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Anordnung  zur  Kursausrichtung  von  in  Flüssigkeiten  bewegten  Raketen. 

Anordnung  zur  horizontalen  Kursausrichtung  von  in 
Flüssigkeiten  bewegten  Raketen,  bei  der  ein  Magnet  (2)  mit 
dem  Raketenkörper  (1)  verbunden  ist.  Raketenachse  (3)  und 
magnetische  Achse  (4)  des  Magneten  bilden  einen  azimuta- 
len  Winkel  a,  der  in  bezug  auf  den  geomagnetischen  Meri- 
dian  (5)  die  Zielrichtung  der  Rakete  bestimmt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n o r d n u n g   z u r   h o r i z o n t a l e n   K u r s -  

a u s r i c h t u n g   von  in  F l ü s s i g k e i t e n   b e w e g t e n   R a k e t e n .  

R a k e t e n ,   d i e   in  F l ü s s i g k e i t e n   - z .   B.  W a s s e r  -   b e t r i e b e n  

w e r d e n ,   w e r d e n   zum  B e i s p i e l   d a z u   v e r w e n d e t ,   S p r e n g s t o f f e  

an  zu  z e r k l e i n e r n d e   F e s t s t o f f m a t e r i a l i e n   h e r a n z u t r a g e n .  

So  e t w a   b e i   d e r   s p r e n g e n d e n   Z e r t r ü m m e r u n g   von  S t e i n k o h l e  

in  e i n e m   mi t   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t e n   und  i m  A b b a u   b e f i n d l i -  

c h e n   K o h l e f l ö z .   Zu  d i e s e m   Z w e c k e   w i r d   d i e   S p r e n g s t o f f   t r a -  

g e n d e   R a k e t e   d u r c h   e i n e   B o h r u n g   von  ü b e r t a g e   dem  F l ö z   z u -  

g e f ü h r t .   Nach  E r r e i c h e n   d e r   A b b a u s o h l e   r i c h t e t   s i c h   d i e  

R a k e t e   im  a l l g e m e i n e n   d u r c h   S c h w e r p u n k t s r e g u l a t i o n   s e l b s t -  

t ä t i g  i n   e i n e n   b e a b s i c h t i g t e n   H ö h e n w i n k e l   a u s ,   w e l c h e r   ü b e r -  

w i e g e n d   d e r   H o r i z o n t a l e n   o d e r   n u r   g e r i n g f ü g i g   von  i h r   a b -  

w e i c h e n d e n   R i c h t u n g e n   e n t s p r i c h t .   Der  A z i m u t a l w i n k e l   b l e i b t  

d a g e g e n   u n b e s t i m m t ,   so  daß  n a c h   e r f o l g t e r   Z ü n d u n g   d e s  T r e i b -  

s a t z e s   s i c h   d i e   R a k e t e   in  j e d e   z u f ä l l i g   e i n g e s t e l l t e   h o r i -  

z o n t a l e   R i c h t u n g   b e w e g e n   w i r d .   Es  i s t   a b e r   g e w ö h n l i c h   e r -  

w ü n s c h t ,   d e n  K o h l e a b b a u   in   e i n e r   g a n z   b e s t i m m t e n   - z . B .   d u r c h  

d i e   g e o l o g i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   b e d i n g t e n  -   R i c h t u n g   v o r z u -  

n e h m e n .  

Es  s t e l l t e   s i c h   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,   e i n e   A n o r d n u n g   zu  e n t -  

w i c k e l n ,   d u r c h   d i e   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   von  in  F l ü s s i g -  

k e i t e n   b e w e g t e n   R a k e t e n   a u c h   b e z ü g l i c h   i h r e r   a z i m u t a l e n  

O r i e n t i e r u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Die  A u f g a b e   w u r d e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r   R a k e t e n k ö r p e r  
mi t   e i n e m   M a g n e t e n   v e r b u n d e n   i s t   und  d i e   R a k e t e n a c h s e   u n d  

d i e   m a g n e t i s c h e   A c h s e   des   M a g n e t e n   e i n e n   a z i m u t a l e n   W i n -  

k e l  a   b i l d e n ,   d e r   in  Bezug   a u f   den  g e o m a g n e t i s c h e n   M e r i -  

d i a n   d i e   Z i e l r i c h t u n g   d e r   R a k e t e   b e s t i m m t .  
S p / P  



W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  V o r t e i l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n -  

o r d n u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   e i n e m   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n a c h -  
f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .  

Es  z e i g e n  

F i g .   l  e i n e n   R a k e t e n k ö r p e r   mi t   e i n e m   S t a b m a g n e t e n   i n  
s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g  

F i g .   2  e i n e   s p h ä r i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   K u r s a u s r i c h t u n g  

F i g .   3  s c h e m a t i s c h   e i n e   S c h w e r p u n k t v e r l a g e r u n g   d e s  
R a k e t e n k ö r p e r s   m i t   H i l f e   des  S t a b m a g n e t e n .  

