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I. Windkangle und Sghallgeschwindigkeit,
Zur Untersuchung der stromungstecohnischen Eigene
schaften von Flugzeugen werden heute im wesentliw
chen Windkankle benutzt, in denen sich bel Geschwinw
digkeiten, die genilgend weit unterhalb der Schalle
geschwindigkeit liegen, brauchbare und verlafliche
Ergebnisse erzielen l&sssn, |

SBohwierigkelten treten hierbeli aber schlagartig

suf, sobald sich die Geschwindigkeiten der Schallgew

- schwindigkeit néhern, In diesem Bereich sind Mes
sungen nur denn quentitativ Ubertragbar, wenn sie
bei den wirklichen Gesohwindigkeiten vorgenom=
men werden, In vielen F#llen i1st es ausserdem
erforderiich, daB die Messungen &n annshernd
naturgrofen Modellen stattfinden., Die Winde
kengle mlissen also solche Abmessungen haben, daf
darin Modelle msglichet in Naturgrtfe untersucht
werden ktmnten, Dag flhrt zu ungewshnilich groBen
Kenglen und bedingt bel den geforderten Versuchsw
geschwindigkelten sehr groBe Antri&baheietungen
(100 000 KW und mehr),

Abgesehen von diesen Schwierigkeiten traten

bei Windkenalmessungen in der N#he dar Schallgew

© sohwindigkeit noch solohe auf, die in der Natur
der Sache selber liegen, Infolge der Kompregslw
bilitat der Luft entstehen beim Anblasen dee zu
untersuchenden Gegenstendes mit Sohall = und
Usberschallgeschwindigkelt &an dlessem Druckwellen.,
Diese pflenzen slch vom Versuchakirper seltllch
zur Anstrsmriohtung fort und werden von der
Strenlfihrung des Windkanels unter Umstsnden auf
den Versuchsgegenstand zurlickgeworfen, Hierdurah, BO
wie infolge der durch das Einbringen des Modells in
die MeBstrecke bedingten Kanatquersohnittﬁnderung
werden die Strﬁmungsverhamtniﬁsa in der MeBetrecke




dsrarﬁ beéinfluﬁt,'daﬁ die MeBergebnlese ain vollw
kommen falaches Bild der wirklichen Vorginge geben.,

 Diese grundsdtzlichem Sohwierigkelten schrén-
ken somit dle V&rwanduﬁg von Windkandlen fiir Une
t@rsuehungsn an Lufﬁfahrzeug@n vedl &ss@hwindigkeiw
ton in der Nihe der Sohallgeschwindigksit und daw
_rﬁb@r weiltgehend ain.A '

 Be ist deher vor allem in jungstar Zelt, soif~
dem mloh die Fluggeschwindigkelten immer mehyr der

- Schallgeschwindigkeit néherm, wilsderholt vom geiw-
ten der Luftfehrtindustrie und den mefgebendsn
Relchsitellen der Wunseh geduBert worden, Versuchs~
5vggiehtung@n zu sohaffen,; welohe dieaa‘M§ngeL
nieht haben und die Verh#liniese in der Néhe der
Sahattg@schwindigkai% ¥Ler und. aindeutig erkennen
lassen, '




In dlesem Zusammenhenge ist bereite vorgeschlaw
gen worden, die fiir den Flugzeughbau notwendigen
Vorsuche en freifliegenden Modsllen durochzufilne
ren, Die hierbel zmur Pernsteusrung der Modelle
und Durohfithirung der Messungen notwendigen Binw

~ riochtungen mechen jedooh dleses Verfahren zu eiw

ner hohgt verwiakelten und unwirtsehaftlichen
Angaleg@nheit

Bs wurde deshald schon vorﬁ&ngsrar Zelt vom

Verfasser der Vorschlag gemacht, das fUr dle Unw

tersuchungen bal klelnen Windgeschwindigkeiten
bareite friher vereinzelt angewandte Schleppen
von Modellen in freier Luft wieder aufzugrel-
fen und auf dieser Grundkags unter Verwendung
modernster Hilfsmittel sﬂggigérghiagﬁf,ﬁgfgyf




Dis PlugmeBbahn begieht in lhrem Prinzip aus
einer Gleigetreoke von hinrelchender Liénge, auf
- welcher lhrem Zweck enteprechend gestaltete

Tehrzeuge die zu untersuchenden Modelle mit den
geforderten Gasehwindigkeit@n durch die freile
Atmosphare schleppen,

Da als Fghrungselements fir die geplaenten

- Geschwindigkeiten die gebriuchlichen, das rol-
‘lende Rad und die geschmierte Gleitbahn, aLs une-
‘geelgnet susschieden, wurde die von Dipl.-Ing,
Ho KEe mpe r eangsgebene "Magnetische Schwew
befihrung" der Entwleklung zugrunde gelegh.

Der Antrieb des MeBfahruzeuges erfolgt durch
ein RUckstoBtriebwerk,

Zum H chfehren auf die MeBgeschwindigkeit
dient ein mit dem RickstoBtriebwerk des Fahpw
zeuges zusammenerbeltendes ﬂat%ETch

- Das Bremsen gesohieht durch die [t

unter Verwendung von Bremsklaéppen, naoch Erreiu
chen kleinerer Geschwindigkeilten mechenisch,

Die MeRwerte werden durch selbstthtige Aufw

- seichnung festgehaltsn,
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Eine derartige Bohleppanlege, bel welcher zwaolkw
méBigerwelse mehrere, den verschiedenen Versuohs~
gweoken und Aufgeben angepalbie MeBfehrzeuge Verw
wendung finden, gestattet .
di@,U;tar§4sh.gf,und Msssuggﬂﬂgn Modetajn,bis,zur

Es lLassen sieh auf diea@ Welse messen und bew

stimmens
1, die Gesamtlufikréfte, bel Triebwerken dle
Triabkrﬁfta,

2, die Druokvertellungen,
3, dle Ruderwirkung, |
4,. das ﬁtabitit&tsvérhaltan,

5, das dynamische Verhalten (ﬁahwingungen,
: Mattern),

6, dis Pestigkeltseligensochaften eines Bauw
telles oder Konstruktlonsverbendes,

T« @Qeas Zusammenwirken und die gegenseitige
Beeinflussung von Luftkréften und Dew
farmationen.

Die bei Bchall~und Ueberschallgesohwindighele
ten sehr beliebte Untersuchung der Strdmung durch
Sehlierenbesobachtung kdnnte unter Benutzung Cranz'
scher Methoden auch angewendet werden,




V. Technische Eingzelheiten, |
‘ Das Meffshrzeug im MeBw
gleis wird von dem am
Schluf dieses Berichtes
sngehefteten Bild 1 gew
zelgt, Weltere Einzelhel-
ten sind aus den Anlegen
zZQ ersehen,

1a) Die Magnetisohe Sohwebefihrur

- Die von K @ m p e r angegebene magnetische Schwe-
befithrung, die in der Zwisohenzeit im Institut fir
Gersteentwicklung der Asrodynamiechen Versuchsanw
stalt Gsttingen vom Erfinder selbet betriebsreif
antwickelt worden ist, benutzt zur Usbertregung der

- Pthrungskrifte zwischen dem festen Teil (Sohiene)
und dem verschieblichen Teil (Pahrzeug) magneti-
gche Krifte, wle sie belm 8tromdurchgeng durch ei-

- men Blektromagneten zwischen diesem und dem zuge-

- h8rigen Anker entstehen, Diese Zugkrifte werden

so gesteuert, del sle den von auBen auf das Fahre

zeug wirkenden Kr#ften, einerlel Qb~diese gleliohw

'-férmisy gtoB-oder schlagartig auftréﬁ@n, des
Glelohgewicht halten, Die Steuerung ist so einge-

‘gtellt, daB bel allen Lastfillen zwischen Megneten
(Fehrzeug) und Anker (8chiene) ein bestimmter,
fester Abstand (5 bie 8 mm) bestshen bleibt, Die
magnetisohe Schwebefihrung erlaubt somit, Pihrungs-
krifte zwischen Fahrzeug und Sohlene ohne Jede mew
chanische Berthrung zu uberfragen.'Sia 188t Pahrgew
schwindigkeiten von 500 m/sac ohne welteres zu,
(Anlage 8,2 ). |
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1b) Stromzufihrung,

Die Stromversorgung der Schwebeeinrichtung
geschieht durch Sondergeneratoren, die in einer
Kraftzentrale aufgestellt sind, Die Stromzufih-
rang zum fahrenden MeBfahrzeug erfolgt iber
Jtromschienen, die an den Glelsfithrungen verw
legt sind, Verwendet wird Gleichstrom von etwa
5 000 Volt Betriebsspannung.

