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R E Q U E S T E D  B Y :  D A V , D  C H R I S T I A N S O N  19 AUG 153 H - 9 0 9 5  

D E F F N s E  D O C U M E N T A T I O N  C E N T E R  

F O R  

S C I E N T I F I C  A N D  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  
C A M E S O N  S T A T I O N ,  A L E X A N D R I A ,  V I R G I N I A  

( T H I S  P A G E  I <  U N C L A S S I F I E D )  1 



WHEN G O V E R N M E N T  OR O T H E R  D R A W I N G S ,  S P E C I F I C A T I O N S  OR O T H E R  
D A T A  A R E  U S E D  F O R   AN^ P U R P O S E  O T H E R  T H A N  I N  C O N N E C T I O N  W I T H  
A  D E F I N I T E L Y  R E L A T E D  G O V E R N M E N T  P R O C U R E M E N T  O P E R A T I O N ,  T H E  

U . 5 ,  G O V E R N M E N T  T H F R E B ~  I N C U R S  NO R E S P O N S I B I L I T Y ,  NOR ANY 
O B L I G A T I O N  W H A T S O E ~ ~ E R :  A N D  T H E  F A C T  T H A T  T H E  G O V E R N M E N T  MAY 
H A V E  F O R M U L A T E D ,  F U R N I S H E D ,  OR I N  ANY WAY S U P P L I E D  T H E  S A I D  

DRAWINGS,  S P E C I F I C ~ T I O N S .  0 4  O T H E R  D A T A  I S  NOT  TO B E  

R E G A R D E D  B Y  I M P L I C ~ T I O N  OR O T H E R W I S E  AS  I N  ANY MANNER 
L I C E N S I N G  T H E  H O L D r R  OR A N Y  O T H E R  P E R S O N  OR C O R P O R A T I O N ,  OR 
CONVEYING ANY RIGHTS O p  P E R M I S S I O N  T O  M A N U F A C T U R E ,  U S E  OR 

S E L L  ANY P A T E N T E D  INVENTION T H A T  MAY I N  ANY WAY B E  R E L A T E D  
T H E R E T O .  

L I M I T E D  R E P O R T S  
R E F E R E N C E S  T O  ANY R E P O R T S  L I M I T E D  I N  D I S T R I B U T I O N  ARE 
I N C L U D E D  I N  T H I S  B I ~ L I o G R A P H Y  FOR R E F E R E N C E  P U R P O S E S  O N L Y .  

T O  O B T A I N  C O P I E S  OF T H E S E  R E P O R T S ,  R E Q U E S T S  S H O U L D  B E  F O R -  
W A R D E D  T o  T H E  CONTROLL ING A G E N C Y  V I A  T H E  P R O J E C T  O F F I C E R  
R E S P O N S I B L E  FOR YOUR C O N T R A C T *  S U C H  R E Q U E S T S  S H O U L D  

I N C L U D E  A L L  O E S C R I ~ T I V E  C A T A L O G I N G  I N F O R M A T I O N  N E C E S S A R Y  
F O R  A C C U R A T E   IDENTIFICATION^ 

.. -_-_----------I--------- 

N O F O R N  O R  S I M I L I A R  MARKINGS 
T H E  E N T R Y  S O  M A R K E ~  I S  S U B J E C T  T O  S P E C I A L  E X P O R T  C O N T R O L S  
A N D  E A C H  T R A N S M I T T A L  T o  A F O R E ~ G N  G O V E R N M E N T  OR F O R E I G N  
NATIONAL MAY B E  M A D E  ONLY W I T H  P R I O R  A P P R O V A L  OF T H E  
A C T I V I T Y  C I T E D  I N  T H E  R I B L I O G R A P H I C  E N T R Y ,  

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
NON-PERTINENT R E F E R E N C E S  
A L L  DDC B I B L I O G R A P H I E S  A R E  P R O D U C E D  B Y  A  C O M P U T E R  S E A R C H  OF 
O U Q  D A T A  B A N K .  T H E S E  ~ ~ R L I O G R A P H I E S  MAY OR M A Y  NOT H A V E  

B E E N  R E V I E W E D  B Y  A  T E C H N I C ~ L   SPECIALIST^ I N  T H E  E V E N T  A  
REVIEW I s  M A D E  A N D  N o N  P E R T I N E N T  R E F E R E N C E S  ARE F O U N D ,  T H E Y  
MAY OR M A Y  NOT H A V F  B E F N  R E M O V E D  F R O M  T H E  B I B L I O G R A P H Y ,  I F  
N O N - P E R T I N E N T  R E F E 4 E N C y S  A R E  R E T A I N E D  I N  A  R E V I E W E D  

B I B L I O G R A P H Y ,  T H E Y  # I L L  B E  S T A M P E D  " N O N - P E R T I N E N T " .  
B L A N K  P A G E S  ARE O C C A s 1 o ~ ~ L ~ Y  I N C L U C E D  I N  B I B L I o G R A P H I E S ~  

T H E S E  P A G E S  ARE N O T  T H E  R E S U L T  OF COMPUTER M A L F U N C T I O N S 8  

T H E Y  A R E  T H E  R E S U L T  O F  A S S E M B L Y  P R O C E D U R E S ,  W H I C H  A R E  
DESIGNED TO E X P E D I T E  OUR S E R V I C E  TO YOU, 

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
COMPLAINTS  
I F  YOU R E C E I V E  A  B T B L I ~ G R A P H Y  T H A T  D O E S  NOT M E E T  YOUR 

REQUIREMENTS,  P L E A G E  R E P O R T  I T  TO T H E  C H I E F  O F  T H E  
B I B L I O G R A P H Y  B R A N C H  B Y  C A L L I N G  2 0 2  - 6 9 4 - 7 0 5 8 .  P L E A S E  

C I T E  T H E  S E A R C H  C O N T R O L  N U M R E R  OF T H E  B I B L I O G R A P H Y  WHEN YOU 

C A L L .  E V E R Y  E F F O R T  W I L L  B E  M A D E  TO P R O V I D E  YOU T H E  
I N F O R M A T I O N  T H A T  Y O U  N E E D ,  



DOC R E P O R T  B I B L T O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 0 5 9  3 6 1  1 7 / 7  l 6 / 9 . 2  9 / r ?  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  
G U I D A N C E  AND C O N T R O L  L A B  AND C E N T E R  
AN A U T O M A T E D  C O M ~ U T A T I O N  OF T H E  C I R C U L A R  
ERROR PRORABIL IT ,  F O R  A N  I N E R T I A L  G U I D A N C E  
S Y S T E M ,  

F E U  6 9  1 19, I S O M ~ L A R M O N  S ,  I 
R E P T .  NO. 4 G - T R - 6 0 - 2  
P R o J :  D A - 1 - M - 2 6 2 3 0 1 - A - 2 0 ' 4  

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F o R F I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF 
C O M M A N D I N G  G E N E R , L ~  ARMY M I S S I L E  COMMAND,  

A T T N :  A M S M I - R G .  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  
3 5 8 0 9 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  I N E R T I A ,  G U I D A N C E ) ,  ( * C I R C U L A R  E R R O R  

P R O B A B L E *  P R O G R A M N I N G , C O M P U T E R S ) ) $  M A T H E M A T I C A L  

M O C E L S ,  M I S S  D I S T A N C E :  GUIDED M I S S I L E  T R A J E C T O R I E S ,  
E R R O R S ,  I M P A C T  P R F D I C T ~ O N ,  F L O W  C H A R T I N G ,  

SURROUTINES ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G :  X M 6 M m 3 1 A  M I S S I L E S  ( U  

T H I S  R E P O R T  D I S C I ~ S S E S  I N  D E T A I L  A  D I G I T A L  C O M P U T E R  

PROGRAM TO E V A L U A T E  T H E  C I R C U L A R  ERROR P R O B A B I L I T Y  OF 
A W E A P O N ' S  I N E R T ~ A L  G U I D A N C E  S Y S T E M ,  I T  I N C L U D E S  A  

D E R I V A T I O N  OF E Q L J A T I ~ N s  A N D  AN E X A M P L E  OF A T Y P I C A L  
C I R C U L A R  E R R O R  P Q O B A B I L I T Y  C A S E  S T U D Y ,  ( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 5 1  1 7 3 L  9 1 2  1 6 / 1  l 6 / 4 . 2  

P L A N N I N G  R E S E A R C H  C O R P  L O S  A N G E L E s  C A L I F  
S T U D Y  O F  P E R S H I N G  P L A  C O U N T D O W N  P R O G R A M  
1 1 0 5 1 8 1 2 0  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F ~ N ~ L  R E P T , ,  
A P R  6 9  3 3 ~  F E R G u s O N , J .  D ,  ; F O S T E R ; R .  

w .  ; 
R E P T ,  N O .  P R C - ~ - 8 ~ 4  

C O N T R A C T :  D A A H O ~ - ~ ~ - C - ~ O ~ C I  

U N C L A S S I F ~ F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  C O N T R O L L E D :  A L L  R E Q U E S T S  TO 

C O M M A N D I N G  G E N E R ~ L :  ARMY M A T E R I E L  COMMAND,  
A T T N :  A M C P M - P E - X ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  
3 5 8 0 9 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * C O M P U T F R  P R O G R A M S ,  G U I D E D  M I S S I L E  
L A U N C H E R S ) ,  ( * C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  C O M P U T E R  
P R O G R A M S ) ,  S U B R O U T I N E S ,  L A U N C H I N G ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  
GROUND S U P P O R T  E Q u I P M ~ N T ,  L A U N C H I N G  S I T E S ,  

P R O G R A Y M I N G ( C O M P U T E R ~ , ,  E L E C T R O M A G N E T I C  
C O M P A T I B I L I T Y ,  R A D I O F R E Q U E N C Y  I N T E R F E R E N C E  



DDC R E P O R T  B I B L 7 O G R p P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 4 8  0 9 6  4 1 2  1 7 / 7  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  
G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  L A B  AND C E N T E R  

L A R G E - S C A L E  I N T E C R ~ T ~ ~  C [ R C U I T  C O M P U T E R  F O R  
C O O R D I N A T E D  T R A N q M I S ~ I O N ,  ( U )  

AUG 6 8  3 7 ~  P E N A , R A U L  , J R :  

R E P T ,  NO.  R G - T R - 6 8 - 1 2  
P R o J :  D 4 - 1 x 2 7 9 1 9 1 ~ 6 7 8  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO FOREIGN W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  
C O M M A N D I N G  G E N E R ~ L ,  ARMY M I S S I L E  COMMAND,  

A T T N :  A M S M I - R G .  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  
35809. 

D E S C R I P T O R S :  ( * N A " I G A T I o N  C O M P U T E R S ,  * D I G I T A L  
D I F F E R E N T I A L  A N A L Y Z E R S ) ,  ( * I N E R T I A L  G U I D A N C E ,  
N A V I G A T I O N  C O M P U T F R S ) :  GUIDED M I S S I L E S ( S U R F A C E -  

T O - S U R F A C E ) ,  A L G O R I T H M S ,  M A T R I X  A L G E B R A ,  
T R A N S F O R M A T ~ O N S ( M ~ T H E M A T I C S ~ ,  I N T E G R A T E D  

C I R C U I T S T  F E A S I B I L I T Y  S T U D I E S ,  L O G I C  C I R C U I T S ,  
C O M P U T E R  L O G I C  

I D E N T I F I E R S :  S T R A P P E D  DOWN G U I D A N C E  S Y S T E M S ,  
P E R S H I N G ,  P E R S H I N C  2 M I S S I L E S ,  X M G M - 3 1 A  

M I S S I L E S t  L A R G E  S C A L E  I N T E G R A T E D  C I R C U I T S  

M E T H O D S  AND A L G O R I T H M S  F O R  N A V I G A T I O N  S Y S T E M S  W I T H  

B O D Y - M O U N T E D  I N E R T I A L  I N S T R U M E N T S  H A V E  B E E N  S T U D I E D  
B Y  V A R I O U S  R E S E A R C H  G R O U P S  THROUGHOUT T H E  C O U N T R Y ,  
T H E  H I G H  I T E R A T I ~ N  R A T E S  FOR C O O R D I N A T E  

T R A N S F O R M A T I O N  IN A p E R S H I b G  1 1  M I S S I L E  AND T H E  
C O M P L E X ~ T Y  O F  T H F  N A V I G A T I O N  S O L U T I O N S  M A K E  A  G E N E R A L  
P U R P O S E  C O M P U T E R  OR ~ P E C I A L  P U R P O S E  C O M P U T E R  

U N F E A S I B L E  F O R  T H I S  A P P L I C A T I O N .  A  S C H E M E  TO U S E  A  
S M A L L  D I G I T A L  D I F F E R E N T I A L  A N A L Y Z E R  AS  T H E  F R O N T  E N D  
OF A  G E N E R A L  P U R P O S E  N A V I G A T I O N  C O M P U T E R  TO P E R F O R M  

T H E  C O O R D I N A T E  T R A ~ S ~ ~ ~ M ~ T I O ~  I S  F E A S I B L E .  T H I S  
9 E P O R T  D E S C R I B E S  A  U ~ . J I O U E  M E C H A N I Z A T I O N  O F  A  D I G I T A L  
D I F F E R E N T I A L  A N A l  Y Z E R  TO T R A N S F O R M  T H E  O U T P U T S  FROM 

I N E R T I A L  I N S T R U M E N T S  F R O M  A  B O D Y - F I X E D  C O O R D I N A T E  
S Y S T E M  T O  A  S T A B T L I Z ~ D  C O O R D I N A T E  S Y S T E M "  T H E  
D E S I G N  I S  S P E C I A C L y  A D A P T A B L E  TO V A R I O U S  L E V E L S  O F  

L O G I C  D E N S I T Y  U S I N G  1 - A R G E - S C A L E  I N T E G R A T E D  C I R C U I T S  
B E C A U S E  I T  H A S  FFW D I F F E R E N T  L O G I C  C I R C U I T S  U S E D  

R E P E A T E D L Y  AND P F R F O ~ M S  S E R I A L  C O M P U T A T I O N  T H A T  

R E Q U I R E S  M I N I M U M  I N P U T  AND O U T P U T  L E A D S ,  U N I Q U E  
F E A T U R E S  O F  T H E  ~ I G I T A L  D I F F E R E N T I A L  A N A L Y Z E R  A R E  

T H A T  I T  S O L V E S  A  3 X 3 D I R E C T I O N  C O S I N E  M A T R I X  B Y  

M E R E L Y  C I R C U L A T I ~ G  D A T A  A R O U N D  A  P A I R  O F  R E G I S T E R S  
AND A D D E R S  F O R  E & C H  M A T R I X  E L E M E N T  AND U S E S  A T W O - B I T  

ADDER TO A D D ,  S U R T R A C T ,  A N D  M U L T I P L Y  B Y  2 TO T H E  N T H  
POWER,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R d P H ' f  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 8 4 5  6 g l L  1 6 / 4 , 2  1 5 / 5  

ARMY G E N E R A L  EQUIPMENT T E S T  A C T I V I T Y  F O R T  L E E  VA 
S U R F A C E  T R A N s P O R T A B I ~ I T Y  T E S T  P O R T I O N  O F  

E N G I N E E R I N G  AWD qERV1C.E  T E S T  O F  P E R S H I N G  1 A  

M I S S I L E  S Y S T E M ,  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N ~ L  R E P T , ,  

OCT  6 8  485, F R A N K , J O S E P H  J. ; 
P R ~ ~ :  R D T / ~ - 1 - ~ - 2 7 9 1 9 1 - ~ - 6 7 8 ,  U S A T E C O M - 2 3 0 0 0 4 2 7  

T A S K :  1 - ~ - 2 7 9 1 ? 1 - ~ - 6 7 ~ ~ 2  

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  D O n  O N L Y :  O T H E R S  TO C O M M A N D I N G  

G E N E R A L ,  ARMY T E e T  AND E V A L U A T I O N  COMMAND,  
A T T N :  A M S T A - F A *  A B E R ~ E E N  P R O V I N G  GROUND,  

M D ,  2 1 0 0 5 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S 5 I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  T R A N S P O Q T A T ~ O N ) ,  T R A I L E R S ,  R A I L R O A D  
C A R S ,  C A R G O  SHIPS: M I L I T A R Y  REQUIREMENTS,  
L O G I S T I C S ,  H A N D L I N G ;  A T T A C H M E N T ,  H O I S T S ,  
M E T E R S .  M O U N T I N G  R R A C K E T S ,  C A B L E S ( M E C H A N I C A L ) ,  
C A B L E  A S S E M B L I E S ,  T R A N S P O R T E R - E R E C T O R S ,  T A C T I C A L  
W E A P O N S  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I ~ G :  M - 7 5 7  T R U C K S ,  

T R A N S P O R T A B I L I T Y ,  L o T s ( L O G I S T I C S  OVER T H E  
S H O R E ) ,  M - 6 5 6  T R U , K s ( q - T O N ) ,  T I E D O W N S  ( U )  

T E S T S  W E R E  C O N D U C T E D  TO D E T E R M I N E  T H E  S U I T A R I L I T Y  
O F  T H E  P E R S H I N G  , A  M I S S I L E  S Y S T E M  FOR S U R F A C E  
T R A N S P O R T A B I L I T Y  B y  H I G H W A Y  C A R R I E R ,  R A I L C A R ,  S E L F -  

P R O P E L L E D ,  AND M ~ R I N E  C R A F T  ( O C E A N  AND I N L A N D  
W A T E R W A Y S )  A h D  L O G I S T I C S - O V E R - T H E - S H O R E  
( L O T S )  O P E R A T I O N S ,  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 4 0  2 6 0  ! 6 / ' + , 2  5 1 3  
P L A N N I N G  R E S E A R C H  C O R P  L o 5  A N G E L E S  C A L I F  

S T U D Y  O F  F U T U R E  P R O J E C T  M A N A G E M E N T  O P T I O N S  FOR T H E  
P E R S H I N G  P L A  I P T c ,  C O U N T D O W N  P R O G R A M .  ( u  1 

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  A D V I S E M E N T  MEMO,,  
S E P  6 8  2 9  P F o S T E R , R e  W e  i 

R E P T .  N O .  3 1 9 - 1 ,  P R C - D - ~ O ~ I  
C O N T R A C T :  D A A H O ~ - A B - C . . ~ O Y O  

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  ~ I T H O U T  A P P R O V A L  O F  
C O M M A N D I N G  G E N E H ~ L ,  ARMY M I S S I L E  COMMAND,  
A T T N :  A M C P M - P E - E s .  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A *  

3 5 8 0 9 .  

D E S C R I P T O R S :  (*GUIDED M I S S I L E S ~ S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  C H E C K O U T  P R ~ ~ E D U R E S ) ,  ( * M A N A G E M E N T  
E N G I N E E R I N G ,  S C H E n U ~ I ~ ~ ) ,  A N T I T A N K  A M M U N I T I O N ,  
M A N A G E W E N T  C O N T R O ,  S Y c T E M s ,  M A N A G E M E N T  P L A N N I N G ,  

P R O G R A M M I N G ( C O M P U T E R S , ,  E F F E C T I V E N E S S ,  C O S T S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  PERSHING: C O N F I G U R A T I O N  M A N A G E M E N T  

P R O G R A M ,  P R O G R A M  D E V E L O P M E N T ,  X M G M - 3 1 A  

M I S S I L E S  ( u )  

T H E  T E C H N I C A L  A D V I S E M E N T  MEMORANDUM P R E S E N T S  T H E  

R E S U L T S  OF M A N A G ~ M ~ N T  E F F O R T S  I N  S T U D Y I N G  T H E  
F O L L O W I N G  T A S K  A ~ T I V I T I E S :  R E V I E W  AND E V A L U A T E  

E F F E C T I V E N E S S  O F  P R E S E N T  C O N T R A C T O R  M E T H O D S  F O R  
M A N A G E M E N T  O F  P R R G R A ~  D E V E L O P M E N T :  E V A L U A T E  P R E S E N T  
M E T H O D S  F O R  C O N F I G U R A T I O N  M A N A G E M E N T  OF P E H S H I N G  

S O F T W A R E ;  E V A L U A T E  P R E S E N T  M A N A G E M E N T  T E C H N I Q U E S  
F O R  T E S T I N G  P E R S H I N G  S O F T W A R E ;  AND D E V E L O P  
R E C O M M E N D A T I O N S  FOR NEW T E C H N I Q U E S  FOR M A N A G E M E N T  
C O N T R O L  O F  P E R S H ~ N G  C O M P U T E R  P R O G R A M M I N G ,  

( A U T H O R )  ( U  1 



DDC R E P O R T  B I B L ~ O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 2 2  5 6 7 1 .  2 0 / 6  1 6 / 4  l ‘ + / 2  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  A R M Y  I N E R T I A L  
G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  L A B  A N D  C E N T E R  

AN E V A L U A T I O N  O F  D R C I S  3 0 0 0 - C O U N T  D I R E C T  A X I S  O P T I C A L  
E N C O D E R ,  ( u )  

S E P  6 7  2 8 8  H u N T E R , J C E  S .  1 
R E P T ,  NO.  R G - T R - 6 7 - 2 5  

P R ~ ~ :  D A - 1 S 2 2 2 9 0 1 n 3 7 5  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  U S G O !  O T H E R S  TO ARMY M I S S I L E  
COMMAND,  A T T N :  A M S M I - R G ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  

A L A e  3 5 8 0 9 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * O P T I C A L  I N S T R U M E N T S ,  S E N S I T I V I T Y ) ,  

( * G U I D E D  M I S S I L E  F O M P O N E N T S V  I N E R T I A L  N A V I G A T I O N ) ,  
( * D A T A  T R A N S M I S S I n N  S Y S T E M S ,  C O D I N G ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  M O B I L E ,  D I G I T A L  
S Y S T E M S ,  C O N F I G U R ~ T I O N ,  D E S I G N ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  
W E I G H T ,  A C C U R A C Y ,  V O L T A G E ,  
P E R F O R M A N C E ( E N G I N F E R I N G ) ,  S E N S I T I V I T Y ,  
C A L I B R A T I O N .  R E T I ~ L E S :  I N T E R F E R O M E T E R S ,  
C O L L I M A T O R S ,  A C C E C E ~ O ~ ~ 7 E ~ S  

I D E N T I F I E R S :  * E N C R D E R S ,  O P T I C A L  E N C O D E R S ,  

P E R S H I N G  

T H E  P U R P O S E  O F  T H I ~  R E P O R T  I S  TO P R E S E N T  T H E  

R E S U L T S  O F  AN E V A L u A ~ I 0 N  C O N D U C T E D  ON T H E  D Y N A M I C S  
R E S E A R C H  C O R P O R A T I O N  ( D R c )  3 0 0 0 - C O U N T  

O P T I C A L  E N C O D E R .  T H E  E N C O D E R  W A S  E V A L U A T E D  
F O R  L I N E A R I T Y ,  P H A S I N G  B E T W E E N  C H A N N E L S  AND V O L T A G E  
S E N S I T I V I T Y e  A L L  T E S T S  WERE C O N D U C T E D  U S I N G  A 
P R E C I S I O N  L E I T Z  ~ I v I D I N G  H E A D ,  AN 

A U T O C O L L I M A T O R  W A S  U S E D  TO I N S U R E  M I N I M U M  E N C O D E R  
S H A F T  ' R U N O U T , '  T H E  M A N U F A C T U R E R ' S  L I N E A R I T Y  

S P E C I F I C A T I O N  OF + 0 3  - 3 0  ARC S E C  AND P h A S I N G  

( O R  COUNT-TO-COUb IT  A C C U R A C Y )  S P E C I F I C A T I O N  OF + 
OR - 2 5  E L E C T R I C ~ L  D F G  N E R E  V E R I F I E D ,  NO 

S P E C I F I C A T I O N  WAG G E N E R A T E D  ON V O L T A G E  S E N S I T I V I T Y .  

T H E  R E S U L T S  OBTPINED IN T H I S  E V A L U A T I O N  O F F E R  
I N F O R M A T I O N  W H I C H  I S  D I R E C T L Y  A P P L I C A B L E  TO T H E  
P E R S H I N G  A M A B - 2  A C C E L E R O M E T E R  PROGRAM.  
( A U T H O R  t U )  



DDC R E P O R T  BIBLIOGRAIPHY S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - e 0 3  2 2 Y  9 / 2  1 6 / 4 , 2  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  

G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  L A B  

D E S I G N  O F  A  D I G I T A L  INTERFACE C O N T R O L  U N I T ,  I u 
J U L  6 6  1  OP C O P E L A N D , D ,  E .  ; J O N E S , M ,  

C. : 
R E P T ,  NO, R G - T R - ~ A - ~ ~  
P R o J :  D A 1 1 X 2 7 9 1 9 1 ~ 6 7 8  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F o R r r G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF ARMY 
MISSILE C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  3 5 6 0 9 ,  
A T T N :  A M S M I - R G ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * D I c I ~ A ~  C O M P U T E R S ~  S U S F A C E  

P R O P E R T I E S ) ,  ( ~ G U T D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - ~ U R F A C E ) ,  
D I G I T A L  C O M P U T E R S , ,  A D A P T E R S ,  
P R o G R A M M I N G ( C O M P U T E R S , ,  I N P U T - O U T P U T  D E V I C E S ,  

D E S I G N ,  D A T A  S T O R A G E  ~ Y s T E M S ,  C O M P U T E R  L O G I C ,  
T A C T I C A L  W E A P O N S  

I D E N T I F I E R S :  P E R S ~ I N G :  O R  G A T E S ,  

P T S ( P E R s H 1 N G  P R O G R A M M E R  T E S T  S T A T I O N )  

T H I S  R E P O R T  P R E S E N T S  A D E S C R I P T I O N  OF T H E  D E S I G N  

AND O P E R A T I O N  OF A U N I T  TO I N T E R F A C E  T H E  P R E S E N T  
P E R S H I N G  P R O G R A M v E ~  T E S T  S T A T I O N  C O M P U T E R  W I T H  T H E  
N E W L Y  D E V E L O P E D  IMPROVED PROGRAMMER T E S T  S T A T I O N  

A D A P T E R .  T H E  DESIGN P R O V E D  F E A S I B L E  AND 
S A T I S F A C T O R I L Y  O p E R A r E D  T H E  B R E A D B O A R D  M O D E L ,  NO 
H A R D W A R E  OR CONSTRUCTION P R O B L E M S  WERE E V I D E N T ,  
( A U T H O R  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 6 7 q  6 5 3  5/3 5 1  1  
A R M Y  M P T E R I E L  C O M M A N D  W A S H I N G T O N  D C  S Y S T E M S  A N D  C O S T  

A N A L Y S I S  D I V  

M A C R O B E H A V I O R  O F  D E V E L O P M E N T  C O S T S  AND E S T I M A T E S  
I S T E C  P L O T S ) .  ( U  1 

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T , ,  

S E P  6 8  2 8 8  S C H O W , H O R A C E  , III 
MONITOR: AMC ~ f f - 6 ~ ~ 2  

D E S C R I P T O R S :  ( * T A ~ , ! K ~ ( c O M B A T  V E H I C L E S ) ,  C O S T S ) ,  

( * H E L I C O P T E R S ,  C O c T s ) ;  ( * G U I D E D  

M I ~ S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U P F A C E ) ,  C O S T S ) ,  

( * V E H I C L E S ,  C O S T S , ,  0 p f R A ~ I o N s  R E S E A R C H ,  
S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G ;  W E A P O N  S Y S T E M S ,  I N T E G R A T E D  
S Y S T E M S ,  M A N A G E M E I T  P L A N N I N G ,  B U D G E T S ,  R E S E A R C H  
P R O G R A M  A D M I N I S T R ~ T I O N ,  C O S T  E F F E C T I V E N E S S ,  A D V A N C E D  
P L A N N I N G ,  C O N T R A C T S ,  I N D U S T R I A L  P R O D U C T I O N ,  

S T A T I S T I C A L  A N A L Y c I S ,  P E R F O R M A N C E ( H U P A N )  
I D E N T I F I E R S :  M - 5 6 ,  T R I J c K S ( I - I / ~ - T O N ) ,  

S E R G E A N T ,  P E R s H I N c ,  A H - ~ ~ A  A I R C R A F T ,  
S H E R I D A N  T A N K S ,  s ~ E c ( s T u D y  O F  T R E N D S  AND 

E S C A L A T I O N  O F  C O S T S ) ,  S T E C  P L O T S ,  H - 5 6  
A I R C R A F T ,  A A F S s ( A n V A N c E D  A E R I A L  F I R E  S U P P O R T  
S Y S T E M ) ,  A D V A N C E D  AERIAL F I R E  S U P P O R T  S Y S T E M S ,  

C O S T  A N A L Y S I S ,  G R , P H S ~ C H A R T S ) ,  X M T M - 3 l B  
M I S S I L E S ,  X M G M - 2 9  M I S q I L E S  

T H I S  R E P O R T  P R O V T D E S  T H E  M A C R O B E H A V I O R  O F  

D E V E L O P M E N T  C O S T S  A N D  E S T I M A T E S  F O R  T H E S E  F I V E  
S Y S T E M S :  ( 1 )  PERCH IN^ M I S S I L E  S Y S T E M :  ( 2 )  
S E R G E A N T  M I S S I L E  S Y S T E M ;  ( 3 )  M S 6 l  ( G A M A  G O A T )  
T R U C K :  ( 4 )  S H E R I ~ A N  V E H I C L E :  AND ( 5 )  A D V A N C E D  
A E R I A L  F I R E  S u P P R R T  g Y s T E M  ( A A F S S ) ( A H -  
5 6 A ) .  T H E  S T E C  P L O T  1 5  D E V E L O P E D  TO P R E S E N T  

T H E  N O R M A L I Z E D  D E V E L Q P Y E N T  D A T A ,  A NEW R O T E  
Q U A N T I T A T I V E  M A C R O B E H A V I O R  M E A S U R E ,  T H E  E F F I C A C Y  

R A T I N G ,  I S  D E V E L O P E D  TO D E S C R I B E ,  NOT  J U D G E ,  T H E  
D E V E L O P M E N T  P H A S F  O F  A W E A P O N  S Y S T E M ,  

( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 6 3 5  2 4 2  1515 1614  1 3 / 6  
ARMY T R A N S P O R T A T T O N  E N G I N E E R I N G  AGENCY F O R T  E u S T I S  VA 
P E R S H I N G  T R A N S P O Q T ~ B 1 ~ I T y  S T U D Y ,  F O R E I G N  R A I L W A Y S ,  

V O L U M E  1 1 1 ,  I U  I 
D E S C R I P T I V E  N O T E :  ENGINEERING R E P T ,  

J U L  6 6  3 9 a  C R I E R ,  JOHN H ,  I 
R E P T ,  NO,  U S A T E A - c 6 - 1 ! - V O L - 3 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E )  S E E  A L S O  A D - 6 3 5  2 4 2 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D ~ D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
L O G I S T I C S ) ,  ( * R A I L R o A ~  C A R S *  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  ( * T R A N S P O R T A T I O N ;  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S , ! R F A ~ E - T O - S U R F A C E ) ) ,  B O O S T E R  
M O T O R S ,  R A I L R O A D S :  c O ~ T A I N E R S ,  M O O R I N G ,  S E C O N D -  
S T A G E  M O T O R S ,  I M P A C T  T E S T S ,  S H O C K ( M E C H A N I C S ) ,  
V I B R A T I O N ,  CHOCKS:  H A N D L I N G  

I D E N T I F I E R S :  P E R S W I N G :  M - 4 7 5  C O N T A I N E R S ,  M - 4 7 6  
C O N T A I N E R S  

F O R E I G N  R A I L C A R S  WERE U S E D  I N  C O N D U C T I N G  R A I L  
I M P A C T  T E S T S  ON ~ E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  F I R S T  AND 
S E C O N D  S T A G E  MOTOR C O N T A I N E R S ,  XM 4 7 5  AND XM 4 7 6 ,  
D A T A  F R O M  T H E  T E q T s  W I L L  B E  U S E D  I N  E V A L U A T I N G  T H E  
E F F E C T S  O F  T H E  F O R E I G N  R A I L  E N V I R O N M E N T  ON T H E  
C O N T A I N E R S  AND IN D E T E R M I N I N G  I F  T H E  P R O C E D U R E S  U S E D  
I N  R E S T R A I N I N G  T H E  C O N T A I N E R S  F O R  C 6 N U S  R A I L  
S H I P M E N T  WOULD B E  A P P L I C A B L E  TO F O R E I G N  R A I L  

SHIPMENT. T H E  CONUS R A I L  S H I P M E N T  R E S T R A I N I N G  
A R R A N G E M E N T  E V A L l l A T E n  D U R I N G  T H I S  S T U D Y  WAS B A S I C A L L Y  
I N  C O N F O R M A N C E  WITH P A G E S  4  A N D  9 OF S A V A N N A  ARMY 

D E P O T  D R A W I N G  NO: 5 4 7 5 .  R E S U L T S  O F  T H E  S T U D Y  

SHOWED T H A T  T H E  C O N T A I N E R  S K I D  B O L T S  DO NOT H A V E  T H E  
P E Q U I R E D  S T R U C T U ~ A L  ~ T R E ~ J G T H  TO R E S I S T  T H E  D Y N A M I C  

L O A D I N G  I M P O S E D  B Y  R A I L  I M P A C T S ,  T H E  112-INCH- 
D I A M E T E R  B O L T S  A T T A C H I N G  T H E  S K I D  TO T H E  C O N T A I N E R  
E X P E R I E N C E D  S H E A 3  F A I L U R E  AT I M P A C T  V E L O C I T I E S  O F  7  

M I L E S  P E R  HOUR WHEN T H E  C O N T A I N E R  S K I D  WAS NOT 
A B U T T E D  F L U S H  ~ I T H  T H E  F O R K L I F T  R E C E P T A C L E ,  T H E  
R E S U L T S  O F  T H E  S T U D Y  A L S O  I N D I C A T E D  T H A T  T H E  
R E S T R A I N I N G  A R R A N G E M E N T  p R O V I D I N G  T R A N S F E R  O F  S H O C K S  
I N T O  T H E  F O R K L I F T  R E C E P T A C L E  R A T H E R  T H A N  TO T H E  
C O N T A I N E R  S K I D S  I S  T H E  P R E F E R R E D  A R R A N G E M E N T ,  
( A U T M O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B 1 B L l 0 ~ R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 q 9 2  

A D - 6 3 5  2 4 0  15/5 l 6 / 4  1 3 / 6  
ARMY T R A N S P O R T A T T O N  E N G I N E E R I N G  AGENCY F O R T  E U S T I S  VA 
P E R S H I N G  T R A N S P O R T A B I L I T Y  S T U D Y ,  C A L C U L A T I O N S  AND 

A N A L Y S I S  O F  R A I L t v A Y  T E S T S ,  V O L U M E  1 ,  ( u )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  E N G ~ N E E R I N G  R E P T ,  

J U L  4 6  2 9 ~  G R I E R ,  J O H N  H,  t 
R E P T .  NO, u S A T E A - A ~ - ~ ~ - V O L -  1 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  S E E  A L S O  A D - 6 3 5  2 9 1 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED ~ I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
L O G I S T I C S ) ,  ( * R A I L R O A D  C A P S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  ( * T R A N S P O R T A T I O N ;  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S , ~ R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
S H O C K S ( M E C H A N I C S ) ~  C O ~ T A I N E R S ,  S E C O N D - S T A G E  

M O T O R S ,  RAILROADS: IMPACT T E S T S ,  B O O S T E R  M O T O R S ,  
M O O R I N G ,  L O A D I N G ( M E ~ H ~ ~ I C ~ ) ,  C H O C K S ,  CARGO,  
V I B R A T I O N ,  H A N D L I N G  

I D E N T I F I E R S :  PERSHING:  CONUS R A I L W A Y S ,  M - 4 7 s  
C O N T A I N E R S , M - 4 7 6  r O N T a 1 N E R S  

A  S T R E S S  A N A L Y S I c ,  B A S E D  ON T H E  T E S T  L O A D S  I M P A R T E D  
TO T H E  XM 4 7 5  AND X M  4 7 6  C O N T A I N E R S  I N  T H E  

CONUS R A I L W A Y  I M P A C T  T E S T S ,  I S  P R E S E N T E D  I N  O R D E R  
TO C O M P A R E  T H E  S T R U C T U R A L  A D E Q U A C Y  O F  T H E  TWO 

D I F F E R E N T  T Y P E S  O F  R F S T R A I N I N G  A R R A N G E M E N T S  E V A L U A T E D  
I N  T H E  T E S T S ,  R E ~ U L T S  OF T H E  S T R E S S  A N A L Y S I S ,  
W H I C H  C O N F I R M E D  T H E  T E S T  R E S U L T S ,  D E M O N S T R A T E  T H A T  

T H E  R E S T R A I N I N G  A R R A N G E M E N T  U S E D  ON T H E  XM 4 7 5  
C O N T A I N E R  I S  S T R l l C T U ~ ~ ~ L y  A D E Q U A T E  AND M E E T S  T H E  
R E Q U I R E M E N T S  OF T H  55-1001 W H E R E A S ,  T H E  A R R A N G E M E N T  

U S E D  ON T H E  XM 4 7 6  C O N T A I N E R  I S  NOT  S T R U C T U R A L L Y  
A D E Q U A T E  A N D  D O E S  N O T  M E E T  T H E  R E Q U I R E M E N T S ,  
M A T H E M A T I C A L  E N E R G Y  R E L A T I O N S H I P S  WERE C O M P U T E D  AND 

U S E D  AS A  B A S I S  FOR C O M P A R I N G  I M P A C T  L O A D S  TO T H E  
CARGO I N  T H E  CONI,S AND F O R E I G N  RAILWAY T E S T S ,  

T H E  I M P A C T  C A L C U ~ A T I ~ N S  y E R I F Y  T H E  T E S T  R E S U L T S  
W H I C H  S H O W  T H A T  R A I L C A R  I M P A C T  L O A D S  TO T H E  CARGO A R E  

MORE S E V E R E  F O R  FOREIGN R A I L C A R S  T H A N  FOR CONUS 
R A I L C A R S  A T  S I M I L A R  IMPACT V E L O C I T I E S ,  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L l O G R a P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 6 0 7  3 2 4  
L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  

D E V E L O P M E N T  O F  D F E P  D R A W Y ,  O N E - P I E C E  H I G H  P E R F O R M A N C E  
R O C K E T  MOTOR C A S E ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  G E N E R A L  R E P T ,  N O ,  2 3  ( F I N A L ) ;  1  
J A N - S E P  6 3 ,  

S E P  6 4  1 ZP M A R T I N , W A Y N E  A .  : 
C O N T R A C T :  D A 2 0  O ~ P O R D ? ~ O O Y  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  (*DR,WING ( M A C H I N E  P R O C E S S I N G ) ,  R O C K E T  
C A S E S )  ( * R O C K E T  C d S ~ S :  M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ) ,  ( * R O C K E T  

M O T O R S  ( S O L I D  P R O ~ E L L ~ N T ) ,  R O C K E T  C A S E S ) ,  T O O L S ,  D I E S ,  
S T E E L ,  N I C K E L  A L L n Y S ,  C O B A L T  A L L O Y S *  M O L Y B D E N U M  A L L O Y S ,  
G R A I N  S T R U C T U R E S  , M E T A L L U R G Y ) ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  T E S T S ,  

H Y D R O S T A T I C S ,  M E T A L  F O R M I N G  P R E S S E S ,  M A R A G I N G  S T E E L S ,  
M A C H I N I N G  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S W I N G  ( u )  

T H E  G E N E R A L  O R J E c T I V ~  OF T H I S  C O N T R A C T  I S  TO 
U T I L I Z E  T H E  HOT ~ U P - C O L D  D E E P  DRAW F A B R I C A T I O N  M E T H O D  
T O  D E V E L O P  I M P R O V E D  ~ o N O L I T H I C  R O C K E T  MOTOR C A S E S  F O R  
Y O "  ( A N D  O V E R )  D I A M E T E R  S O L I D  P R O P E L L A N T  

R O C K E T S *  T H E  S P E r I F I c E  G O A L S  A R E :  I *  T H E  
D E V E L O P M E N T  O F  RFL IARLE  M O T O R  C A S E S  W I T H  HOOP S T R E S S  
L I M I T S  S U B S T A N T I A L L Y  I N  E X C E S S  OF 2 0 0 ,  0 0 0  P S I  
S T E E L  E Q U I V A L E N T ' ,  2 ,  A C A P A B I L I T Y  O F  F A B R I C A T I O N  

W I T H  R E A S O N A B L E  F A S E  O N  A N  I N D U S T R I A L  S C A L E ,  3 .  A  
P R O D U C I B I L I T Y  P R n V E N  g Y  R E L I A B I L I T Y  T E S T S  AT F I N A L  
F U L L  S C A L E ,  4 ,  T H E  O R J E C T I V E  I S  T O  B E  

A C C O M P L I S H E D  u T I L I z I ~ ~ C  T H E  P E R S H I N G  2 N D  S T A G E  MOTOR 
C A S E  C O N F I G U R A T I O N ,  ( u  



DDC R E P O R T  B I B L ~ O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 6 0 2  356 
P I C A T I N N Y  A R S E N A L  D O V E R  N J A M M U N I T I O N  E N G I N E E R I N G  
D I R E C T O R A T E  

X M l S  R E L I A B I L I T Y  T E S T  E Q U I P M E N T  PROGRAM CONNECTOR 
S W I T C H  T E S T  C O N S n L E ,  ( U  

J U N  6 4  1 1 6 ~  M A G G I o , F R A N K  GI : H A L L , W I L L I A M  

N ,  : 
MONITOR: P A  ~ ~ 1 4 3 ~  

D E S C R I P T O R S :  ( ~ G U ~ D E D  M I S S I L E  COMPONENTS,  CHECKOUT 

E Q U I P M E N T ) ,  ( + E L E ~ T R I c  SWITCHES, T E S T  S E T S r ,  ( * T E S T  

S E T S ,  D E S I G N ) ,  E L ~ C T R I C  C O N N E C T O R S ,  R E L I A B I L I T Y ,  T E S T  
E Q U I P M E N T  ( E L E C T R O N I C S ) ,  E L E C T R I C  I N S U L A T I O N ,  R E S I S T A N C E  

( E L E C T R I C A L ) ,  O H M M E T E R S ,  T I M E  I N T E R V A L  C O U N T E R S ,  C O N T R O L  
P A N E L S ,  C A L I B R A T I ~ N ;  C H E C K O U T  P R O C E D U R E S  ( u  

I D E N T I F I E R S :  P E R S ~ I N G  ( U  

A C O N N E C T O R  S W I T r H  T F S T  C O N S O L E  W A S  D E S I G N E D  TO 
P R O V I D E  Q U A L I F I C A T I O N  T E S T I N G  OF T H E  S A F I N G  A N D  
A R M I N G ,  AND P 0 W E R  D I S C O N N E C T  S W I T C H E S  I N  THE 

P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  FOR T H E  R E L I A B I L I T Y  
T E S T  PROGRAM, ( A ~ ~ T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 8 1  8 3 5  1 6 / 4 , 2  1 7 / 7  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  
P R E S S U R E  T E S T :  PFRsHING G U I D A N C E  AND C O N T R O L  A F T  
P R E S S U R E  DOME,  ( U )  .. 

