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Die OBH teilt mit...




Editorial

Die Herausgabe der vorliegenden Informationsmappe
«Die OBH teilt mit...» freut uns ganz besonders, weil
eine stattliche Zahl neuer Empfanger hinzugekommen
ist: Die Mitarbeiter unserer neuen Gruppe Bally,

die nun auch zum grossen Kreis der Oerlikon-Biihrle
Konzernangehorigen zdhlen und die wir auch an dieser
Stelle herzlich willkommen heissen. Wir werden also in
absehbarer Zeit Gelegenheit erhalten, die Themenpalette
unserer Informationsmappe wesentlich zu erweitern.

«Die OBH teilt mit ... Nr.4» enthélt drei an sich
technische Reportagen, die — so hoffen wir — so
dargestellt sind, dass sie auch von Nichtspezialisten
verstanden werden konnen. Am Anfang unseres Unter-
nehmens standen Werkzeugmaschinen, und Werkzeug-
maschinen werden auch in Zukunft zu unseren wich-
tigsten Produkten gehoren. Doch was sind Werkzeug-
maschinen? Um diese Frage zu beantworten, lassen wir
die auf Leonardo da Vinci zuriickgehende Entwicklungs-
geschichte dieser Maschinen bis zu den heutigen erfolg-
reichen Horizontal- und Vertikalbohrwerken unserer
Gruppe Maschinen abrollen. Der zweite Beitrag bringt
Wissenswertes iiber die M 6glichkeiten und Mittel einer
auch heute hochwirksamen Luftraumverteidigung durch
das modernste elektronische Feuerleitsystem der Welt,
SKYGUARD, das nun auch in der Schweizer Armee
eingefiihrt wird. Und mit dem dritten Beitrag schliesslich
stellen wir eine kleine Aktualitdt vor: den Contraves-
Skikern. Diese Reportage diirfte am Anfang eines
hoffentlich recht «sportlichen» Winters zweifellos viele
Skifahrer unter unseren Lesern interessieren.

Wir wiinschen Thnen recht schone Festtage und gute
Lektiire!
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Die Oerlikon-Bohr- und -Fraswerke

Von Dr. B. Meyer und F. Zacek, Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon-Biihrle AG

Erfolgreiche Produkte sind das Ergebnis eines ausgewogenen Verhilt-
nisses von Tradition und Innovation bei der Produktentwicklung. Bringt
erstere das erforderliche Know-how aufgrund der bisherigen Titigkeiten
(und gemachten Fehler), schafft letztere den notwendigen technischen
Vorsprung gegeniiber der Konkurrenz, um den einmal erkimpften Markt-
anteil zu halten beziehungsweise zu vergriossern. Diese richtige Mischung
haben offensichtlich die Erbauer der Oerlikon-Bohr- und -Friswerke
getroffen und vermégen sich deshalb mit ihren techmischen Spitzen-
produkten gut gegeniiber der Konkurrenz zu behaupten. Es ist daher
sicher reizvoll, die nun schon 70jihrige Geschichte des Oerlikoner
Bohr- und Friswerkbaues etwas unter die Lupe zu nehmen, die heutige
Produktpalette vorzustellen und zu erfahren, welche Neuheiten fiir die
achtziger Jahre zu erwarten sind.

Doch zuvor noch eine kurze Einfiihrung iiber Bohr- und Friswerke,
die jedoch von den Werkzeugmaschinen-Spezialisten iibersprungen werden
darf.

methoden bestimmen die Bauart der
Maschine, deren Hauptmerkmal — hori-
zontal oder vertikal — sich aufgrund der
Lage der Arbeitsspindel ergibt. Die not-
wendigen Relativbewegungen zwischen
Werkstiick und Werkzeug werden von
der Maschine aufgrund von Signalen
ausgefiihrt, die der Bedienungsmann un-
mittelbar oder mittelbar iiber die Steue-
rung eingibt. Mensch, Maschine, Werk-

Was ist ein Bohr- und Friswerk ?

Bei Werkzeugmaschinen unterscheidet
man zwischen mehreren Arten, die ver-
schiedenen Zwecken dienen. In diesem
Bericht befassen wir uns mit Bohr- und
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Leonardo da Vinci (1452—1519): Bohr-
maschine zum Bohren von Brunnenrohren .

Fraswerken. Man versteht darunter jene
Gattung von Werkzeugmaschinen, bei
der durch ein umlaufendes Werkzeug J
hauptséchlich kubische Werkstiicke be- &
arbeitet werden, und zwar so, dass ebene
oder gekriimmte Flichen, Bohrungen,
Absidtze, Nuten und Gewinde an den
vorgegebenen Stellen gemiss Zeichnung
entstehen. Ein vielfdltiges Aufgaben-
gebiet, welches ein Bohr- und Fraswerk —
neuerdings nach der deutschen Norm B B R O
als Bohr- und Frasmaschine bezeichnet — '

beherrschen muss. Die Form der Werk-

stiicke, die Art der zu bearbeitenden

Fldchen und die eingesetzten Fertigungs-

zeug und Werkstiick stehen dabei in einer
engen Wechselwirkung, und nur ihre
optimale Abstimmung wahrend sdmt-
licher Phasen der Produktentwicklung
gewdhrleistet die vom Anwender ver-
langte wirtschaftliche Fertigung.

Ein kurzer geschichtlicher
Riickblick

Ist die Bezeichnung Bohr- und Fréaswerk
erst knapp nach der Jahrhundertwende
aufgetaucht, so ist die Bohrmaschine als
ihr abstammungsmassiger « Vater» viel
ilter. Schon Ende des 15. Jahrhunderts
entwarf das italienische Universalgenie
Leonardo da Vinci Brunnenrohr-Bohr-
maschinen in horizontaler und vertikaler
Bauart, die jedoch erst fast 200 Jahre
spater an die Offentlichkeit gelangten.
Inzwischen hatten jedoch die Wehrtech-
niker des 16. und 17. Jahrhunderts schon
ihre eigenen Vorstellungen iiber Bohr-
werke zum Ausbohren von vorgegossenen
Kanonenrohren verwirklicht. Darauf
aufbauend, entwickelte 1775 der Eng-
lander J. Wilkinson seine Zylinder-Bohr-
maschine zum Bearbeiten von Dampf-
maschinen-Zylindern; sie wird als die
erste industriell verwendbare Werkzeug-
maschine der Welt bezeichnet.

