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(54) Elektrisch initiierter Munitionsziinder erhéhter Systemsicherheit

(57)  Elektrische Zundvorrichtungen sind hohen me- elemente (9;18) und elektronischer Elemente (13;19)
chanischen Belastungen ausgesetzt, insbesondere ergibt sich die Méglichkeit einer der zu erwartenden Be-
wenn sie in Tandem-Ladungen eingesetzt sind. Durch lastung angepassten Anordnung der Bauelemente mit
eine distributive Anordnung mechanischer Sicherheits- verbesserter Raumausnutzung und héherer Zuverlas-
sigkeit.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen elektrisch initiierten Munitionskdrper gemass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ziindvorrichtungen gemass dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sind notorisch bekannt und werden als
eine kompakte Einheit der zu initiierenden Ladung zu-
geordnet.

[0003] Es hat sich gezeigt, dass eine einzige Einheit
in vielen Fallen leicht einbaubar ist, dass sich aber durch
die Art der Bauweise die Gesamtlange des Munitions-
kérpers erhdht und dass diese Einheit hohen Abschuss-
beschleunigungen und/oder dem Schock beim Auftref-
fen im Ziel nicht standhalt und versagt. Es wurden daher
massive Gehaduse konstruiert, welche die genannten
mechanischen Belastungen aufnehmen sollten; dies
aber ohne oder nur mit massigem Erfolg in Bezug auf
die Funktionssicherheit der mechanischen und elektri-
schen Bauteile.

[0004] Besonders negativ wirkt sich ein Versagen ei-
ner Zindvorrichtung in sogenannten Tandem-Hohlla-
dungen aus, wo entweder durch den Aufprallschock
oder durch die Detonation der ersten Hohlladung (Vor-
ladung) die zweite Hohlladung zu friih geziindet wird
oder, was noch negativer ist, tberhaupt nicht geziindet
wird.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Ziindvorrichtung zu schaffen, welche eine ho-
he Schocksicherheit aufweist und hohen Beschleuni-
gungen standhalt. Gleichzeitig sollen die in einem Mu-
nitionskérper vorhandenen Raumverhaltnisse genutzt
werden und das Gesamtgewicht der Zindvorrichtung
gegeniiber dem Bekannten (u.a. EP -A1- 156 763; US
-A- 5,269,223) verringert werden.

[0006] Die Zindvorrichtung soll insbesondere fiir
Tandem-Hohlladungen geeignet sein; die von der Vor-
ladung erzeugte Schockwelle soll in jedem Fall die Zin-
dung der Hauptladung nicht beeinflussen, bzw. die
Funktionstlichtigkeit des zweiten Ziinders nicht beein-
trachtigen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st.

[0008] In abhangigen Anspriichen sind bevorzugte
Weiterbildungen des Erfindungsgegenstands beschrie-
ben.

[0009] Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ermdg-
licht eine optimale Ausnutzung des Raums im meist ro-
tationssymmetrischen Munitionskdrper und gleichzeitig
eine Erhéhung der Schockwellensicherheit der Vorrich-
tung.

[0010] Eine Verteilung der elektronischen Kompo-
nenten gemass Anspruch 3 verringert die Impulstber-
tragung auf die Schaltungsplatte und dampft durch die
Vergussmasse die Wirkung der Schockwellen.

[0011] Eine Schockwellen-Barriere nach Anspruch 4
erhdht die mechanische Stabilitdt des gesamten Sy-
stems.
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[0012] Besonders glnstig ist eine einstlckige Ausbil-
dung der Barriere nach Anspruch 5, weil die Fortpflan-
zung der Impulsenergie eine Verteilung auf den Mantel
des Munitionskérpers erfahrt.

[0013] Wird die Sicherheits- und Ansteuerungsvor-
richtung elastisch auf der Schockwellen-Barriere gela-
gert, so erfahrt diese eine weitgehende Entkopplung
von der Impulsubertragung, was deren Funktionssi-
cherheit nochmals erhéht, Anspruch 6.

