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I. Wi,Ji~k;ant.tl. e · u.nd "SQJ'lal. 1. gEUlal!wind,~.i~~ia:i,.t. 

Zur Untersuchung der strtlmungeteohnieohen Eigen­
sohaften von Ftugzeugen werden heute im. weeentti .... 
chen Windka.näte benutzt, in denen eioh bei Gesohwin• 
digkeiten, die genügend weit unterhal.b der Soha.'\,1i• 
geeohwindigkei t l.i&gen, bräu<"hbare und vertäßtioh.e 
Ergebnisse erziel.en 1.&asen. 

Sohwieriikeiten treten hierbei aber sahtagartig 
auf', sobatd sioh die Gesohwind.igk:ei ten der Soha\ 1.ge­
eohwind1(ßkeit nähern. In diesem :Bereich sind Mee .... 
sungen nur dann quantitativ übertragbar,. wemi eie 
bei den wirk1.iohan Geschwindigkeiten vorgenom-
men werden. In viel.en Fä\ \en ist \file auaserdem 
erf'orderl..ioh; daß die Meeeungen an annähernd 
naturgroßen Model.1.en stattfinden, Die Wind• 
kan§A:te müssen a~ so so\ohe Abmessungen hi.l\benw daß 
darin Modet l.e m.tlg~iohat in Naturgrtiße u.ntereuoht 
W$rden ktinnten. Das ftlhrt ~u ungewöhn"Lioh großen 
ltanäl.en und bedingt bei den gef'ord<erten Versuchs• 
geschwindigkeiten sehr große Antriebsteistungen 
(100 000 KW und mehr). 

Abgesehen von diesen.Sohwierigkeiten treten 
bei Windkans:~meesungen in der Nähe d&r Soha'L \ge• 
sohwindigkeit noch iol.ohe.a.ut, die in der Natur 
der Sache sel.ber l.iegen. Infol.ge der Komprfssi• 
bi'Li tä.t der Luft entstehen beim Anbtasen des zu 
~mtersuohenden Gegenstandes mit Soha\'1 • und 
Uebersohal.l.gesohwindigkeit an diesem Druokwe"Ll.en. 
Diese pf'l.anzen sioh vom Versuchskörper seit1.ioh 
zur Anetrtirnriohtung fort und werdenvon der 
Strahl.führung de'.s Windkauais W'ltter Umst~den auf 
den Versuchsgage!lstand zurückgeworfen,. Hierdurch, so­
wie info"l.ge der duroh das Einbringen des Model."t;s ·in 
die Maßetreoke bedingten Kana"l.quereohnittänderung 

j • ' 

w~rdan die Strtimungsverh/1\tnisee in der Meßstreoke 
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.Q.e:rart beeinfl,ußt, dai die Meaergeb>nie&e ein vo'Llt• 
kommen fa.1..tJohes Bi\d der wi:rkl.d.ohen Ver$1ii.tlsl gebe&no 

Diese itt~tia·fitz'Lielhtl!!l filellwieri$~eiten sohrän­
:R!•m t~lbm.it die V$~wendung V®l!O. Wudkani'Lem ffA!rt Un• 
tersuohun&•• u L11f1lflilhrlißttuge:n bei Gts·<i\Jhwtn~isk•i• 
·ttnll, in der Ntihe der Soh6H 1.&<e&$hWind1$:kttit u.:tQ.d da­
rüber weitgehend ein. 

:Will ist cB:taher v0r al,telll. in jüngstel' Ze;tt, aei't· 
dem sioh die F1.uggeeohwindigkei ten im.mer nvlillilll'' ci@lr 

Soha1/\.g~teohwindigkei t nähe~,. wied~rho1rt T03D. ••1-
ten der Lu.:ttfahrt:tndu.l:11rr1e uni! den m.i.i&ebei\Giell 
ReiohaiteVl..en der W\Ult~~eh geäußert worden, Ve~lil\1<3he­

•1Q'1ohtunQBen ~u schaffen, we"Lohe diEiHse lUtne;el, 
nioht Jaamsn und die Vtrhil,tnisee in der N!U'l.e der 
Sohtal,llgesohwindigkei 1J ltlietr un.d. eindeutig ern:nnen 
\al!llsen. 

,··-· .,.. 



In d.i•eem Zuaarnrnen.hange~ ist berei i:us vo:tr§;tlil<thta­

l•n worden, die für den Ftu.g~au~:bau notwendi,;en 
Versuohe u f!ll'eif"kies~tn'lden MoQJ.e\\~tn riu.J1eh~ufüh ... 
renl) Dii hiermei su.r F~trneteue:run1 der M®!1etta 
und Du.rshfUhrung ie:v Mt11eu.ngen ncrtiwtndit~<U'1 E:t:a .... 
:t-iQh'bunien m.aoht!n jedooh dieses Ver:f'lhrtn . .zu ei­
ner htlohst v~trwieket ten und unwirtiloha.ftl..i0hen 
Aln$tteg®nhe1t. 

Es wurd.e deehal.. b S!Ohon vo1-u.nserer Zeit vom 
Verfaeser der Vorsoh'Lag garnao:nt,. Ch!Ul tür die Un• 
tH1trt~u0hungen bei lt1.einen Windgaeohwind.igkei tan 
bereits früher ver&inmett ansewandte Soh\eppen 
von Model, "Lsm in freier Luft wieder autmui:Etli• 
fen und auf dieser Grundl..~e unter Verwenduns 
mo dtu•n at er Rittsmit tel.. ~.•u , J~ya!Jli.f.JuitAU&t 
~.ülla'Vll·Y!.~. · .,;n:t !iiitJ~\$• .. u. . .tr.~.l!l\u •. ,., 
watQ;'1<1611~ fl!$ !ZlJ. Ul1t1A~fi!l1Q'h~;U\l.illin Mhdt1.1.t. biS ~u .w<tiinl-w -iWJJJ.• ;rQ;~ ,. ( tiiiii' 1···' ~.--'ltchi!t&we'f("" · f6n-~llf-lMat· ·t:f1~· » ---,J:dQ:"h·l!_ l:t'Uirl·'ji! -ttiii:'B 

l,.MbJ!J..iäj,sJ"~,;t 1;.t.a.u'rstt~. !ä~2 J&Lff.t-it. iliEQ.a, -~.;~, fJ.~,.~.~ 
A:Uw..ti&S.S ,,tf<f.b,\.~iit W,~l'.rÜtil .. !IWA•&· 

-··-·-)· 

------------------. 
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Die F\ugmeßbahn besteht in ihrem Pritl~ip aus 

tine:r ~J~\~J\Iil·t9.1,E:t von hinreiohender Länir&, e.u:f' 
we\ehel' ihrem zweok: ~nts:wreohe:n<ll aes1H.attets 
li''!JBt:i/lt.U,S~. d1er mu unter auGlhend.en Mode "t l,e m.i t den 
geforderten Ges~hwind1gkeiten durGh die freie 
Atmof.llphM.re sohl,ep'pen. 

Da a\s !UltPwai'·•llll\~.nt,~ .. für die geptesra.ten. 
Gesohwindie;keiten die g~J'bräuoh'11ohen, das rol,-

'l,end@l Rad und die geschmierte G1.ei tbahn, tAtts u.n­
;lite :tißne t ausschieden, wurde die von Dip 1,. -Itli, 
Bi) X e m. p \9 r angegebene 11 M&gn~ttieohe Sohwe ... 
beftfr:u:"ung 11 der Entwiok"Lung zugrunde getest. 

Der .Antrieb des Meßf'ahrmeug(iHi3 EJr:f'otat durcrh 
l.A' tJl ...... Q 

ein RüokE:rtoßtr1ebwerk~ 
....... f r • t' ß • . ' fJ .. r· n · 

Zlil.m. ~go,~;f:EfutEtttl auf die MeßitUlOhwindigkei t 
dien'b. ein rni:b d.ern Rüeke1l0itrie'bwe:rk d•e Fahr• 
~afil uge1 · ... zuli9ammenarbe i te nde s K\1 §i11}l• 

~ Das B:t;e.rqe~tA t$fU1ohieht dwt:oh die ~ft}S.;:&t:tt•. 
uniH!Jr Verwendung· Va>n Brerrutkl.i8.ppen, n&oh Er;rei• 
mhen kl,.ei.nerer Geceohwindigkeiten meohanisohv 

Die Meßwerte werden duroh se\bsttätige Auf• 
zeiohnung festgahal,ten • 
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Eine derartige Soh~eppan1.age, bei we"\..oher zw&ok ... 
mäliige:rweise nHehr&re, den vereoh1ed$nen Versu.ohs-. 
:aweoken und Aufgaben engepaßte Meß:f'ahr~euae Ver• 
wendung finden, gestattet 
d"i;.•. l.fa~ar~.W!A.~ ,UJP.d L,i,,e,,~UP.i, ;r,o.;t?- ,Mq,d;'~l!n p~s, .~~ 

R~;Jn:st~i! .!!~~ ,d.!P: ~.g,r li~n .. :ßl~HI .ift#.9t.;d.IJ]I,ä :\tl-: 
~~lt,Wi!14d;litri,t~fl ,f.i,nS,<?Jl\~~f!\iol;t .~$\l7; .:!3Ql:},all.il.~i~11.'*'&:": 
~Uits@d,~la. 

Es l,aaseen eioh auf diese Weise rnes!lllen und 'be• 
stimment 

1 l! 

2. 

3o 

4. 

5. 

6,, 

7. 

die Ges.amt\uftkräfte 1 bei Triebwerken die 
Triebkräf'te 1 

die Druokvartei\ungen, 

die Ruderwirkung, 

daa Stabi"Li täteverha.l..ten., 

das dynamische Verha1.ten (Schwingungen, 
Fl..a.ttern) r 
die Festigkeitseigensoha:f'ten sines Bau• 
teites oder Konrstruktioneverbandt$ 1 

da.a Zusammenwirken und die gegenseitige 
Beeint1..ussung von Luftkräften und De• 
form.ationen. 

Die bei Solle.l/1-•und Uebersohat tseiilohwindißkei• 
ten sehr betiebte Untersuchung der Strl5mung durch 
Sohl..isren'beobaohtung könnte unter Benutzung Oranz'­
eoh.er Methoden auoh angewendet werden. 
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V~ ~.•.o!ln,i,aoh;e Ei,~~~l..Aei 't$1\t 
Das Meßfahrmeug im. Meß• 
&fLeim wi:rd von dem am 
Soh1..uß dituiles Beriohtas 
aniehe:ftEit~nl :Sil..d 1 ge­
zeigt!) Weite:re Einzethei• 
ten sind aus den A.nl.e.gen 
Zt;l. ersehen. 

