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Berechnungern fior e Rokete , IR-I/58"

I,

vorn Or. A. Werres

Argegeberne Werle: Gewich) C= 71200q , Rlver = 1004, Brermndover-4,8 5, Schvb*?2 4q,

w =072 ; # = 25 mm

Gesamtimpuls der Rokete = J= 12kg/s,
was bes emer Brenndoveér vor 0.8 s e/ne
Sehubkroft vornr § = 24 kg ausmacht.

Dre erreichle Geschwindigheit 1st dasm b6e7 senk-
rechtenr Stort

[/0 = S"GAt = 24"‘7,750
7 07735

g45= 70055'»;4.)"

(G = mittleres Gewichl; m = mitllere Masse der
Rokele wihrend der ‘Bremnzeit). ¢

Dre bis dotr errerchle Hobe /st

by = ¥ At| = 50-05 = 25 m

/ym‘ = mistd/ere 66.5(&#’1.”0’/:9#9/’9 -

Der Luftwiderstord kramm wokrend der kur-
zen Zeidl vernachldssigl werders.,

Fur die weitere Fortbewegqung g/t dos Bewe-
Jungsgeselz (obne Luftwidersiond)
=9y _ _
b 7% ="9

woraus s;ch fur die zusélziiche Flugzert bis
zZum Gipfel erqsbé

[7
=22 =702 s
g

und for Fre zusorzliche Wobe bis zum Gipte/

b = e = 700,52
29 79.62

Fur dre Fortbewequrg mit Berdcksichtigung
des Lyftwiderstornds qilt dos Bewegurigsqeselr

= 575 rm7

L1222 o0o07s2.5
g=w 2.7 . w-L. ., -0r 152 007527

2
o G 7.70
= 0000287

(P = Luftdrchte, I'= Lyftgewicht)

Die Inlegration dieses Ceselzes /iefert
e zusdtrliche Flugzert

7
= g. =
¢ ’/—9_3 arctor ’9 Vo

7
20525

orcton 9534 = %% . g4
40525

und die zuséfzliche Flughoke

b= 2_% g,,/7+?€ ;/02) = 1785 in 1286 =450m

Die Unterschiede geger dén lyff/eerern Roves
sind olto nickh} gross.

Mon kornn a/so die Flugbokbner bei 30° 45°
60° Usw. Queh ChQendherét durch ore Forme/r

far den lufffeeren Rovm wiedergebrs . Mon
erhdlt darn ols koordinatern cines Rouvmpunk-
bes 2yr 2o/t &

r=Wltcosk ; y =vpl J'/.”d"zq-fz

ols Flugweite i« = -'Z—Z.u'n 2K

ols Flugzest T = 2V smd

Bei 45° Erhohung hitte mon also ene Flyg-

weite von ca.

= 7002 -7
981

Hrerze kdme noch dos S)ick for oxe ersien
458 und das enlsprecherde gm LFrode oer
Flugbahn .

Eine genoue Rechrung der Flugbahn mit
Berdcksichligung des Luftwiderstondes bes
emer beliebigern Abgongswinkel /3¢ Ziemlich
umstandlich, da rmaor kerne geschlossernern
Formelry rmehr Aot .

= 7020 m

Dre Ausslromgeschwindigheit der Pyivergaose
1G3F sich berechrers, wenn der Impuls békornt
i34, der Impuls rmup glereh der Bewegurgsgrifle
der Gose seirn; Jdos grbt dre Glevchurng

J = Ve Mp, Woreuvs folgt | v = ’Z_P / mp= Pu/m)

bei der angefibrien Rokete wire also

Vo = 72 _
e =27 = 7780 m/s

947

Der Dusersguerschrrill ergibl sich dureh ok soge-
7onnte Hlémmung, dos it ados Verkd/tris vor R -
veroberf/dche zur Querschmittsfliche der Dise .

Dhe Htemnerg rmull m. . etwo 420 bis §20 Sein.

Bei Zersetzung von Schwarzpulver werden aus

1 kg Schworeputver, 176 L (0 ;831 CO; 83 1 N) fre

umgerechnet ouf 760 rmm Druck vnd 0°.

Mor konn sich das ouvch selbst aufgrynd der Reok -

Lronsglerchung ousrechner

20 KNGy #7055 +30C = 6 M3 (03 + K350, + 343 53
FT4C0; #70CO+ 70N ;

Bei dern Alomgewichten K =39 N=14-5=32;C=712;0:%%
eérgeben daober
20-707 GTerle NG, 74-4i Peile COp
+70-32 # S =7hg >4 70.28 ~ coO
#30-72 ~ € 70-28 ~ N
Do erhoitenern Gewrchle COs (O, Ny /asser sich
donn in Velurmen umrechner, wenn mon beacklied,
daB 449 (1Ma) COy
284 (71 Mol) CO
289 (1 Mol) N
Bei emern ric kﬁ%[ox&g Pylver, wirde bes e/~
nem mitleren Maole u/o;gem‘t/)l von 30 der Jrers-
J‘fa//‘yd:e die Gasmernge, die xv eiperm Fy Sybstornz
gehart 31; < 22,47 bes F60 mm Druck und 0°C
betragen .

je 22,4 ] Gos ergeben.

- Das mittlere Molekulorgewicht 1GAt sich genaoy er-

rechnen, werirn man de Zusommensereung oer
Treibsroffeose henné.







 Febeitsgemeinicholt
fiir BRaketentechnik
%rzmu.

Kaum ¢in Jabr ift vergangen, als fichy eine Bruppe Raketen-
pioniere und - Amateure ur Brimdung der,, Rrbeitsgemein-
fehaft fir Raketenttechriik” in Bremen sufammenfand.

Neben wiffenfehaftlichen Avbeitenr, der Entwickiung und Ferki-
gung einiger Raketenmodelle gelang es Sjerrm Serm.Langkriip
unter Dermendung vorliegenden Ruellenmaterials diefes kigi-
ne J}z[t heroussugeben. ,
€5 flellt eine Einweifung in die Tectynik der RaReten-und Stap)-

- Iriebwerke fiir alle mil?lieéer und intereffierten Kreife dar,
Den Skeplikern aber foll es fagen, daps die Rakele kein Kriegs-

- infteument 3u fein broucht, fondern ein technifches Hilfenut-
tel der modernent Menfehheit fejn Rann.

Ris der alte Braf Jeppelin dery Bedanken des lenkbaren
Luftfehiffes pragte, fanden fich die gleichen Skephiker, die
auch heute noch 3u Wort Rommen wollen. Benau fo erging
¢5 auch den Eifenbohn- Flugseug- und Rundfunkpionidren.
Sjeute werden diefe technifchen Kilfsmittel als felbltverfting-
liche teehnifche Werke hingenommen.

5o wie diefe Pioniere unter fehwierigften Yorausfetsungen
ihre Joeen sum Frfolg fiihrien, wollen auch wir mit unfever
Rrbeitsgemeinfchaft als Rleines Blied der Kette dazu beilra-
gen, dafs die Rakele rines Tages als felbftverftandliches
tegtt%niftbes Hilfemittel von der Menfchhyeil hingenommen
wird.

(AF. STAATS)
1. Vorsirzender‘
der,, Arbeitsgemeinfchaft fic
RakelentechniR” Bremen.






Yorwort.

Raketon! Dilferidger! Wer denkt bei disfen Worten nicht gleith
an fenerfpeiende und verderbenbringende Kriegswaffen

Die frinnerungen on derc I. Welthrieg und die heutige Frihwick-
lung feheinen diefes 3u beftitigen. Als drobende Woffen fteben fie
in ollen Riiflungsplinen. :

@s liegt gine gewiffe Tragik in dom Benius der Menfchheit : Die Hirne
arbeiten, als miifslen fie die Weltichbpfung vollenden. Seit Jabr ~
hunderten reib fich eine Erkenntnis und gine Erfindung an die
andere; oft zum Yulzen, oft aber auch sum Schaden der Menfehen.
Und dabei liegt ¢s nur on der Menfehylyeil folbft, wie fie die Errun-
genfehoflen ibres Beiftes anwendet.

Unangenehme Dinge fehafft man aber nicht dadurcly ous der
Well, dafs man die Rugen und Dhren verfehlieht, fondern man
mindert ihre Schrecken, indem man fich mit ihnen befapt und ih-
ren geheimnisvollen Nimbus serftort. Die lechnifchen Bebilde
der Menfchen find nicht vollkommen , fondern habew guch ihre
Schwithen - fie find eben auch nur yon Menfchen gefchaffen.
Aber Diener follten fie fein, nicht $einde. Die [Rlawifche Be-
wunderung der Technik mup aufhdren und dafiic das technifehe
Wiffen einfetzen. Mogen wir docly glle bedenken und mit dozu
beitragen, dof3 die Technik von heule die Croe in ein Paradies yer-
wandeln kann, Diefes kavn ober nur in der friedlichen Anwen-
dung gefchehen.

Das vorliegende Seft , Raketen- und Strahliriebwerke “ ift
nicht fiir Fachleute” gefehrieben | fondarn ¢s foll gerade den

Loien in kurzen Abbandlungen in diefes Gebiet derTechnik

einfibyren.

Bremen ym Janutor 1954,

e






Jubaltsverzeictnis.
ZI. Einleitung.

7 Dos Roketenprinzip . .
2. geschichle der Rakefe .

I S/rabliriebwerke.

. Die Lntwricklung des Sfrohitriebwerts .
Schematische Dorsteliung der Triebwerksarten.
. Trieowerksorien  Tobelle) .

Was Jeisterr Didsentriebwerke ? .

Staustroty - Triebwerke .

Llesstungsdater Ve/:fc///e’deﬂe/’ Trebwerksarten.
Verpuffungssirahltriebwerke . . . ..
Hiewrst -Strabllriebwerke for f/uymode//e .
Das Verpyffvngsstrobltriebwerk . Fscopette .

I Rokelten - Triebwerke.

AF e N O®WhN

Grundsatzlicher Unterschied der Triebwerksarten.

Arberlsweise der Luftstrobl-und der P/'o,oe//ef- Turbimern

1. Grundlagen der Roketentechnik. . . . . ... .

2. Dre Pulverrokete. . .
3. Die Flissighkerfsrokete. . .
a) Die deufsche Walter - Rakete .
&) Brennkaommer-3Sysfeme .
L) Dre A-4~akelte (V-2 ). .
d) Amerikon/sche /?a/re/mye/’.wf/;e .
€) Deutsche Raketenwaffer .
4 /?ake/en/ﬂebwerke /up ﬂuyxnade//e
a) Jerex . . . .
b) Motox 72 .

I7. Alfomkraf!-Trrebwerke.

7. Alomkraft -lufischraodbenantries . . . . . .
2. Atomkraft-Strahlaniries . ... . . _ . .
3. Alomkiraft-Rokelernrontries. . . . . . . .

. Anhang.

7. Tovelle Abhingigkert von Lufrartrte und 6e5(/)/wna’/y/rﬂ/

2. Mossenverfré/tnisse . . .
3. Enérgregéfialt Vfl'.ftﬁ/t’o’ffle‘/' Tfe/éffo//e

I, Sachregrsier, Quellennochwe’ss

, Raketert- urd Strahitriebwerke”

ift viue als Hilfe fite derr Urtterricht beftimmt .
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%) I. Finleitung o}

7. Das Raketerprinzp.

Aligemein Scheint die Ansicht versreitel 2y sein, dol die Wirkung Jer
Kakete darouf bervhe, dafl die mif groder Geschwindigheit aus der Oise
agustrefendern Pulvergose cuf LufF Freffern und dail durch das Abstolen der
Kaketengose arn der Luff die Rakele 17 Bewegurng geselzt wiirde. /reradf
beruht jedocsr dre Wirkung der Rakete rnicht. 7aisache ist, dof ore Rokete
I LUl - und Schwereloserr Welterirdume besser aroeifel als 1 [uftmante/
der Froe. Um 0as RIKErernprinzip Zu erilirerr, greiff marn o 6estesr auf
ahnliche VErngHnn/sse aes Flissighenfsdruches zurdck.

Jneinem Bool steht ein Dompfhessel, vz
welchem Wasserdgmpf erzeugt wird. Der
Daompfdruch wirkf auf allern Seitern aes
Hessels glelichmalg stark. Wemrm man
nun dern fessel eme Offnung a gitl,
S0 strémf dieser Dompfdrick pier ob,
Fann afse, da kesrr Widerstond vorkor -
~_ den, an dreser Slele keinern Druck ous -

T Gberr . Woh! aber Hbf der durch die

) . Flomme stelfs neu erntwrckelte Daommypfdrvck
auf che der Offnung a gegerndberiiegende Fliche b seme Wirkung ovs i der
Weise, doff drieser Dompfdruck imm Jnnery des Aessels auf de F/dche b
/dem bes der Offrung a few gleidigroser widerstand die Wooge 13/ das
BootF 17 der Freilrichtung forfbewegt. Deam austretender Dampfstrali steht
sogar der Luffdruck aulern im Wege und are Geschwnrdigher des Booles wd -
re jm lufffeerern Rowvme rioch groser. [ Hierzy ovels Versues mit Poprerboot
und einermr ousgeblosenern Hibneres ols Aessel.)

Genay so arbeitel dwe Rakete.
Jm Jnnern €ines Befidlters (A6b.2) wird
duiess Verérennung von Pulver hochister
Druck erzeugt, der auf alle Flachenrterle
vor innen_qus glerctimdliig wirkt. Bei a
/st €ipe Offnung ( Raketennduse) argebracht
Abb.2. qureh dre der i Jnnern gurch dos Verdren-
. 77€r7 S/EIS Neu entstehende Gasordch aus-
strémen frann. Auf der Ofnung a enfsieht ke Druck, wob/ adber wirk/
aqreser Offnung gegeniber ber b el Druck. Jnfolgedessern wird der Be -
aarter /f Rakele) durchi diesen Dreck 17 Kichtung oes Aienes 1) Bewegung
qgeserz/.

Das _Geseltz von der Lrhalfung des Schwerpurkts.

M. e Masse M expladiert und
' zerspringt debes 1 zwer -

Vo Vs Ab6.3. greiche Terle m, undms . e
/ Abschieudergeschwinaigherser

b / .
2 =4 | ay g 777 verfiaiten sich vmgetehrt wre

0 aIe Mosserr: vy iy =mg My,

i Die Produkte aus Masse und

a; | as 3 “Geschwindighert [ Imptise)sipe

rechls und ks gleich grofd:
s l ;N = 172, Vg (JmpUss Satz).
' Die Teile beweger sich so, dal
die Procdukte aus Masse wrd Abstond Vom ehemoligern Schwerounit rechts
und hinks gleichs grofl blerbers: iy @y, = rnp - a, . Dieses Geselr ist dos Grind-
geserz der Kokese.

Los Jesetz des Rucksloles, oder auch das Gesetz ver der Erhallvng Jes
SCAWErPUNkIes, Gl Unabhcngig vorr der Grille der Niassen ond ouch fUr Gase.
Line Rakete mull also Tere 1wrer €/genen Nasse aesc/nesdern,




I 1. Finleitung | h

2. Geschichte der Roketfe.

Eie der ditestern bekanrten Ma-
sehainen /st die Reaktions-mMoschine
des Griechern Heros (2. Jabrhun-
dert v.(.). T emem geschlossener
Hessel wird Wosserdampf erzevgt.
Dreser dringt durch zwer Rohre R
[AbbM) lelche glerchzeitiy als Lager
, dienen, 11 gie Hugel K. Durch zwer
W sith gegenvbersteliendern, rechiwink -
hi

Ny abgebageren Austrittsdisen trit
= der Dampfstraty ous. Die Gegenreak-
Hon verselz) e Hugel in Umdre-
hungen. )

Diese einfache Jdee Heros /st aie
Grundloge der Reukgers Fritwich/urg
ger Rafeter - und SIrah/friebwerke.

£ altes chrines)sches
Manuscript zeigh Gre Abbr/-
aung emes Feverpferls

gus deay Jahre 7232 (A6.5).
Oieser Pfer) flog mit Roke-
Fenkraft ynd setrte dre
Ho/zhduser 1 Braond.

Abb.5. C(hunesischer Feuerpferl.

Um 7405 entwarf em —
deutscher Militer-Ingenevr ((;(/77—%\
drei Hriegsroketen. ( ' (I\/ ,
Oer von Johanpes de  ( ( (& Sy
Fontana um 7500 ge- N ¢\
N g

oaule Raoketeriwagen sollte B 2
eipe Sprengladung ins feind-
liche Loger frogen (Abb.6).

Roketenwager des Italiener
Johwonnes de Fontana (7500)

Abb.6.

Der chinesische Lebrer
Wan-Heo bavte wm 7500
er7 Roketen -, Flugzeug”
it BE Rokelern (Abb.F).
Zwel Handsege! solter
zum Slevers? dreners.

Auf ein Zeichern zindete
—  Sew Assistent alle 47 Ro-
Aeten an. Wor - Hoo Fom
bes der donn Stattgefun-
oenen Explosion oller Ra-
keten ums Lebern.

Abb. 7. Wen-Hoo mit sesnem Rokefen- Flugreug .




I. Ginleitung 5

(&)

Abb.8. Glovaonni Brancas Strahlturtine 7629.