[0014] Besonders platzsparend ist die Anordnung
nach Anspruch 7, ohne die Vorteile der raumlichen und
funktionellen Trennung des Systems aufgeben missen.
[0015] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 8 wird
die mechanische Entkopplung und damit die Unabhéan-
gigkeit der mechanischen Eigenfrequenz der Bauteile
und Komponenten vorteilhaft beibehalten.

[0016] Das vollstandige Eingiessen der Vorrichtung
nach Anspruch 9 in eine geeignete Vergussmasse, bei-
spielsweise aus Polyester oder Epoxydharz, mit Zu-
schlagstoffen zur Anpassung der Dichte erhdht die
Stosswellensicherheit des Systems nochmals betracht-
lich.

[0017] Eine nach den zu erwartenden mechanischen
Belastungen orientierte Anordnung der Sicherheits- und
Ansteuerungsvorrichtung, Anspruch 10, ist besonders
gunstig.

[0018] An Hand von Zeichnungen wird nachfolgend
der Erfindungsgegenstand am praktischen Beispiel er-
lautert.
[0019] Es zeigen:
Fig. 1  einenL&ngsschnittdurch einen zum Abschuss
in einem Rohr vorgesehenen Munitionskdrper
mit einer Tandemladung und einem Stabilisie-
rungsleitwerk,

Fig. 2  eine Prinzipdarstellung der Schockwellenaus-
breitung und deren Ubertragung von der Vor-
ladung zur Hauptladung

Fig. 3  eine Draufsicht auf eine Schaltungsplatte ei-
nes elektronischen Sicherheits- und Steuer-
elementes

Fig. 4  eine Seitenansicht des vergossenen elektroni-
schen Sicherheits- und Steuerelementes und

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein mechanisches Sicher-
heitselement mit Detonator.

[0020] InFigur 1istmit 1 ein Munitionskdrper bezeich-

net, der heckseitig ein Leitwerk 2 aufweist und mit einem
Antrieb 3 aus einem - hier nicht dargestellten - Rohr ab-
geschossen wird. Die im Rohr befindliche Treibladung
ist mit 23 bezeichnet; die sich nach dem Abschuss auf-
richtenden Fligelteile des Leitwerks 2, mit 21. Geflhrt
und zentriert ist das Geschoss 1 durch einen Fiihrungs-
ring 20, der in an sich bekannter Art als Dichtlippe aus-
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gebildet ist.

[0021] Frontseitig weist der Munitionskérper 1 eine
als Naherungsdetektor (Naherungsschalter) dienende
Doppelhaube 4 auf, welche durch einen Isolationsring
5 verstarkt, zwischen ihren eine Schaltfunktion aus-
Ubenden, zueinander beabstandeten galvanisch leiten-
den Teilen eine kalottenférmige Spitze bildet.

[0022] Um etwa zwei Kaliber (Mass des Aussen-
durchmessers) zur Spitze zuriickversetzt ist eine erste
Hohlladung, eine sogenannte Vorladung 6 mit einer me-
tallischen Auskleidung 7 angeordnet. Gehalten und
zentriert ist die Vorladung 6 durch einen zentralen Sup-
port 8, mit einer glockenférmigen Aufnahmetasse 8'. Am
Support 8, auf der von der Vorladung 6 abgewandten
Seite ist ein erstes Sicherheitselement 9 ersichtlich, das
in seinem in Scharfstellung gedrehten Zustand eine
nicht eingezeichnete Ziindkapsel (Detonator/-Z{indpil-
le) mit einer Zlindkette 24 in Wirkverbindung bringt. Axi-
al fixiert ist das Sicherheitselement 9 durch eine
Schraubkappe 28, welche ihrerseits tiber einen Schock-
absorber 12, ein vergossenes elektronisches Sicher-
heitselement 13 und eine mit dem Gehause 1' des Mu-
nitionskorpers 1 fest verbundene Schockwellen-Barrie-
re 14, eingespannt ist.

