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Oppfinnelsen vedrgrer en elektrisk generator for et
prosjektil med fast anordnet spolesystem og magnetkjerne samt
med et rotasjonslegeme som er bevegbart i en sirkelformet lgpe-
banekanal i forhold til magnetkjernen og derved stedlig forand-
rer magnetfeltet. ) .

!" ' Fra norsk patent nr. 132.705 er det kjent en elektro-
magnetisk generator for rotasjonsstabiliserte prosjektiler, ved
hvilken sivel spoleéystemet som ogsa magnetkjernen er fast an-

ordnet relativt prosjektilet. Magnetkjernen er tilordnet minst
en i forhold til denne P& en sirkelformet bane bevegelig kule
som stedlig forandrer det magnetiske felt, hvorved det induse=-
res en tilsvarende elektrisk spenning i spolesystemet til gene-
.ratoren. Energien for relativbevegelsen mellom magnetkjernen
og kulen blir tatt fra rotasjonsbevegelsen til prosjektilet, da
kulen p&d grunn av sin massetreghet blir stiende tilbake i for-
hold til det ved avfyringen tvangsmessig i rotasjon satte pro-
sjektil samt magnetkjerne of f¢rst etterhvert pé& grunn av de
uunngalige friskjonskrefter kommer opp til prosjektilrotasjons-
tallet, slik at det da ikke mer fremkommer noen relativbevegel-
se mellom magnétkjerne og kule.

Denne elektromagnetiske generator har pad fordelaktig
mate en meget liten byggestgrrelse og tiler ogsd de ved avfyr--
ingen av prosjektilet opptredende hg¢ye aksialakselerasjoner,
som kan belgpe seg opp til 500.000 g (g = tyngdeakselerasjon).
Denne generator kan imidlertid ikke benyttes. ved ikke-rotasjons-
stabiliserte prosjektiler og er ogsd begrenset i sin virkning
ved rotasjonsstabiliserte prosjektiler, blant annet pd grunn av
stgrrelsen til prosjektilrotasjonen. !

Den oppgave som ligger til grunn for oppfinnelsen -er

4 tilveiebringe en elektromagnetisk generator for et prosjektil
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med fast anordnet spolesystem og magnetkjerne samt et rotasjons-
legeme, som er bevegbart i en sirkelformet lgpebanekanal i for-
hold til magnetkjernen og derved stedlig forandrer magnetfeltet,
slik at generatoren ogsa kan benyttes ved ikke-rotasjonsstabili-
serte prosjektiler, henholdsvis ved réfasjonsstabiliserte pro-
sjektiler muliggjgr tilveiebringelsen av en ste¢rre elektrisk
energi. Derved skal generatoren vare enklest mulig og liten i
byggestgrrelse, sikker i drift ogsd under ugunstige omstendighe-
ter og muliggjgre tilveiebringelsen av elektrisk energi ved
minst mulig tap.

Denne oppgave lgses ved hjelp av oppfinnelsen ved at
rotasjonslegemet er tilordnet en ved avfyring av prosjektilet
eller til et forutbestemt senere tidspunkt tennbar kruttdrivlad-
ning, hvis drivgasser setter rotasjonslegemet i bevegelse. Ro-
tasjonslegemet er med henblikk pd en minst mulig friksjon og gun-
stige fgringsmuligheter fortrinnsvis utformet som kule. Imid-
lertid kan det prinsipielt ogsd f. eks. vare utformet som valse-
formet legeme, som ruller mer eller mindre i lbpebanekanalen, el-
ler som et i samsvar med lgpebanekanalen krummet ringsegmentlege-
me, som glir langs l¢pebanékanalen. Rotasjonsleqemet blir pa
kjent mite fortrinnsvis fremstilt av et materiale med stor per-
meabilitet og liten remanens, f. eks. av mumetall eller relativt
hardt sintrede jernoksyder. De sistnevnte blir f. eks. markeds-
fprt under betegnelsen "SIFERIT" eller "FXC".