In  F i g u r   1  i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   zu r   h o r i z o n -  
t a l e n   K u r s a u s r i c h t u n g   s c h e m a t i s c h   w i e d e r g e g e b e n .   S i e   b e -  
s t e h t   aus   dem  zu  b e w e g e n d e n   R a k e t e n k ö r p e r   1  und  e i n e m  
a u ß e n   o d e r   i n n e n   d a r a n   b e f e s t i g t e n   S t a b m a g n e t e n   2.  D i e s e r  i s t  
d u r c h   S c h r a u b e n   o d e r   Z a p f e n   o d e r   a n d e r e   g e e i g n e t e   B e f e s t i -  
g u n g s m i t t e l   so  am  R a k e t e n k ö r p e r   f e s t g e l e g t ,   daß  d i e   R a k e -  
t e n a c h s e   3  und  d i e   A c h s e   4  des   S t a b m a g n e t e n  2   e i n e n   a z i -  
m u t a l e n   W i n k e l  a   b i l d e n ,   d e r   in  Bezug   a u f   den  g e o m a g n e t i -  
s c h e n   M e r i d i a n   5  d i e   Z i e l r i c h t u n g   d e r   R a k e t e   b e s t i m m t  
( F i g u r   2 ) .  

Die   a u s r i c h t e n d e   K r a f t   K  i s t   d e f i n i e r t   d u r c h   das  am  D r e h -  
p u n k t   des   R a k e t e n k ö r p e r s   w i r k e n d e   D r e h m o m e n t   n a c h   d e r  
m a t h e m a t i s c h e n   B e z i e h u n g  

K   a  =  H ·   M .  s i n   @, 
w o b e i   m i t  a   d e r   K r a f t a r m   b e z e i c h n e t   i s t   und  H  d i e   e r d m a g -  
n e t i s c h e   F e l d s t ä r k e ,   M  das   m a g n e t i s c h e   Moment  des   S t a b -  
m a g n e t e n   2  und  a  d e r   a z i m u t a l e   W i n k e l   b e d e u t e n .  



D a s   e r d m a g n e t i s c h e   F e l d   i s t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s c h w a c h .   D u r c h  

g e e i g n e t e   Wahl  des   m a g n e t i s c h e n   M o m e n t e s   des   S t a b m a g n e t e n  

kann   j e d o c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e   D i r e k t i o n s k r a f t   K  e r r e i c h t  

w e r d e n .   Die  a u f z u w e n d e n d e   K r a f t   K  d i e n t   d e r   Ü b e r w i n d u n g   s o -  

woh l   von  T r ä g h e i t s k r ä f t e n ,   d i e   dem  T r ä g h e i t s m o m e n t  

d e r   zu  o r i e n t i e r e n d e n   R a k e t e   e n t s p r e c h e n ,   w o r i n   ä  d i e   W i n -  

k e l b e s c h l e u n i g u n g   i s t ,   wie   a u c h   d e r   in  e i n e r   F l ü s s i g k e i t  

b e r e i t s   m e r k l i c h e n   R e i b u n g s k r ä f t e .   Die  v e r f ü g b a r e n   D a u e r -  

m a g n e t e   b e s i t z e n   a u s r e i c h e n d   hohe   R e m a n e n z f l u ß d i c h t e n ,  

m i t   d e n e n   s i c h   s o w o h l   d i e   T r ä g h e i t s k r ä f t e   wie   a u c h   d i e  

R e i b u n g s k r ä f t e   l e i c h t   ü b e r w i n d e n   l a s s e n .   Die  R e i b u n g s k r ä f t e  

e r w i e s e n   s i c h   in   e i n e r   H i n s i c h t   s o g a r   a l s   n ü t z l i c h ,   i n d e m  

s i e   das   E i n p e n d e l n   in  d i e   E n d l a g e   d u r c h   s t a r k e s   D ä m p f e n  

d e r   D r e h b e w e g u n g   u n t e r s t ü t z e n .  

Der  S t a b m a g n e t   2  k a n n   a l s   z u s ä t z l i c h e r   B a l l a s t   mi t   d e r  

R a k e t e   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   wie   es  e t w a   F i g u r   3  v e r a n s c h a u -  

l i c h t .   D u r c h   V e r l a g e r n   des   R a k e t e n s c h w e r p u n k t e s   Sp  k a n n  

h i e r d u r c h   g l e i c h z e i t i g   a u c h   n o c h   e i n e   O r i e n t i e r u n g   d e s  

H ö h e n w i n k e l s   ß  d e r   R a k e t e n r i c h t u n g   b e w i r k t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e s e   k o m b i n i e r t e   Maßnahme  i s t   p r a k t i s c h   j e d e r  
P u n k t   P  e i n e s   k u g e l f ö r m i g e n   B e z u g s r a u m e s   um  den  S c h w e r -  

p u n k t   d e r   R a k e t e   e r r e i c h b a r   ( F i g .  2 ) .  

Als   W e r k s t o f f e   f ü r   den  S t a b m a g n e t e n   e i g n e n   s i c h   b e s o n d e r s  

B a r i u m f e r r i t e   o d e r   a u c h   g e g o s s e n e   M a g n e t e   aus   A l u m i n i u m -  

N i c k e l - C o b a l t - L e g i e r u n g .  

