(19) (19DE 101 32 184 B4 2004.07.08

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 101 32 184.8 1)intcl”: F42B 10/02
(22) Anmeldetag: 03.07.2001 F41G 7/00

(43) Offenlegungstag: 30.01.2003
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 08.07.2004

Innerhalb von 3 Monaten nach Veréffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden.

(71) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Zahner, Peter, 81541 Miinchen, DE; Grabmeier, gezogene Druckschriften:
Michael, 83022 Rosenheim, DE DE 3812783C2
DE 198 57 895 A1
(72) Erfinder: DE 198 57 894 A1
gleich Patentinhaber DE 696 07 882 T2
DE 693 26 583 T2

(54) Bezeichnung: Vorrichtungen und Verfahren fiir den autarken und damit sichereren Abgang von lenkbaren Au-
Renlasten von Tragerflugzeugen

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Feststellung der Ab-
gangssituation einer lenkbaren AuRRenlast vom Tragerflug-
zeug dadurch gekennzeichnet, daR die Auf3enlast mit eige-
ner, vom Tragerflugzeug autarker Sensorik zur Feststellung Sensor
ihrer értlichen und zeitlichen Lage zum Tragerflugzeug aus- ema
gestattet ist.

Tréger




DE 101 32 184 B4 2004.07.08

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Es ist bekannt, da in lenkbaren Aulenlas-
ten Anpassungen der Abgangslenkung an den Tra-
gerflugzeugtyp und den Ort und die Art der Aufhan-
gung der AuBenlast am Tragerflugzeug vorgenom-
men werden (z.B. Voreinstellung von Lenkflachen
der Aullenlast abhangig vom Tragerflugzeugtyp und
abhangig vom mittiger, linker oder rechter Plazierung
am Rumpf oder unter der Tragflache).
[0002] Grundsatzlich kénnen Anpassungen not-
wendig sein
— wegen unterschiedlicher Strukturen und Leis-
tungsdaten der Trager (Kampfjet, Bomber, Trans-
porter, Tragerplattformen, etc),
— wegen moglicher Plazierung an Pylons oder in
Flhrungsschienen,
— aber auch wegen der am Trager fir den Einsatz
benachbart angeordneter und sich im Verlauf ei-
nes Einsatzes variabler, auch vermindernder Aus-
ristung (Bestlickung mit mehreren gleichen
und/oder anderen AuBenlasten wie Waffen,
Tanks, Pots, etc).

[0003] In der Schnittstellenbeschreibung Trager/Au-
Renlast (MIL-STD-1760) wird zwischen "antriebslo-
sen Abwurf des Flugkdrpers" und "motorgetriebenen
Start des Flugkdrpers aus Fuhrungsschienen" unter-
schieden, ebenso kdnnen uber Adrefdleitungen die
Schnittstelle und damit die Planierung der AufRenlast
am Trager per HW, und davon abhangig auch per
Kommando, der AuRenlast mitgeteilt werden.

[0004] Zu Sicherheitseinrichtungen der Auflenlast
gehdrend, sind federbelastete Schalter (Plunger) be-
kannt, die am Trager von diesem gedrickt und bei
Trennung vom Tréger freigegeben werden. Ahnliche
Funktion haben sogenannte Lanyards (Reil3leinen),
die bei Entfernung vom Trager Schalter in der Aul3en-
last betatigen.

[0005] Bei keiner dieser Einrichtungen kann die Au-
Renlast mangels eigener Sensorik Informationen zu
Tragertyp und Planierung am Trager Uberpriifen, bzw
ermoglichen oben genannte Plunger oder Lanyards
der Aulenlast derartige Prifungen. Letztere Einrich-
tungen kénnen daher bisher nur zur Riicknahme von
Sicherheitsbarrieren in Auflenlasten verwendet wer-
den (zB Freigeben von den Trager gefahrdenden
Waffenfunktionen erst nach Abgang vom Trager).
[0006] Fur den Notabwurf aerodynamisch instabiler
AuRenlasten sind daher, wenn spezielle Abgangs-
lenkfunktionen in der Traglast nicht mehr komman-
diert werden koénnen, dem Tragerflugzeug spezielle
Mandver vorgeschrieben, um die Gefahrdung des
Tragers durch die AuBenlast zu vermindern. Diese
Mandver erhdhen aber meist ihrerseits die Gefahr-
dung bei feindlicher Bedrohung.