Der (fatienische Jngeniedr Grovonni Bronco bavle 1629 gine Dompf-
Strahlturbine, welche ein kleines Hommerverk rieb [4s6.8). Sre werdie
VYoriduferin der healtigen Dampfluréiner . L Model befindet sich i
Brilischen Museum 1z london.
Jn 17 Johrhundert wurde die Lehire vorn den vier Gruncelementes : Frae,
wasser, rever und Luft ofs Cberhol obgetan. Dre Bakn fOr weilere physikals-
sche und chempsche Forschung waord frér- :

A4 9. Newlons Dompf-Wager.
Der englische Physiker und Naturforscher Jsoac Newrlorr (7643~7727)
Honstrurerse emen PDompf-Waogern (A66.9), welcher vor denm hollcndischer
Professor Jocob Grovesonde weiter veriplkommnet wurde. Ob der Wager
LOFSGChlIcts gebaul wurde /st fraglrich. Hrer sollfe der lefirsafs @ ocko =
reactio (eine Hraft 15 glel der Gegentrraft) Anwendurng flrdern . Yorliu -
Jfer eines Strahltriebwerks.
Jede Frinder -Epoche
rerzt g Spottiust vrnd
die Phanlosie der Mitmen-
e —— scher. Gleich nackh New/fons
L - . una Grovesonaes Pormpf -
Wogen erschien Golightlys
Horikaghir vom Luft -Demef-
Flerd (A56.70). £r wollte
darit e Jdee des Domof-
SFrahIantiiess vor Newlorn
verspotten. Viele ondere
folglen seipem Beispref.
© Abnliches geschah mit der
£isenbahn, dem Avtomobs),
I = e D e Flugzedg und dews
Abb.10. Harikotur vorn Geltghtly, luf-Dompf-Fferd” Rundfunk.




6 T. Cinleitung 6

1718 mackle der deutsche Colonel Christoph-Friedrich vorn Geissler,
Hommandeur einer Feldartillerre, Roketenverswuche ber Berlin und
schrieb e Buch dordber. )

Weitere Versuche machle von 1730-37 Kopitdn Hollzmarn 17 derNohe
einer Schiffsbrdcke in Bertin mit %5 kg schweren Raketern . £ryerwer -
dete 4 yerschiedene Pulvermischunger .

Mischurgnr | 7 | 2 [3 |« Der Roketenkidrper wog 75 kg
Salpeter 36 | 48 ‘ 72 |23 Teite ZZ‘ ﬁ;’;"fgb s 7 ‘j. -
Schwefel 70|15 25| 7 " die Pu/;:’/‘/ﬂeﬂ.e 70 ~
femkohle 10 | 75 L22.5 7 g€

1
ove Misckung Nr. 7 worde i Juni 1730, Nr.2 om 1Z.Jul 1730,
Nr. 3 wm August 1730 wrd Nr. 4 im Johre 71737 erprobt. £5 wurden grofe
Hoher erreicht.

Neben den ndchlternen Froklikern froten ouch viele Phantasten auf.

Dre Abbildungen 71 - 73 zeigesnn emige Beispiele. So primifiv und umvel-
Kormmmen uns heute die Zefchinungen erschemen . de domaligen Phanta -
S1et Sind 1nzwischern Wirkilichkel} geordern, wern auclh ir gedrderrer
Form. ‘

L 557 AbL. 11, Raketen- Flugreud
z yon Werper von Siemens
(Zwischen 1845 u. 1855)

Abb.12.  Heliocopter (um 7660)
it Dompfstrahiarntriéh
uhd zwel gegenloufigen
Tragschrovben.

o GO

Abb.73. Bafleys Raketen-luftschift 1693, oder auth Dampfantrieb,




7 T Cinleitung 7

- Dureh agie Jahrhunderte faucht die Rakete von Zeif zu 7€t plotziich ouf
und lenkt die Weltoffentlichkeit auf sich, im darn wieder i Vergessenhert
zv geraten. 1928 begann wieder ihre Zeit. Agr 77, April 1928 fulir der
gpelrennfahrer Karl Volkhart einern Wager, der vorn desm Automobilfa-
brifcanters  Frilz vorn gpel, dem Rekerenforscher Mox Valker und dem
FEUCTIWEIAEr Friedrich Sarnder konstruierf wurde. per Wager barg Jfost
Emnen Zentner Sprengstoff. Weifere versuche mit Raok-Schieneswagen,
Rat- Schitletr und Rok-Flugzeug folgier. Das neve Zeitaller der Rakele
begann. :

Abb. 14 dpel-Sarder - Rak~

‘ wagen I erréichte am 77,
Druckfliche Disenrohire Apriy 1928 ouf der Rissess-
/ helimer QPelrennéalin i

& Sekunden ey Tempo

von 100 kw/kh .

Moterhevbe wor AMtrappe.

., 72 Schubrakeren.

50 Ky Sprengs/off, elektr

Zurdong .

Abb.75. Der Jpel-Saonder-
Rak-wager I wurde
am 23. Mai 7928 vonr Frik|
Dz vdpe mi ernem Hichst-
6.5 . tempo yon 170 kum/b Gber

NES = i Beriiner Avusbobn ge-
stevers.

Druckfidche e ABTE. Qpel-Sonder-Rak-

' ) 2l sehienenwagen verunglick-
LD e funtemannt) gim 23.6.26
= = guf der Botnisirecke Burg-
Wedel-CEle rnach erner

S == Geschwindighest von 267 bm.

Dusenrofre Abb.77. Vaolier-Saver- Rok-
4 \ schlitten fubrom 22. 7. 7929
auf dem Schlesdheiner

Flugplatz 770 hm/h.

Abb.7E. Am 30.Sept 1929
wagle Fritz v.0pel quf dem
Flugpiats von Frankfurst-
Main den ersten Fluygmit
Rokerenkraft.
Halry - Segelfiug-Hohdeh-
ker ven 750 kg Frgenge-
Wicht. Start mitfels Starf-
wagen von 18 1 langer
SRS SN SEhrErIEN SO Vird Sander
SN = S rqkelen nt ZUsamners
SRRSO TP W sy Sehubbraft Do
=2 52 = 2undetern die Schubrate-
3 *gﬁj\é%\; ten des Flugzeugs. Fryg-

=

ey~ %., IM“‘“ £ ) \\\)( O kbke 3o Meter. Vor e//'zer
e ————r—— TR A s 2y Boden gedriht
Hax Valler verunglichte 1930 ber emem Seiner £xperimente (é’? 7 2 ‘i,/;//i’/' Ailot bhreé
/ﬂd'//(,/)). VA ‘/,’Jg/g/bf noch ,/f!/?é’/'/‘/ft?; {0”0’?/’ Zog Soch ouf nverierzs.

seine Bremerbhavener Fulveriobrrh 2Uridek; den noch vorticndenen Theoretitery der
Rolrete fehlte das Geld upd dos Inleresse der Welf erloseh fum hvrze Zerf.




- I. Emleitung / 8

Ohne Unterstilzvng ourch Geldgeber und unier personlichen dpfern
oréeitelen die Frorere viserer fieutigen Raketerntect1nik o 1Aren
Jaeern weiter. Bis 7933 waor die Rakeleneritwichivrg 177 Devtschiond
Angelegenhert privaler Friindergruppers : Johannes Winkler, Rudolf
Nebel, Atbert Pillenterg, Reinkold Tiling, flouvs Riedel , Werthéer ver
Braun , Sander, Har/ Poggensee, Schmied!, Zucker, Max Vairer.

Rudolf Nebel fitirte 1931 sine Fldssigiertsronrete guf dem SchieBplotz
Hummersdorf vor. pre domalige Reichswelir wor sehr interessiert ond
rithlete eme ergene Versuychssielle fUr FIUSsIghertsraketern enr . _
Ayt dem  Roretenflugplatz Beriih ” skieg emne 5§ kg schwere Rokete
varr JoPonnes Winkler 500 m hoch , Brennstoff : Methon und fivs-
siger Souersloff. Zwel Monalte spéter, am 7%. Mai 7957 ging eine
7-Liter- Flgssrgkerisrokete 60 m hodh.

Bei Horpover mochten Albert Pillenberg und kKeinkold 77079 auf
gemr ,, Rokelenflugp/alz Honrnover” Versyche mit Benzir -Souers/off-
Raokelers. Als Marerial drenter obte Gordinernsiongen wnd Schrot ver
Avtafriedbhofen. Pollenberg wurde darnm var Wafferomt nack Hum -
mersdoryf und spéter noch Peenemunde geholf.

Am 2. Febr. 1931 schoB der Qesterreicher Friedrich Sehmied) seine /r
drefjéhriger Versuchsorbeit geschoffene Pylverroiete V 3z mb 102
Poslstiickeen beloden, vorm SchAcckl! nach Rodegrund. Fs war der er -
ste Postrokelenflvg der Welt. Tnsgesomt startete Schinied! bris zom
27. Dezember 1933 14 Poslratreten iz der Umgegend yon Graz.

Etwa zu gleicher Zeif, am 75.Apri) 7937, schos /?g/'n/‘?o/a’ 7ilirg arm
Duirmrer See e Fosirakeie mit 788 Postiarien ab. I hlober
7933 kom R. Tiing beim Pressen enes Pulversalzes mi} zwer Mitar-
vectern ums Leben. : :

Dre Puiverrakefe des Gerhard Zicker solite am 2. April 7933 it
erher groBern Postsern1dung ven CUsbhaovern - Dubren oer dos Waten-
meer noch Ger Jnsel Nevwerk fliegeri. Oie Rokete erreichle weger
der zu schwacher Treidladung nur eine gerirnge Hohe und stirzie
ab. pre Post wyrde geborgern. Spoter, am 27. Augyst 7933, gelang der
Rakwelenpostfivg auf der & ke langen Strécke vorn Hasselfel/de nach
57‘9/5‘10 wr Hare . Werlere gelungene und millungene yersyche fornden
staH. ;

Vo 7933 44 gelangten Keine Mitterlung en Joer Raketenversyche
menr an are Offerntiiciikelt. Fs wurde iir zehnjehriger gefenrner
Enfwicklungsoreesf dre Grodrokete for aden Hrieg geschaffer:.

Armr 3. September 1944 sforiele die erste devische Hriegsrakere ge-
gerr £ngland.

re weitere Lntwickiung 134 1mr Abschnitt ZZ. Raketeniriebwerke
oufgelorry.
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II. Strobltriebwerke 9

1) Grundsétzficher Unterschied der Triebwertsoriers.

Dre luffschraute erfost
are Luft urnd wirft sie st
groferer Geschwindigheit
als das Flugzevg flregt nace
hinten. Dieses Prinzip, emne
HTratt 1 einer Richivig zv
erzeugen, /ndem man éine
bestimmte Masse(Luft Wasser
o0a¢r ouch feste Terle) i ore
enfgegengesefzte Richivng
schlevdert jst afs ,, Rick -

' T T steBprinzip ” bekornt.
) Luflschravbenantrieb Oie Luff wird ongesaugl und
: m einem Strobhl, dem Luft -
schravtenstrabt, noch hinten
JEWOrfenAb6.13). Mor
kann o/sc ayeh hrerbes yor
einem, Strahlontrieé spre -
chen.

—

esS€er

—Kieine Geschwindigheit _

\ \V
| l
|
] L 1
fe
grosser Durdhr

fohe Geschwindigheit

Hi
I<
/;z\
il
-+

Kleiner ¢85

Mit dem sogenannten
-, DUsentriebwerk “ /st es

Sehr pohe Geschwindigheit O Ghnlics. Auch hier wird die
4 5 LUt erfalt urd nock hinten
5 78 ) 7 ~. ¥ 8 hlevdert. Die beschley -
e e Ny g 5:5( o ey
Bremstot, & ——" 3 3 nigte Strémung noch 1inten
. S wird doaureh erzielt, dal
N 2
Abt. 27 . Katkelenantrieb g die vorn e/mtretende Luff

1 Elner Brennkommer er-
hi2t und dadyrch ausgedehnt wird. Sre kit doan himien aus der., Dise”
mit hoher Geschwindighert heraus und gibt ureh ihre Ricks/odmwsiriung
den gewdnschien Vortrieb 466.20). Dre Turtimne 1 griderer Disertries -
werfren sorgb fUr eine Vorverdrichtung der Ansougliuft.

Ber der Rokete wird em S5trak ven sebr hieiném Durchmesser nt
sehr hober Geschwindigkerf ausgestoien ( Abb.21 ). Fr bestehf ouvs den
Verbrennungsgaser der 7resbladurng. £5 stromt von vorse keine
Luft hinzy. Der zum Verérennen rélige Soverstoff rstrmr Bresnsotz
enthalfer.

Der Luffschiraubern - ynd Strohlantrieb erzeugt solonge der Motor aréer/ers
Vertiseb. Bes gendgender Brennistoffiiienge Aqnrn das sehr longe sein.
DR zyr Vorfriebserzeuvgung nétge Masss, d.h. Luft, wird jo ous der
Umgebung entnomimen. pie Kakete fUarf atles 1m Brenmnsalz mit; soly
160 Gewicht nicht uritragéar Roch werder, so wird 1bre Lovfdover
also eng begrenzt sern. Dasselbe gilf avch fUr die FIUssighertsrofese,
Die Rokete erzeugh eme /10he Voririebsgeschnindrgriierf ber kureer
Lovfdouer. Sie ist daher zur Frreichung hoher Anfangsgesclwiys -
awgkerter, Startfiifen, besondaers geelgrel. Fur Flige 17 setir grofle
lwftarme Hoken oder gor fOr denm Weltenrawz ko nur ok Rokete
Verwendung findern, denn sie istvorn der Luft afs yersrernnungsfekror
unabhinglry vnd de RUcksfobkraft hommt i lufl/eerer Rour
erst yol) Zur Ge/tvng. D/ Kakele erzeuygt ferner /7rr Gegensale zur
Lyftschrovbe und im, geringen Um/fange auch zu den Turbotrieb -
werke keineriei ROckdrebmomente arm Flughkdrper.
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2) Dre Entwichlung des Strahltriebwerks.

Dos Strohltriebwerk /st in logischer Entwicklung 17 sechs Phaser
ous dem Flugzeugmolor hervorgeqangerr. i der Abbrlgurng 22 15} arese
Entwichlung Schemolisch dorgestellf.

Lrsle Phase: ver Explosionismeltor [ meist 0t/o-
M Motor, selrener Dieselmaoltor) freibt dre Luffschravbe on.

@ Zweite Phase: Um dem Molor beim Hohenflug
gendgend [uf} zuzufihiren, wird ein Hompressor
[ Verdichler, Lader) vor der Motorwelle angetrie-
sen. '

DOrille Phase: DerAntrieb des loders ver -
M schling} emen belrdchtlichern Teil der Motor/ei-
L stung. Um dresen Verlust ausziy gleichen, wurdern
@ oW Molor -Abgase zurArbesis/essiung heronge -
zoger, Indenr mon e Verbrennungsgase vor
dem Ausputien durdh eine Tirome schickr so
enlstand der Molor mvt Abgostvroéo/oder.

VierYe Phase: Zurdchst hatte die Abgasturéime
nur den Leisfungsbedary des Laders zu decken.
Durch die forlwobrende Stergervng der Flugfichen
erlongle ase Turbme aber wachisende Bedevtonyg.
n der dinnern Hohenluff [t dre Lerstung des
0o -Motors stark ob, wilhrend aie der Abgastur-
bmne zunimm/t. Ber Fldgen durch dre Strotosphdre
(vber 77 4un) wird die Abgasturbine zur Haupt-
Kroftmascbine; aus dem Motor mitlodertyroime
73) gre Gastyroine mit Ladermoltor geworden. .

Fonfre Phase: Der i seimer Bedeuturng siark ge-
sunkene 0//o-Mojor wird gonz weqgelassen und
durch eme emnfoche Versrénnungskommer e/s5ek).
Jn ok vemr Lader hereingedrickie Lyft wird Brenn-
slaff eingesprilel; das Gemisds enfeindet
Sich 1 der Kompressionshifze von selbsf
und are Verbrenmungsgase /reibern -die
Abgasturéiine afs einzige Araffmaschine
an. Sre ahenn grebt nun die Loffschrovée.
Die Lhergre der Verérenmurngsgase kenn iy
der Turbine nichit vollstindig 1n Rolatiorn
9mMYESEl2! WErder und man Schicht den
Jasstroms 170c) durehs eine konisahe DUse,
wm ginery Areftigen Schub dureh die Rick -
SIOBWIrkurg Zy békommer. Wir hobern nun
al50 Emerr Gosturdien -Fropelierantrieb
2 upterstifzerden Dseneffert.

Sechste Phase: Maw 1G4/ die gesomte
Leistung aer Tyrbipe dem Loder Zvkom-
WErt und VerZich/e? auf dern Fropeller; Jie

Abb. 22

1. Motor treibt lufischroube (Propelier)
2. Molor }restt Propeller und loder
( Komnpressor-Motor).

3. Motor yno Aég:/urb/ne treiben Propelter und
doger fAlgosturbolader)-

4. GasIurbine /lejslet Houplorbeit, Motor 15) Hilfs-
maschine ( Gosturbine mit Lodernotor) .

3. Mofor Isf durch Verbrennungsroum erseirs.
Turéine tretot Propelier und loder. Propeljer
wird durel) Dose unterstolzt ( Propeller -
Strohltriebwerk) .

8. Tyrdine Jreibl Loder. Vortrijob allein dureh
Jose (reines Strabjiriebwerk),

erfishle Siromungsgeschmwimndigheit der ous
oer Jortine auslréfenden Gase erzevgt
am DUseEnende emerr Ricks/of, der for
den Vortrieé der Maschine vollyy ous -
reich). Dieses Aggregal ist das reine.
Srabliriebwerk, dos Gehennis des

. Diser - Jogers ~

M= Motor; L = Lader; T = Jurbine; V= Verérennungsrawm; D = Oise .
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3) Schemalische Darstellung der Tiebwerksarten.

by of-ly ooty dol

Abb. 23

\ ]

@) 0tto-und Dieselmotor

FPulver

| N,
Oy

Sayersioff

I
FIUSsrgherss -
/'o/re:"g “

| @ Schubrofir [ Resonator)

[
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I. Strahltviebwerke 113

5.)Arbertswerse der [uftsirahl-und der Propelier- Turbinen.

