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1.0__Symbole_und_Abkiirzungen.
1.1 'Symbole. )
x  Léngsachse
y | Querachse
z 'Hochachse
- jLéngsneigﬁngswinkel
.y " Querwinkel =?(-Tﬁ?f?“"7;-;ﬁir S
| H;;: ) Gierwinkel S |
v Hﬁhénruderausschlag.
.S Seitenruderausschlag
n, S$011 - rlughthe :
'n Ist - Plughthe i
A A Soll - rlugrichtung
Yy Geschwindigkeit der Gierwinkelinderung
0‘ Geschwindigkeit der,Téngsneigungsﬁinke1énderung
B ) Rollmomgﬁt | | |
M | Nickmomént
N. Giermomeht
1.2 Abkiirzungen.
DP Drehpunkt
SP Schwerpunkt_v
GT¢ Ground—to—Grouna (Bodenuﬁbden)
ARG Air-to-Ground (Luft;Bodén)

6Tship  Ground-to-Ship (Boden-Schiff)
SPt  Spule 1 - = - - L Ui

P11 Poﬁentiometer 1
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2.1 illreneines.

" Bine entsclieidende Rolle in der rlurzeus- uni Raketen -
technik spielt die Steuerung und Stablllslerung von “lumr -
zeugen und lusksrpern.

diihrend der &aketenflug‘von anfang an nur mit i1 fe voll -
autonatischer jteuerungs- und 3tahilisierunsseinrichtuncen
mﬁelibh war, zeiehnet sich auch in der luczenctecknik eine
zunehmende "endenz zur Vollautomatisierune der rluszeus - .
filhrunz ab. ' ) '

Groile, 3chnellirkeit und aero&ynamische Eisenschaften Aer _
Tlurzeure sowie 3ichkerheit und ﬁiftschaft]ichkeit des stﬁnéia
.zunehmenden flugverkehrs fordern vollautomatische 3teuerines—

"und Stabilisierungseinrichtungen. " '

‘Alle diese AnlaPen'besitzen als wesentlichen Restandteil eine
kreiselstabilisierte Flatt{orm, die als Bezursreferenz 3ient.
Plattform und Kreisel huaben heute bereits einen rokren Grad
an 6uver1a951gkelt und Gentuipkelt erreicht.

dles ist das Brpebnls laqqnahrirer Porschunes- und “niwick -
lunrsarbelten, withrend der umfansreiche physikalisnhe, recel-
und fertigungstechnische Probleme gzelist werden muBten.

2.2 Aufzabenstellung.

4

-%ine stabilisierte Flattform aus Jer wnfaneszeit der auto - -
natischen flugrecelung befindet sich im Tnstitut fiir Tech =
nische i#echanik B. ‘

Auder der ‘nlage selbst sind keine weiteren ‘mtertagen iiher
Verwendung, Aufbau und Funktionsweise vorhanden.

" Diese soliten in der vorliermenden .irheit zusammenregtell t
werden, da sie einen guten Zinbdlick in die. n’anns#r"nie und

,,?;pé‘,dkxobleme der. vo]lautematlschen~ﬂluafere1un? zZu FeW{hrﬂﬂ
’ schelnen.

“Gleichzeitig war zu untersuchen, ob sirh die Anlave als
Demonsirationsmodell fiir den ahlauf einer MMurrerelune in
ahmen von Vorlesunpen bzw. {bunegen verwenden 1#43t.

’



Die Funktionsweise der vorhandenen Anlage wird leichter ver-
sttndlich, wenn ihr Verwsniuncszweck und die an.sie mestell-

‘tén Forderungen hekannt sind. Jeshalb soll hier kurz daranf

einrerianeen werden.

3.1 Verwendung. ~ = A

Bei der Fiattform handielt es sich nach /2/ um die mit "Auto-
pilo't.'i oder "Steuergerit™ bezeichnete Steuereinrichtung des ;
deutschen *1upk6f5érs'31:363 'beséer bekannt unter der volks-
tum‘lchen Bezeichnung V-1 (s.Abb.1). X

Abb. 1 = V - 1 ( VModell )

Die V-1 war ein unbemannter militlirischer #lurkdrver, der
von einem Katapult oder ‘lugzeug gestartet wurde und im
aqrqﬂynamisphen rlug se1n Ziel egrelch+e..ils intrieb diente _f'§

.ein Arpus-3chmidt-"iohr. ‘1urkornerstab11191nrunn und Yurs -

steuerung erfolgte mit -ilfe des “3teuerrerites” und eines
Entfernungsmessers.’ ;

Aus Abb.1 ist die fiir die weitere Beschreibung der Tunktions-
weise der stabilen Flattform wichtise “atsache zu erkennen,

daf der Flugkirper xeine Querruder besafB, alle 3Steuervor -

Aamam e



ghnge also Uber Hohen- und Seitenlei
Der an der rlugkdrpernase arkennbare
Antrieb des “ntfernungsmessers.

twerk ausgefithrt wurden.
Fropeller diente zum

Die lage des "Steuergerites" im Flugkdrper ist aus Abh.2 zu

ersehen.

Gefechts- Treibstoff- ‘

Propeller kopf behdlter Argus -Schmidt- Rohr

Servoverstirker
— - —

A

Holzgehiuse Druckluft- “Steuergerdt”

mit Kompaf ) behilter

“Abb. 2 : V-1 nit "Steuercerit"

Auch der amerikanische ¥achbau der Fi 103, der unter 3jer Be -
zeichnung "JB - 2" oder "Loon" bekannte lugkérrver (s.Abb.3),
hat diese Steuereinrichtung verwendet. b

Abb., 3 : JB-2 auf 3tartla’e‘te (fortmeschrittenes "odell )

Ausecewihlie Yaten der beiilen flugkirper sind als ‘nlare 2,1

und 8.2 beigefiigt.



3 2 "ecltnische Porderunsen.

e an die stabile flatiforn restel]ten technis~hen for-
derungen ergaben sich nuch /2/ aus dem zu lésenden Troblen
sovwie der Charakteristitik der Mugkirpzrzelle. -

Das Froblem bestand darin, ein kleinés, uﬂhemanntes, nicht

wiederzuverwendendes und dalier bid'liges lugzens mit Jiisen-
antrieb zu entwicxeln, das eine Bombenlast zu einem vor dem
Start einnestellton, his zu 250 Km entfernten Ziel bvefiriern
konnte. : '

der. ‘1u£korper sollte von einer Startlafette oder einem M upg-
zeug Aus zestartet werden, eine “lushfhe zwischen 300 und
2500 m zulassen und Ziele bis zu 1-600 von d%r Startrichtune
abweichend treffen k¢nnen. L E -

"Als 71e1ﬁenauipkelt war gefordert, dan 50 % aller ahce -
schossenen ilugkirper in einem Kreis einseklacen mufiten ’
dessen ur:hmesser 4 % ‘der zuriickgelesten ®lumstrecke nicht

ﬂberschrelten durfte.