AUG 6 3  l o p  K A N A A N  ,M.  J, I H A R G E T T , J ,  A, 

u N C L A S S I F I F D  R F P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO T o R ~ ~ G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 

M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N E L ,  A L A ,  
3 5 8 0 9 .  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  P R E S S U R E  V E c S E L S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E  

C O M P O N E N T S ,  M O B I L F ,  A R M Y ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  
COMMAND + C O N T R O L  S Y S T E M S :  I N S T R U M E N T A T I O N ,  

P R E S S U R I Z A T I O N ,  P F R F O R M P N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  
S T R U C T U R A L  P R O P E R T I E S :  D E S I G N ,  C O N S T R U C T I O N  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G :  P R E S S U R E  D O M E S  

T H I S  R E P O R T  D E S C a l ~ E s  A S E R I E S  OF T E S T S  P E R F O R M E D  

OM A  P R O P O S E D  A F T  P R E S S U R E  DOME F O R  T H E  P E R S H I N G  
G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  S E C T I O N .  T E S T S  K E R F  
C O N D U C T E D  TO D E M ~ N s T R A T E  T H E  S T R U C T U R A L  I N T E G R I T Y  O F  
A N  E A S I L Y  R E M o V A R L E  A F T  P R E S S U R E  DOME.  ( U )  



DDC R E P O R T  B 1 B L l O ~ R b ~ ~ Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 8  9 9 9  1 4 / 2  

ARMY M I S S I L E  C O M M ~ N D  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  A R M Y  I N E R T I A L  
G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  L A B  

P E R S H I N G  A L I G N M E ~ T  A M P L I F I E R  T E S T S ,  ( U )  
J A N  6 6  5 7 ~  W u 1 T E . H .  V ,  1 

P R o J :  D A w 1 X 2 7 9 1 9 l n 6 7 8  

M O h I T O R :  AMC-RA R G - T R - 6 6 - 2  

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO F o R F I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF ARMY 
M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  3 5 8 0 9 ,  
A T T N :  A M S M I - R G ,  

D E S C R I P T O R S :  ( ~ A M ~ L I F I E R S ,  A L I G N M E N T ) ,  T E S T S ,  

T E S T  E Q u I P M E N T ~ E L F c T R o N I C S ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  T A C T I C A L  WEAPONS 

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  

T H E  N E W L Y  D E S I G N F D  PERSHING A L I G N M E N T  A M P L I F I E R ,  
A U N I T  OF T H E  I M p R 0 V ~ D  P R O G R A M M E R  T E S T  S T A T I O N ,  W A S  
S U B J E C T E D  T O  L A B O R A T O R Y  T E S T S ,  B E N C H ,  S Y S T E M ,  AND 
I N T E G R A T O F  C U T O F F  T E c T S  WEHE P E R F O R M E D  ON T H E  

E N G I N E E R I N G  MODEl  , A D E Q U A T E  P E R F O R M A N C E  WAS 
O B T A I N E D  F R O M  T H F  B E N C H  A N D  S Y S T E M  T E S T S .  L E S S  

S A T I S F A C T O R Y  R E S U L T S  W E R E  O S T A I N E D  FROM T H E  
I N T E G R A T O R  C U T O F F  T E q T ,  S I M I L A R  T E S T I N G  O F  
F O R T H C O M I N G  U N I T S  1'3 RECOMMENDED TO G A I N  F U R T H E R  

C O N F I D E N C E  I N  T H F  N E W  D E S I G N  S I N C E  O N L Y  ONE U N I T  WAS 
A V A I L A B L E  F O R  T E C T I N G  A T  T H I S  T I M E ,  ( A U T H O R )  ( u  



Q D C  R E P O R T  B I B L t O G R n P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 7  0 2 5  1 4 / 4  5 1 9  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  GROUND S U P P O R T  

E O U I P N E N T  L A B  

P E R S H I N G  M I S S I L E  TRAINER W E A P O N  S Y S T E M  E N G I N E E R I N G  
E V A L U A T I O N  T E S T  R E Q U I R E M E N T S ,  ( u )  

J A N  6 3  3 3 ~  E u B A N K S , J ,  E w  , J R , I B R A N T L E Y ,  

L .  W ,  , J R : H A M M O N D . K .  J. : 
P R o J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  
MONITOR: AMC-RA R L - T N - 6 3 - 4  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R S I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 

M I S S I L E  COMMAND,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * R E I  I A B I L I T Y ,  * G U I D E D  M I S S I L E  

S I M U L A T O R S ) ,  G U I D F D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  ARMY,  
G U I D A N C E *  O P T I M I Z A T I O ~ ,  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  M O B I L E ,  
A C C E L E R O M E T E R S ,  P F R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S W I N G  

T H I S  D O C U M E N T  D E r I ~ E q  T H E  W E A P O N  S Y S T E M  

E V A L U A T I O N  T E S T  REQUIREMENTS W H I C H  WILL B E  
A C C O M P L I S H E D  TO n E T E e m I N ~  S A T I S F A C T O R Y  P E R F O R M A N C E  
AND R E L I A B I L I T Y  O F  C O M P O N E N T S  P R O G R A M M E D  F O R  B L O C K  
III T R A I N E R  I N S T A L L A T I O N .  B L O C K  1 1 1  C O M P O N E N T S  

A N D / O R  M O D I F I C A T T O N S  WILL  B E  I N C O R P O R A T E D  W I T H  T H E  
S Y S T E M S  OF G U I D E n  M I ~ S I L E  T R A I N E R  ( G M T - P  

0 0 2 ) .  BLOCK I 1  H v D R A \ I L I C  A C T U A T O R  S I M U L A T O R S  
WILL  B E  U T I L I Z E D  DURING T H E  T E S T  A N D  R E M A I N  W I T H  T H E  
T R A I N E R  U P O N  C O M P L E T I O N *  T H E  ORDER AND M E T H O D  O F  

T E S T I N G  WILL B E  CINDER T H E  D I R E C T I O N  O F  E N G I N E E R I N G  
P E R S O N N E L  O F  T H E  G s E  L A B ;  H O W E V E R ,  I T  W I L L  
G E N E R A L L Y  CONFORM TO T H E  F O L L O W I N G  T E S T  O U T L I N E S .  

T H E  T R A I N E R  WILL B E  T E S T E D  IN T H E  H O R I Z O N T A L  
P O S I T I O N ,  T H E  SE ,T IONS WILL B E  S E P A R A T E D  W I T H  T H E  U S E  

O F  S E C T I O N  E X T E N O E R  C A B L E S ,  U N L E S S  O T H E R W I S E  S T A T E D ,  

( A U T H O R  ( U )  



DDC R E P O q T  B I B L T O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 5  9 5 6  I b / 2  1 6 / 3  
ARMY M I S S I L E  c O M M A ~ J D  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 
R E L I A B I L I T Y  E V A L l j A T I o N  L A B  

P E R S H I N G  R E E N T R Y  B O D Y  S P I N  S Y S T E M  Q U A L I F I C A T I O N  T E S T ,  

( U )  
F E R  6 3  9 6 ~  B A T S O N , J A M E S  L .  i 

P R o J :  D ~ " 5 1 6 ' 0 5 - 0 1 1  
MONITOR: AMC-RA R T - T M - 6 2 - 6 0  

U N C L A S S I F I c D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 

M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( u R E c N T R y  V E H I C L E S ,  S P I N  
S T A B I L I Z A T I O N ) ,  N n S E  C O N E S ,  G U I D E D  

M I s s I L E s ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  D I S K S ,  R U P T U R E ,  
E X H A U S T  V A L V E S ,  G A S  G E N E R A T I N G  S Y S T E M S ,  E X P L O S I V E S  

I N I T I A T O R S ,  I G N I T E R S ,  A T M O S P H E R E  E N T R Y ,  

M A L F U N C T I O N S ,  N O Z ~ L S S :  T E S T  M E T H O D S ,  
E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  S P A C E  E N V I R O N M E N T A L  C O N D I T I O N S ,  

I G N I T I O N ,  R E L I A B I L I T Y :  S P E C I F I C A T I O N S ,  N U C L E A R  

W A R H E A D S ,  T A C T I C A ~  W E A P O N S ,  G U I D E D  M I S S I L E  W A R H E A D S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  PERSHINC: SP IN  S Y S T E M S ,  M - 3 0  

W A R H E A D S  ( U  

T E S T S  WERE C O N D U ~ T E D  7 0  D E T E R M I N E  I F  T H E  P E R s H I N G  
R E E N T R Y  BODY S P I N  S Y S T E M  W I L L  F U N C T I O N  

P R O P E R L Y  U N D E R  T H E  A N T I C I P A T E D  P E R S H I N G  

E N V I R O N M E N T A L  C O k ~ D I T ~ O N S ,  A  T O T A L  OF T W E L V E  B U R S T  

D I S C S ,  T H I R T Y - S l y  I G N I T E R S ,  AND T W E N T Y - T H R E E  S P I N  
S Y S T E M S  WERE S U B J E C T E D  T o  E N V I R O N M E N T A L  T R E A T M E N T S  
AND T E S T E D  A T  R E n S T O N E  A R S E N A L .  A L A B A M A ,  T H E  
B U R S T  D I S C S ,  I G N ~ T E R G ,  A N D  S P I N  S Y S T E M S  Q U A L I F I E D .  

( A U T H O R  ( U )  



DOC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 5  9 5 4  1 6 / 1  

ARMY M I S S I L E  COMMAND S E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 
R E L I A B I L I T Y  E V A L U ~ ~ I n ~  L A B  

T E S T  P L A N  F O R  D R O P  T E S T I N G  T H E  E L E C T R I C A L  S H O P  O F  T H E  
P E R S H I N G  MISSILE S Y S T E M ,  ( U )  

APR 6 3  S F  K A N A A N  , M e  J, I 
P R o J :  O A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  
MONITOR: A M C - R A  R T - T N - 6 3 - 4 7  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO F o R F I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  A R M Y  
M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * M A I N T E N A N C E  E Q U I P M E N T ,  DROP 
T E S T I N G ) ,  C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T ,  

S H O C K ( M E C H A N I C S ) ,  MOBILE, M E A S U R I N G  
D E V I C E S ( E L E C T R I C A I  + E L E C T R O N I C ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  M E C H 4 N I C A L  P R O P E R T I E S ,  

A C C E L E R O M E T E R S ,  T R A N S P O R T A T I O N  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H I S  T E S T  P L A N  DESCRIBES A M E T H O D  OF T E S T I N G  T H E  

F I E L D  M A I N T E N A N C ~  E L E C T R I C A L  SHOP O F  T H E  
P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  TO S I M U L A T E  C O N D I T I O N S  

T H A T  A R E  E X P E c T E n  D U ~ I N G  T R A N S P O R T A T I O N ,  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I @ L l O G R e P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 4  8 4 6  1 6 / 4 , 2  
4RMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I 4 B I L I T Y  E V A L ~ I A T I O N  L A B  

E N G I N E E R I N G  E V A L \ I A T I O N  T E S T S  ON T H E  P E R S H I N G  G U I D E D  
M I S S I L E  T R A I N E R ,  ( u )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  P H A S E  R E P T ,  23 J A N - 2 4  MAR 6 3 ,  

OCT 6 3  4 1 p  G A S S A W A Y  , J O H N  F I  ! S M I T H ,  
B R I M A G E  L ,  i 

P R o J :  D ~ - S 1 6 - 0 ~ - 0 1 1  
M O N I T O R :  A M C - ~ 4  F T - T M - 6 3 - 4 5  

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

D S T R I B U T I O N :  NO FOREIGN W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 
M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D ~ D  H I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  T R A I N I N G  D E V I C E S ) *  ( * G U I D E D  M I S S I L E  
S I M U L A T O R S ,  * T R A I p j l N G  D E V I C E S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E  
C O M P U T E R S ,  C O N T R O , ,  S Y ~ T E M S ,  A C C E L E R O M E T E R S ,  

A M P L I F I E R S ,  P E R F O R M A N C E I E N G I N E E R I N G )  , 
A C C E P T A B I L I T Y ,  V O L T A G F ,  M E A S U R E M E N T  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  

D U R I N G  T H E  E N G I N F E S I N G  E V A L U A T I O N  T E S T S ,  T H E  

F O L L O W I N G  B L O C K  1 1 1  T R A I N E R  C O M P O N E N T S  WERE 
T E S T E D :  C O N T R O L  c ~ ~ ~ t ~ ~ ~ ~ ,  G U I D A N C E  C O M P U T E R ,  
STAT IC  I N V E R T E R S :  S T - 1 2 0  P L A T F O R M  S I M U L A T O R ,  

A C C E L E R O M E T E R  S I M U L A T O R ,  AND T Y P E  X WARHEAD 
P R E S E T T I N G .  T H E S F  T E S T S  W E R E  C O N D U C T E D  TO V E R I F Y  

T H A T  C H A N G E D  C O M P O N E N T S  O F  T H E  P E R S H I N G  B A L L I S T I C  
GMT 4 R E  C A P A B L E  O F  S A T I S F A C T O R Y  P E R F O R M A N C E ,  
( A U T H O S  



DDC R E P O R T  B I B L y O G R p p H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 4  8 2 2  1 4 1 3  l b / 4 , 2  

ARMY M I S S I L E  c O M ~ A N D  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 
R E L I A B I L I T Y  E V A L ~ J A T I D N  L A B  

P E R S H I N G  W A R H E A D  S E P A R A T I O N  ( P A L )  T E S T ,  
MAR 64 3 4 ~  L A W S O N , H A R V E L  1, ; 

P R o J :  D ~ - 5 1 6 - 0 5 - 0 t l  
M O N I T O R :  A M C - R A  R T - T M - 6 4 - 1 1  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF ARMY 
M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E  W A R H E A D S ,  
S E P A R A T I O N ) ,  T E S T q ,  E L E C T R I C  C A B L E S ,  C O R D A G E ,  
D I S C O N N E C T  F I T T I N G S :  ~ I T C H ~ M O T I O N ) ,  Y A W ,  

R A N G E S ( D I S T A N C E ) ,  A C C E L E R A T I O N ,  
STRAIN(MECHANICSI: F O R C E ( M E C H A N I C S ) ,  
GUIDED M I S S I L E S ( S ~ ~ R F A ~ E - T O - S U R F A C E ) ,  
P E R F O R M A N C E ( E N G I N F E R I N G ) ,  E X P E R I M E N T A L  D A T A  ( u  ) 

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H I S  R E P O R T  S U M M p R I Z ~ S  T H E  R E S U L T S  OF A  S E R I E S  O F  
P E R S H I N G  WARHEAD S E P A R A T I O N  T E S T S .  T H E S E  
T E S T S  WERE C O N D U C T ~ D  T O  E S T A B L I S H  A  B A S I S  F O R  

C O M P A R I N G  T H E  N E W L Y  D E S I G N E D  P A L  C A B L E  S Y S T E M  W I T H  
T H E  T A C T I C A L  G U I n A k j C E  AND C O N T R O L  S E C T I O N  TO WARHEAD 
C A B L E S ,  T H E  G U I D A N C E  AND C O N T R O L  S E C T I O N  AND T H E  

W A R H E A D  FROM M I S S I L E  3 0 3  WERE U T I L I Z E D  FOR T H E  
T E S T S ,  T H E S E  C O M P O N E N T S  W E R E  M O U N T E D  H O R I Z O N T A L L Y  
I N  A  S P E C I A L  T E S T  F I X T U R E  W H I C H  A L L O W E D  T H E  W A R H E A D  

T O  A C C E L E R A T E  DO*,N A  F I X E D  T R A C K  U P O N  S E P A R A T I O N ,  A  
T O T A L  O F  S E V E N  S F P A R A T I O N  T E S T S  WERE C O N D U C T E D ;  

T H E S E  T E S T S  I N C L L J D E D  A S E R I E S  OF T H R E E  W I T H  T H E  P A L  
S Y S T E M ,  T H R E E  W I T H  T H E  T A C T I C A L  S Y S T E M ,  AND ONE W I T H  
NO I N T E R C O N N E C T I N G  C A B L E S  TO I S O L A T E  E R R O R S  I N D U C E D  

B Y  S I M U L A T E D  T E S T  C O N D I T I O N S ,  T H E  T E S T  D A T A  
I N D I C A T E  A D V A N T A G E S  O F  T H E  P A L  S Y S T E M  O V E R  T H E  

T A C T I C A L  G U I D A N C F  AND C O N T R O L  S E C T I O N  TO WARHEAD 
C A B L E S  AND C O N N E C T O R S .  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L r O G R 4 P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 3  9 7 2  
A R M Y  M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L O A T I Q N  L A 8  
M A R R I A G E  O F  P E R S H I N G  G U I D E D  M I S S I L E  T R A I N E R  ( G M T - P -  

0 0 2 )  X ~ 1 9  W I T H  A R T I L L E R Y  S E T  NO, 1 ,  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  P H A ~ E  R E P T , ,  

F E B  6 3  8 7 ~  G A S S A W A Y  , J O H N  F. ; S M I T H ,  
B R I M A G E  L .  : 

R E P T .  NO, R T - T N - 6 3 - 5 0  

P R o J :  D A - 5 1 6 - 0 5 ' 0 1 1  

D E S C R I P T O R S :  ( r G U r D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
* G R O U N D  S U P P O R T  E Q U I P M E N T )  , A R T I L L E R Y ,  
C O M P A T I B I L I T Y ,  T R * I N I N G  D E V I C E S ,  G U I D E D  M I S S I L E  
C O M P O N E N T S ,  P E R F O R M A N C E ~ E N G I N E E R I N G ) ,  T A B L E S  

I D E N T  I F  I E R S :  P E R S H  1 NG 

T H E  P U R P O S E  O F  T,,E M ~ R R I A G E  T E S T S  IS  T H R E E -  

F O L D :  ( 1 )  T O  D E T F R M I N E  IF T H E  P E R S H I N G  G U I D E D  
M I S S I L E  T R A I N E R  y M 1 9  I S  C O M P A T I B L E  W I T H  T H E  
U N I T S  O F  G R O U Y D  C U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  ( 2 )  TO 

D E T E R M I N E  T H E  V A L I D I T Y  O F  T H E  D A T A  T A K E N  W I T H  T H E  

T E S T  C O N S O L E  DURING E N V I R O N M E N T A L  T E S T I N G ;  AND ( 3 )  
TO R E S O L V E  A N Y  I ~ , I C O M ~ A T I B I L I T X E S  A N D  T H E R E B Y  P E R M I T  
A M I C O M  P E R S O N N E L  OF T H E  G R O U N D  S U P P O R T  

E Q U I P M E N T  L A B O R A T O R Y  TO U T I L I Z E  A R T I L L E R Y  S E T  

NO.  1 TO VERIFY O P E R A T I O N  OF G M T - P - 0 0 2  D U R I N G  T H E  
E N G I N E E R I N G  E V A L , , A T I O N  T E S T S  O F  B L O C K  1 1 1  
C O M P O N E N T S .  T H I S  P H A S E  R E P O R T  C O V E R S  
R E F U R B I S H M E N T ,  M O D I F I C A T I O N S  TO AND S H I P M E N T  O F  T H E  
T R A I N E R ,  AT R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L S O ,  R E C E I V I N G ,  
C O N S O L E  E V A L U A T I O N ,  A N D  T H E  M A R R I A G E  T E S T  PROGRAM 
AT M A R T I N ~ O R L A N D , ,  S U B S E Q U E N T  P H A S E  R E P O R T S  

W I L L  C O V E R  T H E  R F M A I ~ ~ I N G  T E S T S  AT T H E  M A R T I N  
C O M P A N Y *  ( A U T H O R ,  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - q 7 3  9 7 0  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L \ J A T I Q Y  L A B  
T E S T  P L A N  F O R  RAILROAD H U M P I N G  T H E  E L E C T R I C A L  AND 
R E P A I R  P A R T S  S H O P S  OF P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M ,  ( u )  

F E B  6 3  7 P K A N A A N  ,Me J, t B A T S O N , J ,  L ,  

: 
R E P T ,  NO, R T - T ~ - 6 3 - 3 8  
P R o J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 9  1 

u N C L A S S I F I F D  R ~ P O R T  

NO P U B L I C  OR F O R F I G N  R E L E A S E .  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
* M A I N T E N A N C E  E o V I ~ W E N T ) ,  ( * G R O U N D  S U P P O R T  EQUIPMENT,  

GUIDED M I S S I L E S ) ,  R A I L R O A D  C A R S ,  T R A N S P O R T A T I O N ,  
T E S T  M E T H O D S ,  I M P b C T  S H O C K ,  M A I N T E N A N C E ,  S P A R E  
P A R T S ,  E L E C T R I C A L  EQUIPMENT,  I N S T R U M E N T A T I O N  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I ~ G :  T R A N S P O R T A B I L I T Y  

T H I S  T E S T  P L A Y  D F S C R ~ B E S  A M E T H O D  O F  T E S T I N G  T H E  

F I E L D  M A I N T E N A N C ,  E L E C T R I C A L  SHOP AND T H E  R E P A ~ R  

P A R T S  S H O P  O F  T H F  P E R S H I N G  WEAPON S Y S T E M  U N D E R  

T H E  C O N D I T I O N S  T M A T  A R E  E X P E C T E D  D U R I N G  R A I L  

 TRANSPORTATION^ T H E  T E S T  WILL B E  C O N D U C T E D  AT 

R E D S T O N E  A R S E N A L  B y  T E S T  A N D  E V A L U A T I O N  
L A B O R A T O R Y ,  D I R E C T O R A T E  O F  R E S E A R C H  AND 

D E V E L O P M E N T ,  U .  c .  ARMY M I S S I L E  COMMAND,  
( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 2  7 5 0  

ARMY B A L L I S T I C  MISSI I -E  AGENCY R E D S T O N E  A R S E N A L  ALA  
P E R S H I N G  Q U A L I T Y  R E P O R T  NUMBER 1 1  FOR A P R I L  

1 9 6 0 .  ( U )  

JUN 6 0  9 3 8  
R E ~ ~ I  NO, A B M A - D R R - T M - Z ~ " ~ ~  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
Q U A L I T Y  C O N T R O L I ,  G U I D E D  M I S S I L E  COMPONENTS,  

R E L I A B I L I T Y ,  V I S U b L  I N S P E C T I O N ,  D A T A ,  
A N A L Y S I S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I ~ G  ( U )  

T H I S  I S  T H E  E L E V F N T H  M O N T H L Y  Q U A L I T Y  REPORT FOR T H E  
P E R S H I N G  WEAPON C Y S T E M  AND I T S  P U R P O S E  I S  TO 
P R E S E N T  MANAGEMENT W I T H  q G E N E R A L  P I C T U R E  OF T H E  

O V E R A L L  Q U A L I T Y  O F  T H E  P w S  AS R E F L E C T E D  FROM 
I N S P E C T I O N  AND T E S T  R E S U L T S  S U B M I T T E D  T O  T H E  
A N A L Y S I S  AND Q U A L I T Y  ENGINEERING S E C T I O N ,  
R E L I A B I L I T Y  B R A N C H ,  S Y S T E M S  A N A L Y S I S  AND 
4 E L I A B I L I T Y  L A B O P A T O R Y  B y  THE M A R T I N  COMPANY,  

( A U T H O R )  



DOC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 2  7 4 8  

ARMY B A L L I S T I C  M I S S I L E  A G E N C Y  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  

ABMA R E Q U I R E M E N T S  F O R  O R D N A N C E  I N S P E C T I O N  P E R s H I N G  

GUIDANCE A N D  C O N T R O L  S Y S T E M  B E N D I X  C O R P O R A T I O N ,  
E C L I P S E - P I O N E E R  Q I v I ~ I o N ,  ( U 1  

J U N  6 0  7 P J O N E S  , B e  F s  ; H A R R E L L ,  

W I L L I A M  B ,  i 
R E P T ,  N O ,  A B M A - D R R - T M , ~ ~ - ~ o  

D E S C R I P T O R S :  ( * C O N T R O L  S Y S T E M S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ) ,  ( * G U I D A N C E ,  C O N T R O L  
S Y S T E M S ) ,  Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S ~ I N G  t U 1  

R E Q U I R E M E N T S  F O R  O R D N A N C E  I N S P E C T I O N  D U R I N G  T H E  

D E V E L O P M E N T  OF T H F  P E R S H I N G  G U I D A N C E  AND C O N T R O L  
S Y S T E M .  



DDC R E P O R T  B I B L l O G R p P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 2  746 

ARMY B A L L I S T I C  M I S S I L E  A G E N C Y  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  
P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  P R E F L I G H T  C E R T I F I C A T I O N  T E S T  

R E S U L T S  L E V - 3  M o o ,  1 1  AUTO-P ILOT ,  ( u  
F E B  60 2 4 ~  L I D E , w I L T O N  C ,  , J R , ;  

R E P T ,  NO. A B M A - D G - T m - h - 6 0  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
NO P U B L I C  OR F O R c I G N  R E L E A S E .  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
A U T O M A T I C  P I L O T S ) :  ( * ~ U T O M A T I C  P I L O T S ,  

P E R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  A T T I T U D E  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  
E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  T E M P E R A T U R E *  V I B R A T I O N ,  
R O L L *  Y A W ,  P I T C H ( M O T I O N I ,  C A P T I V E  T E S T S ,  
S H O C K ( M E C H A N I C S ) *  A C C E L E R A T I O N ,  G Y R O S C O P E S ,  

A C C E P T A B I L I T Y ,  A C ~ E L E R O M E T E R S ,  T E L E M E T E R I N G  D A T A ,  
A Z I M U T H ,  D E S I G N  

I D E N T I F I E R S :  P E R S n l N G  

T H E  T E S T S  A N D  R E c U ~ T s  P R E S E N T E D  EN T H I S  R E P O R T  A R E  
TO E S T A B L I S H  T H A T  T H F  L E V - 3  MOD. I 1  A U T O -  
P I L O T  W I L L  FUNCTION P R O P E R L Y  U N D E R  T H E  A N T I C I P A T E D  
P E R S H I N G  R + D  ENVIRONMENTAL  C O N D I T I O N S ,  T H E  

L E V - 3 ,  MOD. I 1  A I ~ T O - P I L O T  I S  AN A T T I T U D E  
R E F E R E N C E  S Y S T E Y T  C O N S I S T I N G  OF A  P I T C H  G Y R O ,  A  YAW- 
R O L L  G Y R O ,  A  P I T C H  P R O G R A M  T R A N S M I S S I O N ,  AN 

I N T E G R A T I N G  GYRO A C C E L E R O M E T E R  TO P R O V I D E  T E L E M E T R Y  

D A T A  O F  M I S S I L E  V E L O C I T Y  AND AN O P T I C A L  P R I S M  F O R  
A Z I M U T H  A L I G N M E N T .  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 9  0 4 8  
MARTIN CO OR LAND^ F L A  
MICROLOGIC E L E M E ~ T s ,  F A I R C H I L D  S E M I C O N O U C T O R  C O R P S  
B U F F E R ,  H A L F  S H I F T :  C O U N T E R ,  G A T E  AND H A L F  A D D E R ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  P E R s H I N G  E V A L U A T I O N  T E S T  R E p T *  

J U N  4 4  9 9 ~  
R E P T ,  NO, O R - 5 9 4 4  
C O N T R A C T :  D A O ~  O O ~ O R D ~ O O ~  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E  C O M P U T E R S ,  E L E C T R O N I C  
E Q U I P M E N T ) ,  (*COM,UTER L O G I C ,  N O N - D E S T R U C T I V E  

T E S T I N G ) ,  C I R C U I T q ,  
M I C R O M I N I A T U R I Z A T ~ O N ~ ~ L E C T R O N I C S ~ ,  
G A T E S ( C I R C U I T S ) ,  I N P U T - O U T P U T  D E V I C E S ,  P U L S E  

C O U N T E ~ S ,  C O U P L I N ~  C I R C U I T S ,  G U I D E D  

M I S S I L E S ( S U ~ ? F A C E - T O - S U R F A C E )  , T A C T I C A L  WEAPONS ( u  1 
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  C U )  

T H E  M I C R O L O G I C  E l  E M E N T S  T E S T E D  WERE T H E  F O L L O W I N G :  
B U F F E R S ,  G A T E S ,  H A L F  a D D E R S ,  C O U N T E R S ,  AND 

S H I F T  R E G I S T E R S .  T E S T S  WERE P E R F O R M E D  TO 
DETERMINE  I F  T H E  E L E M E N T S  M E E T  T H E  R E Q U I R E M E N T S  O F  
T H E  P E R S H I N G  WEAPON S Y S T E M  A s  S P E C I F I E D  ON T H E  
O R D N A N C E  DRAWINGS. ( A U T H O R )  ( U I  



D D C  R E P O R T  B I ~ L T O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 8  2 8 1  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  
S C I E N C E S  L A B  

COMPARISON OF UPPER-A IR  C O N D I T I O N S  OVER WSMR, U T A H ,  
AND G E R M A N Y ,  ( u  1 

JUN 6 5  3 0 ~  D u D E L , H E L M u T  P ,  ; 
R E P T .  NO,  R R - T R - 6 ~ - 9  
P R o J :  D A - 1 - X - 2 7 9 1 9 1 - 0 - 6 7 8  

D E S C R I P T O R S :  ( * C L I M A T O L O G Y ,  H I G H  A L T I T U D E ) ,  N E W  

M E X I C O ,  U T A H ,  WEST  G E R M A N Y ,  A T M O S P H E I C  

T E M P E R A T U R E ,  D E N S T T ~ ,  W I N D ,  P E R I O D I C  V A R I A T I O N S ,  

S T A T I S T I C A L  D A T A ,  R A D I O S O N D E S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - ~ O - S U R F A C E ) ,  M E T E O R O L O G I C A L  

P A R A M E T E R S ,  L O W  A L T I T U D E ,  D A T A ,  T A B L E S  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  

D A T A  A R E  P R E S E N T F D  W H I C H  SHOW T H E  D I F F E R E N C E S  
B E T W E E N  U P P E R - A I R  CONDIT IONS OVER WSMR, U T A H ,  
S O U T H E R N  G E R M A N Y :  A N D  N O R T H E R N  G E R M A N Y ,  

U P P E R A I R  P A R A M E T E R S  DISCUSSED A R E :  M E A N  

T E M P E R A T U R E ,  M E A M  D E N S I T Y ,  D E N S I T Y  V A R I A B I L I T Y  
(ONE-S IGMA V A L U E < ) ,  M E A N  S C A L A R  W I N D  S P E E D ,  AND 

MOST F R E Q U E N T  W I N O  D I R E C T I O N .  TWO K I N D S  OF 
G R A P H I C A L  P R E S E N T A T I O N S  A R E  U S E D :  V E R T I C A L  P R O F I L E S  
F O R  SUMMER A N D  W ~ N T E R  I N  T H E  A L T I T U D E  I N T E R V A L  

S U R F A C E  T O  25 KM A B O V E  M E A N  S E A  L E V E L ,  AND C U R V E S  O F  
M O N T H - T O - M O N T H  V 4 R I A ~ I O N  F O R  S E L E C T E D  A L T I T U D E  

L E V E L S .  ( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 3  9 1 0 L  

P I C A T I N N Y  A R S E N A L -  D O V E R  N J F E L T M A N  R E S E A R C H  L A B S  

E F F E C T S  OF I M P U L ~ I V E  L O A D I N G  ON R E E N T R Y  
V E H I C L E S .  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T , ,  

J U N  6 5  9 3 ~  R o S E N D O R F , L A W R E N C E  ; 
MONITOR: P A  T R - 3 7 2 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O T I C E :  R E L E A S E  ONLY TO U ,  S ,  G O V E R N M E N T A G E N C I E S  

I S  A U T H O R I Z E D .  O T H E R  C E R T I F I E D  R E - Q U E S T E R S  S H A L L  O B T A I N  
R E L E A S E  A P P R O V A L  F R O M T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  B R A N C H ,  
P I C A T I N N Y  A R S E N A L , D O v E R ,  N +  J, 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  R E P O R T  ON O P E R A T I O N  S N O M B A L L  - 
P R O J E C T  1 . 5 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  B L A S T ) ,  ( * N O S E  C O N E S ,  
B L A S T ) ,  P R E S S U R E ,  E X P L O S I O N  E F F E C T S ,  R A N G E S ( D I S T A N C E 1 ,  
C Y L I N D R I C A L  B o D I E ~ ,  C O N I C A L  B O D I E S ,  S T R A I N ( M E C H A N I C S ) ,  

M O D E L  T E S T S ,  L O A D ~ N G ( M E C H A N I C S ) ,  V U L N E R A B I L I T Y ,  
C O M P O S I T E  M A T E R I A ,  S ,  P H E N O L I C  P L A S T I C S ,  A L U M I N U M ,  
H E M I S P H E R I C A L  S H E L L S ,  E X P E R I M E N T A L  D A T A ,  G R A P H I C S ,  
P H O T O G R A P H S ,  A N T I ~ I S S I L E  D E F E N S E  S Y S T E M S ,  E X P L O S I O N S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  S N O W B A L L  OPERAT ION,  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  F I N A L  R E S U L T ?  A R T  P R E S E N T E D  O F  P R O J E C T  1 . 5  OF 

O P E R A T I O N  S N O W B A L L ,  T W E N T Y - O N E  S I M P L E  S H E L L  

M O D E L S  ( C O N E S  AND C Y L I N D E R S ) ,  P O S I T I O N E D  AT 
D I S T A N C E S  V A R y I N t  FROM 3 2 0  TO 9 8 0  F E E T  FROM GROUND 
Z E R O ,  W I T H  S I D E - O N  Ahto H E A D - O N  O R I E N T A T I O N S ,  WERE 

S U B J E C T E D  TO A  5 0 0 - T O N  T N T  E X P L O S I O N  ON 1 7  J U L Y  

1 9 6 4 ,  T H R E S H O L D  D A M A G E  O C C U R R E D  A T  ABOUT H A L F  T H E  
P R E D I C T E D  P R E S S U R E S  ~ 0 4  C Y L I N D E R S  AND AT ABOUT , 6 5  O F  
P R E D I C T E D  V A L U E S  F O R  CONES,  T H E  H E A D - O N  M O D E L S  

W I T H S T O O D  A B O U T  T N I C F  AS MUCH P R E S S U R E  AS  T H E  S I D E - O N  
O N E S ,  R U P T U R E  O C C U R R F D  A T  ABOUT 3 T I M E S  T H E  
E X P E R I M E N T A L L Y  D F T E R M I N E D  T H R E S H O L D  D A M A G E  P R E S S U R E  
F O R  T H E  C Y L I N D E R G ,  AND AT A B O U T  1 , 6 5  T I M E S  T H E  
E X P E R I M E N T A L L Y  D F T E R M I N E D  T H R E S H O L D  DAMAGE P R E S S U R E  
F O R  T H E  C O N E S .  F O R T Y  C H A N N E L S  O F  I N S T R U M E N T A T I O N  
WERE PROVIDED F O R  T H F  T E S T ,  2 0  OF R E F L E C T E D  P R E S S U R E  
A N D  20  O F  S T R A I N :  G O O D  P R E S S U R E - T I M E  R E C O R D S  W E R E  
O B T A I N E D  FOR B O T ~  H E A D - O N  AND S I D E - O N  C Y L I N D E R S ,  

( A U T H O R  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L l O G R d P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 0  6 2 0 L  
S O U T H W E S T  R E S E A R C H  I N S T  g A N  A N T O N I O  T E X  D E P T  OF A U T O M O T I V E  
R E S E A R C H  

D E V E L O P M E N T  OF A  P R O T O T Y P E  S E L F - C L E A N I N G  F I L T E R  F O R  
T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  POWER S T A T I O N  G A S  T U R B I N E ,  ( u )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  T E C H N I C A L  R E P T , ,  
D E C  64 49, MER 1  ! M E T H E R ,  R O S S  c ,  ; 

R E P T ,  N O ,  A R - 5 5 7  

C O N T R A C T :   DAY^ 0 0 ~ ~ ~ ~ ~ 2 4 s  

P R o J :  1 1  1 2 4 0  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
N O T I C E :  R E L E A S E  ~ N L Y  T O  U ,  S ,  G O V E R N M E N T A G E N C I E S  

I S  AUTHORIZED,  O T H E R  C E R T I F I E D  R E Q U E S T - E R S  S H A L L  O B T A I N  
R E L E A S E  A P P R O V A L  F R O M  A R M Y E N G I N E E R  R E S E A R C H  A N D  

D E V E L O P M E N T  L A B S : ,  F o R T B E L V O I R ,  V A ,  2 2 0 6 0 ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H I N G  S I T E S ,  POWER S U P P L I E S ) ,  ( * P O W E R  
S U P P L I E S ,  G A S  T U R B I N E S ) ,  ( * G A S  T U R B I N E S ,  F I L T E R S  