[0007] Die Kommandierung jeweils speziell der Ab-
gangssituation angepalter Abgangsfunktionen setzt

eine vielfach abgesicherte Kommunikation zwischen
Tragerflugzeug und AufRenlast voraus, die letztlich
nur dann sicher sein kann, wenn Tragerflugzeug und
AuRenlast jeweils eigene Sensoren fir die geforder-
ten Prifungen haben, Ohne erfindungsgemalier
Sensorik sind der AuRenlast keine Prufungen bezlg-
lich Tragerflugzeugtyp, Plazierung und benachbarter
Bewaffnung mdglich. Die Verantwortung hieflr muf®
daher zu wesentlichen Teilen dem Bodenpersonal
und der Intelligenz der Tragerflugzeuge und deren
Personals aufgebirdet werden, die sich damit mit
den Besonderheiten der unterschiedlichsten Traglas-
ten und Tragerflugzeug/Traglast-Kombinationen aus-
einandersetzen mussen. Die Bewaffnung unintelli-
genter Tragerflugzeuge mit aerodynamisch instabi-
len, lenkbaren Aufienlasten ohne eine erfindungsge-
maRe Ausgestaltung ist aus Sicherheitsgriinden
noch weniger vertretbar, Eine besondere Gefahrdung
stellen fir den Abgang blockierte Voreinstellungen
von Lenkflachen der AuRenlast dar, wenn diese nach
Anhangung an das Tragerflugzeug nicht sicher tber-
prift werden kdnnen: Eine Verwechslung bei der Pla-
zierung der Aufdenlast am Trager fiihrt dann zwangs-
laufig zu einer Gefahrdung des Tragers beim Abgang
der Auf3enlast und die aus der Verwechslung folgen-
de falsche Zuordnung von in der Auf3enlast program-
miereter Mission und dem dem Trager mitgegebenen
Abwurfort, gefahrdet die Mission der Auf3enlast. Eine
erfindungsgemaf ausgerustete Aufienlast kann die
vorgenommene "Voreinstellung wie geplant” prifen,
ob sie zur tatsachlichen Plazierung am sensierten
Tragerflugzeugtyp pafdt.

[0008] Blockierte Funktionen kénnen auflerdem am
Tragerflugzeug bis zum Ende des hochbelastenden-
den Tragflugs (Kérperschall, Luftschall (zB durch die
Strahltriebwerke), Mandverlasten (zB Buffeting), etc)
nicht mehr getestet werden. Sie werden dennoch ver-
wendet, weil bei nicht wahrend des Abgangs sepa-
rierbaren Abgangsfunktionen, fehlerhafte Ansteue-
rungen nicht, wie bei erfindungsgemafier Minimali-
sierung der Abgangsfunktionalitat mdglich, im erfor-
derlichen Maly durch hohe Zuverlassigkeit ausge-
schlossen werden kdnnen.

Aufgabenstellung

[0009] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Er-
findung liegt das Problem zugrunde, seitens einer
lenkbaren Auf3enlast
— dem Trager Diffierenzen zu einer vom Trager
mitgeteilten Abgangssituation mitteilen zu koén-
nen,
—nicht der Abgangssituation entsprechende Kom-
mandos verweigern zu kdnnen,
— bei einem Notabwurf und bei unintelligenten Tra-
gern eigenstandig die fir die autark ermittelte Ab-
gangssituation vorgesehene Abgangsfunktion
wahlen und ausfuhren zu kénnen.