Eines der ersten Oerlikon-Horizontal-Bohr- und -Friswerke aus dem Jahr 1908
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Die dann folgende rasche Industriali-
sierung ergab fiir den Werkzeugmaschi-
nenbau viele Impulse, indem die Anfor-
derungen an die zu bauenden Werkzeug-
maschinen immer hdher und spezifischer
wurden. Auf der anderen Seite ermdog-
lichte erst das Vorhandensein leistungs-

R2 mit einer im Konzern entwickelten
automatischen Positioniersteuerung,
wahrscheinlich die erste europdische
NC-Steuerung

Oerlikon-Prdzisions- Bearbeitungs-
zentrum OMC4 mit einem Werkzeug-
magazin von 60 Werkzeugen

fahiger Fertigungsmittel den wirtschaft-
lichen Bau der diversen Maschinen fiir
Industrie, Landwirtschaft, Bergbau und
Verkehr. Diese Wechselwirkung brachte
es mit sich, dass bereits Ende des 19. Jahr-
hunderts die meisten Maschinengattun-
gen und wichtigsten Bauformen der heu-

Auch das vertikale Prdzisions-
Bearbeitungszentrum

ARGUS KD? zeigt die
typischen Merkmale
des Oerlikon-Design




tigen Werkzeugmaschinen, so auch die
der vertikalen und horizontalen Bohr-
und Fraswerke, vorhanden waren.

Oerlikon, von Anfang an dabei

Ein Jahr nachdem erstmals der Begriff
Horizontal-Bohr- und -Fraswerk auf-
“ taucht, wird 1906 die «Schweizerische
Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon» ge-
griindet, die Vorgédngerin der heutigen
Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon-
Biihrle AG. Bereits 1908 wird das erste
Oerlikon-Horizontal-Bohr- und -Fris-
werk vorgestellt, dem bald eine ganze
Baureihe mit Spindeldurchmessern von
75-150 mm folgt. Aufgrund neuer Be-
diirfnisse des Marktes nach genauen
Koordinatenarbeiten! fiir den Lehren-
und Werkzeugbau erfolgt dann ein Wech-
sel der Bauart, indem die horizontale
gegen die vertikale vertauscht wird. So
entsteht 1932 der Prototyp zum soge-

Am Autoprogramer-80 werden die
NC-Teilprogramme im Dialog mit einem
Kleinrechner erstellt

Die Positionier-Einfahrgenauigkeit
wird mittels Laser-Interferometers
ausgemessen und iiber den angeschlossenen
Plotter grafisch dokumentiert
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Hochste Produktivitdt durch Palettierung
beim Bearbeitungszentrum SIRIUS
HM4 - MCP: Wihrend der Bearbeitung
eines Werkstiickes kann schon das
ndchste aufgespannt werden.

Corona I, die Oerlikon-Idee fiir die Losung komplexer Fertigungsprobleme

der Zukunft

I

nannten Oerlikon-Starr-Radialbohrwerk,
im Prinzip eine Radialbohrmaschine mit
Koordinatentisch2 und einer Abstiitz-
sdule am Ende des Auslegers. Damit war
es — bei voller Ausniitzung der Antriebs-
leistung — moglich, sehr genaue Bohr-
arbeiten mit erreichbaren Toleranzen
zwischen den Achsen der Bohrungen von
0,01 bis 0,02 mm auszufiihren. Dem ersten
Typ R3 folgt bald ein kleineres Modell
R2 und eine vergrosserte Version RE3S.

Mit den immer héher werdenden An-
forderungen an die Starrheit der Ma-
schine musste 1960 die schwenkbare
Aussenstiitze zugunsten einer festen fal-
lengelassen werden; es entstehen die
Typen KB3 und KB4. Im Jahre 1967
erfolgt dann der Ubergang zum echten
2-Stander-Konzept (auch Portal-Bau-
weise genannt), indem die schwichere
Aussenstiitze zu einem vollwertigen Stdn-
der ausgebaut wird. Diese dritte Bohr-
werksgeneration, mit ihren fiir Oerlikon
so typischen Rundsdulen, bildet den
traditionellen Teil des heutigen Oerliko-
ner Bohr- und Friaswerkprogramms.

Oerlikon-Einstinder-Bohr-
und -Friaswerk ARGUS

Maschinenkonzepte sind das Ergebnis
umfangreicher Studien, in denen auf-
grund von Werkstiick-, Technologie- und
Ergonomiedaten ein technisch-wirt-

schaftliches Optimum gesucht wird. So
wurde im Jahre 1973, als es darum ging,
die auslaufende KB 3 durch einen kleine-
ren Maschinentyp zu ersetzen, erstmals
bei Oerlikon eine Einstdnder-Bauart ge-
wahlt. Diese, im Schwerpunkt des Werk-
stiickspektrums liegende Maschine mit
der Bezeichnung ARGUS KD2 ist mit
einem gesamten Entwicklungs- und Er-
probungsaufwand von rund 18 Mann-
jahren3 erstellt worden. Wie richtig das
damals gewidhlte Konzept ist, zeigt u.a.
die Tatsache, dass, falls ein Kunde dies
fiir seine Werkstiicke verlangt, die Oerli-
kon-ARGUS-Maschinen mit der hohen
Genauigkeit eines Lehrenbohrwerks ge-
liefert werden konnen.