Med det trekk ifglge oppfinnelsen, nemlig & drive ro-
tasjonslegemet ved hjelp av en spesiell kruttdrivladning, er til-
veiebringelsen av den elektriske energi pd fordelaktig mate ikke
mer avhengig av prosjektilrotasjonen, slik at denne generator
sarlig er egnet for ikke-rotasjonsstabiliserte prosjektiler.
Selvfglgelig kan den imidlertid ogsa benyttes ved rotasjonsstabi-
liserte prosjektiler, hvis det ved disse er gnsket en gkning av
den tilveiebragte elektriske energi. Derved blir s& anordningen
hensiktsmessig utformet slik at rotasjonslegemets rotasjonsbeveg-
else p&d grunn av kruttdrivladningen har samme rotasjonsretning
som den som fremkommer pd grunn av massetreghet. Ved valg av
kruttdrivladning, dvs. dens.sammensetning, mengde, reaksjonshas-
tighet osv., har man derved foruten ved utformingen av f£. eks.
lgpebanekanalen og rotasjonslegemet mulighet til optimalt & til-
passe seg til kravene i hvert enkelt tilfelle. Hensiktsmessig
blir derved kruttdrivladningen og dens anbringelse som pavirker
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omsetningen vanligvis valgt slik at den gir rotasjonslegemet en
stgrst mulig startimpuls ved minst mulig tilveiebragt gassmengde,
slik at rotasjonslegemet i sin en gang innledede rotasjonsbeveg-
else blir minst mulig pdvirket av de i lgpebanekanalen etter-
strgmmende drivgasser. For kruttdrivladningen kommer det pa
tale f. eks. krutt pa nitrocellulosebasis eller ogsd krutt av
den type som er nevnt i tysk utlegningsskrift nr. 1.646.313.
Kruttdrivladningen blir vanligvis anbragt i en ved den fremre
ende lukket kardushylse. Ved en kule som rotasjonslegeme blir
denne fortrinnsvis innsatt direkte i den fremre ende av hylsen,
slik at den selv danner en oppdemming. Derved fremkommer en byg-
geenhet som i sitt ytre svarer til de kjente Flobert-patroner
med runde kuler.

Tenningen av kruttdrivladningen kan gjennomfpres umid-
delbart ved avfyringen av prosjektilet eller ogsd til et forutbe-
stemt senere tidspunkt. Det siste blir vanligvis foretrukket med
henblikk p& den vanligvis krevede sikkerhet i lgpet eller foran
lgpet til vapenet. Tenningen kan utfgres pd mange forskjellige
méter. Med henblikk pa en enklest mulig oppbygging av prosjekti-
let og ogsd vapenet, er det hensiktsmessig i videreutforming av
oppfinnelsen foreslatt at kruttdrivladningen er utlgsbar ved
hjelp av en tenninnretning som reagerer pa akselerasjonen ved av-
fyringen, s&rlig et piezoelektrisk tennelement. Dén av det piezo-
elektriske tennelement ved den aksielle belastning under avfyr-
ingen tilveiebragte elektriske energi blir f. eks. lagret ved
hjelp av en elektrisk kondemnsator og etter en forutbestemt tids-
periode over tilsvarende elektriske tilfgrselsledninger fgrt til
et elektrisk tennelement for kruttdrivladning, hvorved omsetnin-
gen utlgses. Istedet for det piezoelektriske tennelement kan
det imidlgrtid ogsd f. eks. benyttes et mekanisk tennelement som
reagerer p& stikk ved avfyringssjokket, hvis tennimpuls overfg-
res over en pyroteknisk forsinkelsesstrekning med forutbestemt
brenntid til kruttdrivladningen for rotasjonslegemet.