'Damit folgten die an das_"Steuergefﬁt“ restellten tecknisrhen
rorderungen: '
Es sollte

1. die Hickstabllltat verhessern-
2. die rluprichtung Tir ca. 25 “inuten wontrollleren-

3. nach dem Start Rlchtunpsanderunpen bis zu + 60 von
der xbsohuﬁrlchtung erlauhen,

4. den Steigflug iiberwachen und -den (‘hermans zum horizon-
' ~talen teiseflug einleiten;

-

5. eine vorbestinmte ~lushfhe zwischen 30 und 25°C m ein-
halten; ' '

6. den Sturzflug auf das Ziel bewerkstelliren.-

Als Znergielieferant fiir das 3tenermerit sollte in der Faupt-
sache Jruckluft verwendet werden, da diesé bereits zur 7raft-

- stoffcrderung vorgesehen war.

e e i o mmrmee A s . . . L P



3.3 “ntwickluneg.

Die ersten Vorschlime zur 3ntwickluns des Plurkirvers war -
den zu Bersinn des zweiien weltkrieges vonm "Techniscten Amt
‘des Reichsluftfahrtministeriums" erarbteitet. '

Zur Z2eit der Projektierung der ri 103 war Xkein 3teuerserit
vorhanden, das die geforiderten Aulgaben erfiillen Yonnte.

Die #irma Askania lo., ‘die bereits seit Jahren ‘utopiloten
fiir "lugzeuge gebaut hﬁtté, erhielt den Auftras zur “nt -
wicklung und ‘rprobung des 3teucr~eriites, dns die sveziellen
Anforderungen des Flugkirpers er}ﬁllen sollite.

Tabvortests wurden in den Anlarmen der Luftwaffe in Peenemiinde
“.und bei der "Deutschen rforschun7sanstalt filrlsecelfing" in'
i PR i) o2 - er . £ s gen

ihlnrlng ausgefithrt, die auch fiir die Stabilittitsberechming

verantwortlich zeichnete.

Verschiedene Hochschulinstitufe und zahlreiche 7ulieferfirmen,
wie das "Siemens qutfahrtnerdtewerk Hakenfelde", truzen zur
LosunT von Teilaufeaben bei. )

na mehr als 8000 Plattformen innerhalbd kiirzester “eit zu pro-
duzieren waren, multe eine weitgehenie Vereinfachuns der in-
. lage an~estrebt werden, olne Jai die ceforierte Genauirkeit
darunter litt. ius Kostengriinien wurden neue, billirere
Nerkstoffe erprobt und erfolgreich einmesetizt.

Der'komplizierte Aufbau des lLarekreisels der jteueran)are
fiihrte zu der Eberlegung, ihn Jurch interrierende *reise?l

zu ersetzén. piese befanden sich bei Yrie~senie in der r -
probunz. JHeutle stellen diese 3auelemenie einen wesentlichen
Bestundteil.aTIer trﬁgheitsplﬁttformen dar.




4.1 Allgemeine Beschreibune. x)

Der Plattformrahmen (A) ist mit dem ~luekirner iiber die
riiger (B) fest verbunden und macht deshalb alle Rewerun-
gen des Flugkdrpers mit. Jer Rahmen enth’ilt einen Tare -
‘kreisel (C), einen Gierwendekreisel (DY) und einen 'lick -
wendekreisel (5) sowie einen ilshenmesser (F) mit #ihl -
scheibe und einen lluhenservoverstirker (G)

. Yer Larekreisel (C) ist in einer Jiece {11) anfgehiin~t, 3ie
ﬁit 1i1fe des lidhenservoverstirkers (G) um Aas Tarer (V) -
gedreht werden kann. 'Jer ::ohenservoverstiirker erhlt seine
Betehle vom iithenmesser (r) oder vom “ntfernunssnesser '
_diber ‘nschluz 17 der wrmatar (AB).
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== Abb. 5 : “Stauérgerﬁt“

x) Die RBeschreibung erfolgt anhand der Abh.5 his 13. “ie “e-
zeicknunsen wurden in” die :bb. einvetrazen, in -“der der
Gegenstand an :deutlichsten zu erxennen ist. Zum leichteren
ruffinden ist ein juerverweis in inhane 2.3 beivefiirt.
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Sruckhebel! (I) dient zum manuellen “Gsen Hder Tagekreiselverpr-
riegelung (J).

Kurvenscheiben (X) und (L) sind auf der 2. und 3. Achse ies
Lazekreisels befestigf und steuern ither ie ein Hehe1svsfgm
die MNisen (I) und (N). 7ie Blisecke {0) und (P) dienen als Ah—

gri?fe fiir 011-/Gierlage fehler bzw. Nicklarefehler.

Das Fendelpaar (Q) wlrd zur Yickstabilisierung deq Targkrei-

sels verwendet.

Ne Diisen (R) und (S) sitzen jeweils auf der 2.ichse des Gier—
wendekreisels (D) bzw. Hickwenilekreisels (Z). Jie ™ Hoke (T)

und (U) dienen als :ibgriffe fir die Anderunssmeschwindie -

keiten des Gier- bzw. Hickwinkels.

Die-wesentlichen lestandteile der elektrischen Aﬁ1aqé gind die.

drei_ipulen (8P1), (SP2) und (SP3) sowie der Schalter (51).

Die Armaturen (AA) und (AB) der Platiform sind in Abb.13 be-
schrieben.

Abb, 6 : "3Steuergerit" - Riiek- U.35eitenangicht linvs

el

.
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4.2 7Tneunatische Ainlare,

"ag "Steuerrcerit" arheitet pmeumatisch, mit lusnahme der in
Abachnitt 4.3 beschriebenen, elekirisch ausrefiihrten Punk -
"tionen.