Besonders stolz sind die Erbauer je-
doch auf den niedrigen Gerduschpegel
der Maschine, der auch bei der maxima-
len Drehzahl von 3550 U/min den Ziel-
wert von 75 dBA — dies entspricht Radio-
musik in Zimmerlautstidrke — nicht iiber-
steigt.

1Bei Koordinatenarbeiten wird die Lage der Bearbei-
tungsflache, z. B. bei Bohrungen, durch zwei Koordi-
naten genau festgelegt.

2 Mit dem Koordinatentisch ist es moglich, eine mit
Koordinaten vorgegebene Position durch Bewegen
des Tisches zu erreichen.

3] Mannjahr = Aufwand eines Mitarbeiters fiir die
Dauer eines Jahres.




Der horizontale Wiederbeginn:
SIRIUS

Gut vier Jahrzehnte nachdem das letzte
horizontale Bohr- und Friaswerk bei
QOerlikon konstruiert worden war, mach-
ten die grosse Nachfrage und die er-
mittelten Marktchancen die Wiederauf-
nahme dieser Produktgruppe aktuell.
Marktanalysen hatten ergeben, dass die
neue Bohr- und Fraswerksreihe SIRIUS
eine Prizisions-Werkzeugmaschine wer-
den musste. Mit Feuereifer ging man an
die Realisierung des Projektes, und das
schier Unglaubliche gelang: Nach einer
Entwicklungszeit von nur 20 Monaten
und unter Mithilfe eines auswértigen
Ingenieurbiiros konnte Oerlikon 1973
an der Internationalen Handelsausstel-
lung in Hannover die kleinere Baugrosse
HM3 mit Einfachsteuerung vorstellen.
Zwei Jahre spiter, an der 1. Werkzeug-
maschinen-Weltausstellung in Paris,
wurde die Leistungsfahigkeit der Oerli-
koner Werkzeugmaschinenbauer aber-
mals demonstriert, indem das grossere
Modell HM4 in seiner hochsten Aus-
baustufe mit einer Oerlikon-Prozessrech-
nersteuerung, automatischem Werkzeug-
wechsel und Palettiervorrichtung der
Fachwelt prasentiert werden konnte. Ein-
driicklich waren und sind auch die mit
dieser Anlage erzielbaren Genauigkeiten:
So ist die maximale absolute Fehlermog-
lichkeit innerhalb einer Verfahrstrecke
von 1000 mm bei der Maschine in erhh-
ter Genauigkeit kleiner als 6 pm (1 pm
= 1/1000 mm). Das sind Werte, die die
Bezeichnung  «Préizisions-Bohr- und
-Friaswerk» rechtfertigen.

Die Steuerung,
Kernstiick der Automation

Ins System der Werkzeugmaschinen kom-
men nicht nur die zu bearbeitenden Werk-
stiicke, Werkzeuge und die fiir die Zer-
spanung notwendige Energie, sondern
auch Weg- und Schaltinformation. Diese
Signale gelangen in die Steuerung der
Werkzeugmaschine, wo sie aufgrund der
in ihr enthaltenen Logik in Ausgangs-
grossen an die Stellglieder der Maschine
verwandelt werden. Je nach der Art
der Fertigung des Anwenders wird die
Steuerung einen niedrigen oder hohen
Automatisierungsgrad aufweisen. Eine
flexible Steuerung mit hohem Automati-
sierungsgrad ist die sogenannte nume-
rische oder NC (numerical control)-
Steuerung, bei der die Steuerbefehle an
die Maschine in Zahlen verschliisselt und
meist iiber einen Lochstreifen eingegeben
werden.

1959, also rund 10 Jahre nach dem
erstmals aufgetauchten Gedanken des
Einsatzes einer NC-Steuerung in den
USA, stellt Oerlikon in Paris eine R2
mit einer bei der Schwesterfirma Con-
traves AG, Ziirich, entwickelten NC-
Streckensteuerung fiir 2 Achsen aus. Die
nachste NC-Generation wird bereits in
Oerlikon entwickelt; sie besitzt ein op-
tisch-elektronisches Mess-System der Be-
zeichnung FOTOMAT und wird erst-
mals 1965 an eine KB3 angebaut.

Am Simulator wird die Software der
Oerlikon-CNC-Steuerung getestet und
optimiert

Das horizontale Bearbeitungszentrum
SIRIUS bei der Bearbeitung eines
komplizierten Werkstiickes

Einzug des Computers

Mit der immer grosser werdenden Lei-
stungsfahigkeit und dem fallenden Preis-
Leistungs-Verhiltnis der Computer war
der Zeitpunkt fiir deren wirtschaftlichen
Einsatz in NC-Steuerungen gegeben. 1973
stand man bei Oerlikon vor der Frage,
entweder diese CNC (computerized nu-
merical control) -Steuerungen kiinftig fix
und fertig einzukaufen oder den Weg
einer Eigenentwicklung zu beschreiten.
Nach umfangreichen Abkldrungen ent-
schied man sich fiir einen Kompromiss:
Kauf der Hardware (Rechner) und Eigen-
entwicklung der Software (Programme).
Damit war es moglich, das CNC-Steue-
rungssystem im Hinblick auf die sehr
komplexe Produktpalette der Bohr- und
Fraswerke zu optimieren. Das gleich-
zeitig dabei eingehandelte Verkaufsargu-
ment «Service aus einer Hand» passte
gut in das Serviceleitbild.

Inzwischen hat sich das Oerlikon-
Softwarekonzept vielerorts bestens be-
wihrt, was sicherlich auch auf das darin
enthaltene Diagnose-und Uberwachungs-
system zuriickzufiihren ist. Dieses er-
moglicht das rasche Erkennen und Loka-
lisieren von Stdrungen, indem entspre-
chende Fehlermeldungen am Bildschirm
der Bedienungstafel angezeigt werden.