[0023] Das elektronische Sicherheitselement 13 (bt
neben der Sicherheitsfunktion (u.a. nach STANAG
4187) auch eine Steuerungsfunktion aus, da es die Ein-
stellung von Verzdgerungszeiten ermoglicht.

[0024] VonderVorladung 6 um 2,5 Kaliber zuriickver-
setzt befindet sich eine Hauptladung 15 mit einer eben-
falls metallischen Auskleidung 16; heckseitig ist in der
Hauptladung 15 eine die Detonationswellenausbreitung
lenkende inerte Linse 17 eingelegt. Dahinter befindet
sich eine zur Vorlandung identische Ziindvorrichtung,
bestehend aus dem Sicherheitselement 18 und dem
zweiten, elektronischen Sicherheitselement 19, wel-
ches hier koaxial zum mechanischen Sicherheitsele-
ment 18 angeordnet ist und wobei beide Sicherheitsele-
mente durch eine gemeinsame Schraubkappe 29 fixiert
sind. Ebenfalls eingezeichnet ist die Ziindkette 25 der
Hauptladung.-Das elektronische Sicherheitselement 19
liegt frontseitig ebenfalls auf einem Schockabsorber, mit
12' bezeichnet, einer ringférmigen Gummischeibe, auf.
[0025] Eine elektrische Verbindungsleitung 11, in
Form eines flexiblen Bands ist vom inneren Teil der Dop-
pelhaube 4, in einem Distanzkonus 10, von dort partiell
auf der Oberfliche des Gehauses 1' zu Ziinderan-
schlissen 26 und 27 sowie zu einem Anschlusskabel
22 gefiihrt, das mit einem stationdren - hier nicht einge-
zeichneten aber an sich bekannten - Speisungs- und
Steuergerat verbunden ist.

[0026] Die aufgezeigte distributiv angeordnete Ziind-
vorrichtung tragt der Abschusskinematik und den von
einem Gefechtskopf im Ziel erwarteten physikalischen
Bedingungen Rechnung und sichert der Funktion der
Tandem-Hohlladung eine bisher nicht bekannte Sy-
stemsicherheit.

[0027] Wie aus Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 2 zu ent-
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nehmen ist, wirkt sich die erfindungsgemasse Anord-
nung sehr positiv aus in Gefechtsképfen mit Tandem-
Hohlladungen. Es zeigt sich in praxi, dass beim Auftref-
fen auf ein Ziel Z, Fig. 2, die notorisch bekannte und
erwartete Schaltfunktion durch die Doppelhaube 4 aus-
geubt wird, dass die wahrend des Abschusses unver-
sehrt gebliebenen Sicherheitselemente 9 und 13 der
hier symbolisch dargestellten Vorladung VL sowie 18
und 19 der Hauptladung HL zeitgerecht funktionieren
bzw. im Ziel sequentiell detonieren. Die Marschge-
schwindigkeit v des Munitionskdrpers 1 wird durch ei-
nen hier nicht dargestellten, an sich bekannten, im Leit-
werk 2 eingebauten zusatzlichen Treibsatz Uber die
ganze Flugbahn konstant gehalten.

[0028] Ferner ist in Fig. 2 ersichtlich, dass zwischen
dem mechanischen Sicherheitselement 18 und dem
elektronischen Sicherheitselement 19 ein Luftspalt L
vorgesehen ist, welcher der mechanischen Entkopp-
lung der beiden Elemente dient.

[0029] Beim Auftreffen des Munitionskérpers 1 auf
dem Ziel Z wird die Vorladung 6 geziindet, was eine sich
ruckwarts ausbreitende Schockwelle generiert, deren
kleinster Winkel oo der Enveloppe, mit S bezeichnet, am
elektronischen Sicherheitselement 13 vorbeigefiihrt, ei-
ne zeitgerecht verzdgerte, stérungsfreie Ziindung der
Hauptladung 15 erlaubt.