Nies bedeutet im einzelnen: .
1. lage- und .endekreisel werden npncecumatisch anretrieben;

2. Jignale fir fluglage und Fluglapeiinderungsgeschwindie-
keiten sowie ' ' '

3. 3teuersignale fir die Servoverstircker werden in Porm
" von Druckdifferenzen erzeugt;

4. Gier-, YNlck- und Hd¥henservoverstirker werden zur Br -
zeugung von uderausschligen bzw. zur lapgefinderuns der
diege pneumatisch beaufschlant, '

Das Schaltschema-der pneunatischen Anlage des "Steuercgerites™
ist in Abb.J4 darrestellt. "ie in dieser Ybhildunco einre -
zeichne+ah Pfeile geben die Signalrichiune an. Yie RBuch -
staben beziehen sich auf die Hdeschreibung in Abschnitt 4.1,

Mir das Svstem wurden folpgende Yriicke verwendet:

1. Druckluftbehilter 150.0 atii
2. Jendekréisel 1.2 ati
3. lapekreisel 1.0 ati
4. Nicklagedilse | 0.5 atil
5. Roll-/ Gierlagediise 0.6 atu
6. Hﬁhenéefvoverstﬁrker - 2.0 atii
7. Verteiler o 6.0 atii

Die Zinstellung der Driicke sowie die Abstimmung der mes:mten
Anlage erfolgt mit Hilfe der in Abb.13 gezeigten <Zinatell -
ventile. o ' '
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4.3 #lektrische Anlare.

Jer elextrische Schaliplan ist in Abh., 15 Adarcestel  t.
ge der Fotentiometer k1 und 2 im "Steuercerit" ist
-mus Abb. 12 zu ersehen.

Die Spule 3P3 (s.auch Abb. 12) dient zum Lisen der Ver -
rieselung des ragekreisels, sobald dieser die erfor*er1iche
Dre'.zahl erreicht hat. Jie Magnetisierung der Spule 3P3 er-
folgt durch inlegen einer Spannung zwischen den Vontakten 2
und 9 des Steckérs (20). vie Verrleﬂelunrr 13* mechanisch mit
Schalter S1° (s.Abb 5) verbunden. ‘

Ist der Lagekrelsel verrierelt, so befindet sich 31 in der
sirichliert gezeichneten stellung (s.Abb.15) und erzeurt ein
\usgangssignal an Eontakt'4 des Steckers (20). Nach losen
der Verrierelung niemt der Schalter S1 die in Abb.1§ stark =~
gezeichinete 5tel’ung ein. Yadurch wird das Ausranes 31¢n91
von Xontakt 4 auf Kontakt 3 des 3ueckers (20) melert.

Ner Zvieck dieses Umsrhaltvorganres diirfte darin lieren, den
Start des Flugkirpers-nur dann zuzulassen, wenn Ader Tage -
s«reisel entriegelt ist und damit seine funktion erfiillen Xkann.

Spvule 3P1 und Spule 3P2 (s.anch Abb.7) dienen als Azimuth -
flikrmotor fiir den lagekreisel. die ['asnetisieruns der Bdpule
SP1 erfolgt durch Anlegen einer Spannuna zwischen den ¥Yon -
takten 2 und 5, die der Spute 3P2 durch inle~en einer Sonannung
zwiaclien den -ontakten 2 und 9 des Steclrers {(20). Yie in -
rantagioniale hierzu kommen enfweﬁer von mechanischen- ?eit -
reber oder vom “amsnetkompaB (s.Abschnitt 5.31).

Gemrsgene btrom— und 3pannungzzufftinkmen:

Spule Jtrom in A Snannua- in ¥
SH 0.12 3C
32 - 0.12 30 ) :
SP3 0.50C .30 {Xxurzzeitig)
' { 0.1% 12 ausreichend zum Tisen

. : ' e der Jerriezelung )

- 15 -
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5:0 Funktionsweise.
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Dieser \rbeit ist das in /10/ festpmelegte flugkdrperfeste
Koordinatensystem zugrunde gelegi. “s soll im Schwerpunkt

des Flugkirpers errichtet sein.

"Die positiven Koordinatenrichtungen, Momente, Winkel und B
Klappenausschlige sind aus Abb.16 und der folgenden Tabelle

" zu ersehen.

ichsen

Abb. 16 : KoordinafensysTem

Symbol positive lichtung

"' Lingsachse X o
Querachse y 8. Abb., 16
Hochachse 2

- Ainkel Synmbol ~ positiv, wenn:
Querwinkel ? y rechter Pliieel nach unten reht
aggﬁggeiaunﬂs~ 1}‘ Piugkﬁrpefnase nach ohen ceht
Gierwinkel Y- Mlugkéroernase nach rechts reht
(Azimuth) ‘ :
Rollmoment L Momentenvektor in x-Richtune
Nickmoment 1 Momentenvektor in y-Richtuns
Giermoment N

Homenfenvektor in z-Richtung

- 17 -
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Klaprenaunasahldpe Symbol ppéitiv, wenn:

Hihenruderausschlag ] . Hinterkante des "dhenruders
nach unten eeht

Seifenruderuusschlag “g HinterXante des jeitenruiers

nach 1inks aunsschiliist

5.12 Kreiseltechnische15eériffe.

O — — - . e P e i . W o rn — A e ———— T T S w—— " —

Tn dieser Arbeit wurden die in /14/ definierten Zecriffe ver-
wendet, soweit dies mdelich war. "e wiederholt benétipten Te-
zelcrnunFen der nardanllgeruna monnen aus Abb 17 enfnommen
werien. — T ) e im

e e —

Glsfefla_“‘H‘H‘-

MeBabgritf
: 2. Rahmen

Fuhrmotor

—

Laufer

T~ 1. Achse

Stitzabgriff

e Gestell

T 3. Achse

Abb. 17 : Kardsanlagerung

- 18 -



5.2 Flugkﬁrperlage - Regelkreise. . -

5.211 Allgemeine Beschreibung.

ﬁas"SteuerFerﬁt“ enthilt fir die 70ll- und Gierlarererelung
nur einen legelkreis. Jer Grund hierfilr ist in Abschnitt 5.221%1.

aufgefithrt. \bb,

Rerelkreises.

18 zelpt ein Plocxschaltbild des T0l1-/Gier-

. 11; {eingestellt)

Mechanischer
Zeitgeber

=

verstarker

Fluglké'rpe( +
S v ¥ + Kempa#
13
Gierwende- Lage-
kreisel kreisel
.
Sérvo-

Abb. 18 : Blocksch4ltbild des R0ll-/Gierlape~ und
‘luvrlvh unﬂsre“elkreises

Pitr die uierldgeregelunp werden zwei 3ignale verwendet: Gier-
winkel v und Geschwindigkeit der Gierwinkel3nderung ¥ .

Der Juerwinkel vy ist fiir die ?ollstabilisierung des Mlugkir-
. pers erforderlich, die in .ibschnitt 5.22n4her beschrieben wirA.

Kompaii und mech:nischer
regelung, die in Abschnitt 5.31 azbgehandelt ist.