Das Oerlikon-Systemangebot

War der Kunde bis vor wenigen Jahren
noch mit dem Angebot einer einzigen
Werkzeugmaschine zufrieden, so kann
heute praktisch eine komplexe Ferti-
gungsanlage, zu denen auch die Oerlikon-
Bohr- und -Friaswerke zihlen, nur mehr
als umfassende Systemlsung verkauft
werden. Der heutige Kunde verlangt
nicht einfach eine Maschine, sondern er
will sein Fertigungsproblem geldst haben.
Dies erfordert neben der reinen Werk-
zeugmaschinen-Produktpalette entspre-
chendes technologisches Know-how fiir
Bearbeitungs- und Zeitstudien der Kun-
denwerkstiicke, Unterstiitzung bei der
Ausarbeitung von Wirtschaftlichkeits-
rechnungen, Werkzeug-und Spannmittel-
kataloge, Programmierhilfen (an der
EMO 1977 in Hannover ist der neue
Programmierplatz der Maschinengruppe
Autoprogramer-80 vorgestellt worden),
Schulung des Bedienungs-, Program-
mier- und Servicepersonals und, nicht
zuletzt, einen schnellen Kunden- und
Ersatzteildienst.

Was bringt die Zukunft?

«Stillstand ist Riickschritt». Diese Wahr-
heit hat auch fiir den Werkzeugmaschi-
nenbauer Giiltigkeit. Stdndig miissen die
sich &ndernden Anforderungen des Mark-
tes zur Verbesserung der Produktivitat
und Wirtschaftlichkeit der Werkzeug-
maschinen beriicksichtigt werden. In
einer Zeit, in der so viel von Humanisie-
rung des Arbeitsplatzes gesprochen wird,
erlassen Gesetzgeber und Verbidnde im-
mer strengere Vorschriften beziiglich
Sicherheit und Larm am Arbeitsplatz,
die den Werkzeugmaschinenbauern noch
einige Niisse zum Knacken aufgeben
werden.

Um den Anforderungen der achtziger
Jahre schon friihzeitig geniigen zu kon-
nen, wird bei Oerlikon in Modellstudien
eine kiinftige Form von Fertigungs-
systemen analysiert. Es geht dabei um
ein flexibles Verkniipfen von verschiede-
nen Fertigungseinrichtungen, welche
durch ein gemeinsames Steuer- und
Transportsystem (natiirlich rechnerge-
steuert) so verbunden sind, dass eine
automatische Komplett-Bearbeitung be-
stimmter Werkstiickfamilien stattfindet.

Die Planer dieser sogenannten «Ferti-
gungszellen» streben damit, neben Wirt-
schaftlichkeit in der Fertigung, eine Auf-
wertung des Arbeitsplatzes an, indem im
Rahmen eines iiberschaubaren Arbeits-
prozesses der Mensch durch sinnvolle
Arbeitsteilung mit der Maschine mehr
Befriedigung erreichen soll. Ein Ziel, das
sicherlich im kiinftigen Unternehmens-
leitbild immer mehr an Bedeutung ge-
winnen wird.

Informationsmappe der
Oerlikon-Biihrle Holding AG, Ziirich
Dezember 1977 Nr. 2004
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das modernste
Elektronik-
system zur
Luftraum-
verteidigung

Féuarp

Von Walter Haas, Contraves AG, Ziirich

Luftangriffe stellen im Kriegsfall sowohl fiir die Zivilbevolkerung als
auch fiir die Truppen eine der grossten Bedrohungen dar. Noch im Zweiten
Weltkrieg gab es dagegen keinen geniigend grossen Schutz. Denn mass-
geblich fiir die Treffsicherheit der Flab war das Konnen (Visieren mit
dem Auge) und die Reaktionsschnelligkeit des Wehrmannes am Flieger-
abwehrgeschiitz. Mit dem Bau immer schnellerer und modernst ausge-
riisteter Kampfflugzeuge verschob sich das Kriifteverhéltnis noch mehr
zugunsten der Angreifer.

Inzwischen ist es unter Verwendung modernster Technologien ge-
lungen, elektronische Fliegerabwehrsysteme von grosster Prézision und
Leistungsfihigkeit zu entwickeln, die einen wirkungsvollen Schutz gegen
die Bedrohung aus der Luft bilden.

Wie ernst und wie wichtig man den Schutz vor Angriffen aus der Luft
in der Schweiz nimmt, zeigt die letztes Jahr vom Parlament beschlossene
Einfiihrung von Skyguard-Anlagen in der Schweizer Armee. Es handelt
sich dabei um das von der Contraves AG, Ziirich, entwickelte, welt-
weit modernste, mobile Allwetter-Feuerleitsystem fiir die Tiefstflieger-
und Flugkorperabwehr. Es dient zur Luftraumiiberwachung und zur
Steuerung von Mittelkaliber-Fliegerabwehrgeschiitzen und Fliegerabwehr-
Lenkwaffen.

W. Haas, der Leiter der Verkaufsabteilung fiir terrestrische Flab der
Contraves AG, Ziirich, erliutert im nachstehenden Bericht die techni-
schen Aspekte des Skyguards.

Die Bedrohung aus der Luft

Die Flugwaffe ist nach wie vor die
schnellste und flexibelste Unterstiitzungs-
walffe fiir den Erdkampf. Zwar héngt ihr
Einsatz von Wetterlage, Tageszeit und
Topographie ab, jedoch durch die Ent-
wicklung von modernen Bordnaviga-
tionsgerdten, hochprézisen Zielsensoren
und Bordfeuerleitsystemen konnen heute
Flugzeuge auch unter erschwerten Be-
dingungen angreifen.