( F L U I D ) ) ,  ( * F I L T E n S  ( F L U I D ) ,  A I R ) ,  D E S I G N ,  O P E R A T I O N ,  
F E A S I B I L I T Y  S T U D I ~ S :  T U Q B I N E S ,  D U S T ,  E R O S I O N ,  R E D U C T I O N ,  
E F F E C T I V E N E S S ,  C L E A N I N G ,  A U T O M A T I C ,  M A I N T E N A N C E ,  L I F E  

E X P E C T A N C Y ,  M E C H A N I C A L  D R A W I N G S ,  P R E S S U R E ,  V A L V E S ,  

A C T U A T O R S ,  C O T T O N  T E X T I L E S ,  G L A S S  T E X T I L E S ,  P E N E T R A T I O N ,  
P A R T I C L E S ,  D A C R O N :  REINFORCING M A T E R I A L S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - ~ U R F A C E )  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  L E A K <  ( F L U I D S ) ,  P E R S H I N G  ( U  

R E C E N T  F I E L D  R E S U L T S  AND L A B O R A T O R Y  E X P E R I M E N T S  

W I T H  G A S  T U R B I N E  ENGINES I N  D U S T  E N V I R O N M E N T S  H A V E  

C A L L E D  A T T E N T I O N  TO T H E  N E S S I T Y  OF P R O V I D I N G  A D E Q U A T E  
P R O T E C T I O N  F O R  T H E  T U R B I N E  F R O M  T H E  I N G E S T I O N  O F  
A I R B O R N E  D U S T ,  A  S E R I E S  OF T E S T S  W I T H  T H E  G A S  

T U R B I N E  E N G I N E  F R O M  T H E  p E R S H I N G  M I S S I L E  POWER 
STAT ION D E M O N S T R A T E D  T H A T  W I T H O U T  P R O T E C T I O N  T H E  

P E R S H I N G  TURBINE f l 0 U ~ D  B E  D E S T R O Y E D  ( I , E * ,  
C A P A B L E  O F  P R O D U r I ~ G  O N L Y  1 9  P E R C E N T  O F  I T S  O R I G I N A L  
P O W E R )  I N  O N L Y  9 n  H O ~ ~ ~ S  O F  O P E R A T I O N  I N  E V E N  A  

L I G H T  D U S T  CONCEWTRATION ( 0 . 8  M I L L I G R A M S  OF D U S T  
P E R  C U B I C  F O O T  OF I N L E T  A I R ) ,  T H E  O B J E C T I V E  O F  

T H I S  PROGRAM H A S  B E E N  TO D E V E L O P  A C O N C E P T  F O R  A  

S E L F - C L E A N I N G  A I R  F I L T E R  S Y S T E M  F O R  S P E C I F I C  
A P P L I C A T I O N  T O  T H E  PFRSHING M I S S I L E  P O N E R  

S T A T I O N  T U R B I N E  F Y G I N E ,  T H E  L O G I S T I C  D E S I R A B I L I T Y  
O F  A  S E L F - C L E A N I N G  F T L T E R  I S  A P P A R E N T ,  B U T  I N  T H I S  
P A R T I C U L A R  A P P L I C A T I ~ N  IT I S  V I R T U A L L Y  A  N E C E S S I T Y @  
( A U T H O R  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 0  5 7 6 1 .  
S O U T H W E S T  R E S E A R C H  I N S T  s A N  A N T O N I O  T E X  D E P T  O F  A U T O M O T I V E  

R E S E A R C H  

D E V E L O P M E N T  O F  A  P R O T O T Y P E  S E L F - C L E A N I N G  F I L T E R  F O R  
T H E  P E R S H I N G  M I S ~ I L E  POWER S T A T I O N  G A S  T U R B I N E ,  
P H A S E  1 1 .  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T I ,  

O C T  6 4  1  \t M E R I w E T H E R , R O S S  F ,  ; 
R E P T ,  NO, A R - 5 4 9  
C O N T R A C T :  D A 4 9  0 O q E N G q 2 4 S  

P R O J :  1 1 - 1 2 4 0  

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

N O T I C E :  R E L E A S E  O N L Y  TO U. S ,  G O V E R N M E N T A G E N C I E S  
I S  A U T H O R I Z E D .  O T H E R  C E R T I F I E D  R E - Q U E S T E R S  S H A L L  O B T A I N  

R E L E A S E  A P P R O V A L  F R O M A R M Y  E N G I N E E R  R E S E A R C H  A N D  
D E V E L O P M E N T  L A E S : , F O R T  B E L V O I R ,  V A I  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A I J N C H I N G  S I T E S ,  P O W E R  SUPPL IES) ,  ( * P O W E R  
S U P P L I E S ,  G A S  T U R q I N E s ) ,  ( * G A S  T U R B I N E S ,  F I L T E R S  

( F L U I D ) ) ,  ( * F I L T E R S  ( F L U I D ) ,  A I R ) ,  D E S I G N ,  F E A S I B I L I T Y  
S T U D I E S ,  CLEANING:  A U T O M A T I C ,  M E C H A N I C A L  D R A W I N G S ,  
O P E R A T I O N ,  C O N T R O L .  D R I V E S *  C O N T A M I N A T I O N ,  D U S T ,  S E A L S  
( S T O P P E R S ) ,  R U B B E R .  S Y N T H E T I C  R U B B E R ,  H A L O C A R B O N  
P L A S T I C S ~  M A I N T E N A N ~ E :  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E )  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S ~ I N G :  N E O P R E N E ,  T E F L O N  t u b  

T H E  S U S C E P T I B I L I T Y  OF G A S  T U R B I N E  E N G I N E S  TO T H E  

I N G E S T I O N  O F  E V E N  LIGHT C O N C E N T R A T I O N S  O F  A I R B O R N E  

D U S T  W A S  D E M O N S T R A T E D  B Y  A  S E R I E S  OF R E C E N T  T E S T S  AT 
S O U T H W E S T  R E S E A R C H  I N S T I T U T E ,  T H E S E  T E S T S  

R E V E A L E D  T H E   NEE^ F O R  AN A I R  F I L T E R  F O R  T H E  
P E R S H I N G  S U P P O R T  T u R R I N E ,  AND L O G I S T I C  

C O N S I D E R A T I O N S  D J C T A T E D  T H A T  T H E  A I R  F I L T E R  B E  S E L F -  
C L E A N I N G *  T H E  F I R S T  P H A S E  O F  T H I S  S E L F C L E A N I N G  A I R  

F I L T E R  D E S I G N  ANn D E V E L O P M E N T  P R O G R A M  WAS D E V O T E D  TO 
E S T A B L I S H I N G  T H E  B E S T  C O M M E R C I A L L Y  A V A I L A B L E  F l L T E R  

M E D I U M  U N D E R  T H E  S P E C I F I E D  D U S T  C O N D I T I O N S .  T H E  
S E C O N D  P H A S E  O F  T H E  P R O G R A M  WAS T H E  A C T U A L  D E S I G N  AND 

F A B R I C A T I O N  O F  T H E  S E L F - C L E A N I N G  A I R  F I L T E R  S Y S T E M *  
AND T H E  R E S U L T  IS R E P O R T E D  H E R E I N ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L y O G R a P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 5 7  9 3 4  

A U B U R N  U N I V  A L A  n E p T  O F  M E C H A N I C A L  E N G I N E E R I N G  
T H E R M A L  D I F F U S I V T T Y  n F  S O L I D  P R O P E L L A N T S - D E V E L O P M E N T  

OF A P P A R A T U S  AND I N I T I A L  T E S T  R E S U L T S .  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  P R O G R E S S  R E P T .  NO, 8 ,  NOV 6 3 - F E E  6 4 ,  

MAR 6 4  3 0 ~  T A N G E R , G ,  E e  i 
C O N T R A C T :  D A O l  0 0 9 O ~ D 1 0 2 3  

D E S C R I P T O R S :  ( * P R O P E L L A N T  G R A I N S ,  T H E R M A L  D I F F U S I O N I ,  

M E A S U R E M E N T ,  T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  H E A T  
T R A N S F E R ,  T E S T  M E T H O D S ,  C A L I B R A T I O N ,  L A B O R A T O R Y  
E Q U I P M E N T ,  D E N S I T Y ,  S P E C I F I C  H E A T ,  E X P E R I M E N T A L  D A T A ,  

M A T H E M A T I C A L  A N A L ~ S I S :  D E S I G N  ( u  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

R E S U L T S  O F  R E C E N T  T E S T S  ON T H E  T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y  
O F  P E R S H I N G  P R O P F L L A N T  ARE I N C L U D E D  I N  T H E  R E P O R T ,  

T H E S E  T E S T S  WERE P E R F O R M E D  A T  T H E  P R O P U L S I O N  
L A B O R A T O R Y  O F  T H F  A R M Y  M I S S I L E  C O M M A N D ,  
H U N T S V I L L E ,  A L A B A M A .  A T R A N S I E N T  H E A T  T R A N S F E R  
S Y S T E M  H A S  B E E N  C O N S T R U C T E D  AND T E S T E D  I N  AN A T T E M P T  

TO D E T E R M I N E  T H E  T H E R M A L  D I F F U S I V I T Y  O F  S O L I D  
P R O P E L L A N T .  D E T A l L S  O N  T H E  C O N S T R U C T I O N  AND 
C A L I B R A T I O N  O F  T H E  A P P A R A T U S  ARE G I V E N  I N  T H E  R E P O R T ,  
A L S O ,  T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y  H A S  B E E N  D E T E R M I N E D  F O R  
AN I N E R T  P R O P E L L ~ N T   AMPLE BY T H E  L I N E - S O U R C E  AND 

S T E A D Y S T A T E  M E T H O D S  U S E D  P R E V I O U S L Y .  T H E  D E N S I T Y  
O F  T H E  S P E C I M E N  B A S  M E A S U R E D  AND T H E  S P E C I F I C  H E A T  
WAS C A L C U L A T E D  IN ORDER TO P R O V I D E  A  C O M P L E T E  T H E R M A L  

A N A L Y S I S .  DERIVATION O F  A S E R I E S  S O L U T I O N  FOR T H E  
P R O B L E M  O F  T R A N S T E N T  H E A T  F L O W  I N  A  S E M I - I N F I N I T E  
S O L I D  IS  G I V E N  IN A N  A P P E N D I X ,  T H E  E Q U A T I O N S  A R E  

P R O G R A M M E D  S O  AS T O  O B T A I N  A  T R I A L - A N D - E R R O R  S O L U T I O N  
F O R  T H E  T H E R M A L  ~ I F F u S I V I T Y ,  ( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  E I B L y O G R n P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 5 1 4 9 2  

A D - 4 5 7  8 9 1  
A U B U R N  U N I V  A L A  q E p T  O F  M E C H A N I C A L  E N G I N E E R I N G  

F O R C E D  C O N V E C T I O ~ I  H E A T  T R A N S F E R  AND P R O P E L L A N T  
T H E R M A L  P R O P E R T I E S  F O R  T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  

S Y S T E M .  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  P R O G R E S S  R E P T .  NO, 7 ,  AUG-OCT 6 3 ,  

D E C  6 3  6 2 ~  T A N G E R V G .  E *  I N I X q G .  He  
: C A R P E N T E R , A ,  D ,  : 

C O N T R A C T :  D A O l  0 0 ~ 0 ~ ~ 1 0 2 3  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E .  

D E S C R I P T O R S :  ( * P R o P E L ~ A N T  G R A I N S ,  T H E R M A L  P R O P E R T I E S ) ,  

H E A T  T R A N S F E R ,  T H E R w A L  D IFFUSION, ,  T E S T  M E T H O D S ,  T E S T  
E Q U I P M E N T ,  M E A s U R ~ M E N T ,  T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y ,  S I L I C O N E  

P L A S T I C S *  S Y N T H E T T C  R U B B E R  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U  1 

A  S T U D Y  H A S  B E E N  I N I T I A T E D  TO D E V E L O P  R A P I D  
E X P E R I M E N T A L  P R O c E ~ U ~ ~ s  FOR M E A S U R I N G  T H E R M A L  

O I F F U S I V I T Y ,  A  L T T E R A T U R E  S U R V E Y  I S  P R E S E N T E D  OF 
M E T H O D S  W H I C H  HA\,E B E E N  D E V E L O P E D ,  A L O N G  W I T H  A 

D I S C U S S I O N  OF T H E  V A R I O U S  F A C T O R S  TO B E  C O N S I D E R E D  I N  
T H E  M E A S U R E M E N T  O F  T H E R M A L  D I F F U S I V I T Y .  # O R K  H A S  
C O N T I N U E D  ON T H E  E X P E R I M E N T A L  M E A S U R E M E N T  O F  T H E R M A L  

C O N D U C T I V I T Y ,  R E , U L T ~  O B T A I N E D  F R O M  T H E  L I N E -  
S O U R C E  M E T H O D  A G R E E  W I T H  A V A I L A B L E  C O M P A R I S O N  V A L U E S .  
A N U M B E R  O F  M o D I ~ I c A T I o N s  H A V E  B E E N  MADE ON T H E  
A P P A R A T U S  AND ARE D I S C U S S E D  I N  T H E  R E P O R T ,  F O R  

C R O S S - C H E C K  P U R P O S E S :  A S T E A D Y S T A T E  A P P A R A T U S  H A S  
B E E N  D E V E L O P E D  A T  T H I S  F A C I L I T Y  AND T E S T S  H A V E  B E E N  
C O N D U C T E D  ON I N E R T  P R O P E L L A N T  AND S I L I C O N E  R U B B E R .  

A C O M P A R I S O N  I S  W A D E  O F  T H E  R E S U L T S  O B T A I N E D  B Y  T H E  
TWO D I F F E R E N T  M E T H o D F ,  AN A P P A R A T U S  WAS D E V E L O P E D  
F O R  S T U D Y  O F   FORCE^ C O N V E C T I O N  H E A T  T R A N S F E R  FROM 

C I R C U L A R  C Y L I N D E R S ,  T H E  A P P A R A T U S  I N C L U D E D  AN 
E L E C T R I C A L L Y  H E A T E D  C Y L I N D E R  W I T H  L O N G I T U D I N A L  
E L E C T R I C A L L Y  H E A T E D  T E S T  S E C T I O N  A N D  W I N D  T U N N E L ,  
E M P H A S I S  O F  T H E  ~ O R C E D  C O N V E C T I O N  S T U D Y  H A S  B E E N  
P L A C E D  ON AN E X T E N S I O N  OF T H E  P R E S E N T  C O R R E L A T I O N  

C U R V E .  H E A T  T R A N S F = R  M E A S U R E M E N T S  WERE MADE F O R  

l 4 O a 0 0 0  < OR = R F  < n R  = 4 3 5 , 0 0 0 .  A  NEW 
E Q U A T I O N  W A S  w R I ~ T E N  FOR T H E  I N C R E A S E D  R A N G E ,  T H E  
D A T A  C O R R E L A T I O N  W A S  T H U S  E X T E N D E D  FROM R E = 2 5 0 , 0 0 0  
TO R E = 4 3 5 , 0 0 0 .  ( ~ U T H ~ R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - r S 7  883 

A U B U R N  U N I V  A L A  o E p T  O F  M E C H A N I C A L  E N G I N E E R I N G  
T H E  E F F E C T S  OF W F A T H E Q  C O N D I T I O N S  ON T H E  P E R S H I N G  

MOTOR,  ( u )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  P R O G R E S S  R E P T *  N O *  2 ,  M A Y - J U L  6 2 ,  

AUG 6 2  1 6 ~  T A N G E R , G ,  E *  I W E I R ~ R *  C *  i 
C A R P E N T E R , A .  D .  : 

C O N T R A C T :  D A O ~  0 0 ~ 0 ~ ~ 1 0 2 3  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O r K ~ T  MOTORS ( S O L I D  P P O P E L L A N T ) ,  C O L D  
W E A T H E R  T E S T S ) ,  ( * B L A N K E T S ,  H E A T I N G  E L E M E N T S ) ,  

P R Q G R A M M I N G  ( C Q M P , I T E R F ; I ,  G U I D E D  M l S S I L E S  ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  POWER S U P ~ L I E S ,  H E A T  T R A N S F E R ,  H E A T  T R A N S F E R  

C O E F F I C I E N T S ,  W I N n ,  M E T E O R O L O G I C A L  P A R A M E T E R S ,  T A B L E S ,  

A T M O S P H E R I C  T E M P E ~ A T U R E ,  H U M I D I T Y ,  C L O U D  C O V E R ,  DEW 
POINT, A T M o S P H E R I ~  P R E C I P I T A T I O N ,  S U R F A C E  T E M P E R A T U R E S ,  
L O W - T E M P E R A T U R E  R ~ S E A R C H ,  G R A P H I C S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  C O M P U T E R  P R O G R A M  H A S  B E E N  M O D I F I E D  TO I N C L U D E  

T H E  B L A N K E T  T H A T  I s  U S E D  TO M A I N T A I N  E N V I R O N M E N T  
C O N D I T I O N S  O F  T H F  Y O T O R ,  T H E  PROGRAM T A K E S  I N T O  
A C C O U N T  T H A T  T H E  B L A N K E T  I S  A H E A T  S O U R C E ,  A P O W E R  

F A I L U R E  C A N  B E  S I M U L A T E D  I N  T H E  PROGRAM,  A L S O ,  T H E  
O U T S I D E  F I L M  C O E F F I C I E N T  H A S  B E E N  MADE A  F U N C T I O N  O F  
W I N D  V E L O C I T Y .  D 4 T A  H A V E  B E E N  O B T A I N E D  FROM 1 8  
D IFFERENT W E A T H E R  STAT IONS I N  T H E  C O N T I N E N T A L  
U N I T E D  S T A T E S  A N n  A L A S K A ,  T H E S E  D A T A  WERE 

S E L E C T E D  B Y  T H E  W E A T H E R  C O N S U L T A N T S  A T  T H E  C L I M A T I C  

C E N T E R  AS  B E I N G  Q E P R E S E N T A T I V E  OF LOW T E M P E R A T U R E S  
A N D  H I G H  W I N D  V E L O C I T I E S ,  A L O N G  W I T H  S O M E  R A P I D  
V A R I A T I O N  O F  T E M P E R A T U R E ,  T H I S  R E P O R T  P R E S E N T S  

SOME P R E L I M I N A R Y  R E S U L T S  O B T A I N E D  FROM T H E  M O D I F I E D  
C O M P U T E R  PROGRAM AND P A R T  OF T H E  D A T A  O B T A I N E D  FROM 
T H E  A I R  C L I M A T I C  C E N T E R ,  T H E  R E P O R T  A L S O  

I N N C L U D E S  A  T A B U 1  A T I O N  OF T H E  WEATHER D A T A  B y  
L O C A T I O N ,  PERIOD C O V E R E D  A N D  R E A S O N  F O R  S E L E C T I O N  BY 
T H E  A I R  C L I M A T I C  C E N T E R ,  ( A U T H O R )  ( u )  



DOC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 4 5  8 8 8  

T H I O K O L  C H E M I C A L  C O R P  H U N T S V I L L E  A L A  
N O Z Z L E  AND C A S E  F V A L O A T I O N I  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  Q U A R T E R L Y  I N T E R I M  T E C H N I C A L  R E P T , ,  2 2  

M A R 2 1  J U N E  6 4 ,  
AUG 6 4  1 1 ~  

R E P T .  NO, 3 0  6 4  

C O N T R A C T :  D A O l  0 2 1 0 R D 1 1 9 1 9  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E .  

I E s c R I P T o R S :  ( * R O C K E T  C A S E S ,  H Y D R O S T A T I C  P R E S S U R E ) ,  
( * N O Z Z L E  I N S E R T S ,  P R E ~ A R A T I O N ) ,  S T E E L ,  F ILAMENT WOUND 
C O N S T R U C T I O N ,  T A P F ,  T I T A N I U M  COMPOUNDS,  B O R O N  C O M P O U N D S ,  
N I T R I D E S ,  C O L D  W O R K I N ~ ,  MARAGING S T E E L ,  R O C K E T  M O T O R S  

(SOLID P R O P E L L A N T , ,  S F C O N D - S T A G E  M O T O R S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  S P I R ~ L - ~ ~ ~ A P  C O N S T R U C T I O N ,  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  O B J E C T I V E  OF T H I S  P R O G R A M  I S  T O  E V A L U A T E  

E X P E R I M E N T A L  R O C K E T  ~ O T O R  C A S E S  AND N O Z Z L E S ,  T H I S  
R E P O R T  DESCRIBES T H E  H Y D R O T E S T I N G  O F  A  2 0 - I N C H  
D I A M E T E R ,  S P I R A L - W R A P P E D ,  M A R - A G E D  S T R I P  S T E E L  MOTOR 
C A S E ,  T H E  R E P O R T  A L S O  D E S C R I B E S  T H E  PREPARATIONS 

B E I N G  C O N D U C T E D  FOR H Y D R o T E S T I ~ G  TWO 1 2 - I N C H  
D I A M E T E R *  C R Y O G E N I C A L L Y  F O R M E D  MOTOR C A S E S  AND A  

S E C O N D - S T A G E  P E R ~ H I N G  M O T O R  C A S E  M A N U F A C T U R E D  B Y  
T H E  H O T - C U P ,  C O L D D R A W  P R O C E S S ,  A L S O  R E P O R T E D  A R E  
T H E  PREPARATIONS F O R  S T A T I C  T E S T I N G  A  2 - I N C H  D I A M E T E R  

T I T A N I U M  B O R O N I T R I D E  N O Z Z L E  T H R O A T  I N S E R T ,  
( A U T H O R  1 ( u  1 



DDC R E P O R T  B I B L ~ O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - ' I 4 9  3 q 3  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  
S C I E N C E S  L A B  

T H E  I M P O R T A N C E  OF A E R O D Y N A M I C  ANGLE OF A T T A C K  M E T E R S  
I N  M I S S I L E  S Y S T E M S ,  ( U )  

AUG 6 3  ~ O P  L A C K N E R ~ H E L M U T  GI i 
R E P T ,  N O .  R R - T M - ~ ~ - I  
P R o J :  D A - 3 - A - 9 9 2 7 0 1 . 5  

u N C L A S S I F I F D  R F P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  ( * A N G L E  O F  A T T A C K ,  T E S T  E O U I P M E N T ) ,  G U I D E D  

M I S S I L E  T R A J E C T O P ~ E S ,  D R A G ,  W I N D ,  V E L O C I T Y ,  S T A B I L I Z E D  
P L A T F O R M S ,  ATTITUDE C O N T R O L  S Y S T E M S ,  E Q U A T I O N S ,  L I F T ,  
M E A S U R E M E N T ,  I N S T R U ~ E N T A T I O N ,  H I G H  A L T I T U D E ,  
T R A N S D U C E R S ,  P R E S q U R E :  A T M O S P H E R E ,  A E R O D Y N A M I C  
C H A R A C T E R I S T I C S ,  F L I G H T ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E -  

T O S U R F A C E ) ,  M O B I L F ,  ARMY ( U  1 
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H I S  R E P O R T   DESCRIBE^ T H E  I M P O R T A N C E  OF A N G L E  O F  
A T T A C K  M E A S U R E M E ~ ~ T S  I N  T H E  D E T E R M I N A T I O N  O F  T H E  

E F F E C T S  O F  C E R T A I N  A T M O S P H E R I C  P H E N O M E N A  ON M I S S I L E S ,  
I T  I N C L U D E S  A  B R T E ~  ~ N A L Y S I S  O F  COMMON I N S T R U M E N T S  

AND AN O U T L I N E  OF A q Y S T E M  U N D E R  D E V E L O P M E N T  TO COVER 

T H E  C R I T I C A L  LOW D Y N A M I C  P R E S S U R E  R A N G E S  OF A 
T R A J E C T O R Y *  T H E  q Y 5 T ~ y  WILL U T I L I Z E  A  S E N S I T I V E ,  

H I G H  A L T I T U D E  A N G L E  A T T A C K  T R A N S D U C E R ,  N O W  U N D E R  
D E V E L O P M E N T ,  W H I C H  I q  E X P E C T E D  TO R E S P O N D  TO A  
D Y N A M I C  P R E S S U R E  DOWN TO ABOUT 1 0  K P / S O  M. 
( A U T H O R )  



D D C  R E P O R T  B I B L l O G R p P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 Y 9 2  

A D - 4 3 9  4 Y l  

L O C K H E E D   MISSILE^  AN^ S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G :  A N  A N N O T A T E D  B I B L I O G R A P H Y ,  

APR 6 3  4  4 P E V A N S ~ G E O R G E  R ,  t 
R E P T ,  NO, S B 8 4 0  6 ?  3 TS863 1 2  

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  I*SY,TEMC, E N G I N E E R I N G ,  B I B L I O G R A P H I E S ) ,  

( * B I B L I O G R A P H I E S ,  S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G ) ,  H A N D B O O K S ,  
L A U N C H  V E H I C L E S  ( ~ E R O ~ P A C E I ,  M A N N E D  S P A C E C R A F T ;  G U I D E D  

M I S S I L E S  ( S U R F A C E T O - S U R F A C E ) ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  D I G I T A L  
C O M P U T E R S ,  S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  S C I E N T I F I C  

S A T E L L I T E S ,  S P A C E  P R O R E S ,  I N E R T I A L  G U I D A N C E ,  P A Y L O A D ,  
M A N N E D ,  L U N A R  S U R F A C E  V E H I C L E S ,  P R I N T E D  C I R C U I T S ,  

R E S E A R C H  P R O G R A M  ~ D M I N I S T R A T I O N ,  M E T E O R O L O G I C A L  
S A T E L L I T E S ,  S P A C E  F L I G H T ,  WEAPON S Y S T E M S ,  S T A B I L I T Y ,  
C O N T R O L ,  M I L I T A R Y  S A T F L L I T E S ,  H E A T  H O M I N G ,  A N T I M I S S I L E  
D E F E N S E  S Y S T E M S *  I Q U ~ D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  H Y D R O G E N ,  

L I Q U E F I E D  G A S E S ,  R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  P A C K A G I N G  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  S H I L I  E L A G H ,  A T L A S ,  E X P L O R E R ,  M I N U T E M A N ,  

Q E D S T O N E ,  P E R S H I N G *  M A U L E R ,  B A M B I ,  T I T A N ,  S E R G E A N T ,  
S A T U R N ,  N I Y B U S  ( u )  

T H E  S C O P E  O F  T H E  S E A R C H  IS  L I M I T E D  TO M E T H O D O L O G Y  

O F  S Y S T E M S  E N G I N F E ~ I ~ ~  AND F U R T H E R  L I M I T E D  TO T H E  
H A N D L I N G  OF T H E  T E C H N I C A L  P R O B L E M S  R A T H E R  T H A N  O T H E R  
P R O B L E M S  S U C H  AS E C O N O M I C ,  M A R K E T I N G ,  E T C ,  

( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 q 9 2  

A D - 4 3 4  4 9 9  

ARMY M I S S I L E  C O M M A ~ D  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  A N D  
R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  

E N V I R O N M E N T A L  T E q T S  O N  P E R S H I N G  G U I D E D  M I S S I L E  

T R A I N E R  X M - 1 9 ,  ( u )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N ~ L  R E P T ,  

1 8 7 ~  S M I T H , B R I M A G E  L a  i t A S S A W A Y ,  
J O H N  F ,  t 

R E P T ,  NO,  R T - T R - 6 u - 1  
P R o J :  3 A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

U N C L A S S I F I C D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  O R I G I N A L  C O N T A I N S  COLOR P L A T E S :  A L L  

DDC REPRODUCTIONS WILL B E  I N  B L A C K  AND W H I T E *  O R I G I N A L  
MAY B E  S E E N  I N  D D r  H Q ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E ) ,  
T R A I N I N G  D E V I C E S ) :  ( * ;RA IN ING D E V I C E S ,  GUIDED M I S S I L E S  
( S U R F A C E - T O - S U R F A ~ E )  ) ,  ( * E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  T R A I N I N G  

D E V I C E S ) ,  C O R R O S I O N ;  S A L T  S P R A Y  T E S T S ,  F U N G U S  
D E T E R I O R A T I O N ,  A R M Y ,  M O B I L E ,  M I L I T A R Y  T R A I N I N G  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 4 :  P E R S H I N G ,  G U I D E D  M I S S I L E  
T R A I N E R  ( u )  

P E R S H I N G  G U I D E D  M I S S I L E  T R A I N E R  SIN 0 0 2  W A S  
S U B J E C T E D  T O  AN A C C E L E R A T E D  S A L T  S P R A Y  T E S T  A N D  
A  P R O L O N G E D  FUNGl lS  T E S T  T O  D E T E R M I N E  T H E  E F F E C T S  
OF T H E S E  E N V I R O N P E ~ T s  O N  T H E  O P E R A T I O N  OF P E R s H I N G  
T R A I N E R S ,  I T  WAS F O U N D  T H A T  T H E S E  E N V I R O N M E N T S  

C A U S E D  C O N S I D E R A R L E  C O R R O S I O N  O F  T R A I N E R  C O M P O h E N T S  
AND R E F U R B I S H M E N T  A F T E R  E A C H  T E S T  WAS N E C E S S A R Y  
B E F O R E  A  S U C C E S S F U L  COUNTDOWN C O U L D  B E  C O M P L E T E D .  

( A U T H O R )  ( U )  



DOC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 9  3 3 4  

ARMY E N G I N E E R  R E < E A R c H  AND D E V E L O P M E N T  L A B S  F O R T  B E L V O I R  

V A  
E V A L U A T I O N  O F  I ~ ~ , ~ O Q - B T U / H R ,  D U C T - T Y P E ,  P O R T A B L E ,  
GASOLINE-ENGINE- RIVEN AND 2 0 8 / 4 1 6 - V O L T ,  4 0 0 - C Y C L E ,  
E L E C T R I C - M O T O R - D R I V E N  H E A T E R S .  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T  F O R  J U L  5 9 - F E B  6 3 ,  
NOV 6 3  79, L I T T L E ~ R O B E R T  L ,  t 

R E P T .  NO. A E R D L - ~ ~ ~ ~  

P R o J :  D A o 1 D 6 4 3 3 0 3 ~ 5 r 5 :  D A - 8 F 7 1 - 1 1 ' 0 0 1  
T A ~ ~ :  1 ~ 6 4 3 3 0 3 D 5 ' + < 0 2 ,  8 F 7 1 - 1 1 - 0 0 1 - 0 2  

D E S C R I P T O R S :  ( * H E A T E R S ,  G A S O L I N E ) ,  ( * W I N T E R I Z A T I O N  K I T S ,  
H E A T E R S ) ,  ( * H O U S I ~ , G :  H ~ ~ ~ ~ ~ ~ ) ,  E L E C T R I C  M O T O R S ;  I N T E R N A L  
COMBUSTION E N G I N E S ,  D R I V E S ,  V E N T I L A T I O N  F A N S ,  
P E R F O R M A N C E  ( E N G I b l E ~ R ~ N C ) ,  F U E L  S Y S T E M S ,  H U M I D I T Y ,  S A L T  

S P R A Y  T E S T S ,  L I F E  E X P E C T A N C Y ,  V I B R A T I O N ,  SHOCK 
( M E C H A N I C S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  L A U N C H I N G  S I T E S ,  P R E S S U R E ,  

E N V I R O N M E N T A L  T E S T S  ( U )  
IDENTIFIERS: 1 9 6 3 :  L I T T L E  J O H N ,  H A W K ,  P E R S H I N G  ( U  

T P I S  R E P O R T  C O V E R S  D E V E L O P M E N T  AND T E S T S  O F  T H E  
1 5 0 , 0 0 0 - B T U / H R ,  G A S O L I N E - E N G I N E - D R I V E N  AND E L E C  
T R I C - M O T O R - D R I V E N  H E A T E R S .  T H E  1 5 0 , 0 0 0 - B T U / H R  
H E A T E R S  ARE C O M P ~ T ~ B L E  WITH W I N T E R I Z A T I O N  K I T S  F O R  
T H E  L I T T L E  J O H N ,  H A W K ,  AND P E R S H I N G  M I S S I L E  
S Y S T E M S  AND ARE c U I T A B L E  F O R  Q U A N T I T Y  P R O C U R E M E N T S ,  

S E R V I C E  L I F E  T E S T S  OF T H E  PRODUCTION H E A T E R S  H A V E  

N O T  B E E N  C O M P L E T F D .  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 6  9 4 9  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 
R E L I A B I L I T Y  E V A L l r A T I ~ N  L A R  
P E R S H I N G  G U I D E D  M I S S I L E  T R A I N E R  X M - 1 9  M A R R I A G E ,  
E N G I N E E R I N G  E V A L U A T I O N  AND WEAPON S Y S T E M  T E S T S ,  t u )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  1 7  D E C  6 2 - 6  M A Y  6 3 ,  
D E C  6 3  5 7 ~  S M I T H , B R I M A G E  L * ; G A S S A W A Y ,  

JOHN F ,  ; 
R E P T .  N O 1  R T - T R - 6 3 - 1 2  

P R o J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * T R A I ~ I ~ G  D E V I C E S ,  G U I D E D  M I S S I L E S  

( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  

( S U R F A C E - T O - S U R F A ~ E ) ,  T R A I N I N G  D E  V I C E S ) ,  
M O B I L E ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  C O M P A T I B I L I T Y ,  
H A N D L I N G ,  C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  L A U N C H I N G ,  

G U I D E D  M I S S I L E  W A e H E A n S ,  I N S T A L L A T I O N ,  N A V I  
G A T I O N  C O M P U T E R S ,  I N V F R T E R S ,  S T A B I L I Z E D  P L A T  

F O R M S ,  A C C E L E R O M E T E R S :  T R A N S P O R T E R - E R E C T O R S ,  ( u )  
I D E N T I F I E R S !  1963:  P E R S H I N G .  ( u )  

R E S U L T S  O F  T H E  C O N S O L E / T R A I N E R  C O M P A T I B I L I T Y  T E S T  
I N D I C A T E D  NO A P A ~ E N T  I N C O M P A T I B I L I T Y  OF E Q U I P M E N T ,  
T H E  M A R R I A G E  OF G M T - p  S / N  0 0 2  W I T H  PROGRAMMER 

T E S T  S T A T I O N  F R O M  A R T I L L E R Y  S E T  NO.  5  WAS 

S A T I S F A C T O R Y  A N D  A L L  TRAINER S Y S T E M S  R E  S P O N D E D  
C O R R E C T L Y  TO C O M M A ~ D ~  R E C E I V E D  F R O M  GROUND S U P P O R T  

E Q U I P M E N T ,  T H E  P R E C I S I O N  F I X E D  R E S I S T O R S  C A N  B E  
U S E D  ON T H E  SUMMING A M P L I F I E R  P R I N T E D  C I R C U I T  C A R D S  

TO R E P L A C E  P O T E N T I O M E T E R S  N O W  B E I N G  U S E D *  THIS 
WOULD E L I P I N A T E  F X I S T I N G  A L I N E M E N T  P R O B L E M S  I N  T H E  
C O N T R O L  S Y S T E M ,  T H E  L A T H E  B E D  A Z I M U T H  L A Y I N G  
S Y S T E M  M O D I F I C A I ~ N  T o  T H E  S T - 1 2 0  S T A B I L I Z E D  

P L A T F O R M  S I M U L A T n R  P E R  F O R M E D  TO D E S I G N  REQUIREMENTS,  
T H E  V A R I A B L E  S P E E D  A C C E L E R O M E T E R  S I M U L A T O R  W I T H  
M I N O R  M O D I F I  C A T I O ~ S  W I L L  M E E T  T H E  R E Q U I R E M E N T S  O F  

S I M U L A T I N G  D I F F E R E N T  G E O G R A P H I C A L  L O C A T I O N S  AND 

H E A D I N G S ,  T H E  B L n C K  1 1 1  G U I D A N C E  C O M P U T E R  

S I M U L A T O R  S A T I S  F I E D  T H E  C H E C K O U T  R E Q U I R E M E N T S  OF T H E  
P E R I P H E R A L  E Q U I P M E N T  W I T H I N  T H E  PROGRAMMER T E S T  
S T A T I O N ,  S T A T I C  INVERTERS C A N  R E P L A C E  T H E  R O T A R Y  
I N V E R T E R  P R E S E N T L Y  U T I L I Z E D  I N  T H E  G U I D E D  M I S S I L E  
T R A I N E R :  H O W E V E R :  T H E  U N I T S  T E S T E D  D I D  NOT  H A V E  T H E  

R E  Q U I R E D  C A P A C I T Y ,  T H E  AK S I M U L A T O R  R E S P O N D E D  
C O R R E C T L Y  TO T H E  P R E S E T  v 4 L U E S  AND I N S E R T E D  
M A L F U N C T  I o N S ,  ( A I I T H O ~ )  



A D - 4 2 4  7 0 9  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L l l A T I o N  L A B  
E N V I R O N M E N T A L  T E c T S  O N  P E R S H I N G  G U I D E D  M I S S I L E  
T R A I N E R  X M - 1 9 .  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  1  A U G - 1 1  D E C  6 2 ;  
NOV 6 3  3 0 7 9  G A S S A V A Y , J O H N  F ,  ; S M I T H ,  

B R I M A G E  L ,  ; 
R E P T *  N O ,  R T - T R - ~ ~ - I ~  

P R o J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

D E S C R I P T O R S :  ( * T A C T I C A L  W E A P O N S ,  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ) ,  

( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  E N V I R O N M E N T A L  
T E S T S ] ,   TRAININ IN^ D E V I C E S ,  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ) ,  

T R A I N I N G ,  T E S T S *  T E M P E R A T U R E ,  A L T I T U D E  C H A M B E R S q  
H A N D L I N G *  T H E R M A L  S T R E S S E S ,  S A N D ,  H U M I D I T Y ,  
T R A N S P O R T A T I O N ,  I C E :  T E S T  E Q U I P M E N T ,  T E S T  F A C I L I T I E S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 :  P E R S H I N G  ( U )  

T H I S  R E P O R T  C O V E R S  T H E  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S  
P E R F O R M E D  ON T H E  P E R ~ H I N G  G U I D E D  M I S S I L E  

T R A I N E R  ( G M T - P - O n 2 )  1 0  V E R I F Y  T H A T  T H E  
M I S S I L E  T R A I N E R  I S  C A P A B L E  O F  S A T I S F A C T O R Y  O P E R A T I O N  

I N  W O R L D W I D E  E N V ~ R O N M E N T ,  T H E  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S  
C O N S I S T E D  OF M I S S I L E  T R A I N E R  I N S P E C T I O N ,  M A T I N G ,  
H A N D L I N G ,  AND F U N C T I O N A L  T E S T S ;  H I G H  T E M P E R A T U R E  
T E S T S :  LOW T E M P E ~ A T U R E  T E S T S !  T H E R M A L  SHOCK AND I C I N G  

T E S T S :  H U M I D I T Y  A N D  R A I N  T E S T S ;  S A N D  AND D U S T  T E S T S ;  
A L T I T U D E  T E S T S :  4 N g  T R U C K  T R A N S P O R T A T I O N  T E S T S ,  

T H E  P E R S H I N G  T R A ~ N E R  O P E R A T E D  S A T I S F A C T O R I L Y  
U N D E R  A L L  S I M U L A T E D  E N V I R O N M E N T S  E X C E P T  T H E  H I G H  
T E M P E R A T U R E  T R E A T M E N T S ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 2  783 
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 
? E L I A B I L I T Y  E V A L l l A T I n N  L A B  

T R A N S P O R T A T I O N - V T B R A T I O N  T E S T  O F  P E R S H I N G  M I S S I L E  
S Y S T E M  T A C T I C A L  C H I P P I N G  AND S T O R A G E  C O N T A I N E R S ,  
P H A S E  I V ,  ( u )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  

OCT  6 3  2 1 P E y E S T O N E , R .  G, ; 
R E P T ,  NO, R T - T R - 6 3 - 1 0  
P R o J :  5 1 6  0 5  0 1 1  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E ) ,  

T R A N S P O R T A T I O N ) ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  T E S T S ,  T E S T  M E T H O D S ,  
V I B R A T I O N ,  S T O R A G E ,  CONTAINERS,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  R O A D S ,  

