linear bis zu seiner
maximalen Drehzahl abnimmt. Demgegeniber steigt der
Motorstrom | des Motors 5 proportional zum Drehmo-
ment M linear bis zu einem maximalen Wert an. Die Kur-
ven der Motorstrome der Motoren 5 und 6 verlaufen pro-
portional zu deren Ansteuer-Kennlinien Dy;5, Dyg. Die
Summe des von den Motoren 5 und 6 aufgenommenen
Stroms ist bei kleinen Drehzahlen n gering, obwohl durch
die Motoren 5 und 6 am Antriebsrad 4 bereits ein hohes
Drehmoment M aufgebracht wird. Der aufgenommene
Motorstrom | steigt im Uberlagerungsbereich linear in
dem Mal3e an, in dem das Summendrehmoment am An-
triebsrad 4 zu einem ansteigenden Anteil vom Motor 5
bereitgestellt wird.

[0042] Die erfindungsgeméafe Antriebsvorrichtung ist
zum Ausrichten einer Waffe 1, zum Ausgleichen von Be-
wegungen der Basis 3 sowie zum Halten der Waffe 1,
wenn diese nicht in ihrem Schwerpunkt gelagert werden
kann, geeignet. In herkémmlichen Antrieben werden die
eingesetzten Motoren auf die volle Leistungsfahigkeitder
Antriebsvorrichtung ausgelegt, d.h. auf die erforderliche
maximale Geschwindigkeit und das erforderliche maxi-
male Drehmoment M,,,,,. Daher benétigen diese Moto-
ren auch im Stillstand oder bei kleinen Drehgeschwin-
digkeiten n einen sehr hohen Strom I, insbesondere
wenn standig ein Nenndrehmoment zum Ausgleich einer
Unbalance aufgebracht werden muss. Bei solchen An-
trieben kann eine Reduzierung der Maximalgeschwin-
digkeit die Stromaufnahme verringern, wodurch jedoch
auch die Funktionsféhigkeit der Antriebsvorrichtung ein-
geschrankt wird. Auch wenn der Betriebszustand bei
dem der Antriebsvorrichtung eine hohe Drehzahl n ab-
verlangt wird nur dann auftritt, wenn die Waffe 1 schnell
auf ein neues Ziel gerichtet werden muss oder wenn die
Basis 3, auf der die Waffe 1 befestigt ist, sich sehr schnell
in ihrer Lage verandert, d.h. nur in einem sehr kleinen
Zeitfenster des Betriebs auftritt, ist diese Einschrankung
hinsichtlich der Funktionsféhigkeit der Antriebsvorrich-
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tung unakzeptabel. Bei den in den Fig. 1 und 2 darge-
stellten erfindungsgeméaRen Ausfuhrungsformen einer
Antriebsvorrichtung wird die Antriebsaufgabe bei Still-
stand und kleinen Drehzahlen n vom Motor 6 mit einer
abfallenden Ansteuer-Kennlinie Dy, Ubernommen, wéh-
rend der Motor 5 proportional zu steigenden Drehzahlen
n dazugeschaltet wird und einen Teil der Antriebsaufga-
be tGbernimmt. Da der Motor 6 einen deutlich geringeren
Motorstrom | als der Motor 5 aufnimmt und, wie oben
beschrieben, da die Antriebsvorrichtung hauptséchlich
bei geringen Drehzahlen n betrieben wird, weist die er-
findungsgeméaRie Antriebsvorrichtung zum Ausrichten ei-
ner Waffe 1 und/oder zum Ausgleichen von Bewegungen
einer Basis 3 bzw. das Regelungsverfahren zum Ansteu-
ern einer Waffe 1 ein im Betrieb deutlich verringerte En-
ergieaufnahme auf.