2) Das MeBgleis,.

Der Aufvau des eigentlichen MeBgleises ist
im wesentlichen durch die Schwebefthrung bestimmt,
Der Anker des auf dem Pshrzeug sufgebauten Magw
netsystsms lst die Pahrschiene, Durch sinngemtfBe
Anordnung mehrerer Schienen kbnnen Kr#fte aufw-
genommen WSrden, we'lche sowohl von oben nach un-
ten als auch von links nach rechts und umgekehrt
wirken, Die Schisnen sind zu einer linken und rechw
ten Gleisfihrung zusammengefaBt, Das Pahrzeug
wird somit abgesehen von der Fahrrichtung nach
allen Seiten hin in der Schwebe gehalten,

Un dem Fahrzeug die zum stdrungsfreien Betrieb
notwendige Bodenfreiheit zu geben, sind die Fuh-
rungen auf 1,8 m hohen Stitzen in Abstinden von
2 m verstellbar gelagert, Die Spur des MeBgleises
betrtgt 2,5 m.

Die hohe MeBgesohwindigkeit veriangt genaug-
stes Ausrichten des Gleises nach Selte und Hbhe,
Dieses erfolgt nach einem System geodsatischer
Festpunkte,




Zur Durchfihrung von Bau-und Ueberwachungserw
beiten am MeBgleis ist neben dlesmem ein Regelw
spurgleis (Arbeitsglels) veriegt, '
(Anlege 8, 10)

3) Dag MeBfehrseug.

Das NeBfehrzeug als elgentliocher Versuchsirh
ger beasteht aus
den Flhrungskufen,
dem Triebwerk und
dem MeBaufbeau.
In den Kufen des MeRfahrzeuges sind die Sohwebew
megnete untewgebracht., Die Magnete sind in Gruppen
so angeordnet, daf das MeBfshrzeug neben Kréften

. auch noch auftretende Momente Hibernshmen kann, in
dle Kufen angesohlossens Triger, welche in ihrem
Innern gentigend Raum zur Unterbringung der fir dis

Steuerung der Magnete notwendigen Einrichitungen biew
ten,halten das gegenilber den Kufen Uberhtht angew
ordnste RlokstoBtriebwerk, In der Spitze der Triebe-

werkeverkleldung ist zur Aufnehme der amerodynemle-

gohen MeBger#te hinrelchend Pletz vorhanden,

© Des zu untersuchends Modell ist auf einem besonw
deren, vor und {iber dem elgentlichen Fahrazsug anw
geordneten MeBaufbau befestligt und wird in solochexr

. Hbhe Uber dem Glels geschleppt, daB eine Beein-

flussung duroh dle Bodennihe mbglichet kleln gew

- halten wird,

(Anlege S,15)

4) Fehre inrichtungen.

&) Startanlege,
Zum Start des MeBfehrzeuges dlent ein preBiuft-

~ getriebenes Heinkel-Katapult tblicher Bauert, welms

ches diesem eine Anfengsgeschwindigkeit von 100 bis
120 m/sec erteilt. Die weiters Beschleunigung euf
dle geforderte Endgeschwindigkeit erfolgt durch das
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euf dem Me@fahrzeug befindliche RuoketoBtrieb=
werk (Anlage 5.18),

Dags Abbremsen des MeRfahrzeuges geschieht
zunichet durch die Luftkrifte unter Verwendung
von Bremsklappen, welche die Geschwindigkelt auf
ein solohes Ma® herabsetzen, def eine Reie
bungebremse in THtigkeit treten kenmn, Diesa
Reibungsbremss slieht am MeBfahrzeug sngebrachte
Bremsbaoken vor, welche mit am Gleis befindiie
ohen Bremslelsten in THtlgkelt treten und das
MeBfehrzeug zum Stillstand bringen (Anlage S27 ).

AT

o Py

stand der Strecke aus jederzelt Ort, Gesehwine
digkelit und Beschleunigung des MeBfaehrzeuges eprw
kennen, '

Vermliitels einer welteren Anlage kann dem Mef«
fehrzeug an jedem Ort und zu jJeder Zeit der Befehl
zum §tillsetzen des Antriebes und zum Abbremsen
gageben werdsn,

5) Sicherheitsmafnehmen.

Im Gefahrenfall, beim Ausbleiben des elelktrie
schen Stromes flr die Megnetfuhrung, kommt es zu
mechanisoher Bertthrung zwischen Sohiens und Mefw
fahrzeug, Um dle dabei auftretenden Reibungskréfie,
~ die bei hohen Geschwindigkeiten zu grofen Krafte
Bulerungen fithren, méglichst klein zuhalten,
sind zZur Eraialung von Fllssligkeitsrelbung die
Sohlenenfléichen mlt einem beil Normaltemperatur
festem; bei hoherer Temperatur sich veriliiesigendsm




Anstrich versehen, Am MeBfahrzeug sind Gleltschue
he angebracht, auf welche es sich &bsetwen kann,
Mit dem Absetzen wird die gesemte Bremsanlage
susgelset, | |
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Bed der Durchfihrung der Versuche sind grundw
siitzlich die MefBmethoden anwendbar wie im Winde
kanatbetrieb, nur sind die MeBzeiten besohrinkt.
Flr die Durohfithrung einer Messung gentigt aber
im allgemeinen dle Zeit von 10 bis 15 seo,

Die Aufhiingung der Modelle kenn auf swei Arw
ten erfolge , Bin su untersuchendes Tragfligel-
modell kann zum Beisplel sufrecht stehen pder
_ waageraoht liegend geschleppt werden, Im ersten
' Falle wird ein nahesu unverfileschtes MeBergebnis
erhalten, de der Einfliug der Bodennihe weltgehend
ausgeschaltet ist, Im anderen Felle ist mly einer
Beeinflussung durch dis Bodenniéhe zu reohnen , Durch
einen geniigend hohen MeBaufbeu kinnte diese ﬁtarung
klein gehalten werden,

Wegen der hohen PFahrbeschleunigungen (mex 14g)
gind die MeBfahrzeuge unbemennt, Bs muf dsher auf
aine subjektive Beobachtung verszichiet werden., Aus
diesem Grunde und der Kirze der Mefzelt wegen wer.
den melbstechreibende MeBgerite benutzt, Zur Errei
chung eines hohen Ausnutzungsgredes einer jeden MeBw
fahrt sollen mdglichet viele Mefwerte glelohzeitig
erfapt werden, Elektrische Sondergerite en%ﬁpr&@h@n
diesen Anforderungen am besten,
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Dex Megbetrieb,
Die Anlage der Flugmelbehn erlaubt die Durche

 fthrung eines grofen und vielseitigen MeBprogram-

mes, Eine diohte Folge von MeBfehrten ermbglicht
des Nebeneinenderarbelten mehrerer Arbeitsgruppen,
denen flr ihre Jeweilige Aufgabe ein der Untarsuw
chung angepaBtes Fahrzeug szur Verfugung eteht,

Die MeBetreoke wird nur in einer Richtung bew
fehren, Naoh Beendigung einer MeRfehrt wird das
Pahrzeug der Sirecke entnommen und auf einem Sonw
derfahrzeug iiber ein Regelspurglels zuriekgeholt
(Rﬁekh@tgleis)c Bel entsprechendem Aushau k¥nnen