[0010] Das Problem griindet auf Sicherheitsanfor-
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derungen nach MIL-STD-801, nach denen ein Fehler
des Tragers nicht zu einer Gefahrdung durch seine
Auflenlast fuhren darf. Das heif3t, erfordert ein Fehler
des Tragers einen Notabwurf, muf} die Aul3enlast au-
tark. die zur Abgangssituation sichere Abgangsfunk-
tion ausfuhren. Die Mitteilung von Differenzen und
die Verweigerung von Kommandos dienen hierbei im
Vorfeld als Fehlerhinweise an den Trager.
[0011] Desweiteren sollen auch unintelligente Tra-
ger mit aerodynamisch instabilen, lenkbaren Aul3en-
lasten ohne weitreichende Nachristung oder unzu-
lassige Gefahrdung bewaffnet werden kénnen.
[0012] Grundvorraussetzung fir die Losung dieser
Probleme ist die im Patentanspruch 1 bis 5 beschrie-
bene Sensorik in der Auf3enlast.
[0013] Die Patentanspriiche 6 bis 9 beschreiben
eine zweckmaRige Einbindung der Sensorik in eine
von der Ubrigen Funktionalitdt der AuRenlast weitge-
hendst separierte Abgangsfunktionalitat fur die Aus-
wahl und die Durchfiihrung der Abgangsfunktion.
[0014] Die Patentanspriiche 10 bis 16 beschreiben
Verfahren, die die zuvor beschriebenen Vorrichtun-
gen in vorteilhafter Weise verbinden:
— Durch die funktionale Isolierung der sicherheits-
kritischen Abgangsfunktion von anderen, idR
nicht sicherheitskritischen Funktionen, kdnnen
Ausfallsicherheit und Storsicherheit der Abgangs-
funktion erhoéht und der Prifaufwand fur den tber-
wiegenden nicht sicherheitskritischen Anteil ver-
mindert werden.
— Mithilfe der in Patentanspruch 7 bis 9 genannten
Schaltelemente und den Verfahren nach Paten-
tanspruch 12 bis 16 kann sowohl die Prifung der
von der Aulienlast autark wahlbaren Abgangs-
funktionen, als auch die weitere Verwendung von
Funktionen der fur die Dauer des Abgangs isolier-
ten Abgangsfunktionalitaten (zB Lenkung, Lage-
regelung) nach erfolgter Separierung vom Trager-
flugzeug realisiert werden.

[0015] Bis auf Patentanspruch 15 dienen die in den
Patentansprichen beschriebenen Vorrichtungen und
Verfahren auch der Nutzbarmachung unintelligenter
Trager fir die Bewaffnung mit aerodynamisch insta-
bilen, lenkbaren Aufienlasten. Das Verfahren nach
Anspruch 15 ist als Prifmdglichkeit an Prifstationen
vor Anhangung am Trager notwendig und voll nutz-
bar.

[0016] Patentanspruch 17 beschreibt die Mdglich-
keit erfindungsgemal gestalteter AulRenlasten, de-
ren Intelligenz dem Trager nutzbar zu machen: Eine
Beeinflussung des Tragers durch die AuRenlast ist
nur bei hoher eigenstandiger Gewiltheit der AulRen-
last vertretbar! Patentanspruch 18 beschreibt die
Nutzung der Reaktionskrafte der AulRenlast auf die
mechanische Verbindung mit dem Trager. Werden
die MelRwerte in der Aulenlast gewonnen und der
Abgangsfunktionalitadt zugeordnet, kann diese eigen-
standig zB Beschleunigungskrafte und eigene Lenk-
krafte fur die Abgangsfunktion optimieren.
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[0017] Patentanspruch 19 betrifft eine vorteilhafte
Ausgestaltung, nach der die Sensoren fiir ihre Pri-
fung nicht des Tragers bedurfen, sondern zB mit alle
Abgangssituatuionen simulierenden Prifgeraten ar-
beiten.

[0018] Vorrichtungen und Verfahren fiir den autar-
ken und damit sichereren Abgang von lenkbaren Au-
Renlasten von Tragerflugzeugen.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Fig. 1 zeigt eine mogliche Anordnung von
Sensoren 1 bis 3 in der AuRenlast, mit der Meldun-
gen zum Tragerflugzeugtyp, zur Plazierung am Tra-
gerflugzeug und dal® und wie die Auflenlasten be-
nachbart sind, autark ermittelt werden kénnen. Ab-
hangig vom Einsatzspektrum der Auenlast, also ab-
héngig davon, welche Abgangssituationen die Au-
Renlast unterscheiden kdnnen muf3, sind mehr Sen-
soren in anderen Anordnungen vorzusehen.

[0020] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemalle Weise
der Gruppierung der Abgangsfunktionalitat in der Au-
Renlast: Wird die AuRenlast vom Trager ausgeklinkt,
offnet der Plunger die Datenbusverbindung zwischen
der Abgangsfunktionalitat und der restlichen Funktio-
nalitat der AuRenlast. Davor, das heif3t bis zum Mo-
ment des Ausklinkens der AuRRenlast, kontrolliert der
Hauptrechner die Abgangsfunktionalitdt und kann
diese mit einem intelligenten Trager Uber
MIL-STD-1760 kommunizieren. Da die Kommunikati-
on mit dem Trager, dank eigener Sensorik nicht not-
wendig fUr die autark gestaltete Abgangsfunktion ist,
kann eine erfindungsgemaf ausgestattete Abgangs-
last auch an unintelligenten Tragern zum Einsatz
kommen. Nach sicherer Entfernun der Auflenlast
vom Trager schlief3t das fur die Darstellung gewahlte
Zeitrelais die Datenbusverbindung und der Haupt-
rechner kann sich der Elemente der Abgangsfunktio-
nalitat, wie zB IMU und Steuerung der Lenkflachen,
bedienen.