Zeitreber dienen fiir die “lurrichtungs-

-Als Roll- und Gierlagereferenz wiprd der‘laaekreise1'verwendet,
der seinerseits durch einen sarnetkompaB iiberwiacht wird.:

Jede R0ll-~ bzw. Gierbewcrung des Mlurkirpers aus der Aurch den

Lapekreisel definierten

Tori1tllume erzeugt ein Lagesional, hei

der Gierbeuepunp zusatzllch ein Gierwinkelinderunrseeschwiniies—

ke1tss1vntl
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Die Gierlageéignule werden zur Verbesserung des Rerelahlaufes
den 3jienalen des Gierwentelreisels iiberlasert. Das resu' -
tierende 3ipnal wird dem Gierservoverstiirker zureleitet, der
mechimisch mit dem Seitenruder verbunden ist. Jede Reauf -
.-sehl«rung des Clerservoverstiirkers fithrt zu einem *usschlap
des 3eitenruders, wodurch der Pluekirper eine ¥orrekturbe -
Qeﬁung einleitet. Fieriurch wird di:s “ehlersirmnnal verkleinert
und schlieflich zu Null. Der ?egelvprgang ist duamit abre -
schlossen, der flugkirper h.at wieder die cewiinschte lage.

: #
5.212 Abl:iauf einer Gierlageregelung.

Tg sei angénommen, dafB Hupere Xriifte (z.B. Windkrifte, nicht
gzentrischer Angriff des “riebwerkschubes) den "luekirper aus
der rewviinschten, durch den lagekreisel definierten lurlarge

in positiver Gierrichtung uauszulenken versuchen.

iﬁieée Bewegung des Mugkirvers wird iiber den Vlattformrahmen
auf die R011-/Gierlagediise I (s.1bb.19) iibertrasen, wobei sie
sich auf der vom Larsekrcisel stubilisierten Roll-/Giervkurven-
scheibe X abrollt. ™ie ichtung der Tise wird 4abei so ver -
#indert, daB die linke BSohrung (in Flugrichtune pesehen) Aes
Gierlameabgriffes O stiirker anseblasen wir?, wodurch ein {‘ber.-
druck gepenilber der rechten R“ohrung entsteht.

Infoige der Bewegung des lugkirpers wird auch ein Moment aufl
den Gierwendekreisel 0 ausgeiibt. *r oprizediert und ver®ndert
dabel die lage der Dise S derart, dnaf die linke Pohrung des
Gierwinkeliinderungsgeschwindigkeiisabgriffes M beaufs-hlast
und damit der bruck in der leitung 2 nochmils verstirkt wirAd.
Der erhihte bruck in der leitung a bewerst die Yembran des
Roll~/Gierrelais und den mechanisch mit ihr verbundenen Stenar-
schieber des Roll—/Gierservdverstﬁrkers, der eine Riickfiihruns
in Porm einer reder besitzt, nach vorne. -ilierdurch wird die
vordere-Kammer des R0l1l-/Gierservoverstirkers mit Druckluft
versorst, der Kolben bewegt sich nach hinten. .

Da der-?011-/Gierservoverstﬁrker mechanisch mit dem Seliten -
ruder verbunden ist, schlidgt dieses in positiver ?ichtune aus.
2ie nun am Seitenruder angreifenden Luftkrifte erzeucen be -
zilmlich der l'ochachse ein necatives “‘oment, d4as den ?lue¥ir -
per in die A\usganmslage zuriickzuirehen berinnt. '
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nas Rilckstellmoment verkleinert das 'arefehlersirmal in Tei-
tung a und erzeugt eine Friizessionsbewerung des Gierwende -
.kre*sols derart, das le Dilse S in Richtung der reﬂh+en
Bohrung des ibpriffes i bewegt und damit Leituns b m1t Druck
beaufschlagt wird.

Tagesienal und Winkelidnderungsceschwindiskeitssional sind
jetzf also entgegengeseizt gerichtet, wodurrh die Riicks*ell-
bewepung geddmpft und ein Oszillieren um die "'ullage ver -
hindert wird. '

- L] - N --‘
Ner Verlauf des Lagefehlersignals und des Winkeliinderunegs -
geéchwindigkeitssignals sowie des resultierenden Yorrektur -
gignals ist in Abb.19 skizziert. '

Resultierendes Signal

..Y.__’_,_._--Lagesignal

v m ——

_\Winkef.‘.-'nderungs-

geschwindigkeitssignat

Abb. 20 : Verlauf der Pehlersignale

.22 Rdllaﬁe - iegeikreis. .

5.221 Allgemeine Beschreibung.

_Das "Steuermerit" enthidlt fiir die wollstabilisieruns keinen
getrenntien Regelkreis. Ungewollie fluglarefehler unm die lup-
ktrperlingsachse werden indirekti iiber den Gierlarerecelkreis
korrigiert. Dies ist mdglich, weil der fsngriffspunkt der 3Jei-
tenkraft des 3eitenleitwerks meist beiriichtlich oberhalb der
flugkirperlings:achse liegl und dadurch ieder Jel*en“u-eraus -
schlag gleichzeitig ein bchleberollmonent erzeust.

"urch sorgfiltige .usfilhrung und inordnuns der ”rapflﬁcﬁen
kinnen unrewollte  tollmoment, im Gegensatz zu den nus "en

nicht zentirischen wngriff des ""riebwerks~hubes entstelenten
Giermomenten, Xlein creh.l'cen werien.

- 22 -




Aus dlesem Grunde 1st auch kein Rollwendekreisel erforderlich,.

NDie ollagefehler werden wahrgenommsn Adurch den Roll-/Gier -~
lageabgriff, der sich zusammen mit dem ™ngkirver relativ zu
- der vom lagekreisel siabilisierten RollL/GiErkuryénsnheibe'K
;fbgwcgt. |

Die Abnahme von zwei Flupglagefehlern mit einem Ahrriff wurde
dadureh erreicht, daB die Laufachse des lLasekreisels reren die
Horizontale unter einem nlnkel von 20 anrestellt wurde.

Jer Anstellwinkel ist so gewithlt, daB den erforderlinhen Riick-
stellmomenten entsprechend fiir die 0llarefehler ein kleines,
Tfiir die Gierlagefehler dagegen ein‘gr0¢es Signal peliefert wird,

Aus Abb.21 ist der eben beschriebene Sarhverhalt deutdich zu
ersehen. Wihrend die Kreiselaufhiinguns nach Abb.21a nur %ier-"
lagrefehler liefprt kirinen mit der wufhiénrunre nach '%b.210

Rol]— und Gier‘agefehler wahrvenonmen werden.

a)

Abb. 21 : Kreiselaufhiingung fiir Gier]éﬁeubnri?f (a)
und fiir 0ll-/Gierlapeabariff (b)

5.222 Ablauf einer Rolldgereéelung.

Anrenonmen, der »lugkirper besginne einen ﬁeﬁ&tiven Luerwinkei
einzunehmen. Dadurch wird die 011-/Gierlarediise {s,ith,1g)
reren die Kurvenscheibe derart bp?nﬂt, drd Aie linve Rohrrung

des ?Oll—/GlerldppibﬂrlerS stiitker nreblasen wird als die
rechte. "er hierdurch einreleitete erelvoresang 15uft anulog

zu dem in Abschniti 5.212 btes~hriebenen ab. Allerdines sind
MNauer und 3tiirke des *uderausschl:iges weren der oben aneefiihrten

Griinde gerlnger als bei einer Jierl arekorrektur.
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5.23 'Moklure - egelkreis.