Patentanspriiche

1. Antriebsvorrichtung zum Ausrichten einer Waffe (1),
die um mindestens eine Achse (A) drehbar mit einer
Basis (3) verbunden ist, und/oder zum Ausgleichen
von Bewegungen der Basis (3), mit einem ersten
Elektromotor (5) und mindestens einem zweiten
Elektromotor (6), die zum Halten und Bewegen der
Waffe (1) um die Achse (A) mit dieser in zwangsge-
koppelter Wirkverbindung stehen, und mit einer Re-
gelungseinrichtung, mittels der zum Aufbringen ei-
nes bestimmten Drehmoments um die Achse (A) bei-
de Motoren (5,6) zumindest Uiber einen bestimmten
Drehzahlbereich und zum Erzielen einer moglichst
energieeffizienten Leistungsaufnahme der Motoren
(5,6) automatisch geregelt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelungseinrichtung zumin-
dest in dem bestimmten Drehzahlbereich beide Mo-
toren (5,6) in Abhangigkeit einer gemessenen Be-
wegungsgrofRe (13) ansteuert und die Motoren (5,6)
in diesem Drehzahlbereich gemeinsam das Dreh-
moment fur den Antrieb der Waffe (1) aufbringen,
wobei ein Motor (6) so angesteuert ist, dass dessen
Drehmoment mit zunehmender Drehzahl abnimmt
und der andere Motors (5) so angesteuert ist, dass
dessen Drehmoment mitzunehmender Drehzahl zu-
nimmt.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungsein-
richtung so ausgebildet ist, dass die Regelung der
Motoren (5,6) entsprechend bestimmter Ansteuer-
Kennlinien erfolgt, und dass sich eine abfallende An-
steuer-Kennlinie fir den einen Motor (6) und eine
ansteigende Ansteuer-Kennlinie fir den anderen
Motor (5) derartin dem bestimmten Drehzahlbereich
Uberlagern, dass in diesem bestimmten Drehzahl-
bereich die Summe der Drehmomente der Motoren
(5,6) im Wesentlichen gleich bleibt.
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Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
bezogen auf die Bewegung der Waffe (1) um die
Achse (A) ein unterschiedliches Drehzahl-Drehmo-
mentverhalten aufweisen.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
Uiber ein gemeinsames Antriebsrad (4) mit der Waffe
(1) in mechanischer Verbindung stehen.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
zwischen Waffe (1) und Basis (3) eine unterschied-
liche Ubersetzung aufweisen.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
in einem Motorgeh&use angeordnet sind und eine
gemeinsame Motorwelle aufweisen.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
birstenlose Elektromotoren sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
eine elektronische Kommutierung aufweisen, die
aus einem fir die Motoren (5,6) gemeinsamen La-
gegeber abgeleitet ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Mo-
tor (5,6), bevorzugt der Motor (6) mit einer geringe-
ren maximalen Drehzahl, mittels eines Leistungs-
schalters (25) von seiner Leistungselektronik (24)
trennbar und wieder zuschaltbar ausgestaltet ist.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (6) in
Abhangigkeit einer bestimmten Drehzahl, vorzugs-
weise oberhalb seiner maximalen Drehzahl, trenn-
bar und in Abhangigkeit einer bestimmten Drehzahl,
vorzugsweise unterhalb seiner maximalen Dreh-
zahl, wieder zuschaltbar ausgestaltet ist.

Regelungsverfahren zum Ansteuern einer Waffe (1),
die um mindestens eine Achse (A) drehbar mit einer
Basis (3) verbunden ist, mit einem ersten Elektro-
motor (5) und mindestens einem zweiten Elektromo-
tor (6), die zum Halten und Bewegen der Waffe (1)
um die Achse (A) mit dieser in zwangsgekoppelter
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13.

14.
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Wirkverbindung stehen, wobei zum Aufbringen ei-
nes bestimmten Drehmoments beide Motoren (5,6)
zumindest Uber einen bestimmten Drehzahlbereich
und zum Erzielen einer méglichst energieeffizienten
Leistungsaufnahme der Motoren (5,6) automatisch
geregelt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem bestimm-
ten Drehzahlbereich beide Motoren (5,6) in Abhan-
gigkeit einer gemessenen Bewegungsgrée (13)
angesteuert werden und das Drehmoment um die
Achse (A) gemeinsam aufbringen, wobei ein Motor
(6) so angesteuert wird, dass dessen Drehmoment
mit zunehmender Drehzahl abnimmt und der andere
Motor (5) so angesteuert wird, dass dessen Dreh-
moment mit zunehmender Drehzahl zunimmt.

Regelungsverfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
in Abh&angigkeit von mindestens einer gemessenen
RegelgréRe (19) angesteuert werden, wobei das
Drehmoment zum Antrieb der Waffe (1) in Abhan-
gigkeit von dieser Regelgrof3e (19) nach mindestens
einer vorgegebenen Ansteuer-Kennlinie auf die Mo-
toren (5,6) aufgeteilt wird.

Regelungsverfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelgroflie
(19) eine gemessene Drehzahl zwischen Waffe (1)
und Basis (3) oder eine von dieser Drehzahl abge-
leitete GroRe ist.

Regelungsverfahren nach einem der Anspriiche 11
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Mo-
tor, bevorzugt der Motor (6) mit einer geringeren ma-
ximalen Drehzahl, mittels eines Leistungsschalters
(25) von seiner Leistungselektronik (24) getrennt
und wieder zugeschaltet wird.

Regelungsverfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (6) in
Abhangigkeit einer bestimmten Drehzahl, vorzugs-
weise oberhalb seiner maximalen Drehzahl, ge-
trennt und in Abh&ngigkeit einer bestimmten Dreh-
zahl, vorzugsweise unterhalb seiner maximalen
Drehzahl, wieder zugeschaltet wird.

Regelungsverfahren nach einem der Anspriiche 14
oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zu- und/oder
Abschalten des einen Motors (6) zusatzlich zeitab-
hangig gesteuert wird.

Regelungsverfahren nach einem der Anspriiche 11
bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
von zwei getrennten Elektronikeinheiten (23,24) ver-
sorgt werden.
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Claims

Drive apparatus for alignment of a weapon (1), which
is connected to a base (3) such that it can rotate
about at least one axis (A), and/or for compensation
for movement of the base (3), having a first electric
motor (5) and at least one second electric motor (6)
which are operatively connected, such that they are
positively coupled, to the weapon (1) in order to hold
and move the weapon (1) about the axis (A) and
having a control device, by means of which both mo-
tors (5, 6) are automatically controlled in order to
apply a specific torque about the axis (A), at least
over a specific rotation speed range, and in order to
achieve a power consumption of the motors (5, 6)
which is as energy-efficient as possible,
characterized in that

the control device drives both motors (5, 6) as a func-
tion of a measured movement variable (13), at least
in the specific rotation speed range, and, in this ro-
tation speed range, the motors (5, 6) jointly apply the
torque for the drive forthe weapon (1), with one motor
(6) being driven such that its torque decreases as
the rotation speed increases, and with the other mo-
tor (5) being driven such that its torque increases as
the rotation speed increases.

Drive apparatus according to Claim 1,
characterized in that

the control device is designed such that the motors
(5, 6) are controlled in accordance with specific drive
characteristics, and in that a falling drive character-
istic for the one motor (6) and a rising drive charac-
teristic for the other motor (5) are superimposed in
the specific rotation speed range in such a way that
the sum of the torques of the motors (5, 6) remains
essentially constant in this specific rotation speed
range.

Drive apparatus according to one of Claims 1 or 2,
characterized in that

the motors (5, 6) have a different rotation speed/
torque response with respect to the movement of the
weapon (1) about the axis (A).

Drive apparatus according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that

the motors (5, 6) are mechanically connected to the
weapon (1) via a common drive wheel (4).

Drive apparatus according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that

the motors (5, 6) have a different transmission ratio
between the weapon (1) and the base (3).

Drive apparatus according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that
the motors (5, 6) are arranged in a motor housing
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10.

11.

12.

13.

16
and have a common motor shaft.

Drive apparatus according to one of Claims 1 to 6,
characterised in that
the motors (5, 6) are brushless electric motors.

Drive apparatus according to Claim 7,
characterized in that

the motors (5, 6) have electronic commutation, which
is derived from one position sensor, which is shared
by the motors (5, 6).

Drive apparatus according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that

at least one motor (5, 6), preferably the motor (6)
with a lower maximum rotation speed, can be dis-
connected from its power electronics (24), and can
be reconnected, by means of a circuit breaker (25).

Drive apparatus according to Claim 9,
characterised in that

the motor (6) can be disconnected as a function of
a specific rotation speed, preferably above its max-
imum rotation speed, and can be reconnected as a
function of a specific rotation speed, preferably be-
low its maximum rotation speed.