[0021] Vorzugsweise Uberwacht der Abgangsrech-
ner die Stellung der beiden Schalter dreifach: diskret
(In Fig. 2 nicht dargestellt), indirekt Uber den Bus-
master und auch mithilfe seiner Sensoren, und beur-
teilt und kommentiert sie, soweit seitens des Tragers
und der Busverbindungen mdglich, gegeniber dem
Trager. Entscheidender Vorteil der Erfindung ist die
Sicherstellung des Notabwurfes und die Einsatzmog-
lichkeit der AuRenlast an unintelligenten Tragern, das
heif3t, dafl unabhangig von der Funktionsfahigkeit
des Tragers und des davon und von den Schalterstel-
lungen abhangigen Datenverkehrs, der Abgangs-
rechner nur mithilfe der Sensoren 1 bis n und der ih-
nen zugeordneten Abgangsfunktionalitdt autark ei-
nen sicheren Abgang der Auflenlast ab deren Aus-
klinken durch den Trager durchfuhren kann.

[0022] Fiur die Gefechtskopfsicherheit einer Aullen-
last, insbesondere die unterschiedliche Versorgung
der AufRenlast und seiner pyrotechnischen Einrich-
tungen warend der Wartung, am Trager, wahrend des
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Abgangs vom Trager, im Flug und im Auftreffpunkt,
sind weitere Ausgestaltungen um den im Beispiel
verwendeten Plunger und seiner Wirkung erforder-
lich, die nicht Gegenstand der Erfindung sind und da-
her nicht dargestellt wurden. Je nach Umfang der fur
den Abgang erforderlichen Funktionalitat, sind auch
mehr oder weniger Komponenten der Abgangsfunk-
tionalitat zuzuordnen: Ist zB fir den Abgang der Flug-
kdrperantrieb erforderlich, so ist dieser im Block-
schaltbild der Abgangsfunktionalitat zuzuordnen (In
Fig. 2 nicht dargestellt).

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Feststellung der Abgangssitu-
ation einer lenkbaren AuRenlast vom Tragerflugzeug
dadurch gekennzeichnet, dal} die AuRenlast mit ei-
gener, vom Tragerflugzeug autarker Sensorik zur
Feststellung ihrer drtlichen und zeitlichen Lage zum
Tragerflugzeug ausgestattet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dall Sensoren der AuRenlast Daten zur
Identifikation des Tragerflugzeugtyps und ihrer Ortli-
chen Plazierung am Tragerflugzeug (zB am Rumpf
links, rechts oder mittig oder am linken, rechten Fli-
gel ...) liefern.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, da® Sensoren der AuBenlast Daten zur
Identifikation der jeweils aktuellen am Tragerflugzeug
vorliegenden und eventuell sich im Verlauf des Ein-
satzes vermindernden benachbarten Behangung
(Waffen, Tanks, Pots, etc) liefern.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3 dadurch
gekennzeichnet, da® Sensoren der Aulenlast wah-
rend der Separation Daten zum aktuellen Abstand
von Tragerflugzeug und dessen Behangung liefern.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dal3 Sensoren der Aul3en-
last Codierungen oder Markierungen an Tragerflug-
zeug oder Behangung bezuglich Inhalt (zB Barcodes,
Farben, Symbole) und/oder Abstand (zB Uber die
GroRe/Dichte der Codierung oder Markierung) oder
die Entfernung (zB induktiv, kapazitiv, aerodynamisch
oder Uber Inhalt, GréRe oder Geschwindigkeit der
wahrend der Separierung am Sensor vorbeiziehen-
den Codierungen oder Markierungen) erfassen.