‘drei bls vier Fahrzeuge in der Stunde g@skartet
werden,

Die FlugmeBbahn 1st bel jedem Wetter betriebaw

fehig., St¥rungen sind lediglich durch starke Seiw
tenwinde, Bbigkelten, Schnee und Bis zu erwarten,

Dis Windeinfliisse lLassen sioh dursh Verlegen der

Streoke in elnem Waldgel#nde mit hoher maﬁﬂrli@hsr

'Bad@ngrenzsehi@ht weltgehend ausschalten,




VIII. Energieverhg&tniséa,

Zum Aufladen des Heinkel-Katapults sind jJe
Start 600 KWh nbtig., Bel einem MsBbetrieb von 4
Starte in der Stunde betrégt deann dle bendtigte
elektrlsche Dauerlelsgtung 2 400 KW, Bei einem
welteren Bedarf von etwa 1 000 KW fir Werkstdtten
und sonstige Betriebe milesen dem Ueberlandnetaz
inggesamt 3 500 bie 4 000 KW entnommen werden,
Die Schwebelelistung betrigt 500 KW. Aus Sicherw
heltsgrinden soll diese nicht dem Ueberlandnets
gondern einem eigenen Dieselsggregat entnommen
werden,

Die Treibflissigkeit fir die RUckastoBtriebw
werke wird in Kemselwagen angefahren und in einer
Betankungsanlage gelagert. Der Verbrauoh betrigt
fir eine Megfahrt im Mittel etwa 1 500 bis 1 800 kg.
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Bine Plenskizze der
Antage_zeigt Bild 2.

Unter Bertiocksichtigung einer Anfahr-
Lﬁnga vgn'u--i-tsnti:oo:aihov&nuasc‘nnoqc 4)0 km:

élner MaBllénge bei 15 sec MeRdauer -
e 500 m/sec MeBgeschwindigkeit von . 7,5 km

und einer Bremsténgs VON sonveansneessa_ [40 KO
ergibt sich eine Streckenlings von ... 18,5 km.

Mit einem Sicherheitsauslsuf von 1,5 km
ist dle zu erstellende Gesamtstrevkenw
.Lﬁn%@ PR EER P e RN BB LR AR AP R LG TS 20;0 km .

dur aesémtantage 3ind neben den beschriebenen,
gur Strecke selbest gehdrenden Einrichiungen,wie
Start-und Bremsanlagen, noch erfordertioh:
8 Eraftgtation Cmransformaﬁoran, elektr,
S Masohinen fir dls Schwebew
fithrung u, sonstigen Besdarf,

Drucklufteniage fir das Kaw
tapult u.8.), '

ggenlage Tir dle RlskstoBtrielb~

werke, '
3, Eine Befehlsestelle fir den MeBbetrieb (Strek
T kenmeister),

4, Vorbereitungshallen fiir die MeZfahrien,
5. Werkstbtten,

6. Bin Regelgleisnetz zum Verkehr léngs der MeSBw

‘ atrecke (Arbeits~und Riek-
holglelis) sowle zwlachen
MeBstrecke, Werkstltten u,
Hallen,

T. Ein Strefemnetz fur lelchten und mittleren
~ Kraftverkshr,

8., Bauten zur Aufneshme technisoher Biros, Hnte

- wicklungsst#tten, verwaltungstechnischer
und sozialer Einrichtungen,




3

4o

5o
6.
7o
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wd Kostensufstel lung.

ind Arbeitsaufwend.

MeBstrecke 650 kg/m 1=20 km 13 000 t

: Regelgleis 120 kg/m 1=45 km 5 400 %

Maschinen,Werkstitten u,Bauten _ 1 600 %
| 808008

) @, 3
Gesamtausbau ainschliellich

Kabel w, 4 MeBfahrzeugen ,.ese. .

___’i RO BB PR RS EE AN FE RN aégugs

Hola
Bchwellen 7 000 n®
Bauten und Sonatiges ;

-
Qm@n'ﬁ FA AR SRR E A S U LA I N B ER AR gém@@ﬁs&
*S“g!ld und KiagiQ,ObiaibC!l‘ltihﬂlQ@ﬁm‘

Brdbewegungen fiir eine Trasse
von 30 m Breite bei 50 m®/m

MeBstrecke | 1.500..000 u®
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Kogten fir den Grunderwerb von etwe 2 000 he
Bangelinde werden nicht angegeben,

1e

2,

8
4o
54
6.,
Te
B

9.

10,

i)

Brderbeiten 1 500 000 B* ......0.. 3 000

MeSgle lsaufbau 750 RM/m’einsohl,
M@ﬁ’t%a savnrassasnssnnaranararanee 15 000

Blektrische Ansrustung vevsensonses 1 700
Ketapul t ...;...m.b.,.....e..,..... 900
4 MeBLENrzZOUBe +uvvevivrernreresss 2 000
Hegelspurglsis veolB0 BM/M soewvwese B 8%0
StraBen 25 km,6m breit,10 RM/m® ,, 1 %00
Bauten c.veevrinnsasnvsosnrcaasseee 8 000

Maschinen (Kompressoren, Diesel,
BE-Measch, Lokomotiven, .
Wagen) sucovvsvnsvionsn 350

Wsrkst&tteneinriehtungen vesvsnsuany

Vergleichsweise wirden sich die Koamten fir

000 RM

000 B
000 RM
000 RM
000 RM
000 RM
000 RM
000 RM

000 RM

eine zweiglelsige Hauptbahnetrecks im gleiw

chen Gel@nde auf 350 BM/m belaufen,
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Vex Leich gwischon FlugmeBhahn

id Windkenal .

Legt men bel einem Vergleich zwisohen Flugme B~

bahn und Windkanal diesem eine Modellgrtfe von

3 m Spannweite und eine MeRgesehwindigkeit von
320 m/sec zu Grunde, so kommt man zu einem MeSB-
gtrsckendurchmesser von mindestens 8 bis 10 m,
Der Leistungsaufwand ftr den Antrieb eines sol=-
chen Windkanale lLlegt bel etwa 50 000 bis

60 000 KW und betriégt mithin etwa des 15 bis

20 fache desjenigen der FlLugmeBbashn, Die Erstelw

lungskosten des Windkanals sind mit 60. 000 000

bie 7O 000 Q00 BM etwa doppelt so hooh wie die
der FlugmefBbahn, |

L]
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XIT, Qertlichkeit.

Fir den Bau der FlugmeBbeshn ist ein Gelinde
notwendig, welches iiber dis geforderte Linge
mogliochet eben und unbesiedelt, von Eisenbahe
nén, Strafen und Wasserléufen nicht durchsohnit-
ten seln soll. Aus meBtechnischen Grinden ist
eln bewaldetes Gel#nde vorazuzishen,

Gelénde dieser Art stehen wahrscheinlioh in
den neuen Ostgebleten belieblg zur Verfigung,

- Es ist Jedooh zu fiberlegen, ob man elnen
solohen wehrtechnischen Betrieb in die HuBe-
ren Grenzgeblete des Reiches verlegen soll,
zumal die naturgemiB rege Zusammensrbeit
zwischen dieser Porschungsanstalt und den Schwe -
steranstalten sowie der Luftfehrtindustrie
durch die groBen Entfernungen und die schlechw
ten Verkehrsmaglichkeiten zum Osten hin &uﬁerst
behindert whre,

Da innerhalb der Reichsgrenzen ein Gelénde
auafindig gemacht werden konnte, welches fiir den
Bau der Flugmefbahn ale gut gesignet. anzusshen
let, soll dieses vorgeschlagen und der weiteren
Plenung zu Grunde gelegt werden.