Prinsipielt er det mulig & anordne rotasjonslegemet pa
forhand i lgpebanekanalen eller & holde det i en definert still-
ing i forhold til kruttdrivladningen, f£. eks. ved hjelp av ved
oppndelsen av et bestemt drivgasstrykk avskjarbare elemehter,
delbare klebeforbindelser eller lignende. Ifplge et annet for-

slag ved oppfinnelsen er det istedet foresl&tt at rotasjonslege-
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met under virkningen av drivgassene over en innskytningskanal
trer inn fra siden i lgpebanekanalen. F. eks. kan dertil inn-
skytningskanalen vare utformet slik at den munner tangensielt
inn i den ringformede lgpebanekanal. Den spesielle innskyt-
ningskanal gir derved den fordel at man med henblikk pa dén de-
finerte plasering av rotasjonslegemet stdr friere og kan til-
passe seg bedre til romforholdene i det enkelte tilfellé. I
samsvar med et ytterligere trekk ved oppfinnelsen fremkommer
derved ogsa den mulighet at innskytningskanalen kan inntre i lg¢-
pebanekanalen pad en slik mate at lgpeflaten for rotasjonslegemet
ikke avbrytes av innskytningskanalen. F. eks. kan derved inn-
skytningskanalen, sett i lengdesnitt, tre inn fra siden i lgpe-
banekanalen. Rotasjonslegemet blir derved utenfra ved hjelp av
en kruttdrivladning skutt inn fra siden over innskytningskanalen
i1 den rotasjonssymmetriske lgpebanekanal og beveger seqg i denne
P4 grunn av sentrifugalkraften pd en lgpebaneflate som ikke mer
er avbrutt av innskytningskanalen, slik at p& fordelaktig mite
bevegelsen til rotasjonslegemet ikke forstyrres av avsatser,
gjennombrytninger eller lignende i lgpeflaten, som ellers ville
medfgre ugnskede energitap. Med henblikk pd en mest mulig jevn
foring av rotasjonslegemet er det ifglge oppfinnelsen videre fo-
reslitt at innskytningskanalen i hvert fall i sitt midtre omride
er skruelinjeformet utformet med den samme krumning som lgpebane-
kanalen. . ’

Savel lgpebanekanalen som ogsd den eventuelt tilste-
devarende innskytningskanal kan prinsipielt vare utformet i mag-
'netkjernen. Til videre fremstillingsforenkling er det ifglge
oppfinnelsen imidlertid foreslatt at l¢pebanekanalen og den even-
tuelt anordnede innskytningskanal er utformet i et separat inn-
satslegeme av magnetisk ikke ledende materiale, i hvilket krutt-
drivladningen med rotasjonslegemet er innsatt tangensielt i en
boring som gdr over i lgpebanekanalen; henholdsvis innskytnings-
kanalen. Dette separate innsatsstykke har den ytterligere fordel
at derved det kan tas bedre hensyn til de forskjellige krav til
magnetkjerne og lgpebane, idet det kan velges de til ethvert for-
mil mest egnede materialer. Sdledes blir ifglge oppfinnelsen
innsatslegemet fremstilt av keramikk, s@rlig aluminiumoksyd-
keramikk. Dette materiale er i sammenligning med f. eks. ogsd
benyttbart mykjern meget h&rdt og slitasjefast, hvorved det opp-
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n&s en mest mulig gunstig, lite energiforbrukende bevegelse for
rotasjonslegemet i innsatslegemet.

Den mekaniske belastning mellom rotasjonslegeme og
lgpebanekanal samt eventuelt innskytningskanal er her pd grunn
av de overordentlig h¢ye rotasjonstall pr. tidsenhet for rota-
sjonslegemet av sﬁpr betydning. Som det er funnet blir ved de
vanlige prosjektilkalibre for rotasjonslegemet fortrinnsvis
valgt innskytningshastigheter mellom ca. 40.og 100 m/sek. Ved
en lgpebanekanaldiameter p& f. eks. 15 mm betyr dette imidlertid
at rotasjonstallene pr. minutt for rotasjonslegemet ligger mel-
lom ca. 50.900 og 127.000. Mindre innskytningshastigheter har
generelt vist seg lite hensiktsmessige med henblikk pa den kreve-
de elektriske minsteenergi for de i prosjektilet ngdvendige tenn-
funksjoner, som f. eks. gjennomslagsforsinkelse eller selvgde-
leggelse ved ikke anslag mot malet. Innskytningshastigheter som
ligger over 100 m/sek. betinger derimot alt etter materialet til
den i det -enkelte tilfelle foreliggende magnetkjerne i denne pa
grunn av den tidsmessig ytterst hurtige forandring av den magnet-
iske fluks en sd sterk gkning av energitapene at gkningen av inn-
skytningshastigheten neppe vil va@&re til noen nytte lenger.

