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wachstum nicht in einer Vergroberung der abgebildeten
Mikro- oder Grundfibrillen besteht, sondern lediglich in ihrer
Vermehrung. Beim Fldchenwachstum der Prim#rwénde findet
dabei eine kunstvolle gegenseitige Durchflechtung der Grund-
fibrillen statt (Bilder 2 und 3).

Im Gegensatz zu diesem wundervoll organisierten Auf-
bau der nativen Fasern aus bestimmten Strukturelementen
findet man bei Kunstseidefasern aus umgeféllter Zellulose
Stringe uneinheitlicher Dicke, die sich beliebig spalten und
keine Grundfibrillen von einheitlichem Durchmesser erkennen
lassen (Bild 4).

Die mechanische Losung des ausserballistischen

Hauptproblems DX 531.55
Von Prof. Dr. P. CURTI, Ziirich und Dr. F. DUBOIS, Schaffhausen

Hauptaufgabe der Zusseren Ballistik ist die Bestimmung
der Flugbahnen von Geschossen bzw. von Flugbahnenscharen
aus Abgangsdaten (Elevation, Geschwindigkeit), Geschoss-
daten und Zustand der Atmosphére in Funktion der Hdohe.
Bisher wurde diese Bestimmung mittels rechnerisch-graphi-
schen Verfahrens (sog. Teilbogenberechnung) durchgefiihrt.
Diesem Verfahren haften zwei Méngel an: Es ist ungenau,
da anstelle von stetig variierenden Grossen mit streckenweise
konstanten Mittelwerten gerechnet werden muss. Weiter er-
fordert es einen sehr grossen Zeitaufwand (fiir eine Flug-
bahn etwa vier Arbeitstage eines Rechners).

Eines der vornehmsten Ziele der dusseren Ballistik in der
Gegenwart ist daher die Schaffung von ausserballistischen
Integraphen, die die Flugbahnen auf mathematisch exakte
Art und in kurzer Zeit automatisch aufzeichnen. Nachfolgend
beschreiben wir unsere Losung. Eine dieser vorausgegangene
vereinfachte Versuchsausfilhrung als «Schulmodell» befindet
sich in der Sammlung der Militdrschule der E. T. H.1).

1. Zusammenfassung
Der Flugbahnintegraph verrichtet die mechanische Inte-
gration der vier simultanen ballistischen Grundgleichungen:

(1) dv = — (q + gsin$)dt :
(Gleichgewicht nach der Bahntangente)
@ g ‘ngii at
(Hodograph)

(3) dx —=vcos$dt
(z-Komponente der Geschwindigkeit)
(4) dy —=wvsin$dt
(y-Komponente der Geschwindigkeit)
Bezeichnungen:
t = Zeit, s
g — Luftverzogerung des Geschosses, m/s?
g = Erdbeschleunigung, m/s?
v — Geschossgeschwindigkeit, m/s
9 —= Neigung der Bahntangente gegen die x-Axe
2= Abszisse des Ge-
schosses, m
— Ordinate des Ge-
schosses, m ii. M.
Der Luftwiderstand g
wird, ausgehend von der
Ordinate y, von dem vor-
bekannten Temperatur-
gradienten 1°C/1000 m —
f(y) und von der Ge-
schossgeschwindigkeit v,
mechanisch in thermo-
dynamisch exakter Weise
verwirklicht.
Das Hodograph v —
f(9) und die Flugbahn
y=1 (%), beide mit regel-

maissigen Zeitmarken,
werden automatisch auf-
gezeichnet. Die Flug-

bahnelemente t, 9,v, «,
y werden durch riick-

1y P. Curti: Aeussere Balli-
stik. Frauenfeld, 1945, Huber
& Co., Seite 7 des Bildan-
hanges.

Bild 2.

stellbare Zihlwerke registriert. Ausserdem werden die zu-
sammenhingenden Flugbahnelemente photographisch in Ta-
bellenform festgehalten. Der Integraph 16st die photographi-
schen Aufnahmen nach regelmissigen Intérvallen einer der
drei Variablen t, x oder y automatisch aus.