Dieses Gel#nde, dessen Lage sus der belgeftigten
EKartenskizze Bild 3 ersichilioh lgt, Viegt 5 Km
nordbdstlich der Stadt Sohwerin a.d. Werthe. Ee ist
ein vdllig verkahrsloses, gleh nach Qsten hin
erstrackendes sandiges Waldgebiel, dessen weitere
Vorteile nooh folg@nd@ ginds

Das Baugelan@e kenn mit einem etwa 2 km langen
Glels an die Relchsbahn angeschlossen werden, Die
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Zubringemﬁglichkeiten tiher Relehsstrale und
WasserstraBe (Warthe) sind ebenso glnstig,

Die guten und bestindigen Wetterverh#linisse
dee deutschen Ostens sind fur den MeBbetrieb
gehr vorteilhaft,

Die verh#ltnisméBig nentrale und verkehrsw
glnetige Lage ist nooh besonders hervorzuheben,

Die Nyhe und gute Erreiohbarkeit der Studte
Landsberg a.,d,Warthe und Schwerin a.d, Warthe
erleichtern dle Unterbringung der Gefolgsohaft,
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Das vorgesehlagene Gelinde erlaubt eine Ver

lingerung der MeRstreoke auf 50 ki, Hine. lingere
 MeBstreoke ergibt entsprechend liéngere MeBzei-

ten, welche bel gewissen Meesungsn spiter ein-
m&l erwinsoht sein k¥énnen, Dadurch wird es mbge
Vich, nicht nur Modelle sondern auch genze, bew
mennte Flugzeuge zu sohleppen, Zum Schleppen
grélerer Flugzeuge, zum Bsleplel mehrmotoriger
Bomber, dirfte die vorgesehsne Spurweite von

2,5 m nioht mehr susreichen,Bine Zrweiterung

der Spurwelte auf etwa 7 bis 8 m let durch Verw
legen einer dritten Pihrung parallel zum bereits
verlegten MeBglels ohne Beelntréohtigung des
MeBbetriebes nachirsglich mégliech,

Bild 4 und 5 zeigen das auf 7 m Spur erwsiw
terte MeBglels mlt einem suf einem SondermeBw
fahrezeug aufgebauten Groffliugmeug vom Muster
FW 200 "Qondor",

Aus wirtschaftlichen Griunden und gur Vermin.
derung der bewegten Masse des Meflfahrzeuges ist
spiiter der Dinbau einer GroBkatapultanlage vorw

~ gesehen, welche das MeBfehrzeug ohne Belhilfe

des HiokstoBtriebwerkes bis auf die h&ahstéu.MeB*
geschwindlgkeiten beschleunigen soll, Sle kenn
sbhenfells ohne Bshiné@rung'das Laufenden NeBbe~
triebes eingebaut werden, Das Greﬁkatapult arbeim
tet mlt Drueckiuft.

Die Bretellung d@r-Groﬁk&t@pulﬁanLage macht
es ratsam, sich vom Uebsrlandnetz unabhiéinglg zu
machen und den gesamten Bnergiebedarf der Flugw
meBbahn in einem elgenen Krafiwerk au deocken,
Die Kohlezufuhr kamn zu Schiff auf der Warthe
erfolgen,
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I. Dlg. Schwghenagnetfihrung.

-4+

a) Allgemeine Beschreibung,

Die magnetische Schwebefihrung benutzt zur Uebertraw
gung der Puhrungskruafte zwischen dem festen Teil(Schie=-
ne)und dem verschieblichen Teil der Anordnung(Fehrzeug)
magnetische Zugkréfts, wie sie bsim Stromdurohgang
durch einen Elektromagneten entstehen,

Bei einem Elektromagneten unterscheidet man Magnet
und Anker, Im vorliegenden Falle befindet sich der
Megnet auf dem Fehrzeug, wihrend der Anker von der
Fehrschiene dargestellt wird, Wihrend des Betriebes
der Schwebeftihrung besteht zwisohen Anker (Fahrschlene)
und Magnet (Fahrzeug) ein Spalt wihlbarer Gréfe von

‘etwa 5 bls 8 mm, sodaf keine mechenisohe Berihrung

gwischen beiden m8glich ist,

Die Arbveitsweise des Schwebemagneten soll nun an
Hand von Bild 1 beschriebsn werden,
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S Am ,f_ ten Falle yon der Magnetkraft heranvezogen.
":Eln_sotoher Magnet iat also un&tabml “Es LaB8% gich ein

‘ utbteibender Abstand zwischen magnmt und‘Ankér:nlcht |
";} einhalten.gfj-r' , o ‘ "" ‘ ">
. Naeh uipL.—Ing. K emper kann mian dsis urbeiten des
:ngagneten stabilialeren und einen festen Betrlebsabstdnd
0 frei wahlberer Gréfe dadurch erhalten, deB men den Mag-
»flnetlsmerungsstrom dem’ Abstand entSpraohend cteuert Der
';_fuagnetlslerunﬁsstrom wird so ‘gestenert, daf bei Avstands
 'verkLein¢rung eine Megnetkraftminderung, beil Abstands—
‘vargréﬁerun elne Magnetkraftaunahme erzielt wird,




. Als Magnetkraftsteuerung hat sich fir die Zwecke
deg ﬁahrzﬂugbetrLaoas die magnetisch indultive, bOPe-
nannte 1nd1rekte als zwecﬁmaﬁlg gerwiesen:

Anker"

| Lastmagnet

ﬂLuBmedgerat

Vervlmjchsmagnet

Anker des VergL@iohs-
magneten

\\\\\\\\\______.Rohnensteueranordnung

Bild 2. Schaltbild der Abstendssteuerung.,

.tloch zeigt, lst dem uastmabn@tmn, der einen bestimm-

» eiansrglplchsmadnet vorwaschaltet, Der Vergleichsmag~
‘net beflmdet uiCh nlt den Lastmagne ten zusamnen auf

' strom durohflossmn.
 isf ein'b@stimmter"feSfer Abstand x! min@e:tellt In

als ybstdndshalterung sngegeben, Der Vergleichsmagnet
ist so’ bemessen, daf fur X = x' der MagnetfluB in bel—

FlLuB im Lastmagneten eln anderer sein als im Ver-

Bei dieser Art der Steuerung, die Bild 2 schema-

ten Abstand x ZWLSOhen Anker und Megnet einhalten soll

dém Wahrzeug und w1rd von dem glalchen Magnetlslerun03m"

'=~Zwisohen dem-Vergleiohsmagﬁetgnfund dessen Anker

Bild 2 ist elne hobzartzg schraificrte Zwischenl age

den Magneten der glelche igt, Pur x #F xt wird dexr

gleichsmagne ten,
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N trleohes Meﬁgarat unter weleches den Magnetituﬁ miBt

“*_ ¢und einen dem MR entspreohenden otromwert glbt so
ﬁ'fﬁkann man duroh oabtraktlon der aus beiden Geraten ‘sich
‘jﬁ“ergebenden Strome einen dem Abstand entsprechenden 5;5‘3
1;uteuerstrom Zur Beeinflussung des Magnetstromes er— -
»”f{haLtpn. Dle Steuerung des Magnetstromes erfoLgt anter
| “rAW1sohanschaltung VOn Verstarkerrbhren Uber SOgenannte

 Stromtore, Nach. Bild 2 sind die uteuergerate in’de -
o ‘schematlsoh gezeiohneten R@hrensteueramordnung unteru'f"
:‘1fgebracht ‘ ' .

e  ?taBt Slch an Hand der ArbeltskennLinie, die Bmld 5

. Bild. 3. Arbeitskennlinie des Schwebemegneten. |

ﬁrlngt man nun . in Jedem der belden Magnete ein eLeknj‘

Dds Verh Lten elnes so gesieuerten ochWebemagm@ten

sehr gut uber ehmn.