Die Bedrohung aus der Luft kann
durch Flugzeuge im Aufklarungs- oder
Erdkampfeinsatz sowie durch Kampf-
helikopter oder Boden-Boden-Lenkwaf-
fen erfolgen. Weitreichende Luftraum-
Uberwachungssysteme und Abwehrmit-
tel zwingen den Angreifer, seine Flug-
bewegungen in Bodennidhe unter Aus-
niitzung topographischer Tarnung durch-
zufiihren. Dabei wird er, um den Ver-
teidiger zu iiberraschen und zu verwirren,
die kiirzesten Erkennungsdistanzen wih-
len und sich in variantenreichen An-
griffsprofilen zeigen.

Die Begegnung der Flugwaffe mit der
Fliegerabwehr fiihrt letztlich zum klas-
sischen Duell zwischen dem Piloten in der
Luft und dem Feuerleitenden am Boden,
wobei Reaktionsschnelligkeit und Prazi-
sion der eingesetzten Mittel von aus-
schlaggebender Bedeutung fiir den Aus-
gang dieser Auseinandersetzung sind.

Anforderungen an ein modernes
Feuerleitsystem
zur Bekampfung von Tieffliegern

Ein modernes, wirkungsvolles Feuerleit-
system zur Bekdmpfung von Tieffliegern
hat eine breite Palette von Bedingungen
und Aufgaben zu erfiillen. Sie reicht von

der Allwettertauglichkeit iiber die liicken-
lose Kampfraumiiberwachung und hoher
Zielentdeckungs- und Abschusswahr-
scheinlichkeit bis zur automatischen Be-
drohungsbewertung, zu kiirzesten Bereit-
stellungszeiten, einfacher Wartung und
Kostenwirksamkeit. Ein solches Feuer-
leitsystem muss selbstverstindlich iiber
eine hohe EGM-Festigkeit (Elektronische
Gegen-Massnahmen), unabhéngige Ziel-
verfolgungsmaglichkeiten und eine grosse
Einsatzflexibilitdt (Rohr-und/oder Lenk-
waffen) verfiigen. Es soll sich ferner iiber
eine sehr weitgehende Automation, kiir-
zeste Reaktionszeiten, hohe Mobilitit,
Einfachheit und Robustheit, wenig Be-
dienungs- und Unterhaltspersonal und
eine moderne, erprobte Technologie aus-
zeichnen.

Das Feuerleitsystem Skyguard

Es umfasst verschiedene Teilsysteme, von
denen jedes fiir sich ein technisches
Spitzenprodukt darstellt.

Die Such- und Erkennungsausriistung

Der im Gerdt voll integrierte Rund-
suchradar liefert jede Sekunde eine auf-
datierte Luftlageiibersicht iiber eine Di-
stanz bis 20 km. Diese Luftlagemeldung
wird dem Feuerleitoffizier auf einem Bild-
schirm (PPI) dargestellt, wobei automa-
tisch die verschiedenen Zielkategorien
wie Eigene, Fremde oder Unbekannte
markiert und nach dem Gefahrlichkeits-
grad selektioniert und bezeichnet wer-
den. Gegen feindliche elektronische Sto-
rungen ist das Radarsystem weitgehend
unempfindlich.

Die Erfassungs- und Folgeausriistung

Fiir die Zielerfassung und Zielverfolgung
stehen zwei unabhingige, dusserst lei-
stungsfidhige Systeme zur Verfiigung.

TV-Monitorbild (mit taktischen Anzeigen)
einer prazisen Zielverfolgung




und schnell einsatzbereit. Fiir den Transport geniigt ein Klein-LKW. Seine Abmessungen
sind so klein gehalten, dass Bahn- und Lufttransportfihigkeiten gewdhrleistet sind

Der Zielfolgeradar iibernimmt ein vom
Suchradar geortetes Ziel vollautomatisch
und verfolgt es mit hoher Prizision in
seinem eng gebiindelten Radarstrahl.

Das elektrooptische System bildet ein
zweites unabhdngiges Zielverfolgungs-
system. Achsparallel zur Antenne des
Zielfolgeradars ist auf dem Richtgerit
eine Fernsehkamera mit Nachtsichteigen-
schaften aufgebaut. Das von der Fernseh-
kamera aufgenommene Bild wird auf
einem Monitor im Bedienungspult wie-
dergegeben. Die eingebaute Videoanlage
gestattet eine vollautomatische optische
Verfolgung des Zieles. Uber einen Steuer-
kniippel am Bedienungspult kann ein Ziel
ab Monitor ebenfalls manuell verfolgt
werden.

Fiir die Vermessung einer Feuereinheit
(Parallaxen zwischen Feuerleitgeridt und
Waffen) ist im elektrooptischen System
ein Distanz-Laser eingebaut.

Das Datenverarbeitungssystem

Das Datenverarbeitungssystem bildet die
Zentrale des Feuerleitsystems Skyguard.
Das Herz davon ist der von Contraves
entwickelte, frei programmierbare Digi-
tal-Computer, dessen «Arbeitspensum»
verbliiffend gross und vielseitig ist. Neben
der Verarbeitung der Zieldaten und der
Steuerung der Zielerfassung und Zielver-

Skyguard einsatzbereit —

mit ausgefahrenem Richtgerdt

TV-Kamera

folgung beurteilt der Computer die Be-
drohung aus der Luft, berechnet die
Steuerung von Rohr- und Lenkwaffen,
erstellt und prasentiert alle numerischen
und taktischen Anzeigen, er zeigt aber
auch Symbolmarken und Wirkrdume auf
dem Radar-Bildschirm und steuert auto-
matisch die Bedienungs- und Betriebs-
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Skyguard beim Ausschwenken des Richi-
gerdtes

abldufe sowie die Geréteeigenpriifung
wihrend des Einsatzes ; selbst der Diagno-
stiktest bei Ausféllen kann mit ihm aus-
gefiihrt werden.