E F F E C T I V E N E S S ,  T R ! I L E R s ,  D A M A G E  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 .  P E R S H I N G  ( U  

T H I S  T E S T  S U B J E C T E D  A M O D I F I E D  T A C T I C A L  F I R S T  S T A G E  
C O N T A I N E R  F O R  T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M ,  AND 
I T S  DUMMY L O A D ,  T O  A  ROUGH 9 0 A D  T E S T  D E S I G N E D  TO 

D U P L I C A T E  T H E  V I R R A T I O N  S P E C T R U M  S P E C I F I E D  D U R I N G  
T R U C K  T R A N S P O R T A ~ I O N :  T H I S  T E S T  WAS C O N D U C T E D  BY  
T H E  T E S T  AND E V A L U A T I O N  L A B O R A T O R Y  AT 

R E D S T O N E  A R S E N A L :  A L ~ B A M A  A T  T E S T  A R E A  3 IN 

A U G U S T  1 9 6 3 ,  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 2  5 2 1  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  
SCIENCES L A B  

A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M F N T  FOR P E H S H I N G  M I S S I L E - 5 1 1 ,  

( U )  
S E P  6 3  2 9 ~  B A G L E Y , H U B E R T  D ,  : B I L L I O N S ,  

N O V E L L A  S .  I 
R E P T ,  NO, R R - T R - 6 7 - 2 3  
P R O J :  1 8 2  7 9 1 9 1 0 6 7 8  

D E S C R I P T O R S :  ( * M E T E O R O L O G I C A L  P A R A M E T E R S ,  L A U N C H I N G ) ,  

( * L A U N C H I N G ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O ~ S U R F A C E ) ) ,  
R A D I O S O N D E S ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  F L I G H T  T E S T I N G ,  H I G H  
A L T I T U D E ,  W I N O ,  M ~ T E O R O L O G I C A L  C H A R T S ,  U P P E R  A T M O S P H E R E ,  

W E A T H E R  C O M M U N I C A T I O N C ,  M E T E O R O L O G I C A L  B A L L O O N S ,  

A T M O S P H E R I C  T E M P E ~ A T U R E .  H U M I D I T Y ,  T H E R M O D Y N A M I C S ,  
E Q U A T I O N S ,  D A T A ,  S O U N D I N G  R O C K E T S  ( u  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 :  P E ~ S H I N G ,  A R C A S  ( u  

T H I S  R E P O R T  P R E S F N ~ S  T H E  A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  

F O R  T H E  F L I G H T  OF P E R S H I N G  M I S S I L E - 5 1 1 ,  W H I C H  WAS 
L A U N C H E D  ON 5  A P Q I L  1 9 6 3  AT 1 9 4 5  E S T ,  FROM T H E  
A T L A N T I C  M I S S I L E  R A N G E ,  C A P E  C A N A v E R A L ,  

F L O R I D A .  T H E  G E N F R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  F O R  T H E  
F L I G H T  A R E A ,  S U R F A C E  O B S E R V A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND 
U P P E R  A I R  C O N D I T ~ O N S  A S  M E A S U R E D  BY  R A W I N S O N D E S  

R E L E A S E D  A S  C L O S E  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS  P O S S I B L E  
A R E  G I V E N ,  T H I G H  ALTITUDE W I N D  D A T A  O V E R  T H E  
L A U N C H  A R E A  AS D F T ~ R ~ I N E ~  FROM A  M E T E O R O L O G I C A L  

R O C K E T  F L I G H T  ARE A L ~ O  P R E S E N T E D .  R E L A T I V E  
D E V I A T I O N S  OF T H E R M O ~ ~ Y N A M I C  Q U A N T I T I E S  FROM T H E  
P A T R I C K  A I R  F O R C F  B A S E  A N N U A L  R E F E R E N C E  
A T M O S P H E R E  ARE P R E S E N T E D  I N  G R A P H I C A L  FORM F O R  E A S Y  
R E F E R E N C E ,  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I D L T O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 0  3 8 1  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  
S C I E N C E S  L A B  

A T M O S P H E R I C  E N V I ~ O N M F N T  FOR P E R S H I N G  M I S S I L E - 4 0 8 ,  

( U )  
2 9 a  B A G L E Y , H U B E R T  D ,  I B I L L I O N S ,  

N O V E L L A  S .  ; 
R E P T ,  NO.  R R - T R - 6 3 - 2 1  

P R o J :  D A - 1 - 0 - 2 7 9 1 0 1 - D - 6 7 8  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E  R A N G E S ,  M E T E O R O L O G I C A L  

P A R A M E T E R S ) ,  F L I G H T  T E S T I N G ,  A T M O S P H E R E ,  G U I D E D  M I S S I L E S  

( S U R F A C E - T O - S U R F A C E , ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  W I N D ,  
A T M O S P H E R I C  SOUNDING ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 :  PERSHING ( u )  

T H E  ATMOSPHERIC F~~~~~~~~~~ I S  P R E S E N T E D  F O R  T H E  
F L I G H T  O F  P E R S W I N G  M I S S I L E - 4 0 8 ,  W H I C H  WAS L A U N C H E D  
ON 3 A P R I L  1 9 6 3 ,  F q 0 ~  T H E  A T L A N T I C  M I S S I L E  
R A N G E ,  T H E  GENER,L S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  FOR T H E  

F L I G H T  A R E A ,  S U R ~ A C E  O B S E R V A T I O N S  A T  L A U N C H  T I M E ,  
A N D  U P P E R  A I R  C O ~ I D I T ~ O N S  A S  M E A S U R E D  B Y  R A W I N S O N D E S  
R E L E A S E D  AS  C L O S F  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS  P O S S I B L E  

A R E  G I V E N ,  H I G H  ~ L T I T U ~ E  W I N D  D A T A  OVER T H E  L A U N C H  
AREA AS  D E T E R M I N F D  F R O M  A M E T E O R O L O G I C A L  R O C K E T  
F L I G H T  A R E  A L S O  P R E S E N T E D .  R E L A T I V E  D E V I A T I O N S  O F  
T H E R M O D Y N A M I C  Q U A N T I T I E S  F R O M  T H E  P A T R I C K  A I R  
F O Q C E  B A S E  A N N U A (  R E F E R E N C E  A T M O S P H E R E  A R E  

P R E S E N T E D  I N  G R A P H I C A L  FORM F O R  E A S Y  R E F E R E N C E ,  
( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 1 5  2 7 9  
T H I O K O L  C H E M I C A L  C O R p  H U N T S V I L L E  A L A  

( N O  T I T L E ) ,  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  M O N T H L Y  P E R s H I N G  S T A T U S  L E T T E R ,  2 1  

J U N E  2 0  J U L Y  6 3 s  
AUG 6 3  YP 

R E P T .  NO,  U 6 3  3 9 6  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O r K ~ T  M O T O R S  ( S O L I D  P R O P E L  

L A N T ) ,  G U I D E D  M I S ~ I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ) ,  
C A P T I V E  T E S T S ,  V I R R A T I O N ,  T E M P E R A T U R E ,  A G I N G  

( M A T E R I A L S ) ,  S T O R ~ G E ,  M O I S T U R E ,  T E N S I L E  P R O P E R  
T I E S ,  T A C T I C A L  W E A P 0 N q ,  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 :  P E R S H I N G ~  

M O N T H L Y  S T A T U S  L E T T E R  O N  P E R S H I N G  MOTORS,  



DDC R E P O R T  B I B L ? O G R b P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

AD-r11t? 5 8 7 L  
ARMY ELECTRONIC P H o V T N G  GROUND F O R T  H U A C H U C A  A R I Z  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  

J U L  6 3  4 7 P J A N T z ~ M A R V I N  A , ;  
P R o J :  6 3 3 3 1 0  03  
MONITOR: A E P G  P U B .  NO, E T A I o s ,  

U N C L A S S I F I r D  R E P O R T  
N O T I C E :  L L  R E Q U E C T S  R U I R E  A P R V A L  OF ARMY M A T E R I A L  

COMMAND,  W S H I N G T n N  2 5 ,  D ,  C. 

D E S C R I P T O R S :  ( * R A n I o  C O M M U N I C A T I O N  S Y S T E M S ,  

COMMAND AND C O N T R O L  S Y S T E M S ) ,  ( * C O M M A N D  AND 
C O N T R O L  S Y S T E M S ,  R A D I O  COMMUNICAT ION S Y S T E M S ) ,  
GROUND S U P P O R T  E Q l j I P M y N T ,  G U I D E D  M I S S I L E S  

( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  R A N G E S  ( D I S T A N C E ) ,  
P E R F O R M A N C E  ( E N G I h , E E R 1 N G ) ,  A N T E N N A S ,  S C A T T E R  
I N G ,  D I V E R S I T Y  R E r E p T 1 o ~ ,  T E R R A I N ,  A D 1 0  T E L E T Y P E  - 
S Y S T E M S ,  T R O P 0 5 P H F R E ,  T R A C K E D  V E H I C L E S ,  M O B X L E ,  
P R O P A G A T I O N *  S I T E  S E L E C T I O N ,  A T T E N U A T I O N ,  
V O I C E  C O M M U N I C A T I n N  S V S T E M S *  



A D - 4 1 0  8 7 6  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  

S C I E N C E S  L A B  

A T M O S P H E R I C  E N V I Q O N M E N T  FOR P E R S H I N G  M I S S I L E  3 6 3 ,  

( U )  
WAR 6 3  2 9 ~  B A G L E Y , H U B E R T  D , ; B I L L I O N S ,  

N O V E L L A  S , :  

R E P T ,  NO, R R - T R - 6 2 - 1 2  
P R o J :  1 8 2  9 9 1 9 1 0 6 7 8  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * M E T E O R O L O G Y ,  G U I D E D  M I S S I L E  
R A N G E S ) ,  S U R F A C E  T E M P E ~ A T U R E S ,  U P P E R  ATMOS P H E R E ,  

T R O P O S P H E R E e  R A D I ~ S O N D E S ,  W I N D ,  H I G H  A L T I T U D E ,  

D A T A e  M E T E O R O L O G I C A L  P A R A M E T E R S ,  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 :  P E H S H I N G ,  F L O R I D A ,  C A P E  

C A N A V E R A L .  ( U  

T H E  A T M O S P H E R I C  ~ N V I R O N M E N T  F O R  T H E  F L I G H T  OF 

P E R S H I N G  M I S S I L E - 3 6 3 :  WHICH WAS L A U N C D  ON 3 0  
J A N U A R Y  1 9 6 3  A T  , 9 3 0  E S T ,  F R O M  T H E  A T L A N T I C  

M I S S I L E  R A N G E ,  C A P E  C A N A V E R A L ,  F L O R I D A  I S  

P R E  S E N T E D ,  T H E  G E N E R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  F O R  T H E  
F L I G H T  A R E A ,  S U P F A C E  O B S E R V A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND 
U P P E R  A I R  C O N D I T ~ O N S  A S  M E A S U R E D  B Y  R A W I N S O N D E S  

R E L E A S E D  AS C L O S E  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS P O S S I B L E  
A R E  G I V E N ,  H I G H  ~ L T I T U D E  W I N D  D A T A  OVER T H E  L A U N C H  
A R E A  AS  D E T E R M I N F D  F R O M  A M E T E O R O L O G I C A L  R O C K E T  

F L I G H T  A R E  A L S O  P R E S E N T E D ,  R E L A T I V E  D E V I A T I O N S  O F  
T W E R Y O D Y N A M I C  Q U A N T I T I E S  F R O M  T H E  P A T R I C K  A I R  
F O R C E  B A S E  ANNUA,  R E F E R E N C E  A T M O S P H E R E  ARE 
P R E S E N T E D  I N  G R A P H I C A L  F O R M  F O R  E A S Y  R E F E R E N C E ,  

( A U T H O R )  ( U  1 



DDC R E P O R T  B I B L r O G R b P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 0 9  8 8 0  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  

SCIENCES L A B  
A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  FOR P E R S H I N G  M I S S I L E  4 0 3 ,  

( U  1 
APR 6 3  2 8 ~  B A G L E Y ~ H U B E R T  D . ; B I L L I O N S ,  

N O V E L L A  S , t  
R E P T ,  NO.  R R - T R - 6 7 - 1 3  
P R o J :  1 8 2  7 9 1 9 1 0 6 7 8  

D E S C R I P T O R S :  ( * A T M O S P ~ E R E  M O D E L S ,  G U I D E D  M I S S I L E  

R A N G E S ) ,  ( * M I C R O M F T E O R O L O G Y ~  D A T A ) ,  

M E T E O R O L O G Y ,  S U R F A C E  T E M P E R A T U R E S ,  W I N D ,  U P P E R  
A T M O S P H E R E ,  A T M O S ~ H E R I C  T E M P E R A T U R E ,  R A D I O  S O N D E S ,  

METEOROLOGICAL P A O A R ,  M E T E O R O L O G I C A L  C H A R T S ,  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 :  F L O R I D A ,  P E R S H I N G ,  

T H E  A T M O S P H E R I C  F N V I R O N M E N T  I S  P R E S E N T E D  F O R  T H E  
F L I G H T  O F  P E R S H I N G  M I S S I L E - 4 0 3 ,  W H I C H  WAS L A U N C H E D  
ON 1 4  F E B R U A R Y  1 9 6 3 ,  F R O M  T H E  A T L A N T I C  M I S S I L E  

R A N G E ,  C A P E  CANAI IERAL,  F L O R I D A .  T H E  

G E N E R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  FOR T H E  F L I G H T  A R E A ,  
S U R F A C E  O B S E R V A T ~ O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND U P P E R  A I R  
CON D I T I O N S  AS M F A S U R E D  BY  R A W I N S O N D E S  R E L E A S E D  AS  

C L O S E  T O  M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS  P O S S I B L E  ARE G I V E N *  
H I G H  A L T I T U D E  W I N D  D A T A  O V E R  T H E  L A U N C H  AREA A S  
D E T E R M I N E D  F R O M  A M E T E O R O L O G I C A L  R O C K E T  F L I G H T  ARE 
A L S O  P R E S E N T E D .  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B ~ B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - L I 0 9  4 8 4  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  

A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M F N T  FOR P E R S H I N G  M I S S I L E  358, 

( U )  
MAR 6 3  2 9 ~  B I L L I O N S , N O V E L L A  S , t B A G L E Y ,  

H U B E R T  D . ;  
P R o J :  1 8 2  7 9 1 9 1 D 6 7 8  
M O N I T O R  : AplC RR T ~ 6 3  9 

U N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E  R A N G  M E T E O R O L O G I C A L  
P A R A M E T E R S ) ,  ( * M E T E O R O L O G I C A L  P A R A M E T E R S ,  G U I D E D  

M I S S I L E  R A N G E S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO 
S U R F A C E ) ,  METEORO,  O G I c P L  C H A R T S ,  T A C T I C A L  W E A P O N S *  

t U )  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 :  P E R S H I N G ~  ( U  

T H I S  R E P O R T  P R E S F N T S  T H E  A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  
F O R  T H E  F L I G H T  OF P E R S H I N G  M I S S I L E - 3 5 8 ,  W H I C H  WAS 

L A U N C H E D  FROM T H c  A T L A N T I C  M I S S I L E  R A N G E ,  
C A P E  C A N A V E R A L ,  FLORIDA O N  17  J A N U A R Y  1 3 6 3  AT 
2 2 3 3  E S T "  T H E  G E N E ! ? A ~  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  FOR T H E  
F L I G H T  A R E A ,  S U R F A C E  O B S E R V A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  

AND U P P E R  A I R  CONDIT IONS AS M E A S U R E D  B Y  R A W I N S O N D E S  

R E L E A S E D  A S  C L O S E  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS P O S S I B L E  
A R E  G I V E N .  N I N D  ~ A T A  O B T A I N E D  F R O M  R A D A R  T R A C K  O F  
AN A R C A S  M E T E O R O L O ~ I ~ ~ ~  R O C K E T  F L I G H T  P R O V I D E D  B Y  
T H E  P A F B  A I R  W E A T H E R  S E R V I C E  I N  S U P P O R T  O F  

M I S S I L E  3 5 8  A R E  A L S O  P R E S E N T E D ,  R E L A  T I V E  
D E V I A T I O N S  O F  T H F R M O O Y N A W I C  Q U A N T I T I E S  FROM T H E  P A F B  
R E F E R E N C E  A N N U A L  A T M O S P H E R E  ARE P R E  S E N T E D  I N  

G R A P H I C A L  F O R M  F O R  E 4 S Y  Q E F E R E N C E ,  ( A U T H O R )  

( U )  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R B P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 0 7  0 9 2 1 .  
A B E R D E E N  P R O V  1  NG G R O ~ J N D  M D  

A C C E P T A N C E  T E S T  ,PRODUCTION)  OF H E A T E R ,  D U C T  T Y P E ,  

P O R T A B L E ,  1 5 0 , O O f i  BT[ , /HR, "  G A S O L I N E  E N G I N E  DRIVEN, 

( U  
JUN 63 1 9 ~  H A N C O C K , R . P , ;  

P R o J :  7 0 3 2 7 6  0 1  
M O N I T O R :  APG o p S 9 9 4  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
h O T I C E :  O N L Y  M I L I T A R Y  O F F I C E S  MAY R E Q U E S T  FROM DDC,  
O T H E R S  R E Q U E S T  A P P R O V A L  O F  A B E R D E E N  P R O V I N G  GROUND,  

MD. A T T N :  S T E A P - D S ,  

D E S C R I P T O R S :  * H E A T E R S :  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  

D U C T S ,  S A N D ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO 
S U R F A C E ) ,  GROUND q U p P n R T  E Q U I P M E N T ,  I N T E R h A L  
C O M B U S T I O N  E N G I N E S .  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ;  P E R S H I N G I  

T H E  H E A T E R ,  D U C T  T Y P E ,  P O P T A B L E ,  1 5 0 , 0 0 0  

B T U I H R ,  G A S O L I N E  ENGINE D R I V E N ,  W A S  S U B J E C T E D  
TO S A N D  AND D U S T  T E S T  A S  P A R T  O F  AN A C C E P T A N C E  T E S T ,  
T E S T S  D I S C L O S E D  T H A T  T H E  U N I T  MET  T H E  R E Q U I R E M E N T S  

O F  P R O C E D U R E  I , q E c T 1 O N  4 . 1 0  O F  M I L I T A R Y  
S P E C I F I C A  T I O N  M I L - E - 4 9 7 0 4  ( u S A F ) ,  
' E N V I R O N M E N T A L  T E S T I N G ,  GROUND S U P P O R T  

E Q U I P M E N T ,  G E N E R ~ L  S p E C I F I C A T I O N  F O R , '  D A T E D  3 
M A R C H  1 9 5 9 9  T H E  H E A T F R  I s  F O R  U S E  W I T H  T H E  

P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M *  ( A U T H O R )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 9  9 6 8  

ARMY M I S S I L E  C O M M A N D  R E D S T O N E  A R S E N A L  ALA P H Y S I C A L  
S C I E N C E S  L A B  

A T M O S P H E R I C  E N V I Q O N M F N T  FOR P E R S H I N G  M I S S I L E - 3 5 4  ( u )  
J A N  6 3  1 v B A G L E Y , H ~ D , I R I L L I O N S , N O V E L L A  5 . ;  

R E P T ,  N O ,  RR T R  6 3  3 

A T M O S P H E R I C  E N V I R ~ W M E N T  F O R  P E R S H I N G  M I S S I L E  3 5 4 ,  



DDC R E P O R T  B I B L ~ O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 8  8 3 9  

ARMY M I S S I L E  C O M ~ A N D  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  

S C I E N C E S  L A B  

A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  FOR PERSHING M I S S I L E - 3 5 1  ( U  
J A N  6 3  1  v B I L L I O N S , N O V E L L A  S . :  

R E P T ,  N O .  R R  T R  6 3  2 

D E S C R I P T O R S :  * G U I n E ~  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
* M E T E O R O L O G Y ,  A T M O S P H E R E ,  H U M I D I T Y ,  L A U N C H I N G ,  

M E A S U R E M E N T ,  M E T E n R O L ~ C I C ~ L  C H A R T S ,  P R E S S U R E ,  S O U N D I N G  
R O C K E T S ,  T E M P E R A T I ~ R E ,  T H E R M O D Y N A M I C S  ( U )  
IDENTIFIERS: A R C A S ,  PFRSHING ( u  

A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  FOR P E R S H I N G  M I S S I L E  L A U N C H I N G ,  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 8  1 5 4  

L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  

D E V E L O P M E N T  OF D F E P  DRAWN - ONE P I E C E  H I G H  

P E R F O R M A N C E  R O C K F T  M O T O R  C A S E  
S E P  6 2  1  \I 

R E P T ,  N O ,  GR 2 1  
C O N T R A C T :  D A 2 0  O l n O R D p 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  C O L D  W O R K I N G ,  H A R D E N I N G *  

H A R D N E S S ,  H E A T  T R r A T Y E N T ,  H Y D R O S T A T I C  P R E S S U R E ,  
MANUFACTURING M E T ~ O D S :  M A R T E N S I T E ,  M E C H A N I C A L  
P R O P E R T I E S ,  M I c R O ~ T R U C T I J R E ,  N o N - D E S T R U C T I V E  T E S T I N G ,  

T E S T S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  t u )  

F A B R I C A T I O N  OF ONF P I E C E  H I G H  P E R F O R M A N C E  R O C K E T  

MOTOR C A S E .  



DDC R E P O R T  B I B L ~ O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 6  5 0 9  

ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  
G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  L A B  AND C E N T E R  

A  S E C O N D  S T U D Y  ON REDUCTION OR ELIMINATION O F  A I R  
CONDITIONING I N  T H E  P E R S H I N G  G U I D A N C E  AND C O N T R O L  
C O M P A R T M E N T  ( u )  

J A N  6 3  1 v V A N ~ O F F , P E T E R ; G A M B I L L , R U S S E L L  1.: 
R E P T q  NO,  RG TR 6 3  4 
 PRO^: D A - 1 - 8 - 2 7 9 1 9 1 - D - 6 7 8  

D E S C R I P T O R S :  * G U I n E n  M I ~ S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
A C C E L E R O M E T E R S ,  A y R  C O N D I T I O N I N G  E Q U I P M E N T ,  C O M P U T E R S ,  

C O N T R O L  S Y S T E M S ,  G E A R < ,  G I M B A L S ,  G Y R O S C O P E S ,  I N E R T I A L  
G U I D A N C E ,  S E R V O  A ~ P L I F I E R ~ ,  S E R V O M O T O R S ,  T E M P E R A T U R E  
C O N T R O L  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

R E D U C T I O N  OR E L I M T W ~ T ~ O N  OF A I R  C O N D I T I O N I N G  I N  T H E  
P E R S H I N G  G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  C O M P A R T M E N T ,  



DOC R E P O R T  B I B L t O G R d P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 5  5 9 7  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  

G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  L A B  AND C E N T E R  

A P P L I C A T I O N  O F  E M C O D E R S  IN M I S S I L E  A Z I M U T H  A L I G N M E N T  
S Y S T E M S  ( U )  

D E C  6 2  1 v M o O N E Y ~ F , J , I  
R E P T ,  NO,  RG T R  6 2  ,g 
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M O L Y B D E N U M  A L L O Y S :  N I C K E L  A L L O Y S  ( U  1 
I D E N T I F I E R S :  PERSHING ( U )  

P R O G R E S S  I S  R E P O R T E D  ON T H E  F A B R I C A T I O N  O F  S P E C I A L  
T O O L I N G *  T H E  HOT CUP: F I R S T  DRAW,  S E C O N D  DRAW,  
T H I R D  D R A W ,  AND F O U R T H  DRAW D I E  A S S E M B L I E S  ARE 
C O M P L E T E .  T H E  F I F T H  o R A W ,  S I X T H  DRAW,  AND H E A D I N G  
D I E S  A R E  N E A R I N G  C O M p L E T I O N .  T H R E E  C A S E S  WERE 
P R O C E S S E D  T H R O U G H  T H R E E  C O L D  D R A W I N G  O P E R A T I O N S  E A C H  
OF W H I C H  LVAS F O L I O ~ E n  BY  A N N E A L  A T  1 2 5 0  F  F O R  1  HR,  

A  C H A M B E R  ( A T - 1 )  WAS S E C T I O N E D  F O R  
M E T A L L U R G I C A L  A N n L Y S I S  A F T E R  C O M P L E T I O N  O F  T H E  H O T  
CUP O P E R A T I O N  ANn S U B S E Q U E N T  H E A T  T R E A T M E N T ,  T H E  

T O T A L  R A N G E  I N  H A R D N F ~ S  O V E R  T H E  E N T I R E  S E C T I O N  WAS 
FROM 98 T O  99 R O C K W E L L  R ,  T H E  G R A I N  F L O W  
P A T T E R N  WAS R A D I ~ L  IN T H E  DOME AND P A R A L L E L  TO T H E  

L O N G I T U D I N A L  A X l c  I N  ? H E  S I D E W A L L  OF T H E  C U P ,  T H E  
S T R U C T U R E  P O S S E S q E ~  a R E L A T I V E L Y  F I N E  F E R R I T I C  G R A I N  

( A S T M  7 TO 8 )  AN, W A S  C O M P L E T E L Y  S P H E R O I D I Z E D ,  

P A R T I A L  D E C A R B U R I Z A T ~ O N  A F T E R  N O R M A L I Z I N G  T R E A T M E N T  
WAS I N D I C A T E D  B Y  AN A V E R A G E  C A R B O N  C O N T E N T  O F  0 . 3 4 %  
I N  T H E  O U T E R  O,OnS IN. OF M A T E R I A L  AS  C O M P A R E D  TO 

0 , 4 3 9  C A R B O N  I N  T H E  0 . 0 0 5 -  T O  0 , 0 1 0 - I N ,  L A Y E R ,  
T H E  M I C R O S T R U C T U R E  A N @  G R A I N  FLOW I N  A L L  S E C T I O N S  
A R E  I N  T H E  O P T I M ~ ~ M  C O N D I T I O N  FOR S U B S E Q U E N T  C O L D  

I O R K  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 y 9 2  

A D - 2 7 2  3 5 3  

O R D N A N C E  M I S S I O N  W H I T E  S A N D S  M I S S I L E  R A N G E  N  MEX 
F E R S H I N G  M I S S I L E  3 0 9  A N D  T E L  NR 7 H I G H  AND LOW 
T E M P E R A T U R E  T E S T q ,  

F E B  6 2  SP W E L L S , J A M E S  L a  , J R , ;  
B ~ X T E R , J A M E S  ; 

R E P T ,  NO, S P E C I A L - 5 8  
P R O J :  5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

D E S C R I P T O R S :  * G U I n E ~  M I S S I L E  S I M U L A T O R S  , * G U I D E D  
M I S S I L E S  , * H I G H - T F M P E ~ A T U R E  R E S E A R C H  , * L O W - T E M P E R A T U R E  
R E S E A R C H  , * T E M P E R A T U R E  , C O N T R O L  S Y S T E M S  , E L E C T R I C A L  

E Q U I P M E N T  , G U I D A N r E  , G U I D E D  M I S S I L E  F U Z E S  , G U I D E D  
M I S S I L E  L A U N C H E R S  ,GUIDED M I S S I L E  P E R S O N N E L  , G U I D E D  
M I S S I L E  W A R H E A D S  ~ H E L ~ A B I L I T Y  , R O C K E T  M O T O R S  , S A F E T Y  , 
S I M U L A T I O N  . S U R F A C E - T o - S U R F A C E  , T E S T S  ( M )  

H I G H  AND L O N  T E M P E R A T U R E  R E L I A B I L I T Y  T E S T S  WERE 

C O N D U C T E D  ON T H E  PERSHING M I S S I L E  3 0 9 ,  I N  T H E  
E N V I R O N M E N T A L  T E S T  C H A M B E R  TO D E T E R M I N E  T H E  S Y S T E M ' S  
R E L I A B I L I T Y ,  R U G ~ E D N E S S ,  AND R E L A T E D  HUMAN F A C T O R S  

D U R I N G  C O N D I T I O N q  O F  H I G H  AND LOW T E M P E R A T U R E  

E X T R E M E S ,  T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  3 0 9  C O N S l S T E D  OF  
A N  I N E R T  W A R H E A D :  GUIDANCE A N D  C O N T R O L  U N I T ,  A N D  

DUMMY F I R S T  AND ~ E c O N D  S T A G E  M O T O R S ;  E L E V A T I N G  
L A U N C H E R ,  I N C L U D I N G  T H E  C A B L E  M A S T ;  A N D  A  S E T  O F  
E L E C T R I C A L  B L A N K F T S  F O R  T H E  M I S S I L E ,  M A L F U ~ C T I O N S  

OF T H E  W A R H E A D  F ! j Z E  D U R I N G  E X T R E M E  P H A S E S  OF 
T E M P E R A T U R E  TEST ING P R O V E D  I T  U N A C C E P T A B L E .  O I L  
P R E S S U R E  ON TWO H Y D R O P A C K S  D R O P P E D  D U R I N G  T H E  LOW 

T E M P E R A T U R E  C Y C L c S  ON ONE H Y D R O P A C K  F R O Z E ,  R E N D E R I N G  
I T  I N O P E R A B L E .  E ~ U I P ~ E N T  B E C A M E  TOO HOT TO H A N D L E  

C O M F O R T A B L Y  W I T H n U T  P R O T E C T I V E  C L O T H I N G  D U R I N G  
C H E C K O U T  P R O C E D U R E S  A T  H I G H  T E M P E R A T U R E S .  D U R I N G  
L O W - T E M P E R A T U R E  T E S T :  T H E  W A R H E A D  S E C T I O N  D R A I N E D  OFF  
H E A T  G E N E R A T E D  B y  B L A N K E T S  C O V E R I N G  T H E  G U I D A N C E  AND 

C O N T R O L  SECTION, T H E R E B Y  C A U S I N G  T H E  G U I D A N C E  AND 
C O N T R O L  C O M P A R T M ~ N T  7 0  DROP BELOW O P E R A T I O N  
T E M P E R A T U R E .  I T  W A S  R E C O M M E N D E D  T H A T  S T U D I E S  B E  

C O N T I N U E D  ON w A R ~ E A D  F U Z E  O P E R A T I O N  AT E X T R E M E  

T E M P E R A T U R E S ,  



DDC R E P O R T  R I B L y O G R p P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 Y 9 2  

A D - 2 6 9  5 0 1  
ARMY E L E C T R O N I C  PROVING GROUND F O R T  H U A C H U C A  A R I Z  

E V A L U A T I O N  O F  M O D I F I F D  T E L E T Y P E W R I T E R  S E T  M O D E L -  

t o 4  ( U )  
NOV 6 1  1  v 

R E P T ,  N O ,  2 1 2 6  
C O N T R A C T :  ~ ~ 4 9  6 3 n  1 7 8  
MONITOR: A F O S R  1802 

D E S C R I P T O R S :  * C O M M U ~ I ~ A T I O N  S Y S T E M S ,  * T E L E T Y P E  S Y S T E M S ,  
A R M I E S ,  COMMUNICAT ION E Q U I P M E N T ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  

M I N I A T U R E  E L E C T R I C A L  F Q U I P M E N T ,  R E L I A B I L I T Y ,  S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ,  T E S T S  ( U  
I D E N T I F I E R S :  P E R S ~ I N G  ( U )  

T E S T S  W E R E  C O N D U ~ T E D  TO D E T E R M I N E  T H E  P E R F O R M A N C E  

AND S U I T A B I L I T Y  n F  T H E  M O D I F I E D  T E L E T Y P E W R I T E R  
S E T  M O D E L  1 0 4  F O R  U S E  A S  A  L O W  E C H E L O N  T A C T I C A L  
T E L E T Y P E W R I T E R  AND F O R  U S E  W I T H  P E R S H I N G  M I S S I L E  
C O M M U N I C A T I O N S  S ~ S T E M ,  R E S U L T S  O F  T H E  T E S T S  
R E V E A L E D  T H A T  T H F  MODEL 1 0 4 V  S T I L L  H A S  O P E R A T I N G  

D E F I C I E N C I E S  w H I r H  S H O U L D  B E  C O R R E C T E D ,  T H E  
P R I M A R Y  D E F I C I E N C Y  E N C O U N T E R E D  D U R I N G  T H E  ~ O O H O U R  
R E L I A B I L I T Y  T E S T  WAS T H E  M A L F U N C T I O N  OF T H E  L A T E R A L  

P R I N T - P R E V E N T  ANn A D V A N C E - P R E V E N T  A D J U S T M E N T S ,  
T H E S E  A D J U S T M E N T  M A L F U N C T I O N S  C A U S E D  N O N L E G I B L E  
P R I N T  C O P Y  A F T E R  S E V E R A L  H O U R S  OF O P E R A T I O N ,  

B E C A U S E  T H E  S P K I N G  T F N S I O N  O F  T H E  P A P E R  F E E D  
M E C H A N I S M  I S  NOT  G R E A T  E N O U G H  TO H O L D  T H E  P A P E R  

A G A I N S T  T H E  P L A T F N ,  I T  C A U S E S  T H E  P A P E R  TO F  E D  
UPWARD AT AN  A N G L E  R A T H E R  T H A N  S T R A I G H T  R E S U L T I N G  I N  
N O N L E G I B L E  C O P Y *  T H E  O N ,  O F F ,  AND L I G H T  
S W I T C H E S  AS P R E S F N T L Y  L O C A T E D  I N  T H E  C A S E  COVER ARE 
E A S I L Y  B E N T  OR B R O K E N ,  E N D - O F - L I N E  AND M O T O R - S T O P  
F E A T U R E S  ARE NOT P R E S E N T  ON T E L E T Y P E W R I T E R  M O D E L  

I O Y V ,  N O T W I T H S T A ~ J D I N G  P R E S E N T  D E F I C I E N C I E S ,  

T E L E T Y P E W R I T E R  M O D E L  1 0 4 ~  I S  A  C O N S I D E R A B L E  
I M P R O V E M E N T  O V E R  T H E  O R I G I N A L  M O D E L  1 0 4 .  