Kréfte “—MagnetKraft
p

| (Pa Pm)

Tt

Py=P4 ,/ Aussere Kraft

/ \ Arbeitspunkt

Abstand
5 8 10 15 Xmm




Hier sind die Krifte, also die Magnetkraft Py und die
duBere Kraft P, auf der senkrechten, der Abstand x auf
der waagerechiten Achse aufgetragen, Men erhglt denn 2
Kurven, '

1+ den Verlauf der Megnetkraft PM ln Abhéne
glgkeit von dem Abstand x und

2, die tuBere Kraft P,, die fur alle Ab-
gtinde x einen festen Wert hat,

Beide Linien schnelden slch im Arbeitspunkt der Kenn
linie, Hier lst PM = PA’

Wird nun bei gleichbleibendem P, der Abstend x verw
grifert, also der Magnet bel feststehendem Anker gew
gen die Magnetkraft Py bewegt, so stelgt die Magne tkraft
dem Kurvenverliauf entsprechend an und sucht den Magneten
nach dem Arbeitspunkt zuriickzuholen, Verkleinert man umw
gekehrt den Abstand, dann nimmt die Magnetkraft entspre-
chend ab, Nunmehr holt die {iberwiegende HuBere Kraft
den Magneten wieder zum Arbeltspunkt zurick. Der Magnet
schwebt algo bel festbleibenden Abstand x stabil,

Der Anstleg der Arbeitskennlinie ist durch Anpassung
und Dimensionierung der elektrischen Steuereinrichtungen
wihibar. Es iet also méglich, durch die Wahl einer £lach=
lLaufenden Kennlinle eine weiche, nachgiebige, durch die
einer stell verlaufenden eine harte, unn&chglebige magw
netlsche Federung zu erhalten,

Ein mit einer solchen magnetischen Schwebeeinrichtung
ausgeriistetes Fehrzeug wird sioch beim Pahren ghnlich wie
ein gefedertes Kraftfahrzeug verhalten, So ist ein
weichgefedertes Fahrzeug wohl in der Lage,gewisse Fahr-
bahnunebenheiten auszugleichen, Ee besteht Jjedooh die
Gefahr, daB beim Fahren in Resonanzbereichen das Fahrs
zeug zu Schwingungen angeregt wird, Diese Schwingungen
kﬁnnen'sOLohe Aussochlige annehmen, daB bel magnetisch
3’g§fﬁhrten Fahrzeugen 3Beriihrungen zwiechen Megnet und

 Schiene eintreten kSnnen,




Ein hart gefedertss Pahrzeug ist dagegen nicht in
der Lagé,Fahrbahnunebenheiten auszugleichen, Es ist
gezwungen,diesen starr zu folgensund wird auf diese
Welse zu Erschitterungen angeregt,

Da die Sohienen der FMlugmeBbahn aus technischen
Grinden nicht 1deal gerade verlegt werden kinnen, ist
daftir Sorge getragen, daf sich diese Fahrbahnunsbenhelw
ten nicht auf den Lauf des Fshrzeuges auswirken,

Es wird dsher auBer dem AbstandsmeBger#t noch ein
welteres auf dem Pahrzeug aufgebaut, welches in der
b'Magnetkraftriohtung wirkende Erschiitterungen, das helft
'Baschlaunigungan, miBt und einen diesen entsprechenden
elektrischen Stromwert glbt. Dieser Strom wird in glelw
cher Weise wie oben benutzt, um unter Zwischenschaltung
entsprechender Schaltgerfte den Magnetisierungsstrom
des Lastmagneten so zu steusern, daB das Fehrzeug auch
bel sohlechter Schienenlage prektisch ruhig bleibt.

Die nach Aussteuerung der Erschitterungen noch auf das
Fahrzeug wirkenden Restbeschleunigungen ksunen damit
auf Werte unter 1/25 g gebracht werden, Diese sind gemv
niigend klein, um die aerodynamische Messung nicht zu
storen, andererseits geniigend groB, um das Beschleuniw
gungsme Bgerdt zum AnSprgahen zu bringen.

Die Untersuchungen der Beschleunlgungssieuerung wurs
den 1m Standversuch durchgefiihrt und zwar auf Grund
folgender Usberlegungen: ' o

Betrachtet man wihrend einer Pahrt vom ideal fahrenden
Fahrzeug aus eine niocht ldeal verlegte Schiene, dann
sieht man, daB diese scheinbar mehr oder weniger perio=
dische Schwingungen um eine gewisse Mittellege ausfihrt,
Diese periodischen Schwingungen lassen sich am Versuchse
gtand durch schwingende Bewegungen des Ankers nachahmen
und ermdglichen so,dle Beschleunigungsuntersuchungen
im Stend durchzufthren,




b) Tragfihigkeit,

Die Tragfihigkeit eines Schwebemagneten ist die ei-
nes gewthnlichen Elektromagneten, Sie wird angegeben,
© durch die bekannte Maxwell 'sche Zugkraftformel,
Diese ist

2
P = 0,04-(7%5) + F kg,

worin P der Polquerschnitt
des Magneten und & die In-
‘ duktion in ihm ist, '

Bel einem Betriebsabstand von 5 bis 8 mm zwisohen
Anker und Magneten lassen sich beim Sohwebemagneten mit
ertrgglichen Aufwendungen an elektrischer Energie Inm
duktionen bis zu<é = 11 200 GauB erzielen, Demit kommt
man zu Hochettragfghigkelten von etwa

: !
Pmax = 5,1 kg/om® Polfliche,

Diese erreiohbare Hochsttragfiéhigkeit ist fir die .
Konstruktion eines MeRfahrzeuges als kurzzeitiger Spit-
zenwert angesetzt, Fur dle mittlere Dauerbelastung wird
ein Wert von ‘

p=1,0 ¢« 1,5 kg/om® Polflhoche
vorgesehen,

Die Studien und Entwicklungearbeiten zur Schwebew
magne tfthrung wurden an der AVA zuhHchst an einem
kleinen Modell, spidter an einem GroBmodell der magnes
tischen Schwebefithrung unter den spfter zu erwartenden
Lastverh#ltnissen vorgenommen und gekl#rt.




¢) Iechnische Daten zur Schwebemagnetfihrung,

Fir dle Konstruktion der MeBfahrzeuge sind Magnete
mit folgenden Polabmessungen vorgesehen,

1. GroBte Brelte des BlLechschnittes

(Bitd 1) B =14 onm
2., Aktive Polbreite (Bild 1) 2b = 8,8 om
B Fr die langgestreckten Schwebe= , g

magnate ergibt sich damit eine
Polfische Je Liéngeneinheit (1fd,m) F = 880 onm®/m

Der BetriebSSpaLt (Abstand zwischen Anw
ker und Magnet) ist ' a="54+ 8 mm

~Die hSohste Tragfihigkeit eines Magnew-
ten der Lingensinheit ergibt sioh bei
@iner Betriebedauer von 2 Min, zu Prax = 435 t/m

(Bei kleineren Belastungen kSnnen der
geringen Erwlrmung wegen sentsprechend
léingere Betriebszeiten zugelassen werden)

Die flr die Hbchstlast vom Generator
aufzubringende elektrische Wirkleistung

wird etwa Ng = 25 kW/m

B

Die im Magnetsystem pulslerende BlLinde
lelstung(Steuerstroime), die der Bemesw
sung der Wicklungen und Schaltgerite
sowle der Stromerzeuger zu Grunde zu

legen 1st, wird fiir die Hichetlast Ng = 150 kVA/m

Das angendherte Einheltsgewlcht der

Magnetanordnung einschlieBlich zugaew

h¥riger Steuereinrichtung (auf dem ,
Fahrzeug befindliche Gerute) ist GM = 120 kg/m




i

IL. - Das MeBaleis.

a) Allgemeine Beschreibung,

Der MeBgleisdufbau sieht 5 P ahr schienen

vor, Ihre Anordnung zeigt Bild 4, Hiernach sind die

Sohienenvi,Q und 3 zu der linken (I), die Schienen

4 und 5 zu der rechten Gleisfihruhg (IT) 2118 amme n-
 gefaBt. Aus dem gleichen 3ild ist die Anordnung der