5.231 \llgemeine Beschreibung.

“as "Steuergerit" besitzt fiir die Nicklarsererelunes einen
weiteren Regelkreis, der auch fiir die *lughlhenkontrolle
" (s.tbschnitt 5.32) verwendet wird.

Abb, 22 zeigt das Blockschaltbi]d dieses Repelkreises,

-
& Flugkérper
v - v h h,
Nickwende-| Lage- Héhenmesser
kreisel ClLkreisel
Servo-
verstarker

Abb. 22 : Blocksshultbild des Nicklage- und Flug -
hohenregelkreises

.

Flir ie licklagererselung werden 2 3igndale verwendet: Liines-
neipgungswinkel v und ’ﬁngéneinunaswinkeTHnﬂerungsqeschwinﬂic—
xeit v . '

.Mie tatsichliche *lurhthe h und die am foden einrestell+e
lurhihe h_ , untersiii“zt durch J und 7, sind fiir die
Plughchenregelung erforderlich, die in Abschnit 5.32 be -
schrieben wird. -

Jede “ickbewerung des Mugkirvers-aus der furch den Tare -
kreisel definierten Pluglage erzeupt lingsneiecuneswinke? -
und  Linesneirsungswinkelin®erunssregechvindickeitssimmnle

die summiert an den 'lickservoverstiirker geleite! werden .

Me Beaufschlagung des “ickservoverstirlers fiinhrt zu einem

= 24




Ausschlag des mit ihm mechanisch verbundenen Héhenruders.
t:ierdurch wird eine Korrekturbewepuns einreleitet, die so -
lange and+uecrt, bis das fehlersiegnal verschwindet. Jer
Regelvorsang ist dann abgeschlosseh, der Flurkirper hat
.'wieder die gewiinschte lage. '

5.232 Ablaufl einer Nicklarsereselung.

vir nehmen an, dal der ‘lugkurper einen vositiven liings -
neiguncswinkel anzunehmen bYeginnt {s.1ihb.19).

™e lugkirperfeste Nicklapediise N macht diese Bewesihr mit
und roll* auf der kreiselstabilisierten Mjickkurvenscheibe T.
ab, Die ichtung des aus der vicklupmediise :ustretenden 3%trzhles
wird dubei_nach unten abselenkt, die untere Bohrung Res Wick = -
lageabgriffes F erhilt einen 'berdruck seveniiber der oberen
Bohrung. %er Wruck in ieitung ¢ wird noch verstiirkt durch
die'?rﬁzessionsbewenung des “ickwendekreisels E, durch Aid die
Dige Tfiir Lﬁngsnéigungswinkelﬂnderunzsneschwindigkei+ssiﬂna1e 2
nach links abgelenkt wird. Ter..endekreisel verbessert auch
hier "ie Regelung analog Abb.20.

“er erhthte Druck in lei‘ung ¢ bewirkt einen 'berdruck in der
rﬁckwﬁr+igen Kammer des Nickrelais. “ie *embran bewest sich
zusammen mit dem Jteuerschieber "es Nickservoverstirkers narh
vorne. HNierdurch wird dessen vordere Kamrer mit "ruck beaud —
schiagt, er bewegt siech nach hinten und fAhrt davei Aas
IIChenruder nach unten Aus. TYie nun am Hﬁhenruﬁer annreifenﬂen
Tuftkrifte erzeugen ein nersatives Yickmoment, das den “lug -
korper in die urspriingliche Lage zuriickzudrehen besinnt. Ist
die urspriingliche rluglage erreicht, verschwindet Jas Pehler-
lsignal. Mie Aerodynamik hat .den Rerelkreis reschlossen.

.~ 25 -




5.3 Flugbahn - Regelkreise.

- 5.31 ”1upr1chtunps - Rerelkreis.

-5.311 Allgenmeine Béschreibung.

NDer ®lugkdrper wurde ursprﬁnglich auf einer Startlafette nach
Abb.24 mit Hilfe eines Dumpfkatapultes, spiter mit Hilfe von
Startruketen {s.Abb.3), auf eine Geschwindigkeit von ca. 350
Km/h beschleunigt, ab der das \rgus—Schmidt—Rohr selbst aus -
reichenden Schub erzeugie, um gn Slugkirper auf 2die eise -
geschwindigkeit von ca. 650 Km/h zu bringen.

Da es sehr umstédndlich und zeitraubend gewesen wiAre, die 50 m
ldnﬁe und von O bis cda. 5 m ansteigende Startlafette auf Jeﬁes
Ziel neu auszurichfen, wurde ein mechanischer Ze11peher in den
Gierlacereselkreis (s.ibb.18) eingebaut, der wiihrend des Steig-
‘fluzes Aen Tagekreisel iiber einen elektro- masmetischen 3chalt-
kreis (s.Abb. 19) in die gewiinschte rlusrichtung prizedieren
1E5t. '

Auf Grund der Prizessionsbewerung des Tagekreisels relativ

Zum Flﬁnkbrper werden Gierlagesignale erzeugt, die einen
Seiienruderausschlag und damit eine Richtungs.inderuns des
Plugkurpers bewirken.'

-

e M;:i’;‘;:’:it" _D - Kompalt - Ziel.
I p

I
l.
|
|

Start

o
¢ | 7
| Stort- | Kurvenfiug |

I richtung I Ysec I

Abb, 23 : Zinstellung der Flurerichtung

Abb.23 zeipgt den zeitlichen iblauf der ‘lugrichtunegein -
gtelTung. Der Ku:venflug konnte bis miaximal 5 Minuten nich
dem Start eingeleitet werden und bis zu einer “Yinute an -

dauern. "a die Ablenkungsgeschwindigkeit 1 o/sec betrug ,

- P26 -




‘wurde eine maximale Ablenkung von + 60° erreicht.

