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Der gute Abschluss des DNW-Projektes
ist ein Beispiel einer erfolgreichen Zu-
sammenarbeit zweier Linder, und die
Erfahrungen daraus geben dem neuen
europdischen Grossprojekt gute Start-
bedingungen. Diesem transonischen
Kryo-Windkanal ist Erfolg zu wiin-
schen, denn nur in der Gemeinschaft
wird es der europdischen Luftfahrtin-
dustrie auch kiinftig gelingen, in der
Forschung und damit mit ihren Pro-
dukten an vorderster Front zu bleiben.

Adresse der Verfasser: R. und U. Isler, dipl. Ing.
ETH, Ingenieurbtiro Isler, Dahliastr. 16, 8034 Zii-
rich.

An der Konstruktion des Simulators
beteiligte Firmen
Turbo-Lufttechnik GmbH, Zweibriicken D
Konstruktion und Statik, Schwert-
flihrung, Schwerttrager + Schwert
Moog GmbH, Béblingen D
Analoge Elektronik
Servoventile
Herion-Werke KG, Fellbach D
Hydraulik-Versorgung
Steuerblocke
Herbert Hinchen KG, Stuttgart-Ruit D
Hydraulik-Zylinder
Elesta AG, Bad-Ragaz CH
Digitale Elektronik
Safe-Guarding-System

Epro AG, Ziirich CH

Elektrik

Von Roll AG, Bern CH
Fabrikation des sog. Torpedos

Demag AG, Zweibriicken D
Fabrikation und Montage von Schwert-
trager und Schwert

Schertenleib, Zumikon/Ziirich CH
Fabrikation der Prizisionsteile

Ingenieurbiiro Farner, Wald CH
Berechnung der mechanischen Grund-
werte fiir die Simulation

Ingenieurbiiro Isler, Ziirich CH
Koordination des Teams
Konstruktion Torpedo
Entwicklung des Sicherheitssystems
Simulation und Montageleitung
Inbetriebnahme

Eine Anlage zum Pressen faseriger Wellplatten

Das Konzept zum Pressen von Flachplatten im Stapel ist allgemein bekannt. Es ist jedoch
nicht fiir gewellte Platten anwendbar. Deshalb hat sich Bell seit 1968 intensiv bemiiht, ein
Konzept zu entwickeln, das die Herstellung gepresster Wellplatten erméglicht. Die mit der
Bell-Presse gefertigten Wellplatten zeichnen sich durch Frostbestindigkeit, hohe Festigkeit,
Dauerhaftigkeit und Witterungsbestidndigkeit aus. Das neue Verfahren verbessert zudem die
Armierungsfihigkeit der Fasern und gestattet deshalb auch die Verwendung kiirzerer und
folglich billigerer Fasern. Wird Asbest durch andere Fasern ersetzt, so kann das Pressen zur
Erlangung einer geniigenden Witterungsbestéindigkeit sogar unumggnglich werden.

Entwicklungsgeschichte

Wellplatten aus Asbestzement haben
sich seit liber 45 Jahren fiir Fassaden-
und Bedachungsmaterial bewéhrt. Die
beschridnkte Frostbestandigkeit setzte

ihrer Anwendung jedoch Grenzen. Ge-
farbte Wellplatten konnten beispiels-
weise in der Schweiz nur auf Héhen bis
800 m 1. M. verlegt werden. Gepresster
Dachschiefer hingegen (ebenfalls aus
Asbestzement hergestellt) wird in jeder
Hohenlage angewendet.

Versuchspresse aus dem Jahr 1968. Die max. Presskraft betrdgt 800 Mp. Die Dimension der Probeplatten
misst im Maximum 970x 1100 mm, und der spezifische Pressdruck betrdagt je nach Format der Platten bis
3000 N/cm?