D1 Antriebsart selbst ist i threr Grundidee, dos Expansionsbestrebern
hochertiiizter Gase a/s Rucksfolhraft zu benutzern, schon so alf wre die Me-
chanik selbst, also gut 2000 Jahre. Ater erst im Jeizferr Jahrzehnt konmnte
SIe verwirklicht werden; denp erst jelzt haben wir a1 guftretenden bo-
hen TempeXaluren wnd Flrehkrifte, die avf die Teite der Turéme einmwir-
#en, materiahnéllly zy meislerrs gelernt. Dre ersimalige Anwenauvrng des
Prinzips wird verschiedenern Mdrnern rugesciricsers. Die eiers perr-
nen dern 0berst Frank WhitHe, Jer i Englarnd e Houpterberit err der
Entwickivng des Diserantriebes gelelstef hat, orndere wieder 7ennen
deutsche forscher wie Max Hebir, dritte derr Jlolierner (ampind, dessen
ﬂz}sen//queug am 2F. Avgust 7940 den erstern der Gientiichbert be~
Aannlgewordenen erfolgreichern FIug ven 70 Minuten Dover ouf dems
Flugplatz vorr Moilond durchHfoirte, wenrn ouch emmwandirer festsichr,
daB der erste Stort eines Dysenfiugzewgs, und zwor eirer He- 778 e
Tatir zuvor, gl 27 August 1939, 1 Devlsabland auf dem Flugplotz der e -
helwerke erfolgle . ‘

Las Strobllriebwerk bot viele Vorzige vor dem DHo -Motor. £s 1/ e/rfods,
robust und /et zu regulieren, es besitzt emen ruhigen, sciwiigungs-
fresen Lauf, da i@ hrir-und hergebenden Folbern fehlern ; es broycht felinern
Vergaser, keine Veplile, lreime Zondkerzer; es kamrm ouch Schwerd/ als
Tresbstoff verarberfern . Jngrosen Hiler erreicht es Fluggeshwindig-
kerters, Jie it OHo - oder treselinolfo ren vrnerreichbar sind. Aber der
Treibstoffvertravch /st ernorm grof und /600 drve Verwendbartierf oes
re/mnern SErabliriebwertts 10 Jer zivilerr Lufrorirt ous wirtschoftiicher
Gridnder frogich erscheriners. Higr wird die Hombirialion vorr Schué -
dise und Fropelter wahl die vor/dufig beste LEsung seir; Jemmn von derm
extremen FIUghorern gégesesen, 1e/stet sie fast dasselbe wie das Nur-
Strotltriebwerk dnd hat dozv der Vorter/ gréfberer rFlygwerten . Fir
ausgesprochene Langstreckenflige jedoch wird der norzale Verérer -
nurgsmotor mit Aégasturéolader vorzuzietiers s¢in .

. Verbrennungs~ .
Dusen- Raom L Disser-
seqinn N\ ST 1 £nde I

p Srrom der absirohlendss
Hompressor Grenns toff Turtine Verbrennungsgase

AbL. 24 (Lader} Einspritrang ) .
' - Flugrichlung Schema emnes Strah/friebwerks.

L mehrstufiger Schoufeliradverdichier [ trompressor, Loder) saugt durch
eine grofe offnung vorr vorn Luftf an, rerdichilet sie vnd preftsie dann
71 ununterbrachenerm Flull in mebrere ringfiormig angeordnete Brensn-
kaminere?, i1y denen die Luf mif dem ferrzerstivbiérn Brernsioff gemischt
wird. 0ieses Gemisch wird mit Hilfe emner Zondherze zur Fritedndvng
Gebrocht. Sobald dre Versrernnung emmae/ emgelertet 15t Kar oie i -
qung abgescHolet werdern . Nur € Ter! der Luft wird zur eigertlichern
VErbrennung verwendet, der Rest aient zur Herabselrzing Jder Gos-
remperattir ouf eirern [ir die Turdine ertroglichen Wers und zur arek-
ren Hublung vor Tursinenscherbe und -Schaurelnn. Dre ous Jder
Grennkammer ouslretenderr heifiern Gase durchstraners dme efs -ader
ZwelstufIge Torbine und trefber s/ orn. De Gase werden dann durch
eme Ddse iz die Atmosphdre ausgestolien . Der erreyglte Schub steist
1 Reaktionshroft des austreternder Gasstranles Jdor. Der Verdrhter
SH2} mitt der Turoine ouvf einer gemeinsgmen Welle, derern Drepzak/
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Je nach Triebwerksgrifle zwischen 6000 bis 80000 (J/min betrager
Kann. Benn Anlassen Ireibt eirr Elekiromolor, e Gasdruckonlasser
oder e/irr Hlemer Motbenmalor demn Rotor an. )

Die Schwierigheiten beider Honstrikhition vorr Siraohitriebwerser liegern
Hauplsach/ich im Malerial fur die Schoufelréder der Abgostvréine.
Auler der grolen Fliehkraft durch ilire sefy ohe Umdrelivngszoh/
Sd dem hoken Temperaturen der Verbrénnurigsgase von dbep 7000 °C
QUSGesELzf. Ber So/chen Hilzegradern verljerern dye metoll/sciiesn werk-
Sloffe 1hre fldrte tnd es besteht die Gefahir von Verbieguriger der pein-
el gengu geformien Jurbinensdsoufeln. Mas haf daherzy keraoms-
Scher Wersstoffern gegriffen, Neverdmgs aber steltmarn dre Schae -
[El7 docls wieder ads Metal! iher und vers/enf ske miit vielen feinern 8ok -
rungen, die emge Jbermdgige Lriiizeng versindern - ovs Gronden,
ave fiter nicht weiter 6eAarndelt werderr sollen . Die Fritnichl/vrng oreser
HOnSIrukfIons - FinZelnesfer? Jind nocll r1rchit abgesch/osser .

Ber emer Luftstrobiturbine wird die einstrémende Luft euf etwo dern
VIrfachiern Oruch verdichiet, wobes der Verdichler rodia/er oder oxr-
aler Bovart sem kanr . Die Radja/verdichter fobern einern gréfserer
Durchmesser ynd eme geringe Lingenausdelirnung, e fersielung
st d//V//y, ouBerdem /st die Bowart vnemplindlich gegern Verschlers
und Verschrufzurig. Axiglverdrchiter hobern erner geringeren Jvrch-
messer, dagegen eine groldere Langernousdelinurg, swe 5ind mirt ihrern
viElerr Stuferr und der Grofzak! vorr Schoufelnn schwierigesr herzustellesn,
quEcH 51T s empPlirIdlicher gegern Verschmu/zung dnd Beschodigung
dureh Fremdforper. Infolge seines geringer? Durchmessers, seiner gréfe-
ren Schluck fonighert von [uft und der Moglichherf héhere Druckverhdlt-
721556 ZU SCHGSfEr7, Geliirt dem Axialverdichter die Zukyrift.

i f////////////////ﬂ%;/////l//// y
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Abb. 25. Vergleich Viertoklmolor-Turome.

£s hat sich afs Zweckmélliy erwiesen, zum Unterschied von Gewich/s-kg
das Schub-kg der Turbinen mit dem Index p (/oteinisch pondus = Pfund)
2y verseher. : )

Bel emer Fropeler-Turbine /5¢ der geschilderte Prozesl der Versren-
aung derselbe. Ure welle, auf derder Verdichler und die mebrsivfige
Turéine sifzen, Wird nach vorn verldngert und treibt Gber ein Oetriebe
&mne Luffschroube an. I dresem Foll geten dre Verérennungsgase 70
s E0% /hrer Energre Yber dre Jurbine an dme Luftschragbe ob, der
Rest wird in der Duse 1 Schubkroft umgeserz/).
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Abb.26 zejgt die Konstruklion einer, PROPIE] -ENGINE , d.h. Pro-
peller - Stranl - Maschine, der General Efectric &1 USA . Die achl Brenmn-
kammerr bEFINdern Sich qulerhalb des Turéinengefidvses .

Brennkarimner

Ab6.30.  Firsbauwerse
der Gosturdine

(%) Brennkommern

Ath. 2F. -Gas- Turbine fir Autos. N

Arberfswerse : Tingkerze N

Durch das Ventr/
/7ot cos Ly~
Brennstoffgem/scly

n de Brennkavimer-
poMfhe @ ynaentzii-
det sich or der Zind-
kerze. Der Faplosions.
arvels sehlvefl das
Vent! vrd ose Brenn-
gase stronerr zur
Turdine [ 466.28)
Glerehzertiy hat dos
Ventil! are Kormmer-
haifte & gedtfnet
(A86.29), Jas luft -
Brennstloffgeniscr stromt tier
em und der Vorgang wiederhortsict).

7 Luft
TUrbie am —
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Sehritt g
i

Sertenarnsicht

&) Was Jeisten Ddsertriebwerke ¢

£y 1modernes Disenfriebwerk wie das General Electric 7-47 ent-
wickelt emnen Sfondschub vor knoapp 3 Torrerr, was besener Ge~
sehwindigkelf vern 1000 km/h eiper gbgegedenen Lerstung von .
77000 PS glerchliommt. Dober belrigl dos Gewrch) des 7riebwerks
nur etwa e FUnflel des ver 1hpm Erzedgler Schubs, eiwo 6604y,
was einem lel/sturgsqenwichf verr nur co. 0,06 ig/PS gegeniiber
dem Yot Q4 kg/PS de moderrstern Aalbenflugmaolorern entsprichs
Laraus wird ersich’lich, welchern /essturgsmiger fortschritt der
DISEROnirield gebrocht 2al. ANerdrngs 15/ seir Brennslof/yertrodcss
unglenty 18her ols derades Holbenmoltors, was aber wrkes/endiig
QULehy S Anspruchis/osighert oes DUserniriebwerks pinsichtlicsd
oer Qualitcl der verwernaeltern reibstoffe annéterrnd ausgegls -
her Wird. 5o verbralcht eme Dysenturbine der obern orgegebe-
nen Lerstung iz der Stunde rund 2500 Lifer Bremnstofft, zo deren
verérennunyg der Hompressor iy jeder Sehvrde 35 m3 Luft mit
emnerr Genschl vor 45 kg onsougern und ovf 3545 otd ver-
grzlaters ;v . Morr xanrm sih vorstenen, dall der vor der Luffonsolg-
Effrrvng 2ines i Betrieb befintdiichen Dusentriebwerks herrschende
JoG vorr 400-500 krrll durchals 1rrsiande 1st, e/nen 1 der Nébe
vorbergenienden Menscher 1n das Trieowerk bipneinzyscuger, we
0G5 bisher mehrmals vorgekommenist. Der gbgegetenes [eistung et
sprechiend simnd die mechanischen und termischen Befostivngen, de-
RIEST VOr GlET1 OGS TUPLINENIIEDT Lnlerwaryen Ist, senrhoct, Ser emner
QrIgenommIcrIcr: mtlercn relhzalhl var 70800 Lmmin , o /7 Fluge
7l 7000 b /1 erner mittieren Umfongsgeschimw maighkest von ca.600m/s
amr Schaufelkranz erfspricht, fréfen i den emzelnern Tirbhern- bz,
Verdichlerschaufelr Zugbelostyngern von neheze 45 4y /inm? auf, wo-
0er sich o Schaufel des Turbinenrades i heller Rofqivt befindern, da
S1E dquerrd demr Fog°C heiBer SHom der Verbrendngsqase ousge -
SER2; ST, der senerseis dre Puse wnt emer Gescluwindlgkert von ca.
BO0 177/SEC. Ver/Gll. £5 /5t nich) rofsame dentr AUSpuflistrens bery Abbrem -
SEIT Z¢ NIGNE ZU fromimer,; Sel83) Wer 718 v Seler JEmperal
b/ genigerderns Absfand nycht mehn viel zu Sporer bekownt, so
wWirft em2er7 der Strom dock rock 22 Enrer Enlferiiing vorr 50 Metes
olLne werteres zv Boder?. .

ogr Auszug /Towﬁd;; Pi;eﬂ/.smr/// ges
. . Jberst Fronk WhHrke, der zvmingdesst.
S0 soh die Pateatschriff ous. mafgeblichern Antel! an der Gestaltung
¢ 1930) des heulgern Dasenan/riess haot zergt
WIE AN Sich ZunGcst den fechnischer
Aufbau des Dusenantriebs vorstelfe.
Sthion damals sah Whitte eirerr Sehaou -
fClradverarcsifer i mebreres Skt
vor. Auf dem Bild sind links dre letziter
bergen SHIfEr des Veraich/ers zu erker-
nen. AnschlicBend werlere Verdichtung
qureh enme bEsonders qusgebildete Zertri -
fugalverdichiersivie, bom dort gelangt
dre perdichtele Luft vz g Breimbommer,
GV it g EanSpritzadse fop oer Brem -
Stoff urd wit €iner Flammddse ousgeriistes
Abb. 31 Jst. Der /el 3 Gassirom durchiguft darm aas
TUrbmenrod wid aie konische Rickstod -

FISE. Honzentrisch wm dne Adise warer: mebrere Brennfammierrn und Ooiser
IGEOraNEL. FulenlSchrift Ynd Aus/dliraigsformr NGLEr Sick SIOTH, o bowte
mar I imehrerer Dysesr /1€ gerrenISorne.
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Dre beste [8sung wdre erne Siebente Phase der Entwichlung, de
auf den Fompressor dterhiauplt verzichtel vrd desholt auch keine Tur -
bine falso vbertwoupt keine reierendern 7erle ) metr bernotigr.

Disenernde

Disenmindung

Ansehlepp-

Brennstoff- 17¢
Einspritsong Regulierkonys
_ fluggeschwindigher} gréfler ols Stba//yesrfz;w};d/_'qlre/'f

. Abb.32 Dk Siebente Phase: Der kompressor/ose Sitrahlontriés.
Beim Flyg mit Gberschaligeschwinaiphest rescht die notbrliche Luffverdihtvng aus;
Hempressor und Turbine werden Jbesrf10ssrg. Der verschiebbare Regulierkenus haot

dre Aufgabe, den duerschnitt der Disendfinung zv verdndern und dews jewerl/gen
Innendruck onzupossern. e Zede [ Fibrerkabine) i3t ebernfals konisch geform/

wd siiet i der yorderen Disensmindung .

7.) Staustrahl-Triebwerk.

7 2 5 7
2% 1
1 :
Qg
®® \G 9 @
Abb. 33
oberths Uberschall-Flugzeug der
Zukuniff.

7=Zelle; 2=Mantel(Strabirehr); 3 = Verbrennpungsravm; 4 = Dose, 5= Regulier-
konus zur Verénderyng des engsien DISEnguerschinilis; 6 = Wolst for dr e
Bildung eines epenfalis e/was verenaer/icisen Spaites zn/schern 1hm ung der
Zelfe; 7 = Treibstoffrufitirung ; 8= eines der Spratlrohre, welche dre
Tragfiuges durchzrehen uid.gle/ch dem Rumpf mit Verbrennungsrawm
und Regullerstiften ausgebiidet sind; 9 =Lestwerk; 70 = Hohenruder;

77 = Anschleppser/.-
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Z) Slaustrahbl - Triebwerke.

£ Stoustrobd- Trigbwerk hat derr einfachsliern Avfbou vorr ollen

Flugzeugantrieben. £s besteht aus einem einfachien Rohr, das nacl

VOrn und b1nlern kornisch versouft (A86.34). Zum leichlerer Versland-
nis fellern wir dern Jnnenrovss;

A 8 c 3 7e 4 ;
Diffusor Brennkammer Ausslrémdise 77 e172€77 -5/[_/7 e,,We//"f’f'ﬂdeﬂ
R Rown A, ernern Zylindrrschen
| KratestotizuF. Verbrennungsraum 8 vnd
S einspritedisen e/rer sich veryurngenaer Roym
o= > C e, Db Luft Fritt mit der

oe- | Elommenbalter
Qe +

Geschwirdigheit vy €171 vrnd
¥ ergriss g aetit Sich 12 derr sich erwes -
durch Verd . | Ga: 2k hok,

O asmisisrortans.  lermden Roum aus, wodvrch

Lupteintril

<T——= Flugrichtung ave Geschwindighert verzagert
. wird. Enisprechend steigt der
Abb. 3% Stoustrobldise. Oryck an. Jr der Raum 8 wird

] . Hroftsioff e gespritzt vnd dos
Gemyisels zur Entzuliaung gebracht. Durch ore Entwickivng emer Hitze
von elwa 1000°C wil stdh d0s Verbrenpdngsgemisds stork ausdetrer,
was aber i) demr Rauss gleichbleibernaer Grode nichf /midglich ist. Folg/rch
SleIgt o Geschwindighert auf dern Wert Vi an. Jn dem sich verjos -
gerden TeH C wird e Gesclwindighelf der Verbrennungsgase weiter
gestergert, s¢ aehl sie it der Geschwinagiert Vy das Robr ver/assen
Und dodurcl; emen erheblichern Schub erzevygern.

Durctr dre VolvmenvergroBerung infolge der storkern Erwdr -
mung 15t Qi Geschwind gt berms AuSiritt uin &4 mebrfoches gros-
3er /s besn LIIritf.

£177 Solches Triebwerk beginnt aber erst vorn 600-800 ki /t rato-
aell zu arbeltern. Mar konn dos SIgustrahlrotir deswegen vorerst
nur s ZUSGrZIriebwerk verwertern, ader aber mar md R das Flug -
zeyg qurch emen Raokelenontrieb auf are bendiigle Geschuindig-
KAeil bringer.

Abb. 35. . leduc 010~

Pionierarbeit auf dresem Gebief pat der Fronzose
leduc gefeistel, dersith schop sert 1936 mnt dre-
Ser Anfriebshroft befalte ung der 7938 eirr er-
stes Modell baule . Noch dem Hrieq honnte er
it der Verwirkliching seiner plgne beginner.

ES enjstond e remnes Staustrah/- Flugzevyg. —
leduc 070, Jas auf dem Rickern emner viermo- Tk

torigen languedoc hothgeschleppt wird und i
qas auf verschiedenen Versuchst/dgen Ge- 5
schwindigherten bis Zu 920 km/h erreichte. Ab6.36.