"ie Yeineinstellung sowie die Zinhaltung der “luerichtung

wird von einem, in den Gierlagererelkreis einreschalteten
lagnetkompad (s.Abb.18 und 19) sicherrestellt, der vor dem i
- Start auf das Ziel einrestellt wurde. "le Lase des Yomvasses -
im Flugkirper ist aus Abb.2 zu ersehen: das Folzrehiuse isit
erforderlich, um Pehlanzeisen infolpe des Ganzmetallflus —
kirpers zu vermeiden. Jede Ahweichung des Flugkirpers von
der eingestellten Flugrichtuhg (z.3. durch Kreiseldrift)

wird vom Kompaf wahrgenommen, Aer fiber den bereits erviiihnten
ielek*ro— magnetiechen Schdltﬁreis {s.1bh.19) den Tacelreisel
und damit den Plugkirper in die =ewiinschte Iase znriickbringt.

'5.312 Ablauf einer Plugrichtungsregeluna.

“ir nehmen an, daB_der Mlugkirper ein 2iel in einer Zichtung
von. -30° von der 3tartrichtung anfliegen soll.

Nach einer vor dem Eiug‘zu errechnenden und Auf dem mechanischen
Zeitgebe? einzustellenden Mlurgzeit schlieflt dieser einen
elekirischen Kontakt (s.4bb.19), der die Spule SF1 unier Stron
setzt. Das Nagnetfeldq der Spule erzeugt in der =wuf Aer 3, Achse
angebrachien 5cheibe des Lamekreisels ein Drehmomeqt, vorsnurch
der lagekreisel in nepativer Gierrirchtung prizediert. ™arch

die Irﬁzéssionsbewegung dreht sich die ?qll-/Gierkurvenscheibe X
relativ zur flugkirperfesten Mise I un?d lenkt diese Aerart aus,
da die 1inke (in Flugrichtung geschen) Bohruns rg 2011-/Cier—
lage:hariffes 0 stﬁrker-anﬂéb]asen wird,

Ties fithrt analopg dem in ibschnitt 5.212 beschriehenen “unk -
tionsablaufl zu éinem vositiven jeitenruderiusschlae und da-
mit zu einem neg=tiven Giermoment, wodurch der Pluskirper sich
in die neue Plugrichtung zu drehen baginnt.

Der Vorgang wird solange aufrecht-erhalten, bis der mech-inische
Zeitgeber den elekiromagnetischen 3chultkreis 0ffnet un? Aa-
mit an den Magnetkomp:B anschlieft. '

Hat der rflugkirper noch nicht die auf dem Yomnaf einrestell te
Flugrichtung von -BCO zur startrichtung erreicht, so erzeuct
Aieser in Teitung e einen Uberdruck. ™ie Membran des elevtro-
pneunitischen 3chaliers beweg' sich ns«ch vorne und sehlieft
dihei den Stromkreis fﬁr-ipule 35P1. ler Seitenru‘er:iusschlag
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hleibt unalopg dem oben beschriebenen funktionsablauf auf -
rechterhalten. ' '

Wird die Flugrichtunpg erreicht, so hat der XKompaf keine }Y{8-
weisung und der Jruck in den beiden Leitunesen e und f ist

gleich gro8. e Membran des Schalters befindet sich in der
‘ ﬂittellage, die spulen sind stromlos. Na kelne Frizessions -
bewegung nehr stattfindet, ist uucﬁ kein Gierlagesienal vor-
handen. Der Mlugklrper beh}lt die angenormene *lugrichtung
-bel.

Sollte der Kreisel wihrend des ?luéesAz.B;'durch eine positive
Dfift-ﬁus seiner Lage uusweiéhen, so wird ‘eine positive Gier-~
bewegung eingeleitet. DJer Koépas nimmt diese Reweruny wahr
-und erzeugtAeinen Iberdruck in Leitung e, woturch ein 3lerel-
vorsing entsprechend dem oben beschriebenen Ablauf einse -
leitet wird. ' '

5.%21 Allgemeine Beschreibung. ~

e fiir den sjtart des'Flugkérpars vervendete iafette (s.ibb.24)

hatte einen Neigungswinkel von ca. 7°.

Abb. 24 : JB - 2 beim Yerlissen der 3tartlafette

Die kreiselstabilisierte Nicklagekurvenscheibe is1 derirt ge -
staltet, dafl sich bei der 3chriiglage des Pluskirpers auf der
“Startlafette kein Nicklagesignsl ergibt, das Hihedruder also
keinen .usschleg aufweist. “er Steigflusz finlet desh 1t unter
einem winkel von ca. 7° statt.

Nie Uberfiihrung des Plusk.rpers vom 3teisflus in den “orizon-
talflug wird vom ildhenmesser sesteuert, der in den “iie¥) :ire -




regelkrels eingeschaltet ist (8.4bb.22),

Erreicht der FlugkSrper die auf dem barometrischen Hthen -
ﬁesser_eingestellte Flughdhe h , so verstellt dieser iiber den
lishenservoverstirker die miege H (s.;bb S, 19 und 25), in der
der Lagekreisel aufgehidngt ist.

¥Wihrend die Wiege im Nicklageregelkreis die gleichen Bewepun -~
gen ausfithrt wie der Plugkdrper, muB sie im PlughShenregel -

" kreis relativ zum Lagékreisel und Flugkirper bewegt werden,um
ein Nickiagesignal zu erzeugen. Diesesg bewirkt einen Hihen -
ruderausschlag, der den Plugkdrper in einen horizontalen
éeiseflug in der gewﬁnschten Flughthe {berfiihrt.

Pie Flughche wird nun bis zum Absturzpunkt vom Hohenmesser
' kontrolliert, der Abweichungen feststellt und die zur Korrektur
erforderllchen Huhenruderausschlape einleitet,.

" Der Absturzpunkt wurde mit Hilfe eines nronellerpetriebenen :
untfernungsnessers ermittelt (s.Abb, 2).

Hat der Flugkiérper den Absturzpunkt erreicht, so wird der
Hiéhenmesser durch ein Signal vom “ntfernungsmesser Ausrfeschal-
tet, das iliber Hohenservoverstirker und .iepe das ilhenruder '
in die Inistellung ausfihrt und festhili. Der luek.roer ge-
1angf im Sturzflug ins Ziel.

5.322 &blauf der rluphohenre"elunn.

sdhrend des Steigfluges hat das HShenruder, wie beréits in
Abschnitt 5.321 beschrieben wurde, keinen Ausschlae.