Oppfinnelsen skal i det fglgende narmere forklares
ved hjelp av et utfgrelseseksempel som er fremstilt pa& tegnin-
gen, som viser rent skjematisk:

fig. 1 et utsnitt av et prosjektil delvis i lengde-
snitt, ’

fig. 2 et tverrsnitt svarende til linjen II - II pa
fig. 1.

if¢lge fig. 1 er prosjektilet 1 utstyrt med en utspar-
ing 2, i hvilken.den elektromagnetiske generator er anordnet.
Denne har en ringmagnet 3 og en skilmagnet 4. Begge i oppriss
viste magneter har i1 omkretsretning etter hverandrefglgende av-
vekslende magnetisk polariserte sektorer, f. eks. atte eller
tolv. Hver gang to av disse er pd figurene angitt med betegnel-
sene N og S for nordpol og sydpol. Magnetkjernene 3, 4 er med -
henblikk pé& den hgyere stgtfasthet fortrinnsvis fremstilt av
Alnico-legeringer, men kan f. eks. ogsd fremstilles av sintrede
jernoksyder. Ringmagneten 3 -er paskjgvet den sentrale tépp 5 av
magnetisk ledende materiale, f. eks. mykjern eller mumetall. P&

tappen 5 er det videre anordnet det i en dobbeltvegget messing-
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hylse anbragte spolesystem 6. Den med relativt tynne vegger ut-
formede messinghylse tjener derved bare til beskyttelse av spo-
lesystemet 6 for beskadigelser f. eks. ved monteringen av genera-
toren. Til gkning av stgtfastheten er spolesystemet 6 hensikts-
messig faststgpt i messinghylsen med kunstharpiks, f£. eks. pa
epoksyharpiksbasis. De av tegningsmessige grunner ikke inntegne-
de magnetiske feltlinjer gar fra magnetspolene gjennom tappen 5
og gar derved ogsd gjennom spolesystemet 6. Selvfglgelig kan det
ogsd velges en annen innbyrdes anordning og utforming av magnet-
kjerner, tapper og spolesystem hvis dette i det enkelte tilfelle
skulle vise seg hensiktsmessig. ’

Mellom magnetkjernene 3, 4 er det anordnet det av alu-
miniumoksyd-keramikk fremstilte og p&d tappene 5 med spolesystem
6 pdskjpvede separate innsatslegeme 7, i hvilket lgpebanekanalen
8 og den skruelinjeformet viklede innskytningskanal 9 foruten
den innsatte kruttdrivladning 10 er anordnet. Innskytningskana-
len 9 forlgper i sitt begynnelsesomrdde under tappen 5 og er der-
for likeledes som kruttdrivladningen 10 her stiplet inntegnet.
For & kunne fremstille innlgpet av innskytningskanalen 9 i lgpe-
banekanalen 8, er her ogsd den i og for seg bortskdrne, over teg-
ningsplanet liggende halvvinning 9' til innskytningskanalen 9
stiplet antydet. Ett og det samme rotasjonslegeme 11, her en
kule, er derved vist i forskjellige tidsmessig etter hverandre-
fglgende stillinger. Hele generatoren er fastlagt i utsparingen
2 til prosjektilet 1 ved hjelp av innskruingsstykker 12.