Von der Firma Bell in Kriens bei Lu-
zern ist im Jahre 1968 eine Pilotpresse
gebaut worden mit dem Ziel, die not-
wendigen Parameter fiir eine Industrie-
Wellplattenpresse zu ermitteln. Zwei
Jahre spédter wurden die ersten Versu-
che in einem Asbestzementwerk durch-
geftihrt. 1973/1974 wird eine weitere
Testserie abgeschlossen und dabei die
Parameter fiir den Bau einer Industrie-
Anlage festgelegt. Gemadss den Versu-
chen ist die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens gewéhrleistet, ausserdem er-
weist sich die Plattenqualitdt als viel-
versprechend. Im Jahre 1975 wird eine
Anlage zur industriellen Produktion ge-
presster Wellplatten fertigerstellt. Er-
reichte Taktzeit: 14 Sekunden fiir eine
Plattenldnge von 2,5 m. Im laufenden
Jahr wird eine zweite Anlage gebaut
und geliefert. Lange der Wellplatten:
4,5 m. Diese Presse wird im folgenden
beschrieben. In ihr sind alle Verbesse-
rungen und Erfahrungen aus der ersten
Anlage mitberiicksichtigt.

Beschreibung der Anlage

Der technisch wichtigste Bestandteil
der Presse ist die untere Pressform. Sie
ist so gestaltet, dass das ausgepresste
Wasser weggefiihrt und nach der Auf-
hebung des Pressdruckes ein Riicksau-
gen des ausgepressten Wassers in die
Platte moglichst verhindert wird. Fir
den Wegtransport des ausgepressten
Wassers wird Luft verwendet, die mit
hoher Geschwindigkeit in einem ge-
schlossenen Kreislauf zirkuliert. Das
Wasser wird in einem Wasserabschei-
der ausgeschieden.

Das Gegenstiick der unteren Pressform
bildet die glatte, obere Pressform. Um
zu verhindern, dass die feuchte Asbest-
zementplatte nach dem Pressvorgang
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Zwei verschieden behandelte Wellplattenmuster, die
iitber 20 Zyklen dem Einfriertest im Block unterwvor-
fen wurden. Die Proben wurden vollstandig in Was-
ser getaucht, eingefroren. Die gepressten Proben
(untere Bildhdlfte) blieben - mit Ausnahme von An-
zeichen von Lagentrennung und kleinen Absplitte-
rungen - unverdndert. Bei den ungepressten Proben
(obere Bildhdlfte) begannen die Frosischaden rasch
und progressiv voranzuschreiten

Rechts: Frontansicht eines Modells. Im Vorder-
grund die Ennvdsserungseinheiten. Sie dienen der
Beschickung der Presse mit Frischplatten und wir-
ken als Filterelement wahrend des Pressvorganges

an der oberen Form festklebt, wird eine
elastische Membrane als Trennmittel
eingesetzt. Die Qualitat des verwende-
ten Elastomers beeinflusst massgeblich
die Lebensdauer der Membrane. Dicke
und Hirte der Membrane bestimmen

die Oberfldchenqualitdt des Produktes,
was vor allem bei gefdrbten Platten sehr
wichtig ist. Ein am oberen Presstisch
montiertes Auf- bzw. Abrollsystem er-
moglicht das Wechseln der Membrane
wihrend der Produktion. Der Aufbau

des Pressdruckes wird gesteuert und
darf drei Sekunden nicht unterschrei-
ten. Der optimale spezifische Press-
druck zur Erreichung einer ausreichen-
den Frostbestandigkeit betrdgt 1500
N/cm?. Die erhohte Frostbestdndigkeit
lasst sich durch die Verkleinerung der
Poren in der Platte als Folge des Press-
vorganges erkldren. Je kleiner der Po-
rendurchmesser, desto grosser ist die
Porenoberflache im Verhéltnis zu des-
sen Volumen. Dieser geringe Poren-
durchmesser bewirkt ebenfalls eine
Vergrosserung der Kontaktflache des
Porenwassers. Dies hat zur Folge, dass
das spezifische Verhiltnis der Kontakt-
flaiche des Porenwassers zum Porenvo-
lumen grosser wird. Daraus resultiert
eine erhohte Aufsalzung des Porenwas-
sers und ein entsprechend tieferer Ge-
frierpunkt. Eine erhohte Frostbestdn-
digkeit stellt eine wesentliche Qualitéts-
verbesserung dar.