1a) ·,D,, .• 1 •.• I.•Jl:!:•.ti® .. o,,l:\.9 Sohwe.be;f1lnr~. aa;,;!l' ""' p 1 d { 1 .:ct14.~ -~· 

Die von K e m J) e r angegebene magnatill!leb.t Sohwe­
'betührung,, die in der Zwischenzeit im Institut für 
Geräteentwiok1..ung der Aerodynarn1eohen Ve:tf&U.c.lh!lan .. 
stal..t G~ttingen vom Erfinder sel..bst betrieb$reif 
entwicke\t worden ist, benutzt mur Uebs:rrtlrag\Ulg der 
FührungS~kräfte zwischen dem festen Tei 1, (Schiene) 
!.iUld dem versohiebt-iahen Te11.. (Fahrzeug) m.,neti• 
liilohe Kräfte, wie sie beim Stromduroh$ans duröh ei­
••n E\ektromagneten zwischen di<l!lsem.und dem. auge• 
hörigen Anker ent st.ehen,. Diese Zugkr~te WEil:rfie:n 
so g~s1seuert, daß sie den von außen a);uf dae FIA.hr• 
zeug wirkenden Kräften,. einer\ei ob diese gteioh• 

. förm:i..eh etoJB ... oder sohl.~~rtie; auftreten• dta.$ 
Gl.eiohgewioht hatten. Die Steuerung ist so einge-. . . 

&Jte1. \ t, äaß bei at 1.en Lastf'ä.'t.l.en zwisQhetn Mqneten 
(Fahrzeus) und Anker (Schiene) ein bestimmter, 
feliilter Abstand (5 bis e mm) be:stehen bteil;rt. Die 
tn8l4!:netisohe ~ohwebe:f.'ührun$ er1,aubt Bomi·'t, Führung$•, 
kräfte zwi.soh~Bn Fahre~aug und Schiene ohne jede m,e ... 

ahanieehe Berührung zu übertragen. Sie l.äßt Fahrge• 
schwindigkeiten von 500 m/seo ohne weiteres zu. 
(An tage s. 2 ) .• 

. ,. 
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1 b) StromzufUhruns. 

Die Stromversorgung der.Schwebeeinrichtung 
geschieht durch Sondergeneratoren, die in einer 
Kraftzentra~e aufgeste~Lt sind. Die Stromzufüh­
rung zum fahrenden Maßfahrzeug erfotgt über 
Stromschienen, die an den CHeisführungen ver­
~egt sind. Verwendet wird G~eichstrom von etwa 
5 000 VoLt Betriebsspannung. 

2) :Qas ,Meßg~eis. 

Der Aufbau des eigenttichen Meßgteises ist 

- --------------.--,.--;::------. 

im wesent~i.ohen durch die SchwebefUhrung bestimmt. 
Der lmker des auf dem Fahrzeug aufgebauten Mag ... 
netsystems ist die Fahrsohiene. Durch sinngemäße 
Anordnung mehrerer Schienen können Kräfte auf" 
genommen werden, weLche sowohL von oben nach un­
ten al"s auch von l..in.ks nach rechts und umgekehrt 
wirken. Die Schienen sind zu einer l..inken und rech­
ten GLeisführung zusammengefaßt. Das Fahrzeug 
wird somit abgesehen von der Fahrrichtung nach 
al..l..en Seiten hin in der Schwebe gehal..ten. 

Um dem Fahrzeug die zum störungsfreien Betrieb 
notwendige Bodenfreiheit zu geben, sind die Füh­
rungen auf 1,8 m hohen Stützen in Abständen von 
2m verstel..l..bar gel.agert. Die Spur des Meßgl.eises 
beträgt 2,5 m~ 

Die hohe Maßgeschwindigkeit ver~angt genaue­
stes Ausrichten des Gl..eises naoh Seite und Höhe. 
Dieses erfol.gt naoh einem System geodätisoher 
Festpunkte. 
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Zur Durchführung von Bau-und Ueberwaohungear­
bei ten am Meßgteis ist neben diesem ein Regen ..... 
epurgteis (Arbeitegteis) vertagt. 
(Antage s. 10) 

3 ) !'~,s. M' ~t af~t: ~~.Si. 
Das Meßtehrzeug al,e eigentl..ioher Versuohetra ... 

ger besteht a.ue 

den Führungekufen, 
dem Triebwerk und 
dem Meßaufbau., 

In den Kufen des Maßfahrzeuges sind die Soh.webe­
magnete untergebraoht. Die Magnete sind in Gruppen 
so angeordnet, daB das Maßfahrzeug neben Kräften 
auch noch auftretende Momente übernehmen kann. An 

.·die Kufen angeeoh1.oeeene Träger • wetohe in ihrem. 
Innern genügend Raum ~ur Unterbringung der für die 
Steuerung der Magnete notwendigen Ein:J;"iohtungen b:ta­

ten,hatten das gegenüber dan Kufen überhtsht ta:rlge­
ez>rd.nete R,üokatoßtriebwerk. In der Spitze der Trieb­
werkaverkteidung ist zur Aufnahme der aerodynami• 
eohan Meßgeräte hinreichend J?tatz vorhanden. 

Das zu untersuchende Mode\1., ist auf einem beson .... 
deren. vor und über dem eigenttiohen Fahrzeug sn­
geordneten Maßaufbau befestigt und wird in eotoher 
Hf:She über dem Gteie gesohteppt 1, daß eine Be ein• 
ftueeung duroh die Bodennähe mögtiahst ktein ge­
hal..ten wird, 
( .Anl..age S .. 15) 

4) F~rein~ich~una~n· 

a) S,tart,an;t!a,e .• 
Zum Start des Maßfahrzeuges dient ein preßl..u:f't ... 

getriebenes Heinket-Kataputt übtioher Bauart, wet~ 
ohes diesem eine Anfangsgasohwindigkei t von 100 bis 
120 rn/sec ~rteitt. Die weitere Besohteunigung auf 
die geforderte. Endgesohwindigkei t erfol..gt durch das 
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auf derm Meifahr~eug befindtiohe Rüoketoii1tt•ie'b• 
werk (.Antase s. 18) • 

e) 

Das Abbremsen des Meßf&hrzeugf!u; ges~hieh'b 

e:.unäohet duroh. tis Luftkräfte unter Verwenduna 
von :SrEtmekt&J>JfU11 wetohe d1(9 GtUlolaw:Ln.d:Lgkei t auf' 

ein sot~hets Mal! herabsetzen; dai einf Rei• 
bun$tsbremse in Ttltigkei t t:r!eten kaxua..~ Diese 
Reibunsebrernet sieht am Mefifahr~en=~.g &nfielD:raohte 
Bremefbaoken vor, wtll\ahe mit am G1.eis 'b>etind.\1• 
(Jh<Ul :S:r~une'\..eieten in Tät1gke11 tX~eten tktlld diaa 

Meßfßhrzeug zum Stit \stand bringen (An\l.lt S2.'J ).~ 

e) ~'p~~ßq~~~~~~E~!nl~~ 
Eine Ueberwaohungsan\ap \älit vom :S.f0h\ts• 

stand der Streokt aus jeäerzei 1s· Ort, Q-lJI!J'IlhWin• 
digk•it und Eesohteunigung des Meßftahr~euge11 er­
kennen. 

Vermitte\s einer weiteren .Antaae kta.nn deun. :Mete• 

fahrzeug an jedem Ort und zu jeder Zeit der Be:teh\ 
zum Stit\setzen des Antriebes und zum Ab'bx-em.afn:l 

I 

gegll)ben werden. 

5) ~•li.la~.t~e.,;L tsea~:t;t.,yen;. 

Im. Gefah.renfa\\ 1 beim Auebl,eiben.des etektri• 
.sehen Str®mee für die Magnetführung,, kommt es zu. 
meohMitioher Berührune zwieohel'l. Schiene und Meli• 
fahrzeug. Um die dabei auftretenden Reibun.s•lutlfte, 
die bei hohen Gesohwind.is;keiten zu großen Kra:fil• 
,äußerungen führen, mö~l,iohst kl.ein zuha\ t~ttn, 
eind zur Erzie'Lung von Ftüseigkeitareibung die 
Sohienen:f'l,äohen mit einem. bei Normal.ternperatur 
fee:tem1 bei htsherer Temperatur sioh verfl,üssigendem 
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4nillt:rioh versehen. Am Meßfahrzep,g sind Gt1ite0hu.• 
he angeoraoht; auf we\ohe •• s:toh .f.!'b)eetzen ka.n».. 
·Mit dern .Abset~en wird die se aflmtEt Bremsan\ase 
ausgettsst. 
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:Bei der Durohführung der Vert~~uche sind grund• 
sltz\ioh die Meßme'bhoden anwem.dl."tbar Wi<t im lind­
k&mal,'bstriee, 1\lir sind die :MeJB~ei.ten beaoh.ränkt. 
Für die :Ou.rohführun; einer Me tun:ua1 gentl&t a\ler 
1m a1..\gemeimua di<l Zeit von 10 bis 15 ·aeo<~ 

Die AufhineJtuli del'l Mode\ te k:~ a~f P"ei Ar­
ten er:f'o\g<tO. o Ein su untersu.ohendes ~1'.,:f'\Uge1,­
rmode'L'L kNU!l zum. Eeis:pif.l\ auf'r~&!i.lht e1.Hthen eter 
waqereoht t1egend c••ahteppt werden<~ I~t erstem 
F.al., te Wird <tin ae.hezu. unvarfäl.eoh:t•• Mtlie:rgeba:tm 
erhal.ten, da der :m:tnnus der Bodeuähe wei'itl•llemd 
ausge~sohatte'b itrb o Im anderen Fa\ l.e iet mi:b ein.E&r 
Bee1nt\ussuns duroh die Bod.•nnlhe zu reohnc. Du.rah 
einen genUgend hohen Mtiautbau. ktsnn.te die• StlSrung, 
k\eUI: geh&fLten werden, 

WEtgen der hohen Jahrbe soh l..euniguna;an (m.ax 14'g) 
sind die MeB:f6\lhrmeulifle unbernann'b. Je rnuS dah.e!rl' auf 
eine subjektive :Beobtaahtung vermiohtet werde:no Au$ 

diesem Grunde uad der :rcurze der Me$0eit wtsea "'~''""'· 
den au:t1bs1usohrei'bende JleJigge:räte btna1Hll1f. Ju J:rre:l• 
ohung einEU.I hohen .Auenutzangasrad.et einer je.deM lt.fi• 
fahrt eol, l.en rna5g1,:1ahtat vie\e MiiWtu•t• srt.eioh~eitis 
erfaßt werden. El..elttrieohe Sondarserlte e:m.tepreohen 
diesen A:r.tforderungen am beeteno 
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VII • :irlt! M•3J1~tr1,~.lh 

. ,, 

Die .All\-..e detr F\,ugm•ß'lllahn <tlP\aubt die Duroh-
. fUhrung eines grc>I»en und v:Le \sei tit~eh Melßp,t'Og~am.­

mers, E:Lne <ll.iohte Fo\ge von Me!itah:r1len erm.tsg\iel&'b 
das Nebeneaander6t.t''beiten mehrerer ArbeJitsgruppelll, 
denen für ihre jewei\ige Aufgabe ein der Untell"su­
ohung angepaßtes Fahrmeus zur Verf:üilll:'l$ steht. 