Fig. 2 viser tydeligere anordningen av kruttdrivlad-
ningen 10 med rotasjonslegeme 11 som er innsatt i boringen 13.
Boringen 13 gar tangensielt over i innskytningskanalen 9. Av
oversiktsgrunner er ved tegningsfremstillingen magnetkjernen 4
fjernet. Tappen 5 pa hvilken spolesystemet 6 er paskjgvet, har
en lengdeboring 14. De ikke viste elektriske forbindelsesled-
ninger til spolesystemet 6 er f¢rt over det radielle spor 15 i
magnetkjernen 4 (se fig. 1), lengdeboringen 14, boringen 16 til
en foran generatoren anordnet ikke vist elektronisk :.styreenhet
for gjennomfgring av de ¢gnskede prosjektiltennfunksjoner. Fra
denne styreenhet gir s3a igjen tilsvarende ikke viste elektriske
forbindelsesledninger gjennom boringene 16, 14, 17 og 18 til en
bak generatoren anordnet ikke vist tennkjede som pa kjent mate

f. eks. bevirker initieringen av en sprengladning. Denne rom-
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anordning av styreenhet, generator og tennkjede blir hensikts-
messig- benyttet ved en anbringelse av disse byggedeler i pro-
sjektilspissen, mens. f. eks. ved en anordning ved prosjektilbun-
nen tennkjeden likeledes som sprengladning blir anordnet foran
generatoren.b For den elektriske tenning av kruttladningen 10

er det anordnet likeledes ikke viste elektriske forbindelsesled-
ninger, som over tilsvarende ikke viste aksielle og radielle
spor 1 innsatslegemet 7 og magnetkjernen 4 er fgrt til boringen
17 og herfra til et i prosjektilet pa egnet sted anordnet ikke

vist kjent piezoelektrisk tennelement.

1. Elektromagnetsisk generator for et prosjektil med
fast anordnet spolesystem og magnetkjerne samt med et rotasjons-
legeme, som er bevegbart i en sirkelformet lgpebanekanal i for-
hold til magnetkjernen og derved stedlig forandrer magnetfeltet.
karakterisert ved at rotasjonslegemet (1l1l) er
tilordnet en ved avfyringen av prosjektilet (1) eller til et
forutbestemt senere tidspunkt tennbar kruttdrivladning (10),
hvis drivgasser setter rotasjonslegemet (11) i bevegelse.

2. Elektromagnetisk generator ifglge krav 1, k a r a k-
terisert ved at kruttdrivladninéen (10) er utlgsbar
ved hjelp av en tenninnretning som reagerer p& akselerasjonen
ved avfyringen av prosjektilet (1), sarlig et piezoelektrisk
tennelement. _ '

3. Elektromagnetisk generator ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert ved: at rotasjonslegemet (1l) un-
der virkningen av drivgassene over en innskytningskanal (9)
trer inn fra siden i lgpebanekanalen (8).

4. Elektromagnetisk generator ifglge krav 3, k a r a k-
terisert ved at innskytningskanalen (9) trer inn i
lgpebanekanalen pad en slik mdte at lgpebanekanalens lgpeflate
for rotasjonslegemet (11) ikke avbrytes av innskytningskanalen
(9). '

. 5. Elektromagnetisk generator ifglge krav 3 eller 4,
karakterisert ved at innskytningskanalen (9)

i hvert fall i sitt midtre omrade er skruelinjeformet utformet
med samme krumning som lgpebanekanalen (8).
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6. Elektromagnetisk generator ifglge ett av kravene 1 -
5, karakterisert ve d at lgpebanekanalen (8) og
den eventuelt tilstedevarende innskytningskanal (9) er utformet
i et separat innsatslegeme (7) av magnetisk ikke ledende mate-
riale, i hvilket kruttdrivladningen (10) med rotasjonslegeme
(11) er innsatt i en boring (13) som ga&r tangensielt inn i lgpe-
banekanalen (8), henholdsvis innskytningskanalen (9).

7. Elektromagnetisk generator ifglge krav 6, k a r a k-
terisert ved at innsatslegemet (7) er fremstilt av
keramikk, sarlig av aluminiumoksyd-keramikk.
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