Control method for driving a weapon (1) which is
connected to a base (3) such that it can rotate about
at least one axis (A), having a first electric motor (5)
and at least one second electric motor (6) which are
operatively connected, such that they are positively
coupled, to the weapon (1) in order to hold and move
the weapon (1) about the axis (A), with both motors
(5, 6) being automatically controlled in order to apply
a specific torque, at least over a specific rotation
speed range, and in order to achieve a power con-
sumption of the motors (5, 6) which is as energy-
efficient as possible,

characterised in that

both motors (5, 6) are driven as a function of a meas-
ured movement variable (13) in the specific rotation
speed range, and apply the torque about the axis (A)
jointly, with one motor (6) being driven such that its
torque decreases as the rotation speed increases,
and with the other motor (5) being driven such that
its torque increases as the rotation speed increases.

Control method according to Claim 11,
characterized in that

the motors (5, 6) are driven as a function of at least
one measured controlled variable (19), with the
torque for driving the weapon. (1) being split between
the motors (5, 6) as a function of this controlled var-
iable (19) and c.n the basis of at least one predeter-
mined drive characteristic.

Control method according to Claim 12,
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characterised in that

the controlled variable (19) is a measured rotation
speed between the weapon (1) and the base (3) or
a variable which is derived from this rotation speed.

Control method according to one of Claims 11 to 13,
characterized in that

at least one motor, preferably the motor (6) with a
lower maximum rotation speed, is disconnected from
and reconnected to its power electronics (24) by
means of a circuit breaker (25).

Control method according to Claim 14,
characterized in that

the motor (6) is disconnected as a function of a spe-
cific rotation speed, preferably above its maximum
rotation speed, and is reconnected as a function of
a specific rotation speed, preferably below its max-
imum rotation speed.

Control method according to one of Claims 14 or 15,
characterized in that

the connection and/or disconnection of the one mo-
tor (6) is additionally controlled as a function of time.

Control method according to one of Claims 11 to 16,
characterised in that

the motors (5, 6) are supplied by two separate elec-
tronic units (23, 24).

Revendications

Dispositif d’entrainement pour aligner une arme (1),
qui est reliée a une base (3) de fagon rotative autour
d’au moins un axe (A), et/ou pour compenser des
mouvements de la base (3), avec un premier moteur
électrique (5) et au moins un second moteur électri-
que (6) qui se trouvent en liaison active a couplage
forcé avec celle-ci pour maintenir et déplacer 'arme
(1) autour de I'axe (A), et avec un dispositif de ré-
glage au moyen duquel, pour fournir un couple de
rotation déterminé autour de I'axe (A), les deux mo-
teurs (5, 6) sont réglés automatiquement au moins
grace a une plage de vitesse de rotation déterminée
et pour obtenir une absorption de puissance des mo-
teurs (5, 6) aussi efficace en énergie que possible,
caractérisé en ce que le dispositif de réglage com-
mande les deux moteurs (5, 6) au moins dans la
plage de vitesse de rotation déterminée en fonction
d’'une grandeur de mouvement (13) mesurée, et les
moteurs (5, 6) dans cette plage de vitesse de rotation
fournissent conjointement le couple de rotation pour
I'entrainement de I'arme (1), un moteur (6) étant
commandé de telle sorte que son couple de rotation
décroit avec une vitesse croissante et I'autre moteur
(5) étant commandé de telle sorte que son couple
augmente avec une vitesse croissante.
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2.

Dispositif d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le dispositif de réglage est
configuré de telle sorte que le réglage des moteurs
(5, 6) alieu en fonction de certaines caractéristiques
de commande, et qu’une caractéristique de com-
mande décroissante pour I'un des moteurs (6) et une
caractéristique de commande croissante pour l'autre
moteur (5) se superposent dans la plage de vitesse
de rotation déterminée, de sorte que dans cette pla-
ge de vitesse de rotation déterminée, la somme des
couples de rotation des moteurs (5, 6) demeure es-
sentiellement identique.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions 1 ou 2,

caractériséenceque lesmoteurs (5, 6) présentent,
rapporté au mouvementde I'arme (1) autour de I'axe
(A), un comportement vitesse-couple de rotation dif-
férente.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions1 a3,

caractérisé en ce que les moteurs (5, 6) sont en
contact mécanique avec I'arme (1) via une roue mo-
trice commune (4).