( A U T H O R  



DDC R E P O R T  B I B L r O G R n P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 2 6 7  8 8 7  

N A V A L  R A D I O L O G l C o L  D E F E N S E  L A B  S A N  F R A N C I S C O  C A L I F  
OCT  6 1  1 v S I N C L A I R , K , F , : H I T C H C O C K , G , W , ;  

R E P T ,  N O ,  T R S ~ Y  

D E S C R I P T O R S :  A M P L ~ F I E R S ,  C O M B U S T I O N ,  C R Y S T A L  D E T E C T O R S ,  

D E T E C T I O N ,  ERRORS: FAILURE ( M E C H A N I C S ) ,  F R A C T U R E  

( M E C H A N I C S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  N O N - D E S T R U C T I V E  T E S T I N G ,  
P H o T O T U B E S ,  Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  R O C K E T  M O T O R S ,  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  R o C K ~ T  P R O P U L S I O N ,  S C I N T I L L A T I O N  C O U N T E R S ,  
S O L I D  R O C K E T  P R O P F L L A N T S ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  T E S T  M E T H O D S ,  
X - R A Y  T U B E S  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  M INUTEMAN,  PERSHING, P O L A R I S  ( U  1 

T H E  D E S I G N  AND P ~ R F O R M A N C E  O F  C O N T I N U O U S  S C A N  T Y P E  
F L A W  D E T E C T I O N  S y S T E ~ S  ARE P R E S E N T E D  F O R  U S E  I N  T H E  
D E T A I L E D  E X A M I N A T I O N  OF S O L I D  P R O P E L L A N T  M I S S I L E  
MOTORS,  F A C T O R S  ~ F F E c T I N G  P E R F O R M A N C E  ARE 
D I S C U S S E D  I N D I V I ~ U A L L Y  AND R E L A T E D  I N  A  S Y S T E M  

E Q U A T I O N .  AN EXPERIMENTAL  S Y S T E M ,  U S I N G  TWO 
S C I N T I L L A T I O N  D E T E C T O R S  I N  A  D I F F E R E N T I A L  
C O N F I G U R A T I O N ,  I z  D E S C R I B E D  A N D  T E S T S  P E R F O R M E D  U S I N G  

ISOTOPIC A N D  X - R A Y  S o U R C E S  ARE R E V I E W E D .  T H E  
P R E D I C T E D  P E R F O R M A N C E  A N D  T H E  E X P E R I M E N T A L  R E S U L T S  

O B T A I N E D  & R E  C O M P A R E D ,  ( A U T H O R )  ( U  1 



DDC R E P O R T  B I B L T O C R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 6 5  0 0 1  
L Y O N  I N C  D E T R O I T  MICW 
D E V E L O P M E N T  O F  D p E p  D Q A W N  - ONE P I E C E  H I G H  
P E R F O R M A N C E  R O C K F T  MOTOR C A S E  

J U L  6 1  1 v M A R T I N ~ W A Y N E  A , ;  
C O N T R A C T :  D A 2 0  0 l R O R D > 3 0 0 4  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  * R O C K E T  M O T O R S ,  D E F O R M A T I O N *  
D I E S ,  D R A W I N G  ( P A C H I N E  P R O C E S S I N G ) ,  F O R G I N G ,  H E A T  

T R E A T M E N T ,  I R O N  A ~ L O Y S ;  M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ,  N I C K E L  

A L L O Y S ,  S M A L L  TOOL.S: 5 0 1 - I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  S T E E L ,  
T E S T S ,  T O R P E D O  C O M P O N F N T S  ( U )  

I D E u T I F I E R S :  PERSHING ( U )  

E S T I M A T E D  D E L I V E ~ Y  S C H E D U L E S  A R E  P R E S E N T E D  F O R  T H E  
S P E C I A L  TOOLING  DIE^ A N D  P U N C H E S )  R E Q U I R E u  F O R  
T H E  P R O D U C T I O N  OF T H F  D E E P - D R A W N  4 0 - I N . - D I A M  R O C K E T  
C A S E S ,  E V A L U A T I O N  D A T A  F O R  T H E  P R O C E S S  A N N E A L I N G  

AND COLD R E C U C T I n N  OF 2 0  AND 2 5 %  N I  S T E E L S  A R E  
A L S O  P R E S E N T E D .  T H E  2 0 %  NI W A S  A N N E A L E D  AT 
1 5 0 0  F  F O R  1 HR AND T H E  2 5 %  N I  AT 1 6 0 0  F  FOR 

1 HR.  NO F R A C T U R E S  W E R E  N O T E D  A F T E R  h R E D U C T I O N S  

O F  3 0 . 5  T O  3 4 . 5 %  ON T H E  2 0 %  NI, AND 4 
REDUCTIONS OF 2 6  T o  29% ON T H E  2 5 %  N I  A L L O Y ,  

P R E L I M I N A R Y  A T T E M P T S  WERE MADE TO D E E P  DRAW T H E  

2 0 %  N I  A L L O Y  ON T H E  q U B - S C A L E  ( 2 - I N )  T O O L I N G .  
T H E  R E S U L T S  X N D I ~ A T E D  T H A T  IT I S  F E A S I B L E  TO C O L D  
DRAW T H E  M A T E R I A L ,  



DOC R E P O R T  B I B L ~ O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 6 4  713 
L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C ~  

D E V E L O P M E N T  O F  D F E P  D R A W N - O N E  P I E C E  H I G H  P E R F O R M A N C E  

R O C K E T  M O T O R  C A S E  ( U )  
MAY 6 1  1  v 

C O Y T R A C T :  D A 2 0  O l ~ O R D ? 3 0 0 4  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  * S T E E L ,  * T I T A N I U M  A L L O Y S ,  

A L U M I N U M  A L L O Y S ,  CHEMICAL A N A L Y S I S ,  C H R O M I U M  A L L O Y S ,  
D E F O R M A T I O N .  D I E S :  DRAWING ( M A C H I N E  P R O C E S S I N G ) ,  

F O R G I N G ,  F R A C T U R E  ( M E C H A N I C S ) ,  G R A I N  S T R U C T U R E S  

( M E T A L L U R G Y ) ,  H A R ~ , E N I N G ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  I R O N  A L L O Y S ,  
M A N U F A C T U R I N G  M E T ~ O O S :  M I C R O S T R U C T U R E ,  N I C K E L  A L L O Y S ,  
N O N - D E S T R U C T I V E  T F S T I N G ,  R O C K E T  M O T O R S ,  S M A L L  T O O L S ,  
S O L I D  R O C K E T  P R O P F L L A N T S ,  T E N S I L E  P R O P E R T I E S ,  T O R P E D O  
C O M P O N E N T S ,  U L T R A ~ O N I C  R A D I A T I O N ,  V A N A D I U M  A L L O Y S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R ~ P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO.  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 5 8  0 0 0  
A B E R D E E N  P R O V I N G  G R O U N D  M D  
E N V I R O N M E N T A L  T E G T  OF P E R S H I N G  COMMUNICAT IONS P A C K  

NO.  1 ( U )  
J U N  6 1  1 v W r L E S , R A Y  L e t  

R E P T .  N O ,  D P S  2'14 

D E S C R I P T O R S :  * C L I M A T O L O G Y ,  * C O M M U N I C A T I O N  E Q U I P M E N T .  
* G U I D E D  M I S S I L E S ,  * S H E L T E R S ,  * S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  4 1 9  
C O N D I T I O N I N G  E Q U I ~ M E N ~ ,  A N T E N N A  M A S T S ,  E L E C T R I C  P O W E R  
PRODUCTION, G E N E R A T O R S ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  

I N S T R U M E N T A T I O N ,  M U L T I P L E X ,  T E L E T Y P E  S Y S T E M S .  T E S T  

M E T H O D S ,  T E S T S ,  V T B R A T O R S  ( M E C H A N I C A L ) ,  V O I C E  
C O M M U N I C A T I O N  S Y S T E M S  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  A N / T R C - B ~ .  P E R S H I N G  ( U 1  



DDC R E P O R T  B I B L T O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 5 2  8 5 3  

L Y O N  I N C  D E T R O I T  MICH 

D E V E L O P M E N T  OF D F E P  ~ R A W N  - ONE P I E C E  H I G H  
P E R F O R M A N C E  R O C K F T  MOTOR C A S E  

F E B  6 1  1 v 
C O N T R A C T :  D A 2 0  0 1 6 0 R D 2 3 0 0 Y  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  M A C H I N I N G ,  
MANUFACTURING M E T ~ O D S :  R O C K E T  M O T O R S ,  S O L I D  R O C K E T  

P R O P E L L A N T S .  S T E E L  t U  1 
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

S P E C I F I C A T I O N S  A R E  P R E S E N T E D  F O R  2 0  F O R G E D  B I L L E T  
B L O C K S  O F  V A C U U M  M E L T E D  T R I C E N T  ( I N C O  3 0 0 - M ) ,  A  
C R - N I - M O - S 1  LOW b L L O v  S T E E L ,  T H E  M A T E R I A L  

S H A L L  8 E  P R O D U C E D  B Y  E L E C T R I C  F U R N A C E  A I R  M E L T I N G  
F O L L O W E D  B Y  CONSI IMABLE E L E C T R O D E  V A C U U M  R E M E L T I N G .  
T H E  I N G O T  T H U S  O R T A I N E D  W I L L  B E  R E D U C E D  TO A 
B I L L E T  W I T H  A R E n U c T r O N  R A T I O  B E T W E E N  2 , 5 / 1  AND 3 / 1 ,  
M U L T I P L E S  O F  T H I ?  B I L L E T  S H A L L  B E  U P S E T  F O R G E D  B Y  
AN U P S E T  R A T I O  H E T W E E N  2 . 5 1 1  AND 311, 
S P E C I F I C A T I O N S  A R E  I N C L U D E D  F O R  C H E M I C A L  
C O M P O S I T I O N ,  QUA, I T Y ;  M A C R O - E T C H ,  N O N M E T A L L I C  

I N C L U S I O N S ,  G Q A I N  SI ,E,  H E A T  T R E A T M E N T  R E S P O N S E ,  T E S T  

R E S P O Y S I B I L I T Y *  v~~~~~~~~~~~ T E S T S ,  C E R T I F I C A T I O N ,  
P A C K I N G *  A N D  M A R K I N G .  ( U )  



DDC R E P O R T  B l S L y O G R p P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 Y 9 2  

A D - 2 Y 9  6071 ,  
N A T I O N A L  A E R O N A U T I C S  ~ N D  S P A C E  A D M I N I S T R A T I O N  W A S H I N G T O N  D  

C 

D A T A  R E D U C T I O N  A p , ! A L Y q I s  O F  P E R S H I N G  R A D A R  A L T I M E T E R  
S Y S T E M  ( U )  

1 v C R A F T , R A Y  H e !  
R E P T ,  NO.  R T  TR 2  6 1  
MONITOR: A B M A  Q T  T R  2  6 1  

u N C L A S S I F I F D  R E P O R T  
DOD O N L Y  

D E S C R I P T O R S :  * A T M ~ S P H ~ R E  E N T R Y ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  
* H E I G H T  FINDING, * N O S E  C O N E S ,  * R A D A R ,  * R A D I O  A L T I M E T E R S *  
A L T I M E T E R S ,  E R R O R 5 ,  G U I D E D  M I S S I L E  W A R H E A D S ,  
I N S T R U M E N T A T I O N ,  M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S  ( U  

I D E N T ~ F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L 1 O G R p P i i Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O .  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 4 7  3 1 8  

P O L Y T E C H N I C  INST O F  R R O O K L Y N  N  Y M I C R O W A V E  R E S E A R C H  
I N S T  
N E T W O R K  P R O P E R T I E S  OF D I S C O N T I N U I T I E S  I N  M U L T I M O D E  
C I R C U L A R  W A V E G U I O E  ( u )  

J U L  6 0  1 v F E L S E N , L . B , ~ K A H N , W , K , :  
R E P T ,  N O ,  P I B M R I - R ~ ~ - A O  
C O N T R A C T :  P A - 3 6 - 0 3 9 - S c - 7 8 0 0 1 ,  D A - 3 6 - 0 3 9 - S C - 7 3 2 1 9  
P R o J :  D A " 3 - 9 9 - 1 5 - 1 O A  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E .  C O N T I N U A T I O N  OF C O N T R A C T  D A - 3 6 -  

0 3 $ - S C - 7 3 2 1 9 *  



A D - 2 4 2  9 7 9  
A R M Y  B A L L I S T I C  M I S S I L E  A G E N C Y  R E D S T O N E  A R S E N A L  ALA 
H I G H  A L T I T U D E  S I M U L A T O R  

J U N  60 1 v H o L D E R E R , O S C A R  C.; 
R E P T ,  NO, A B M A - D A - T R - ~ S - ~ O  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * C O N T R O L  S U R F A C E S ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  * T E S T  
F A C I L I T I E S ,  A I ~ F O I L S ,  C A L I B R A T I O N ,  D I F F U S E R S ,  H I G H  
A L T I T U D E ,  M O B I L E ,  S I M U L A T I O N ,  S T R A I N  G A G E S ,  S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E  ( U  t 

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( u  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO.  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 5 1  7261 ,  9 1 2  5 1 1  1 6 / 1  
P L A N N I N G  R E S E A R C H  CORP L O S  A N G E L E S  C A L I F  
SUMYARY OF F I N D I N G S  AND R E C O M M E N D A T I O N S  OF 

P H A S E  1 1 1 ,  MANAGEMENT T E C H N I Q U E S  P H A S E  OF 
T H E  S T U D Y  OF P E R s H I N G  P L A  COUNTDOWN 
SOFTWARE,  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H V I C A L  A D V I S E M E N T  MEMO,, 
APR 6 9  3 1 P  F O S T E R ~ R I C H A R D  W ,  : 

R E P T ,  N O *  3 1 9 - 4 ,  P R C - D - 2 0 3 6  

C O N T R A C T :  D A A b i 0 1 - 6 8 - C - 2 0 ' l O  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

D I S T R I B U T I O N :  C O N T R O L L E D :  A L L  R E Q U E S T S  TO 

COMMANDING G E N E R A L ,  ARMY M A T E R I E L  COMMAND, 
A T T N :  AMCPM-PE-X ,  H E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A I  

3 5 8 0 9 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * C O M P U T E R  PROGRAMS,  CHECKOUT 

P R O C E D U R E S ) ,  MANAGEMENT E N G I N E E R I N G ,  C O S T S ,  
M A N P O W E R ,  C O N F I G U R A T I O N ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  E F F E C T I V E N E S S ,  

A C C E P T A B I L I T Y  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 4 9  8 9 8 1 ,  1 6 / 3  1 3 1 6  
M A R T I N  M A R I E T T A  CORP O R L A N D O  F L A  O R L A N D O  D I V  
R O A D  S H O C K  A N D  V I B R A T I O N  T E S T  OF  T H E  
P E H S H I N G  W A R H E A D  S E C T I O N  AND T H E  H - 4 2 1 1 B  
H A N D L I N G  DEVICE M O U N T E D  ON T H E  P E R S H I N G  I A  
I M P R O V E D  E R E C T O R - L A U N C H E R  V E H I C L E ,  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T , ,  

OCT  6 8  7 9 P  F R I S B I E , W A L T E R  i 
M O N I T O R :  P A  T R - 3 8  1 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  C O N T R O L L E D :  A L L  R E Q U E S T S  TO 

C O M M A N D I N G  O F F I C E R ,  P I C A T I N N y  A R S E N A L ,  D O V E R ,  
N *  J. 0 7 8 0 1 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E  W A R H E A D S ,  R O A D  
T E S T S ) ,  ( * T R A N S P O R T E R - E R E C T O R S ,  N U C L E A R  
W A R H E A D S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
M O B I L E ,  ARMY,  V I B R A T I O N ,  S H O C K ( M E C H A N I C S ) ,  
HANDLING, V I B R A T I O N  I S O L A T O R S ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  

A C C E L E R O M E T E R S ,  T E L E M E T E R  S Y S T E M S ,  T R A I L E R S ,  
A C C E P T A B I L I T Y ,  G U I D E D  M I S S I L E  L A U N C H E R S ,  SHOCK 

A B S O R B E R S  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 4 5  6 8 4 L  l 6 / 4 , 2  1 5 / 5  

ARMY A I R B O R N E  E L E C T R O N I C S  AND S P E C I A L  WARFARE BOARD F O R T  
B R A G G  N  C  

S E R V I C E  T E S T  ( A I R  P O R T A B I L I T ~ )  OF T H E  
PERSHING I A  M I S S I L E  S Y S T E M ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  R E P T ,  

OCT 6 8  2 4 ~  
R E P T ,  N O *  U S A A E S W B D - A B - 6 7 6 6  
P R O J :  R D T / E - 1 - X - 2 7 9 1 9 1 - D - 6 7 8 ,  U S A T E C O M - 2 3 0 0 0 ' + 2 5  

T A S K :  1 - X - 2 7 9 1 9 1 - D - 6 7 8 0 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  DOD ONLYE O T H E R S  TO COMMANDING 
G E N E R A L ,  ARMY T E S T  AND E V A L U A T I O N  COMMAND,  
A T T N :  A M s T A - F A ,  A B E R D E E N  P R O V I N G  GROUND, 

MDc 2 1 0 0 5 1  

DESCRIPTORS: ( * G U I D E D  M I S S I L E S ~ S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) ,  * A I R  T R A N S P O R T A T I O N ) ,  T R A N S P O R T  
P L A N E S ,  A C C E P T A B I L I T Y ,  F I T T I N G S ,  H A N D L I N G ,  

DAMAGE CONTROL,  S A F E T Y ,  C O M P A T I B I L I T Y ,  T A C T I C A L  

WEAPONS ( U )  
I D E N T I F I E R S :  M-4  T R A I L E R S ,  P E H S H I N G ,  C - 1 3 0  

A I R C R A F T ,  C - 1 2 4  A I R C R A F T  ( U  



U N C L A S S I F I E D  

D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 4 1  8 4 4 ~  2 0 / 6  l b / Y , 2  

P I T T S B U R G H  U N I V  W A S H I N G T O N  D C  R E S E A R C H  S T A F F  

A Z I M U T H - L A Y I N G  T R A I N I N G  D E V I C E  FOR P E R S H I N G  
M I S S I L E ,  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  R E P T ,  

MAY 6 8  1 4 P  
C O N T R A C T :  D A - 4 9 - 1 8 6 - A M C a 2 1 4 ( D )  
P R O J :  D A - 1 - X - 2 7 9 1 9 1 - D - 6 7 8  

M O N I T O R :  AMC T I R - 3 3 , 3 , 3 , 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  USGO:  O T H E R S  T o  COMMANDING G E N E R A L ,  

ARMY M I S S I L E  COMMAND, A T T N :  A M C P M - P E ,  
R E D S T O N E  A R S E N 4 L ,  A L A ,  3 5 8 0 9 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E s ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  A I M I N G  C I R C L E S ) ,  ( * T H E O D O L I T E S ,  
T R A I N I N G  D E V I C E S ) ,  S T A B I L I Z E D  P L A T F O R M S ,  
A L I G N M E N T ,  A Z I M U T H ,  P R I S M S ( O P T I C S ) ,  D I S P L A Y  

S Y S T E M S ,  D E S I G N ,  CHECKOUT P R O C E D U R E S ,  
P E R F o R M A N c E ( E N G I N E E R I N G )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  * A Z I M U T H  L A Y I N G  

T H X S  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  R E P O R T  D E S C R I B E S  A 

D E V I C E  FOR T R A I N I N G  T H E  E N T I R E  A Z I M U T H - L A Y I N G  C R E W  OF 
T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  F I R I N G  B A T T E R Y  
I N D E P E N D E N T L Y  OF OTHER P E R S O N N E L  AND E Q U I P M E N T ,  

U S E  OF T H E  D E V I C E  W I L L  MAKE I T  P O S S I B L E  TO CONDUCT 
F R E Q U E N T  AND R E P E T I T I V E  E X E R C I S E S  W I T H  R E A L I S M ,  FOR 

E F F E C T I V E  T R A I N I N G  AND M A I N T E N A N C E  OF P R O F I C I E N C Y  I N  

P E R s H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  A Z I M U T H - L A Y I N G  S K I L L S I  
T H E  T R A I N I N G  D E V I C E  C O N S I S T S  OF TWO P R I S M S  
O P T I C A L L Y  I D E N T I C A L  TO T H E  P R I S M  ON THE M I S S I L E ' S  

S T A B I L I Z E D  P L A T F O R M ,  AN A L I G N M E N T  F I X T U R E  F O R  
P O S I T I O N I N G  B O T H  P R I S M S ,  AND A C O N T R O L  P A N E L ,  T H E  

D E V I C E  W E I G H S  ABOUT 1 5 0  POUNDS AND O P E R A T E S  FROM A  

POWER S U P P L Y  OF E I T H E R  1 0 5 - 1 2 5  V O L T S ,  5 0 ,  6 0 ,  OR 9 0 0  
H E R T Z ,  S I N G L E - P H A S E  A C ,  OR 2 Y - 3 0  V O L T S  DC,  

( A U T H O R )  ( u )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 3 6  7 0 9 1 .  1 6 / 4 , 2  5 / 9  

ARMY A R T I L L E R Y  B O A R D  F O R T  S I L L  O K L A  
SERVICE  T E S T  O F  A Z I M U T H  L A Y I N G  T R A I N I N G  D E V I C E  

( P E R S H I N G ) .  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T ,  2 J A N - 2 5  MAR 6 8 ,  

J U L  6 8  6  1 P  B O G D A N O W I C Z , F R A N K  T r  8 
S T R O H M q A L V I N  W e  

R E P T .  NO. U S A A R T Y B D - F A - 1 5 6 6  
P R O J :  RDT/E-1-W-2-79191-D-678, U S A T E C O M - 2 - 3 - 0 0 0 4 -  

2 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  C O N T R O L L E D :  A L L  R E Q U E S T S  TO ARMY 

M I S S I L E  COMMAND,  A T T N :  AMCPM-PE ,  R E D S T O N E  
A R S E N A L ,  A L A ,  3 5 8 0 9 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  T R A I N I N G  D E V I C E S ) ,  M O B I L E ,  

S I M U L A T O R S ,  A Z I M U T H ,  T R A I N I N G ,  

P R I S M S ( O P T I C S ) ,  R E L I A B I L I T Y ,  A R T I L L E R Y ,  
S T A B I L I Z E D  P L A T F O R M S ,  A L I G N M E N T ,  ARMY,  T A C T I C A L  

W E A P O N S ,  G U N N E R Y  T R A I N E R S ,  E N V I R O N M E N T ,  T E S T  
M E T H O D S  ( U  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 8 2 2  4 2 7 ~  5 1 5  1 7 1 2 ~  1 
H U M A N  E N G I N E E R I N G  L A B S  A B E R D E E N  P R O V I N G  GROUND MD 
A  H U M A N  F A C T O R S  E N G I N E E R I N G  E V A L U A T I O N  O F  T H E  

P E R s H I N G  WEAPON S Y S T E M :  C O M M U N I C A T I O N S  P A C K  ( A N / T R C -  
6 0 1 ,  ( U )  

D E S C ~ I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  MEMO, 1 0  JUN 6 0 - 1 4  J A N  6 1 ,  

S E P  6 1  7 2 P  W E I S S , R O G E R  I 
R E P T r  N O *  H E L - T M - 7 - 6 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  DOD O N L Y :  O T H E R S  TO A R M Y  
M I S S I L E  C O M M A N D ,  A T T N :  AMCPM-PE-M,  R E D S T O N E  
A R S E N A L ,  A L A ,  3 5 8 0 9 ,  

DESCRIPTORS:  ( * H U M A N  E N G I N E E R I N G ,  * R A D I O  

C O M M U N I C A T I O N  S Y S T E M S ) ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  

D E S I G N ,  G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A c E - T O - S U R F A C E ) ,  
C O N T R O L  P A N E L S ,  C O N T R O L  K N O B S ,  C O N F I G U R A T I O N ,  

M A L F U N C T I O N S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  A N / T R C c 8 0  ( U !  

THIS R E P O R T  P R E S E N T S  T H E  R E S U L T S  O F  T H E  HUMAN 

F A C T O R S  E N G I N E E R I N G  E V A L U A T I O N  O F  T H E  P E R S H I N G  
C O M M U N I C A T I O N S  P A C K  ( A N / T R C - 8 0 )  C O N D U C T E D  

DURING T H E  P E R I O D  1 0  J U N E  1 9 6 0  T o  1 4  J A N U A R Y  

1 9 4 1 ,  T H E  U N I T  S T U D I E D  C O N T A I N E D  MANY D E F I C I E N C I E S  
AND S H O R T C O M I N G S ,  T H E  C O M M U N I C A T I O N S  P A C K  I S  
P R E S E N T L Y  U N D E R G O I N G  R E D E S I G N ,  ( A U T H O R )  ( U )  



A D - 8 0 2  3 0 2  2 1 / 8 , 2  
A R D E - P O R T L A N D  I N C  P A R A M U S  N  J 

C R Y O G E N I C  F O R M I N G  O F  F L I G H T  W E I G H T  E X P E R I M E N T A L  S O L I D  
P R O P E L L A N T  R O C K E T  C A S E S ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T ,  JUN 6 2 - J U N  6 5 ,  

J U L  6 5  1 3 P  MCDONOUGH,ROGER GI : A L P E R ,  
R A L P H  H. I. 

R E P T *  Now A M R - 1 6 8  
C O N T R A C T :  D A - 3 0 - 0 6 9 - O R D - 3 5 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF  ARMY 
M I S S I L E  COMMAND, R E D S T O N E  A R S E N A L ,  H U N T S V I L L E ,  
A L A ,  3 5 8 0 9 .  

DESCRIPTORS: ( * R O C K E T  C A S E S ,  M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ) ,  
( + C R Y O G E N I C S ,  R O C K E T  C A S E S ) ,  P R O D U C T I O N ,  
P E R F o R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  S T R E S S E S ,  E Q U A T I O N S ,  

C O N F I G U R A T I O N ,  M O O E L S ( S I M U L A T I O N S ) ,  S T R E T C H  
F O R M I N G ,  S T A I N L E S S  S T E E L ,  A U S T E N I T E ,  ROCKET 

C O M P O N E N T S ,  H Y D R O F O R M I N G ( M E C H A N I C A L ) ,  

P R O G R A M M I N G ( C O M P U T E R 5 ) .  S E C O N D - S T A G E  MOTORS,  

W E I G H T ,  R O C K E T  m O T O R S ( S O L I D  P R O P E L L A N T )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  ARDEFORM P R O C E S S ,  

S T A I N L E S S  S T E E L  3 0 1  

T H E  D E V E L O P M E N T  AND F A S F I C A T I O N  OF E X P E R I M E N T A L  

S I M U L A T E D  S E C O N D  S T A G E  P E R S H I N G  R O C K E T  C A S E  
H A R D W A R E  WAS U N D E R T A K E N  THROUGH T H E  U T I L I Z A T I O N  OF 
' A R D E F O R M '  C R Y O G E N I C  S T R E T C H  F O R M I N G  T E C H N I Q U E S .  

C O M P L E T E D  V E S S E L S  S U B J E C T E D  TO H Y D R O B U R S T  SHOWED 
S T R E N G T H S  AS H I G H  AS 3 3 7 , 0 0 0  P S I  AT - 6 5  F  AND 342, 
8 0 0  P S I  AT ROOM T E M P E R A T U R E ,  T H E  C O N F I G U R A T I O N A L  

F E A T U R E S  OF T H E  P E R S H I N G  C A S E  WERE F I R S T  
I N V E S T I G A T E D  I N  A  S I M U L A T E D  S U B S C A L E  C A S E  PROGRAM, 

F O L L O W E D  B Y  A H I G H E R  S T R E N G T H  S U B S C A L E  PROGRAM"  
T H E  F U L L  S C A L E  HARDWARE WAS T H E N  F A B R I C A T E D ,  U S I N G  

T E C H N I Q U E S  D E V E L O P E D  I N  T H E  S U B S C A L E  S T U D I E S ,  I T  
WAS SHOWN T H A T  E L L I P T I C A L  H E A D S ,  S K I R T  A T T A C H M E N T S ,  

A N D  N O Z Z L E  END R I N G S  COULD B E  R E A D I L Y  FORMED I N  
V E S S E L S  W I T H  VERY H I G H  S T R E N G T H S ,  U T I L I Z I N G  T H E  
A R D E F O R M  P R O C E S S ,  E Q U A T I O N S  H E R E  D E R I V E D ,  

R E L A T I N G  T H E  PREFORM S H A P E ,  M A T E R I A L  P R O P E R T I E S ,  AND 
S T R E T C H  P R E S S U R E  TO T H E  F I N A L  S H A P E ,  THROUGH THE 
U S E  OF A C O M P U T E R ,  I T  WAS P O S S I B L E  TO D E S I G N  T H E  

P R E F O R M  V E S S E L  TO A C H I E V E  A  P R E S C R I B E D  S H A P E  WHEN 
S T R E T C H E D ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 6 3 5  2 4 3  1 5 / 5  1 6 1 4  1 3 / 1 0  
A R M Y  T R A N S P O R T A T I O N  E N G I N E E R I N G  A G E N C Y  F O R T  E U S T I S  VA 

PERSHING T R A N S P O R T A B I L I T Y  S T U D Y ,  V E S S E L  S T O W A G E e  

V O L U M E  I V I  ( u )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  E N G I N E E R I N G  R E P T ,  

J U L  6 6  ~ O P  G R I E R ,  J O H N  H,  
R E P T ,  N O *  U S A T E A - 6 6 - 1 1 - V O L - 4 ,  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  A L S O  A D - 6 3 5  2 4 0 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
S H I P B O R N E ) .  ( * S H I P P I N G ( M A R I N E ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - 1 0 - S U R F A C E ) ) ,  ( * T R A N S P O R T A T I O N ,  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - - S U R F A C E ) ) ,  C O N T A I N E R S ,  
MOORING, C A R G O  S H I P S ,  C H O C K S ,  

L O A D I N G ( M E C H A N I C S ) ,  S T O R A G E ,  H A N D L I N G ,  S E C O N D -  
S T A G E  M O T O R S ,  L O G I S T I C S  ( U )  

IDENT IF IERS:  P E R S H I N G ,  M - 4 7 6  C O N T A I N E R S  f U )  

A  V E S S E L  S T O W A G E  S T A T I C  S T U D Y  WAS C O N D U C T E D  ON A 
P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  S E C O N D  S T A G E  MOTOR 
C O N T A I N E R ,  XM 4 7 6 "  T H E  P U R P O S E  OF T H E  S T U D Y  WAS 

T O  E V A L U A T E  T H E  S T R U C T U R A L  I N T E G R I T Y  OF A  P R O P O S E D  
P R O C E D U R E  F O R  T H E  STOWAGE OF AN XM 4 7 6  AND S I M I L A R  

C O N T A I N E R S  A B O A R D  A  V E S S E L  S U B J E C T E D  TO A D V E R S E  O C E A N  

ENVIRONMENTS,  T H A T  I S ,  S T A T E  O F  S E A ,  B O W D I T C H  
S C A L E  5 - 7 ,  D Y N A M I C  L O A D I N G S  L I K E L Y  T O  A C C R U E  F R O M  
S U C H  A N  E N V I R O N M E N T  WERE E M P I R I C A L L Y  R E D U C E D  TO 

STATIC C R I T E R I A  AND M E A S U R E M E N T ,  O T H E R  P O R T I O N S  O F  
T H E  O V E R A L L  S T U D Y  WILL O B T A I N  A C T U A L  M E A S U R E M E N T S  OF 
T H E  D Y N A M I C  L O A D I N G .  T H E  A P P L I E D  S T A T I C  L O A D I N G  

CONDIT IONS W E R E  ( 1 )  3 ~  V E S T I C A L ,  ( 2 )  3 6  
T R A N S V E R S E ,  AND ( 3 )  1 G  L O N G I T U D I N A L .  R E S U L T S  
O F  T H E  S T U D Y  S H O W E D  T H A T  T H E  C O N T A I N E R  S K I D S  DO N O T  
H A V E  T H E  R E Q U I R E D  S T R U C T U R A L  S T R E N G T H  TO R E S I S T  T H E  

A P P L I E D  S T A T I C  L O A D I N G  C O N D I T I O N S ,  T H E  P R O P O S E D  
S T O W A G E  P L A N  AND R E S T R A I N I N G  P R O C E D U R E  P R O V E D  TO B E  

SAT ISFACTORY I N  W I T H S T A N D I N G  T H E  A P P L I E D  S T A T I C  

L O A D S ,  ( A U T H O R )  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O .  0 2 1 4 9 2  

A D - 6 3 5  2 4 1  1 5 / 5  1 6 1 4  1 3 / 6  
ARMY T R A N S P O R T A T I O N  ENGINEERING AGENCY F O R T  E U S T I S  VA 

P E R s H I N G  T R A N S P O R T A B I L I T Y  S T U D Y ,  CONUS R A I L W A Y S ,  

V O L U M E  1 1  I ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  E N G I N E E R I N G  R E P T O  

J U L  6 6  5 3 P  G R I E R ,  J O H N  H ,  ; 
R E P T *  N O *  U S A T E A * ~ ~ - I ~ - V O L - ~ *  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  A L S O  A D - 6 3 5  2 4 0 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E s ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
L O G I S T I C S ) ,  ( * R A I L W A Y  C A R S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ) ,  ( * T R A N S P O R T A T I O N *  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U H F A C E I I ,  R A I L R O A D S ,  
CONTAINERS,  M O O R I N G ,  H A N D L I N G ,  I M P A C T  T E S T S ,  
S H O C K S ( M E C H A N I C S ) ,  V I B R A T I O N ,  C H O C K S ,  B O O S T E R  

M O T O R S ,  S E C O N D - S T A G E  M O T O R S ,  G U I D E D  M I S S I L E  

C O M P O N E N T S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  C O N U S  R A I L W A Y ,  M - 4 7 4  

C O N T A I N E R S , M - 4 7 5  C O N T A I N E R S ,  M - 4 7 6  
CONTAINERS 4 U  ) 

C O N U S  R A I L C A R S  WERE U S E D  I N  C O N D U C T I N G  R A I L C A R  
IMPACT T E S T S  ON T H R E E  R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  
C O N T A I N E R S :  T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  G U I D A N C E  AND 

C O N T R O L  S E C T I O N  C O N T A I N E R  ( X M  4 7 4 )  AND T H E  F I R S T  
AND S E C O N D  S T A G E  MOTOR C O N T A I N E R S  ( X M  4 7 5  AND XM 
4 7 6 ) .  D A T A  F R O M  T H E  T E S T S  WERE U S E D  TO D E T E R M I N E  

S C I E N T I F I C A L L Y  T H E  I M P O S E D  S H O C K S  ON T H E  C O N T A I N E R S  
AND T O  E V A L U A T E  T H E  S T R U C T U R A L  A D E Q U A C Y  O F  T H E  
T I E D O W N  A N D  R E S T R A I N T  A R R A N G E M E N T S  * H E N  S U B J E C T E D  TO 

C O N U S  R A I L W A Y  E N V I R O N M E N T S  C O N T A I N E D  I N  
D E P A R T M E N T  O F  T H E  ARMY T B  5 5 - 1 0 0 .  T H E  

R E S U L T S  O F  T H I S  S T U D Y  D E M O N S T R A T E  T H A T  T H E  
A R R A N G E M E N T  R E C O M M E N D E D  I N  U S A T E A  R E P O R T  6 6 - 1 1 ,  

V O L U M E  1 1 1 ,  A D 0 6 3 5  2 4 2 ,  AND SHOWN I N  T H I S  R E P O R T  
A S  F I G U R E S  1 AND 2, S A T I S F A C T O R I L Y  W I T H S T O O D  T H E  

T E S T  E N V I R O N M E N T S  AND P R O V I D E D  G R E A T E R  S T R U C T U R A L  
I N T E G R I T Y  T H A N  T H E  A R R A N G E M E N T  P R E S C R I B E D  I N  T H E  
S A V A N N A  ARMY D E P O T  D R A W I N G  NO, 5 4 2 5 ,  P A G E  9. 

I T  IS R E C O M M E N D E D  T H A T  T H I S  S Y S T E M  B E  A D O P T E D  F O R  
C O N U S  AND F O R E I G N  R A I L C A R  M O V E M E N T S ,  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 6 1 8  2 2 5  
H A R R Y  D I A M O N D  L A B S  W A S H I N G T O N  D  C  
ALTIMETER F O R  R E E N T R Y  V E H I C L E ,  D E S I G N  P R O P O S A L *  ( U )  

J U N  6 5  1 V  G O O D M A N ~ R O B E R T  '5, t 
K E P T ,  NO,  T M - 6 5 - 2 9  
P R O J :  0 1 5 0 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R A D I O  A L T I M E T E R S ,  R E E N T R Y  V E H I C L E S ) ,  

( * R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  R A D I O  A L T I M E T E R S ) ,  H E I G H T  
F IND ING,  E C H O  R A N G I N G ,  D E S I G N ,  G U I D E D  M I S S I L E S  
C O M P O N E N T S ,  R A D A R  E Q U I P M E N T ,  R A N G E  F I N D I N G ,  

T E L E M E T E R I N G  T R A N S M I T T E R S ,  T E L E M E T E R  S Y S T E M S ,  
T R A N S P O N D E R S ,  G U I D E D  M I S S I L E  T R A J E C T O R I E S ,  
M O N I T O R S  ( U  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  R E P O R T  D E S C R I B E S  A  P R O P O S E D  D E S I G N  O F  AN  
A L T I M E T E R  S Y S T E M  TO G I V E  R E E N T R Y  A L T I T U D E  D A T A  AND 
H E I G H T - O F - B U R S T  I N F O R M A T I O N ,  T H E  I N T E N D E D  
A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P R O P O S E D  S Y S T E M  R E Q U I R E S  A  
M I S S I L E - B O R N E  A L T I M E T E R  T H A T  I S  S I M I L A R  TO T H E  P U L S E -  
R A D A R  R A N G I N G  D E V I C E  D E V E L O P E D  B Y  HDL  F O R  T H E  
P E R S H I N G  M I S S I L E ,  T H E  A S S O C I A T E D  D A T A  

A C Q U I S I T I O N  S T A T I O N  ( D A S )  M U S T  B E  C A P A B L E  O F  
O P E R A T I N G  E I T H E R  GROUND B A S E D  OR A I R B O R N E ,  
O P E R A T I O N  O F  T H E  S Y S T E M  P R O P O S E D  REQUIRES S I M P L Y  A 

T R A N S M I T T E R  A N D  T R A N S P O N D E R  C O N T A I N E D  I N  T H E  R E E N T R Y  
VEHICLE AND A D A s  L O C A T E D  I N  E I T H E R  AN A I R P L A N E  OR 
S U R F A C E  S T A T I O N ,  T H E  A L T I T U D E  D A T A  ARE R E C O R D E D  I N  

D I G I T A L  F O R M ,  T O G E T H E R  W I T H  AN A N A L O G  R E C O R D  O F  TM 
D A T A .  T H E  R E C O R D E D  I N F O R M A T I O N  I S  P R O C E S S E D  L A T E R  
B Y  A  C O M P U T E R ,  T H E  D E S I G N  I S  B A S E D  ON A  4 0 - F T  

S Y S T E M  A C C U R A C Y  R E Q U I R E M E N T  AND NOT ON COMPONENT 
L I M I T A T I O N .  F E A S I B I L I T Y  O F  T H E  D E S I G N  C O N C E P T  H A S  
B E E N  P R O V E D  IN F I V E  F L I G H T S  U N D E R  P E R S H I N G  M I S S I L E  

E N V I R O N M E N T ,  T H E  A C C U R A C Y  O F  T H E  PERSHING 
A L T I M E T E R  WAS A P P R O X I M A T E L Y  = I 5  F T n  A  D E T A I L E D  
D E S C R I P T I O N  O F  T H E  P R O P O S E D  A L T I M E T E R  D E S I G N  AND I T S  

T H E O R Y  O F  O P E R A T I O N  ARE R E P O R T E D ,  ( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 q 9 2  

A D - 6 0 2  7 7 4  
A R D E - P O R T L A N D  I N C  P A R A M U S  N  J 

C R Y O G E N I C  S T R E T C H - F O R M I N G  O F  S O L I D  P R O P E L L A N T  R O C K E T  

C A S E S .  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  Q U A R T E R L Y  R E P T .  8 F O R  1 MAR 6 3 - 3 1  

MAY h q e  

MAY 6 ' 4  2 6 P  A L P E R , R *  H a  : 
C O N T R A C T :  D A 3 0  0 6 9 O R D 3 5 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  C A S E S ,  S T R E T C H  F O R M I N G ) ,  R O C K E T  
C O M P O N E N T S ,  M O D E L S  ( S I M U L A T I O N S ) ,  M A N u F A C T U R ~ N G  M E T H O D S ,  

D I E S ,  T O L E R A N C E S  ( M E C H A N I C S ) *  M A C H I N I N G ,  W E L D S ,  
S T R E S S E S ,  T E N S I L E  PROPERTIES,  M E T A L  S P I N N I N G ,  R O C K E T  
MOTOR N O Z Z L E S ,  A T T A C H M E N T ,  R O C K E T  MOTORS ( S O L I D  

P R O P E L L A N T ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E )  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  E F F E C T  OF C L O S E R  D I E  T O L E R A N C E S  AND A D D I T I O N A L  
O V E R P R E S S U R E  ON T H E  O U T - O F - R O U N D N E S S  O F  T H E  
P E U S H I N G  S U B S C A L E  C A S E S  WAS E X A M I N E D  AND D E T E R M I N E D  
TO S I G N I F I C A N T L Y  R E D U C E  T H E  T O L E R A N C E S  ON T H E  V E S S E L ,  

T H E  E F F E C T  O F  T H E  A D D I T I O N  OF S K I R T S  AND E N D  R I N G S  
TO S T R E T C H E D  P E R s H I N G  S U B S C A L E  V E S S E L S  ON T H E  ROOM 
T E M P E R A T U R E  S T R E N G T H  L E V E L  WAS D E T E R M I N E D ,  N o  

S I G N I F I C A N T  D E C R E A S E  I N  Y I E L D  S T R E N G T H  O F  T H E  V E S S E L  
WAS N O T E D ,  SOME P R O B L E M S  I N  T H E  S P I N N I N G  OF T H E  

C O M P O N E N T S  F O R  T H E  F U L L  S C A L E  P R E F O R M  WERE 
E N C O U N T E R E D  A N D  O V E R C O M E .  D E S I G N  A N A L Y S I S  O F  T H E  
S T R E S S E S  E N C O U N T E R E D  D U R I N G  T H E  S T R E T C H I N G  OF B O T H  

T H E  S U B S C A L E  A N D  P R O J E C T E D  F U L L  S C A L E  C A S E S  I N D I C A T E D  
M A R G I N A L  S T R E S S E S  I N  T H E  V I C I N I T Y  O F  T H E  J U N C T U R E  O F  
T H E  A F T  C O N E  AND T H E  A F T  C Y L I N D E R  OF T H E  P R E F O R M ,  

D E S I G N  OF A  P R E F O R M  F O R  A  VERY H I G H  S T R E N G T H  
S U B S C A L E  C A S E  W A S  S T A R T E D ,  ( A U T H O R )  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 8 2  l 6 b L  2 1 / 8 , 2  
A E R O J E T - G E N E R A L  CORP A Z U S A  C A L I F  
P O S S I R L E  A P P L I C A T I O N S  OF M E C H A N I C A L  I M P E D A N C E  

M E A S U R E M E N T  T E C H N I Q U E S  I N  T E S T I N G  M I S S I L E  MOTOR 

C A S E S ,  
J A N  6 3  9 P  C U S I C K , J O H N  H.  I 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  USGO:  O T H E R S  T o  COMMANDER,  N A V A L  

O R D N A N C E  S Y S T E M S  COMMAND, W A S H I N G T O N ,  D,  C, 
2 0 3 6 0 ,  A T T N :  9 1 5 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  N A D  CONCORD P R E S E N T A T I O N ,  P O L A R I S /  

M I N U T E M A N / P E R S H I N G  M E E T I N G  ON F I L A M E N T  WOUND 
C H A M B E R S .  