N a c h f o l g e n d e s   B e i s p i e l   v e r a n s c h a u l i c h t   d i e   W i r k u n g s w e i s e  
d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g .  



B e i s p i e l  

E i n e   R a k e t e   von  20  cm  L ä n g e   und  e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  3 , 5   cm 

h a t   e i n e n   T r e i b s a t z   von  25  g  g e p r e ß t e m   S c h w a r z p u l v e r .   S i e  

t r ä g t   a u ß e r d e m   e i n e   B e i l a d u n g   von  250  g  S p r e n g s t o f f .   Z u r  

K u r s s t a b i l i s i e r u n g   i s t   am  Ende  d e r   R a k e t e   e i n   H ü l s e n l e i t -  

w e r k   von  10  cm  L ä n g e   und  5  cm  D u r c h m e s s e r   k o a c h s i a l   ü b e r  

den  R a k e t e n k ö r p e r   g e s c h o b e n ,   so  daß  das  H ü l s e n e n d e   5  cm  ü b e r  

d i e   D ü s e n ö f f n u n g   h i n a u s r a g t .   U n t e r h a l b   d e r   R a k e t e   b e f i n d e t  

s i c h   e i n   S t a b m a g n e t   von  50  g  G e w i c h t   und  e i n e m   m a g n e t i s c h e n  

Moment   von  5  ·   1 0 - 7 V  ·   s  .   m ,   d e s s e n   m a g n e t i s c h e   N o r d -  

S ü d - A c h s e   um  45°   g e g e n   d i e   R a k e t e n a c h s e   v e r d r e h t   i s t ,   s o  

daß  n a c h   A u s r i c h t u n g   d i e   R a k e t e n s p i t z e   e t w a   n a c h   N o r d w e s t  

w e i s t .   G l e i c h z e i t i g   m i t   d e r   M a g n e t b e f e s t i g u n g   i s t   e i n e  

s c h w e r e m ä ß i g e   A u s g l e i c h u n g   v o r g e n o m m e n ,   so  daß  e i n e r s e i t s  

d i e   R a k e t e n a c h s e   w a a g e r e c h t   l i e g t   und  a n d e r e r s e i t s   in   d e r  

t r a g e n d e n   F l ü s s i g k e i t   e t w a   d e r   S c h w e b e z u s t a n d   e r r e i c h t  

w i r d .   D ie   v o l l s t ä n d i g e   R a k e t e n a n o r d n u n g   w i r d   mi t   z u f ä l l i -  

g e r   R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g   in   e i n e   k o n z e n t r i e r t e   C a C l 2 - L ö -  
s u n g   ( D i c h t e   1 , 4 0   g / c m 3 )   e i n g e b r a c h t ,   w e l c h e   u n t e r   e i n e m  

D r u c k   von  150  b a r   s t e h t .   Nach  e t w a   2  S e k u n d e n   h a t   s i c h   d i e  
R a k e t e   in   d i e   v o r g e s e h e n e   R i c h t u n g   e i n g e p e n d e l t   und  w e i s t  
a u f  d e n   Z i e l o r t .   Die  Z ü n d u n g   des   T r e i b s a t z e s   e r f o l g t   a n -  
s c h l i e ß e n d   m i t   z e i t l i c h   um  5  S e k u n d e n   v e r z ö g e r t e m   ü b e r -  
d r u c k z ü n d e r .   S i e   b e w e g t   s i c h   d a r a u f   mi t   s t a b i l e m   Kurs   a u f  
den   Z i e l o r t   zu ,   wo  d u r c h   e i n e n   A u f s c h l a g z ü n d e r   d i e   S p r e n g -  

l a d u n g   g e z ü n d e t   w i r d .  



1.  A n o r d n u n g   zu r   h o r i z o n t a l e n   K u r s a u s r i c h t u n g   von  in  F l ü s -  

s i g k e i t e n   b e w e g t e n   R a k e t e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   R a k e t e n k ö r p e r   (1)  mi t   e i n e m   M a g n e t e n   (2)  v e r b u n d e n  

i s t   und  d i e   R a k e t e n a c h s e   (3)  und  d i e   m a g n e t i s c h e  

A c h s e   (4)  des   M a g n e t e n   e i n e n   a z i m u t a l e n   W i n k e l  a   b i l d e n ,  

d e r   in  Bezug   a u f   den  g e o m a g n e t i s c h e n   M e r i d i a n   ( 5 )  d i e  

Z i e l r i c h t u n g   d e r   R a k e t e   b e s t i m m t .  

2.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   M a g n e t   (2)  e i n   S t a b m a g n e t   i s t .  

3.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d u r c h   V e r l a g e r n   des   R a k e t e n s c h w e r p u n k t e s   (Sp.)  m i t  
H i l f e   d e r   M a g n e t a n o r d n u n g   d e r   H ö h e n w i n k e l   β  d e r   B e w e -  

g u n g s r i c h t u n g   d e r   R a k e t e   (1)  e i n s t e l l b a r   i s t .  

Z e i c h n .  
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