Kommt der Plugk.rper in die Yihe der am Hihenmesser # (s.1bb.19)
eingestellten lughthe, so verschiebt sich die Membran des
Hohennessers infolge des ubnehmenden HuBeren Luftiruckes, Ader

" dem Hiéhenmesser iiber anschlufBl 18 der Armatur AB (s.Abh.13) zu-
geleitet wird, nach vorne. “adurch bewegt sich der Steuer -
schieber des H.henservoversidrkers G ebenfalls nach vorne undg
der irbeitskolben nach hinten. ]

Dabei wird die Wiege (in Abb.19 als strichlierte Doppeliinie
synbolisiert, besser zu ersehen aus Abb.25) und die mit ihr
fest verbundene Nickldgedﬁse N und der “ieklagezbgriff P
relativ zum Plugkdrper und der vom Lagekreisel stwhilisiertén
Nickdagekurvenscheibe L bewegt. Die Nicklagediise N rollt
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dabei ~uf der Nicklagekurvenscheibe I ab und wird aus ihrer
. Normillage derart ausgelenkt, daB die‘untere Bohrung des -
- Nicklageabgriffes P stirker angeblasen wird.

Der in Leitung ¢ entstehende Uberdruck erzeust analog-hb -
schnitt 5.232 ein negaiives Yickmoment, das den élugkﬁrper
samt wlege in eine horizontile rluglage zu drehen beginnt.
Dabel rol!'t die HWickl:gedlise ¥ in entzemengesetztier Uichiung
~an der Wicklugekurvenscheibe L ab, wodurch dd4s Pehlersisznal
verkleinert und schlielich zu Null wird. Ter Mlugkdrper hat
die géﬁﬁnschte horizontale ?luglage in der vorbestimmten Plup- .
hihe erreicht. e
Sollten widhrend des hdfizonf&len Reiselfluges HBhendnderunsen
auftreten, so spricht der Hihenmesser an und leitet 1shen -
ruderausschlige entsprechend dem eben beschriebenen Punktions-~
| ablauf ein, die den Flugkﬁiper'auf die gewlinschte Flughshe
gurlickbringen. ' '

Bel frreichen des Absiurzpunktes wird die bis dahin bei An-
schluB 17 der Armatur AB offene Druckleitung von Rinstellven-—
til 2 der  Armatur AA (s.Rbb.13) zum . henservoverstirker G
durch das Zihlwerk des =Zntfernungsmessers seschlossen., “er
Hohenservoverstidrker wird vom gesamten “ruck be.wufschlagt

und f#hrt in die obere kEndstellung, wobei er die mit ihm
mechanisch verbundene :iege mitnimmt. Die Nicklarekurven -
scheibe ist deruart gestaltet, daB die auf ihr abrollende
Nicklagediise einen maximilen Ausschlam erfihrt (s.Abb.25),
wodurch das Hohenruder ebenfalds in die Endlape ausfihrt und
den Sturzflug einleitet. '

fa der Hihenservoverstirker infolese fes nun vom “ruckluft -

. verteiler kommenden, stindig gleichen 7ruckes bexufschl ipt
wird, kann der Hshenmesser keine Xorrektursirnzle mehr ein -
leiten. Der Plugk3rper stiirzt ins Ziel.

r.
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-6 0 Dewonsir:tionsmeicll,

6.1 Allgemeines,

¥a 801l nun untersucht werden, inwieveit das "Steuerreriit"
_zur Demonsirziion der jagersgelung eines Mlugkdrpers ver -
wendet werden kann,

Diese ..u:f,‘,.1b¢-'tv1sﬂ='_lilu"1'r be:nh»3+e+ Aaf} die ﬁit 1"ilfe Ades
"Steuerrerites" nehen der Lagerepelung durchrefiinrten Steuer-
‘vofgﬁnge - iusriﬁhten.des PMlugkirpers auf das Ziel, Tlup -
-richturigsiibervachung sowie Durchfilhrune des Steip-, Yarizon -
tal- und Sturzfluges - unberuo q1cht1, tleihen kinnen.

“in Hédell- das die abges h10°scnﬁn Iaperecelkreise des Plug-
korners 31mu11eren }dnn, wire ziemlich aufwendipg. Neshald
"soll der Rene kreis dori{ aufgeschnit~en wer-den, wo die .\ero-
drnamik des Plugkdrpers zum Tragen komnt, Das vereinfachte
Modell soll also die Steuerausschlige fes “lupkirpers an -
zeigen; der Auégiéich des Mehlers wird jedoch unterbleiben.

6.2 Vorschlige.

Das "Steuergeridt" kann zur Nemonstration Ader Tagereselung
eines Pluckdrpers grundsitzlich verwendet worilen.

Die bendiigten Lagesirsnale verden 4urch eine "nderung der
Laga des Pl.ttforwrrhuens (2 1uqy urppr) Yoziielich es Tapge-~
Xreisels erzeugt,

Diese 3ig LlL kinnen sichtlhar gem=nht vwerden nmit Hine von
T-Rohren, die mit einer <gefiirhten Pliisszir%eit refiillt sing
oder mit 1iilfe von Gliihlampchen, inden die oneum=atisch er -
ZHugten Iigesianale iiher 2lektro-pnaum~tis~rhe 3che+ter in

eLe&1r190he Jigaile ungewandelt werden,

U~Rohre bzw. Gliihliémpoken kianen .wuf einem 3tandhrett, das
die Umfisse des Muekirpers zeiet, so angebrasht werdan, AaR
Hohen- hzw. Seitenruderausschlﬁge-entspfechend des erzeusien
Fluzl.”e;elldrs ungezeizt eczrden, - _ -

iegen des verhdlinismil3ig hohen “ruckss im T.mgekreisel miissen
linge U-Rohre vervendet werdzn. Mei Terriacerunc des “rbeits-
druckes ist eine einw@ndfreie funklion des “0=17s nicht ge-

withrleiste!, da der Tagekreisel hei ieder Peweoune des ahmens

~infolge Aer unvermeidb.aran leibungskrifte aus seiner Tage
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‘ausgwandern wird.

Bei der Verwendung von Gliihlédmpchen andererseits milssen die
elektro-pneumatischen Schalter entsprechend dimensioniert
werden. Auwerdem ist eine zusHrzliche “nerpiequelle erfor-

derlich.

"Wine cute Temonsiration der einz2lnen Tagererelvorminee ist

wveiserhin nur rmerlich, wvenn As=g "Steuergerit" kardanisch aunf-
rehiingt und in den einzelnen flugk: rpsrevenen verrieselhar
ist. l o R

ﬂies.iedbch isil infolge der ibmessunsen {iithe: 200 nm,Vreite:
325 mi, Tiefe: 325 mm) und des Gewichtes {ca.10 Kp) des
"Steuergerdtes” mit relaiiv_gfoﬁéﬂihufwand vefbunéen.

-Abb. 26 zcigt die Schémuzeichnung des eben beschrietenen Te-

monstirationsmodclls.