D E S C R I P T O R S !  ( * R O C K E T  C A S E S *  * F I L A M E N T  WOUND 
C O N S T R U C T ! O N ) ,  G L A S S  T E X T I L E S ,  U L T R A S O N I C  
P R O P E R T I E S ,  F o R C E ( M E C H A N I C S ) ,  V E L O C I T Y ,  T E S T S ,  
S E C O N D - S T A G E  M O T O R S ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  S E P A R A T I O N ,  
G U I D E D  M I S S I L E S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P O L A R I S ,  M I N U T E M A N ,  P E R s H I N G ,  
MECHANICAL I M P E D A N C E  ( U l  

POBBIBLE A P P L I C A T I O N S  OF M E C H A N I C A L  I M P E D A N C E  M E A S U R E M E N T  

T E C H W I Q U E S  I N  T E S T I N G  M I S S I L E  MOTOR C A S E S .  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 8 1  3 4 0 ~  1 7 / 7  l 6 / 4 , 2  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  

G U I D A N C E  AND C O N T R O L  L A B  

P E N D U L O U S  P L A T F O R M ,  ( U )  
S E P  6 5  S O P  M C C A R L E Y  ,H I  R ,  : D O O L E Y , J a  

L ,  : 
P R O J :  D A - 1 L 0 1 3 0 0 1 A 9 1 A  
M O N I T O R :  A M C - R A  R G - T R - 6 5 - 3 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

DISTRIBUTION:  U S G O :  O T H E R S  T O  C O M M A N D I N G  G E N E R A L ,  
ARMY M I S S I L E  COMMAND,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

3 5 8 0 9 ,  A T T N :  A M S M I - R G ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) ,  A C C E L E R A T I O N ) ,  ( * G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  F L I G H T  C O N T R O L  
S Y S T E M S ) ,  ( * G U I D E D  M I S ~ I L E S ~ S U R F A C E - T ~ - S U R F A C E ) (  

S T A B I L I Z E D  P L A T F O R M S ) ,  G U I D A N C E ,  C O N T R O L L A B L E -  
T H R U S T  R O C K E T  M O T O R S ,  E Q U A T I O N S  OF N O T I O N ,  G U I D E D  
M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  A C C E L E R O M E T E R S ,  GYRO 
S T A B I L I Z E R S V  R E S O N A N T  F R E Q U E N C Y ,  P I T C H ( M O T I 0 N ) g  

YAW, R O L L ,  G I M B A L S ,  S Y N C H R O S ,  O S C I L L A T I O N ,  
E R R O R S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A V C ( A C C E L E R A T I O N  V E C T O R  C O N T R O L ) ,  
P E N D U L O U S  P L A T F O R M ,  P E N D U L U M ,  H A R M O N I C  

O S C I L L A T O R S ( M E C H A N I C S ) ,  S E R G E A N T ,  P E R s H I N G ,  
P I G A ( P E N D U L O U S  I N T E G R A T I N G  G Y R O  A C C E L E R O M E T E R )  ( U )  

T H E  P E N D U L O U S  P L A T F O R M  I S  B E I N G  D E V E L O P E D  F O R  
P O S S I B L E  U S E  I N  B O T H  M E D I U M -  AND L O N G - R A N G E  M I S S I L E S *  
T H E  P L A T F O R M  I N D I C A T E S  T H E  M A G N I T U D E  AND D I R E C T I O N  

O F  T H E  M I S S I L E  A C C E L E R A T I O N  V E C T O R  R E L A T I V E  TO A 
F I X E O  S T R A I G H T  L I N E  AS  E S T A B L I S H E D  B y  A  T W O - A X I S  
S P A C E - F I X E D  R E F E R E N C E ,  T H E  P L A T F O R M  O U T P U T  

I N F O R M A T I O N  I S  U S E D  TO C O N T R O L  T H E  M I S S I L E  SO T H A T  
T H E  D I R E C T I O N  O F  I T S  A C C E L E R A T I O N  V E C T O R  C O I N C I D E S  

u V I T H  T H E  F I X E D  S T R A I G H T  L I N E  R E F E R E N C E  T H R O U G H O U T  

GUIDED F L I G H T ,  T H E  M A G N I T U D E  O F  T H E  A C C E L E R A T I O N  
V E C T O R  MAY B E  C O N T R O L L E D  AT C O N S T A N T  L O N G I T U D I N A L  
A C C E L E R A T I O N  B Y  A  V A R I A B L E  T H R U S T  MOTOR,  S T U D I E S  
A R E  UNDERWAY TO I N V E S T I G A T E  T H E  E L I M I N A T I O N  O F  T H E  

R E Q U I R E M E N T ,  F O R  C O N S T A N T  A C C E L E R A T I O N ,  V E L O C I T Y  
C U T O F F  I S  O B T A I N E D  B Y  T H E  S O L U T I O N  OF A  S I M P L E  
G U I D A N C E  E Q U A T I O N ,  ( A U T H O R )  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 7  0 2 6  1 4 / 4  5 1 9  
A R M Y  M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  GROUND S U P P O R T  

E Q U I P M E N T  L A B  
P E R s H I N G  M I S S I L E  T R A I N E R  E N G I N E E R I N G  E V A L U A T I O N  
T E S T ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T , ,  

APR 6 3  5 9 P  C O L E , M Y R O N  W e  , J R , i  
B R A N T L E Y , L I  W e  , J R . I E U B A N K S , J ,  E ,  * J R * I  
H A M M o N D  , K O  Jc : C A S E , F s  H e  , J R , :  

P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  
M O N I T O R :  A M C - R A  R L - T N - 6 3 - 6  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF 
C O M M A N D I N G  G E N E R A L ,  ARMY M I S S I L E  C O M M A N D ,  

R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  A T T N :  G S E L ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E  S I M U L A T O R S ,  

* R E L I A B I L I T Y ) ,  T E S T S ,  A N A L Y S I S ,  C O N T R O L  
S Y S T E M S *  C O M P U T E R S ,  S I M U L A T O R S ,  H Y D R A U L I C  S E A L S *  
G U I D A N C E ,  I N V E R T E R S ,  S T A T I C  D I S C H A R G E R S ,  
S T A B I L I Z E D  P L A T F O R M S ,  
P E R F o R M A N C E ( E ~ G I N E E R I N G )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  

N E W L Y  D E S I G N E D  S I M U L A T O R  C O M P O N E N T S  FOR T H E  
P E R S H I N G  G U I D E D  M I S S I L E  T R A I N E R  W E R E  

E X T E N S I V E L Y  T E S T E D ,  I T  WAS D E T E R M I N E D  T H A T  
P R E C I S I O N  F I X E D  R E S I S T O R S  C A N  B E  U S E D  ON T H E  S U M M I N G  
A M P L l F I E R  P R I N T E D  C I R C U I T  B O A R D S  TO R E P L A C E  

P O T E N T I O M E T E R S  NOW U S E D ,  T H I S  WOULD E L I M I N A T E  
A L I G N M E N T  P R O B L E M S  I N  T H E  C O N T R O L  S Y S T E M  T H A T  NOW 
E X I S T ,  T H E  L A T H E  B E D  A Z I M U T H  L A Y I N G  M O D I F I C A T I O N  
T O  T H E  S T - 1 2 0  S I M U L A T O R  P E R F O R M E D  TO D E S I G N E D  
E X P E C T A T I O N S ,  T H E  C A P A B I L I T Y  OF T H E  S Y S T E M  I S  
C O N T A I N E D  I N  T H E  T E X T .  T H E  V A R I A B L E  S P E E D  

A C C E L E R O M E T E R  S I M U L A T O R  W I T H  M I N O R  M O D I F I C A T I O N S  WILL 
M E E T  T H E  R E Q U I R E M E N T S  O F  S I M U L A T I N G  D I F F E R E N T  
GEOGRAPHICAL L O C A T I O N S  AND H E A D I N G S ,  T H E  G U I D A N C E  

C O M P U T E R  S I M U L A T O R  WILL M E E T  T H E  C H E C K O U T  

R E Q U I R E M E N T S  O F  T H E  P E R I P H E R A L  E Q U I P M E N T ,  T H E  T E S T  
SHOWS T H A T  T H E  S T A T E - O F - T H E - A R T  H A S  A D V A N C E D  TO T H E  

P O I N T  T H A T  S T A T I C  I N V E R T E R S  C A N  R E P L A C E  T H E  R O T A R Y  
I N V E R T E R  I N  T H E  G U I D E D  M I S S I L E  T R A I N E R ,  T H E  U N I T S  

T E S T E D  D I D  N O T  H A V E  T H E  R E Q U I R E D  C A P A C I T Y ,  T H E  AK 
S I M U L A T O R  R E S P O N D E D  C O R R E C T L Y  TO T H E  P R E S E N T  V A L U E S  
A N D  INSERTED M A L F U N C T I O N S I  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 5  9 5 8  1 6 / 1  
A R M Y  M I S S I L E  C O M M A N D  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  A N D  

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  

I N D U C E D  T R A N S P O R T A T I O N  E N V I R O N M E N T  T E S T S  OF TWO 
P E R s H I N G  F I E L D  M A I N T E N A N C E  S H O P S ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  R E P T ,  F O R  M A R - A P R  6 3 ,  

J U N  6 3  7 6 P  K A N A A N  , M I T C H E L L  J. : B A T S O N ,  
J A M E S  L *  i 

P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

M O N I T O R :  AMC-RA R T - T M - 6 3 - 3 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 
M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A *  

D E S C R I P T O R S :  ( * M A I N T E N A N C E  E Q U I P M E N T ,  E N V I R O N M E N T A L  
T E S T S ) ,  I M P A C T  S H O C K ,  S H O C K ( M E C H A N I C S ) ,  M O B I L E ,  
H A N D L I N G ,  T R A N S P O R T A T I O N ,  V I B R A T I O N ,  DROP 

T E S T I N G ,  R A I L R O A D S ,  G U I D E D  M I s s I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  M A I N T E N A N C E ,  M E A S U R I N G  
D E V I C E S ~ E L E C T R I C A L  + E L E C T R O N I C ) ,  A C C E L E R A T I O N ,  

A C C E L E R O M E T E R S ,  T A B L E S ,  S T R U C T U R A L  P R O P E R T I E S ,  
D A M A G E  A S S E S S M E N T ,  C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  ( U  

I D E N T I F I E R S :  p E R S H I N G  ( U )  

A  S E R I E S  O F  T E S T S  WERE C O N D U C T E D  ON TWO P E R S H I N G  
F I E L D  M A I N T E N A N C E  S H O P S  TO S I M U L A T E  E N V I R O N M E N T S  

E N C O U N T E R E D  D U R I N G  T R A N S P O R T A T I O N  AND H A N D L I N G .  
T H E  T E S T S  I N C L U D E D  R O A D  SHOCK AND V I B R A T I O N ,  
R A I L R O A D  H U M P I N G ,  AND D R O P P I N G ,  C H E C K O U T  A F T E R  T H E  

ROUGH R O A D  AND R A I L R O A D  H U M P I N G  T E S T S  R E V E A L E D  NO 
S T R U C T U R A L  D A M A G E  OR E Q U I P M E N T  M A L F U N C T I O N ,  T H E  
E L E C T R I C A L  S H O P  S T R U C T U R E  F A I L E D  I N  S E V E R A L  A R E A S  

D U R I N G  T H E  D R O P  T E S T S ,  ( A U T H O R )  ( U j  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 5  9 5 5  2 1 / 8 , 2  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  
T E S T  P L A N  F O R  D E S I G N  D E M O N S T R A T I O N  T E S T  ( D D T )  PROGRAM 
F O R  p E H S H I N G  R O C K E T  M O T O R S ,  ( U )  

Y A K  6 3  9 B P  B A T S O N  , J A M E S  L ,  ; W R I G H T t  

Q L N E Y  h ,  t 
P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  
M O N I T O R :  AMC-RA R T - T N - 6 3 - 3 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 

MISS ILE  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M O T O R S ( S O L I D  P R O P E L L A N T ) ,  

T E S T  M E T H O D S ) ,  ( * B O O S T E R  M O T O R S ,  C A P T I V E  T E S T S ) ,  
( * S E c o N D - S T A G E  M O T O R S ,  C A P T I V E  T E S T S ) ,  
E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  S P E C I F I C A T I O N S *  C Y L I N D R I C A L  

B O D I E S ,  D E S I G N ,  I N T E R I O R  B A L L I S T I C S ,  D A M A G E  
A S S E S S M E N T ,  T E M P E R A T U R E ,  A G I N G ( M A T E R I A L S ) ,  

T H R U S T ,  P R E S S U R E ,  S T R A I N ( M E C H A N I C S ) ,  D A T A ,  

E Q U A T I O N S ,  C O R R E C T I O N S ,  M E A S U R E M E N T  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  T H E R M A L  C Y C L I N G  ( U )  

T H E  P E R S H I N G  R O C K E T  MOTOR D E S I G N  
D E M O N S T R A T I O N  T E S T  ( D D T )  P R O G R A M  I S  D E S I G N E D  
TO V E R I F Y  T H A T  T H E  X B 1  AND X g 2  C Y L I N D R I C A L  CORE 

R O C K E T  MOTORS WILL P E R F O R M  S A T I S F A C T O R I L Y  A C C O R D I N G  
TO T H E  D E S I G N  R E Q U I R E M E N T S  O U T L I N E D  I N  A B M A - x P D  

7 8 4 ,  R E V I S I O N  5, T H E  T E S T  PROGRAM C O N S I S T S  O F  18 
C Y L I N D R I C A L  C O R E  M O T O R S  -- E I G H T  X B  1 MOTORS AND 
T E N  XB  2  MOTORS,  E A C H  MOTOR W I L L  B E  S U B J E C T E D  TO 

S E L E C T E D  E N V I R O N M E N T S ,  I N S P E C T E D  F O R  D A M A G E ,  AND 

S T A T I C  F I R E D ,  T H E  B A L L I S T I C  P E R F O R M A N C E  
C H A R A C T E R I S T I C S  D E T E R M I N E D  F R O M  T H E  T E S T  F I R I N G S  WILL 

B E  C O M P A R E D  W I T H  T H E  R E Q U I R E D  S P E C I F I C A T I O N S  L I S T E D  

I N  A B M A - X P D  7 8 * ,  R E V ,  5 F O R  D E S I G N  D E M O N S T R A T I O N ,  
( A U T H O R  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 4  849 1 7 / 7  
AFMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  

T E S T  P L A N  F O R  P E R S H f N G  G U I D A N C E  AND C O N T R O L  
C O M P A R T M E N T  T E M P E R A T U R E  T E S T S ,  4 U )  

MAR 6 3  1 2 ~  E Y E S T o N E , R O N A L D  G .  i 
P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  
M O N I T O R :  A M C - R A  R T - T N - 6 3 - 3 Y  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 
M I S S I L E  COMMAND,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A .  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D A N C E ,  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ) ,  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  T E M P E R A T U R E ,  
I N S T R U M E N T A T I O N ,  S O L A R  R A D I A T I O N ,  H E A T ,  G A S  
FLOW,  A I R ,  A I R  C O N D I T I O N I N G  E Q U I P M E N T ,  R E D U C T I O N ,  
D A T A  ~ R O C E S S I N G  S Y S T E M S ,  D I G I T A L  S Y S T E M S ,  ANALOG 

S Y S T E M S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H I S  S E R I E S  O F  T E S T S  S H A L L  D E T E R M I N E  O P E R A T I N G  
T E M P E R A T U R E  L E V E L S  O F  S T A N D A R D  P E R S H I N G  G U I D A N C E  
AND C O N T R O L  E Q U I P M E N T  U N D E R  A D V E R S E  T E M P E R A T U R E  AND 

S O L A R  R A D I A T I O N  C O N D I T I O N S ,  T H E  T E S T S  ARE TO B E  

P E R F O R M E D  P R I M A R I L Y  TO I N V E S T I G A T E  T H E  P O S S I B I L I T Y  O F  
E L I M I N A T I N G  A I R  C O N D I T I O N I N G  R E Q U I R E M E N T S  WHEN T H E  

M I S S I L E  S Y S T E M  I S  O P E R A T E D  IN AN E X T R E M E  D E S E R T  
E N V l R O N M E N T .  ( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O *  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 4  84 .5  i 6 / 4  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  
S H O C K  T E S T  O F  T H I R T Y - T W O  P E R S H I N G  I N E R T I A  S W ~ T C H E S *  

( U  
MAY 6 3  1 8 P  B I S S I N G E R , J A C K  C *  ; 

P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  
M O N I T O R :  A M C - R A  R T - T M - 4 3 - 4 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  ARMY 
M I S S I L E  C O M M A N D ,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * E L E C T R I C  S W I T C H E S ,  * G U I D E D  M I S S I L E  
C O M P O N E N T S ) ,  A C C E L E R A T I O N ,  V E L O C I T Y ,  I N E R T I A ,  

R E L I A B I L I T Y ( E L E C T R O N I C S ) ,  SHOCK R E S I S T A N C E ,  
T E M P E R A T U R E ,  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  

P E R F o R M A N C E ~ E N G I N E E R I N G ) ,  C A L I B R A T I O N ,  
E L E C T R O M A G N E T I C  S H I E L D I N G  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  I N E R T I A  SWITCHES ( U )  

T H E S E  T E S T S  W E R E  D E S I G N E D  TO I N V E S T I G A T E  T H E  
A C C U R A C Y ,  R E P E A T A B I L I T Y ,  AND R E L I A B I L I T Y  O F  E A C H  
I N T E R T I A  S W I T C H  TO I N D I C A T E  W H E N  T H E I R  P R E - S E T  G 

L E V E L  H A S  B E E N  E X C E E D E D ,  T H E  T E S T S  WERE C O N D U C T E D  
DURING A P R I L  1 9 6 3 ,  B A S E D  ON T H E  T E S T  R E S U L T S  AND 
T H E  G E N E R A L  P E R F O R M A N C E  O F  T H E  T H I R T Y - T W O  S W I T C H E S ,  

I T  I S  E X P E C T E D  T H A T  T H E  S W I T C H E S  WILL  O P E R A T E  

A C C U R A T E L Y  AND R E L I A B L Y ,  P R O V I D E D  T H A T  ( 1 )  T H E  
S W I T C H E S  A R E  P R O P E R L Y  C A L I B R A T E D  AND ( 2 )  A D E Q U A T E  
M E A S U R E S  ARE T A K E N  TO S H I E L D  T H E  S W I T C H E S  FROM 
E X T E R N A L  M A G N E T I C  I N F L U E N C E S  U N D E R  S E R V I C E  

CONDITIONS. ( A U T H O R )  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 3  9 7 3  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  

P E R S b i I N G  W A R H E A D  S E P A R A T I O N  ( P A L )  T E S T  P L A N ,  ( U  

J A N  6 4  5 P  G A S S A f i A Y , J O H N  F ,  ; 
R E P T ,  N O *  R T - T N - 6 4 - 6  
P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5  - 0 1  1 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NO P U B L I C  OR F O R E I G N  R E L E A S E ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E  W A R H E A D S ,  
S E P A R A T I O N ) ,  T E S T  M E T H O D S ,  S I M U L A T I O N ,  T E S T  
E Q U I P M E N T ,  G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
C A B L E  A S S E M B L I E S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H I S  T E S T  P L A N  P R O V I D E S  I N F O R M A T I O N  AND D I R E C T I O N  
F O R  S E T U P  AND P E R F O R M A N C E  O F  P E R S H I N G  WARHEAD 
S E P A R A T I O N  T E S T S ,  T H E  W A R H E A D  AND GUIDANCE 
AND C O N T R O L  S E C T I O N  FROM M I S S I L E  3 0 3  W I L L  B E  

U T I L I Z E D  F O R  T H E  T E S T S .  T Y E  N A R H E A D  W I L L  B E  
M O U N T E D  H O R I Z O N T A L L Y  I N  A  S P E C I A L  T E S T  F I X T U R E  W H I C H  
A L L O W S  T H E  W A R H E A D  T O  A C C E L E R A T E  DOWN A  F I X E D  T R A C K  

U P O N  S E P A R A T I O N ,  T A C T I C A L  G U l D A N C E  AND C O N T R O L  TO 
W A R H E A D  C A B L E S  AND C O N N E C T O R S  WILL B E  T E S T E D  AND U S E D  
A S  A B A S I S  F O R  C O M P A R I S O N  F O R  T H E  N E W L Y  D E S I G N E D  P A L  

C A B L E S  AND C O N N E C T O R S  W H I C H  e I L L  A L S O  B E  T E S T E D ,  A 
T O T A L  O F  S I X  S E P A R A T I O N S  WILL  B E  M A D E ,  T H E S E  
T E S T S  A R E  T O  B E  P E R F O R M E D  B Y  T H E  T + R E  L A B  A T  

R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A B A M A ,  ( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 3  9 7 1  
A R M Y  M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  
T E S T  P L A N  F O R  ROUGH R O A D  T E S T I N G  O F  T H E  E L E C T R I C A L  
AND R E P A I R  P A R T S  S H O P S  OF P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M ,  ( u )  

F E B  63 1 2 P  K A N A A N  , M e  Jm ; B A T S O N , J e  L ,  

i 
R E P T .  N O *  R T - T N - 6 3 - 3 9  
P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 !  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NO P U B L I C  OR F O R E I G N  R E L E A S E ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
* G R O U N D  S U P P O R T  E Q U I P M E N T ) ,  M A I N T E N A N C E  E Q U I P M E N T ,  

E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  T E S T  
M E T H O D S ,  T R A N S P O R T A T I O N  ( U )  

I D E N T I F I L R s :  P E ~ S H I N G ,  R E P A I R  S H O P S t  R O A D  

T E S T I N G  ( U )  

T H I S  T E S T  P L A N  D E S C R I B E S  A  T E S T  O F  T H E  F I E L D  

M A I N T E N A N C E  E L E C T R I C A L  S H O P  A N D  T H E  R E P A I R  
P A R T S  S H O P  O F  T H E  P E R S H I N G  WEAPON S Y S T E M  TO 
S I M U L A T E  C O N D I T I O N S  T H A T  ARE E X P E C T E D  D U R I N G  T A C T I C A L  

AND L O G I S T I C  T R A N S P O R T A T I O N ,  T H E  T E S T  WILL B E  
C O N D U C T E D  A T  R E D S T O N E  A R S E N A L  B Y  T E S T  AND 

E V A L U A T I O N  L A B O R A T O R Y ,  D I R E C T O R A T E  O F  
R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T ,  U ,  S ,  ARMY M I S S I L E  

COMMAND,  R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A B A M A ,  

( A U T H O R  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 9 9 2  

A D - 4 7 2  7 5 1  
ARMY B A L L I S T I C  M I S S I L E  A G E N C Y  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  
P R E L I M I N A R Y  E V A L U A T I O N  O F  P E R S H I N G  1 0 5  F L I G H T  T E S T ,  

t U )  
APR 6 0  5 8 P  F U L M E R  , C m  R e  : L I N D B E R G , J ,  P ,  

: 
R E P T ,  NO. A S M A - D A - T M - 2 8 - 6 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NO P U B L I C  OR F O R E I G N  R E L E A S E ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
F L I G H T  T E S T I N G ) ,  P E R F o R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  
B O O S T E R  M O T O R S ,  R O C K E T  M O T O R S ( S O L 1 D  P R O P ~ L L A N T ) ,  
F L I G H T  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  A C C E L E R O M E T E R S ,  S T A B I L I T Y ,  
R A N G E s ( D I S T A N C E ) ,  S P E C l F l C  I M P U L S E ,  V E L O C I T Y ,  

T E M P E R A T U R E ,  G U I D E D  M I S S I L E  T R A J E C T O R I E S ,  W E I G H T ,  
H Y D R A U L I C  S Y S T E M S ,  V I B R A T I O N ,  E X P E R I M E N T A L  D A T A  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

M I S S I L E  P - 1 0 s  WAS T H E  F I R S T  p E R S H I N G  M I S S I L E  TO 

B E  F L I G H T  T E S T E D ,  I T  WAS L A U N C H E D  A T  T H E  AMR ON 
2 5  F E B R U A R Y  1 9 6 0  A T  1 3 0 1  E S T ,  T H E  F I R S T  S T A G E  
S O L I D  P R O P E L L A N T  A  MOTOR P E R F O R M E D  V E R Y  C L O S E L Y  TO 
T H E  P R E D I C T I O N S ,  T H E  POWER F L I G H T  C O N T R O L ,  
I N C L U D I N G  BODY F I X E D  A C C E L E R O M E T E R  C O N T R O L ,  W A S  

E N T I R E L Y  S A T I S F A C T O R Y ,  T H E  C O A S T  P H A S E  U N T I L  1 0 0  

S E C O N D S  F L I G H T  T I M E  WAS NOT S U C C E S S F U L L Y  C O N T R O L L E D ,  
T H E  MISSILE WENT OUT  O F  C O N T R O L  I N  A L L  T H R E E  P L A N E S  
A T  A P P R O X I M A T E L Y  13 S E C O N D S  A F T E R  B U R N O U T .  

A N A L Y S I S  O F  T H E  F L I G H T  D A T A  I N D I C A T E D  A  S T A B I L I T Y  

R A T l O  C l / C 2  O F  - 6 . 9 3  C O M P A R E D  TO A  P R E D I C T E D  
RATIO O F  - 4 . 0 5  A T  T H E  T I M E  OF L O S S  O F  C O N T R O L ,  D U E  

TO T H E  D I S T U R B E D  S P A T I A L  F L I G H T  T H E  M I S S I L E  I M P A C T E D  
A T  k R A N G E  O F  1 6 . 9  NM C O M P A R E D  TO T H E  P R E D I C T E D  3 0 N M ,  
( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - q 7 2  7 9 9  
ARMY B A L L I S T I C  M I S S I L E  AGENCy  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  
P E R s H I N G  Q U A L I T Y  R E P O R T  NUMBER 1 0  F O R  MARCH 1 9 6 0 ,  

( U )  
J U N  6 0  9 7 P  M A N N I N G , E L I Z A B E T H  G. ; 

R E P T ,  N O *  A 6 M A - D R R - T M - 2 3 - 6 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NO P U B L I C  OR F O R E I G N  R E L E A S E ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ~ S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
Q U A L I T Y  C O N T R O L ) ,  MANAGEMENT E N G I N E E R I N G ,  

E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  M A N U F A C T U R I N G  METHODS,  
I N S T A L L A T I O N ,  V I S U A L  I N S P E C T I O N ,  GROUND S U P P O R T  
E Q U I P M E N T ,  T R A N S P O R T A T I O N ,  G U I D E D  M I S S I L E  

C O M P O N E N T S ,  T A C T I C A L  WEAPONS,  M O B I L E ,  ARMY, 
P R O C E S S I N G  ( U  1 

I D E N T I F I E R S !  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  P U R P O S E  OF T H I S  R E P O R T  I S  TO P R E S E N T  MANAGEMENT 
W I T H  A G E N E R A L  P I C T U R E  OF T H E  O V E R A L L  Q U A L I T Y  OF  T H E  
PWS AS R E F L E C T E D  FROM I N S P E C T I O N  AND T E S T  R E S U L T S ,  
( A U T H O R )  ( u )  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  6 I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 2  7 4 7  
A R M Y  B A L L I S T I C  M I S S I L E  A G E N C Y  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  

P E R s H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  P R E F L I G H T  C E R T I F I C A T I O N  T E S T  

R E S U L T S  L E V - 3  M O D *  I 1  A U T O - P I L O T  ( A D D E N D U M ) ,  ( U )  

AUG 6 0  4 P  L I D E , w I L T o N  C,  ; 
R E P T ,  NO, A B M A - D G - T M - 6 - 6 0 - A D D ,  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NO P U B L I C  OR F O R E I G N  R E L E A S E ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  ADDENDUM TO R E P T I  NO,  ABMA-DG-TM-  
6 - 6 0  D A T E D  1 5  F E B  6 0 ,  A D - 4 7 2  7 4 6 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
F L I G H T  T E S T I N G ) ,  A U T O M A T I C  P I L O T S ,  H I G H -  
T E M P E R A T U R E  R E S E A R C H ,  M O B I L E ,  G Y R O S C O P E S ,  

A C C E L E R O M E T E R S ,  L O W - T E M P E R A T U R E  R E S E A R C H ,  
V I B R A T I O N ,  S H O C K ( M E C H A N 1 C S )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  P R E F L I G H T  C E R T I F I C A T I O N  T E S T  
R E S U L T S  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 7 2  7 ' + 5  
ARMY B A L L I S T I C  M I S S I L E  AGENCY R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  
O P E R A T I O N A L  C A P A B I L I T I E S  AND COMPONENT E V A L U A T I O N  OF 

T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  T R A N S P O R T E R - E R E C T O R -  
L A U N C H E R ,  M I S S I L E  L I F T  T R A I L E R S ,  AND X M - 4 7 4  T R A C K E D  

VEHICLE, ( u )  

S E P  6 0  2 3 P  J O H N S O N , A R T H U R  GI t 
R E P T .  NO. A B M A - R S - T M - 2 - 6 0  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
NO P U B L I C  OR F O R E I G N  R E L E A S E ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * T R A N S P O R T E R - E R E C T O R S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ) ,  ( * T R A I L E R S ,  G U I D E D  
MISSILES(SURFACE-TO- SURFACE^), ( * T R A C K E D  V E H I C L E S ,  

G U I D E D  MIsSILES(SURFACE-TO- FACE) 1 ,  GROUND 
S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  O P E R A T I O N ,  R E L I A B I L I T Y ,  
H A N D L I N G ,  J A C K S ( M E C H A N I C S ) ,  D E S I G N ,  

COMPATIB IL ITY ,  E F F E C T I V E N E S S ,  C H E C K O U T  
P R O C E D U R E S ,  A L I G N M E N T ,  D E P L O Y M E N T  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  M - 4 7 4  V E H I C L E S  ( U )  

T H E  T E L  AND T H E  X M - 4 7 4 ,  W I T H  SOME M I N O R  
R E D E S I G N ,  ARE ADEQUATE TO T R A N S P O R T  AND E R E C T  T H E  

P E R S H I N G  M I S S I L E  I N  THE GROUND M O B I L E  
C O N F I G U R A T I O N ,  T H E  M A J O R  P R O B L E M  E N C O U N T E R E D  
DURING O P E R A T I O N  WAS T H E  I N S U F F I C I E N T  L E N G T H  OF T H E  

S T A B I L I Z E R  J A C K S  W H I C H  P R E C L U D E D  T H E  L E V E L I N G  OF T H E  

L A U N C H  P A D  ON T H E  S L O P E  E S T A a L I S H E D  BY S Y S T E M  
R E Q U I R E M E N T S ,  T H E  E V A L U A T I O N  PROGRAM E M P H A S I Z E D  
T H E  L I M I T A T I O N S  OF THE P E R S H I N G  E Q U I P M E N T  WHEN 
E M P L O Y E D  I N  THE H E L I C O P T E R  MODE. OPERATOR 
T E C H N I Q U E S  AND T H E  SITE T E R R A I N  D E T E R M I N E S  TO A  GREAT 

E X T E N T  THE T A C T I C A L  E F F E C T I V E N E S S ,  N E I T H E R  CAN THE 
E L E M E N T  OF CHANCE B E  D I S R E G A R D E D ,  C O N S I D E R I N G  T H E  

W I D E  V A R I A T I O N  I N  T I M E  R E Q U I R E D  BY THE SAME OPERATORS 
FOR IDENTICAL  O P E R A T I O N S ,  E X A M P L E S  OF T H E  L A T T E R  
WOULD B E  I N  M A T I N G  THE M I S S I L E  S E C T I O N S ,  A L I G N I N G  THE 
L . I F T  T R A I L E R S ,  AND I N  M A T I N G  THE C O M P L E T E  M I S S I L E  TO 

T H E  A Z I M U T H  R I N G .  S I N C E  T H E  P E R F O R M A N C E  OF T H E S E  
O P E R A T I O N S  I N  T H E  A L L O T T E D  T I M E  O B V I O U S L Y  CANNOT B E  

L E F T  TO C H A N C E *  I T  MUST B E  CONCLUDED T H A T  

I N S U F F I C I E N T  P R E C I S E  I N D E X E S  E X I S T  FOR THE PROCEDURAL 
O P E R A T I O N S *  C O N T R I B U T I N G  A G R E A T  D E A L  TO THE 

S I T U A T I O N  I S  T H E  D I F F I C U L T Y  E X P E R I E N C E D  I N  A L I G N I N G  
THE L I F T  T R A I L E R S  AND,  C O N S E Q U E N T L Y ,  THE M I S S I L E  
SECTIONS FOR M A T I N G ,  TOO,  AS S T A T E D  B E F O R E ,  THE 

M I S S I L E  L I F T  T R A I L E R  CONTROL V A L V E S  A R E  I N H E R E N T L Y  
D I F F I C U L T  TO O P E R A T E  AND R E Q U I R E  A  HIGH DEGREE OF 
F A M I L I A R I T Y  O N  T H E  P A R T  OF THE OPERATOR,  I N  
S U M M A R Y ,  I T  I S  F E L T  T H A T  I T  1 5  E X T R E M E L Y  U N L I K E L Y  

T H A T  C O N S I S T E N T L Y  S U C C E S S F U L  O P E R A T I O N S  CAN B E  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 0  4 2 5  
A L A B A M A  U N I V  U N I V E R S I T Y  B U R E A U  OF E N G I N E E R I N G  

R E S E A R C H  

A  T H E O R E T I C A L  S T U D Y  TO I M P R O V E  U T I L I Z A T I O N  OF M I S S I L E  
T E L E M E T R Y  S Y S T E M S ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  1 1  APR 6 2 - 1 0  J A N  6 3 ,  

F E B  6 3  4 8 P  S I M P S o N , R I C H A R D  S r  ; B U R N E T T #  
J o  R E E S E  t 

C O N T R A C T :  D A O l  0 0 9 0 R D l O 4 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  ( * T E L E M E T E R  S Y S T E M S ,  G U I D E D  

M I S S I L E S ) ,  B A N D W I D T H ,  T E L E M E T E R I N G  D A T A ,  
C L A S S I F I C A T I O N ,  V I B R A T I O N ,  P U L S E  C O M P R E S S I O N ,  
D A T A ,  A N A L Y S I S ,  F R E Q U E N C Y  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  

D A T A  B A N D W I D T H  C O M P R E S S I O N  OF SLOWLY V A R Y I N G  
M E A S U R E M E N T S  CAN B E  A C C O M P L I S H E D  U S I N G  R A T H E R  
STRAIGHTFORWARD T E C H N I Q U E S ,  T H E  E X T E N S I O N  OF T H E  
C O N C E P T  OF D A T A  C O M P R E S S I O N  TO V I B R A T I O N  M E A S U R E M E N T S  
A P P E A R S  TO B E  A  N A T U R A L  S T E P ,  HOWEVER,  
C O N S I D E R A B L E  D I F F I C U L T Y  I S  E N C O U N T E R E D  WHEN T H I S  S T E P  
I S  A T T E M P T E D  BY U S E  OF S Y S T E M S  OTHER T H A N  S I M P L E  

B A N D - T Y P E  A N A L Y Z E R S ,  T H E  MAJOR D I F F I C U L T Y  I S  T H A T  
OF E X T R A C T I N G  I N F O R M A T I O N  F R O M  T H E  RAW D A T A  W H I C H  
W I L L  G I V E  T H E  P O W E R  D E N S I T Y  S P E C T R U M ,  T H I S  IS AN 

I M P O R T A N T  F A C E T  OF  T H E  P R O C E S S  B E C A U S E  T H E  MAJOR 
PORTION OF T H E  P O S S I B L E  D A T A  C O M P R E S S I O N  I S  
C O N C E N T R A T E D  I N  T H I S  S T E P ,  I N  T H I S  WORK T H E  B A N D -  

T Y P E  A N A L Y Z E R  AND THE COHERENT M E M O R Y - F I L T E R  A N A L Y Z E R  
( C M F )  H A V E  B E E N  C O N S I D E R E D  AS P O S S I B L E  T E C H N I Q U E S  
FOR A C C O M P L I S H I N G  T H E  T A S K ,  O N L Y  T H E  B A N D - T Y p E  

A N A L Y Z E R  A P P E A R S  TO B E  F E A S I B L E  UNDER T H E  S T R I C T  
H A R D W A R E  L I M I T A T I O N S  I M P O S E D  O N  N O N - T A C T I C A L  S Y S T E M S ,  
ONCE T H E  P R O G L E M  OF O B T A I N I N G  T H E  P O W E R  D E N S I T Y  

S P E C T R U M  H A S  B E E N  S O L V E D ,  A D A P T I V E  D A T A  C O M P R E S S I O N  
I S  P O S S I B L E ,  THOUGH T H E  C O N T R I B U T I O N  TO T O T A L  
C O M P R E S S I O N  I S  L E S S  T H A N  T H A T  R E A L I Z E D  I N  O B T A I N I N G  
T H E  POWER D E N S I T Y  S P E C T R U M ,  S I G N I F I C A N T  C O M P R E S S I O N  
I S  G A I N E D .  HARDWARE R E Q U I R E M E N T S  RENDER T H I S  
C O M P R E S S I O N  C O S T L Y ,  H O W E V E R ,  I D E N T I F I C A T I O N  A N D  
B U F F E R I N G  P R O B L E M S  G E N E R A L L Y  I M P L Y  THE U S E  OF  A  
D I G I T A L  S Y S T E M ,  F I N A L L Y ,  I T  I S  A P P A R E N T  T H A T  T H E  
O N L Y  F E A S I B L E  D A T A  B A N D W I D T H  C O M P R E S S I O N  S Y S T E M  I S  
ONE U S I N G  B A N D - T Y P E  A N A L Y Z E R S  OPERATING I N  T H E  S I M P L E  
MODE,  ( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  0 2 1 4 9 2  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 8  2 0 1 ~  
SOUTHLVEST R E S E A R C H  I N S T  S A N  A N T O N I O  T E X  D E P T  OF AUTOMOTIVE 

R E S E A R C H  

A S T U D Y  OF T H E  E F F E C T S  OF D U S T  ON T H E  P E R S H I N G  
M I S S I L E  GROUND S U P P O R T  T U R B I N E  E N G I N E ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  S U P P L ,  A TO F I N A L  T E C H N I C A L  R E P T , ,  

DEC 6 2  4 3 P  M E R I W E T H E R , R O S S  F ,  8 
R E P T ,  N O *  A R - 4 8 9  
C O N T R A C T :  D A Y 4  0 0 9 E N G 4 7 7 0  
P R O J :  8 M 4 9  1 1  0 0 1  O Z A , S W R I  P R o J n  1 0 7 5 - 1 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOTICE: R E L E A S E  O N L Y  TO U.  S ,  GOVERNMENT A G E N C I E S  
I S  A U T H O R I Z E D .  OTHER C E R T I F I E D  R E Q U E S T E R S  S H A L L  O B T A I N  

R E L E A S E  A P P R O V A L  FROM C O M M A N D I N G  O F F I C E R ,  ARMY 
E N G I N E E R  R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  L A B S , ,  F O R T  

B E L V O I R ,  V A ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S U P P L E M E N T  A  TO REPORT D A T E D  3 0  

MAR 5 2 ,  A D - 4 6 8  1 9 7 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * D U S T ,  G U I D E D  M I s S I L E S ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) ) ,  ( * G A S  T U R B I N E S ,  D U S T ) ,  GROUND S U P P O R T  
E Q U I P M E N T ,  T E S T S ,  P E H F R M A N c E ( E N G I N E E R I N G ) ,  L I F E  

E X P E C T A N C Y ,  D A M A G E ,  E R O S I O N ,  D A T A ,  T I T A N I U M ,  

A L U M  I NUN ( u )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  F O L L O W I N G  C O N C L U S I O N S  CA.N i3E D R A W N  FROM T H E  
R E S U L T S  OF T H I S  SECOND T U R B I N E  D U S T  T E S T :  ( I )  
E V E N  W I T H  T H E  U S E  OF H I G H E R  Q U A L I T Y  M A T E R I A L S  I N  T H E  
TURBINE S E C T I O N ,  T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  S U P P O R T  
TURBINE E N G I N E  I S  S T I L L  VERY S U S C E P T I B L E  TO DAMAGE BY 

D U S T  E R O S I O N  FROM VERY C O N S E R V A T I V E  D U S T  ATMOSPHERES,  

( 2 )  T H E  T U R B I N E  S E C T I O N  I S  S T I L L  T H E  MOST 
V U ~ N E R A B L E  P A R T  OF T H E  T U R B I N E .  ( 3 )  THE U S E  OF 
T I T A N I U M  I N  SOME OF T H E  C O M P R E S S O R  COMPONENTS ( I S T  

S T A G E  I N D U C E R S ,  I S T  S T A G E  COMPRESSOR SHROUD,  2 N D  
S T A G E  C O M P R E S S O R  W H E E L )  A P P E A R S  TO A S S I S T  T H E  
A B I L I T Y  OF T H A T  COMPONENT TO R E S I S T  E R O S I O N ,  
H O W E V E R ,  T H E R E  I S  NO D I R E C T  C O M P A R I S O N  OF A L U M I N U M  

AND T I T A N I U M  A V A I L A B L E ,  SO T i i E  R E S U L T S  OF T H I S  T E S T  
C A N  O N L Y  B E  S U G G E S T I V E  OF  T H I S   CONCLUSION^ ( 4 )  
F U R T H E R  E V I D E N C E  OF T H E  S U P E R I O R I T Y  OF BACKWARD 
SWEPT COMPRESSOR V A N E S  I N  R E S I S T I N G  E R O S I O N  W A S  
OBTAINED, P A R T I C U L A R L Y  ON T H E  1 S T  S T A G E  COMPRESSOR 
W H E R E  L I T T L E  E R O S I O N  OF T H E  A L U M I N U M  I M P E L L E R  
O C C U R R E D ,  O N  A N  E A R L I E R  T U R B I N E  T E S T  P R O G R A M ,  

S T R A I G H T  V A N E D  A L U M I N U M  I M P E L L E R S  WERE FOUND TO B E  

H I G H L Y  V U L N E R A B L E  TO D U S T  E R O S I O N ,  ( A U T H O R )  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 2  2 4 9  
ARMY E N G I N E E R  R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  L A B S  F O R T  B E L V O I R  

V  A  

T H E  IO'KW, 4 0 0 - C Y C L E ,  G A S O L I h E  E N G I N E  D R I V E N  
G E N E R A T O R  S E T  U S E D  I N  T H E  R A D I O  TERMINAL ( A N / T R C - 8 0 )  
F O R  T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  E N G I N E E R I N G  E V A L U A T I O N  R E P T ,  10  MAR 
6 1 - 1 1  J A N  6 2 ,  

M A R  6 s  3 r p  B E L T , R I C H A R D  N ,  i 
R E P T ,  N O *  A E R D L - ~ ~ O ~  
P R O J :  D A - B M 1 8 - 1 3 - 0 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

DESCRIPTORS:  ( * G E N E R A T O R S ,  P E R F O R M A N C E  ( E N G I N E E R I N G ) ) ,  
( * R A D I O  C O M M U N I C A T I O N  S Y S T E M S ,  P O W E R  S U P P L I E S ) ,  I N T E R N A L  
C O M B U S T I O N  E N G I N E S ,  G A S O L I N E ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  
G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  M O B I L E ,  ARMY ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  A N / T R C - 8 0  1 U )  

T H E  R E P O R T  C O V E R S  T H E  D E V E L O P M E N T ,  E N G I N E E R I N G  
D E S I G N  T E S T  R E S U L T S ,  AND E V A L U A T I O N  O F  T H E  1 0 - K W ,  
4 0 0 - C Y C L E ,  G A S O L I N E - E N G I N E - D R I V E N  G E N E R A T O R  S E T  U S E D  
I N  T H E  R A D I O  T E R M I N A L  ( A N / T R C - 8 0 )  W I T H  T H E  
P E R s H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M ,  T H E  R E P O R T  
C O N C L U D E S  T H A T  T H E  G E N E R A T O R  S E T  M E E T S  T H E  T E C H N I C A L  

O B J E C T I V E S  AND E L E C T R I C A L  P O W E R  R E Q U I R E M E N T S  OF T H E  
A N / T R C - B O ,  ( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 6 0  6 0 6 L  
S O U T H W E S T  R E S E A R C H  I N S T  S A N  A N T O N I O  T E X  D E P T  OF A U T O M O T I V E  
R E S E A R C H  

D E V E L O P M E N T  O F  A  P R O T O T Y P E  S E L F - C L E A N I N G  F I L T E R  FOR 
T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  POWER S T A T I O N  G A S  T U R B I N E .  