:FahrZGugmégﬁete‘mit:ihrer Lage zu den Fahrzsugschlie-

nen ersichtlich,

Fahrschiene (Anker)

|
. ! Magnet
— , .
|

Spurweite

~—>Bodenabstand

TR 7R 7R 7 77 7R TS 7R 7R RS 7R 7778 7857 RS 72 7R RS TS 7757 S TR 77

Bild 4. Anordnung der Fahrschienen qnd'Magnete;
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Auf das Tahrzeug senkrecht nech unten wirkends
Krgfte werden von der Schwebemagneteinrichtung durch
magnetische Zugkrgfte auf die Schienen 1 und 5 {iberw
tragen, Auf das Pahrzeug senkrecht nach oben wirkenw
de Kr#fte werden von den Schienen 2 und 3 sowie von
der Sohiene 4 tibsrnommen, Bel den Schienen 2 und 3
wirkt jedoch nicht die volla Magnetkraft nach oben,
sondern nur deren cos-Komponenten, Krifte in waagew
rechter Richtung nach rechts werden von der sin-Komw
ponente der Schiene 2, nach links von derjenigen der
Schiene 3 ilbernommen, Die Neigung der Kraftriqhtung

"der Schienen 2 und 3 zur Senkrechten betrigt 60°,

Damit wird die Summe der cos~Komponenten der Schiew
nen 2 und 3 glelch alner Magnetnormelkraft,

Die Fahrschienen missen als Anker der Magnetsyw
steme zum Kleinhalten der Wirbelstromeund Hystere-
severluste beim Fehren und beim Steuern der Magnew
te aus Blechen lamelliert warden,

Die Pthrungen werden aus Eisenbeton hergestellt,
Dadurch lassen sich die Blechpakete der Pahrschiew
nen fest und verh#ltnism#Big billig haltern, AuBer
dem werden Betonfthrungen billiger als sdche ganz
aus Stehl, Sle benttigen weniger Eisen und kénnen
von angelernten Kriéften ohne Zuhilfenshme hoohwerw
tiger Maschinen oder Walzwerkeinrichtungen hergew
stellt werden,




T Fahrschiens

Plthrung -

“tellhalterung

Stltzstummel
Stlitre

Terschwelle

»Ff ah le

414 5, Das MeBgleis,

Biltd 5 zeigt den Meigleisaufbeu im Quersohnitt,
Hiernach werden die Fihrungen, welche eine Stiicklin-
ge von 4 m haben, von 1,8 m hohen Stiitzen sn deren
Stﬁtzstummeln getragen, Diese Stltzen sind im Abstende
von 2 m aufgsstellt., Gegsniiberlisgsnde Stiltzen sind
mit einer Querschwelle zu einem Bisenbetonrahmen ver—
einigt, welcher von & in den Grund gerammten Bisen- |
betonpfithlen getragen wird, Die Spurweits des MelBglel=
ses betrigt 2,5 m, ' |

Die Befestigung- an den Stitzenstummeln erfolgt '
durch Stellhalterungen(3ild 6),., Diese erlauben ein genau=-
es Auarichten der Plihrungen nach Szite und Hthe, Die
Stelltoleranzen sind so groB gewshlt, dab nach Langérer‘
Jetriebsdaver au erwartende Verlagerunzen an den

e}

]
Stiitzen ausgaglichen werden konnen,
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S?annplatte
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Kugelmutter

Schelle

Untertage

Stutzstummet

Buget

Bild 6, Die Stellnalterung,  °

Dis Stellhalterung besteht aus:
der Spannplatte mit zwel PFedern,
dem hammerartigen tewindebolzen,
der Xugelstellmuttar mit Gegenmutter,
der Unterlage und '
der Schelle mit Bigel und Muttern,

Die Spamnplatte ist ein Teil der Flhrung. In ihr
Lageft um eine zur Fahrrichtung parallele Achse bew-
weglich der Gewindebolzen, Er trigt die fugelstellw
mutter, welche von Schelle und Blgel Uber die Unterw

lage gegen den Stitzstummel gezogen wird, Nach Lok-

xern der Bugelmuttern und der Gegenmutter kann die
Pihrung durch Drehen und Verschieben der Kugelotell -

mutter allseltig nachgestallt werden.'An jeder

Stiitze gréifen drei Stellhalterungen an,

i Gewindebolzen




Fiir Bauw~, Montege~ und Ueberwachungsarbeiten ist
links neben dem MeBgleis ein Regelspurglels (Arbeite-
gleis) verlegt (Bivd 12),

Da Bodenunebenheiten die Messungen beeintrachﬁigen,
Wird die Trasse der MeBstrecke auf einer Breite von
30 m eingeebnet,

b) Daten und Werte zum MeBgleis,

Der Bemessung und Nachrechnung des MeBgleisas gind
folgende Werte zu Grunde gelegt: )

Die Breite einer Fehrschiene, die einer :
Megnetpolbreite entspricht, ist B = 14 om

Die im Betriebe auftretende Hochstw
last Je 1fd.m Fahrschiene kann werden Py = 4,5 t/m

Als grbBte elastische Durchbilegung

einer Pihrung wird bel ungiinstiggter

Magnetlsnge und Laststellung zugew

lasssen f=1,0 mm

Aus der Schienenanordnung (lLinke

und rechte Fashrschiene zusammen)

ergibt sich die grtBte vom Helw

gleisin der Senkrechiten getragene

Last mit P, =9 t/m

In der Waagerschten (sin-Komponen-
te einer Fahrschiene) kann das Gleis

eine griflte Last Ubernehmen von P

v 3,9 t/m

f

Bel einer Stiitzweite von L=2m
wird Qi@ groBte senkrechte Last

je Stitze Psza PZ/Z&L = 9 %
Bel der gleichen Stiltzwelte von

Lu=2m wird die grifite waagerschte

Last, die von der linken 3tlitze

zu ﬁ%ernehmen let, Py = Pl = 7,8%
| y 7 .

Die SBpurwelte des MeBgleises is% g = 2,5m

Die Bodenfreiheit (Mitte Pihrung

bis Oberkante Querschwelle)ist h=1,8m

Die Trassenbreite ist BT = 30 m
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_ 811d 7 und 9 zeigen pér5pekt1v1soh den Dntwurf ei~ _
nﬁs me@fahrzeuﬁes. An dlesem kann man- unterbehuldmn"'
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’]:1ﬂén Anfoan des,Schwebemagnetsystems fir éin;MeBé
fthméu? zeigt B1ld 8 in perspektivischer Darstel-
anb. In: djeﬁem Bild glbt die X-Richtung die. Fahr-
7rjaht1ﬂg an, Die aohrafflertcn Teile zeigen die’
“Lege der einmelnen Magnete, Hiernach Llewen in der
"Lén?srichtufy der Kufen mehrere ~ im vorliegenden |
“aLLe dfel ~ mit einer iahrschiene zubammenarbsln
tande Nagnete hintereinander, Dadurch erglot_sich
ceine zellen-und gruppenweiss Aaofdnung de: Magnéte
caunf dem Fahrasug. In'Uebereiﬁstimmung‘mit den Bew
zelchnungen der fahrsohienen nach Bitd 4 tragen
die Zeilen zur Kennzeichnung die Ziffern 1, 2, 3,
4 und 5, die Gruppen die Buchstaben 4, B ,und G,
Die Linge der einzelnen Magnete ist 1, Thr Mittel-
abstand von einander ist a,

‘Einander zageniiberlicegende Magnete der gleichen
Gruppe werden so gesteusrt, dal sie nicht gegenein-
ander. arbeiten, Im wastfalle wird dsher immer nur
ein Magnet ansprechen, ‘




Mit einer derartigen Magnetanordnung wird erreicht:

1. Das Fahrzeug kann neben Kr#éften in der ¥ Z - Rich-
tung auch noch Momente um die X ¥ Z - Acheen auf-
nehmen .

2, Beim Ausfall irgend eines ilagneten ist hinreiohend
Siherheit gegen das Abldsen des Fahrzeuges von
der Schiene vorhanden,

Pir ein Fahrzeug von den geplanten Abmessungen
sind deher 15 Einzelmagnete notwendig. Zu Jedem von

“ihnen gehdren entsprechende Steuereinrichtungen, wel-

che in den Trégern Platz finden kénnen,

In den Kufenenden sind Gleitschuhe eingebaut, auf
welche sich das Me Bfahrzeug beim Versagen der Schwew
beeinrichtung auf die Fahrschienen absetzen kann,