Die durchgefiihrten Messungen haben
auch ergeben, dass die Wasseraufnah-
me ungepresster Asbestzementproduk-
te von 26 Prozent bei gepressten Well-
platten auf etwa 18 Prozent absinkt.
Gleichzeitig werden die Bruchlast und
die Biegefestigkeit je nach Profilform
wesentlich erhoht.

Heutige Ausfiihrung einer Einzelplattenpresse in Froni- und Seitenansicht. Die Presse ist gebaut fiir eine Presskraft von 75 MN, die maximale Plattenldnge betragt

4500 mm
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Daten der Presse

Die Presse hat folgende Daten:

Max. Presskraft 75 MN (7500 Mp)
Spez. Pressdruck 1500 N/cm?

Plattenformat gewellt 1100%4500 mm
Hub oberer Presstisch 125 mm
Hydraulischer Pressdruck 350 bar
Taktzeit

bis 3 m Plattenldnge 155

liber 5 m Plattenldnge 20s
Nettogewicht Presse 300t

Die Presse ist als Rahmenpresse mit
acht obenliegenden Presszylindern in
Plungerausfiihrung konzipiert. Je nach
Plattenldnge konnen diese zu- oder ab-
geschaltet und mit unterschiedlichen
Driicken belastet werden. Dadurch ist

Paul Scherrer und der Manteleffekt

Einer der beliebtesten Professoren am Poly
war zu seiner Zeit der Experimentalphysiker
Paul Scherrer. Nach seiner im Jahre 1946 er-
folgten Ernennung zum Préasidenten der Stu-
dienkommission fiir Atomenergie folgte er
einer Einladung in die Vereinigten Staaten,
worliber er spdter in einem Vortrag liber sei-
ne Reiseeindriicke aus Amerika vor der Ma-
schineningenieurgruppe der GEP berichte-
te. Dabei kam Scherrer auch auf Strahltrieb-
werke zu sprechen, deren Entwicklung er
pragnant formulierte.

In Bild 1 ist ein Strahltriebwerk einer deut-
schen Fernkampfwaffe dargestellt. Es han-
delt sich um ein Rohr, das vorne geschlossen
ist. Durch das Anbringen einer oder mehre-
rer sich nach innen o&ffnenden Klappen
kann beim Abschluss von der Rampe Luft in
das Innere des Rohres eindringen. Diese ein-
stromende Luft vermischt sich mit dem von
oben eingelassenen Brennstoff zu einem ver-
brennungsfahigen Gemisch. Durch das Ent-
zlinden dieses Gemisches entsteht im Inne-
ren des Rohres eine explosionsartige Ver-
brennung mit sehr hohen Temperaturen.
Die Explosion bewirkt ein Zuschlagen der
Einlassklappen. Infolgedessen kann das
Ausstrémen der verbrannten Gase nur nach
der offenen Hinterseite stattfinden. Beim
Entweichen der verbrannten Gase 6ffnen
sich die Einlassklappen automatisch und ge-
statten ein erneutes Eintreten der Frischluft,
worauf sich der vorgeschriebene Vorgang
wiederholt. Hierbei ergibt sich eine stets stei-
gernde Vorwiértsbewegung.

Der grosse Nachteil eines solchen Strahl-
triebwerkes entsteht dadurch, dass die Luft-
eintrittsklappen zufolge iiberméssiger me-
chanischer und thermischer Beanspruchung
havarieren. Demzufolge kann ein solches
Strahltriebwerk nur fiir einen einmaligen
Einsatz Verwendung finden, es sei denn, die

die Durchbiegung der Presstische mini-
mal gehalten. Zum Offnen und Schlies-
sen der Presse dienen vier an den
Lingsseiten angeordnete Bewegungszy-
linder. Die Presse wird beschickt, in-
dem die gewellten Frischplatten ein-
zeln auf die Entwésserungseinheiten
gelegt werden, die ihrerseits auf zwei
ldngsseitig angeordneten Gleitgurten
aufliegend durch die Presse gezogen
werden.