P H A S E  I, ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T # ,  

NOV 6 4  4 Y P  M E R I W E T H E R , R O S S  F ,  i 
R E P T ,  N O *  A R - 5 4 0  

C O N T R A C T :  D A Y 4  0 0 9 E N G 5 2 4 5  
P R O J :  1 1  1 2 4 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOTICE: R E L E A S E  O N L Y  TO U ,  5 ,  G O V E R N M E N T A G E N C I E S  
I S  A u T H O R I Z E D ~  O T H E R  c E R T I F I E D R E Q u E S T E R S  S H A L L  O B T A I N  

R E L E A S E  A P P R O V A L  FROMARMY E N G I N E E R  R E S E A R C H  AND 
D E V E L O P M E N T  L A B , ,  F O R T B E L V O I R ,  V A ,  2 2 0 6 0 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

DESCRIPTORS:  ( * L A U N C H I N G  S I T E S ,  POWER S U P P L I E S ) ,  ( * P O W E R  
SUPPLIES, G A S  T U R B I N E S ) ,  ( * G A S  T U R B I N E S ,  F I L T E R S  

( F L U I D ) ) ,  ( * F I L T E R S  ( F L U I D ) ,  A I R ) ,  D E S I G N ,  F E A S I B I L I T Y  
S T U D I E S ;  C L E A N I N G ,  D U S T ,  A U T O M A T I C ,  M E C H A N I C A L  D R A W I N G S ,  

E F F E C T I V E N E S S ,  F L U I D  F L O W ,  P R E S S U R E ,  R E D U C T I O N ,  L I F E  

E X P E C T A N C Y ,  V E L O C I T Y ,  T E S T  M E T H O D S ,  P A P E R ,  I w P R E G N A T I O N ~  
P H E N O L I C  P L A S T I C S ,  C A T I O N  T E X T I L E S ,  B O N D I N G ,  N Y L O N ,  
T H E R M O S E T T I N G  P L A S T I C S ,  C E L L U L O S E ,  G L A S S  T E X T I L E S ,  

G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E )  ( u  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

T H E  S U S C E P T I S I L I T Y  O F  G A S  T U R B I N E  E N G I N E S  TO T H E  

I N G E S T I O N  O F  E V E N  L I G H T  C O N C E N T R A T I O N S  OF A I R B O R N E  
D U S T  WAS D E M O N S T R A T E D  B Y  A  S E R I E S  OF R E C E N T  T E S T S  A T  
S O U T H L V E S T  R E S E A R C H  I N S T I T U T E ,  T H E S E  T E S T S  
R E V E A L E D  T H E  N E E D  F O R  AN A I R  F I L T E R  FOR T H E  
PERsHING S U P P O R T  T U R B I N E ,  AND L O G I S T I C  

C O N S I D E R A T I O N S  D I C T A T E D  T H A T  T H E  A I R  F I L T E R  B E  
S E L F C L E A N I N G ,  T H I S  F I R S T  P H A S E  O F  T H E  PROGRAM T O  

D E V E L O P  A S E L F - C L E A N I N G  A I R  F I L T E R  S Y S T E M  N A S  D E V O T E D  

T O  E V A L U A T I N G  C O M M E R C I A L L Y  A V A I L A B L E  F I L T E R  M E D I A  TO 
F I N D  A T  L E A S T  O N E  M E D I U M  W H I C H  WOULD M E E T  T H E  

P E R F O R M A N C E  R E Q U I R E M E N T S  O F  T H I S  P A R T I C U L A R  

APPLICATION, T H I S  R E P O R T  C O V E R S  T H E  R E S U L T S  OF  
T H A T  S E A R C H  FOR AN A C C E P T A B L E  F I L T E R  M E D I U M ,  

( A U T H O R )  ( u )  



D O C  R E P O R T  B I ~ L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 9 5 7  9 3 5  
A U B U R N  U N I V  A L A  D E P T  O F  M E C H A N I C A L  E N G I N E E R I N G  
M E T H O D S  F O R  C O M P U T I N G  T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y ,  T H E R M A L  

D I F F u s I v I T Y ,  AND S P E C I F I C  H E A T ,  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  P R O G R E S S  R E P T .  NO, 9 ,  M A R - J U N  6 4 ,  

J U L  6 4  Y 8 P  T A N G E R , G .  E r  ; 
C O N T R A C T :  D A O l  0 0 9 O R D 1 0 2 3  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

A V A I L A B I L I T Y :  F O R  R E F E R E N C E  O N L Y  A T  E A C H  O F  T H E  DDC 
O F F I C E S ,  T H I S  R E P O R T  C A N N O T  B E  S A T I S F A C T O R I L Y  

R E P R O D U C E D :  D D C  D O E S  NOT F U R N I S H  C O P I E S ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y ,  M E A S U R E M E N T ) ,  
T H E R M A L  P R O P E R T I E S ,  S P E C I F I C  H E A T ,  T H E R M A L  D I F F U S I O N ,  
H E A T  T R A N S F E R ,  C Y L I N D R I C A L  B O D I E S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U  1 

T H E  S T U D Y  O F  T H E R M A L  P R O P E R T Y  D E T E R M I N A T I O N  H A S  

C O N T I N U E D ,  T H E  P R O P E R T I E S  I N V E S T I G A T E D  I N C L U D E  

T H E R M A L  D I F F U S I V I T Y ,  T H E R M A L  CONDUCTIVITY,  AND 
S P E C I F I C  H E A T *  T H E  M E T H O D S  D E V E L O P E D  WILL B E  U S E D  
P R I M A R I L Y  T O  D E T E R M I N E  A C C U R A T E  T H E R M A L  P R O P E R T I E S  
F O R  T H E  P E R S H T N G  M I S S I L E  S Y S T E M  AND F O R  O T H E R  
P R O P E L L A N T S  O F  C U R R E N T  I N T E R E S T ,  T H E  M E T H O D  FOR 

D E T E R M I N I N G  T H E R M A L  D I F F u S I V I T Y  R E P O R T E D  I N  T H E  L A S T  
P R O G R E S S  R E P O R T  H A S  B E E N  R E F I N E D ,  AND N E W  T E S T S  A R E  
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C O N I C A L  A F T  C L O S U R E ,  AND N O Z Z L E  A T T A C H M E N T  R I N G "  
( A U T H O R )  ( u )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

~ ~ - q 3 3  8 0 9  
C U R T X S S - W R I G H T  CORP WOOD-RIDGE N  J W R I G H T  A E R O N A U T I C A L  
D I V  
D E S I G N ,  D E V E L O P M E N T  AND F A B R I C A T I O N  OF U L T R A - H I G H  
S T R E N G T H  S O L I D  P R O P E L L A N T  ROCKET MOTOR C A S E S ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  Q U A R T E R L Y  P R O G R E S S  R E P T ,  NO. 3 ,  2 0  NOV 

6 3 2 0  F E B  6 4 ,  

F E B  6 4  4 0 3 P  C R A N E  , V ,  ; G I L E w I C Z , E ,  P *  

i 
H E P T .  N O *  4 0 7  3 
C O N T R A C T :  A F O 4  6 1 1  9 0 6 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

OESCRIPTORS:  ( * R O C K E T  C A S E S ,  D E S I G N ) ,  ( * R O C K E T  MOTORS 

( S O L I D  P R O P E L L A N T ) ,  R O C K E T  C A S E S ) ,  N I C K E L  A L L O Y S ,  S T E E L ,  
A G I N G  ( M A T E R I A L S ) ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  W A R T E N S I T E ,  
M E T A L L U R G Y ,  O P T I M I Z A T I O N ,  S P E C I F I C A T I O N ,  G U I D E D  M I S S I L E S  

( S U R F A C E T O - S U R F A C E ) ,  H Y D R O S T A T I C  P R E S S U R E ,  F I L A M E N T  
WOUND C O N S T R U C T I O N ,  & I R E ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  T E S T  METHODS,  
M E C H A N I C A L  P R O P E R T I E S ,  V I S U A L  INSPECTION, F O R G I N G ,  
P R O D U C T I O N ,  F A I L U R E  ( M E C H A N I C S ) ,  L O A D I N G  ( M E C H A N I C S )  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 4 ,  P E R S H I N G ,  M I N U T E M A N  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 8  863 
A R M Y  M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 

R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  
T R A N S P O R T A T I O N - V I B R A T I O N  T E S T  O F  P E R s H I N G  M I S S I L E  
S Y S T E M  T A C T I C A L  S H I P P I N G  AND S T O R A G E  C O N T A I N E R S  - 
P H A S E  1 1 ,  4 U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F l N A L  R E P T , ,  

D E C  6 3  4 S P  E Y E S T O N E , R O N A L D  G. ; 
R E P T ,  NOR R T - T R - 6 3 - 0  

P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  MOTORS ( S O L I D  P R 0 P E L L A N T ) r  

C O N T A I N E R S ) ,  ( * C O N T A I N E R S ,  T R A N S P O R T A T I O N ) ,  V I B R A T I O N ,  
S T O R A G E ,  T E S T S ,  T R A I L E R S ,  T E S T  M E T H O D S ,  T E S T  F A C I L I T E S ,  
F A I L U R E  ( M E C H A N I C S ) ,  D A M A G E ,  CARGO V E H I C L E S ,  B O O S T E R  

M O T O R ,  S E C O N D  S T A G E  M O T O R S ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E  CU! 

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 4 ,  P E R S H I N G  ( U )  

T A C T I C A L  F I R S T -  AND S E C O N D - S T A G E  S H I P P I N G  AND 
S T O R A G E  C O N T A I N E R S  F O R  T H E  P E R S H I N 6  M I S S I L E  
S Y S T E M ,  W I T H  DUMMY L O A D S ,  WERE S U B J E C T E D  TO T H E  
MAXIMUM V I B R A T I O N  C O N D I T I O N S  W H I C H  T H E Y  MAY 

E X P E R I E N C E  D U R I N G  T R U C K  T R A N S P O R T A T I O N ,  T H E  T E S T  
WAS P E R F O R M E D  B Y  T R A N S P O R T I N G  T H E  C O N T A I N E R S ,  T R U C K  
M O U N T E D ,  O V E R  A  R O U G H  R O A D  C O U R S E  W H I L E  V A R Y I N G  T H E  

S P E E D  TO O B T A I N  D E S I R E D  G  L E V E L S ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  6 1 0 L I O G R A P H Y  S E A A C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 6  3 6 4  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  

G U I D A N C E  AND C O N T R O L  L A B  AND C E N T E R  
A N A L Y S I S  A N D  D E S I G N  O F  A S IMPL IF IED I N T E R T I A L  
P L A T F O R M  A L I G N M E N T  L O O P ,  ( U )  

4 0 P  D O O L E y , J E R R Y  L ,  : M C C A R L E Y ,  

H E R B E R T  R r  I 
R E P T .  NO,  R G - T R - 6 3 - 2 6  
P R O J :  D A - l - B - Z 7 9 1 9 l - D - 6 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

DESCRIPTORS:  ( * S T A B I L I Z E D  P L A T F O R M S ,  M I S A L I G N M E N T ) ,  

( * I N E R T I A L  G U I D A N C E ,  C A L I B R A T I O N ) ,  S E R V O  A M P L I F I E R S ,  

E R R O R S ,  A Z I M U T H .  S T A B I L I Z A T I O N ,  S E R V O  A M P L I F I E R ,  
G Y R O S C O P E S ,  S I M U L A T I O N ,  A N A L O G  S Y S T E M S ,  P O T E N T I O M E T E R S ,  
T A C H O M E T E R S ,  S Y N C H R O S ,  D I G I T A L  C O M P U T E R S ,  H A R M O N I C  

O S C I L L A T O R S  ( u  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  1 9 6 3 ,  P E N D U L U M  ( U  1 

T H E  T A C H O M E T E R  O U T P U T  S I N G N A L  I S  P R O P O R T I O N A L  TO 
T H E  P E N D U L U M  O U T P U T ,  I N  T H E  P R E S E N T  S T A B I L I Z E D  

P L A T F O R M  A L I G N M E N T  A M P L I F I E R  FOR T H E  P E R S H I N G  
G U I D A N C E  AND C O N T R O L  S Y S T E M ,  U S I N G  T H E  P E N D U L U M  
S I G N A L S  FOR A  P R O P O R T I O N A L  S I G N A L  I N  P L A C E  O F  T H E  

T A C H O M E T E R  R E D U C E S  T H E  N U L L  R E Q U I R E M E N T  O F  T H E  

A L I G N M E N T  L O O P  C A U S E D  BY  T H E  T H R E S H O L D  O F  T H E  MOTOR-  
T A C H O M E T E R ,  A  T H E O R E T I C A L  A N A L Y S I S  O F  T H E  P R E S E N T  

A L I G N M E N T  L O O P S  AND T H E I R  E F F E C T  ON T H E  P L A T F O R M  
S E R V O  L O O P S  I S  P R E S E N T E D .  A  NEW AND MUCH S I M P L E R  
T E C H N I Q U E  F O R  M E C H A N I Z I N G  T H E  A L I G N M E N T  L O O P S  I S  
P R O P O S E D ,  A N D  T H E  F E A S I B I L I T Y  O F  T H E  T E C H N I Q U E  I S  
V E R I F I E D  A N A L Y T I C A L L Y ,  ( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 3  6 3 1  
A R M Y  M ISS ILE  C O M M A N D  R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  A N D  
R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  

T R A N S P O R T A T I Q N - V I B R A T I O N  T E S T  Of P E R S H I N G  M I S S I L E  
S Y S T E M  T A C T I C A L  S H I P P I N G  AND S T O R A G E  C O N T A I N E R S ,  

P H A S E  1 1 1 "  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  

NOV 6 3  2 4 ~  E Y E S T o N E , R .  G, : 
R E P T ,  NO,  R T - T R - 6 3 - 9  

P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  ( * C O N T A I N E R S ,  V I B R A T I O N ) ,  ( * T A C T I C A L  
W E A P O N S ,  C O N T A I N E R S ) ,  T E S T S ,  DUMMY L O A D S ,  
I N S T R U M E N T A T I O N ,  T E S T  M E T H O D S ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E -  

T O - S U R F A C E ) ,  T R A N S P O R T A T I O N ,  D A T A ,  E F F E C T I V E N E S S ,  CARGO 
V E H I C L E S ,  S T O R A G E ,  R O C K E T  M O T O R S ,  T R A N S P O R T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  1 9 6 3  ( U )  

T H I S  T E S T  S U B J E C T E D  M O D I F I E D  T A C T I C A L  F I R S T  S T A G E  
AND U N M O D I F I E D  T A C T I C A L  S E C O N D  S T A G E  C O N T A I N E R S  FOR 
T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M ,  AND T H E I R  DUMMY L O A D S  

TO A R O A D  T E S T  D E S I G N E D  TO D U P L I C A T E  T H E  V I B R A T I O N  
S P E C T R U M  E X P E C T E D  D U R I N G  T R U C K  T R A N S P O R T A T I O N .  

( A U T H O R  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 2  7 7 8  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  

G U I D A N C E  AND C O N T R O L  L A B  AND C E N T E R  

A  M E T H O D  F O R  M I N I M I Z I N G  T H E  E F F E C T  OF T H E  P E R S H I N G  
S T - 1 2 0  S E R V O  BOX I N T E R C H A N G E  ON C R O S S  R A N G E  

A C C E L E R O M E T E R  D R I F T ,  ( U )  

S E P  6 3  1 2 P  W H I T E , H ,  V. I M C C A R L E Y , H .  
R *  ; 

R E P T *  N O *  R G - T R - 6 3 - 2 4  

P R O J :  D A - 1 - B - 2 7 9 1 9 1 - D - 6 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  ( * S E R V O  A M P L I F I E R S ,  G U I D E D  M I S S I L E S  

( S U R F A C E - T O - S U R F A C E )  ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  
S E R V O M E C H A N I S M S ) ,  M O B I L E ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  
I N S T R U M E N T A T I O N S ,  G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  
P O T E N T I O Y E T E R S ,  A C C E L E R O M E T E R S ,  C A L I B R A T I O N ,  D R I F T ,  

A M P L I F I E R S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  P E R S H I N G  c u i 

A  M E T H O D  T O  A L L O W  T H E  P E R S H I N G  5 1 - 1 2 0  S E R V O  BOX 

T O  B E  I N T E R C H A N G E D  W I T H O U T  R E A D J U S T I N G  T H E  
A C C E L E R O M E T E R  A M P L I F I E R  B A L A N C E  P O T E N T I O M E T E R  I S  
P R E S E N T E D .  T H E  M E T H O D  I N V O L V E S  A D J U S T I N G  T H E  

B A L A N C E  P O T E N T I O M E T E R  W I T H  T H E  S E R V O  BOX R E M O V E D  FROM 
T H E  S Y S T E M  A N D  M A K I N G  A  F I N A L  M E C H A N I C A L  A D J U S T M E N T  
ON T H E  A C C E L E R O M E T E R  A F T E R  I T  I S  M O U N T E D  ON T H E  

S T - 1 2 0  P L A T F O R M ,  T E S T  D A T A  A R E  P R E S E N T E D  TO SHOW 
T H E  F E A S I B I L I T Y  O F  U S I N G  T H E  M E T H O D ,  ( A U T H O R )  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 2 1  9 3 0  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 
R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  

T R A N S P O R T A T I O N - V I B R A T I O N  T E S T  OF P E R s H I N G  M I S S I L E  
S Y S T E M  T A C T I C A L  S H I P P I N G  AND STORAGE C O N T A I N E R S ,  P A R T  
I. ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  
OCT 6 3  5 3 P  E Y E S T O N E , R O N A L D  GI i 

R E P T ,  N O *  R T - T R - 6 3 - 6  
P R O J :  D A - 5 1 6 - 0 5 - 0 1 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E ) ,  
T R A N S P O R T A T I O N ) ,  ( * T R A N S P O R T A T I O N ,  G U I D E D  M I S S I L E S  
( S U R F A C E - T O - S U Q F A C E )  1 ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  T E S T S ,  T E S T  
M E T H O D S ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  DAMAGE,  

C O N T A I N E R S ,  S T O R A G E ,  V I B R A T I O N ,  D A T A ,  T R A I L E R S ,  C A R G O  
V E H I C L E S ,  O S C I L L O G R A P H S ,  R O A D S ,  R O C K E T  MOTORS ( S O L I D  

P R O P E L L A N T S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  GROUND S U P P O R T  
E Q U I P M E N T  ( u  1 

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  P E R S H l N G  ( U )  

T H I S  T E S T  S U B J E C T E D  T A C T I C A L  C O N T A I N E R S  FOR T H E  
P E R s H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M ,  AND T H E I R  DUMMY L O A D S ,  TO 

T H E  V I B R A T I O N  S P E C T R U M  E X P E C T E D  D U R I N G  TRUCK 
T R A N s P G R T A T I o N ~  T H E  T E S T S  WERE C O N D U C T E D  BY T H E  
T E S T  AND E V A L U A T I O N  L A B O R A T O R Y  AT R E D S T O N E  

A R S E N A L ,  A L A B A M A ,  AT T E S T  AREA 3 I N  JUNE 
1 9 6 3 .  ( A U T H O R )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO.  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 1 9  5 8 8  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  ALA  
L I S T  O F  T E C H N I C A L  D O I S H E D  D U R I N G  T H E  Y E A R S  1 9 5 8  

T H R O U G H  1 9 6 2 ,  ( U )  
APR 6 3  1 7 8 P  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  ( * B I B L I O G A A P H I E S ,  G U I D E D  M I S  S I L E S ) ,  
( * G U I D E D  M I S S I L E S ,  ~ I B L ~ O G R A P H I E S ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ,  R O C K E T  MOTORS,  

A N T I T A N K  A M M U N I T I O N ,  R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  

P R O P E L L A N T ) ,  R O C K E T  MOTORS ( S O L I D  P R O P E L L A N T ) ,  
L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  G U I D E D  M I S S I L E  
W A R H E A D S ,  I N D E X E S ,  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  J U P I T E R ,  A T L A S ,  R E D S T O N E ,  
PERSHING, S A T U R N ,  S E R G E A N T .  ( U )  

A  B I R L I O G R A P H Y  OF T E C H N I C A L  D O C U M E N T S  L I S T S  T I T L E S  
O F  R E P O R T S  P U B L I S H E D  FROM 1 9 5 8  T H R O U G H  1 9 6 2  B Y  T H E  

P R E S E N T  ARMY M I S S I L E  COMMAND ( A M I C O M ) ,  W H I C H  
I N C L U D E S  T H E  A C T I V I T I E S  O F  T H E  ARMY R O C K E T  AND 
G U I D E D  M I S S I L E  AGENCY ( A R G M A )  AND T H E  ARMY 

B A L L I S T I C  M I S S I L E  AGENCY ( A B M A ) .  T H E  
B I B L I O G R A P H Y  WAS C O M P I L E D  F R O M  L I B R A R Y  R E C O R D S  AND 
R E S P O N S E S  TO R E Q U E S T S  F O R  O O C U M E N T  L I S T I N G S  FROM T H E  

R E  S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  O R G A N I Z A T I O N S  O F  T H E  
C O M M A N D ,  AND M A K E S  NO P R E T E N S E  OF B E I N G  A  C O M P L E T E  

C O V E R A G E .  D U E  TO P R O P R I E T A R Y  I N F O R M A  T I O N  

R E S T R I C T I O N S ,  T H E  F O R M A T I O N  A N D  L A T E R  C O N S O L I D A T I O N  
O F  ABMA AND A R G M A ,  AND T H E  F O R M A  T I O N  OF N A S A ' s  

M A R S H A L L  S P A C E  F L I G H T  C E N T E R ,  MANY R E P O R T S  
WERE N E V E R  E N T E R E D  OR R E C O R D E D  I N  T H E  L I B R A R Y @  F O R  
E X A M P L E ,  I T  I S  KNOWN T H E R E  WERE A P P R O X I M A T E L Y  35 
R E P O R T S  IN T H E  Y R F  S E R I E S  wn ic t i  W E R E  E V A L U A T I O N S  O F  
M A J O R  I N D U S T R I A L  T E C H N I C A L  P R O P O S A L S  W H I C H  D O  N O T  

A P P E A R  I N  T H I S  P U B L I S H E D  L I S T I N G ,  U N D O U B T E D L Y ,  
M A N Y  R E P O R T S  W R I T T E N  B Y  P E R S O N S  WHO H A V E  L E F T  T H E  

C O M M A N D  W E R E  L I K E W I S E  NOT E N T E R E D  I N  T H E  L I B R A R Y  

AND WERE N O T  I N C L U D E D  I N  T H E  S O L I C I T E D  S U B M I S S I O N S *  

( A U T H O R  ( U )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 1 5  0 4 5  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  
S C I E N C E S  L A B  

A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  F O R  p E R S H I N G  M I S S I L - 4 1 0 ,  

( U )  
J U L  6 3  3 0 P  B I L L I o N S , N O V E L L A  S *  $ B A G L E Y ,  

H U B E R T  0 "  ; 
R E P T *  N O *  R R - T R - 6 3 - 2 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * M E T E O R O L O G I C A L  P A R A M E T E R S ,  F L I G H T  
T E S T I N G ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E T O - S U R F A C E ) ,  F L I G H T  
T E S T I N G *  T E M P E R A T U R E ,  H U M I D I T Y ,  B A R O M E T R I C  P R E S S U R E ,  
W I N D ,  C L O U D S ,  H I G H  A L T I T U D E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  FLORIDA ,  B A H A M A  I S L A N D S ,  S A N  S A L V A D O R ,  
PERSHING, 1 9 6 3  ( U )  

T H E  A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  IS G I V E N  F O R  T H E  F L I G H T  

O F  P E R S H I N G  MISSILE-410, W H I C H  W A S  L A U N C H E D  O N  2 1  
M A R C H  1 9 6 3 ,  A T  2 0 1 5  E S T ,  F R O M  T H E  A T L A N T I C  
M I S S I L E  R A N G E ,  C A P E  C A N A V E R A L ,  F L O R I D A ,  

T H E  G E N E R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I Q N  F O R  T H E  F L I G H T  A R E A ,  
S U R F A C E  O B S E R V A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND U P P E R  A I R  
C O N D I T I O N S  A S  M E A S U R E D  B Y  R A W I N S O N D E S  R E L E A S E D  A S  

C L O S E  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS  P O S S I B L E  ARE G I V E N ,  
H IGH A L T I T U D E  WIND D A T A  O V E R  T H E  L A U N C H  A R E A  A S  

D E T E R M I N E D  F R O M  A  M E T E O R O L O G I C A L  R O C K E T  F L I G H T  ARE 
A L S O  P R E S E N T E D *  R E L A T I V E  D E I v A T I o N S  O F  

T H E R M O D Y N A M I C  Q U A N T I T I E S  F R O M  T H E  P A T R I C K  A I R  
F O R C E  ~ A S E  A N N U A L  R E F E R E N C E  A T M O S P H E R E  A R E  

P R E S E N T E D  I N  G R A P H I C A L  FORM F O R  E A S Y  R E F E R E N C E ,  

( A U T H O R  ( U  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO.  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 1  1 3 8 7  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  

S C I E N C E S  L A B  

A T M O S P H E R I C  E N V I O N M E N T  FOR P E R S H I N G  M I S S I L E - 4 0 7 ,  
( U )  

J U N  6 3  2 9 P  B A G L E Y , H U B E T  D , F B I L L I O N S ,  

N O V E L L A  5 , :  
R E P T *  N O "  R R - T R - 6 3 - 1 9  
P R O J :  P O J *  1 8 2  7 9 1 9 1 D 6 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N o F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * M E T E O R O L O G Y ,  G U I D E D  M I S S I L E  
R A N G E S ) ,  M E T E o R O L O G X C A L  P A R A M E T E S ,  U P P E  

A T M O S P H E E ,  M E A S U R E M E N T ,  R A D I o s O N D E S ~  W I N D ,  
H I G H  A L T I T U D E ,  M E T E O R O L O G I C A L  I N S T R U M E N T S ,  D A T A *  

( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  P E R S W I N G .  ( U )  

T H E  A T M O S P H E I C  E N V I O N M E N T  I S  P E S E N T E D  F O R  T H E  
F L I G H T  OF P E R S H I N G  M I S S I L E - 4 0 7 ,  W H I C H  WAS L A U N C H E D  
MACH 1962Ir  AT 2 0 4 6  E S T *  FOM T H E  A T L A N T I C  
M I S S I L E  R A N G E ,  C A P E  C A N A V E R A L ,  F L O R I D A ,  

T H E  G E N E R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  F O R  T H E  F L I G H T  A R E A ,  
S U R F A C E  O B S E v A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND U P P E R  A 1  

CONDITIONS A S  M E A S U R E D  B Y  R A # I N S O N D E S  E L E A S E D  AS 
C L O S E  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS P O S S I B L E  AE G I V E N ,  
H I G H  A L T I T U D E  W I N D  D A T A  O V E T H E  L A U N C H  AREA AS 
D E T E R M I N E D  FROM A M E T E O R O L O G I C A L  S O C K E T  F L I G H T  ARE 

A L S O  P R E S E N T E D ,  R E L A T I V E  D E V I A T I O N S  OF T H E M O D Y N A M I C  
Q U A N T I T I E S  F R O M  T H E  P A T R I C K  A I R  F O R C E  B A S E  
A N N U A L  R E F E R E N C E  A T M O S P H E R E  A R E  P R E S E N T E D  I N  

G R A P H I C A L  FORM FOR E A S Y  R E F E R E N C E .  ( A U T H O R )  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - q l 0  4 1  1 
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  

S C I E N C E S  L A B  
A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  F O R  p E R S H I N G  M I S S I L E  4 0 5 ,  

( U )  
J U N  6 3  2 9 P  B A G L E y , H U B E R T  D , t B I L L I O N S ,  

N O V E L L A  5 1 ;  
H E P T *  N O *  H R - T R - 6 3 - 1 7  
P R O J :  1 6 2  7 9 1 9 1 D 6 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E  R A N G E S ,  
M E T E O R O L O G I C A L  P A R A M E T E R S ) ,  ( + M E T E O R O L O G I C A L  
P A R A M E T E R S ,  G U I D E D  M I S S I L E  R A N G E S ) ,  G U I D E D  

M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ,  F L I G H T  T E S T I N G ,  
W I N G ,  H I G H  A L T I T U D E ,  M E T E O R O L O G I C A L  C H A R T S ,  

T A C T I C A L  f i E A P O N S .  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  P E R S H I N G *  f U )  

T H E  A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  1 5  P R E S E N T E D  F O R  T H E  
F L I G H T  O F  P E R S H I N G  MISSILE- r05 ,  W H I C H  W A S  L A U N C H E D  
ON 4 M A R C H  1 9 6 3 ,  AT 2 0 0 0  E S T ,  FROM T H E  A T L A N T I C  
M I S S I L E  R A N G E ,  C A P E  C A N A V E R A L ,  F L O R I D A ,  
T H E  G E N E R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  FOR T H E  F L I G H T  A R E A ,  
S U R F A C E  O B S E R V A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND U P P E R  A I R  

C O N D I T I O N S  AS  M E A S U R E D  B Y  R A W I N S O N D E S  R E L E A S E D  AS  
C L O S E  T O  M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS P O S S I B L E  ARE G I V E N ,  
H I G H  A L T I T U D E  W I N D  D A T A  OVER T H E  L A U N C H  AREA AS 

D E T E R M I N E D  FROM A  M E T E O R O L O G I C A L  R O C K E T  F L I G H T  ARE 
A L S O  P R E S E N T E D *  R E L A T I V E  D E V ~ A T I O N S  OF 
T H E R M O D Y N A M I C  Q U A N T I T I E S  F R O M  T H E  P A T R I C K  A I R  

F O R C E  B A S E  A N N U A L  R E F E R E N C E  A T M O S P H E R E  A R E  
P R E  S E N T E D  I N  G R A P H I R M  F O R  E A S Y  R E F E R E N C E ,  

( A U T H O R  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 4 0 9  4 8 5  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  

S C I E N C E S  L A B  
A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  F O R  p E R S H I N G  M I S S I L E  4 0 6 ,  

( U )  
MAY 6 3  2 8 P  B A G L E y , H U 6 E R T  D , : B I L L I O N S ,  

N O V E L L A  5 . i  
R E P T .  NO. R R - ~ R - 6 3 - 1 5  
P R O J :  1 6 2  7 9 1 9 1  0 6 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E  R A N G E S ,  

M E T E o R O L O G X C A L  P A R A M E T E R S ) ,  ( * M E T E O R O L O G I C A L  

P A R A M E T E R S ,  G U I D E D  MISS ILE  R A N G E S ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ,  M E T E O R O L O G I C A L  
C H A R T S ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  P E R S H I N G O  ( U )  

T H I S  R E P O R T  P R E S E N T S  T H E  A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  

F O R  T H E  F L I G H T  O F  P E R S H I N C  M I S S I L E - 4 0 6 ,  W H I C H  WAS 
L A U N C H E D  ON 2 5  F E B R U A R Y  1 9 6 3  , A T  2 0 3 1  E S T ,  FROM 

T H E  A T L A N T I C  M I S S I L E  R A N G E ,  C A P E  C A N A V E R A L ,  
F L O R I D A ,  T H E  G E N E R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  FOR T H E  
F L I G H T  A R E A ,  S U R F A C E  O B S E R V A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND 

U P P E R  A I R  C O N D I T I O N S  AS  M E A S U R E D  B Y  R A N I N  S O N D E S  

R E L E A S E D  AS  C L O S E  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS P O S S I B L E  
A R E  G I V E N .  H I G H  A L T I T U D E  W I N D  D A T A  OVER T H E  L A U N C H  
A R E A  A S  D E T E R M I N E D  F R O M  A  M E T E O R O L O G I C A L  R O C K E T  

F L I G H T  A R E  A L S O  P R E S E N T E D ,  R E L A T I V E  D E V I A T I O N S  O F  
T H E R M O D Y N A M I C  Q U A N T I T I E S  F R O M  T H E  P A T R I C K  A I R  
F O R C E  B A S E  A N N U A L  R E F E R E N C E  A T M O S P H E R E  A R E  
P R E S E N T E D  IN G R A P H I C A L  F O R Y  F O R  E A S Y  R E F E R E N C E .  
( A U T H O R  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 4 0 9  2 9 7  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  P H Y S I C A L  

S C I E N C E S  L A B  
A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  F O R  p E R S H I N G  M I S S I L E  3 5 3 ,  

( U )  
F E B  6 3  3 0 P  B I L L I O N S , N O V E L L A  S . ; B A G L E Y ,  

H U B E R T  D l :  

R E P T .  N O *  R R - T R - 6 3 - 6  
P R O J :  1 8 2  7 9 1 9 1 D 6 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E  R A N G E S ,  
M E T E O R O L O G I C A L  P A R A M E T E R S ) ,  ( * M E T E O R O L O G I C A L  

P A R A M E T E R S ,  G U I D E D  M I S S I L E  R A N G E S ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E  T O  S U R F A C E ) ,  N I N D ,  M E T E O R O L O G  
I C A L  C H A R T S ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  P E R S H I N G .  ( U )  

T H I S  R E P O R T  P R E S E N T S  T H E  A T M O S P H E R I C  E N V I R O N M E N T  

F O R  T H E  F L I G H T  O F  P E R S n l N G  M I S S I L E  353, N H I C H  WAS 
L A U N C H E D  ON 1 0  D E C E M B E R  1 9 6 2 ,  AT 2 1 5 5  E S T ,  FROM 
T H E  A T L A N T i C  M I S S I L E  R A N G E ,  C A P E  C A N A V E R A L ,  
F L O R I D A ,  T H E  G E N E R A L  S Y N O P T I C  S I T U A T I O N  FOR T H E  

F L I G H T  A R E A ,  S U R F A C E  O B S E R V A T I O N S  AT L A U N C H  T I M E ,  AND 
U P P E R  A I R  C O N D I T I O N S  A S  M E A S U R E D  B Y  R A W I N  S O N D E S  

R E L E A S E 0  AS  C L O S E  TO M I S S I L E  L A U N C H  T I M E  AS  P O S S I B L E  
A R E  G I V E N "  W I N D  D A T A  O B T A I N E D  FROM M E A S U R E M E N T S  
A B O A R D  T H E  M I S S I L E  A R E  C O M P A R E D  TO R A W I N S O N D E  D A T A  AT 
T H E  C A P E  C A N A V E R A L  L A U N C H  S I T E  AND DOWN R A N G E  AT 

GRAND B A H A M A  I S L A N D  ( O B S E R V A T I O N  S T A T I O N  
N E A R E S T  I M P A C T  A R E A ) ,  W I N D  D A T A  O B T A I N E D  F R O M  R A D A R  

T R A C K  O F  A N  A R C A S  R O B I N  M E T E O R O L O G I C A L  R O C K E T  
F L I G H T  P R O V I D E D  B Y  T H E  P A T R I C K  A I R  F O R C E  B A S E  
W E A T H E R  S E R V I C E  I N  S U P P O R T  OF M I S S I L E  3 5 3  A R E  

A L S O  P R E S E N T E D *  R E L A T I V E  D E V I A T I O N S  O F  
T H E R M O D Y N A M I C  Q U A N T I T I E S  F R O M  T H E  P A F B  R E F E R E N C E  

A N N U A L  A T M O S P H E R E  A R E  P R E S E N T E D  I N  G R A P H I C A L  FORM 
F O R  E A S Y  R E F E R E N C E ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC REPORT B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - Y O 1  4 9 5 L  
A B E R D E E N  P R O V I N G  GROUND MD 
P R O D U C T I O N  E N G I N E E R I N G  T E S T  O F  T I E D O W N  K I T  F O R  

P E R S H I N G  M I S S I L E  WARHEAD S E C T I O N  ( U )  

APR 6 3  1 V  C A N T E M I R Y , E . G , ;  
R E P T ,  N O *  D P S  8 9 3  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

DOD O N L Y  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E  W A R H E A D S ,  CARGO V E H I C L E S ,  
C O N T A I N E R S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  

H A N D L I N G ,  I N P A C T  S H O C K ,  PHOTOGRAPHS,  T A B L E S ,  T A C T I C A L  

W E A P O N S ,  T E S T S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U  

P R O D U C T I O N  E N G I N E E R I N G  T E S T  OF T I E D O W N  K I T  F O R  P E R s H I N G  

MISSILE W A R H E A D  S E C T I O N *  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 9  4 2 4 L  

A B E R D E E N  P R O V I N G  GROUND MD 
E N G I N E E R I N G  D E S I G N  T E S T  OF W e R H E A D  AND A D A P T E R  K I T  

F O R  T H E  P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  ON T H E  X M 4 7 4 E 2  ( U )  
MAR 6 3  1 V  H A N C O c K , R , P , :  

R E P T .  NO,  D P S  8 6 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D O 0  O N L Y  

D E S C R I P T O R S :  * A R M O R E D  V E H I C L E S ,  * G U I D E D  M I S S I L E  
W A R H E A D S ,  A D A P T E R S *  BOMB H A N D L I N G  V E H I C L E S ,  G U I D E D  

M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  I M P A C T  S H O C K ,  P H O T O G R A P H S *  
T A B L E S ,  T A C T I C A L  f l E A P O N S ,  T E S T  M E T H O D S ,  T E S T S ,  T R A C K E D  

V E H I C L E S  f u t 
I D E N T I F I E R S :  M - 2 8  W A R H E A D S  3,s I N , ,  M - 4 7 4  V E H I C L E S ,  

P E R S H I N G  ( U )  

E N G I N E E R I N G  D E S I G N  T E S T  O F  WARHEAD AND A D A P T E R  K I T  F O R  T H E  

P E R S H I N G  M I S S I L E  S Y S T E M  ON T H E  X M 4 7 4 E 2  M I S S I L E  E Q U I P M E N T  
CARRIER. 