A Steurrgerat I
'
'
)
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é
- I
r v L

l
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Abb., 26 : Demonstriationsmodell(Schem=)

Die Temonsiration der lageresclung eines Murkdrpers =it Vilfle
des "Stieuergerites” Ist lgo grundsiizlich mielich, je“cch
oht 2

ziemltioh aufwendig, f4a’ls die Rniernusschléce einwanifred
gichtbar gemacht wverden sollen.

Micht genz so sanschiulich, dafiir jedoch eiafacher un? hiilizer

+

4]

141]
N

die lagercgelung anhian? deér Abb. 27 zu erkliédren , “le
Aic ILenk- und Steuerkreise sowie das 7ild des “lur-
korpers i ~ 103 enthilt.

']

Niese btildung, vergrildert nebsn dem "Steuepsarit” ir Lator
eufeehiingt, erifiillt zweife'los denselhen Zwack wia 213 oba2n

skizzierte %odell.
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Auf den n#chsten Seiten folgt:

8.1 Atusgewdhlte Daten -der Fi-103
8.2 Ausgewihlte Daten der JB-2

8.3 Zusammenstellung der in Abschnitt 4.0 verwendeten
Buchstaben und ihre Bedeutung

Die rFlugkdrperdaten in Anhkang 6.1 und 8.2 sind /4/ ent -

- nonnen.
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Anhang 8.1: Technische daten des lupkirpers i 103

F1i 103 is the official German desirnation of the V-ﬁ or huzz-

_borb. It is ulso known as 1he 26 76.“A German GTG or ATG long

range missile by Fieseler 1944, launched from a czatapult or

"from a plane. Motor is a 3chmidt or irsus-3chmidt resonance

duct using gasoline as fuel and givine 600 1b., thrust. It
operites at 47 cycles per sec. Stabhilization is by gvros. Tt

has a preset trajectory and auto pilot. - -

Gross weight _ 4730 to 4850 1bs.,.
fuel weight- ‘ : 1co0 to 1185 1hs,
Payload 1540 to 2200 1bs.

J.ength o 25.4 £t. overall of which 21 ft,.
i _ is the plane bodyv uand the _
remainder the ranfet which sticks,
_out behind. : ‘

riameter: " 34 in. . _

wing span -  17.6 and 19.0 ft. auoted
- ¥ing width ' 3.5 ft.

AMn span - 7.5 fi,

“ngine length - 11.25 Tt,

Engine diametier 1.9 ft.

Range ' 150 to 200 niles

Speed L 580 fps. 7 ‘

Normal seiling 0.8 miles

Jeferences: 1. 10ss:"Guided fMissiles, lockets and Torpedoeg”
. 2. Gatland:")Jevelopment, of the Gui“ed isgile®
3. weyl:"Guided FMisgsilesg" .
4. Stemmer:“?dkepenantriebe"

5.

Cooke and Caiden:"Jets,lockets and Guided Figsileg"®

Thotosraphs: 1. Ross:"Guided Missiles,Rockets and "orpedoes”
2. Sitemmer:"Raketenantriebe”
73. Interavia, ~uly 1952

™agram: 1. weyl:"Guided Fissiles"

2. Bowman:"“he hianibook of lockets and Sui-eq
Kissiles"
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Anhang 8.2: fTechnische Daten des Mluskirpers JB-2

JB-2

Northrop missile also known as the XJd=1 and the iOON.IGTG or
éTéhip applications. Catapult launched with a solid hooster
having a4 thrust of 4oc0 lbs. for 4 sec. Main hotor was an
Argus-%chmidt resonance duct motor by Pord. Stabilized by
wings and‘gyro; radio controlled or preset trajectory
‘depending on model. This is an American version of the Fi 103,
Main use wus as a'gunnery tarset.

.
N

Gross weight ~ 4370 lbs. .

Puel weight - 1000 1lbs.

Wurhead total 2200 1bs. )
Bomb lo.d .. 1540 lbs%

Length - 25.5 ft.°

Diameter - 2.7 ft..

Wing span = 19.1 ft(é- _

Range - foo to 1%0 miles

- Speed o " 400, mphr

Ceiling S 1 to 2 miles

" eferences: 1. Ross:"Guided iissiles, lockets and Torvedoes"

2. Jeyl:"Guided rissiles” - 7
3. Cooke and Zaiden:"Jets,Rockets :ind Guided Missiles"
4. Gatland:"Development of the Guided *issiie“ | |

Fhotozraphs: 1. Ross:"Guided Hissiles,iockefs and1 T"orpedoes™
2. Cooke and Jaiden:"Jets,lockets and Guided ¥issiles”
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Anhang 8.3: Zusanmmenstellung der in Abschnitt 4.0 verwendeten
Buchstaben und ihre Bedeutung,
'Nle in Xlammer gesetzten Zahlen geben die \‘bb.an,
in der Ader Gegenstand gekennzeichne* ist.

A : FPlattformrahmen (5,6) . _' : _ L
B : - Flattformtriger (5) o

C : lLagekreisel (5,6,7) _-. o R
D : Gierwendekreisel {5,11) ' ‘

"B .t Nickwendekreisel (5,11) - .
P - : Burometrischer Hihenmesser mit sdhlscheibe (5,6)
~ G _: Hihenservoverstirker (5,€) | ' '

D : P diege (5) |

I . .: Hebél zum liésen der Lazekreiselverriereluns (6, 8)
J : Lagekreiselverriezelung (5)

K : Kurvenscheibe fiir R0ll-/Gierlageabgariff (5)

L -: Kurvenscheibe fiir Nicklageaberiff {6,10)

¥ : Roll-/Gierlagediise (9) ' )

N : Nicklagediise (iO)

(13

0 Roll-/Gierlameaberiff (9)

P Nicklageabgriff (10)

.9 -+ Stabilisierungspendel des lapekraisels (9,10)
R
S
T

Dijse fiir LiAngsneilzunaswinkeliinderunrseesgekwiniicveit (11)
Diise fiir Gierwinkeliinderunasgeschwindiskeit (11)

Abgriff fiir Léngsneirungsswin¥elindarungseasohyiniig -
keit (11)

4] : Abgriff fir Gierwinkeldnderunsseesch 1ﬁ81Pf91. \11)
v : 'Lagerung der wiege (6,8)
flektrisches Xlemmbrett (7)

™

SP1 : Nachfiihrspule 1 (6,7,9)

3F2 : Nachfﬁhrspule 2 (6,7,9)
SF3 : Spule zur =ntriepelung des Tagekreisels (12)

S1 : Schalter (5)

P1 - : Totantiometer {12)
F2' Potnn*ionnter (12)
‘AA : Armatur (6,8,13) |
AB Arnatur_(G,? 13)

\
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