[0030] Die elektronischen Sicherheitselemente 13
und 19 mit ihren Zeitverzégerungsschaltungen sind auf
ringférmigen Schaltungsplatten 30 aufgebaut, die in Fig.
2 durch Pfeile angedeutet sind. In Fig. 3 ist eine Schal-
tungsplatte 30 in Draufsicht gezeichnet, auf der aktive
Komponenten mit 31 und passive Komponenten 32 be-
zeichnet sind. Die Schaltungsplatte 30 ist gemass Fig.
4 in einem Aufnahmering 34 aus Polyvinylchlorid mittels
einer Vergussmasse 35 aus notorisch bekanntem Poly-
urethan eingebettet; aus dieser ist ein flexibles An-
schlusskabel 33 herausgefiihrt.

[0031] Die im Aufnahmering 34 vorhandene Bohrung
36 ist derart dimensioniert, dass das mechanische Si-
cherheitselement 13 hineinschiebbar ist, wie die gleich-
artigen Sicherheitselemente 18 resp. 19 zeigen.
[0032] Die mechanischen Sicherheitselemente 9 und
18 sind als solche bekannt, eine bevorzugte Ausfih-
rungsvariante mit geringer Gesamtmasse ist in Fig. 5
dargestellt.

[0033] Zwischen zwei Seitenflanschen 40 aus Blech
mit Bohrungen 41 und 41' befinden sich zwei stirnseitig
verstemmte Distanzhalter 42, ebenfalls aus Blech. Da-
zwischen sind zwei durch Distanzbolzen 44 zueinander
parallel gehaltene Platten 43 ersichtlich, welche Lager-
bohrungen enthalten. In diesen Bohrungen befindet
sich eine Achse 46, welche einen Rotorkérper 47 mit
einer seitlichen Aufnahmebohrung 48 fiir einen Detona-
tor D tragt.

[0034] Seitlich am drehbar gelagerten Rotorkdrper 47
befindet sich je ein Zahnkranz 45, in den Dreh-Hem-
mungen 49 greifen. An der Achse 46 greift eine durch
einen Pfeil charakterisierte Blattfeder 50 an, welche den
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Kdrper 47 in die gezeigte Scharfstellung zu Drehen ver-
mag.

[0035] Die Funktionsweise der Sicherheitselemente 9
und 18 sind notorisch bekannt: Eine nicht dargestellte
Doppelmassensperre gibt den Rotorkérper 47 nur dann
frei, wenn die vorbestimmte Minimalbeschleunigung
und Dauer beim Abschuss des Munitionskérper 1 er-
reicht ist. Die Drehbewegung des Rotorkdrpers 47 vom
gesicherten Zustand in die in Fig. 5 gezeigte Stellung
betragt 270°; hier wird die Ziindenergie lber einen Fe-
derstift zugefiihrt, wenn die durch das elektronische Si-
cherheitselement 13 bzw. 19 kontrollierten Bedingun-
gen erfullt sind.

[0036] Durch die in Fig. 1 und Fig. 2 aufgezeigte, ge-
trennte Anordnung der Zundvorrichtung werden die bei
Tandem-Hohlladungen gefiirchteten gleichzeitigen
Zindungen beider Ladungen verhindert.

[0037] Vorteilhaftist diese Konfiguration auch aus fer-
tigungstechnischen und wirtschaftlichen Griinden, kann
doch die Ziindvorrichtung aus identischen Elementen
aufgebaut sein, d.h. die mechanischen Sicherheitsele-
mente 9 und 18 bzw. die elektronischen Elemente 13
und 19 sind untereinander austauschbar.

[0038] Die an Hand der Vorladung aufgezeigte von-
einander distanzierte Anordnung der mechanischen
und elektrisch- elektronischen Elemente 9 und 13 Iasst
eine Vielzahl von Konfigurationsméglichkeiten zu, kann
vorhandene rdumliche Verhaltnisse nutzen und erlaubt
eine optimale Unterbringung der elektronischen Ele-
mente ausserhalb vorhersehbarer grosser mechani-
scher Belastungen.