Das ganze Triebwerk sol nur 7804g wiegern Stoustroh! - Flugzeug

bes ethem Schub von 1600 Aygp, Legie 019, /?"o/a/ ¥ 7950.
Das Stoustrohliriebwerk wird einmal beir Flug it Uberschollge -
schiwindjgkert eire fUNIrEnde Raflle spreien. An seiner Entfwicklung wird
zur Zei th den wissenschaftlichen versychsarstoltes yerscb/lodgﬂe/’
Ldnder it grofem Eifer geerbestel. .
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8)leistungsdaten der verschiederien Triebwerksarten.

Die untenstehiende Jabele gitt die [eistungern der qufgefobriers
iriebwerte 1 Verglerch zu €inemr Viertokt - Bernzinimotor a7 . Auffar-
lend 15t die Abrofime des Wirkungsgrodes emes fotor-Luftschravbern-
c;ygrega/ef Mt WachSEnTEr Geschwinargrerf, wolimngegern dwe onderen

FIROWErfE €171 SIarkes Ansterger: Jes Wirkungsqrodes mit wachsernder

qeschwindighest zergern. Das deuter schon darouf birn, dol sich for gris-
sere Floggeschwinagigherterr S/rahltriebwerke sesser eignerr a/s Luff-

SCHrouber, wobei guch die grolern Lershingern der ersterer ouffol/err.
Ene Besondaerheit 58 noch zv beachten . die leisiung ader mif der virnge-
benden LufF oroertender Triebwertre ninmt /mit der Luffarichte, d. 1.
Nt wachsender Hohe, rascs ab,; degeqger /s; die Lesstug der Rake-
ren unobhdnglg vor der Flugldhe . Dormm Jiegl e grofer Vorter! for
e Rokele, das Triebwers der Zuhunft. Umgetehrt Siad aber /& nor-
masern Benzinmolrorern und i noch SIGrkerem Male die Drieselmororen
gre sparsamsten Bresnnstotfrerbradcher und er/ouvbern die grildtes Be-
triebszerter, wobrend dwe Belriebszerterr der SLroh/triebwerke be -
geuterid Firzer smng. Srroblfriebwerte, 0esanaders dos Méelot - vnd
Argus- Kol habern dageger ein seir geringes Gewrchit. So tonsm mon
woh! sagen, dall jedem der aufpefihrtern Triebwerke e/ bestimmter
Anwendvrgsbéereich yoréehalter blerbl, i dem es dos dern orngerer dber-
legene Tr/iebwertr adarstel/- ‘ :
Dre Strahltricowertee dienen rmicht nur der FIIEGEres, sorndersr €s werden
auch stationdre Goskyrbiness Zum Anltrieb vorn Elekltro -Generaloren gebours
und Browrn -Bovers i der Schwéiz rdstet Lokomolivern domif Gus.

‘ f;a';;,’_" “ | metot- | Argus- | Gos- ’(%/;;;;P Vo - | Pulver-
Triebwerk vertant | Robr Rohr | torbine | v is. | Anlriet | Rokete
m.Luftschr) stgkeit)
leistunger: oder P bis 100kg | bis 350kg |bis7200kg \0is 2000 4g | 716000 kg | 475
Schibe qusgefihr-| sp0n ps | €twa etwa etwa etwa etwa 1000 kg
fer Triebwerke 270 PS | 680 PS5 |3350P5 |6100PS 173000 PS
damif erceichte (7 Schlepp-
Fluggeschwindrg- versuch)
ket km/fh 720 | 720 700 7000 7700 4700 | 3600
Wirkungsgradin %
" |bes der Geschwind. _ . .
o Hmih 20 0 8 70 6 g
720 km /b 74 6 70 72 42. 72
7230 b /b - 35 25 58 :
] . Benzii, | Benzin, |Alkhohdl | Alfohols | verschied.
E/’eﬂﬂjfaf/ﬁ senzin Gerrziez iig%?;o/le R 0/75/ : ?; er/,; 0, // Soversh L’f/ Putver
Brenpsloffverér. 6,6
bei praktischer |0072%0 | 74 g 2 5 9/k9 5€¢= | persehied.
,q,,;yﬁ(/w,-m/,ﬁ g/PS h | 9/kg sec | g/kg sec | g/kg sec | g/t sec 12049 /56C ”
spez. Motorgewichi# 00275
oo Bremstoyt | 0407 | 0.03 0,06 026 | Tos. | 0082 | 002
vobve Kiklmittes) | #9/PS | H9/K | H9IKG | K4IKG | prraging | H9/R | H9/h
e - . ,
'g:, f//"/i;?o’a ver 54 ~ 20 min 17h 10min | 80 sec | 20sec
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9 )WWerpuffungsstrahltriebwerke ( Schubrohre).

Bei den Verpuffurgssirabltriebwerkern werden die Schwirngurigse/gen-
Sehaftern der Gase wn Robirerr zum Anlrveb ausgernnuvtzt. Sre bestetrers
v wesentichern aus einer, vorn dure)) die Finlofyerdsmimeyrig ab-
FESCHIOSSENIErT , rOfIrfOriTigern Horper, /77 dessen Einlodf, - pocl esner
erstern, einzigern Anlofverouffurtg — alirtosphdrische Luff perrodisch
emgesaugl und mit Hraffstoff orgeres/chert, dammn iz der Breérniomrs-
MIEP VEPOrarint urd 2UELrE m7F AOHEr GESCAWIITIGHEI! pacts Arirter
ousgestoBern wird. Samblrche Aroert erfordernde Vorgdrnge emes
Aréerfsplels [ Arnsovgers vorr Ly vnd rafisroff, Zundrg) erfol-
ger $E/6s//01g. Dadurcli ertidlt mars Tricbwerke, derern £ fock -
Bert 117eht 171EH 8 URICrotEIOar 5770 Y1l dererr SIorungsanfolighert
auBerst gering st Obgleich Verpuffurgsstraohltriebwerke frobe
HraftsIOH Verbrévche und, we alfle Heélstrohblirieowerie, /ihrer
bester) Wirkurngsgrad erst be/ hor1esn FIUGgescinindrgiersen haber,
Kanr thre Verwerndung als Hyrzzerslantriéb ouch ber mdfigern Aug-
Jeschwinrdighester berests vortelle bringern . ) .

Der wichtrgsle Jer! emes Verpuffurngsstrah/friebwerks /st serisre £rr-
laB verdgmmung , €in RIckschlagventy!, dos Luft wéhrend des Arsov-
gerns moglichst ver/usios qurchiasser, das Rahr wihrend der yeréres-
nurg Jedo? nach yorr moglichist vous/ondig obsasliefern solk.

Frifizipied kornte eir Verpuffurngsstralifrieowers funktrornierer,
0hne b8seraere Vorrihiumgern zum Abfarger des vorsn periodsseh
oustretenderr Gassirahls zv besitzerr. Alerdrags girge darr i Jer/
des maglichern Tmpi/Ses yer/oren , und zudem wirde de argesaud -
rfe Luft “durel; Abgase verurnrersngl-

Eln Verpuffungsstrahitrieswers obne EmnlaBrerdimmung wurde bererts
1908 vorr aem Franzoserr Lorin vorgesch/agern, es kornte aber damals
nockr memornd verwender: (Abb.3F ). Ebenso Efg/‘;?’g. fost zv gleschrer
Zeit semerrr Lardsmann Melof [(Abé .38 ). Berde Jrrebwerke wurder
erst wotirend des letzten Hrieges i Deurschl/and wnd i dern USAwer-
rer erprobt. Yorher worern o zurmr Belritb qreser SIrob/ortriebe ol
Werndiger: 11006 fluggeschiniiglighestern noch nickht erreschbor.
Berde Triebwerksorver; werdern adds a/s, Romim -Jels” [ Raomnrddsers)

y; : . . v
erernhriet . ],7 h//nd/(Of}o'/ o’e/f' Genera/-
Flectric 1y Lyrnrn/Mass. wurde
¢ Brennstoff eme 1973 er [or/indose mit

400 kinlly Winageschinindsghert
angeblosen . Hierbes wurde fest
gestellt, dals sich das Gerdt vm
werigstens 10 km/th beschle -
12/9/e . Eme longe Flamme ze/y-
durg. te agber ar, das e grofer Jer/
Abb.37Lormduse [ 71968) der ver vrenmyng - vor der
Vertrenniumgs katmmer stottimd

WY

Zindurg Brennkammer

Y Kammddser das also der Wirkungsgrad ge-
7 Brennstof ring war, Wes auf zu geripge
» Zindung = GESCHWIITYYlEr Zuriickgefhrt
-——M_- = wurae.

7 e~ Ber stlisiehenderr Robr wird

e . |wew——F oS vertranmlte Gemisch ziear-
—-—ﬁ'__-_—\ : ‘ bitr glerehrmé g nack vorn und
Y Grennkasmen hmnter? auspLfren. Biost 7077
o aos Rohr aber ver vorne mit
Abb. 38. Melot-Rohr{1913) emner gewssserr Geschwingsphert
v 017 S2 werder: imnfolge Jes
Drucires der strémender Luff

Fth S

HML
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. punters mehr Verbrennuvngsgase auspuffen afs vorn, das ket das
gorze Gerdt wird eme firaft en/geger] der gristrimerrader? Lyff erzed-
gerr. Dorrit war im Prinzip der Doserron/trrieb gefundern.
Die Rammddsen erfordern einne gewssse Mindesigeschwirndrgtert . 777
peuvtschlond wurdé dre Do -277 it emner solcherr DUse ausgerdstef,
die ca 70 m Jong wor, i der MiHe emmen Durchmesser yor ca. 700¢m
hatte, der sih nach beiden Frden guf ca.75/80 c/n yerjingle. Line
Robrieitung versorgte 60 Lipsprilzddsen jrit Hroflstalf, der enfgegen
der FIugrichtyng eingesprifzl wurde. Bes eine GeschwirndigherF vor
ca. 400km/h konnte gre DUse errgeselzt werden, dre £rrdgeschwrn -
digker! sheg dadurchr auf 670 km/h. £ chnliches Gerdl wird /r
USA gefloger:, wie auch peverdings die , Mystong” mit kleinerer
Raommddsen orr dere Fligelendern” cbgebildes wird.

Lorindlsern
¥
—&

. —_—

5,0m ¢ 3-bliktrige Schrovée

Abé. 39.

Errmars -
leistungen des Gérdts mit Hubschravber

70 kg Brennstoff -
Flugdover im Schwebefiug 10 min

yorn
Just Fleek JF -7

Gipferhohe - 2000 rm P .

Hichsigesitwindiphest 80 hm/ Gergs mit Sehdlper 25 kg

Reichwerle 75km 1Y Hroftstoff 70 ~

Fugdaverin Hoanzontelfidg 13 min ! Y Fluggewichf 705 kg
by '

Sieiggeschw. sim Senkrechtilyg . 6 m/fiec

e e ¢t

Die DUsen ergeben eiwren §
merimalen Schub von 6kgp. =OFA

Eme andere Anwendung des Lorii-Antriebs zeigh e Konstroklion eines
Etrmonss - Hubschraubers vor Just-Fleck £ Abb.38) ; jeider vorerst &/77 Frrt~
wurf, denn Frugmaschiien Jddrfen i Devlschlong vorers? roch 777Ch 1 ber-

gestellt werden.

Um nurr aber eirn Auslréeter? der Verbrernrungsqase 7och vorr zd ver-
Hinderr, d./2. o/50 guch ber hlernerer? Geschiwindigheslerr eresrr Vertrieb
Zu bekommers, ging mar dozy Uber, die eingongs erwéhnte Lnlofver-
damnnurng anzuwenden. Hierber gibt es verschiedene Mpglictikrersen.
Das von der Frrmao Argus herousgebrochte Gerdt wurde ber den Vy*=
Anlrieben verwendel. Auf dos Rehir wurde vorrre emn Hiloppensystrern
: L gofgebracht, wie s ore Abb(40) schematisctr zelgh.
Zunochst werderi dre Hioppern durch derr Luffadruck
ber der Fluggescliwindighert v hochgedriickt. Dorrn
Strom/t Qe Luff durch das Rotirsnirnere. Sprifztmasn
Jeizt derr Brensiolf enr g bringl das Gewrrsels
ZUr Entzdndyng, 5o steigl iin Jniners des Rolhres
der Oruck belrachtich orn , wodvrch sich dre Hiop-

pen schlreBen. Die gesambter verbronnter Gase
HOPINErr nwr nach filern ernfwerciess, erzewyqern

afso einer RUckstoll. Hat der Drck im Irarnerr?

Abb. 7 ?
Mm‘:pga, tedone der des Rohres und qulBertro/d desselben sich wieder
Wiapperamordney bevs  QUSQEGIHED , 50 beginner de Hlapper s/ch wie-

Argus-Rohr (V1)
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sich wieder zu éffrnen, fFischluff durdispilt das Rohr, vnd der Vorgarg
Hann Sich wiederholen. Ber dieser sageranntes? intermittrerenderr
(unterbrochenen) Verbrennung smd bis zu 70 Verbrennungern i der
Sekunde erzielbor. Der Nachier! aveses verfahrens besteh/ darm, dal
es /mmer noch dISKontinuieriich it Unlerbrechurngen) aroeites.

o V717

e V7 war ktine Rakete, sendern e
Klemes unbemonntes Flvgzeuy . SIE war eine
automaltisch gesteverte FHigelbombe . Am
5pdlerr Abend des 12, Tuni 7944 flog o/e
ersie V7 dser den Konal und krochle 47
das Zentrvng: vorr Londesr. Der Abschul er-
/o«}’q/e yor der nordfranzdésische Hosle.
Alle hier auvfgebouterr Stortrampen zeigles,
brs auf eme, nack Londor . Jnsgesant
wurdern 8070 Frigelbombern abgesclickt.
Vor den 6000 Stirck, ove Englond errerchlen
wurden 24 % von Jagofliegers, 717 % vorn
der Flok und 8% von Ballonsperren Hervn-
tergeholt . Fine Anzah! setzte sich guf Acker
vnd Wieserr. Nur 2000 fomer rach Lordon.
Sue. foreter 5864 Persorern und zerstorten
77000 Houser, ber B00000 Hovser wur-
der beschodigt. Bis zv 750 dieser Bomben
Hogen tégiich ab. Der Finsotz doverse

At - - ) Lo <70'§'€,
— Dre Lange der V1 betrug richt gonz 8.
> 1 Jhr Sprengsteffrropf wog 7000 kg . Dokiinier
Ab6.41. \f ;e.ﬂwdé”’” KOm der Bernzimtank, dornn zwer kugelfor-

"

mge Druckluftbehditer vnd am Schwanz ~

ende eine Steuergutomalite. Eine Hrelsel-
stewerung el dre V7 gegern Béern und Ser-

-tenwind Richlung éehaltern . Lre Fligelspann-
weite tetrug 5,5 m. (s, Abb. 41).

Daos Schubrohr hote emen Dirchmesservor
30 crm urd emneé Lénge vorn 3.0 m. Vorne wor
es mif emem Federklappenventiisolz ver-
Schilossen. 9 Sprohdisen sicueren den braft-
Stoff urunlerbrocher i den veroremsnngs -
rowm. Flog dre V7, so ardekte der Lufistrom
ave HIGRPEVertife auf, are s Rokr eintre-
fende Lyt misclite SIch it dem Hroftstoff

Y0 wurde gezindel. Der Tesdruck der Fx -
Plosiory drickle die Yeritite wieder zu tnd
el gk V7 VOrwarss [ Abs-42 glu. b)). Dieser
. . Vorgang wiederholte sieh co. 7010/ 7 der sec.
Lre V7 hotte emery grofien Vorter: Sre war bi1g. Dos Schwbrotir brovesite
ober ym aréeiten zu konner, eine Mindestgesciiwingigireit vorr rund-
250 tm/h. Darvm mullte die V7 vor einem Slartkaltopult gsgeschiey-
dert werdern, dornn erreichle sie eme Hohs/geschwirndighkest vors
560 /. .

815 zumr 30. August 7944 doverse der Finsolz der V7 gegen Friglond.
Darrr hatler die Invosionstrupper dre lefzlen Startramper: i» der Haend.
e wenzgen V7, de spiter pon Fockre-Wullf ., Condor™ Flugzevger ge-
stortet wurder, richleter: ieinern grofen Schodern mehr or7.

Abb. 42 FinlaBverddmmung
[ Federkioppenventite) der V7.
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Klernst - Strahltriebwerke fr Flugmaodelle.

am Flugmodelisport baber Nachbrldunger von grofen Strahitrieb -
werken und auch Sonderkxonsiruktioner schon eme grofie Verbrer -
tung gefunder, besonders in deri USA und Englond. D deulschen
Modellfireger konner sich erst se/t wurzer 2e/t domt befasser?, wesl

esr aliertes Verbot dem enlgeger stond.