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions 1 a4,

caractérisé ence que les moteurs (5, 6) présentent
une transmission différente entre I'arme (1) et la ba-
se (3).

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions1 a5,

caractérisé en ce que les moteurs (5, 6) sont dis-
posés dans un carter moteur et présentent un arbre
moteur commun.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions 1 a6,

caractérisé en ce que les moteurs (5, 6) sont des
moteurs électriques sans balais.

Dispositif d’entrainement selon la revendication 7,
caractérisé enceque lesmoteurs (5,6) comportent
une commutation électronique qui est dérivée d’'un
codeur de position commun aux moteurs (5, 6).

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions1a8,

caractérisé en ce que au moins un moteur (5, 6),
de préférence le moteur (6) avec une vitesse maxi-
male plus faible, est congu de fagon a pouvoir étre
séparé de son électronique de puissance (24) au
moyen d’'un commutateur de puissance (25), et a
pouvoir étre de nouveau raccordé.

10. Dispositif d’entrailnement selon la revendication 9,
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caractérisé en ce que le moteur (6) est congu de
maniére a pouvoir étre séparé en fonction d’'une vi-
tesse déterminée, de préférence au-dessus de sa
vitesse maximale, et de maniére a pouvoir étre de
nouveau raccordé en fonction d'une vitesse déter-
minée, de préférence en dessous de sa vitesse
maximale.

Procédé de réglage pour commander une arme (1),
qui est reliée a une base (3) de fagon rotative autour
d’au moins un axe (A), avec un premier moteur élec-
trique (5) et au moins un second moteur électrique
(6) qui se trouvent en liaison active a couplage forcé
avec celle-ci pour maintenir et déplacer I'arme (1)
autour de I'axe (A), dans lequel pour fournir un cou-
ple de rotation déterminé, les deux moteurs (5,6)
sont réglés automatiguement au moins par l'inter-
médiaire d’une plage de vitesse de rotation détermi-
née, et pour obtenir une absorption de puissance
des moteurs (5, 6) aussi efficace en énergie que pos-
sible,

caractérisé en ce que dans la plage de vitesse de
rotation déterminée les deux moteurs (5, 6) sont
commandés en fonction d'une grandeur de mouve-
ment (13) mesurée, et fournissent conjointement le
couple de rotation autour de I'axe (A), un moteur (6)
étant commandé de telle sorte que son couple de
rotation décroit avec une vitesse croissante etl'autre
moteur (5) étant commandé de telle sorte que son
couple de rotation augmente avec une vitesse crois-
sante.

Procédé de réglage selon la revendication 11,
caractérisé en ce que les moteurs (5, 6) sont com-
mandés en fonction d’au moins une grandeur de ré-
glage (19) mesurée, le couple de rotation pour en-
trainer I'arme (1) étant réparti en fonction de cette
grandeur de réglage (19) selon au moins une carac-
téristique de commande spécifiée sur les moteurs
(5, 6).

Procédé de réglage selon la revendication 12,
caractérisé en ce que , la grandeur de réglage (19)
est une vitesse mesurée entre I'arme (1) et la base
(3) ou une grandeur dérivée de cette vitesse.

Procédé de réglage selon I'une des revendications
11 4 13,

caractérisé en ce que au moins un moteur, de pré-
férence le moteur (6) avec une vitesse maximale
plus faible, est séparé de son électronique de puis-
sance (24) au moyen d’'un commutateur de puissan-
ce (25) et est de nouveau raccordé.

Procédé de réglage selon la revendication 14,

caractérisé en ce que le moteur (6) est séparé en
fonction d’une vitesse déterminée, de préférence au-
dessus de sa vitesse maximale, et est de nouveau
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raccordé en fonction d'une vitesse déterminée, de
préférence en dessous de sa vitesse maximale.

Procédé de réglage selon I'une des revendications
14 ou 15,

caractérisé en ce que le raccordement et/ou la dé-
connexion d’'un moteur (6) est commandé en outre
en fonction du temps.

Procédé de réglage selon I'une des revendications
11 a 16,

caractérisé en ce que les moteurs (5, 6) sont ali-
mentés par deux unités électroniques séparées (23,
24).
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