2. Beschreibung

Der Integraph setzt sich funktionsméssig aus drei Haupt-
teilen zusammen, ndmlich:

a) dem Luftwiderstandsmechanismus

b) dem Integrationsmechanismus und

c) dem Registrier- und Zahlmechanismus.

Dazu kommen noch d) elektrische Hilfsvorrichtungen zur
Betdtigung der Hauptteile a), b) und c). Der Integraphen-
tisch ist rd. 4 m lang und 1 m breit; er ist der organischen
Gliederung des Integraphen weitgehend angepasst. Er be-
steht aus drei zusammengeschraubten Teilstiicken. Das Teil-
stiick links trdgt den Luftwiderstandsmechanismus a); das
mittlere die Integratoren b), entsprechend den vier Grund-
gleichungen (1) bis (4) gruppiert; der Registrier- und Z&hl-
mechanismus c) ist zur Hauptsache auf dem Teilstiick rechts
und zu einem kleineren Teil auf dem mittleren Teilstiick
untergebracht. Die elektrischen Hilfsvorrichtungen d) sind
auf einer Konsole unterhalb des linken Teilstiicks vereinigt.

a) Luftwiderstandsmechanismus
Dem Luftwiderstandsmechanismus liegt die moderne Luft-
widerstandsformel fiir Geschosse
By
q = Chp, B,
zu Grunde, worin bedeuten: C,, — Formkoeffizient, B, bzw.
B,, — Barometerdruck in der Hohe y bzw. in der Bezugs-
hohe y,, i. M., F (m) = Luftwiderstandsfunktion, m — Mach-
sche Zahl der relativ zustrémenden Luft.

Im mittleren vorderen Teil des g-Mechanismus wird mit-
tels A-einstellbaren Wechselgetriebes aus y die Celsius- bzw.
absolute Temperatur ¢, und T, (absolut) gebildet. Aus Ty wird
der reziproke Wert der Schallgeschwindigkeit 1/s—=1/)/gkRT
(9 = Erdbeschleunigung, k¥ — Exponent der Adiabate und
R — Gaskonstante fiir Luft) abgeleitet. Geschossgeschwin-
digkeit v und reziproke Schallgeschwindigkeit 1/s werden
einem aus deformierbaren &dhnlichen Dreiecken bestehenden
Multiplikationsmechanismus (links) zugefiihrt, der das Ver-
hiltnis v/s — m = Mach’sche Zahl liefert. Aus m wird mit-
tels Kurvenscheibe (Mitte hinten) die Luftwiderstandsfunk-
tion F' (m) in (m/s)? gewonnen.

Anderseits wird aus der Ordinate y (m ii. M.) und der
abgoluten Temperatur T durch exakte mechanische Verwirk-
lichung der Barometergleichung

(B, — Barometerdruck auf Meereshdhe)
der reziproke Wert des Barometerdrucks in der Hohe y, 1/B,,
erzeugt. Dazu bildet ein kraftschliissiger Schaltradintegrator

F (m)

Integrator, im Vordergrund Teil links
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——————— = g sin 9) erhalten. Diese Summe wird
Luftwiderstands- Integr. { Infegr| g a.l‘s Integrand dem Integrator zuge-
v Mechanik Ne1 - B b e fithrt.
U rav | i L Jaz Y (2) 9-Integrator. Auszufiihrende
|ty i | R
g | i Integration:
AR i y
¢ | ! gL J!ﬂ at

| 1 )
L ! Die Komponente g cos & wird, &hn-
Hi | — lich wie beim Integrator Nr. 1, mit-
N e : Saa tels Schleifkurbelmechanismus mit
Ay e o 2 ’”i‘(’i”” Drehwinkel ¢ und Radius g, diesmal

nregr. F nlre = . .
Nﬁg ot Ve I I ol wr 3f i ! e ;a)plzr tm1t cos- statt sin-Stellung, ge-

i Tty ildet.
i i Jay et Ein rechtwinkliges Dreieck mit
T e +—1 Grundkathete v (von der v-Welle
= il e 1 her) und dazu senkrechter Kathete
g cos 9 (vom Kurbelschleifenmecha-
; ; GlE

Bl L Betrishescioms 9 nismus her) liefert als trigonometri-

mit 1/RT-proportionalem, veridnderlichen Schaltschritt pro
dy-Einheit (unter dem Tisch rechts) das Integral [dy/RT,
das als Rotation eine Exponentialschraube mit zunehmender

(Drehwinkel)
Steigung e antreibt.