'|= - 5850 mm —
@ | O} ;
PN Ly 2 >
stoff ETINR N
~
Luppormpen 4 s i ,
vanschluh @ < .
Abb. 43 . Schmidt-Argus-Rohr
1 Disenkopf . 4 Glikhkerze
2 Ddsenkalter 5 Abgosrobr od. Schubrobr
3 Flakervenk! mit Venkilielier & Brennkomrmer
Das Schmidt-Argus-Robr 15} emfach im Ayfboy .
O Jn USA wurde von L. Tepney und Chorles Marks fost
dasselbe Robr, die. . Dynojet “ heratsqgebrach/.
n Deyfschland wird dieses Strahllriebwerk von
der Firma BWM ( Berliner Werkstaolt for Model/ -
: i mechanik, Berirr-2ehlendorf) serenmifrg berge-
Abb. 44  Flaitervents/ et (Abb. 43). N
ous dinnem Stablblech. Angelassers wird daos Triebwerk mitlels einer Luff -

pumpe oder Preluft. Jn den Abzwerg a Jes
Disenhalters fritt die Antallufr elr, strercht

an den beidern Bohrungen vors b8 mm # voroes ynd
saugt infolge der Dlsenwirkrung sus der Leltung
b Fraffstoffan. Berc erfolgl éme Vermyschur,

des Hraftsloffes mit der LufffAbb 45 ). Dur
dernr Druck Sffnet sich das Flatterventi! vnd das

Gasgemisch emizdndel sich o der Glihkerze.
Die nun folgernde Verpuffurig schlieltf das Flat-
ferveriti/. Der anschlireBertd i Rohr enbstehende
Tedansichl des Disenhatlers,  Unterdrick diinel das Vents! wieder. Dre jetz/
nachstromende AuBernluft sireicht om den b ~
Serhalter vorber wnd Jbernimmt dos Ansougen vid die Vermisiiang
des Kroffsfoffes. Die [uftpumpe wird abgeriomimern vnd &as Rolr fres -

gegeben. : .
Gewicht etwa 5009, Schub ca. 79009, Fregyenz e/wa 250 Schwirngdrigér

pro Sekunde, Verbrouch 60-75 g/ an verschleaenés Bremrsroffer.

180mm ~——— = Dr& 15 AbD.46 dorgestellte Fieindise vor I A.
Brennstopfieitung long arberfet mit Methylaltcohol, der durch
Prefluft ( Tank mit Luffpumpe aufgepumpt)
wber elne Rohrleltung zy ememr Kingbren-
ner mit 5 Dusen gelangt. Zer 7rerbsioff
wird vorher vergast, irirdem dre Robries =
tung i zwer Schlongen wm das Disern-
] o rohr geltgt wurde . Die Frequenz betrogt
Abb. 46 Englische Wenduse von  ca. 17 Schwrngungen /sec.
J.A. Long. - Sthué etwe 340 g .

6 Vertiklappen werden durib schwoche | FUr Flugmodelle gitt es noch wertere
Federn leicht gedfinet gehalten. Strahilrrebwerice, auch Turbo-Strab/-Antree -
be sing /n der Erprobung.

-r-

223
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1) Dos Verpdffungsstrahltriebwerk SNECMA 3340 , Escopelte”

2

Ende 1950 begonn maon 1n Fronkrerch mi} der Flugerprobung eipes frleinen .
Verpuffungsstrohlfriebwerks der Sociele Nalionale d'Flude of de Consiruction

de Moleurs o'Aviolion (SNECMA) Jdos die Bezeichnyng SNECMA 3340

. Escopette” (Slulzblichse) troglt und sith durch eine besornders emfoche Einloh-

verddmmung ¥ und durch relotv nie -
driger Hroflstoffverbrouch ouszeich-
nete . Es 13t afls Antriebsmittel fuir Me-
lorsegler gedach/. :

Das Geré?, Escopelte” st im Gegen-
Salz zy der vorhergehenden, eir
Verpuffungssiroh/iriebwerk mit
aerodynamischer FirloByerdsmmuny.
AbE 47 zeipt einen Schemalisierten
Schmtt dreses Triebwerks, on dem
noch die storke konische Erwerte-
rung des AusstoBrohrs auffél-

Der Triebwerfskorper besteht ous
dinnem , Zunderbestondigen StohHl-
blech vor 4.6 mm Starke und /st .
qureh inepre Sickenrinige versiarkt.

Dre N/)j/ﬂ//%jﬂf/’:f der gerodynoms-
schen Finlofverdammiyng besteht
dorin, dof sie durch Form vrnd Ab-
messung der Ausstrémung van ren-
GUSE? 11g¢h vors emien frohern Wyder-
stand enfgegensefzt, neve Luf je-
doch leicht ernzusouvgern gestolt/ert.
Das physikalische Phdnamern aus-
nutzend, dofb Gase aus eirrem Robr
wrmer strafilformg ausgestoBen,
aber very aller1 Serten ongesolg/t
werden ([ Versuch Zigorettenrauch
und Rélrehen), wird der noch jeder
Verpuffurng nech vorn gerichiele Gos-
SIroll vop derr Horh abgefarng ers
wrd 7ok Fitern umgelerkt . Dodurets
wercern etwe 20 % Impuls wreder -
gewornner und E/rnwondfrese Luff-
hroffstoff - Gemische - erhaltesr.
Wéhrend des laufs wird der mitere
7! des Gerdfs sehr worm [ etnwa 500
4/s Goo°C).

Angelassen wird mittels emer Pres-
Lfoisiole fetwe 4 oli).

Gewrcht G~ 5,7kg
Longe Jber olles / 2683 mm
groster Durebmesser Dy~ 760 rm
morimaler SIondschub S, .= 17 kgp
oplimaler frraflsloffverty = 184y wap/b
Arbeilsfrequenz bes S, f= 90 Hz
Sehvbgewicht  Cfsomes = 0,465 kg/hgp
Querschnittsqewrcht

G/ Fomox = 0026 kg/cm?
Sehubarehte jvmat///'—mm =4055 /fgp/(m"

e

7%0¢ |

O

.

]

/=2663
Abb. %7 Dos Verpuffungssirahliriebwerk SNECMA 3340 , Fscopelfe”

77 Brennkommrer
12 AussteBrohr .

g Norlufischiitze

8 Eisprilzdise 10 Zdndkerre

7 fester Ring

5 teweglicher Ring
6 Spircifeder

3 E/nlouthavbe
4 Enlouftrichler

2 Hornbefestiguhg

7 Horr
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1) _Grundlogen der Raketentechnik.

D1 jizp Abschnitt I oufgefihrten Triebwerke (Holtenmeotore und
Strablfridbwerke) haben derr Nachtrer!, dal Sie auf dos Vorhanderrsess
Vorr Souerstoff zur Verbrennung ongewieser? sind. Bekanntliclr riswm?
gber rmit zunetmernder Hohe Jdie Luffdichle und darrt auch die Souer-
stoffmenge raschat. Dre Leistangen dieser Triebwertie sihiers ders -
Zufolge mt zunehimender Hohe . Ber der Helberimotorer ndrz/ deriem
aueh der Héhenlader bald nihls mebr. Man waor also gezwunger, for
griBere Hober ein TW/b’éwe/-/( 2 bover, weleHEs den berdliglen Souer -
IO it Sieh, fUAr . Solch e Triebwerk nesnnt morn Roketeritricbwerk.
el Arten-unterscheidet man hierbei . Den Pulverarntrieb oder kurz
diz Pulveryokele, und das mit Fldssigherten belriebene FIOSsIgher/s-
friebwerk oder qre FIUssIgheifsrakelte.

Zuvor etwas Uber dos Gewrch/sverhdlinis der volern zur leerer
Rakete , Massern verhGlIiinls gernannt .

Je gréfer die Fnogeschwinasyficit der Rakele werdern sal, wmso mehr
Trerbsloff erfordert Jedes Hilogramm der Roketennasse. Sol dwe Rakete
mit derselberr Geschwindigheld fieger, mit der die Ausputfgase fimier
QUSSITOIIEn, Sa w3 fuor Jedes Arlogramry Lrndgewrihit (d./. Gewicht
der leergetrannten Rakele) eine Treibstoffmenge vor 172 kg verérann/t
und aqusgesfcfen werden, Jedes Hrjogramim der Rakete hot also 170¢h
LF2 hg ar Brennsioff mitzenetinery . Die stortbereite gefulite Rokere
wieglt also 2,72 1mal Sovie/ wie dre /eere Rokelte.

Leergewicht + Brernstoff . Vollgewicht
Leergewrctrt leergewicht

Je héher die Endgeschwiidighest werden soff, desto gréber 15} dos Masser-
verhdlinis. Die Formel fUr die Ermitiung aes Masserverhdltrisses lovkes :

Massenverhidltns = e’

(e = Bgsis der natirlichen logaritpmen =2,F1828..., 1 = dos Verhdltnis vor Rake -
rerg eschwrndighest zurduspoffgeschnindighert).

Joil also die Geschwindsghkesf der Rakete gegendber der Ausputfgeschmin-
digkert verdoppel/ werdern, so ergirbt srch:

m=e”7 = 2,7/5252 = 24, demnach =

Massernverbélitn;s =

7 //rg) + 6:4‘“‘9) - 717‘
7(kg)
Wir bravehen also 6,4 mal soviel! Treibstoff, afs cie Raokete wregl,
oder dre voNe Rokere wicgh das E4foche der leerern Rokelte .
f8”= el - 2‘,}'2’5263’= 20:7) (e“ = 547 ) vsw. Diese Zok/er Fref-
fer aber nicht nur fur e/ beslimimien Bresmnstoff 2y, sonderr? Sk
geten allgemein,; denn S ergebern sich ays den physikalischern Geset-
zen des Rockslofies, a/so der Fortbewegumg durch Massenabschledde -
rung. Ore Formmel ergsbl folgende Zohleripoare:

Geschwindigler/sverhdltnis
Rokete : Auspulf 09 | 10 |12 {15 {20125 |30 | 40

Massenverhdltnis
Vollrakete : Leerranete V24 127233 (45 | Z4 | 722 (207 | 546

Die Massenverhévtniszahlen bilden die Grundlage jeder Rokeleniec/intk.

Masy hot 67 der Verbrennusg vor /fno//yw,:f‘}r’iwe/x/o// und Soverstoff)
Ausstromgeschwindighresten bis zo 4700 m/sec’ erreicht ¢ Josef Stemmer,
Jolothrn). Solf emne Grofirakete, derer Verbrermunigsqase mif 4000m/sec
ous dor Duse skromen, dre [luchlgeschnirg ighert der£rde vem dber 17 Hmited
(@lso dreifache Auspu,{fgejdwmdj'{/re/}‘) errejciien, S /st e Masser- |
verhigltris vorr 207 erforaer/ics, .

Bisher erreichtes Massenverhdiltn m =35 (V-2 -Viking).
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Je

Ab8.49. Seelenrokete ‘ des Verbrennyngsdrvckes erzielt, s

. gewarndterr Pressdricke betragers 500~7000kg/cm? . Der Pulver-

. Abb. 57. H
t 900 ’ Feuerwerfsrokere
1256 Hutlse ous Pappe.
- P=puylverladuvng
S=Seele P
Abb.50. Opel- Sander- Rakete  Zindsch
fir Raketenovtos(s. Seitey), /Zr:_ ”0/;7 - ,; c’g;jc//; /0
Ghne Seele, 4a e sehr krdftiger wnd e g
sehr festgeprefiter Pulversotz verwes- £ 7gs5ia ] &
det wurde. pre Rakete drete dozu, Jer S—&TE

wager: 17 Fabrt zv halren, der Slart
erfo/qle mit Seelenrokeren . '
Brenndaver efwe 40 sec. Ruckstoll 7

2.) Die Pulverrckete.

Die Eptwicklung der Pulverrakete 15t yim ersken. Abschrilt Jorge -
stellf; hrer soller jetzt die Ergenqrierr erldvtert weroer.

Wie bererts vorper erwdhnt, /74gt e Rokete dern zyrm Versrer -
ner des Tresbstoffes rnotgen Soverstoff bersich. Dre verschiede-~
rnen Pulverartern bernuvizer Salpeter ols Soverstofftréger  <hirle ~
Saoipeter = Sapelersaures Natrivm = NaMO; oder Halisalpeter = Sojpe-
tersaures Halivm = ANO3 Y. Schmilzl 7107 Salpeter vnd erlirtzt
a2 geschmolzere Masse SIrker, so ernlwickhelr sich Soversielfb/a-
ser. Pulver wird geworrnen, maem mon Solpeler, Schiwefe! und
HOPIE 477 bEStimimter Mernge mir/erndngder yerriisciit Finlge Mischungs
Yerhdiinisse aus verschiedenern Jorhunderter stehern auf SeitedZBurch dre
enlsprechende Ordlde der Pulverkorrer wnd den Graod der Zysarr—
1TERPreSSYnG Srrercht 1m1grn Q1e gqewlirschte Brerinzert der fertiger
Pulverladung. £27 hrifliger Tresbsaltz enthdlt gerade souee! Sower-
SIOLf, Wie fur dle vol/sirndige Verbrernnurng derim Pulver enstholfe-
rer brennboren Stoffe ((Schwefel und Hohie) rnotwendag /st

Die PulvertreibsGize werden i Stangenform gepredt, ein riichf wrr-
aefdhrischer Vorgaong, der scton tmpanchem Forscher das Lebern ko -
stefe .

Naeh der Form des Trerbsatzes vnterscherges 1770 zwes Ariesm
a) den Daveréronder (Abs. 48) vnd die Seelerrrakete [Abb. #9).

Der Daverbrander 6es/eht aus einem
massiven Pulversaltz. ie Brardfiocse
181 glerch dem Soleguerschinit, dadurdy
1S} der Verbrennungsdruck 6rgere Zert
konston/.

Bes der Seelerirakete wird die Brandfli-
Jurch erre fregelformige Bolirurg storf
vergriflers und dadurds errr Hochstwer/t

Form wird fur hochwertige Stergraketes
verwandt. i Gegensatz zum Daverbrander, dessern Brerinzert bs
40 sec. daverr tann, je nach Grobe der Ausfotirang, wirkt dye
Seglesrakele pur 1 -3 sec. Mar kanrn das Pulver varderr Pressess |
TeUrehr Yngefdhriicly mac/ierr , 1ndem #rasr s 7/t Albrolo) Fraiskt,
Nath derr Pressers mdssen dorn U fertiger Sé/ze esnige Wodber
lang getrocknet werdern, bevor 714771 SIC verwenders kasirr . Naock
einér neyererr Verfarrern solen auch Rokelterr i) jrockernernr
Pulver: bis zu eirresm faliber vorr 30 crm und eiher Ldpge vor: 272
w2 belrebrge Melalltibil/serr gepre3)f werder hdnnern . Dre dabes ar-

Safz wird dober glashors.

nach Baoyort Zwischen S una $04g.
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Die nachstehende Tobelle zeigh die Zusammenstellung einjger Pulver-
mischvrigen ous defr 73., 17 und 20. Jghriwnders, vrd ous versclrede -
rer Natiorersr.

73. Jahrbyndert 17.Jabr# . 20.Jobrt.
iz Yo China | Griech. | Arabwn| Englond | Englond | Dectschl) Englond | Devtsch?,
Salpeter 610 632 | 645 | 412 600 | 616 563 | 600
Hohle 78,3 23,0 757 294 255 230 78 7% 25,0
Schwefe! 763 28 748 | 294 74.5 7154 | 250 75,0
Mifosimg()| 24 | — = — — — — —
% 7060 7000 | 1000 | 040 | 0.0 | 1060 | 7040 | 7080

Dre devitschen Raketerr aus dem 17 Jobrh. waren ven Geiller vnd die ous
dem 20. Jafirh. Signal - und Rettungsraketers. O im X. Welthrieg verwand-
ten Ariegsratreferr siid hierber nichf berdicthsichtigt.

Bei erner Rakele greift dre Sthubhraff vor puitesn ar1, e wird
also yorwdrts geschaben . Dadurch bommit sie aber sehr/e/chf ads der
GEWUNSChEn FIUgbohn uid Gberschloght sich. Der Widersrorndspitte/-
PURFE, .1 der Punkt) 17 dem Sich di2 Luffwidersfarnds -
hrdfte vereinigern, gt vor demr Horperschrwerpurnit.
Bekanntiich dresl sich jeder Horper U selrem Sehwsr-
v PUDKL. Grefff nur eine Hraft, 1n dresem Falle der

Luftwiderstand, entgegen der Flugrichtung hinter dem
SIWErPUPKL 17, S0 Tof 528 €/7e WINTfal/IEn Wt usig
GUS Und Wirkt richfungsstabinsierend. ges Fever -
Werksrotelerr erreicht maor diesern Zustord dadures,
a Caf 12077 S8 1If Elpremy FUAIUNGSstal yersient. £5 wos-
I i dert ouch wah/ der Scltwerpurnkt  Gewithi)f Jes Stabes

Fibrgs- Kot finzy) werter zurlddh, aber /70ch werter wan st
stas ~ der wigerstardspunit. Der Schwerpunit warndert wos-
Abs.52, rend des Adbrennerrs erst werler vor ynd danm wreger
Statilisierung erwas zurdck. (Abb. 52 ). Dre Rokete wird 4optlosty.
eIner Feverwerksrakete.  DIe Raketerr des englischen Oberstern Sir Willramr
_ Congreve , mif denen er 1807 die Stadt Hopenhagen
(40 000 Raoketen) 1 Brond steckle, warer schorm it So/chern FOHrongssts -
ben qusgerdsict. Bes dern 745 kg schweren Roketen vor 1,057 Lénge
war der Sfab 4 517 /077 vnd 38 i dick. Dre Rakelert flogerr 675 ze/
2700 m wert. Lin drerberriiges Holzgestel drernte ofs AbschuBbas/s -
Der FOhrungssiab findet nur bel klemneresn Ralketer Verwendung,
bes groferen yerwendes 111ar SIarre SpobrliSrerarigsflossen . Aleraings
WIrKern diese nur 11 00 vorr ausrerchender Luffdichre. Hiier emmers
FUNrvngsstab zu vernwerndaern wirde zuviel ennitzes Gewrcht wrmd wo'-
derstond beaeuters. Drese SIob/ISIerongsflossern schilzen Jie Rorete
WOH! vor demr SEh/ingernt? wid FpPEn upd' gewdirielsiern so emren staly'-
ren F14g, aber enme bestiummlte f1UGoaky (38 Sich danmtt 12:1ct €rn/solrer?.
Werrn are Rakete 1re bestirmrite Bakhr genaw einhaier) sol, 77453
S/e dureh bewegliche Ruder gestevert werder tonrner:. O Steverung
kornn durch schnellgyfende Steuerkressel oder durch Funk 6erGligl '
werden. Wye bekannt, seltzt e Sieh drefender fressel jeder Lagever -
drderyrg enen erheblychern Widerstony ernfgegern. Jede Arnderdng der
Loge der Rakete zur Dreliochse des relsels wird durch elertrische
Jnpulse auf kleme Steuergerdle doertragern, welche wiederysn gie
Ruyder berdligern. Driese zwinger: aie Raokele wrisaer 12 awe gewinseste
Lage. Auf drese werse sind auchr aie Hriegsraoketer oes Z. Welthrieges i
die Zre/richtung gelenkt worder. :

K rderstand-

Khwerpankt< S

g X A-e
%
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Jm I Welthrieg wurde die Pulverrokéle ouf berders sertfer /7
der monnigfachster? Formesr angewerndt. 08 nachstehende 7obele
zesglt nuremne Auswahl qus der vielzahl der Hriegsraketen . S
wurden a/s Panzerabwehr -, Flugzevgabwetir-, Kampf- wrd Bom -
benrakelten epgeselsl. Avlerden: hHater voralem Jogaflugzredge
Rokelten ols Starthilfe bernutz), s5/@ erreichten domirt sc/rnrelfergrofie
Hohen . Durch dre Bombardierung der Flugplitze worer: gre Stort -
baknen fur sthwere belastete Flugzeuge oft nicht oysreichend lang.
Heer tildelen die Stortraketern eirr emnfackes und billrges Hrlfsmitiel.
Jn Deulschiond wurdern hrerzy messt FIOssighertstriebwertie bernulz/.