A D - 2 9 8  5 5 5  

A R D E - P O R T L A N D  I N C  P A R A M U S  N  ; 
C R Y O G E N I C  S T R E T C H - F O R M I N G  O F  S O L I D - P R O P E L L A N T  R O C K E T  
C A S E S  ( U )  

D E C  6 2  1 V C L A F F y , G E o R G E ;  
C O N T R A C T :  D A 3 0  0 6 9 0 H D 3 5 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * C R Y O G E N I C S ~  E X P E R I M E N T A L  D A T A *  R O C K E T  
C A S E S ,  S T R E T C H  F O R M I N G ,  S T R U C T U R A L  P A R T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U  

C R Y O G E N I C  S T R E T C H  F O R M I N G  O F  S O L I D - P R O P E L L A N T  

R O C K E T  C A S E S *  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 6  8 5 2  
A E R O S P A C E  M E D I C A L  R E S E A R C H  L A B S  W R I G H T - P A T T E R S O N  A F B  

OH I 0  

A C O U S T 1 C  N O I S E  AND V I B R A T I O N  S T U D I E S  A T  C A P E  
C A N A V E R A L  M I S S I L E  T E S T  A N N E X ,  A T L A N T I C  M I S S I L E  R A N G E ,  
V O L U M E  I, A C O U S T I C  N O I S E  ( U )  

D E C  6 2  I V  C O L E , J O H N  N I I P O W E L L , R O B E R T  G , i H I L L E ,  
H A R A L D  K . ;  

M O N I T O R :  A S D  T R 6 l  6 0 8  V 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * A C O U S T I C S ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ,  * R O C K E T  MOTOR N O I S E ,  H A Z A R D S ,  L A U N C H I N G  S I T E S ,  

M A T H E M A ~ I C A L  p R E D I C T I O N ,  M E A S U R E M E N T ,  S T A T I S T I C A L  
A N A L Y S I S  ( U  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  J U P I T E R ,  M I N U T E M A N ,  P E R S H I N G ,  

P O L A R I S *  S A T U R N ,  S C O U T ,  T H O R ,  T I T A N  ( U )  

A C O U S T I C  E V A L U A T I O N  O F  M I S S I L E  AND S P A C E  V E H I C L E  N O I S E  
H A Z A R D S  AND N U I S A N C E ,  M E A S U R E M E N T  L I M I T E D  T O  

D I S T A N C E  R A N G I N G  F R O M  1 5 0  TO 9 6 , 0 0 0  F E E T  FROM L A U N C H  

S I T E S ,  



U N C L A S S I F I E D  

D O C  R E P O R T  8 I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 5  6 9 9  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  ARMY I N E R T I A L  
G U I D A N C E  AND C O N T R O L  L A B  AND C E N T E R  

A  S T U D Y  ON R E D U C I N G  OF E L I M I N A T I N G  A I R  C O N D I T I O N I N G  
IN T H E  PERSHING G U I D A N C E  A N D  C O N T R O L  C O M P A R T M E N T  ( U )  

J A N  6 3  1 V V A N H O F F , P E T E R  A , : G A M B I L L , R u S S E L T , ;  

R E P T .  N o r  RG T R  6 3  2 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

DESCRIPTORS:  * A I R  C O N D I T I O N I N G  E Q U I P M E N T ,  * T A C T I C A L  

W E A P O N S ,  * T E M P E R A T U R E  C O N T R O L ,  C L I M A T O L O G Y ,  C O O L I N G ,  
C O S T S ,  O E S I G N ,  D I U R N A L  V A R I A T I O N S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  I N E R T I A L  G U I D A N C E ,  

I N S T R U M E N T A T I O N ,  L A B O R ,  S O L A R  R A D I A T I O N ,  T E M P E R A T U R E ,  
T E S T  E Q U I P M E N T ,  T E S T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

A  S T U D Y  ON R E D U C I N G  OR E L I M I N A T I N G  A I R  C O N D I T I O N I N G  I N  THE  
PERSHING G U I D A N C E  AND C O N T R O L  C O M P A R T M E N T .  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 4  l 4 S L  
ARMY E N G I N E E R  R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  L A B S  F O R T  B E L v o ~ R  

V  A  

T H E R M A L  R A D I A T I O N  M E A S U R E M E N T S  O F  A  POWER S T A T I O N ,  
T R A N S P O R T A B L E ,  P E R S H ~ N G  G U I D E D  M I S S I L E  S Y S T E M  ( U  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T .  

S E P  6 2  ~ O P  I U N D E R L E Y , R O B E R T  H , :  
R E P T .  N O *  A E R D L - 1 7 2 2  
P R O J :  D A - 8 F z 3 - 1 1 - 0 0 1  

T A S K :  B F 2 3 - 1 1 - 0 0 1 - 0 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D o g  O N L Y  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
*POWER S U P P L I E S ,  * T H E R M A L  R A D I A T I O N ,  C O N T R O L  P A N E L S ,  
ELECTRIC POWER P R O D U C T I O N ,  E X H A U S T  G A S E S ,  E X H A U S T  
N O Z Z L E S ,  I N F R A R E D  D E T E C T O R S ,  I N F R A R E D  R A D I A T I O N t  
I N F R A R E D  R E S E A R C H ,  L A U N C H I N G ,  M E A S U R E M E N T ,  M O B I L E ,  

P H O T O G R A P H I C  F I L M ,  POWER P L A N T S  ( E S T A B L I S H M E N T S ) ,  
R A D I O M E T E R S ,  T A C T I C A L  W E A P O N S ,  T E M P E R A T U R E ,  T E S T S ,  

T H E R W A L  T A R G E T S ,  U L T R A V I O L E T  R A D I A T I O N ,  U L T R A V I O L E T  

R E S E A R C H  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

U R E M E N T ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( T A C T I C A L ) ,  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  T H E  T H E R M A L  R A D I A T I O N  

C H A R A C T E R I S T I C S  O F  A  POWER S T A T I O N ,  T R A N S P O R T A B L E ,  
P E R S H I N G  G U I D E D  MISSILE S Y S T E M  ( P E R S H I N G  
G E N E R A T O R )  A R E  D I S C U S S E D ,  A  D I S C U S S I O N  I S  
P R E S E N T E D  ON T H E  T H E R M A L  C H A R A C T E R I S T I C S  O F  T H E  

G E N E R A T O R  C O L D ,  R U N N I N G  U N D E R  S I M U L A T E D  R A T E D  L O A D ,  
A N D  I M M E D I A T E L Y  A F T E R  S H U T D O W N ,  T H E  H E A T  

D I S T R I B U T I O N  OF T H E  G E N E R A T O R  AND T H E  P L U M E  I S  
E X A M I N E D ,  D I S C L O S I N G  T H E  P R E S E N C E  O F  T H R E E  G E N E R A L  
R A N G E S  O F  T E M P E R A T U R E S ,  R E S E A R C H  C O N C L U D E S  T H A T :  

T H E  E X H A U S T  P L U M E  O F  T H E  P E R S H I N G  G E N E R A T O R  
P R E S E N T S  AN  E X C E L L E N T  T A R G E T  TO I N F R A R E D  D E T E C T O R S ,  
A N D  T H E  R U N N I N G  G E N E R A T O R  P R E S E N T S  T H R E E  R A N G E S  O F  

T E M P E R A T U R E S :  T H E  R E L A T I V E L Y  LOW T E M P E R A T U R E S  O F  
T H E  H O U S I N G  AND P A N E L S ,  T H E  @ A R M  A I R  E X H A U S T S  O F  T H E  
O I L  C O O L E R  AND R E A R  E X H A U S T  F A N ,  AND T H E  V E R Y  HOT 

E X H A U S T  G A S E S .  ( A U T H O R )  ( U  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 8 9  3 4 4 ~  
A R E R O E E N  P R O V I N G  G R O U N D  M D  
P R E P A R A T I O N  O F  C A L I B R A T I O N  P R O C E D U R E S  F O R  P E R S H I N G  
M I S S I L E  S Y S T E M  T R A I N I N G  E Q U I P M E N T  ( U )  

N O V  6 2  1 v L A N S D O W N E , L E V I N  W: 
R E P T .  N O *  D P S  757 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D O 0  O N L Y  

D E S C R I P T O R S :  * T A C T I C A L  W E A P O N S ,  * T R A I N I N G  D E V I C E S ,  T E S T  
M E T H O D S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

P R E P A R A T I O N  O F  C A L I B R A T I O N  P R O C E D U R E S  F O R  P E R S H I N G  M I S S I L E  
S Y S T E M  T R A I N I h G  E Q U I P M E N T .  

U N C L A S S I F I E D  



A D - 2 8 6  9 7 9  

L Y O N  1 N C  D E T R O I T  M I C H  
D E V E L O P M E N T  O F  D E E P  DRAWN-ONE P I E C E  H I G H  P E R F O R M A N C E  

R O C K E T  MOTOR C A S E  ( U )  

J U N  6 0  1  V  P O R E M B S K I , C I J . :  
C O N T R A C T :  D A 3 0  1 1 5  5 0 2 O R D 2 3 0 0 ~  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O  F o R  N  

D E S C R I P T O R S :  * S O C K E T  C A S E S ,  * S T E E L ,  A U S T E N I T E ,  D R A W I N G  
(MACHINE P R O C E S S I N G ) ,  H A R D N E S S ,  H E A T  T R A N S F E R ,  
M E C H A N I C A L  P R O P E R T I E S ,  M E T A L L U R G Y ,  M I C R O S T R U C T U R E ,  
P R O C E S S I N G ,  S O L I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

F O R T Y  I N C H  D I A M E T E R  P E R S H I N G  2 N D  S T A T E  
M O T O R  C A S E :  T H E  S E C O N D  GROUP O F  C A S E S  WERE 

P R O C E S S E D  T H R O U G H  T H E  5 T H  D R A W ,  M E T A L L U R G I C A L  
A N A L Y S I S  O F  R O C K E T  C  S E  A T - 5  A F T E R  E  F I F T H  
C O L D  D R A W  AN A N N E A L  R E V E A L E D :  ( 1 )  T O T A L  

R A N G E  I N  H A R D N E S S  O V E R  T H E  FORWARD DOME WAS 9 8 1 5  TO 
9 9 . 5  R O C K W E L L  S C A L E ,  A  SOMEWHAT L O # E R  
H A R D N E S S  T H R O U G H O U T  T H E  R E D U C E D  S I D E W A L L  WAS D U E  TO 
P R O C E S S I N G  D I F F E R E N C E S ;  ( 2 )  D I R E C T I O N  OF T H E  
GRAIN WAS R A D I A L  I N  T H E  D O M E  AND L O N G I T U D I N A L  I N  T H E  
S I D E W A L L .  T H E  S I D E W A L L  P O S S E S S E D  A F I N E R  A N D  M O R E  

U N I F O R M  M A C R O S T R U C T U R E  T H A N  T H E  FORkVARD DOME;  ( 3 )  
M I C Q O S T R U C T U R E  S T U D I E S  I N  T H E  S I D E W A L L  R E G I O N S  SHOW 
D  A  R E L A T I V E L Y  F I N E  F E R R I T I C  G R A I N  S I Z E  AND C O M P L E T E  

R E C R Y S T A L L I Z A T I O N  D U R I N G  A N N E A L I N G .  F  R R I T I C  G R A I N  
S I Z E  WAS SOMEWHAT C O A R S E R  I N  T H E  DOME R E G I O N S :  AND 
( 4 )  E X 4 M I N A T I D N  O F  C A S E  S U R F A C E S  S H O W E D  T H E M  TO 

B E ' F R E E  O F  C O M P L E T E  D E C A R B U R I Z A T I O N  ON T H E  S I D E W A L L  
R E G I O N S :  T H E R E  WAS NO E V I D E N C E  OF D E C A R B U R I Z A T I O N  ON 
T H E  DOME S U R F A C E S ,  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO. 0 2 1 4 9 2  

A D - 2 8 5  1 2 O L  
A B E R D E E N  P R O V I N G  GROUND MD 
E N G I N E E R I N G  D E S I G N  T E S T  OF C A R R I E R (  M I S S I L E  

EQUIPMENT,  X M 4 7 Y E 2  AND P E R S H I N G  WEAPON S Y S T E M  

T A C T I C A L  C O M P O N E N T S  ( U )  

S E P  6 2  1 V  E D D I N G T O N , V I A , ~  
R E P T I  N O *  D P S  6 1 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D O 0  O N L Y  

D E S C R I P T O R S :  * T R A C K E D  V E H I C L E S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E -  

T O - S U R F A C E ) q  I N T E R N A L  C O M B U S T I O N  E N G I N E S ,  T A C T I C A L  
W E A P O N S ,  T E S T S ,  T R A N S P O R T A T I O N  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  M - 4 7 4  V E H I C L E S ,  p E R S H I N G  ( U )  

A P P R O X I M A T E L Y  1 6 , 0 0 0  M I L E S  O F  O P E R A T I O N  WERE 

C O N D U C T E D  ON F O U R  X M Y 7 Y E 2  V E H I C L E S  I N  T H E  
D E V E L O P M E N T  O F  E N G I N E E R I N G  P E R F O R M A N C E ,  ROAD SHOCK 
AND V I B R A T I O N ,  AND E N D U R A N C E  D A T A ,  ROAD SHOCK AND 
V I B R A T I O N  D A T A  C O L L E C T E D  FOR A L L  O F  T H E  WEAPON S Y S T E M  

C O M P O N E N T S  WERE F O R W A R D E D  TO CODE A  FOR 
E V A L U A T I O N ,  D U R I N G  E N D U R A N C E  T E S T  O P E R A T I O N ,  2 7  
S E P A R A T E  D E F I C I E N C I E S  AND 4 1  S H O R T C O M I N G S  A C C O U N T E D  
F O R  A T O T A L  O F  2 4 8  T E S T  I N C I D E N T S ,  E X C L U D I N G  T H O S E  

I N C I D E N T S  I N V O L V I N G  T H E  M A J O R  W E A P O N  S Y S T E M  
C O M P O N E N T S .  H E A D L I G H T  S E A L E D - B E A M  U N I T S  

C O N S T I T U T E D  T H E  G R E A T E S T  N U M B E R  O F  V E H I C L E  I N C I D E N T S  
A S  A  T O T A L  OF 5 2  U N I T S  WERE R E P L A C E D ,  T R A C K  AND 
R O A D  W H E E L  L I F E  ON T H E  V E H I C L E  T R A N S P O R T I N G  T H E  

M I S S I L E  W A S  R E D U C E D  TO A P P R O X I M A T E L Y  5 0 %  O F  T H E  
N O R M A L  4 0 0 0  M I L E S ,  T H E  X M r 7 4 ~ 2  V E H I C L E S  A R E  
W E L L  A D A P T E D  TO T R A N S P O R T I N G  T H E  V A R I O U S  P E R S H I N G  

M I S S I L E  S Y S T E Y  ( T A C T I C A L )  C O M P O N E V T S ,  H O W E V E R ,  I T  
I S  C O N S I D E R E D  N E C E S S A R Y  T O  C O N D U C T  A D D I T I O N A L  
E N G I N E E R I N G  S T U D I E S  T O  E L I M I N A T E  T H O S E  D E F I C I E N C I E S  

W H I C H  WERE O F  A D E S I G N  N A T U R E  AND AS  MANY O F  T H E  
S H O R T C O M I N G S  AS  P O S S I B L E .  ( A U T H O R )  ( U )  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 8 3  3 2 6  
TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O S  A N G E L E S  C A L I F  

AN  A N A L Y S I S  OF T H E  F L U I D  ~ E C H A N I C S  O F  S E C O N D A R Y  

I N J E C T I O N  F O R  T H R U S T  V E C T O R  C O N T R O L  ( R E V I S E D )  ( U )  

1 V  B R O A D w E L L , J A M E S  E . ;  
M O N I T O R :  B S D  T R - 6 5 - 6 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  * E X H A U S T  C A S E S ,  * G A S E S (  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  

E Q U A T I O N S ,  F L U I D  M E C H A N I C S ,  G A S  FLOW,  J E T S ,  L I Q U I D S ,  
M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  P R E S S U R E ,  R O C K E T  MOTOR N O Z Z L E S ,  

S E C O N D A R Y  I N J E C T I O N ,  S U P E R S O N I C  F L O W ,  T E S T S ,  T H E O R Y ,  
T H R U S T ,  T H R U S T  V E C T O R  C O N T R O L  S Y S T E M S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U 1  

AN  A N A L Y S I S  I S  M A D E  O F  T H E  I N T E R A C T I O N  OF AN 

I N J E C T E D  G A S  OR L I Q U I D  W I T H  A  S U P E R S O N I C  S T R E A M  AND 
T H E  F O R C E  I N D U C E D  ON AN A D J A C E N T  WALL  P R E D I C T E D ,  
T H E  S T U D Y  D E A L S  O N L Y  W I T H  T H E  F R E E  S T R E A M -  

I N J E C T A N T  I N T E R A C T I O N ;  T H E  M O D I F I C A T I O N S  TO T H E  F L O W  
I N T R o  U C E D  B Y  T H E  B O U N D A R Y  L A Y E R  ARE NOT C O N S I D E R E D .  
I N  T H E  C A S E  O F  L I Q U I D S ,  I T  1 s  SHOWN T H A T  T H E  
MOMENTUM D E F I C I T  OF T H E  I N J E C T A N T  R E L A T I V E  TO T H E  
F R E E  S T R E A M  MAY P L A Y  A  L A R G E R  P A R T  I N  P R O D U C I N G  T H E  

S I D E  F O R C E  T H A N  T H E  V O L U M E  G E N E R A T I O N  B Y  V A P O R I Z A T I O N  

AND R E A C T I O N .  T H E  A N A L Y T I C A L  R E S U L T S  A R E  C O M P A R E D  
W I T H  T d O S E  O B T A I N E D  F R O M  E X P E R I M E N T S  I N  A  W I N D  T U N N E L  
AND I N  N O Z Z L E S .  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 2 8 2  4 3 2  
L Y Q N  I N C  D E T R O I T  M I C H  

D E V E L O P M E N T  O F  D E E P  DRAWN - O N E  P I E C E  H I G H  
P E R F O R M A N C E  R O C K E T  MOTOR C A S E  

M A Y  6 2  1 V  P O R E M B S K 1 , C e J . :  
C O N T R A C T :  D A 2 0  0 1 8 0 R D 2 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  D R A W I N G  ( M A C H I N E  
P R O C E S S I N G )  , H E A T  T R E A T M E N T ,  I R O N  A L L O Y S ,  M E T A L L U R G Y ,  

N I C K E L  A L L O Y S ,  P R O C E S S I N G ,  S O L I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  
S T A G 1  N G  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U  1 

T H E  D E V E L O P M E N T  O F  AN  I M P R O V E D  M O N O L I T H I C  R O C K E T  
M O T O R  C A S E S  FOR T H E  4 0  I N r  ( A N D  O V E R )  D I A M E T E R  
S O L I D  P R O P E L L A N T  R O C K E T S  WAS C O N T I N U E D .  T H E  

S P E C I F I C  G O A L S  A R E  T H E  D E V E L O P M E N T  OF R E L I A B L E  MOTOR 
C A S E S  m I T H  H O O P - S T R E S S  L I M I T S  S U B S T A N T I A L L Y  I N  E X C E S S  
O F  2 0 0 , 0 0 0  P S I  S T E E L  E Q U I V A L E N T ,  T H E  MOTOR C A S E S  
M U S T  B E  C A P A B L E  O F  B E I N G  P R O D U C E D  W I T H  R E A S O N A B L E  
E A S E  ON AN I N D U S T R I A L  S C A L E  AND T H E I R  R E P R O D U C I B I L I T Y  

P R O V E N  B Y  R E L I A B I L I T Y  T E S T S  A T  F I N A L  F U L L  S C A L E ,  
T H E  G E N E R A L  O B J E C T I V E  i S  TO B E  A C C O M P L I S H E D  

U T I L I Z I N G  T H E  P E R S H I N G  2 N 0  S T A G E  M O T O R  C A S E  

C O N F I G U R A T I O N ,  ( A U T H O R )  ( U  1 



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 7 5  7 6 6  
L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  
D E V E L O P M E N T  O F  D E E P  DRAWN - ONE P I E C E  H I G H  

P E R F O R M A N C E  R O C K E T  MOTOR C A S E  

MAR 6 2  1 V M A R T I r q , W A y N E  A , ;  
C O N T R A C T :  D A 2 O  O l B O R D 2 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N o F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * D R A W I N G  ( M A C H I N E  P R O C E S S I N G ) ,  * R O C K E T  
C A S E S ,  * S T E E L ,  * T I T A N I U M  A L L O Y S ,  A L L O Y S ,  A L U M I N U M  

A L L O Y S ,  C H R O M I U M  A L L O Y S ,  C O B A L T  A L L O Y S ,  D E F O R M A T I O N ,  
D I E S ,  H A R D N E S S ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  M A C H I N E  T O O L S ,  
M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ,  M E C H A N I C A L  P R O P E R T I E S ,  M E T A L -  

F O R M I N G  P R E S S E S ,  M E T A L S ,  M I C R O S T R U C T U R E ,  M O L Y B D E N U M ,  
N I C K E L  A L L O Y S ,  S T R E S S E S ,  V A N A D I U M  A L L O Y S  ( U )  

I D E N T I F I E R S !  P E R S H I N G  ( U  I 

T H E  P R O D U C T I O N  O F  4 0 - I N * - D I A M  M O N O L I T H I C  R O C K E T  

C A S E S  B Y  C O L D  R E D U C T I O N  D E E P  D R A W I N G  T E C H N I Q U E S ,  



U N C L A S S I F I E D  

A D - 2 7 3  0 2 6  
L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  
D E V E L O P M E N T  O F  D E E P  DRAWN - O N E  P I E C E  H I G H  

P E R F O R M A N C E  R O C K E T  M O T O R C A S E  

t V  M A R T I N ~ N A Y N E  A , ;  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  * R O C K E T  M O T O R S ,  * S T E E L ,  
* T I T A N I U M  A L L O Y S ,  A L L O Y S ?  D I E S ,  D R A W I N G  (MACHINE 
P R O C E S S I N G ) T  H A R D E N I N G ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  M A C H I N E  T O O L S ,  

M A N U F A C T U Q I N G  M E T H O D S ,  M E T A L S ,  M I C R O S T R U C T U R E ?  N I C K E L  
A L L O Y S ,  P R O C E S S I N G ,  S O L I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S  ( U I  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 2 1 4 9 2  

A D - 2 6 9  9 1 3  
L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  
D E V E L O P M E N T  OF D E E P  DRAWN - ONE P I E C E  H I G H  

P E R F O R M A N C E  R O C K E T  MOTOR C A S E  

NOV 6 1  1 V  M A R T I r 4 , W A y N E  A , ;  
C O N T R A C T :  D A 2 0  0 1 8 0 R D 2 3 0 0 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  * R O C K E T  M O T O R S ,  H A R D E N I N G ,  
H E A T  T R E A T M E N T ,  I R O N  A L L O Y S ,  M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ,  

M E C H A N I C A L  P R O P E R T I E S ,  M E T A L L U R G Y ,  M E T A L S ,  
M I C R O S T R U C T U R E ,  N I C K E L  A L L O Y S ,  P R O C E S S I N G ,  P R O D U C T I O N ,  

S M A L L  T O O L S ,  S O L I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  S T E E L ,  T I T A N I U M  
A L L O Y S ,  T O R P E D O  C O M P O N E N T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E H S H I N G  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G H A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 6 8  9 2 5  
L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  
D E V E L O P M E N T  O F  D E E P  DRAWN-ONE P I E C E  H I G H  P E R F O R M A N C E  

R O C K E T  M O T O R  C A S E  ( U )  
OCT  6 1  1 V M A R T I N ~ W A Y N E  A . ;  

C O N T R A C T :  D A 2 0  0 1 8 0 R D 2 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

DESCRIPTORS:  * R O C K E T  C A S E S ,  * R O C K E T  M O T O R S ,  D E F O R H A T I O N ~  
D I E S ,  D R A W I N G  ( M A C H I N E  P R O C E S S I N G ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S *  
H E A T  T R E A T M E N T ,  M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ,  M I C R O S T R U C T U R E ,  

N I C K E L  A L L O Y S ,  P R O C E S S I N G ,  P R O D U C T I O N ,  R O C K E T  
P R O P U L S I O N ,  S M A L L  T O O L S ,  S O L I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  

S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  T E S T S ,  T I T A N I U M  A L L O Y S ,  T O R P E D O  

C O P P o N E h T S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 6 5  9 1 9  

N A V A L  R E S E A R C H  L A B  W A S H I N G T O N  D  C  
N O N D E S T R U C T I V E  T E S T I N G  OF G L A S S  E P O X Y  P O L A R I S  MOTOR 

C A S E S  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  MEMO. 

D E C  6 1  1 3 P  A B E L , j O H N  E l ;  
R E P T ,  N O *  N R L - T M - 1 6 7  
P R O J :  N R L - ~ ~ - R O S - ~ ~ A  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  * H Y G R O M E T E R S ,  * R O C K E T  C A S E S ,  A B S O R P T I O N ,  
D E T E C T I O N ,  D E T E R M I N A T I O N ,  D I E L E C T R I C  P R O P E R T I E S ,  E P O X Y  

P L A S T I C S ,  F I B E R S ,  F I L A M E N T  WOUND C O N S T R U C T I O N ,  
F I L A M E N T S ,  G L A S S  T E X T I L E S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  L A M I N A T E S ,  
M E A S U R E M E N T ,  M O I S T U R E ,  N O N - D E S T R U C T I V E  T E S T I N G ,  
P L A S T I C S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  

U N D E R W A T E R - T O - S U R F A C E  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  M I N U T E M A N ,  P E R S H I N G ,  P O L A R I S  ( U )  

T H E  L A B O R A T O R Y  M O D E L  O F  T H E  T E S T  I N S T R U M E N T  W A S  

M E C H A N I Z E D  T O  M E A S U R E  T H E  D I S S I P A T I O N  F A C T O R  O F  T H E  
D I E L E C T R I C  ( T H E  M O T O R  C A S E ) ,  T H E  D I S S I P A T I O N  

F A C T O R  O F  T H E  D I E L E C T R I C  VARIES AS A  F U N C T I O N  O F  

M O I S T U R E  C O N T E N T ,  T H E  M E A S U R E M E N T  M E T H O D  U S E S  T H E  
Q O F  A  V E R Y  S T A B L E  T U N E D  C I R C U I T  AS A  S T A N D A R D  FOR 

C O M P A R I S O N ,  A  C O N C E N T R I C  P R O B E  I S  C O N N E C T E D  I N  
P A R A L L E L  W I T H  T H E  C A P A C I T O R  E L E M E N T  OF T H E  T U N E D  
C I R C U I T .  T H E  S A M P L E  TO B E  I N V E S T I G A T E D  I S  P L A C E D  
ON T H I S  P R O B E  AND T H U S  F O R M S  T H E  D I E L E C T R I C  P O R T I O N  

O F  A  C A P A C I T O R .  I F  T H E  D I S S I P A T I O N  F A C T O R  O F  T H I S  
D I E L E C T R I C  I S  C H A N G E D  B Y  WATER A B S O R P T I O N  T H E N  T H E  

R E S U L T A N T  Q O F  T H E  T U N E D  C I R C U I T  WILL B E  L O W E R E D .  
( A U T H O R  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 6 4  996 

L Y O N  I & C  D E T R O I T  M I C H  
D E V E L O P M E N T  OF D E E P  DRAWN - O N E  P I E C E  H I G H  
P E R F O R M A N C E  R O C K E T  MOTOR C A S E  

J U N  6 1  1 V M A R T I N , W A Y N E  A , :  
C O N T R A C T :  D A 2 0  O l 8 O R D 2 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  + R O C K E T  C A S E S ,  * R O C K E T  M O T O R S ,  * S T E E L ,  
* T I T A N I U M  A L L O Y S ,  A L U M I N U M  A L L O Y S ,  C H R O M I U M  A L L O Y S ,  

C O A T I N G S ,  D I E S ,  D R A W I N G  ( M A C H I N E  P R O C E S S I N G ) ,  H E A T  
T R E A T M E N T ,  I R O N  A L L O Y S ,  L U B R I C A N T S ,  M A N U F A C T U R I N G  

M E T H O D S ,  N I C K E L  A L L O Y S ,  S A L T S ,  S M A L L  T O O L S .  S O L I D  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  T O R P E D O  C O M P O N E N T S ,  V A N A D I U M  A L L O Y S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

P R O G R E S S  I S  R E P O R T E D  ON T H E  S P E C I A L  T O O L I N G  
( D I E S  A N D  P U N C H E S )  F O R  P R O D U C I N G  T H E  4 0 - I N . - D I A M  

M O N O L I T H I C  R O C K E T  MOTOR C A S E S ,  M E T A L L O G R A P H I C  
E X A M I N A T I O N S  O F  S T R A I N - H A R D E N E D  S A M P L E S  O F  2 0 9  
N I T  2 5  N I  S T E E L S ,  AND T H E  A L L  B E T A  T I  A L L O Y S  
I N D I C A T E  T H E  A B S E N C E  O F  I N T E R N A L  M I C R O C R A C K S ,  T H E  

NI S T E E L S  A P P E A R E D  T O  B E  C O M P A T I B L E  W I T H  T H E  
C O A T I N G ,  S O A P  S O L U T I O N S ,  AND S A L T  B A T H  U S E D  F O R  
S T E E L ,  WHILE T H E  A L L  B E T A  T I  A L L O Y  T E N D E D  T Q W A R D  A 

M A R G I N A L  S U R F A C E  F I N I S H  W H E N  H E A T E D  I N  T H E  S A L T  B A T H .  
I T  IS P R O P O S E D  T o  U S E  T H E  T O O L I N G  FROM AN O B S O L E T E  
2 - I N ,  R O C K E T  PROGRAM F O R  S U B - S C A L E  D E E P  D R A W I N G  T E S T S  

ON T H E  2 0 9  NI  AND 2 5 %  N I  S T E E L  AND T H E  A L L  B E T A  
T I  A L L O Y .  ( u )  

U N C L A S S I F I E D  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  021492 

A D - 2 5 9  9 7 7  
L Y O N  INC D E T R O I T  M I C H  

D E V E L O P M E N T  OF D E E P  DRAWN - ONE P I E C E  H I G H  

P E R F O R M A N C E  R O C K E T  MOTOR C A S E  
APR 6 1  1 V  

C O N T R A C T :  D A 2 0  O l 8 O R D 2 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  C A S E S ,  * S T E E L ,  D R A W I N G  ( M A C H I N E  

P R O C E S S I N G ) ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ,  
R O C K E T  M O T O R S ,  S O L I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  T I T A N I U M  

A L L O Y S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



U N C L A S S I F I E D  

DDC R E P O R T  B l B L l O G R A P n Y  S E A R C H  CONTROL  NO,  0 2 1 9 9 2  

A D - 2 5 6  5 3 6 1  
A B E R D E E N  P R O V I N G  GROUND MD 
R O A D  SHOCK AND V I B R A T I O N  T E S T  O F  P R I M A R Y  P O W E R  P A C K  

NO,  1 ON T H E  X M 4 7 4 E 1  V E H I C L E  F O R  T H E  P E R S H I N G  W E A P O N  

S Y S T E M  ( u J  
MAY 6 1  1 V  E D Q I N G T O N , V ~ A , I  

R E P T *  NO.  D P S  2 0 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

DOD O N L Y  

D E S C R I P T O R S :  * F I R E  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  * T R A C K E D  V E H I C L E S ,  

A C C E P T A B I L I T Y ,  D E S I G N ,  T E S T S ,  V I B R A T I O N  I S O L A T E R S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  M - Y 7 4  V E H I C L E S ,  p E R S H I N G  ( U )  

T H E  P R I M A R Y  POWER P A C K  NO,  1 F O R  T H E  P E R S H I N G  
WEAPON S Y S T E M  WAS M O U N T E D  ON AN X M 4 7 Y E 1  V E H I C L E ,  
A N D  T H E  C O M B I N E D  U N I T  S U B J E C T E D  TO A  L I M I T E D  AMOUNT 
O F  O P E R A T I O N  O V E R  V A R I O U S  C O U R S E S ,  SHOCK AND 
V I B R A T I O N  D A T A  W E R E  R E C O R D E D  DURING A L L  P H A S E S  O F  T H E  
T E S T ,  A  S T U D Y  O F  T H E  S T A T I S T I C A L  AND S P E C T R A L  
A N A L Y S I S  D A T A  I N D I C A T E S  T H A T  T H E  D E S I G N  C R I T E R I O N  O F  
E I G H T  G I S  A  R E A L I S T I C  L I M I T ,  NO M A J O R  F A I L U R E S  
O C C U R R E D  D U R I N G  T H I S  T E S T I N G ,  B U T  T H I S  C A N N O T  B E  

C O N S T R U E D  A S  I N D I C A T I V E  O F  U N I T  R E L I A B I L I T Y ,  S I N C E  

O N L Y  A  L I M I T E D  AMOUNT OF O P E R A T I O N  WAS P E R F O R M E D ,  
( A U T H O R  u )  

U N C L A S S I F I E D  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N o ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 5 0  6 8 6  

L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  

D E V E L O P M E N T  O F  D E E P  DRAWN- ONE P I E C E  H I G H  P E R F O R M A N C E  

R O C K E T  MOTOR C A S E  ( U )  

D E C  6 0  1 V 
C O N T R A C T :  D A 2 0  0 1 8 0 R D S 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

~ J o F O R N  

DESCRIPTORS:  * R O C K E T  C A S E S ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  M A C H I N I N G ,  

M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ,  R O C K E T  M O T O R S ,  S O L I D  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  S T E E L  ( U  

I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  

U N C L A S S I F I E D  



D O C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 9 8  1 8 7  
L Y O N  I N C  D E T R O I T  M I C H  

D E V E L O P M E N T  O F  D E E P  D R A W N  - O N E  P I E C E  H I G H  

P E R F O R M A N C E  R O C K E T  M O T O R  C A S E  
N O V  6 0  1 V 

C O N T R A C T :  D A 2 o  O l a O R D 2 3 0 0 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  + R O C K E T  C A S E S ,  H E A T  T R E A T M E N T ,  
M A N U F A C T U R I N G  M E T H O D S ,  M E T A L L U R G Y ,  R O C K E T  M O T O R S ,  S O L I D  

R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  S T E E L  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G ,  P O L A R I S  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO.  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 4 5  0 1 5 L  
A R N O L D  E N G I N E E R I N G  D E V E L O P M E N T  C E N T E R  A R N O L D  A I R  F O R C E  

S T A T I O N  T E N N  
S T A T I C  AND D Y N A M I C  T E S T I N G  O F  C O N I C A L  T R A I L I N G  
D E C E L E R A T O R S  F O R  T H E P E R S H I N G  R E - E N T R Y  V E H I C L E  f U )  

O C T  6 0  1 V  C O A T S , J A C K  D , ;  

R E P T .  N O *  f N 6 O  1 8 8  
C O N T R A C T :  A F 4 0  6 0 0  8 0 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D O 0  O N L Y  

D E S C R I ~ T O R S :  A E R O D Y N A M I C  C H A R A C T E R I S T I C S ,  A E R O D Y N A M I C  

H E A T I N G ,  A T M O S P H E R E  E N T R Y ,  C O N I C A L  B O D I E S ,  D E C E L E R A T I O N ,  
G U I D E D  M I S S I L E S 1  I N S T R U M E N T A T I O N ,  M O D E L  T E S T S ,  
R E D U C T I O N ,  R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  S T A B I L I T Y ,  S U P E R S O N I C  F L O W ,  

S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  T E S T S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  P E R S H I N G  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O .  0 2 1 4 9 2  

A D - 2 2 5  2 6 7  
V I T R 0  C O R P  O F  A M E R I C A  NEW Y O R K  
A H I S T O R Y  O F  I N E R T I A L  G U I D A N C E  

S E P  5 9  1 V M U E L L E R , F , K , I  
C O N T R A C T :  D A 3 0  0 6 9 0 R D 2 3 3 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N o F O R N  

D E S C R I P T O R S :  A C C E L E R O M E T E R S ,  H I S T O R Y  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  J U P I T E R ,  P E R S H I N G ,  R E D S T O N E ,  T H O R  c u i 





TO THE ADDRESSEE: 

(1) F o l d  t h e  pages a s  i n d i c a t e d  
(2) S t a p l e  a s  i n d i c a t e d  
(3) Mai l  t o  DDC 

( S t a p l e  Here) 

Cameron S t a t i o n  
Alexandr ia ,  V i r g i n i a  22314 

Defense Supply Agency 
O f f i c i a l  Business  

TO: Defense Documentation Center  
ATTN: Terminology and S t a n d a r d s  Branch (DDC-TAT) 

Cameron S t a t i o n  
Alexandr ia ,  V i r g i n i a  22314 



DDC R e ~ o r t  B i b l i o g r a ~ h v  Evaluation 

This form i s  enclosed i n  DDC Report Bib l iographies  prepared from DDC's  
c o l l e c t i o n  of DoD generated Research and Development Documents f o r  u s e r s  
within t h e  U .  S. Government. The ob jec t ive  is  t o  ob ta in  information t o  
improve our  b ib l iography  s e r v i c e  t o  customers. You, t h e  u s e r ,  can he lp  DDC 
t o  improve s e r v i c e  t o  you i f  you w i l l  complete t h i s  form and r e t u r n  by mail .  

Bibl iography Processing Feedback 

1. Search  sub jec t :  

2. Search  number ARB . Number of references:  

3 .  Date r eques t  mai led . Date reques ted  bibl iography rec ieved  

4. Bibl iography r eques t  s e n t  i n  by (p l ea se  c i r c l e ) :  

F i r s t  C la s s  Mail Airmail  Telecommunication 

5. Date  t h i s  ques t i onna i r e  was completed: 

6. Did you use  t h i s  bibl iography? Y e s  No- 

7. Did you r e c e i v e  t h i s  b ib l iography  i n  t i m e  t o  be of some va lue?  Y e s  - No - 
8. Give an e s t ima ted  monetary va lue  of t h i s  b ib l iography  t o  your organiza- -. 

lj 
-I t i on :  $ . What is your DoD U s e r  Code? 
2 
Y 9.  Did t h e  r e q u e s t e r  c i t e  a l l  pos s ib l e  i d e n t i f i c a t i o n  of t h e  d e s i r e d  i n fo r -  
1 
4 

mation needed? Y e s  No-. I f  answer is  no, p l e a s e  l i s t  o the r  i d e n t i -  
I) - 
: 
! f y i n g  information: 
4 
1 

Do you d e s i r e  another  s e a r c h  us ing  t h i s  information? Y e s  No - - 
10. Over-al l  b ib l iography  eva lua t ion  ( p l e a s e  c i r c l e  app rop r i a t e  numbers): 

Extremely Valuable Valuable  S a t i s f a c t o r y  

Some Useful I n £  ormation Provided No Help 

1 0 

11. Comments on t h e  bas i s  f o r  t h e  above eva lua t ion :  

12. Comments about  terminology used i n  t h i s  search: 

13. General comments o ther  than above: 

14. Is t h i s  your f i r s t  bibl iography request?  Y e s  - No - 
User Organization: 

- - 

Name and T i t l e :  

Phone Number: 

UUL~$$p& i'l' ) Previous e d i t i o n  i s  obsolete .  