Schliesslich wird in einem dem v/s-Mechanismus &hnli-
chen Dreieckmechanismus (rechts) aus der Luftwiderstands-
funktion F' (m), dem reziproken Wert des Barometerdrucks
1/B, und dem in zusammengeschlossener Form Cro/Bno zU
Anfang von Hand eingestellten Formkoeffizienten der Luft-
widerstand g m/s? als dreifaches Produkt erhalten gemiss:
Cas 1
B, 1By

Fur den Raketenschuss ist die Raketenbeschleunigung
entgegen der Luftwiderstandsverzégerung nach der Tangente
an der Flugbahn einzufiihren und bis zum Brennschluss in
Funktion der Zeit zu regulieren; ebenso der ballistische Koef-
fizient C,,/B,,, da das Raketengewicht wihrend der Brenn-
zeit stédndig abnimmt. Es ist vorgesehen, am Integraphen
diese zwei Zusétze halbautomatisch (zweiter Operator anhand
einer Werttabelle) einzufiihren.

b) Integrationsmechanismus

Die vier Integratoren sind entsprechend den ballistischen
Grundgleichungen (1) bis (4) numeriert. Sie sind Kugelinte-
gratoren, denen ein tang-Gesetz des Integranden zu Grunde
liegt (J = [® (¢)dt— [ konst.tg ypdt). Alle vier werden auf
der di-Seite von einem zentralen Motor gemeinschaftlich
in Funktion der Zeit angetrieben.

(1)

q =

v-Integrator. Auszufiihrende Integration:

V= — [(q 4+ gsiny)dt
Aus dem von links ankommenden Luftwiderstand ¢ und
der mittels Schleifkurbelmechanismus mit Radius ¢ und Dreh-
winkel ¢ gebildeten Komponente ¢ sin ¢ wird durch Flaschen-
Differentialgetriebe) die Summe (q +

zug (konstruktiv —

Bild 3. Integrator, im Vordergrund Teil rechts

scher tang seines Basiswinkels den
Bruch g cos ¢ /v, der als Integrand dem Integrator zuge-
fiihrt wird.
(3) und (4)
tionen:
= fvcosddt bzw. y = [v sin § di
Die aus den Integratoren (1) und (2) ausgehenden v bzw.
J-Werte werden auf zwei in der Léngssymmetrieaxe des
mittleren Tisches liegenden Wellen iibertragen. Diese betiti-
gen gemeinsam einen v cos 4- bzw. v sin $-Mechanismus, in
dem auf einem um ¢ geschwenkten Arm die Geschwindigkeit v
als Radiusvektor abgetragen wird. Die rektanguldren Koor-
dinaten des Vektorendpunktes, v cos ¢ bzw. v sin 9, werden
in den zwei zueinander senkrechten Axenrichtungen mittels
Kurbelschleifen abgegriffen und dem x- bzw. y-Integrator
als Integranden zugefiihrt.

2- und y-Integratoren. Auszufiihrende Integra-

¢) Registrier- und Zdhlmechanismus

Hodograph : Zur Erzeugung des Hodographen werden
von den zentralen v- und 9-Lingswellen v- und $-Werte nach
dem vorderen Rand des mittleren Tischteiles iibertragen. Dort
wird auf einem um ¢ geschwenkten Arm ein Wigelchen um
eine v-proportionale Strecke vom Drehpunkt weg verschoben
und zeichnet mittels Schreibfeder den Hodographen auf einem
darunter befindlichen Papierblatt auf.