¢) Daten zum Magnetsystem,

Der Konstruktion eines MeBfahrzeuges, das zunichst
eine Hochstgeschwindigkeit v .= 350 m/sec erreichen
goll, sind folgende Abmessungen und Werte zu Grunde
gelegts

Eine Magnetbreite (wie in Ic) von © B =14 em
Eine aktive DBisenbreite von 2b = 8,8 om
Bine asktive Magnetlings von 1 = 133 om
Daraus ergibt sioch die Polflsiche eim 2
"nes Magneten zu F=1170 o
Mit dem bei Ic) angegebenen Tragf i

higkeitswert ist die groBte Tragfi—

higkeit eines solchen Magneten Py = 6,0 %
Die Gesamtlinge der Magnetenordnung

des Fahrzeuges wird fiir 3 Magnete

unter Beachtung des Wickelzwischen-

raumes zwischen 2 Magneten lM = 5,0 m

In der Senkrechten tragen die 6 Mag-

nete des Fahrzeuges 2 Min, lLang eine

Hochstlast von Pomax = 36,0 %

In der Wasgerechten tibernehmen 3
Maﬁnete mlt ihrer sgin=-Komponente
in, lang eine Hochstlast von Pymax = 15,5 t
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Das Gesamtgewicht des betriebsklaren
Magnetsystems Jje Fahrzeug lst %ﬂ = 2,4 %

Mit den Werten von Ic) wird die zum
Fiihren des Fahrzeuges aufzubringende

elektrische Wirkleistung etwa : Ne = 350#400 kW
Die Blindleistung wird entprechend

eiwa Ny = 2 500 kVA
Als Betriebsspannung ist vorgesehen U=50007V

d) Das Triebwerk,

Daes Triebwerk soll zusammen mit der Startanlage
das MeBfehrzeug auf die MeBgeschwindigkelt beschleu=
nigen und diese wihrend der MeBzelt aufrecht erhal-
ten, Bel den hohen Fahrgeschwindigkeiten kenn nur
ein RtickstoBtriebwerk verwendet werden, Am besten
eignet sich hierfiir ein FM.lssigkeits~RickstoBtrieb-
werk, Diese Triebwerke sind seitens dsr Industrie
8o welt entwickelt, daB die erforderlichen Schiibe
wihrend der geforderten Betriebszeiten erreicht wer-
den, ‘

Das Triebwerk ist an den beiden Trégern den Fih-
rungskufen gegentiber erhBht befestigt, um die Trieb
kréfte moglichst in den Luftkraft-und Massenschwer=
punkt zu bringen, Seine Verkleildung biletet genligend
Raum zur Unterbringung von MeB-und Hilfsapparaturen,

@) Daten zum Triebwerk,

Nach Angaben des Triebwerkherstellers ist:

Treibstoffverbrauch je Tonne Schub

und Sekunde Betriebszeit Go = 5,5 kg/t.ee
Eigengewicht des ungeflillten Trigbe
warkes (Behilter) bezogen je Tonne,
Schub und Sekunde etwa Gp = 3,8#5,5

o kg/t.s80
Dag Verh#linis Behglter zu Treib- G
stoffgewicht ist demnech B=K= 0,7+

: 0

f) Der. MeBaufbau,

Der MeBaufbau sieht die Aﬁbringung des Modells

r




‘"auf rundsatztioh zwei Arten vor:

. hntopreohend Bild 7 wira es senkrecht aufgestemmt
;und nach unten durch elne Lndscheibe begrenzt

Diese Art der Aufhanyunu Li@fert bei allen Ge- ,,'
‘QchW1nd1rkeiten nahezu storun sfrele Meﬁergebnlsse

fda Storalnflusse von Pahrzeug und Boden her auf das &
"ModeLL weltcehend durch dig Dndsohelbe abgeschirmt
ﬂ:xwarden, Sle 61gnet Sth im Wesentllohffur gE

:1; dle Untersuchunp‘von LragflugeLprofiL ﬂ, ist?' |

ﬂgfédle Unte rsuohung symmetrlscherﬁModelte*ivon de~’";WL
>anen aur; elnn Halfte vermesSen Zu werden braueht

e

f55}3aubere Rudermomentenmessangen,
”'%ff4;1dyaamLsche Untersuchunpen.v

S Par %chmarenbeobaohtungen elgna:’ﬁﬂ"sie SlCh wie:
*V funten nahar @zeigt wlrd nloht e

MeRaufbau




Un den EinfiuB der Bodennshe klein zu halten und
um St8rungen bel Schallgeschwindigkeit und dartiber
" nicht an das Modell gelangen zu lassen, muf dieses
in gentigender Hhe iber und vor dem MeBfahrzeug gew
schleppt werden, Bel griferen Modellen werden zu
beachtende Fehler auftreten, welche durch Messen
in Normal~und Rilckenlage oder reohnungémaﬁig BUB~
geglichen werden ktnnen,

Bel dieser Art von Modellaufhiéngung kbnnen Schliew-
renaufnahmen grundsitzlich vorgenommen werden und
zwar nach der Methode der Cranz'schen Gescholpho-
tographie, In diesem Falle wiren beiderselts der
MeBstrecke gentigend grofie Splegel mit der zugehdri-
gen Funkenstrecke und Aufnahmegerditschaft aufzuw-
bauen, Wegen der notwendligen grofien $piegelentfer~
nungen kann eine solche Anlage nur flr waagerechten
Strahlengang aufgestellt werden, Sie kiénnte also
nur beil Modellaufh#éngungen nach der zweiten Art
benutzt werden, |

g) ModellgriBen.,

Pir Messungen nach der ersten Artrsind‘ProfiLm

spanwelten von
b/2 = 2,0 bls 2,5 m,

nech der zweiten Art Profilepannweiten von
b =30m

vorgesehen, Die Vermessung grbBerer Modelle ist
grundedtzlich mdéglich und lediglich eine Frage des
Fahrzeugantriebes,

Dag MeBfahrzeug soll zur Kleinhaltung des Fahrw
widerstandes migliochst geringe Stirnfliche bel gew
ringster Oberfl Hche haben, Wegen der Beschleuniwe
gungs-und Bremskrbfte ist geringstes Baugewicht
enzustreben, Das MaBRfahrzeug ist daher nach den
Grundsstzen des Flugzeugbeues zu entwerfen,
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D) TreibqtdffVGrbrEuoh eingr MeRfaehrt,

Die fur elne ﬁeﬁfﬂhrt benotlgtmn Tre )stoffmengen

werden dann

.Das Ges :mtgowxcht des Tr:ebwerkes wird.

Gy = (T 4+ K) W»; t

\Fur elne-Meﬁfahrt eines ma@fahrzédgew der geplanteh
Grﬁﬁe,'welohes”eiﬂe~Stirh¢ta0hd~von'1f?2m? haben soll,

_sind zZur burohfuhrun ginen mcosunv von 15 sec Dauver
lbel den varschledenen GesehW1nd1gkelten v dlﬂ in ﬁnld
11 in  Kurve G - Bey elohneten Trelb toffmengen not-

wemdlg.

B

Gy
o v
600
600 /
v
400
200 //
///
o175 (06 _9z] 98 loo 7| 17 i1z w3 4+ lge
20 700 750 200 250 300 350 400 W 00V mpy,

‘Bima.1f;'mxeibstoffbéaarf'ge‘mé@fahrt;-

c) ¢ tart und otart@nlaga.

v Das fur- den utart vcrgesehene ﬁataputt 1st eine ver-..
_grOQGrte Ausfﬁhrung der ubLlchen ﬁlugzeugschlpadern,

wie sme von der ‘irma ﬁrnst H. a ink e 1 Rostook in




Bitd 12, Kopf der MeBbahn,

Die MeBbahnschleuder ist fir ein zu beschleunigen-
des Fahrzeuggewicht von 10 t und eine Hichstgeschwinm
digkeit von 100 m/sec ausgelegt, Die hSchste Begbthleu-
nigung ist mit 14 g angenommen, Die Schleuder befine
det sich am Kopf der MeBbahn zwischen den beldsn Gleisw
fihrungen (sishe Bild 12), Ihre Gesamtlénge betragt
70 m, davon sind 4% m Beschleunigungsweg.