Das Dateniibertragungssystem

Die Kommunikation zwischen dem
Feuerleitsystem und den angeschlossenen

©

Q
S

©

&

Q
©
e

Auswertungsresultat von einem Schiessen Skyguard|35-mm-Flabkanone. Die Ver-
messung dieses Feuerstosses erfolgte mit der hochprizisen Stereophotanlage durch die

Schweizer Armee

Rundsuchradar-Antenne (IFF-integriert)

Zielfolgeradar-Antenne

Klimaanlage fiir Bedienungskabine
Stromversorgungs-Aggregat

i Automatische Horizontierung

Bedienungskabine

/——Kunststoﬁ'karosserie




Waffen erfolgt mit einer digitalen Daten-
iibertragungsausriistung, wobei zur Uber-
mittlung der Daten eine gewdhnliche
2-Draht-Leitung (verdrillter Gefechts-
draht) geniigt.

Die zentrale Bedienungsausriistung

Das Bedienungspult ist fiir die normale
zentrale Bedienung durch zwei Mann aus-
gelegt, ndmlich den Feuerleitoffizier und
den Feuerleitunteroffizier. Der Feuer-
leitoffizier beurteilt die Lage gestiitzt auf
die dargestellte Bedrohung, fasst den Ent-
schluss iiber die Art der Zielbekdmpfung
und Wahl der Waffen und iibergibt das
Ziel zur Verfolgung und Bekdmpfung
an den Feuerleitunteroffizier. Der Feuer-
leitunteroffizier iiberwacht die Verfol-
gung und die Bekdmpfung.

Die hohe Automation der Bedienungs-
und Betriebsabldufe verlangt vom Be-
dienungspersonal primar lediglich Uber-
wachungsaufgaben ; bei speziellen Lagen
kann jedoch jederzeit manuell in die
Automatik eingegriffen werden.

Das Energie-Versorgungssystem

Das im Skyguard eingebaute Stromver-
sorgungsaggregat, bestehend aus einem
VW-Industriemotor und einem 400-Hz-
Generator, liefert die fiir den Betrieb
notwendige elektrische Leistung. Um
kiirzeste Bereitstellungszeiten zu errei-
chen, wird das Aggregat bereits wiahrend
des Transports in Betrieb genommen.
Dadurch werden bei tiefen Temperatu-
ren allfillig notwendige Vorheizzeiten
iiberfliissig. Eng verbunden mit dem
Energieversorgungssystem ist das Hy-
drauliksystem, welches fiir das Ein- und
Ausschwenken des Richtgeridtes (beim
Transport in die Kabine eingeklappt)
und die automatische Horizontierung des
ganzen Gerites in der taktischen Stel-
lung eingesetzt wird.

Nach ergonomischen Gesichtspunkten
konzipiertes und fiir einfache Bedienung
ausgelegtes Bedienungspult mit PPI,
Fernsehmonitor, Computer-Ein-Ausgabe-
tastatur sowie Anzeige- und Bedienungs-
elemente.

Im weiteren sind im Pult untergebracht:
der Computer und das Interface, das
Dateniibertragungssystem sowie das
Programmladegerdt ( Kassetten)

,//

Ausschnitt aus der Fabrikation und Montage in den Werkhallen der

Contraves AG, Ziirich

Die Logistik

Von einem modernen Waffensystem wird
eine Qualitdt gefordert, wie man sie bei
Zivilprodukten kaum kennt. Diese For-
derungen wurden bereits bei der Ent-
wicklung mitberiicksichtigt. So ist Sky-
guard von allem Anfang an konsequent
im Bausteinprinzip konstruiert worden,
und zwar aufgeteilt in Teilsysteme, Bau-
gruppen und Unterbaugruppen.

Das Reparaturkonzept umfasst drei
Stufen, ndmlich am Einsatzort durch das
Bedienungspersonal, dann im Einsatz-
raum durch technisch geschultes Trup-
penpersonal und schliesslich im riick-
wartigen Raum durch Spezialpersonal
der Zeughiuser.

Die Ausbildung

Gut ausgebildete und trainierte Wehr-
maéanner sind eine Voraussetzung fiir den
optimalen Einsatz eines Fliegerabwehr-
systems. Speziell in der Trainingsphase
nach der Grundausbildung ist es von
grosster Wichtigkeit, dass das Be-
dienungspersonal mit den moglichen An-
griffsformen und der wechselnden Be-
drohung konfrontiert werden kann. Dem
Ausbildner muss ein Instrumentarium
zur Verfiigung stehen, das ihm erlaubt,
die Leistungen der Schiiler zu messen und
Ubungen unter gleichen Voraussetzun-
gen zu wiederholen. Der Einsatz eigener
Kampfflugzeuge fiir diese Ausbildung ist
nicht nur mit enorm hohen Kosten ver-
bunden, sondern kann auch die exakte
Wiederholung von Ubungen nicht ge-
wahrleisten. Aus diesen Griinden wurden
fiir Skyguard spezielle Trainingssimula-
toren entwickelt.

Die Erprobungen

Skyguard-Gerite wurden wihrend mehr
als zwei Jahren hértesten Material- und
Funktionstests unterzogen. Sowohl die
technischen wie die taktischen, aber auch

die Truppenerprobungen, die Schiess-
und die Materialerprobungen wurden
durch die Contraves AG oder durch die
Beschaffungsstellen der verschiedenen
Liander zusammen mit der Hersteller-
firma vorgenommen.

10 Jahre...

Das Projekt Skyguard hat die alte Faust-
regel bestitigt, wonach vom Beginn einer
Entwicklung bis zur Auslieferung des
ersten Seriengerites fiir ein modernes,
erprobtes und truppenreifes Gerit
10 Jahre benstigt werden. Alle an die-
sem Projekt beteiligten Mitarbeiter haben
sich mit einem personlichen Engagement
dafiir eingesetzt und sind auf das er-
zielte Resultat stolz. Dass Skyguard eine
bestehende Marktliicke in der Luft-
raumverteidigung schliesst, beweisen die
bereits geféllten Beschaffungsentscheide
und das sehr grosse Interesse verschie-
denster Lidnder, welches zu weiteren
Vertragsabschliissen in allernéchster Zu-
kunft fithren wird.