Pulverroketen des I. Welltkrieges

Holiber |Gesamt-| Tresbla- | Brenn- | Reich- | Spreng-
Type ( ¢)  \gewicht | dung zert weite | ladung
mm Kq kg - sec m Kg
Papzzrfaust, disch 60 | 39 70 750 74
Panzerschreck, 88 3.2 2,9 79
Hampfrakete, jap. | 200 90,0 8,7 207 7800
Ant’-fonk , » 200 474 49 0,96 500
wosow 8o 54 o4 o35 700
Flok-Rokelre, » 2 é,0 7.0 g,37 4
Bozooko , USA 30 76 9,25 a9
Flak-Rakete, engl. b4 50,0
Ratr.-Starthiife, « 727 30,0 72,0
Rok.- Bombe , russ. &2 6,85 707
“os o w L 732 42,0 706
NN /7 A 230 250,0 42.5

Qe Tapelle 15F nicht vellstandry, /et aber erkennen , das Foteter
aller Art urd Grése bf/yc’&/e///

rat emre neue triftigere Mischung aus Nitrozellulose ynd Nitro-
glyzeriry , Bekarrt urter oern Nomern Coradle., dre imer mehyr Ver -
wendung fand.

/ gerdstet. Der Abschull solcher Aamplfraketer erfolgte
Spreng - vor burzer Glerlschiener, welche siih vunters den
kopf —t= Tragfiigeln befonder . ore Rakerern erhielter durch

Treib- _
ladung

(Cordite) Drese Raketerr worden nicht nur be/ Lufthémpfer,
ca Sopdern? guch gegern Froziele eingesetzt. Dre
2.6m Treffsrcherfieit geger Bodenziele wor bedeuterrd

grofer, o/s beurn Jblichen Bombenabwurs .

Lestwerk Yerschiedentlich werden ouch Segelflugzevge mit

Ab6.53. Englische
Hampfrakete
» Typhoon” (Taifun) .

wurder . Anstelle des Schwearzpy/vers

Ab 7943 wurden Flgzevge il Aampfrokelerr ouvs-

dIE Fluggeschwindighest des Flugzeugs bererts esme
Anfargsg eschmindigherf. Nack derrr Abselre 3 ko

- die Sthabkroft der Rakete hinzu , so dafl sich Erd-
B geschwindiphertern 6/s zu 350 m/sec = 7250 trrr /b
ergeber;. Bein Absthul3 der Rake/ter ergebery sich
for dos Flugzeug Feme rockwirkendern Mrifte-

i

Startraketen ausgerdstet, Zur Uberwindurig
groferer Abwrndgebjete dlenern zysclzliiche Sehus -
reketen, welche e/ekhtr1sch geziindet werdears.,

|
I |
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3. Dre Fliussigheitsrakefte.

Am 18 Julr 1929 startele emne Rakete van Frofessor Goddord /7
Worcester USA mit einem Anitrich durch flissige Spréngsioffe . in e/ -
ner Hihe vorn 300m explodierte sje. Dre Linge der Rokete betrig
3w und der Durciomesser .70 m .

Max Valier fuhr am 19.April 1930 mi} ernerns vor der Heylond/-
werken konstrurerfen Rokelenwagen, Daber wurgerr zuwm erstesr Male
Katreterr mi! flissiger Treibstoffers ongewondt. Am 77. Mai 7930 wur-
a8 M. Vaner von einer explodierenden Fiussighkerts-Rokele getorel.

Auf derr Raketernfly //q/a'i/zeﬂ Berlin und Haennover wurders vorr
7937 ab Versgyche mit /9 Jssrger: Treibsloffern ( Benziy und Soverstoff)
Turchgefihrt. £5 gelongen Flugwerten bis 5§ Hilometer vnd Steighs -
her 6/s 7500 Meter. 71933 myliter dic Versuche eingestel) weraen .

Schon um 1933 befaidte man sickh 1) Dewtsehlond mit dem Baw von
Roketern zum Antries yvor Flugzedger . Jn Peeremdpde entstornd
7935 uprer dem Namern , Hermal -Arilerie-Pork” dre spétere For -
schungssrelle.

7936 grindele jr7 el der Chemiteer Lrof. Hevnuth Woiter owe
Helmullr-Warter-Werke, um Roketer - Triebwerke zi bovern. Der ers/e for-
WUrf war e/ Triebwertc fUr ein Moriie -Jprpedo mit Wessers’offsoperoisd-
Fung, dessers Abgase 1m Wasser Kondensrert wurdep und daber feime.
verrdierischien Blaser erzeugiert. Ein Ghniiches Aptriebsgerdt ol Starthrlfe
flr Flugzeuge stelife er i glerchern Jabr ferkg. £s wurde bes der D V.2 .
(Devische Versychsanstolt for Luftfatrrt) 1 Bersir -Adlersbhof mit £r/olg
Crprott. Hierauf erifelt s Werk ein Ratkelenlriebwerk i Aurdg, dos
JUr €l von L1ppIscly entworfenes Hohgeschwindighertsfiugzevy — die

L Spatere DFS 194 — verwendet werder solfe. ‘

Das glerche Walter-Triebwerk wurde dann 7937 versuchsiersse ols Stort-
hitfe zur Gesciwingighellseridining 17 den Schwaornz des Hemiel-Jdgers
He 772 esgebauvt. IJmr KHerést 7937 wurden oie ersterr erfolgres/chern /iy -
g€ cusgefdhrt.

7947 wurde a1t DFS 194 it ernesr verbesserterr wolfer-Jriebwerk ousge-
rdster. Fs wurde eine Hodhsltgeschwindighert von 530 im/f und erne Arm-
[Ongssielggescwindighkerf vor 7590 m/miin erreicht. Die spdrer entwicke/-
fe Me 763 C ertell das waller-Triebwertr 509 C, ebenso owe Ju 263
mit 75 pnr Flugdaver bei Belrieb eines zusctzlich emgebawiers Hilfs-
brenners mit 300 kgp Schub. Alle sonst gemochten Versuche hiler ouf-
zufihirernr worde zv wert gepérs. :

a) Dre_devtsche Woaller- Rakele.

Das Walter-Raketern -Trrebwerk 109-509 15} 7944/45 in dse Rake -
rfenjager Me 163 und Bp 348 Naotler emgebout worderr. Fs wor auller - .
dem a/s Triebwerk fur zoh/reiche Flugzedgentw orfe vorgeseher:

(He P 1077 und Me P.7704). £s wor eme Flussighestsratele, bes der
hochkonzertriertes Wosserstoffsuperoxyd ol Soverstoff/réger -
7-SFoff gencrnh - und 17z Speziglbrernnstoff o/s foklernstoffiréger
— C-SIOff gernonnt - in emer Brennkammer be/ etwa 7800°C zur
Verbrennung gelangtern. Der C-S/off besfond ous e/nemr Germssclr von
30% Hydroziz Hydralt ynd 70 % Metharno!. Beirr Zusamnm ehbringern
ver C-SKoff und 7-Skgff i der Brenrkgmmer /rith €1he spontere Zer-
sefzung ez, so dal) feiner/es Zindelemente nokyg sind. Beiry Versren -
nern wird e Schub vors 1700 Ag,o erzeygl, bel emerr Triebwerksge-
wicht von 777 kg und eimnem Brennsfoffverorawct vorn eiwa 758 5q/sec.

Los Trieewert bestand neben dern C-Stoff- Ynd T-S/offfonks auvs
Zwel vorr €iirer Dampfluréine angetriebener? Ferderpumpern for C-uvnd
7-Slolf, aus demr Steverorgan, der Brennkammer ¢nd dem bompfentwickien.
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=1 : = ﬁ 28  Austritfsdise
75, —gid’ 29 AbschluBplatte
=y e : >

rad von 25 cm 8, das auf emner gemeinisomen CRromsliah/wel/e g berdern

12 Rohrehen auf, die i 712 Zerstivberddser (27) enderr. Der 7- Stoff
LIk dureh die Lertung (15) in dle mitflere Bolirung der Dlsen esn. Der
C-Stoff flieff aus den Robrlerfungen (74) Zverst i emern Hoblrovm der

der Linsprifediser (27) uhd mischt sich dann auf eimem Zerstivberhege/

Do dre Brennkammer ber 71700 Hgp Schub den Trerbstoffvorrol der
Me 763 1 4.5 min verbraquchte, wurde bereiner Weilerentwickivrig
des Triebwerks der Me 163 C ewnre Zwerle sleirrere Brerirkarimer
unter gder Houplbrerrnkammer emgebaut, drie for der Rerseflug ¢/ -
nen Druck vor 300Agp erzeugle, der vousg ousreichte, wm elne
ygdaver von 72 /s 75 min 2y ermdaglichern.

)

—15 22 18 7

|
b

16

1

pomet ~ e — — 1
2 73 14 / T

79 23 20

Abb.5%. Schaltbild der
Waller- Rakerte.

7 Zuleitung for T-Stoff 9 Sleverventi/ 77 leltung f.o C-Sloff
2 Zulertung fur C-51off 70 Steverlertung 76 Reiniger

3 Zenliifugotpumpe T-Stoff 17 Sleverorgorn 79 AblaBventi/

4 Zentrifugalpumpe C-Stoff 12 Slewergerct 20 Abiahlerfung

5 Oampfturtine 13 Steveryestinge 27 Dampfessttor

6 Auspuff f. Dompf 74 letfungen C-SHgff 22 Damprejektor

7 Dompferzeuger 75 [eitungen T-Skff 23 Ablabshuizen

& Vorrolsbehaiter T-Skff 16 Brennkemmer

- N 30 '

8 S 24 Brenpkemmermante/
iy 25 Hihlmante/
.......... 26 Fihrungsplotten
27 Zerstivber-pusen

30 JStvfzen

Abb.55. Brennkanyner cer waller-Rakete .

L& Dompfrurtine (5) hat 177 einemr Alumirniine-Gehouse eny Chropsiah!-Lovf

Laufrdder der zwer Zentrifugaipumpen (3)fir 7-Sioff wnd (4) fir CStaff
antreitt. Der T-3loff gelongr dber das Drossel-wnd Steuerorgorn (77) durh
aw Leitungerr (75) zur Brempkommer(76), der C-Stoff durch andere
Rohre Gber Drossel/-und Steverorgone ebénfols zur Brennkammer.

Aurz_vor der Brennkammer gobeln sich o Rohr/eiivngern 7 msqesom/

ApschivBplatie (29), gelongt dorm durch ringférmige Frlfer 172 dos Inere
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wt detn T-Stoff, s0 dalb bereits i dresem Tell der Emnspritzdise die
Verbrennung beginnt.

Die Brennkaommer (e/wa 50cm lgrg vnd 30 c/n $)(16) besteht nur
qu 3mm starkem Sfobl (24), dos vor emem Hihlnante/ (25) umgeber
155 qureh einern Stulzen (30) gelongt C- SIoff ofs Huhimitie! voms Stey-
erorgon (77) Gbéer eine Robriesfung (17) 11 den Hohlroym, wird durch
FUhrungsplottern (26) aus Aluminium dich? vnd scbnell an der Jnnesn-
wand entlonggefohrt und fliest ober Rolirieiturigern und Reinjger (18)
wreder zom Slevergerdl zurdck . So Kuhlf der C- Stoff einerserts gje
Brennkammer mit 1800 °C Verbrennungstemperatur, r/6hHrt ober auch
glerchzerHg eme Vorwdrmung, die emern Ausglescly fir dre Wormeverty -
ste der Brennkamitrer qarsfelt. .

Dre Dampfgewinnung for die Dompilurbine (5) erfolg/ 1y dem Darmps-
erzeuger (%), 17 deém T-SIoff aus einem kIeinern Vorratsbehdlier (&)
ouf Halzivmpermaongalt sprobht und ouf diese Weise dern Dampy erzeyg/,
der nach Expornsion i der Juréie durch dern Auspuff(6) ins Frese
Strémif. Das Arberilen des Dampférzevgers (7) wird vom Steverventi/(g)
geregelf . Stevergerct (12) und Steverventy/ () werder vom Fibrersstz
aureh ey Geslange (13) beliligl. Zum Anlossers bEfInder sich e Vorraf
vor T=Stoff fir 6 Sekunder; Anjaufzest in Behdlhter (8), donach fikrs
das Sleververnti! (Y werjeren 7-Sioff dem Dompferzedger (7] zu.

Das Slevergerdf (77) regelt gre Menge der serdern 7perbstoffe vrd
sorgt dafir, dold der 7-5/off etwas gegeniber dem C-Sloff verzégers
zur Brennkammer gelangt, da sornst ene Fxplosiornsgefalr eintriit.

Die Gefapr emer Fxplosiorn fonn aulderdemr entsiehern, wenn beir
Anhallerr des Triebwerks Luft in die Robrieifuirgern kommt Zyr Verhi-
tng dieser Gefakr /st ar die Dampfleitungern [ i Abb. 54 )& err Dampf -
ejektor (21 v.22) gngeschiossen, der das Systerr der T-und C-Stoffe -
Ropre lufileer sougt, folls dos Triebwerk vordbergehend skilligesetzf wird.
£in aruckgesfevertes Ablglventi! [ 79) sorgl for dre Lrteerurg der C-Sioff
leitungen gpd der Breankammer bedy Stliselzen des Jrrebwerks.

Vergleich esnes devtschern Rokelter-mit emnens Turbinentiiebmwerk.

Rokele Jurbine

Wolter Jumo
_ 509A2 0% B

VY 250 375
Durchmesser(ml) . . . .. .. . ... 4286 a.76
Howel(m) . .. ...... e e e e e e a.81 -
SHIfIGche (m¥) . .. .. e e 0,58 o45
7 A 1 ) 777 F40
Startschub(kgp). . . . . .. ... ... R 1700 | @90

Wellenvergleichs/erstung
1n Seehblie bei 805 km/l und 75 %
Lufrschravoenwirkungsgrod (Ps) . . ... . . 6670 3335
wellenyvergleichsiersiung
W 72200 Horhe bel 806 tm/h vnd '
75% Luffschravbenwirfungsyrad(Ps) . . . . . 7460 3640

Spezifischer Hrafisioffvererave (hg/bap/h): . . . . 20 14
Le/stungsgewrtht (kg/kgp/h). . . « oo ... ... - 0,704 a.83

‘Stirnfioeherntesstung (hgp/em?). o .. ... . . 293 7,96
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- 4) Brennkommersysteme.

Die Seele des Rakeler: - Triebwerks /st dre Brennkommer. Jrz
1hr werden die Trerbsfoffe zusommengebracht und versrennern durdh
Zerselzung mit grofer Hitzeentwickivng. Als Treibstoffe Grenen f1ds-
stger Sowerstoff vnd Benzin, f. Sowverstoff und Atholiol oder ondere
Hohlenstofftrager. £5 ist verstdndlich, dof solch hochexplosive Treib-
stoffe sorqfditig getrennt untergebracht und der Brennkaoriner zuge-
reitel werden mdssen. D innere Form der Brennkaonmer, sowe die
Lage des Punktes, i dem die beidern getrerint eingespritzter 7rerb -
StOffe unter einem bestmimter: Winkel 2y sommenkommen und sich
entzdnden, /st maligebend for dw Leistung ynd Sichertiert des
Trretwerks. Vele miBlungerie und erfolgrerche Versueh e warén
hierey notwendiy, 4w Jdas /—'/z)é:s{x/’yz{'c’/‘/f STrIebwerk aufden heuligesn
Stond zu bringén. Dje nachstenderr Abbildvng zeligerr emrige Bremn-
kammersysteme Glterer Art. Das Triebwerk der V-2, welches hHevte
nocls yerwendung findet, wird auf Seite 33 besonders oelordelt.

Bepzin - Sicherheils-
‘ , vent!

fissiger ¥ Benzin
Soversteff

Dve Abb, 56-59 zeigen versehiedene Rokelen-Brenn-
kammersysteme . Tesils wird Wasser, }eils der Brenpstoff
(Benzin oder Bremnit] zur Hiblung der Bremmkommern verwendel. iy Abb. 57 kisl} der fldssi -

§¢ Saverstoff. 'Durc/) dre Erwarmung enlsleht der nétge Emnspritzdruck. Der Brennstoff wird
durch Hohlenséuredruck geforders-

) Betriebsdrycherzeugung fir dre Treibstoff -foidervng.