Der Leistungsbedarf ist nach Angaben des Herstel
lers je AbschuB8 1 200 m® angesaugte Luft t bel einem

Spelcherdruck von 195 at, Das entspricht einer Komw-
pressorarbeit von 600 KWh,
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Der Schlauderanlagelist ein kurzes Mefglelsstiiok
als Einfehrt mit RegelspurgleisanschluB (Riekholm

gleis) vorgeschaltet,

Die weltere Beschleunigung deg MeRfashrzeuges erw
folgt nach dem L&gen von der Schleuder durch des
RuckstoBtriebwerk,

d) Treibstoffverbrauch beim Hoohfahren euf die
Me Bgeschwindigkelt,

Das zum Hoohfehren des MeRfahrzeuges &uf die MeR-
geschwindigkeit v notwendlige Trelbstoffgewleht

G‘bﬁmb*g

- 188t sich angen#hert folgendermafen finden:

Nach dem Setz vom Antrieb ist bel Vernachléssigung
des wihrend des Anfahrens wirkenden Luftwiderstandes
;% A @, /¢8 ,

wenn m die Startmasse, my diejenige am
Ende der Beschleunigung undAdv die Ge-~
schwindigkeltszunshme wihrend des Starts
ist, ’ |

Da @anderaerseits die zur Beschleunigung nokwendige
Treibstoffmasse ‘

my = M o= My

ist, findet man

nt = (eAv Ge./g,. 9

Hierbel ist vorausgesetzt, daB men die zur Unter-
bringung des Anfahrtreibstoffes notwendige Behklter-
masse my kennt, Ist dleses nicht der Fall, denn wird

mit

My w K o mﬁ
1 -k (eA o/8 - 1)




Hierin ist mK‘die Magse des Fhhre
zeuges ohne Triebwerk und M der
Massenantell am Trisbwerk, der zur
Burchfihrung der MeRfehrt notwenw
dig ist, (vergl, IVb) '

Der BinfliuB des Luftwiderstandes kann niherungew
welse dadurch berlcksiohtigt werden, daf men das
Zeltintegral des Luftwiderstandes wihrend der Anfehrt

4
J wJ W . 4t
ﬁo
bildet und dle zur Ueberwindung dieses Impulses notw
wendige Treibstoffmenge m, zur Beschleunigungstreib~
stoffmesse my, ' zuschligt. Die gesemte Anfshrireib.
stoffmasse ist dann '
My Mk My

Un einen Ueberblick iiber den benbtigten Gesemt~
treibstoffverbrauch und seine Anteile fiir MeBfahrt
und Beschleunigung zu bekommen, eind in Bild 13 der
Gesamttreibstoffverbrauch Gp,, und der Treibstoffver-
brauch fir die reine Msﬁfagrt von 15 sec Dauer @,
fir ein Fahrzeug von 1,2 m Stirnfléche und 4 %00 kg
Konstruktionegewicht ale Funktion der MeBgesohwindige
kelt v aufgetragen, Im gleichen Kurvenblatt iet mit
GF das nach Bsendligung der MeBfehrt noch verblelbende
Leergewicht des Fshrzeuges gezelgth.

(Die Kurven gelten nur fiir Fahr-
zeuge, deren Triebwerk fir die enw
gegabenen MeBgeschwindigkeiten
ausgelegt dat, Sie gelten &lso
nicht fur triebwerkseltig nicht
aunsgefehrene Fshrazeuge.)
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. oder die Zeit

. Den Anfahrweg s erhaLt man bel ebenfalLs glelohbleinf;’ddi
f:'bendeni sehub P ans” ST
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~von 15 sec Dauver und Leergew10ht des Pahr,'?“
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 g)' Anfahraelt

Die Anf&hrzpit t, dle zZum Hochfahren des Pahrzeuges
'auf die Meﬂgesohw1nd1gkelt notwendig- 1st erglbt SlGh

daraus, daB in der. gleichen Zeit die AntrlebsmaSSe mb

7 'ljg~,'
moﬁVQ

my v°

-

Pe*8 =

o aus dem. Triebwerk auspestoﬁen w1rd Bel dem glelchblelévffj;ﬁ
'*ﬁ;benden bohub P wird ST : o O



wenn v, die Abgengsgeschwindig -
keit des Fahrzeuges von der
Schleuder 1ist,

| Dann ist

8 = oy £m1 v o~mg v Rl

g) Bremsen und Bremseinrichtungen,

Dag Abbremsen des Fahrzeuges geschieht {iber den grifw
ten Teil des Geschwindigkeitsbereiches mit Luftbremsen.

Erst nach Erreichen einer Fahrgeschwindigkeit von ~100
‘m/sec sollen Reibungsbremsen in Tétigkeit treten,

Bel htheren Geschwindigkeiten,herunter bis etwa“
250 m/sec,werden Bremsklappen verwandt. Von da ab tre-
ten zusBtzlich Bremsfallschirme in THdtigkeit,

Da die vollausgefehrenen Bremsklappen beil hohen,
insbesondere bei Ueberschallgeschwindigkeiten auBeror-
dentlich groBe Bremskrafte ergeben, die unter Umstanden
von den Konstruktionstellen des Fahrzeuges nicht bewhl
tigt werden k¥nnen, werden die Klappen in Abhingigkelt
von der Fehrgesohwindigkeit gesteuert so ausgefahren,

daBl dle Bremskrafte einen vorgeschriebenen Sollbetrag
nicht {ibersohreiten,

Geneue zehlenmifBige Angeben {iber die Bremskrafte
und die sich damit esrgebenden Bremswege lassen sich
zur Zelt noch nicht machen, da {iber Bremsklappen und
Fallschirme am Fahrzeug noch keilne Messungen vorliegen,
Nachrechnungen mit angenommenen Werten, die sich auf
Messungen an andersartigen, Jjedoch ghnlichen Kbérpern
stiitzen, lassen erkennen, daB eln Abbremsen des Fahrm
zeuges von der hdchsten Pahrgeschwindigkeit v = 500
m/sec mit einem Bremsweg von etwa 6 % 7 000 m mbge
tich ist, '




R
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Méﬁfahrzéug' 
‘Séhwébemagnet'

,Fﬁhrung'

Bremslelste

Premsbelag

' Eremeéndf '

| —

'Bild 14, Die mechanische Reibungsbremse.

Die mechanische Reibungsbremse, welche in Bild 14

'skizziert ist, besteht aus Bremsleisten, welcke an den -

beiden Kufen des MeBfahrzsuges angebrachi und mit ei=

nem Bremsbelag versehen sind, Diese Bremsléisten‘gléi—-

ten beilm Bremsen euf Bremsbindern, die in den Gleis=
fihrungen verlegt sind, Dié’Bfemsbandér,erdem so ge=
halten, daB des MeBgleis von den Bremslungskraften frei
bleibt, Das ileBfahrzeug setzt sich beim Bremsen durch
sein Eigengéwichtvmit den Bremsleisten auf die Bremg=
binder ab, . Zur brhohung des Anpreﬁdruokes werden die
Magnetkriifte der Zeilen 2,3 und 4 herangezogen.

Zur Betitigung der Bremsen und der zwangSléufig'vor_

ausgehenden Stillsetzung des Triebwerkes ist auf dem
. t'j .

MeBfalirzeug eine Druckiuftanlage eingebaut,

~Durch Abschlagen eines die Teilkammer der Druckluft-

~anlage abschlieBenden Btopfens, wird beivaeberfahren

einer entsprechenden Schwelle dem [Pahrzeug der Bremsbe=
fehl gegeben und die durch dile Teilkammerentleerung

hervorgerufene Druckversnderung zur Bstitigung der

Bremsorgane  benutzt,