Die Mtßttrt:re0k!e wird nur in einer R14ilh:uu.ng be­
fahren. Naoh leend1iung einer Meßtahrt wirä dars 
i'thl't~euc dler Strttke e.mtr.uJ>Ullit1$a w.ti aat et:um lon­
d.erftahrmeua üb>er ein Regeta1purgteis rJUJiii:1;19killt()\t 

(i.üe.ktb.o\s\eie)o Bei en1spreßhendem. Alil.atbau. kfU.Ili 
drei bis vier ·:rahrzeu.se in der Stunde aes1f&r'Ve1 
werden. 

l!>ie Ftue;m.eßbähn ilit bei je<tem. W•tter betriebs• 
flh:ts. St('}run.gen. sim.d tediac"Lieh du.reh s1-arke Sei• 
tenwinde, Btsigkei ien, lohnee und Eie zu. erwarten. 
Dis Windeinft Usee ~ aseen sioh duroh Verte;en der 
S'tr<tok:e in einem WafLd$etän4e mit hoher as:tttrtiober 
:Sodengrenzaohioht weitgtthend. auasoha"tt8n • 
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Zum Auftaden des Heinke"t,-Kataputts sind je 
Start 600 KWh nötig. Bei einem Maßbetrieb von 4 
Starts in der Stunde beträgt dann die benötigte 
etektrisohe Dauerteistuns 2 400 Kll. Bei einem 
weiteren Bedarf von etwa 1 000 ~KW für W~rkstätten 
und sonstige Betriebe müssen dem Uebertandnetz 
insgesamt 3 500 bis 4 000 KW entnommen werden. 
Die Schwebeteistuns beträgt 500 Xf. Aus Sicher­
heitsgründen sott diese nicht dem Uebertandnetz 
sondern einem eigenen Diesetaggregat entnommen 
werdeno 

Die Treibftüssigkei t für die Rückstoßtrieb­
werke wird in Kessetwagen ansefahren und in einer 
Betankungetantage getagert. Der Verbrauch beträgt 
für eine Meßf'ehrt im .. Mi ttet etwa 1 500 bis 1 800 kg o 
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Eine Pt anekiz ze der 
An'Lage Z!iigt Bi\d a, 

Unter Berüokeiohtiguns einer Anfahr~ 
'LI_nge von •• ,. ............ , • • • • • • • • • • • • • • 4, 0 km, 

einer Meß'Länge bei 15 seo Meßdauer 
u. 500 m/see Maßgeschwindigkeit von , • 7t5 km. 

und einer Bremsl..ä.nge von • , ••••• , •• , • • ! t12 ,!t,m 

ergibt sioh eine Streoken'L~ge von ••• 18,5 km. 

Mit einem. Sioherheitsaus'La.uf Yon 1,5.krn 
ist die liSu eret$\ 'Lende Geeamtstreok®n-
't.lnge •·····~··•••••••••··••••••••••••• 20,0 km.. 

Zur tesanrban'l,age l!llind neben den 'basohrie'benen, 
zur Strecke setbat i$h~renden Einriohtungen,wie 
Start ... und Bremean"La&~en, nooh e:rf'order\io!u 

1, ~;r>;e, ift:aftl,t,at~q,s (~ransf'orma:toren, etektr •. · 
Masohinen für die Sohwe be­
füh.rung u, sonst~gen ·.:s. dar:f', 
Druok'Luttan'l,age für 418 Ia• 
ta:pu\t u.a.), 

2. ;I~ne ~l9GYlf!i,ltY! tttr die RU$ksto!itria'b-. · · · · nr~, · 

3. ~U.ner ~ll!fel;l.yl?~lfVfL}e f'UX* den Me!J)betrieb, ( Str<ek­
keruneieter · , 

4. Vo,r~erei~u:g.ss}l;~~.len für die Meßfa.hrten, 

5. W,erkstf!tten, 

6. ~~ ,R,esel.ref~E,lisne,"t.~ zum Verkehr 'Län&s der Meß .... 
· streoke ( Arbei te ... und. .i.Ue.· k• 

ho\g\eis) sowie zwischen 
Maßstrecke, Werkstä:tten Uo 
Ha\ \en,. 

7. E.1-n St;r,~&~:onet,z :f'Ur \e1ohten und m1 ttl..e:ren 
Kraftverkehr. 

8. :aau.tan zur Aufnahme teohnieoher Büros, :mnt­
wiok\ungs.stätten, verwa\tun.gsteahnieoher 
und soz:tal..er Einriohtungen • 
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X, ~eteri,t.lcJit<i .§,ga;t~.nau,fe.~e.1"\.1mß. 

a) i9~~.tot,~~~ AJ.'9,E!1i t,$~u:f'vr!md .• 

1 • S1i,!S1,. 
Meßetrecke 
Regal.gl..sis 

650 Itg/m t•20 km 
120 kg/m \•45 km 

Masohinen,Werkstätten u.Bau.ten 

2 • J,p:nf!U:' • !~- ... 

Gesamtauebau einsohl..ießl..ioh 
Kabat u. 4 Maßfahrzeugen •••••• 

4. H,Rt'k.~ 
Sohwetl..en 
:Bauten und Sonst.iges 

7 Q :B}pdp(!JW~i\t.niEijl für eine ~I'!UBIBII 

von 30 m Breite bei 50 m1 /rn 
Meßstreoke 

13 000 t 
5 400 t 
1 ~QO t 

'j' '] ~ f!. jc· 

rt:~.QiQ.i 

7 000 rn' 
1 ~g m• 2.1"i·;v~L·Ty __ 

·.· .. • G.iQ;Q.;. 
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b) s'y~ko,s~~n.t. 

Koaten für den Grunderwerb von etwa 2 000 he. 
Bauge~ände Wirden nioht angese~en. 

1 • EX' du bei te·llJ. .1 500 000 a1 , • • • • • • • • 3 000 000 RU 
•· 

2, Me.ßl!flreis·au.:ft>au 750 U/rtJeasolf1o 
Mont.ace , ••• , •••••••••••••••••• ~ • • • 1 5 000 000 Elf .' 

3. 1\ektrisohe Ausrüf3tung ••••••••••• o 1 700 000 lM 

44 Ke:tapu.~ t •••••• _ •• •, ................ , 900 ooo • 

8. :Bauten ................................ . 

9. Masohinen (Kompressoren, Diesel, 
:m ... :seasoh., Lokomotiven, 
W ~~n) ••• , , •• , , , ••••• o 

2 000 000 RM 

5 8$0 000 & 

1 ;oo·ooo mtt 

3 000 000 II 

10. Werkstätteneinrichtungen , • ....... ··•~ !lQQ, QQQ ll 
.-IL!~~=~~~~~ 

+) Verif\eichsweisEt würden eioh die lto$te:n für 
eine zweig\eieige m:aupilblhneilreaik~ im. ;'Lei­
ohem Gel,än.de auf 150 RM/m bel,auten. 
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Legt man bei einem Vergte1oh i'IWifJOhen Fltup.eB­
bah.n u.nä Windkanal. diesem eine Modf.f\, tgrtLI2e von 
3 m Spannwe1t• und eine Meßselilohwind1gkeit von 
320 cn/seo li!iU Grunde • so komarb man 91U e:tnern MIB­
streoltenäurohmeullfillli:J:'- von m.ind~uJtens a 'tl>ia 10 mo 
Der Leis.tungsaufwand für den Antrieb eines sot­
ohen Windkanatw l,iegt bei etwa 50 000 bis 
60 000 KW und beträgt mithin etwa dae 15 bis 
20 fache desjenigen der Inugmeßbahn. Dill Ex:-ite\­
tungskost<im des Windka.nats sind rni t 60 000 000 
bis 70 000 000 RM etwa doppett so hooh wie die 
der Ftu§ßmeßbM.n. 



1 

.... 19 -

XII~ Q~:r;tl.ioh~~~];. 

Für den Bau der Fl.ugmeßbahn ist ein Ge~ände 
notwendig, W41!l.ohes über die geforderte Länge 
mt>gl.iohst eben und unbeeiedett, von Eisenbah· 
nen, Straßen und Wasserl,äufen nicht duroheohni t­
ten sein esol.t,. Aus m.eßteohnisohen Gründen ist 
ein bewaatd<etes Ge1,ände vorzuziehen. 

Gal.ände diEuser Art stehen wahrsoheinl.ioh in 
den neuen Ostgebi~iten betiebig zur VerfUgung

11 

Ee iet jedoch zu übarl.egen, ob rnmn einen . ; 

sol.ohen wehrteohnisohen Betrieb in die lluße ... 
ren Grenzgebillte dtUI Re:tmhes verl.egen anfL t, 
zumat die naturgemäß rege Zusammenarbeit 
zwischen dieser Forschungsanstatt und den Sohwe• 
steranstat ten 'ioWi\11 der Luftfahrtindustrie 
dureh die großen Entfernungen und die sohl,eoh• 
ten Verke4rsmtsgl.iohkeiten ~a~um Osten hin äußerst 
behindert wäre, 

Da innerhat b der Reiohsgrenzen ein Getände 
auefindig g&maoht w•r<den konnte, wetohes für den 
Bau der lt'tugmeß'bahn ats gut geeignet, anzusehen· 
ist; eot 'L difH\HSS vorge:u1ohta;en und dir wei ter&n 
.l?tanung zu Grunde gel..egt werden. 