Brennkomm er
Sichers: L= s Abb. 60 ¢
Vents/ erzeugl e/ne

-~ Druckflasche
| Soverstorf gt Stickstoff

Grenn-
o et

Breanshft

i ;
. o) o nicht brennbor)
s ) ke S5k e r16tigern
ol “V Sowerston 4 o forderdruch.

.3 «—fli53/g

Lrens.
Kommer

<

Ab6.60. Jm Fay a) werden die Irelbstaffe mittels Forderpumper zur Brennfanimer
gg&roc/;/. &). Der flussige Soverstoff verdunster, wird gasformig urd erreugt
emern Druck. Dipser druckht den flissiger Soverstoff yqad dber eirner
Holben derr Brennsfoff zuwr Brernnkamzrmer.
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C) Dre A-% - Rakete (\V-2).

e L2 benannte HriegsrakeleA -4 wurde guf der Insel Usedom,
) dem bei Peenemunde gelegenesr frokeren FIscherdorf fror/shager
entwiclielt und erprobf. Jn der Reichwe/te, Flughdhe, Schnellighert
wnd Sichertert geger Angriffe aus Luff oder vom Baden her wor dre
y-2 der Vor wert dﬁf/’/@}fm. Gegern adre V-2 fronnre s zum FAriegsende
heimne SPEZIFIScIe ASWERnr enfwickiel} werder.

Ge.famf_gem'(b/ 72805 kg

leergewrcht ca. 4000kg
Spitze

Hriegskopf

‘l ’ 7000 kg
-
i
g 1400 -7/;}5// 7 U{f)fﬁfelﬁ 19 Brennertspfe
!
! *‘ 480 kg
! 1 Alkohol .
| 75; TresbsfofF -
; ’ 7er’
i .
p——
6,225 [
11— Oxygen 4980 kg
i 300 | Atkono! 3620 »
! 1650 . 8700 kg
} = Gloswotle
! \J
¥ . . ¢ \' R
i Triebwerks-Tei/ Déise \ //
R 7780 kg
; E Rokeren - ; -
i L~ M ofor loitwerk !
(93749
| 4395 | ) J
3,935 Graphit-Ruder | innerbaib des Gosstrohls

t 3 _L Letfwerk, Flossen
! ; | »  Ruder
) e
i '
4500 U Starttisch

7£'7/ S
pe——-3 555 -~ -,1

Ab.67.  Deutsche Flissighertsrakete A% (V-2).
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D V-2 - Rokete stariet senkrechf von einem SIarttisch sus undobne be~
sondere Yorrichtungen . der Spifze war der Sogencnrte Ariegskopf vrter-
gebracht. Dos war eme 7-¢-Bombe mit Zwes Zirndersr. A/s Sprengsteffwurde
Amate) genommen. £5 wor ziemliich unemplindlich gegern Hitze, dern der
Sturz ous Lber 700 ki Hohe lied dre V-2 rolglohend werder.

Hinter dem Hriegskopf Jag der Tnstrumentenrer! mit den Steverorganer .
und elektrischen Finrichlungen. Donn folglern der Alfrolol/tonk mit 3600kg
75% Altkohol upd dohinter der Tonkr 0} 4980 kg flussigem Saoverstofs.
Das Triebwerk bestond ous den Forderpumpen fur dre Jrerbstotfe vnd
dem eigentlichen Rokelenmotfor. Der Alhoho! wurde mit Hilfe des
JSoverstoffs 1m Raketernmotor bei ¢a.2000°C verbrannt. Dos entsiehen-
de Verbrennungsgas stromte miit 2740 m/sek hinten ous. Dre Aulen-
haut der V-2 besjond aus Jornnem Storlblech mit den nétiger ver -
stesfungerr pn Jnnern. '

Die Steverautomaktk lenkle die V-2 nach dewr Stortin oie berechnere
Flughobn. S sheg auf eme Grpfe/hohe yon BO~730 km urnd erreichte
ber emner Hochstgeschwindighelt van 6700 km/p [/ fonffache Schollge ~
Schwindighert) eme Entfernung /s zv 350 k. Noch rd 300 Sekun-
dern schlvg sme fost senkreckt €. Dre Aufsch/ogskhraft der v-2 frommt
der yon 39 lokomoliverr Zv e 770 to Gewrii) glerch, ose glerchzertg
miF eimer Fohrtgeschwindighelf vor 708 km/h gegen e Betonwond
raser ( noes Riedel ). .

Am 8. Sept. 7944 f1e! dre erste V-2 auf CAISWIch , London. Die englische Flok
wor maocktos. Die RAF versuchle die AbschuBsteller ausfihdig zi ma -
chen und anzugreiferr. Am 2F. Marz 1945 sfortete die 7775 wund Jets-
re V-2 gegen Englond und fEf ouf Orpingten, Hent, ‘
In White Sonds, New-Mexico, dern omerrfonischern Zentrum fur Ra-
fclengeschosse ) hobern e Spezialister mnt 700 vollig erholterren
deulscher; y-2- Geschassen, are vor der amerikeri/schern Jruppers 177
emier untersrdischers Fobrik 1h Nordhausen (Harz) iin Jasre 7945
erbevtel wurden, umfongreiche Versudhsserierr bcgorriers.

7echnisehe Doten der V-2

longe Gber alles 74300m Gew.: 12605 ke = Raketermotor
Spifze 22857 4 7000 »

' linge 7725 m
Jnstrumententer! 7, o0 ~ " 489 ’
Treibstoffter) 6.225- [Jeers 7z GrSmRAGmmEr O 0940 -
Triebwerkster/ 4,395 ~ 937 ~ sennals : o405~
Durehmesser d.Korpers 7,650 » - odsendffnung & 9.735 ~
Sparnwerle d Leitw. 3 555~ Brennsloffveréravch  125kg/sex
- g Brenndaver 68 sek
Turbine, ' Ausblasgeschwindsyg-

Durchm. d. Schavf. 470 mm kerl i Meereshiéhe 2000 m/sek
Dompfverbravehr 7,68 kg /sek. Brenntemperotvr — 200p°¢
Dompfdruck 27 ot Druck 1 d. Brennk. 74,5 of
spverstostpumpe e 7e0o hor
e e ststgescimindih, 7ommsek
Forderdruck 24 af renwere , mox 354 by

Hbhe mox (Versueh) 786.7 km
Alkoholpumpe
Ourchimesser 340

Fordermenge 50 kg/sek
Forderdruck 25 g/
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Abb.63. Startyerbereitung eimner V-2.

Dre von den Amers/honerr erbeu-
teterr Hrregs- V-2 wurden for For-
schungszwecke verwandt. Das Trieb-
werk wurde ynverégnderf beibehallen.
Abb. 63 zeigh dre Stortverrichivng
Jor dre V-2. Vorr den Arbestsbihnen
ous erfolgt dre Startverberestung .
Los Habelbindel rechts im Bilde
stell} die erforderiichern elektriseh.
Verbindungern her vnd /ést sich
nach dem Stort automnotisch.
Mit esher Beschleunigung vor

rd. 30 m/s steigl dre Rokete senk-
recht empor. Der Flommenschweif
185 daber etwa 20m Jang . Noch
50 Sekunden erlischt der Fam -
mensthwerf. pre gesomte Trerbstolf-
ledung ven & TJerren ist verbrovdyt
n jeder Sekunde aofso dber dre/
Zeniper! Dre Hedistgeschmwindyghert
vorr rd. 1780 172/s 13} errercht.[Aus
dem Massenverhgiinis vor 337 er-
rechnet Sich eine Frgyesciwindlg-
ket von 2460 m/s, dre abér wegen
deés [uftwidersiands und der Schwer-
kraft nre ganz crre/tiif werder
karirr. Dre Geschwmdighkert nimmt
daagrn mut zenefimiender Hahe

tis auf den Wert Nuil o6, die Ra -
hete follt donn wieder zyrdck
ader Karnn adurch qulomarlische
Hresselsteverurng auf em entfern -
res Zvel gelenk) werden.

Abb- 64 stcilt das Verhéitnis vor
Zett, HEhe und Geschwindighert
ZUeINonaer beremnerns senkrechlen
Aufstieg emer A-4-(1-2) Rokete
Jroplisch dar.

K
?;; Hochster Punkt e
1204 Aufstieg o Absturz
170 \\\
277 § N
< 99 : N
NG : AN
< 70 Mo fir 5 N
R 60- are jeweif. : \
'\%’ 50 Geschy. Brennschiul N
P B R —— Ea ? Hochste Geschw, | \\
? 4o ] 1700 m/sek : N
20+ ; ; N Auvfscplag-
70 - i . \ oeschw,
H H co.8oom/s
01— . H H ,
SR D PPy o B me ey T
Flogzei = o PTG 4 2 3 4 5 8 Min

Abb. 6%. Zeil-Weg-Diagramm fir den sentireclter Aufsteg.
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Wace Corperal

Abb. 65. Sfufenrakete,

A#¥-2) mit einer
Wae Corporaol

d) Die amerikanischen Raketernversuche .

In White-Sands, Neu-Mexico, stortefer die Amerrkoner
@b 1946 Jréer grolBe Versu:hsre/hgn zur Erforsciivrg .
der Jonosphore unfer den Aennwortersy, Wac-Frojekt’

JHermes -Frafekl” und , Ordcit- Frajeit”

Das , Wac - Profek} * aroestete mit Registrserraketen, die
vom Caltfornra Jnskitut entwickelt und , Waoc Corporal“ge -
nonnt wurden. Line solche Rokete erreichie eme Hife
von 70 k. Dre, Wae Corporal " 1st 4,80 w1 Jong und /sa/
einen Purchmesser von 35 <. Der Treibstoff 154 Anitin
miit Salpeterséure gls Oxydaetor.

Line der A-# (V-2) nochgebayten Raokelenart, Viking”
genannt, wurde jim , Hermes - Projekt " verwandt. Sie

het eine [énge von 3.8 m und einen Durchmesser vors
87 em . Leer wieg) die Rokele 900 kg, flugfertiy 5200 k9.
Mit einer Nulzlost von 900 kg sheg die Roxete 736 km
hach (V-2 mit 7000 kg 78 hm), mit emner vorn 45kg
380 km Jn der Zeit vomr 75.Mérz 1946 bis 75 Mar 1947
wurden in dresem Projekt ouer der, Vikiing” 25 V-2 -
Rokelen gesfartet (5. Tobelle). '

Beim dritten Projekt ., Ordcif-Profekt” gernonnt, worde
eine V-2-Rakete am KHopf mit einer, Woc Corporal” vesrse-
hen und fasF senkrecht gestarfer. Jr efwa 32 lrm Hohe

ldsten sich die beidern Raketen, und die kilerere selzte dern Aulstieg ouf
eme Hone von 400 km fort. Durch djesen Abschuls in zwel Stufer wurde.
_der brs datiin besfetierrde Héhenrekord for Roketern, den am 17.72,7946
veme V-2 mit 183 b oufstelife, in Februar 1949 betrdchiiich Gberboter .
Die Hoclistgeschiwindighent betrug kurz vor dem Brennschiul der zwerter
Jtufe 2220 m/s. Die , Woc-Corporal” verbrowchte hierbel 775 kg der ober
genanmnten Tretstofte . Der Ruckstol betrigh Goer einern Zestraum von 38 sec.
durehschrrttlich 680 kgp.

V-2 Nr.| Datum ',ir‘f,/,’f “f,',fe Bemerkungen
7 15.3.794%6 - - Festigkerls-Versuch
2 16.%. ~ 55 86 leitwerk abgefallen
3 10.5. = 713,9 SET Vor/Ghr-Start
4 29.5. « 772.0 60,5 Mormal-Start
5 73.6. « 164.5 64,3 nder Luft explodiers
6 28.6. = 702.9 45 »on “
7 9.7. - 733,5 987 Ym 4° geneigter Abschull
8 197, « 55 .8 Explosion der Saversfoffpumpe nach 27 sek .
g 307 » 7673 709.% Jn der Luft explodiert, Kopf nicht gefund.
10 758, - b4 72 Skeuerung versagle.
7 22.8. o1 7.3 Hresselsteverung ovsgefaller .
72 70.70. » 1740 23,0 Foto-Aufnalimern
13 24.70. » 705,0 29,0 59 sek. 8renndouver
"% b4/ o4 8o Rakete horizontal vmgekippt
75 2191 110 19,0 sthwoche Verbrennung
7 572 » 1530 | 211,0 longsam hippend fanend
17 1212 * 7830 310 Hoberréetord a .
18 70.1. 1947 1190 40.0 Untersichung yorn kosmischen Skrahlern
79 23.1. ~ 43,0 260 Spiralfivg :
20 202, » 1090 310 Jnder LufF explodiert .
21 F3. s 762,0 560 Unlersuchung der Almosphare
2 1.4. # 1210 43,0 guter Start und Flug
23 84 ~ 103,0 310 Foto-Aufnohmen
24 17.4%. 7430 720 Normal-Stort
.25 75.5. » 768 32,0 Normal- Starf¥




Abb. 66.
. Natter”

38 II. Raketeri-Triebwerke. 38

e) Deutsche Raketenwaffer.

Ver wund V-2 waren die popu/drster, doch nicht die ennzigerr Rake-
ten-Geschosse des I Welthrieges, De war der deutsche Nebelwerfer
vorr 1947. Englische Abwelhirbaterien schossen bereits 1940 wéhrend
der devischerr Bomberrangriffe auf Englond UP-Ralctern { Unrotated
Projectiles = mihtrolerende Geschossel. Lrglische Schtfe webriern sich
gegen Flugreugarigriffe, imdem sie Sfahlbdnder mit Rokelerriratt hoch -
561770558/?. Lz Kleiner Fodsthirm el das sperrsell /ongere Zetl hocs.

Dre Russen brachlen dos Raketen-Solvengeschitz , Sioriinorgel ”genannt
zum Einsalz; ferner eme Flugzevgbombe mit Rakhetenbeschlevrnigurnyg,
e . Schtvrmovike’. In Afrika yerwendeten die Apmerikaner €7y /ragog-
res Roketengeschitz , dre . Bazooka”. £s wor eme Panzerobwelrroke-
re, 40 e fang und ungeféhr 3cm i Durchimesser, Sye wyrde Jdas
Yorbi#d for , Ponzerfaust” und, Panzerschreck”

Das deutsche Rokeltenflug-
zeug, die Natter” kom 71/cht
mehr zum Finsofz . Dre
stummelformsge Moschine
Wor nur far den esnaligen
Gebrauch gedacht vnd daruim
ernfach und biilig Honstrutert.
S1e wurde mit Startraketen
aus emem Gestel] obgesthos~
sen und vom Beden aus iz
e Feindrichtung gelenkt.
Der Prlot korrigierie Verdnde-
rungen i der luff. Am
Feind sofite er seine Batlerse
von 24 krampfroketer gbfe -
érn. Jer Kopfder Maschine
Falt dann b und der Priof
HIegt mit demr Fol/schirir
herauvs. Das Hinkerter! mf
denm: Raketenmotor pendelf
ebenfalls mif demy Folschirm
2ur Erde.
Als Treibstotf sollte 85 % Was-~
serstoffsuperoxsd und emne
30% 19¢ Hydrazinhydratldsung in Methylatkohol dienen. Der Raketer -
maotor wor von der Firmo Waller. i

2%
Rakelend
Geschosse

7,95
T 9 l—2.20
Cordite—samer” ,, Visol” i )
|
/ / 7 ] ~— .
Soreng - 7 n
/gf/eu/;gy / a1 f { A Verdd g2z
N J
: !
. | -
Abb.67. Flak-Raokerte ., Taifun”, Fi— 070 .

Dl Flok-Rakele , Toifun” (Hb.67) 15/ @i klemste der in Peepeménde
entwicke/ter  FIUssighelisratreten. Swe gelangle micht metr ziur sersr-
méhjger Herstellung. Der Betriebs druth fOr die beiden flussigern Tréb-
Sloffe wurde durch den Gasdruck des brerinenidern Cordi/s 1irm
Hopfe der Rokele erzieélf .

[ Cordite s.8. 28).
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. Enzian” » Schmetteriing

Startraokelte 695 kg, Pulverlodung 2454y
7. Stufe 425 n » 740 #
2. Srufe 395 ~ ” 740 - Reichweite 220 km
3. Stufe 760 ~ o 60 »
sprenglodurg im Hopf 40 »

Gesomtgewicht 1775 kg

Stortrokelen 33,5cn ¢
3,50m 360m Slorirokele
. . IR
—— B —
Abb. 68. Abb.69. -2, 0r——
., Rheintochler , Wasserfall *
o §
{
28m
2Em
b ﬂil S cmr f
—~v o
24—«—3, 05m ——»|
Abb. 70 R :
e—zem —
Abs.77.
Abt. 72 Fernrokete ,, Rheinbote ™ (Pulverrokete)
3.5 /e 2.8tufe 1. Stupe
: 4 A
- &= 26,6 cm &
! Vioeme XX F % o
L bom 35m 3,85m
L% m
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Techpische Dafen der deutschen Flak-Raketen (z.Serte 38w.39)

Typensezeichnung |, Taifur ” LLnzion” | Schpetterting, Rhemtohter” | wosserfalt”
Herstelerwerk Peenemunde | Hiw, Messersibm| BMY und Rheinmetall | Peeneminde
. Holzbou Kissing | Henschel Borsig :
Gesamtinge (m) 192 350 © 360 6,28 780
Durchmesser (em) 0,70 0,975 0.335 055 0885
Sponnwerte (m) 0,22 4,00 2,0 305 250
Startgewichit [ k9) 29,5 7973 440 7540 3670
Leergewicht (ky) 793 7oo 1756
Sprengkopf ( k9) 950 780
Jerergstoff ( kg) 300 23 700 750
Stortroketern (hg) 320 285
Putter d Slortrak (g 750 75
Slartschuvb ( kgp) Skep 3300 28125
Roketerizotor (kg) 105 750
Sehub d.R-Mel. fhygp) | 600 - 7000 7500 370 7730 7780
Brennd. Stoitrak(s? 6 9
Breppd. Rok-Met.['5) 2-3 65-~70 33-57 45 40-42
geschw. n. Abfall der
Stortroketen (in/s) 270 270
Brennsteff Art Vise)od. Tonka | Gasoline 7onka Visol { Visol
kg 2,6 770 ) 1% 350
Soverstoff  Art Sole; Jvl/;/;‘/:////lbﬂ-) So/bei Solbers Sarber
kg 675 Mg 30 55 7500
Brennstoffvertr.[g/s) 435 23 z 376
Ausstrbmgesdiw. (mfs)| 975 7500 7700 7768 1768
Grible Gesthw. (m/s) ? 300 760
Grafite Hohe [hm) 1416 76,155 z 783
GriBle Weite (Hm) 25,5 ? 26%

Oeutsches A-9 wnd A-10- Projekit.