[0039] Die konzentrische Anordnung der Elemente
18 und 19 ist besonders platzsparend und kann in glei-
cher oder ahnlicher Weise an beliebig ausgestaltete,
auch einzelne Ladungen und Munitionskdérper oder py-
rotechnische Elemente angepasst werden. Besonders
geeignet ist die Vorrichtung in Verbindung mit Tandem-
Ladungen, deren Wirkung aufeinander abgestimmt
sind, wie am Beispiel von Hohlladungen reprasentativ
gezeigt wurde.

[0040] Selbstverstandlich ist der Erfindungsgegen-
stand auch in Verbindung mit berlhrunglosen Nahe-
rungsdetektoren einsetzbar, wie beispielsweise sol-
chen, die einen sogenannten Triangulationssensor mit
einer Laserdiode verwenden oder solchen, die mit in-
duktiven oder mit Radar-Abstandssensoren arbeiten.

Bezeichnungsliste

[0041]

1 Munitionskérper (Gefechtskopf)
1 Gehéause von 1

2 Leitwerk

3 Antrieb
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4

5
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10

11

12,12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

6
Doppelhaube (Naherungschalter)
Isolationsring
Vorladung (VL)
Auskleidung von 6
zentraler Support
Glockenférmige Aufnahmetasse
mech. Sicherheitselement (VL), mit Detonator
Distanzkonus Frontteil von 1'
Verbindungsleitung (Flachkabel)

Schockabsorber/Distanzausgleich
mischeibe)

(Gum-
elektr. Sicherheitselement (VL); elektronische
Sicherheits- und Ansteuerungsvorrichtung
Schockwellen-Barriere

Hauptladung (HL)

Auskleidung von 15

inerte Linse

mech. Sicherheitselement (HL), mit Detonator
elektron. Sicherheitselement (HL); elektroni-
sche Sicherheits- und Ansteuerungsvorrich-
tung

Fahrungsring/Dichtlippe

Flugelteil (aufrichtend)

Anschlusskabel (zu Stromversorgung und
Uberwachung)

Treibsatz (im Antrieb)
Ziundkette (VL)
Zindkette (HL)
Zunderanschluss (VL)
Ziunderanschluss (HL)
Schraubkappe (VL)

Schraubkappe (HL)
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30 Schaltungsplatte (Print)

31 aktive elektr. Komponenten

32 passive elektr. Komponenten

33 Anschlusskabel

34 Aufnahmering (PVC)

35 Vergussmasse (Polyurethan/Polyester/Epo-
xydharz)

36 Bohrung in 34

40 Seitenflansche (Blech)

41,41'" Bohrungen in 40 (Durchlass)

42 Distanzhalter (Blech)

43 Platten mit Lagerbohrungen (Blech)
44 Distanzbolzen

45 Zahnkranz

46 Achse

47 Rotorkdrper

48 Aufnahmebohrung fir Detonator D
49 Dreh-Hemmung mit Achse

50 Blattfeder (angedeutet)

D Detonator

HL  Hauptladung (2. Hohlladung)
L Luftspalt

VL  Vorladung (1. Hohlladung)

v Marschgeschwindigkeit von 1
S Enveloppe der Schockwellenausbreitung
z Ziel

o Offnungswinkel der Enveloppe S

Patentanspriiche

1. Elektrisch initiilerter Munitionsziinder in einem Mu-
nitionskérper mit mindestens einer Ladung oder py-
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rotechnischen Mischung, mit mechanischen und
elektrischen Sicherheitsvorrichtungen zur Verhi-
tung einer ungewollten Detonationen, wobei ein
mechanisch von einer gesicherten Stellung in eine
Scharfstellung verriickbarer Detonator, mit seiner
nachgeschalteten Ziindkette direkt hinter der zu in-
itierenden Ladung angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Sicherheits-
und Ansteuerungsvorrichtung (13) funktionell und
raumlich getrennt vom mechanisch gesicherten
und verriickbaren Detonator (D) angeordnet sind,
wobei lediglich eine elektrische Verbindungsleitung
(26) zwischen den beiden Vorrichtungen vorgese-
hen ist.

Munitionsziinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Sicherheits-
und Ansteuerungsvorrichtung (13) als ein einziger,
ringférmig ausgestalteter Block (30-35), unter Aus-
nutzung vorhandener Raumverhaltnisse im Muniti-
onskoérper (1), von der beim Eintreffen im Ziel (2)
oder beim Abschuss gebildeten Schockquelle und
der resultierenden Hauptrichtung der Impulsfort-
pflanzung entfernt, angeordnet ist.

Munitionsziinder nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Sicherheits-
und Ansteuerungsvorrichtung (13), unter grosst-
moglicher Vermeidung von Unterschieden in der
Dichte der Bauelemente, in einer formgenauen Ver-
gussmasse eingebettet ist.

Munitionsziinder nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Munitionskérper (1) eine
radial zu diesem angeordnete Schockwellen-Bar-
riere (14) vorgesehen ist.

Munitionsziinder nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schockwellen-Barriere
(14) einstlickig mit dem Munitionskdrper (1) verbun-
den ist.

Munitionszinder nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schockwellen-Barriere
(14) ein Auflager fir die elektronische Sicherheits-
und Ansteuerungsvorrichtung (13) ist

Munitionsziinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Sicherheits-
und Ansteuerungsvorrichtung (13) konzentrisch um
den mechanisch gesicherten und verriickbaren De-
tonator (D) angeordnet ist.

Munitionsziinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen einer Bohrung (36)
der Ansteuerungsvorrichtung (13) und dem mecha-
nisch gesicherten und verriickbaren Detonator (D)
ein Luftspalt (L) vorgesehen ist.
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Munitionsziinder nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Sicher-
heits- und Ansteuerungsvorrichtung (13) als ein
einziger, ringférmig ausgestalteter Block (30-35),
ausgebildet ist, und dass eine zwischen den Ele-
menten (30-33) befindliche Vergussmasse (35) we-
nigstens anndhernd die gleiche Dichte aufweist wie
die mittlere Dichte der Elemente (30-33).

Munitionsziinder nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Sicherheits-
und Ansteuerungsvorrichtung (13) im Munitions-
korper (1) soweit zur Heckseite verschoben ange-
ordnet ist, dass die Enveloppe (S) der Schockwel-
lenausbreitung diese nicht tangiert.
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anderen Verdffentlichung dersetben Kategorie L. : aus anderen Griinden angefihries Dokument
A technologischer Hintergrund JT T OSSOSO PPPRRRON
0« nichtschrittliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P Zwischenliteratur Dokument
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 01 81 0753

in diesem Anhang sind die Mitgiieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfoigen ohne Gewahr.

EPO FORM PO461

10-12-2001
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentiichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1116930 A 18-07-2001  EP 1116930 Al 18-07-2001
DE 4102772 C 01-10-1998  DE 4102772 C1 01-10-1998
FR 2771495 Al 28-05-1999
GB 2356033 A ,B 09-05-2001
US 4819041 A 04~04-1989  KEINE
EP 0449185 A 02-10-1991 US 5078069 A 07-01-1992
AU 639328 B2 22-07-1993
CA 2037445 C 09-05-1995
DE 69106913 D1 09-03-1995
DE 69106913 T2 24-05-1995
EP 0449185 Al 02-10-1991
ES 2067073 T3 16-03-1995
IL 97417 A 28-11-1994
JP 4225800 A 14-08-1992
Jp 8014479 B 14-02-1996
KR 9411931 B1 27-12-1994
NG 173353 € 01-12-1993

Fur ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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