Die~ees Gel.ände, d~Uli!Jen Lqe aus der b~igefügten 
X:arte:nek:izze Bi 't.d 1 e:Jl'siohinimh 1$lt ,. tiErat !5 km 
nordtsettioh der Stadt Sohw&lrin a. d.Wsurthe. Ers ist 
ein vötl.ig verkehrstoees, sieh naoh Osten hin 
eretraokendea sandiges Wa:t,dgebiat 1 deausan weitere 
Vorteil,e no·oh totgendti einda 

Da$ Baugel.ände kann mit einem etwa 2 km tangen 
Gteis an die Reichsbahn angesohtossen werden, Die 
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Zub:ringemt>gtiohkeiten über B.ei'!thsetralße und 
Wasserstraße (Warthe) sind ebenso günstis:. 

Die guten und b<tetändigen We1rbtn•verhlttnieee 
dss deutschen Ostens sind für den Meßbetrieb 
sehr vo:rteithaft. 

Die verhä\tnieml.iig zentrate und VEU'ktihrs­
günstige Lage ist nooh besonders hervo~zuheben, 

Die Nähe und gute Erreiohbarkeit der Stldte 
Landsber~ a.d.Warthfl und Sohwerin a.ä. Wa.rthe 
erteichtern die UnterbrltllgUrl6 der GetotgsGlhsft .• 



1 I 

-~- ~-----~-----···-· 

... 21'i .... 

n_. vorges~htaaene Getäm.d.• elfl.aubrt eine Ver-
. tingeruns der MeJ'hrtl'eoka __ auf !50 ä, :mint 'l,ltJ.~:ere 

Mel2etraoke ~U'iibt entsprechend t~ae;ere Me.tazei­
tEm,. W81ohe 'bei iJIWiraaen MetiUIIUJ:ll\in ~~ltEJr t:ln• 
mal. erwu:naoht sein k~nnen. Dadu.roh wird se m.(!Sg­
t.ioh, nioht nur Mode\ l.e sond$rn eu<!lh ~anJ!l~t, be­
mMntl Fl.uga1uge SlSU. s<~th"Leppen. Zum Soh'Ltj>pan 
t~:r~ßerer F\UtßZIU$&.,. illum :S.iepiet mehrl'noil®rie;er 
Bomlsler, d.üJ?fte di• veJ?gesehene Spu.rwei te von 
'~h5 m niCJht mehr aus:reiohen.Eine Ell'Wiii ter~ 
de:e Spurweite auf etwa 7 bis e m. ist dtU!<I\la Ver.­
tepn <tiner dritten Führuns para\te\ ~Utll t?>erei1ut 
verl.eg't!en Meßgteie ohne Eeeinträohtit~u.ns des 
Me!i'bt&triebes naohträgl..ioh mt>gtioho 

Bitd 4 und 5 ~eigen a.ae -.ut 7 m. s,ur e.rwei .... 
terte J!eiSgt$1S rni t einem auf iinem. Se>nderm.eß-. 
t'ahrllGeus aufgebauten Groi:f'l..u@lZ@IUi vom Muste!ll" 
fW 200 11 O~Jndoru • 

Aus wirt&~ohafttiohen Gründen til.nd Jl'ltU Ve:t~n ... 
dl.erung der bewe§l:ten Masse des Meifahrzeuges ist 
später d:$r Einbau einer Grotk:atapu\tanl.ase vor• 
gEufehen, wetohe das Meß.f'tallr~eug ohne Beihi\te 
des Rüokstolitriebwerkss bis auf di.t htloh•ten M<ti• 
ges0hwind.igkeiten besontoun:lgen so\ t. Sie ke.na· 
•~enfa~~s ohne Behin~erung dee taufen4en Meßbe• 
triebes ei~ebaut werden,;. Das Großkatapu'tt ubei• 
tet mit Druoktuft. 

:Pie ~stet l.ung d\i'r ·Großke:hapul,iHtllll.ti.ie ma.ell'tr 
es ratsam, sioh vom. Ue'bsrtand.netz u.nabhängig zu 
machen und den gesamten Energiebedarf der Ftus­
meßba.hn in einem e'ig~nen Kraftwerk PJJu deoken. 
D-ie Kohl.ezufuhr kann !ZlU. Schiff auf der Warthe 
•rfol.~en. 
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T_riebwerk 
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(}1, _e 1. sfüh:tung Stutze 

Bi l.d 1 , IYie {3fahi' zeug mit t;1e ßg'L ei s • 

. ·····)· 
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Rüchholgle/s -.... 

Arbelfsgle/s 

Meßstreche 

(f) lfraffstation 
® Betanlfungsanlag~ 
@ Streckenmeister 
® lokschurJJ2en 
@ Endstation 
@ Meßvorberelfung_ 
® Werkstätten 
@ J.gger 
@ Garag.§.._ 
@> lfonstr. ,Labor 
® Verwaltung_ 
@ GefQ}gschaft 
@ Pförtner 

~~ 
Sireehenende 

ElY.g.meßbahn 
Planskizze 

500m 
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Bitd 4- .. Seitenans1.cht. 

Bitd 5. Ansicht von hinten • 

. ,. 

Bi.L d 4 und ~i. l?l ue;rne ßbahn mit Großf.Lngzeue;( 3aumuf.-3te.r Fw 200) 
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zum Bericht Nr. 42/G/4 

aus dem Institut für Geräteentwicktung 

der Aerodynamischen Versuchsanstatt Göttingeno 
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Io Die Sohwebemagnatführung. 

a) Attgemeine Beschreibung. 
b) Tragfähigkeit. 
c) Technische Daten zur Schwebeführung. 

a) Attgemeine Beschreibung. 
b) Daten und Werte zum Meßgteis. 

IIIo Das Meßfahrzeug. 

a) Uebersicht~ 

b) Das Sohwebema.gnetsystem. 
o) Daten zum Magnetsystem. 
d) Das Triebwerk. 
e) Daten zum Triebwerk. 
f) Der Meßaufbau. 
g) Modettgrößen. 

IV. Die Meßfahrt. 

. .. .. ·~' 

a) Meßfehrt. 
b) Treibstoffvarbrauoh.einer Meßfahrt. 
o) Start und Startan\e.ge, 
d) Treibstoffverbrauch beim Hochfahren auf die 

Meßgeeohwindigkeit. 
e) Anfahrzeit. 
f) Anfahrweg. 
g) Bremsen und Bremseinriohtungen. 
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a) .A"Ltse,~ei,ne ~e.sohra~b.qrlß• 

Die magnetische Schwebeführung benutzt zur Uebertra­
gung der Führungskräfte zwischen dem festen Teit(Schie­
ne)und dem verechiebl.ichen Teil. der Anordnung(Fehrzeug) 
magnetische Zugkräfte, wie sie beim Stromdurchgang 
durch einen E"Lektromagneten entstehen. 

Bei einem El.ektromagneten unterscheidet man Magnet 
und Anker. Im vorl.iegenden Fe.t.te befindet sich der 
Ma&net auf dem Fahrzeug, während der Anker von der 
Fah:t'schiene dargestetl.t wird. Während des Betriebes 
der Schwebeführung besteht zwis:Ohen .Anker (Fahreohiene) 
und Magnet (Fahrzeug) ein Spal.t Wähl.barar GrBße von 
etwa 5 bis 8 mm, sodaß keine mechanische Berührung 
zwischen beiden mtlg'Lich ist. 

Die Arbeitswaise des Sahwebemagneten sol."L nun an 
Hand von Bi1.d 1 beschrieben werden. 



., ; 

l 
V 

I 

,", . 
:-.-: 

~ .· 

.. ·, 

~ 

I 

i ·.~:·::::_(:' 

'Ab:i~e.ri 

.--------;

1 

•· _·

0 Mfignet; 
______ __, .<]1~h1z~-ti~ . -

::.···.· .. 

.... 

. . . . . . ' 
·:,-,_ , . 
. ::· ... ·. 

. .·.::.;: 

.·. ' .·.·: 

-~~----~-~---, -----,---.----

j;H.td ·1 ~ K;>aita.ndx:i.:tf' .. ,i:~m .:Eitektrocnagne ien. 
, .• ·. .. ... ;<.- ••. · . . . . . ·' .• ·. .. . . ' • 

:·. ·~: "::. ·:::.. • t 

: •· ; . ~ ',_~. 
•• ~. '.·. :. • •J : •• ;. -~ :. : • •• : ' ~ • < .j:_ ~ 

. ·. > • · . -Zwißcfre·n:'.Magxie't und· Anker· entstehen beim Stromdurch-
. . . . 'g:~~ --~~gti~-~:±:s:o:h~. ~-Zt1~·ltr~fte ·PM, \u~ ·cten .Abstand.· zwischen . 

, b~J.~eJr':·z~i·v$.rY;:Y~efne':J:•n sLichen·. Wil?k:t nun ·bei festgeha1.te-. 

" . Aew.;A?-~e:;;.;::~t1r/~.et1 :IVl~gueteu, eine äuf~ere Kraft PA entgegen 
r; ·. , :. . . . • • 1.• .; •. . . •. '· . :· , ' • ·' • • . . r. ' . . . . . /. . . . . 

:.PiiJi/· .... s·q- ·':k.~Jin ~an- b.eide' .J;Cräfte ·für (3inen .gewissen .Ahstß.hd 
. ;zu:rrl:· (}J,:eib:&g~Wtq·ht brir;tg·en. Wird:; j~dooh bei einem gewöhri...o 
;:_ :hX~-h~·n. :M~IiAeten duron irgeri;dwetohEL Umstände der Abstand 

.zwis.Ö_l1.e~i.:ßlt~t1et und- Al)l,(er geändert, dann wird del:- Magriet 

d.ur~h :dl'e_:·~~!Sere' K:ra:rt $ntw~d~r. vom. Ank;er abßel.osii oder 
im. umgek~hrten -Patlie von der Magnetkraft herangezogen. 
Ein SQtcher:Mß-gnet ist a1so unstabit. Es l.äßt sich ein 
fe~.tb\e.ibender Absta.nd ·zwischen Magnet u:nd Anker _nicht 

. ·' ; .· . _... . . ·. 

einhäl,ten:. 

·• Nach ·Dipl .... rng • .K e m p e r kann. man das i\rbei ten des 
lVIagneten- $tabitisieren und einen festen Betriebsabstand 

_ : fret_w·äl:lioarer Greße dadurch erYta1ten, de.ß man den Mag­
net:Lsierun-gsstrom .dem Abstand entsprechend ste\..lert. Der 

Magru~tisierungsstrom wird so- gesteuert, daß bei Abstands 

verl(L-elnerung eine Magnetkraftminderung, bei Abstands-
. ; ' 

v:-?rgrößerung eine Magnetkraftzunahme erzie1t wird. 