Mit dem Feuerleitsystem Skyguard ist
die Contraves AG ihrem Firmennamen
«Contra aves», das heisst « gegen Vogel»,
gewissermassen nachgekommen. Es ist
ein Wunderwerk moderner Technik.
Wollte man den Skyguard in allen Teilen
detailliert beschreiben, wiirde das den
Rahmen dieses Berichtes weit iiberstei-
gen. Jene Leser, die es ganz genau wissen
wollen und das noétige technische Ver-
stindnis dafiir haben, konnen bei der
Contraves AG, Abteilung VPR, Post-
fach, 8052 Ziirich, per Postkarte kosten-
los einen Sonderdruck in deutscher oder
englischer Sprache iiber das Skyguard-
Feuerleitsystem bestellen.
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Eine kernige Sache!

Bericht von W. Huber, Contraves AG, Ziirich, iiber die Entwicklung des Contraves-Skikerns

Contraves hat im Laufe der letzten zehn Jahre Verfahren entwickelt, die es ermoglmh&
L phxsﬂigllschegg&{ nschaffen von Glas und Schaumkunststoffen so zu komblmeren, cfass Jéiﬁ

der

\ﬁl'f w3,
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Der GF-PUR kann iiberall dort einge—
setzt werden, wo eine oder mehrere
dieser guten Eigenschaften in bisherigen
natiirlichen oder synthetischen Materia-
lien fehlten. Eine sehr typische und erfolg-
reiche Anwendung hat sich bei der Fabri-
kation von Skikernen gezeigt.

Der wunderliche Weg
zum «Wunderski»

Es wiirde zu weit fithren, hier im Detail
aufzuzédhlen, wie es iiberhaupt dazu ge-
kommen ist, dass sich Contraves auf ein
Gebiet eingelassen hat, das auf den ersten
Blick so gar nicht in ihr Produktespek-
trum zu passen scheint. Wenn man aber
in einer Firma — in der Geschiftsleitung
wie bei den Mitarbeitern — so viele pas-
sionierte Skifahrer hat, einen Verbin-
dungsmann im Skigeschift kennt und

Der Schweizer Elitefahrer Willi Favre
war es, der 1969 als erster auf einem mit
Contraves-Kern ausgeriisteten Ski
wissenschaftliche und dynamische Tests
absolvierte. Vorne ist der tragbare Sender
erkennbar

asprvqrstal}kte Pbi&fuxeﬂlansclrayn (GF- PUR)

orls . 2

dann noch eine experimentierfreudige
Skifabrik findet, so braucht es nur noch
den Glauben, etwas Besseres als alle
anderen zu haben, um einen « Wunder-
ski» zu entwickeln.

Das Vorhaben wurde denn auch nach
Abschluss eines Vertrages mit der Ski-
fabrik Authier kriftig gefordert, und der
neue Ski mit dem Contraves-Kern konnte
bald wissenschaftlich getestet werden.
Vor einigen Jahren befand sich ein Team
von Contraves-Mitarbeitern fiir einige
Zeit in Montana-Crans bei Sonne, Schnee
und Fendant, um die beim Fahren am
Ski auftretenden Beanspruchungen zu
messen. Man war wohl ausgeriistet mit
Messinstrumenten und drahtlosen Uber-
tragungseinrichtungen fiir die ermittel-
ten Werte. Aus der Zeit unserer ersten
Raketenentwicklungen hatten wir darin
ja viel Erfahrung. Offenbar wurden diese
erstmaligen Messversuche zuwenig publi-
ziert, denn viele Jahre spéter rithmte
sich die Technische Hochschule Wien,
als «erste» solche Messungen durchge-
fiihrt zu haben...

Aber nach Wilhelm Busch kommt es
ja erstens anders, als man es zweitens
denkt: die Firma Authier wurde vom

Mit Elektroden an Spitze und Ende des
Skis wurden die Reaktionen festgestellt
und iiber einen tragbaren Sender der
Telemetrieanlage iibermittelt

amerikanischen Unternehmen Olin auf-
gekauft, das vom «futuristischen Ski-
kern» leider nichts mehr wissen wollte.
Das hat Contraves gezwungen, andere
Interessenten und sogar ein besseres
Rohprodukt fiir den Skikern zu finden.

Von der Labor- zur Serien-
produktion

Fiir den damals in einem Kellerlabor
miihsam entwickelten glasfaserverstirk-
ten Polyurethanschaum fanden sich neue

Die elektronische Telemetrieanlage
zeichnete iiber Funksignale grafisch die
Beanspruchungen des Skis ( Biegung,
Torsion, Schwingungen) auf

™ Glasfiser ’11
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Skifabriken, die ihre Versuchsskis mit
unserem Kern ausriisteten. Ausserdem
interessierten sich Skifabrik-Zulieferan-
ten fiir eine Herstellungslizenz. Beriihmte
«Skikanonen» testeten unterdessen im
geheimen die neuen Skis. Die ausge-
zeichneten Ergebnisse sprachen sich je-
doch in den «interessierten Kreisen»
rasch herum. Die Firmen Montana-
Sport in Innsbruck und Isosport in Eisen-
stadt begannen mit der Lizenzproduk-
tion. Der arbeitsintensive Herstellungs-
prozess war indessen so teuer, dass der
Kern nur fiir Skis der hochsten Preis-
klasse verwendet werden konnte.