6. Vorrichtung zur Isolierung der Abgangsfunktio-
nalitat innerhalb einer lenkbaren Auf3enlast dadurch
gekennzeichnet, daB fir die Abgangsfunktion beno-
tigte Elemente bezlglich Versorgung und Datenaus-
tausch von den Ubrigen im weiteren Verlauf der Mis-
sion bendtigten Elementen funktional getrennt

7. Vorrichtung zur Isolierung der Abgangsfunktio-
nalitat innerhalb einer lenkbaren Auf3enlast dadurch
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gekennzeichnet, dal fur die Dauer der Abgangsfunk-
tion bendtigte Elemente wahrend der Separierung
bezlglich Versorgung und Datenaustausch von den
Ubrigen im weiteren Verlauf der Mission bendtigten
Elementen getrennt werden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dal mittels eines vom sich von der Aulien-
last trennenden Tragerflugzeug betatigten Schalter
(zB Plunger, Lanyard) Versorgungs- und Datenver-
bindungen zwischen Abgangsfunktionalitdt und fir
den Abgang nicht benétigter Funktionalitat (zB durch
Trennen der Busverbindung zwischen Abgangsrech-
ner und Hauptrechner) getrennt werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dal mittels Relais (zB Zeitrelais) Elemente
der Abgangsfunktionalitdt (zB Lagesensorik, Len-
kung) nach der Separierung der Ubrigen Funktionali-
tat verflgbar (zB durch Schlie3en der Busverbindung
zwischen Abgangsrechner und Hauptrechner) ge-
macht werden.

10. Verfahren zur autarken Abgangslenkung ei-
ner AuRenlast vom Tragerflugzeug dadurch gekenn-
zeichnet, dal vom Rechner der Aulienlast benétigte
Informationen zu Tragerflugzeugtyp, Plazierung am
Tragerflugzeug und benachbarten Behangungen vor,
und die Entfernungen zu Tragerflugzeug und Behan-
gungen wahrend der Separierung, ohne Informati-
onsaustausch mit dem Tragerflugzeug in der Auf3en-
last autark gewannen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dalR die Abgangsfunktionalitat der Au-
Renlast wahrend der Separierung vom Tragerflug-
zeug innerhalb des Hauptrechners der Aul3enlast per
Software von den nicht von der Abgangsfunktion be-
noétigten Funktionen entkoppelt ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Abgangsfunktionalitat der Au-
Renlast innerhalb des Hauptrechners der Aul3enlast
durch feste Speicherzuordnung von den nicht von der
Abgangsfunktion benétigten Funktionen getrennt ist.

13. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Abgangsfunktionalitat der Au-
Renlast vollstandig um einen oder mehrere Abgangs-
rechner gruppiert und von der Gbrigen Funktonalitat
und deren Rechner elektrisch getrennt ist.

14. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dal® ein autarker Abgangsrechner der
AuRenlast fur die Dauer der Separierung vom Trager-
flugzeug vom Hauptrechner der Auflenlast durch
Schaltelemente in der Rechnerbusverbindung ge-
trennt ist.

15. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
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kennzeichnet, dal} die Funktionsfahigkeit der AuRen-
last inclusive ihrer Abgangsfunction vor dem Abgang
vom Tragerflugzeug vom Hauptrechner der Aul3en-
last unter Einbezug des Abgangsrechners. gepruft
und mit dem Tragerflugzeug kommuniziert werden
kann.

16. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dal Funktionen der Abgangsfunktio-
nalitdt nach Uberschreiten worgegebener Sicher-
heitsabstande oder Separierzeiten (zB Ablauf eines
Zeitrelasis oder einer vom Abgangsrechner Uber-
wachten Separierzeit) der fur den weiteren Verlauf
bendtigten Funktionen verfligbar gemacht werden
(zB durch Schliel3en vorher gedffneter Versorgungs-
leitungen und der Busverbindung zwischen Ab-
gangsrechner und Hauptrechner durch den Ab-
gangsrechner).

17. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Funktionalitat der Auflenlast
bis zur Trennung vom Tragerflugzeug Uber die dis-
kreten Schnittstellen zwischen Auflenlast und Trager
kommuniziert werden kann (zB Abgleich der autark
sensierten Behangung mit dem Trager, Abfrage mog-
lichst aller Fehlermeldungen der Aufienlast durch
den Trager, Abgleich von Lage/Geschwindigkeit/Be-
schleunigung mit der des Tragers zwecks Optimie-
rung der Abgangsfunktion).

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4 dadurch gekennzeichnet, da® Sensoren fiir Kraft
oder Verformung die statische und/oder aerodynami-
sche Auswirkung der Abgangssituation auf die Ab-
stutziing der Aul3enlast gegentiber der Aufhangung
des Tragers sensieren.

19. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, da die Sensoren der Auf3enlast nach
Anspruch 1 bis 5 und 18 derart in die Funktionalitat
der Aulenlast eingebunden sind, dal sie unabhan-
gig vom Trager gepruift werden kénnen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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