L·---~--~-----------·-·---~ --------~----·-·------~·~- ------~··--·----·-··--~-----·-------·----·-··-··----~---·-·-·-·--·--··-----·------------ --··· 
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ALs r.:Iagnetlcraftste uerung hat sich für die Zwecke 

des FahrzetA.gbetr:Lebes die magnetisch induktive, soge­

nannte indirekte ats zweokmäf3ig erwiesen: 

I 

Anker 

~-------1 Lastmagnet 

F'1 uf~me fo3gerät 

"-------i 
Vergteichsmagnet 

Anker des Vergteichs­
"-------i magne t e n 

Röhr.ensteueranordnu.ng 

L ____ - --------. ~---~------
Bi 1,d 2. Schal tbi td der Abstandssteuerung. 

Bei dieser Art der Steuerung, die Bitd 2 sohema-

. tisch zeigt; ist dem Lastmagnetent der einen bestimm­
ten Abstand :x; zwisct1en Anker und M.agnet elnha"Lten so·Ll. 

ein Verg1,eichsmagnet vorgeschattet. Der Verg·Leichsmag­
ne t befindet sich mi·t den Lastmagne ·ten zusammen auf 
dem Fahrzeug und wird von dem g"Leichen Magnetisieru~s 
strom durchftossen~ 

. Zwischen dem Vergteiohsmagnet~n·und dessen Anker 
. ·. ' ' . 

ist ein bestimmter fester Abstand x' eingestellt. In 
:Sitd 2 ist eine ho.Lzartig schraffierte Zwi.schentage 

ats Abstandshatterung angegeben. Der Vergleichsmagnet 

ist so:bemessen, daß für x ~ x' der lVIagnatfluß in bei­

den rif.Tagneten .der gl-eiche ist. Für X .f X' wird der 
.Ptuß irn l~astmagneten ein anderer sein a·Ls im Ver­

gteiohsmagneten. 

L__ ____ ·--·----·----···------------------- --------------'--
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· 13:r'ingt man nun in jedem der beiden Magnete ein el.ek 
trisÖhes ]'v1eßgerät unter; wetches den Iviagnet:ftuß .mißt· 

. und einen dem JJltuß entsprechenden Strqrnwert gibt, ~o. · 
· .k®h man durch Subtralction der aus .beiden Geräten sich 
. :ergebend-e;n ströme einen dem Abstand ~ntsprechenderi 

' . \ . . ' .. . .. 

SteueJ:"Strom zur Beeinftussung des Magnetstroff\eS er-
·. ha'l,ten. Die· Steuerung des Magnetstrqme s erfotgt u;nter. 

· · Zwischenscht:t"Ltung von Verstärkerröhren übet' sogenannte 
·-. '- ' '. 

Stromtore. Nach Bitd 2 sind die Steuergeräte in· de:t"~ 
. ~ch'emati.soh ge;3eichneten RöhrensteueranOrdp.ung· untel'• . 
gebracht .. 

··· .J;)as Verhatten ·eines _so gesteuerten S'chwe'be~agneteri 
iäßt sich al?- Hand de~ Ar bei tskerinlinie, die J3i td 3 . 
zeigt·,. sel1r ··gut. Uberseh.en.· 

. i 

Aussere Kraft 

Arbeilspun/Cl 

Abstand 

5 8 10 15 Xmm 

- .. -~.--·-, ----. -;-

•. '·. 

l _____________ -.....:.. ___ ___:_· __ __:__ ______ ~··----___:___ ______ ,_~ ·-·----------------·----~-· . -·--·-~~~·· ___ ___:_:_ ______ ·~~~--=--------· --·---'~-~---------··--· 
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Hier sind die Kräfte, atso die Magnetkraft PM und die 
äußere Kraft .PA auf der senkrechten, der Abstand x auf 
der waagerechten Achse aufgetragen, Man erhäl.t dann ·2 

Kurven, 
1. den Verl.auf der Magnetkraft PM ·in Abhän­

gigkeit von dem Abstand x und 

2. die äußere Kraft PA' die für a\ te Ab­
stände x einen festen Wert hat. 

Beide Linien schneiden sich im Ar~eitspunkt der Kenn­
~ inie • Hier ist PM • P A• 

Wird nun bei g1.eichb1.eibendem PA der Abstand .:x: ver­
größert_ atso der Magnet bei faststehendem Anker ge• 
gen die Magnetkraft PM bewegt, so steigt die Magnetkraft 
dem Kurvenvertauf entsprechend an und sucht den Magneten 
nach dem Arbeitspw~kt zurückzuho"Len. Verk"Leinert man um• 
gekehrt den Abstand, dann nimmt die Magnetkraft entspre­
chend ab, Nunmehr ho"Lt die überwiegende äußere Kraft 
den Magneten wieder zum Arbeitspunkt zurück. Der Magnet 
schwebt a'l;·$0 bei festb"Leibenden Abstand x stabil... 

Der Anstieg der Arbeitskennl.inie ist durch Anpassung 
und Dimensionierung der el.ektrisohen Steuereinricht.ungen 
Wäh"L bar. Es ist al.so mög"Lich, durch die Wahl.. einer f"Laoh• 
"Laufenden Kennl.inie eine weiche., nachgiebige, durch die 
einer steil. vertaufenden eine harte, unnachgiebige mag­
netische Federung zu erhal.ten. 

Ein mit einer sol.chen magnetischen Schwebeeinrichtung 
ausgerüstetes Fahrzeug wird sich beim F'ahren ähnl..ich wie 
ein gefedertes Kraftfahrzeug verha.l.ten. So ist ein 
weichgefedertes Fahrzeug wohl. in der Lage,gewisse Fahr~ 
bahnunebenheiten a.uszugl.eiohen. Es besteht jedoch die 
Gefahr, daß beim Fahren in Resonanzbereichen das Fahr• 
zeug zu Schwingungen angeregt wird. Diese Schwingungen 
können sol.che Ausschl.äge annehmen, daß bei magnetisch 
ge,führten Fahrzeugen 3erührungen zwis chan Magnet und 

't' l_ 

Schiene eintreten können. 
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Ein hart gefedertes Fahrzeug ist dagegen nicht in 
der Lage,Fahrbahnunebenheiten a.uszugl..eichen. Es ist 
gezwungen,diesen starr zu fol..gen,und wird auf diese 
Weise zu Erschütterungen angeregt. 

Da die Schienen der Ftugmeßbahn aus technischen 
Gründen nicht ideal.. gerade vertagt werden·können, ist 
dafür Sorge getragen, daß sich diese .Fa.hrb&hnunebenhei­
ten nicht auf den Lauf des Fahrzeuges auswirken. 

Es wird daher außer dem Abstandsmeßgerät noch ein 
weiteres auf dem Fahrzeug aufgebaut, wel..ohes in der 
Magnetkraftrichtung wirkende Erschütterungen, das heißt 
Besohteunigungen, mißt und einen diesen entsprechenden 
etektrischen Stromwert gibt. Dieser Strom wird in gl..ei­
oher Weise wie oben benutzt, um unter Zwischenschal-tung 
entsprechender Schattgeräte den Magnetisierungsstrom 
des Lastmagneten so zu steuern, daß das Fahrzeug auch 
bei sahtechter Schienentage praktisch ruhig bl..eibt -~ 

Die nach Aussteuerung der ErsohUttertmgen noch auf das 
Fahrzeug wirkenden Restbesohteunigungen können damit 
auf Werte unter 1/25 g gebracht werden, Diese sind ge­
nügend kl..ein, um die aerodynamische Messung nicht zu. 
stören, andererseits genügend groß, um das Besohteuni­
gungsmeßgerät zum Anspr~chen zu bringen~ 

Die Untersuchungen der Beschteunigungssteuerung wur­
den im Standversuch durchgeführt und zwar auf Grund 
fotgender Uebertegungen: 

Betrachtet man Während einer Fahrt vom ideal.. fahrenden 
Pahrzeug aus eine nicht ideal.. verl..egte Schiene, dann 
sieht man, daß diese scheinbar mehr oder weniger perio­
dische Schwingungen um eine gewisse Mittel,l..age ausführt. 
Diese periodischen Schwingungen tassen sich am Versuchs~ 
stand durch schwingende Bewegungen des Ankers nachahmen 
und ermögl..ichen so,die Beschl.eunigungsuntersuohungen 
im Stand durchzuführen. 
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b) Tr!ßf§.higke:l..t. 

Die Tragfähigkeit eines Schwebemagneten ist die ei­
nes gewtihn~ichen E~ektroma.gneten. Sie wird angegeben~ 
durch di6l bekannte Ma.xwet t • eohe Zugkraftformet. 
Diese ist 

.:tf2 
P = 0, 04 · ( "'"''Uö') • F kg, 

worin P der Potquerschnitt 
des Magneten und$ die In­
duktion in ihm ist. 

Bei einem Betriebsabstand von 5 bis 8 mm zwischen 
Anker und Magneten ~aasen sich beim Schwebemagneten mit 
erträg~ichen Aufwendungen an etektrischer Energie In ... 
dukticmen bis. zu$= 11 200 Gauß erzieten. Da.m.i t kommt 
man zu Höchsttragfähigkeiten von etwa 

L 
P.max = 5,1 kg/om2 Po1.f~äche", 

Diese erreichbare Htichst.tragfähigkei t ist für die 
Konstruktion eines Maßfahrzeuges ata kurzzeitiger Spit­
zenwert angesetzt. Für die mittl..ere Dauerbel.astung wird 
ein Wert von 

p = 1 ,o + t; 5 kg/cm8 Potfl.äche 

vorgesehen. 

Die Studien und EntwickLungsarbeiten zur Schwebe­
magnetftihrung wurden an der AVA ztlhächst an einem 
kl.einen Model.\, später an einem Großmodel" ~ der magne­
tischen Schwebeführung unter den später zu erwartenden 
Lastverhä1,tnissen vorgenommen und gek~ärt • 

... )' 



-~ .. -.. ~-----

- 9 -

c) ~eqhnische :Pa.t,en Z}l;r ßchwebEJ~maatl;etfUhrun&• 

Für die Konstruktion der Maßfahrzeuge sind Magneta 
mit fotgenden Potabmessungen vorgesehen. 