Flugbahn: Am rechten Tischteil nimmt ein vom z-Inte-
grator angetriebenes Stachelrad durch ein perforiertes, end-
loses Stahlband einen in 2z-Richtung gefiihrten Wagen um
die x-Betridge mit.

An einem y-gerichteten Queransatz des xz-Wagens bewegt
sich ein y-Wégelchen mit Schreibfeder. Seine Bewegung er-
hélt es liber ein zweites endloses Stahlband von einer Stahl-
bandrolle, die durch Zahnkranz mit einem y-angetriebenen,
der Fithrung des z-Wagens entlang laufenden langen Zahn-
kolben sich verzahnt. Die Schreibfeder zeichnet auf einem
darunter aufgespannten Papierblatt die Flugbahn y — F ()
auf.

Am Hodographenarm
bzw. am z-Wagen ange-
brachte elektromagneti-
sche Markenschreiber
mit Kontaktgabe von
der t-Welle aus zeichnen
auf einem Grundkreis
des Hodographen bzw.
auf der x-Axe der Flug-
bahn Zeitmarken in
regelmissigen Sekun-
denabstédnden auf.

Die Zidhlwerkgruppe,
die vorn rechts am mitt-
leren Tischteil ange-
bracht ist, erhdlt die
t-, 9-,v-, x- und y-Werte
direkt von den t-, 9-, v-,
2- und y-Wellen des In-
tegraphen iiber Quer-
wellen: und Zahnrider.

Die Aufnahmekamera
ist an einer vertikalen
S#dule senkrecht ober-
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halb der Zihlwerkgruppe angebracht. Die Stromimpulse fiir
Verschlussoffnung und Filmvorschub werden in regelmés-
gigen t-, x- oder y-Abstédnden von Kontakten an den t-, x-
oder y-Wellen ausgelost.

d) Elektrische Hilfsvorrichtungen

Die erhaltenen v-, $-, 2- und y-Zuwichse werden zwecks
geniigenden Antriebsmomentes am Ausgang der Integratoren
mittels elektrischer Nachlaufwerke den betreffenden Wellen
zugefithrt. Zur Speisung der Anlage dient gleichgerichteter
Strom aus dem 220 V, 50 ~ Wechselstrom - Lichtnetz. Die
Steuerung der Nachlaufmotoren erfolgt durch Elektronen-
rohren mit kontakt-beeinflussten Gittern. Transformatoren,
Metalloxyd-Gleichrichter, Glittungs-Drosseln und - Konden-
satoren, schliesslich die Elektronenréhren sind auf einer An-
zahl Chassis unter dem linken Tischteil gruppiert.

Der beschriebene ausserballistische Integraph wurde vom
ersten Verfasser bis und mit dem Getriebeplan, der Luft-
widerstandsmechanismus vom zweiten entwickelt. Die Maschine
wurde nach konstruktiven Entwiirfen des zweiten Verfassers
in der Maschinenfabrik Alfred J. Amsler & Co. in Schaffhau-
sen ausgefiihrt. ~

Fiir grosse Geschwindigkeiten {iber 12000 m/s féllt das
Geschoss nicht mehr auf die Erde zuriick, sondern beschreibt
als Trabant seine Bahn um den Zentralkorper. Fiir diesen
Fall haben wir nach den gleichen Prinzipien einen Planeten-
Integraphen erdacht. Da aber die Astronomen die Planeten-
bahnen berechnen konnen, hat dieser zundchst wenig Aus-
sicht auf Realisierung, interessant wird er erst bei Betrach-
tung der Stérungen, wo der erste Trabant durch einen zwei-
ten gestort wird und der zweite durch den ersten. Sobald
dann bei diesem «Dreikdrperproblem» die Massen der Tra-
banten gegeniiber der Masse des Zentralkdrpers nicht mehr
vernachlissigt werden diirfen, ist die mechanische Ldsung
am Platze.