Da bekanntlich auch bei Contraves
das Wort «Umsatz» gross geschrieben
wird, lag es nahe, ein kostengiinstigeres
Produktionsverfahren zu suchen, damit
nicht nur die teuren Skis mit dem Con-
traves-Kern ausgeriistet werden konnen.
Nach vielen Versuchen — auch mit Hilfe
der Firma Bayer, die das Polyurethan
liefert — wurde schliesslich eine Pilot-
anlage gebaut, die heute kontinuierlich
GF-PUR-Schaumplatten produziert. Die
beiden erwihnten Lizenznehmer haben
dann eine neue Firma mit dem Namen
ISOMONTAN gegriindet, welche dieses
Jahr in Eisenstadt mit der Lizenzproduk-
tion begonnen hat.

1
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Die grossten Vorteile bringt der
Contraves-Skikern bei den Langlauf- und
«Allround»-Skis

Worin liegt nun der Vorteil des GF-
PUR-Schaums? — Ganz einfach in der
richtigen Kombination (zum Patent an-
gemeldet) von Glasfasern und Kunst-
stoffschaum, und zwar so, dass ein homo-
gener, eben durch die Glasfasern ver-
starkter Schaumstoff entsteht. Dabei sol-
len, wie man das z.B. in der Viehzucht
auch kennt, die guten Eigenschaften der
«Partner» erhalten bleiben und die
schlechten verschwinden bzw. von den
guten dominiert werden. So erreicht man
dank den Glasfasern wesentlich hohere

. Festigkeiten, eine geringere Wirmeaus-
dehnung und ein besseres Brandverhal-
ten. Die Vorteile des Schaumstoffes lie-

<1 Der Schweizer Heini Hemmi, Olympia-
sieger 1976 und Weltcup-Sieger 1977

im Riesenslalom, anliisslich seiner Sieges-
fahrt an der Winter-Olympiade 1976

in Innsbruck auf SPALDING «Squadra
Corse» mit Contraves-Skikern

Pilotanlage fiir die Endlosproduktion von GF-PUR-Schaumplatten

gen im relativ kleinen Gewicht und in
der Eigenschaft, keine Feuchtigkeit auf-
zunehmen.

Was bringt der Contraves-Kern
dem Skifahrer?

Nun kann man sich fragen, ob denn das
fiir einen Skikern so wichtig sei? Das
«bessere Brandverhalten» ist sicher nicht
von Bedeutung, es sei denn, man braucht
die Skis, wenn man den Sport aufgibt,
fiirs Cheminée — gerade dafiir eignen
sich aber Skis mit Contraves-Kern nicht!

Alle andern Aspekte jedoch sind von

grosser Bedeutung:

— Die hoheren Festigkeiten (bei geringe-
rem Gewicht) verbessern das Verhalten
des Skis, besonders bei hohen Bean-
spruchungen.

— Die geringere Warmeausdehnung er-
laubt eine haltbare Verklebung mit den
Aussenschichten (Sandwich-Bauweise).

— Die hohere Wéirmestabilitdt verhin-

dert Schdden beim Verkleben des Kerns

mit den Aussenschichten.

— Das relativ niedrige Gewicht bringt
hauptséchlich Vorteile beim Langlauf-
ski (Einsparung von Energie).

— Der Vorteil, dass keine Feuchtigkeit
aufgenommen wird, ist dann offen-
sichtlich, wenn Wasser durch dussere
Risse eindringt.

Der GF-PUR-Schaumkern wird vor-
wiegend bei Langlauf- und «Allround»-
Skis verwendet, wobei beim Langlauf-
ski insbesondere das leichte Gewicht,
beim « Allround»-Ski die physikalischen
Eigenschaften, wie z.B. die Torsions-
stabilitdt, welche die « Drehfreudigkeit»
erhoht, ausschlaggebend sind. Aus diesen
Griinden ermiidet der Skifahrer weniger,
was auch das Unfallrisiko vermindert.
Wie bereits erwidhnt, sind die ausge-
sprochen guten physikalischen FEigen-
schaften des Skikerns der Glasfaser-
Beimischung zuzuschreiben. Dadurch
wird der Ski wesentlich strapazierfihiger.
Gegeniiber einem normalen Kunststoff-
kern weist er eine bedeutend grossere
Ermiidungsfestigkeit auf.

Die Feststellung, welche Skis mit einem
Contraves-Kern ausgeriistet sind, ist in
der Praxis leider nicht so einfach. Prak-
tisch alle Ski-Marken haben fiir den
GF-PUR-Schaumkern aus verkaufspoli-
tischen Griinden eine eigene Bezeichnung.
Am sichersten wissen es nur die Ski-
fabrikanten, Generalimporteure oder die
zustdndigen Entwicklungsleute der Con-
traves...

Nicht nur fiir Skikerne

Der Vollstidndigkeit halber und damit
auch die Nicht-Skifahrer etwas von diesen
Zeilen haben, sei noch erwahnt, dass sich
noch andere Anwendungen des GF-
PUR-Schaums bereits bewdhrt haben,
beispielsweise in der Leichtbautechnik,
im Karosseriebau usw. In Zusammen-
arbeit mit Kunden stehen aber auch noch
andere interessante Einsatzmoglichkeiten
offen: Containerbau, Waggontiiren,
Kiihlanlagen, Kiihltransporter, Fliissig-
gastransportschiffe, Spezialisolationen
usw. Die technisch wohl interessanteste
und anspruchvollste Anwendung finden
wir in einer sandwichartig verklebten
Scheibe von zwei Metern fiinfzig Durch-
messer, die Contraves fiir das CERN in
Genf hergestellt hat. Bei einer Tempera-
tur, die nahe dem absoluten Nullpunkt
liegt, dient sie in der Wasserstoffblasen-
kammer als Trennscheibe. Im weitern
wurden fiir CERN Sandwichplatten mit
GF-PUR hergestellt, die, mit einem fei-
nen Koordinatensystem aus elektrischen
Drihten versehen, zur Bestimmung des
Einfallwinkels von Atomspaltteilen ein-
gesetzt werden. A

Aber nun, die Skisaison hat ja bereits
begonnen, «Ski-Heil!»
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