1. Größte Breite des Bl,.eohsohnittes 
(Bi 1. d 1 ) B -= 14 om. 

2 .• Aktive Pol..breite (Bil.d 1) 2b = 8,8 om. 

3. Für die tanggestreckten Schwabe- ""/,· 
magneta ergibt sich damit ein• 
Pol.fl.ächa ja Längeneinheit (l.fd,m) F = 880 om8 /m 

Der Betriebespatt (Abstand zwischen An· 
ker und Magnet) ist a • 5 + 8 mm 

Die höchste Tragfähigkeit eines Magne-
ten der Längeneinheit ergibt sich bei 
einer Betriebsdauer von 2 Min. zu Pmax = 4~5 t/m 
(Bei kl-eineren Betastungen können der 
geringen Erwärmung wegen entsprechend 
l-ängere BetriebEH~ei ten zugel,.assen werden) 

Die für die Höchstl.a st vom Generator 
aufzubringende el..ektrisohe Wirkl-eistung 
wird etwa Ne -= 25 kW /m 

Die im Magnetsystem pul,.sierende Bl.ind­
l.eistung($teuerströma), die der Bemes-
sung der Wiektungen und Sohal..tgeräte 
sowie der Stromerzeuger zu Grunde zu 
l..egen ist, wird für die Höchstl..ast 

Das angenäherte Einheitsgewicht der 
Magnetanordnung einsohl.ießl..ich zuge­
höriger Steuereinrichtung (auf dem 
:&

1ahrzeug befindl-iche Geräte) ist 

)· 

NB = 150 kVA/m 

GM .c 1 20 kg/m 
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a) A1.1.gerneine -Be schrei bune;. 

Der Meßgl..eisaufbau sieht 5 P a h r s c h i e n e n 

vor. Ihre Anordnung zeigt Bi-~d 4. Hiernach sind die 
Schienen 1,2 und 3 zu der ·Linken (I), die Schienen 

4 und 5 zu der rechten Gl..eisführuhg (II) zusammen­

gefaßt. Aus dem gl..eichen BFLd ist die Anordnung der 

Fahrzeugrnagnete mit ihrer Lage zu den t1 ahrzeugschie­
nert ersichttich. 

------- -------------- -~ -----'---

2 

I ....", . ......", 6> I Fahrschiene (Anker) 

~- ____ _j__, 
I 

3 

!--------Spurweite ----j------1 

~ 
c::: 
-2 
~ 
~ 
<:> 
~ 

Il 

w~~~..u:'~AY.-0/mAYJ.-0/w~~,.0/~ 

Bil..d 4. Anordnung der Pahrschienen und Magnete. 

--- -------- ---- - ---------- ----------- .. 1 
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Auf das Fahrzeug senkrecht nach tl.nten wirkende 
Kräfte werden von der Schwebemagneteinrichtung durch 
magnetische Zugkräfte auf die Schienen 1 und 5 über­
tragen. Auf das Fahrzeug senkrecht nach oben wirken­
de Kräfte werden von den Schienen 2 und 3 sowie von 
der Schiene 4 übernommen. Bei den Schienen 2 und 3 
wirkt jedoch nicht die vo1.1.e Magnetkraft nach oben, 
sondern nur deren oos-Komponenten. Kräfte in waaga ... 
rechter Richtung naoh rechts werden von der sin-Kom• 
ponente der Schiene 2, nach ·~inks von derjenigen der 

. . 
Schiene 3 übernommen. Die Neigung der Kraftrichtung 

·· der Schienen 2 und 3 zur Senkrechten beträgt 60° • 
Damit wird die Summe der cos-Komponenten der Schia~ 
nen 2 und 3 gl..eich e:t ner Magnetnorma.1.kra:f't. 

Dia Fahrschienen müssen a~s Anker der Magnetsy• 
steme zum K~einhal.,ten der Wirbel..strom ... und Hya~tere ... 
sever~uste beim Fahren und beim Steuern der Magne­
te aus Bl..eohen ~e.mel..1.iert werden. 

'·, 

Die Fifurungen werden aus Eisenbeton hergeste~\tQ 
Dadurch ~assen sich die B~echpakete der Fahrsohie• 
nen fest und verhä~tnismäßig bi~~ig hal..tern. Außer­
dem werden BetonfUhrungen bi ~ ~iger a~s solehe ganz 
aus Stah~, Sie benötig~n weniger Eisen und können 
von angtB~arnten Kräften ohne Zuhi l..fenahme hochwer­
tiger Maschinen oder Wa1.zwerkeinrichtungen herge­
stel..l..t werden. 
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--~-~ ~--~-~'---- _,_ ----~·------

i 

.. ~ J?ahrsohiene 
! 
I 

Führung . 

. [;tel 'Lha"L terung. 

f:;tützstummet 

Stütze 

·:}uersohwette 

I /~ 

I 

j ! - /"" r J. I 

L-------------~-·-- -----------·------------~-·----' 

Bi "Ld 5 zeigt den 11~1e :;JgLeisaufbcu im .,persolmi tt. 

Hiernach werden die. lrührungen, we"Lohe eine Stück"l.än­

ge von 4 m habe.n, von 1, 8 m hohen Stützen an deren 

Stützstumme"Lh getragen. Diese Stützen sind im Abstande 

von 2 m · aufgaste1.1. t. Gegsnübertf.:::gende ~"ltützen sind 

mit einer Querschwel" te zu einem Eisenbetonrahmen ver­

einigt, wetcher von 3 in den Grund gerammten Eisen­

betonpfiiliten getragen wird. Die SpurWeite des Meßgtei~ 

ses betrügt 2,5 m. 

Die 3efeotigung an den StützenstummeLn erfo'Lgt 

durch Ste.L"Lhatterungen( 3i'Ld 6). Diese ,;:;rl.,auben ein gerrau­

es Ausricb.ten der PUhrungen nach S:=?ite und Höhe. Die 

Stell..toterf.::nzen sind so groß gt.;wärüt, daf~ nach längerer 

:3etriebsdauer zu erwartende V2rl.s{~erurqsn an den · 

Stutzen ausgagl..iohen werden könnenD 

---------------·-------- --~---- ---- -----~--------- ~-- ---------------- ------·--··---------·- ···-·--------------
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Spannpl.atte 

li'eder 

~~----~ Gewindebol.zen 

1 

Kuge~mutter 

~---~~ Schel.te 

Untertage 

St Ut zstummet 

Büge"L L __ _ 
-~--~----~-----~-~-----' 

___ ... .,._.,. 

Die ~'3tetthatteru.ng besteht aus: 

der Spannp1..atte mit zwei 1'1edern, 

dem ha®nerartigen Gewindebotzen, 

der Xuge1..Stetl.mutt~r mit Gegenmutter, 
der Untertage und 

der Schatte mit Büge"L und Muttern. 

Die Spannp-lJatte ist ein Tei t der Pührung. In il}.r 

tagert um eine zur ]'ahrrichtung para·L tete Achse be­
wegtich der Gewindebotzen,. Er trägt die Kuge·Lstett""' 
mutter, we·Lche von Schetl..e und :i3üget über die Unter­
tage gegen .den Stützstummel gezogen wird. :Nach 1ok­

%.ern der ~3üge1.muttern und der Gegenmutter kann die 

Führung dur:ch Drehen und Verschieben der Kuge"Lste1.1..­
rnutter al.·L sei tig nachge stG1.t t werden, ·An jeder 

Stütze greifen drei Stetl.hal..terungen an. 
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Für Bau-, Montage- und Ueberwachungsarbeiten ist 
1.inks neben dem Meßg1.eis ein Rege·~spurgl..eis (Arbeits­
gl..eis) vertagt (Bil..d 12), 

Da Bodenunebenheiten die Messungen beeinträchtigen, 
wird die Trasse der Maßstrecke auf einer Breite von· 
:;0 m eingeebnet. 

'b) ,:r;>at~,n ,und Werte zum Me,ßst~is, 

Der Bemessung und Nachrechnung des Meßg1.eises sind 
fol..gende Werte zu Grunde getagt& 

)• 

Die Breite einer Fahrschiene, die einer 
Magnetpol..breite' entspricht, ist B = 14 om 

Die im Betriebe auftretende Höchst-
l..ast je 1.fd~m Fahrschiene kann werden PF = 4,5 t/m 

A1.s größte etastische Durchbiegung 
einer JPührung wird bei ungünstigster 
Magnet1.änge und Lastste1.1.ung zuge-
1.assen f • 1 ,o mm 

Aus der Schienenanordnung (1.inke 
und rechte l!1 ahrschiene zusammen) 
ergibt sich die größte vom Keß-
g1.e1sin der Senkrechten getragene 
Last mit p·z = 9 t/m 

In der Waagerechten (ein-Komponen-
te einer Fahrschiene) kann das G1.eis 
eine größte Last übernehmen von 

Bei einer stutzweite von L=2m 
wird die größte senkrechte Last 
je Stütze 

Bei der g1.eiohen S.tützwei te von 
L•2m wird die größte waagerechte 
Last, dis von der tinken Stütze 
zu übernehmen ist, 

Die Spu.r.wei te ,des Meßg1.eises ist 

Die Bodenfreiheit (Mitte Führung 
bis Oberkante Querschwet1.e)ist 

Die Trassenbreite ist 

~--------------------------------------------------------~, 
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,·III. 

a) Uebersioht o 

BiOLd 7 und9 zeigen.p~rspektiviscb qen Entwu:~;f ei .. 
. lies Memf~hrzeugeß .• .Ari::diesem kann man. unte;rsoheiden: 

Triebwerk 

r~e ßa.u:fbau 

0 2m 

. . 

'B:i1;ct 1 •. ]1qe,J~f,·a,r~rz·e~ug mit. senJn:'eoixt ··stehendem ~odei~ •. 
~ :. . . :· ·~ 

.. :: ~. . .. : ·. '. 

~!: ~~~~~~!::~f~n' ~~± ller · So!tWehemi>gneteifix-tal)tung, 

.~li$. · ~·~~~er u~+· . 
·"deh I~1.e .ßehA.fbau taii; ·Mode>:tt., ··· · 

'" . ,. . . 

. ~· .. '· · z~"~@Z~~i~~:~z:~:~~w:t:~~~:t:ijn::;g::~::~'~"b:r · 
.. E.i~'1Jau· d~r ti~gnete r)a:ßt sich der Anordnung der 1!1ah~ .... 

' - ' ': 

s:on.;f.ejne'•. :Cnt;iex-havö der' 11'jlhrun[~en an •. ·. 
- ,,,_-:[• 

__ ,·, 
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A 
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3i tel n~ JJa.s Magnetsystem. 