DK 378.962

Eidg. Technische Hochschule

Die Professorenkonferenz hat am 8. Januar Prof. Dr. Fritz
Stiissi zum Rektor gew#hlt. So fiigt es sich, dass Président
Rohn an seiner heutigen Abschiedsfeier seinen ehemaligen
Schiiler, Diplomanden und Assistenten, seinen spétern Nach-
folger auf dem Lehrstuhl nun auch mit dem hoéchsten akade-
mischen Amt betraut sieht, das er seinerzeit selber bekleidet
hatte. Er darf Abschied nehmen in der Ueberzeugung, dass
sein Lebenswerk auch fortan, mit wachem Geist und starken
Hinden geleitet, weiter gedeihen wird.

MITTEILUNGEN

Das Kraftwerk Wassen hat am 5. Januar 1949 den Be-
trieb mit einer Einheit aufgenommen. Der Bau dieses Werkes
wurde im April 1946 beschlossen; mit den Bauarbeiten konnte
im September begonnen werden; die Bauzeit betrug demnach
nur 27 Monate. Die Bewiltigung der sehr umfangreichen
Arbeiten und die Ueberwindung der grossen Hindernisse in
der Beschaffung von Material und Arbeitskréften erforderte
von allen Beteiligten einen ausserordentlichen Einsatz. Eine
eingehende Beschreibung, vor allem des bautechnischen Teils,
wird hier demnichst folgen.

Fiir den Textteil verantwortliche Redaktion:
Dipl. Bau-Ing. W. JEGHER, Dipl. Masch.-Ing. A. OSTERTAG
Zirich, Dianastrasse 5 (Postfach Ziirich 39). Telephon (061) 23 45 07

MITTEILUNGEN DER VEREINE
s I Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein
(]

} Mitteilungen des Sekretariates
Beschliisse der

Delegierten-Versammlung vom 23. Oktober 1948
in Neuchatel (Auszug aus dem Protokoll).

a) Schweiz. Berufskammer fiir Technik
und Architektur. Die Delegiertenversammlung des
S. 1. A. vom 23. Oktober 1948 in Neuchétel hat den Entwurf
der Titelschutzkommission des S.I. A. mehrheitlich abgelehnt.
Die Delegierten haben folgende Resolution mit allen gegen
eine Stimme angenommen:

«Die Delegiertenversammlung des 8. T. A. begriisst und
anerkennt die verdienstvollen Anstrengungen zur Schaf-
fung einer wirksamen und verbindlichen Ordnung, die dem

gegenwirtigen Missbrauch von Titeln und Berufsbezeichnung
in der Technik und Baukunst klare Normen entgegensetzt.
Sie sieht in einer mit anderen interessierten Berufsverbdnden
vereinbarten Ordnung die fiir schweizerische Verhdltnisse
mogliche Losung. Mit Riicksicht auf die von den beiden
schweizerischen Technischen Hochschulen und von einigen
Sektionen des S.I. A. zum gegenwirtig vorliegenden Ord-
nungsentwurf vorgebrachten Abinderungsbegehren wird das
C.-C. beauftragt, zu versuchen, in neuen Verhandlungen mit
den interessierten Berufsverbinden Aenderungen im Ord-
nungsentwunf vorzunehmen und iiber das Resultat der Ver-
handlungen Bericht zu erstatten.»

b) Schweiz Standeskommission. Als neue
Mitglieder der Schweiz. Standeskommission werden als Er-
satz fiir die zuriickgetretenen Herren Ing. H. Conrad, Ing. A.
Linder und Ing. Ph. Tripet folgende Herren gewahlt: Dr. E.
Jaquet, Ing., Basel, als Mitglied; Dr. R. A. Steiger, Ing.,
Luzern, und Ing. G. A. Madliger, Serriéres, als Ersatzmit-
glieder.

¢) Standesordnung. Die Revision der Standesord-
nung wird mit einigen kleinen Ab#inderungen genehmigt.

d) Revisionder HochbaunormalienNr. 11:8;
129,134 und 137. Die Revision der nachstehenden Hoch-
bau-Normalien des S.I. A. wird genehmigt: Form. 118 «All-
gemeine Bedingungen fiir Bauarbeiten» Art. 10/6. Form 129
«Bedingungen und Messvorschriften fiir Plattenarbeiteny.
Form. 134 «Bedingungen und Messvorschriften fiir fugenlose
Unterlagsbdden und fiir fertige Steinholzbodenbeldge». Form.
137 «Bedingungen fiir die Erstellung von elektrischen Haus-
installationen».