Zukunftsaussichten

Das Unternehmen ist zuversichtlich,
dass ihre Entwicklung in Zukunft noch

an Bedeutung gewinnt, weil die Herstel-
ler solcher Platten bemiiht sind, Asbest
durch anderes Fasermaterial zu erset-
zen. Mit Alternativfasern lassen sich
die Normen von Asbestzement aller-
dings nur schwer erfiillen. Die durch
das Pressen bewirkte Gefligeverdich-
tung erhoht sowohl die Witterungsbe-
stindigkeit als auch die Festigkeitswer-
te. Die Wellplattenpresse «Konzept
Bell» bringt einen erheblichen wirt-
schaftlichen Fortschritt fiir Produk-
tionsanlagen von Bauplatten.

0. Kummer

Geschwindigkeit eines solchen Strahltrieb-
werkes wiirde die Schallgeschwindigkeit
tiberschreiten. In diesem Falle wire auch ein
hinten und vorne offenes Rohr vollstindig
genligend. Da sich die Expansionswellen nur
mit Schallgeschwindigkeit fortbewegen kon-
nen, werden diese vom schneller fliessenden
Rohr tiberholt. Es muss daher der Austritt
nach hinten erfolgen.

Die iibrigen bekannten Diisenantriebe, mit
eingebauten Turbinen, wollten die amerika-
nischen Forscher nicht in Betracht ziehen.
Sie stellten sich im Gegenteil auf den Stand-
punkt, dass ein Strahltriebwerk nur durch
ein Rohr, ohne jegliche Maschinerie, herbei-
geflihrt werden sollte. Die Verhinderung
eines nach vorne stattfindenden Expansions-
verlustes bei Uberschallgeschwindigkeit
fiihrten die amerikanischen Forscher auf
folgende Losung:

Vorerst konstruierten sie ein Strahltrieb-
werk (wie aus Bild 2, oben, ersichtlich), das
aus zweil zusammengebauten trichterférmi-
gen Rohren besteht. Der hintere Trichter ist
viel langer als der vordere. Diese Trichter
sind an der Stelle ihrer grossten Durchmes-
ser zusammengebaut. Die Einlasséffnung im
vorderen Teil hat hierbei den kleinsten
Durchmesser. Die Entziindung des Gasge-
misches findet unmittelbar nach der zusam-
mengebauten Stelle beider Trichter, d.h.
nach dem grdssten Durchmesser, statt. Der
vordere Trichter hat die Aufgabe, einen Teil
des Expansionsdruckes zurlickzuspiegeln.

Bei Beriicksichtigung der giinstigsten Ver-
héltnisse eines Strahltriebwerkes ergibt sich
ein Wirkungsgrad von nur etwa 12 Prozent.
Bei dem eben genannten System ergab sich
ausserdem ein Ausstromungsverhdltnis von
1:2. Mit anderen Worten: Von drei ausstro-
menden Teilen des Expansionsgases gelang-

Lufteintrittsklappen nach innen 6ffnend

[

|
Flug— ‘\ N
richtung

hintere Oeffnung, Austritt ‘

Bild 1. Konventionelles Strahliriebwerk

Explosionsraum

<F
<—

‘Ruckschloqsplegil

Bild 2. Oben: Triebwerk aus zwei zusammenge-
bauten, trichterformigen Rohren. Unten: Vorderer
Trichterals Adsorptionskammer ausgebildet

ten zwei Teile durch die hintere Austrittsoff-
nung und immer noch ein Teil durch die
vordere Einlasséffnung. Ein solches Ergeb-
nis konnte also nicht befriedigen.

Die amerikanischen Forscher versuchten
daher, dem vorderen Trichter eine den
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