Den Au.fbaiJ. des Schwebemagnetsystems für ein Meß­

f'DJl:rzeug zeigt .3i "Ld 8 in perslJekti visaher JJarstel..::.. 

l.,:,;mg. In d:Lesem Bi td gibt die X-Hichtung die Pahr .. 
r:!.ohtung an. Die schraffierten Tei te zeigen die ·· 

Lage der einzelnen Magnete. Hiernach l..iegen in der 

I1üngsrichturtg der Xufen mehrere - im vorl..iegenden 

},al,l"e drei - mit ·::dner I•1ahrsohiene zusammenarbei .... 

tende Jlftagnete hintere inander. Dadurch ergibt sich 

etne zeiten-u.nd cruppenweise Anordnung der Magnete 

·auf dem I11 ahrz~~ug. In Uebereinstimmung mit den Be­

zeichnungen der Fuhrschienen nach Tiitd 4 tragen 

die Zeiten zur Kennzeichnung die Ziffern 1, 2, 3, 
4 und 5~ die Gruppen die ~Juchstaben A-, B,und c. 
lJie .Länge der e inzetnen ~Jlagnete ist t. Ihr lvli ttet­

abetand von einemder ist a. 

Einander gegenüb(')rl,iegende Magnete der gl,eiohen 

Gruppe werden so gesteusrt, daß sie nicht gegenein­

ander. arbeiten. Im :uastfa'VLe wird daher immer nur 

ein Magnat ansprechen. 

--~· -·---- ~---~---- --- ------------------------------- ·--~ ----- ~------, 
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Mit einer derartigen Magnetanordnung wird erreicht: 
1. Das Fahrzeug kann neben Kräften in der Y Z - Rich­

tung auch noch Momente um die X Y Z - Achsen auf­
nehmen. 

2. Beim Ausfa~ ~ irgend eines IYiagneten ist hinreichend 
Sicherhai t gegen das Abtösen des ~,ahrzeuges von 
der Schiene vorhanden. 

Für ein Fahrzeug von den geptanten Abmessungen 
sind daher 15 Einzetmagnete notwendig. Zu jedem von 

·ihnen gehören entsprechende Steuareinrichtungen, we~­
che in den Trägern Ptatz finden können. 

In den Kufenenden sind Gteitschuhe eingebaut, auf 
wetche sich das Maßfahrzeug beim Versagen der Schwe­
beeinrichtung auf di~ Fahrschienen absetzen kann .. 

c) Daten,z,um Masnetsyst~.P.· 

Der Konstrulttion eines Meßfahrzeuges, das zunächst 
eine Höchstgeschwindigkeit vmax= 350 m/sec erreichen 
sott, sind fotgende Abmessungen und Werte zu Grunde 
getagt: 

Eine Magnetbreite (wie in Ic) von 

Eine aktive Eisenbreite von 

Eine aktive MagnettäUge von 

Daraus ergibt sich die PotfLäche ei-
· nes Magneten zu 

Mit dem bei Io) angegebenen Tragfä­
higkeitswert ist die größte Tragfä­
higkeit eines sotchen Magneten 

Die Gesamttänge der Magnetanordnung 
des Fahrzeuges wird für 3 Magnete 
unter Beachtung des Wicke~zwischen­
raumes zwischen 2 Magneten 

In der Senkrechten tragen die 6 Mag­
nete des Fahrzeuges 2 Min. tang eine 

B = 14 cm 

2b = 8,8 om 

1. :::: 133 om 

F = 1 170 cm2 

Höchstlast von Pzmax = 36,0 t 

In der Waagerechten übernehmen 3 
Magnete mit ihrer Bin-Komponente 
2 Min .. 1ang eine Höchsttast von Pymax == 1 5 , 5 t 
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Das Gesamtgewicht des betriebsktaren 
Magnetsystems je Fahrzeug ist GM = 2, 4 t 

Mit den Werten von Io) wird die zum 
Führen des Fahrzeuges aufzubringende 
etektrische Wirkteietung etwa Ne = 350+400 kW 

Die Btindteistung wird entpreohend 
etwa N13 = 2 500 kVA 

Ats Betriebsspannung ist vorgesehen U = 5 000 V 

d) Das Triebwerk. 

Das Triebwerk sott zusammen mit der Startentage 
das Maßfahrzeug auf die Maßgeschwindigkeit beschteu­
nigen und diese während der Maßzeit aufrecht erhat­
ten. n.i den hohen Fahrgeschwindigkeiten kann nur 
ein Rückstoßtriebwerk verwendet werden. Am besten 
eignet sich hierfür ein Ftüssigkeits-Rückstoßtrieb­
werk. Diese Triebwerke sind seitens der Industrie 
so weit entwickett, daß die erfordertiahen Schübe 
Während der geforderten Betriebszeiten erreicht wer­
den. 

Das Triebwerk ist an den beiden Trägern den Füh­

rungskufen gegenüber erhöht befestigt, um die Trieb­
-kräfte · mögtiahst in den Luftkraft ... und Massenschwer­
punkt zu bringen. Seine Verkteidung bietet genügend 
Raum zur Unterbringung von Meß-und Hi1fsapparatureno 

e) Daten ~um, T~.i,e qwerk;!. 

Nach Angaben des Triebwerkherste1ters ist: 

Treibstoffverbrauch je Tonne Schub 
und Sekunde Betriebszeit 

Eigengewicht des~ungefüttten Trieb­
werkes (Behätter) bezogen je Tonne, 
Schub und Sekunde etwa ,_-;. ' 

Das Verhättnis Behä1ter zu Treib­
stoffgewicht ist demnach 

f ) Der. Me ßaufbau. 

GB = 3,8+5,5 
kg/t. sec 

GB = K = O, 7+1 
tr:" 

0 

Der Maßaufbau sieht die Anbringung des Modetts 
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auf gru.ridst.Hz1ich zwei l>riien vor: 

Er.J:tsprechend Bi"Ld '7 wird. es senkrecht aufgeste1l.t 
-und nach unten durch_ eine· Endsoheioe be.grenzt'. -

-, . 

Diese .Art der At?-fhängung tief€rt ·'b.ei a.1ten Ge·!"" 
· schwindigkeiten nahezu störungsfreie· Meßerge'bnisä~, _ 

-·aa. Störeinf"tüs$e von l~ahrze.u.g ·und Boden -her· auf_.das 
M~del,t- weitgehend- d~urch -die En.dsc:b;ei.he. ·~bges~nirmt-

.- W<?rden. Si:e ~{griet- sich- im wesen~biJi6h fÜr -- -_ '· 

1', .die Unter·stlchuhg von_ T~agf"Vtigel.pr,o,fi~:ehi · 

· 2 .• _die Untersuchung syrnmetrisoher· Möde'l, te. von d~~ · _. 
n~n nur. eine Hälfte vermessen -zu werden_b:rs,uoht, -.-

ö •-- saube·te .. Hudermomentenm~e·su~eh'; -
.· '. ' . ' . . . . . ··:- .· 

•i ·-:_- .· 

--- Fur· Schlierenbeobachtungen e:i~net si~ ai_ch,: WiEJ. · --­

u.n teh ·näher ge ze _igt -wLr:·d, nicht •. 
. : -·. ';" . 

'.·./·- -.. -~ 

Bi1d 9 ze:lgt die zwe;lte: Art def. ~~fhj:it'igung.}l!~ep..:.·,· -· 
-nach wird_ das Mode 1. "t -- in N orina1f1.ugt age ge;s~h~ epr)t • 

Triebwerk .. ·,; r. --'--~--~-C~ - :_ :c__· - -·--~----~----~-- -~- -- - -~- ~-:·.-__ • ·- .----- I: -: 
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i 
I 

'I r --- .,. 
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Um den Einftuß der Bodennähe ktein zu hatten und 
um Störungen bei Sohat tgeschwindigkei t und darüber 
nicht an das Modet t getangen zu tassen• muß dieses 
in genügender Höhe über und vor dem Keßfahrzeug ge ... 
sohteppt werden. Bei größeren Modetten werden zu 
beachtende l!,ehter auftreten, wetohe durch Messen 
in Normat-und Rückentage oder rechnungsmäßig aus­
gegtiohen werden können,. 

Bei dieser Art von Modettaafhängung können Sahtie­
renaufnahmen grundsätztich vorgenommen werden und 
zwar nach der Methode der Cranz'schen Geschoßpho­
tographie,. In diesem Fatte wären beiderseite der 
Maßstrecke genügend große Spieget mit der zugehöri­
gen Funkenstrecke und Aufnahmegerätschaft aufzu­
bauen. Wegen der notwendigen groß~n Spiegetentfer­
nungen kann eine sotche Antage nur für waagerechten 
Stra.htengang au.fgestel.l.t werden. Sie könnte al.so 
nur bei Model. taufhängungen nach der zweiten Art 
benutzt werden. 

g) ~oqettgröße,n. 

Fur Messungen nach der ersten Art sind Profi~ .... 
spannweiten von· 

nach der zweiten Art Profitspannweiten von 

b = 3,0 m 

vorgesehen. Die Vermassung größerer Modatte ist 
grundsätztich mögtich und tedigtioh eine Frage des 
Fahrzeugantriebes. 

Das Maßfahrzeug sott zur Kteinhattung des Fahr• 
Widerstandes mögtiahst geringe Stirnftäohe bei ge­
ringster Obern äohe haben. Wegen der Besohteuni-

. ,. gungs-und Bremskräfte ist geringstes Baugewicht 
anzustrebeno Das Maßfahrzeug ist daher nach den 
iGrundsätzen des Ftugzeugbaues zu entwerfen. 
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b) Treibstoffve~·bra.uch einer Meßfahrt. 

1JJ.' e f i.\ r e ine l~.[e f3 f· e 1,.1r t b · · t · t T. • ' t f f •• _ 4 eno 1g an .. re1os o mengen 
werden dann· 

Das Gesn.rntgewicht des Triebwerkes wird 

etM i;:,(1 + k) .• go·· wi. t 

.Fur eine lVIe.ßfahrt eines Meßfarirzeuges der ßepl..anten 
Größe, wel..che·s eine Stirrrf'1.äche von 1 ,2 :m.2 haben sol.l.., 

.sind· zur Durchführung einer Jiflessung von 15 seo Daue~ 

.bei den verschiedenen Geschwindigkeiten v. die· in .Bil..d 

11 in Kurve Gm gezeichneten Tre:i.bstoffmenge.n not-
wendig,. 