Comité national suisse der «Conférence Technique Mondiale»

Das «Comité national suisse» hat in seiner letzten Sitzung
vom 30. November 1948 die Ergebnisse der letzten Ausschuss-
Sitzung der C.T.M. in Paris besprochen und die Beteiligung
der Schweiz am 2. Internat. Technischen Kongress der C. T. M.
in Kairo einer eingehenden Priifung unterzogen.

In der Ausschuss-Sitzung in Paris, an der Ing. E. Choisy
und Ing. P. E. Soutter teilgenommen haben, ist die Aufnahme
der Nationalausschiisse aus folgenden Lindern beschlossen
worden: Uruguay, Libanon, Tiirkei, Columbien und Indien.
Die Vereinigten Nationen und die UNESCO waren an der
Sitzung vertreten. Die UNESCO hat dem Kongress in Kairo
ihre Unterstiitzung gew#hrt und einen finanziellen Beitrag
geleistet, damit u. a. die Kongressbeitrége ins Arabische iiber-
setzt werden konmen. Es sind ferner Fragen des internatio-
nalen Austausches von Ingenieuren, der Erhiltlichmachung
und Verteilung von Studienstipendien fiir Ingenieure, der Her-
ausgabe eines periodischen Mitteilungsblattes iiber die Tatig-
keit aller internationalen technischen Fachinstitutionen usw.
besprochen worden.

Anschliessend an diese Sitzung fand bei den Vereinigten
Nationen im Palais de Chaillot ein Exposé des Direktors der
Abteilung fiir Stabilitdt und wirtschaftliche Entwicklung der
UNO iiber die Experten-Konferenz vom Juni 1949 in Lake
Success iiber «La Conservation et I'Utilisation des Ressources
naturellesy statt, welches Thema eine Weiterung der Verhand-
Jungen im Kongress von Kairo bedeutet.

Das Comité suisse erachtet es als notwendig, dass von der
Schweiz aus einige Beitrdge fiir den Kongress in Kairo ge-
liefert werden. Die drei Themen des Kongresses sind: 1. Les
Matiéres Premiéres Industrielles et leur Utilisation rationnelle
dans le Monde. 2. Aspect Social du Développement de la Tech-
nique et du Probléme des Matiéres Premiéres. 3. Les Pro-
blémes de 'Eau au Moyen Orient.

Nach den bisherigen Meldungen sind aus den verschie-
denen Lindern etwa 70 Beitrége gemeldet. Es wird mit rd.
1000 Teilnehmern gerechnet. Eine Beteiligung von Schweizer
Ingenieuren ist auch im Interesse der Geltendmachung der
Schweizer Technik im Mittelorient unbedingt notwendig. Das
Comité national suisse stellt fest, dass einige wertvolle Bei-
trige von Schweizer Fachleuten bereits geliefert bezw. zuge-
sagt sind.

Weitere Auskiinfte kénnen beim Zentralsekretariat des
S.I. A., Beethovenstr. 1, Ziirich 2, eingeholt werden.

VORTRAGSKALENDER
19. Jan. (Mittwoch) S.I. A. Basel 20.15 h im Restaurant
Kunsthalle, I. Stock. Ing. E. Schmidt, EMPA, Ziirich:

«Beobachtungen und Messungen an Bauwerken und an
Modellen».

21.Jan. (Freitag) S.I.A. Bern. 20.15 h im Hotel Bristol.
Ing. C. Lucchini, Bau- und Betriebsdirektor der General-
direktion SBB: «Das Zehnjahresbauprogramm der SBB».

22. Jan. (Samstag) Fachgruppe der Ingenieure fiir Briicken-
bau und Hochbau. 10.30 h im Auditorium I der E.T. H.
Dott. Ing. Carlo Semenza, Venedig: «Les barrages de la
Societd Adriatica di Elettricitd dans le Veneto».
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