I 
I 
1 .. 

/ 
V 

L 
V 

: 

j_ 

J 
I 
I . 
! 

i . , 
200 

f.--V 
ä5 ~ a8 09 f tf ' _Jj 1• 5!( ... '"" 1SO '"" 250 JO(J aso 1fOO Mp soo v rn/Jtc 

] _________ _ 

' ' 

Bi 1. d 11. Treibst offbe darf. je· Me ßf ahrt • 

c) f.Jtart urid Btart~n1a.s~. · 
• -~ ·- .. - .. ,, • --~1. . ·,·. 

.., 
Das für deri· Sta±-·t v.org.esehenf:l Katapu'bt .ist ei.n.e ver-

größerte Ausführung .. ; c;ler Ubl.ichen }'l..ugzeugschteudern~ 
~ - . - . -· . 

wie sie von der Pirrna Ernst H e i n k e 1. l1ostool;;: in 

größerer Anz8hl. gebau,t worden si.l)d. 

L·-·-···----~--------------------·- ----------•-------------------~· --'-----------------~--------: __________ _ 
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Die Meßbahnsoh~euder ist für ein zu besoh~eunigen­
des Fahrzeuggewicht von 10 t und eine Höchstgeschwin­
digkeit von 100 m/eeo ausge~egt. Die hC:>ohste Berebh~eu .... 
nigung ist mit 14 g angenommen. Die Soh~euder befin• 
det sich am Kopf der Maßbahn zwischen den beiden Gteis­
führungen (siehe Bi ~d 12). Ihre Gesamt~änge beträgt 
70 m, davon sind 45 m Besohteunigungswego 

Der Leistungsbedarf ist nach Angaben des Herstet• 
~ers je Abschuß 1 200 m8 angesaugte Luft t bei einem 

,. Speicherdruck von 195 a.t, Das entspricht einer Kom .... 
pressorarbait von 600 KWh. 
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Der Sohl..eudere.ntage. ist ein kurzes Me.ßgl..eisstüok 
ats Einfahrt mit Regetspurgl..eisansch1uß (Rüokho\• 
gteis) vorgesohal..tet. 

Die weitere Besohteunigung des Maßfahrzeuges er• 
fotgt nach dem Löeen von der Sohl..aude:r duroh das 

Rüokstoßtriebwerk, 

d) Treibstoffverbrauch beim Hochfahren auf die 
~e ßse,ao,hw~:qdis.kei~,. 

Das zum Hochfahren des Meßfahrzeug's auf die Maß­
geschwindigkeit v notwendige Treibstoffgewicht 

Gb = mb • g -

1äßt sich angenähert fotgendermaßen finden: 

Nach dem Satz vom Antrieb ist bei Vernaohtässisung 
des während des Anfahrans wirkenden Luftwiderstandes 

m
0 

1!. v • G
0
/g 

-.. f m1 . 
wenn m

0 
die Startmasse, m1- diejenige am 

Ende der Be sohl..eunigung und 11 v die Ge­
sohwindigkeitezuna.hme während des Starts 
ist. 

Da andererseits die zur Besoh-~eunigung no.twendige 
Treibstoffmasse 

ist, 
mb = mo - m1 

findet man 
4v 

m{, • m1 (e 

Hierbei ist vorausgesetzt~ daß man die zur Unter­
bringung des Anfahrtreibstoffes notwendige Bahättex-­
masse mB kennt. Ist dieses nicht der Fa\\, dann wird 
,mit 

• · '"Avi'Jg 
1 ... k (e 0 

1 ... 

- 1) 



'-"-·-"-' ,~-·-~.-·- -------·..c.:: __ ;~~--·-- -. . . 
-, 

2. 

,··· )' 

- 25 ... 

Hierin ist mx'die Masse des Fahr­
zeuges ohne Triebwerk und my der 
Ma.seenanteit am Triebwerk, der zur 
Durchführung der Meßtehrt notwen­
dig ist • ( vergt, IVb) 

Der Einftuß des Luf'twidereta.nd&s kann näherungs­
weise daduroh berüoksiohtigt werden, daß man das 
Zeitintegra\ des Luftwiderstandes während der Anfahrt 

J = J il w l) dt 
to 

bitdet und die zur Ueberwindung dieses Im.putsea not• 
wendige Treibetoffmenge 0\y zur Besohteunigungstreib­
stoffmasse mb' zusohtägto Die gesamte Antahrtreib­
sto:f'fmasse ist dann 

mb = mb + lllw 
Um einen Ueberbtiok über den bentstigten Gesam.t­

treibstoffverbrauoh und seine Antai1..e :f'Ur Maßfahrt 
und Basohtaunigung zu bekommen, sind in Bi1..d 13 der 
Gesamttreibstoffverbrauch GTr und der Treibstoff'ver• 
brauoh für die reine Me ßfaFt von 15 aeo Dauer ~m 
für ein Fahrzeug von 1,2 m Stirn:f'1..äohe und 4 500' kg 
Konstruktionsgewicht a.1..s Funktion der Meßg~Htohwindig­
kei t v aufgetragen<~ Im gteiohen Kurvenbl.a.tt i'rst mit 
GF das nach Beendigung der Maßfahrt noch verbteibende 
Leergewicht das Fahrzeuge e gezeigt. 

(Die Kurven gatten nur :f'ür Fahr­
zeuge, deren Triebwerk t'ür die an­
gegebenen Meßgesohwindigkei ten 
a.usge1..egt ris.'bo Sie ge1..ten al.so 
nicht für triebwerkeeitig nicht 
auegefahrene Fahrzeugeo) 
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Ge samttreibstoffverbrauch GTr je rvie.ßfahrt., .. 
Treibstoffverbrauch .für die reine ·Meßfahrtl 
von 1 5 sec Daue.r und Leergewfollt• des -l~Bhrj 
zeuges Gli'• .... 

Anfahrzei t. · --------- .... ·. 

'•. 

Die Anfahrzeit t, die zum Hochfahren de·s~ Pf!l:ir.ze-uges 

a).lf. die Me f~gesohwindigkei t notwendig ist, • ergibt·. etc;:h .. 
' . . . ' ' . 

da.raus, daß in der g1.eiohen z;ei t die .Antriebsmas.~e izl.b ·· 

aus de·m 1'riebwerk ausgestof3en vvird. Bei. de·m g1.eichb1.e!':;.. 
<benderi S'chub P wird , .. · ·. 

· P ~ t • G
0
. jg• ·. = m · . b .. 

oder die Zeit 

•.) :,-

f) Anf~hrwes.o 

Den Anfahrweg s erhäl..t man bei' ebenfa1.1.s g1.~ioh·b1.e;l:~ 

bendem Sch.ub .P ~us' 
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Dann ist 
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·wenn v 
0 

die Abgangsgaschwindig - . 
keit des Fahrzeuges von der 
Sch"Leuder ist. 

g) Bremsen Wld Bre,ms,e inr~chtunse,rl;. 

Das Abbremsen des It'ahrzeuges geschieht Uber den größ­
ten Tei"L des Geschwindigkeitsbereiches mit Luftbremsen. 
'Erst nach Erreichen einer :B'ahrgeschwindigkei t von ""1 00 

· m/sec so"L "Len Rei bungebremsen in Tätigkai t treten. 

Bei höheren G~~w.hwindigkei ten,herunter bis etwa" 
250 m/sec,werden Bremsk"Lappen verwandt. Von da ab tre­
ten zusätz"Lich Bremsfa"L "Lschirme in Tätigkai t. 

Da die vo"L"Lausgefahrenen Bremsk"Lappen bei hohen, 
insbesondere bei Ueberscha"L"Lgeschwindigkeiten außeror­
dent"Lich große Bremskräfte ergeben, die unter Umständen 
von den Konstruktionstei"Len des Fahrzeuges nicht bewä"L• 
tigt werden können, werden die K1.appen in Abhängigkeit 
von der Fahrgeschwindigkeit gesteuert so ausgefahren, 
daß die Bremskräfte einen vorgeschriebenen So"L"Lbetrag 
nicht überschreiten. 

Genaue zah"Lenmäßige Angaben Uber die Bremskräfte 
und die sich damit ergebenden Bremswege "Lassen sich 
zur Zeit noch nicht machen, da über Bremsk"Lappen und 
Fa"L"Lschirme am Fahrzeug noch keine Messungen vor"Liegen. 
Nachrechnungen mit angenommenen Werten, die sich auf 
Messungen an andersartigen, jedoch ähntiohen Körpern 
stutzen, "Lassen erkennen, daß ein Abbremsen des Fahr­
zeuges von der höchsten Fahrgeschwindigkeit v = 500 
m/sec mit einem Bremsweg von etwa 6 ~ 7 000 m mtlg• 
"\..ich ist. 

----····- ·------ ·~~~ 
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Meßfahrzeug 

Schwebemagnet 

Führung 

l3remsl.eiste 

· hrenisbecLag 

13remsband 

Bitd 146 Die mechanische Reibungsbremse. 

Die mechanische Relbungsbrerri.se, wetche in Bitd ·14 
skizziert ist, besteht aus J3remste isten, wetche an den 

beiden Kufen des Maßfahrzeuges angebracht und mit ei­

nem T3remsbetag versehen sind., Diese 13remsteisten gte:i­

ten beim Bremsen auf Bremsbändern, die in den G·Leis­

führungen ver-Legt sind 4 Die 3remsbänder werden so ge-
. . . . 

hatten, daß das Meßg"Leis von den Bremstängskräften frei 

bteibt. Das ~eßfahrzeug setzt sich beim ~remsen durch 
sein Eig·::=ngewicb.t mit den :Brems-Leisten auf die Brems­

be.n.der ab •. Zur Erhöhung des Anpreßdruckes werden die 

Magnetkrüfte der Ze;iten 2, 3 und 4 herangezogen. 

Zur }3et·ätigung der Bremsen und der zwangs"Läufig vor­
ause;ehenden Sti"L'Lsetzung des Triebweri-eee ist auf dem 

l\1e I3fahrzeug eine Druclü uftantage eingebaut o· 

Durch Abscl.t"Lagen eines die Te i tkammer der Druck"L uft­

an·Lage abschtie!3enden Stopf.ens, wird beim Heberfahren 

einer entsprechenden Schwe1."Le dem .l!'ahrzeug der Brem~be­
fell1. gegeben und die durch die Tei tkammerentl..eerung 

hervorgerufene Druckveränderung zur Betätigung der 

Bremsorgcme. b,enutzt. 