A-9 A-70

- Llonge 742 m 20.0m
Jurchmesser 7,65m 475m
Spannweite ? 9.0m
Stortgewicht 76 260/ | 69060kg
leergewich/ 3000K9 | 77000 g
Tresvstoffgewich’ 779710 kg | 50560 kg
Oruckerzevq. Hy 0y + Permoang.(Ca) 350kg 7500 kg
Nu/zlast 7000k | die A-g
Tresbsfoffveréraouveh 725ky/s | 1072 kg /s
Brenndover 955 505
Sthut in Seehdte 25400kgp | 200000 fgp
geschwindigkert ber Brennscilufl 2800m/s | 1200 m/s
Hohe ber Brennsctiv/ 760 krm 24 b
Maossenverhallris 4,077 2561
Rerchwerte 5000 by —

Stufenrokete A-10 + A9 Gesomigewicht 85320 kg
MyssernverhGhirls 10,42 7
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4. Raketen -Triebwerke fir Flugmodelle.

Versuche, ein Flugmodell durch Rokeltern onzutre/ber, sind fost so o/,
wie dos FIdgmodell sefbst. Dje erzjelterr Resultalte warer obermesstens
wenig zufriedenstelend, da die pepwandten Pulverrakerer eme zy
grose Lersiung fur zu lurze Zeif patten, oder dve rofelen Grrihess
Cebrlde woren zu /ebensie/&br/fr/;. Die englische Firma Wiinol,
Mansour& (o, LHd., Salisbury Road, Totor slel)fser} 7948 e/rer obso-
s sieherer Rokerernsrphor fiy Flugmaodelhe, Meodel - Auvtos urd -Baote
i mekreren Grofen per. Dieser Rokekernmotor zerchnet sKh Jvreh
L fackhrret, Be’/r/?éss/me/'he/}‘, gute Lesstung vrd geringes Gewsest
ous. ) ’

a) Jejex - Disenantries
« Jetmaster 750 (7953)

L. M27)
ouse im
LGngsschnitf

&5 Fohrungsringe u.2wischentoge
6 Dichtungsring

7 Oberer Strablschirm

& Disengehouse

7 Blotfeder-Clip

2 Dusentopf . 4 Federhatler-Veriilesdung
Abd. 73. 3 Ddsenkopf-Futler 70 Schiebe - Hotterurng
4 Dusenkopf- Verkierdurg 77 Trefbsotr

12 Droblsmeb v. Zundschnur

Derin Abb. 73 dorgesiehle Disenantriet , Je/master 750 15) die neu-
esfe und veréesserfe Bouart der bisher vorr der Hersteler - Frrma heérous -
getrochten Jefex - Triebwerke. Dieser Antrieb lefstet rd. 50 g Stondschus,
ber eireyrr Ergengewicht von nur 22 g for o vngelodene Frhet. Dre
Brenndayer legh zpischerr 72 und 14 Sekunder, Korrn jedods Jurch Zuysqrz
ewner westerern balber Ladurng auf eiwg 20 Sekurndern erfioht werderr .

Als Treibsolz drent en fester) nich) explosiver Brensnstoff, der wie iy gelbes
Wachslicht ohne Dachf aussieht und duvreh emre Zirdsdinr gezisdef wird.
Ber der verorennurig wird e/r7 Gos erzeygt, dos it errer 0‘esc/m//ho;'g-
kert von a. 7200 m/s direh die Duse entwerchf und dodurch der Schub
erzeugl. £s handelf sich vm den glerchern Stoff, der 1o Potranerforzs vor
aern Englirnderrr 17 15ren FlUgnolorénstoriery:  verwarndt wird.

Bermy laden” des, Jetnaskers 750" wird der Trerbsatz (71) 177 das Disen-
gehduse (8) emngelegh. dre Zdndsdamur spiralformiy gebogen, durdy das
Lroblsies (72) abgedechkt, gegert den Treibsalz geleg) . Dornn werden oie Jerde
(5-7) i dos Disengehiduse gesteckt, die Zdndschnur durch die Odse (2)
getlbrt und die Dusenkapf -lerkleiaunig (4) ouf dos Gehduse (17) geschobern.
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”

, Motox 27 besteht aus einer gedrenten Hufse aus Avminiym von 14 mem Dvrds -

Der Blottfeder-(lip (7) polF die Terle federnd zusammen, und wirkt gleich-
zeitig afs Sicherherfsventil ber zw hofrem Druck. 0gs ungefdhr §mm
aus der DAsensfinung herousragende freie £nde der Zindschnur wird
donn enfzdrider.

Ly nachistehend oufgefibrien diferesn Jerex -Triebwerke 50, 700,
200 yrd 350 sind 17 Prinzjp dem Jelmaster 1S0 gleich vnd nur i
der Gebhéuseform yng der Holterung des Disernkopres gnders [dres
Sprrolfederss ). . . )
Jetmaster 750 15} fUr FIugmodele von 7o-700g Gewrcht, beremer
Spornweite vor 7o - 7700 mim geergnel. Tragflugeliiefe dober 7716/
unter 720 rm.

e b ‘ Tetex | Jetex | Jetex | Jetex
Je/&\r Antriebe. 50 700 200 350
Gewicht der Finherf in Gromm 47 775 375 75
longe -« ” o mm 40 57 70 74
Qurehm. » " “ooom 77 25 28 3#
Gewitht der Finzellodung i Gramm |- 67 8 9 715
Brenndauér ber Finfochledung (s}| 75 20 20 72
doppellodung (s) - - 40 24
oresfochloding (s) - - - 36
Schutkraft 1 Gromm 74 28 56 772
Fir Flugmiedelle, Spannw. iy mm ¢d. \380- 500 | $50-750 | 700-1150 | 1009-7600
mox. Fluggeniditm g ca. 45 go 760 300
Preis komp/). 11 DM g,- 20~ 25~ 32,50

8) Stronttrieswerts ,, Motox 727

Die deulsche Firma ., Motor” H.G. brackle 7952 ebenfalls ern Stratstrreb-
werk fur Flugmodelle herovs. Dieses zeichinet sich duret einfachste Bov -
ort, geringes Gewicht vird gute Lelstung aus. Jm Prinzip glerht es der
Telex - Triedwerhers. Auch frer wird €1 fester, /et explosiver Jre/bsal2 ver-
wondt.

Hilse . Treibsalz Zondsthnur  Deckel mif Dise

ABB. 74 Strablriebwerk ,, Motox 72"

messer it enemr Deckel, 11 welchem emne Spezialddse eingepreSl ist. Ber-
de Telfe werden durch eine Asbest-Graphiischerbe abgedichitet vnd rmrtesss-
onder verschraubl.

2wt Cebrauch wird der Treitsalr bris auf den Boder der }Hélse engefinrs,
due Zindsthnur ih die ar der Seite des Treibsalzes befindlichen Herbe gesteckt
und durch dre Duse gefihrt . Sodorr wird der Deckel (Es) zygeschrovs/.
s i ZOndsehnur entzindel , herrseht nach 7-2 Sekhunder: i der Gas -
hammer ger nohge Oruck zum Stort. £s entsieht kein Feversiranl. Der
Gasstraty 15t 75 o linter der Diise sowent abgervphlt, dofS mon e Hard
hmneinpatter kann. Das leere Tricbwerk wieqt 54 , emy Treibsaltz 2,54 .
e Schublesstung betrdg/ ca. 45q bes 7-8 Sekunden Brenndsuer.

Der Tresbsalz und die ZOndsehnvr sind velhommernr feuchtgkerls unempling -
bihy. Der prejs betragl co.6,- Drr. AuBer, Motox 727 werden noch wertere
Grifiesr pergeshit,
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Atomkraft - Triebwerke.

. Nachdem die Aloanbombe em fester Begriff gewarden ist, sch et e
SN auch mehr der Ausnulzung der Atomenergle fur frreadkche Zwecke
2U widmen . flier erwarlel die Wellefréntiichker) wakre punderdinge vnd
1GB} der artasse fresen Louf.

ZunGehst Se/ geriort, welche Energremengéern ber Alomspaltvngen frer
werdern. Dozt &/ vorausgeschickt, dofS 7 keal (Hrlokalorie) die Wérme-
menge Ist, die r10/wWenadlg ist, vm awe Jemperafur vor: 7kg wasser uir
7°C zy erhoher . HIHe marn nun réeines Radim zur Verfugung, éfwe
Thy, S0 worde greses i 7 Stonde 740 kcol erzevgern, Jas sind in e/inen
Jahr rund 7000000 Kcal. Marn kkénnte mit dresenms Hrlogramim Rodnum er-
ne Maschine vor 0.2 PS5 co. 7600 Jahire /ong ontreiten. Bes der Beschlewns -
Qurg areser £nergieobgabe lommt man 2Y dep vorr Hohn und Strassmarii
entdechien Helienreaktion. Nehimern wir orr, wir foben 7 kg Flotonivm
oder Urarn 235 zur Verfogung, so ergeberr sich bes derern volliger Zer-
Spa//w;g 75 pmiiorden kcal” Da der Herzwert vorr emrenr Ailogramm
quter Steinkohle rond 8000 keal und der von flissigen Tresbstoffen we
Benzin, Alkobo! oder Ghplichem rd. 73000 kcal betrogt, so siel) imaon fes),
dast 1n 7 kg Plulonium diese/be Frnerg/emenge silet wie i 2000 1 Hohle
ader 7700 } Benzi. Nimm/t marn arn, der Wirkengsgrod eines Alom ~
Iriebwerkes fUr FIUgzeuge waere der gleiche wre Jer eirnes Benz/nmeo-
lors mit Luflschirovée, so kdnnte man a/so mt 1hy Flulornivm geroy
30 werl [11egen wie mt 7700 ¢ Benzin, dos sind rd. 700000 b oder
17 mal rynd dm die £rae. Bis es scwert s5F, swnd nods selr viele Seiwse-
righkertern zv Goerwindes.
Lmie der grofilen Schwierigheiter) /iegh in der Abschirmung der n/ensiven
rocdiooktiven Slrahlen . Ber der Spoltung ver 7kyg Autornumn oder Uronéss
entsteht eme /- und Y- Strohlung, are etwa erer Torne Radium entsprich/
Doher mussern ore Uron-8renper durds dicke Wonde geschitzf werden.
‘Zum Sthulz gegen I-Slrablen broveh/
maorr aber Schwermetalle, am bestern
Bler, gegen dre freiwerdenden Neutronen

Alombérenper Wormenystauseher

JSAFbe ous =8

Plutonivm .
oder

Uron 235

Schweres : >
Wosser X Pompe

Abb. 75. Schema emnes Atormbrenners mrt
Wormeouslovschers,

Uranstiben vorbergepumpt, eriijzl sich hier stork ond gitt seime Karme i emnem
Wormeoustauscher wieder ab. [eider lossen sich hieréel nur Jemperofuren vorn

engern 100°C erzeugen, die nur yrzureichend in andere £rergle ironsfor -

miert weradern kénnen.

1) Atomkratt - Lufischrovbenantrres.

FUP den Aplries emnes [uffschroubenflugzeugs wird € Gas, waktrsahemiyel
Heliym, dorch are Spaltungswérme emer kleinen, aber fast wnverérovehboren
Menge Urarn 235 oder Rlutoniym seir fioch erlilzb. Jr emenrr mit Quecksitder
gefoNter HWormeausiousehier wird d/ese Worme iz §uecksiiberdampf verwer -
dett, mit dem eme Hochlerstungstoréine angetricben wird, de wiederdm
aber em Unlerseloungsqerriede eme Luf/schrovbe antrerbt. L£in solches
Tricbwerk ist schemaltischh in der Abb. 76 darges/el//.

dageger wassersioffhaltige Suisionzern
Ber dem heuligerr Slonde der 7echk
broucht enr verhdnnismilyy bescheide -
ner Brepner noch Angobe van Pef. floln
1mmerm Nach 706 & AbShirapio ferial.

Abb. 75 zewgt sehr vereinfocht vnd
schemalisiert emen {ran-Brenner
mif, schwerem Wasser”als Bremssué-
slonz ofs Wormespender. Dos schwere
Wasser wird dureh €rne Pumpe arn dern




W

Abb.76. .
A/pm{rra//-/uﬁ.u{)raubman/ﬂqb
it emer Quecksilberdamp/iuriime F Afinrung d. Sponprodunte

2.) Atom#kraft -Sirahlirictwerk.

IT. Htomhz?uft fTriebwerke. Ity

g heBes Gas

b Wormeauslauscher
77 getldse

ke Quécksitberpeisdampr

k. Quecksilberkendensof

Jurbine

m Hondensolor
n  Pumpe
0 Hupplung
P
q

a Altomofen
vf b . Uranstdte

- ¢ Grophit (Bremssubstonz)
d Strohlenschulzimante!
e Y-Straklen

Unkersetzungsgelriebe
Lufisdiravbennatbe

(schemotiseh)

3.) Alomhraft - Roketenmotor.

Voerolsvendlter fir Lo Diise Wassersfoffgos oder luf
Adssigen Wossersholf Reguierventiy / gebildet wird. Wokbrend
s o .
5 ’ \ﬂ are Verwendung yor
7 P Luff wok! nur for den
Strohlenschulimanie! Fy 9 //'7 Eron d/7 Yy
ik
Hoah~ Homafer ol Vorgrhiteer f”'ﬂ';””’f - ) 7oge Komml, fovcht
ik pumpe [ it Shrablensehvts (Wenge aus Gran bes der Verwendung

Quasks-Dempf  quechs-Abdampl £ij7 Flugzevgdisenantriet
&= 71500°C y £~ 3500°C koennte den glesrchen Yrorn -
brepner verwenden, nus
weorde, wie die Abb. 77 zenyt,
aer Warmeaustouscher Zmy. -
schen den berdern Turtinen
emes Tyrbinentriebwerks e —

. , . ‘ €n . D)8 yordere Jurbrize
A6 77, Hesbjuftturbine Sehanst die Drgkstate. omdre
Slelle des Verbrennungsravmes tritt e Ertiiteungsroum mit gem wirme -
QUSIQUSEREr, 177 dem die vor vorn emntretende Luft hoch erhiizf wird. Drese
wiederum trerbt die hintere Jurbine on und (ritt ols feifer Treiwbstraoh/
nach hinten aus.

01 wichtigste Verwendung wird das Alomrlrrebwerk aber wohl ber derr
Raketern frinden. Jr der Abb. 78 st Schemaltseh enr Alomraketentricbwents
dorgestellt, ber dem
der Tre/bstrat/ ous

ver Wosserstokf sofort

A are Jaee des Weltravm-

Abb. 78. Alembraft- Raketenmotor. _ Fluges wieder auy.
Bekanntlich reichen simiiche zur Ver/bqurndg stehenden £nergremeng er
qus Verdrennungsprozesses nickht ous, wm Jen Verdrennendern S;/off ous
dem Bererch der £rdanziefiyng herouszvbriigen; so sid die 30000 kedl,
de bei der Verbrennung von Wasserstoff gosfrel werdern, zv wenig, um
areses Hiogromm Wasserstoff z. 8. von der £rde zvm Mond zv befsrdern, ge-
Schwesge derry noch etwas myfrynehimern. Frst ave 500000 ol grofere
Energiemenge der Alomzerspaltung fonn OUch dresen alten Mensch -
herfstraom verwsrklichen. Vorher mufl aber nock folgendes verwirklich/s
werden: Schaffung emer geesgneterr Bremssubstonz zur Frzeugurng der
notwendrgern bhoterr Temperafuren, Fntwich/ung lerchter Schu/zstofre
zur Absorplion der radiooktiven Strohlung Und Entwickivng geergneter,
hochtemperotururemplindlicher Wertestoffe. ,
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‘;0 b0 500 400 300 200 10 500 7000 m/sec
760 mm Qu.S. Luftdrvck Geschwindighkerl der Rakele

Abb. 79. Mit wachsender Hohe nebmer [uftdrvck und Luftwiderstand schinel ab. Bis die
Rakele auf wirkiiech fokes Jempa hommit, haot sie den grobfen Teil der hemmenden Luft
bererss bserwynden. [inks die Hurve des abnepmenden Luffadruchs, rechts die Hurve
der Zunetmenden Stefggeschwindigheit emer Rokele ber emer Besch/ewn/gung von

25 Sekundenmeters? pro SEAUVNGE.

@ Massenverhdltns ( Startgewicht

: Leergewicht)

rdgesase. | Erforcertiches Massenverticitnis vei einer Auspulfgescwindghert van:
misec - 2 ki /sec 3 hum /sec 4 km/sec Skmfsec
7000 7,65 7,39 7,29 7.22
7500 2.72 1,65 745 7,35
2000 2,72 19% 7,65 149
- 3000 448 2.72 272 7,82
5000 722 529 349 272
8000 546 74.3 736 %95
10000 1485 229 72.2 7236
12000 402 546 20,7 710
15000 7805 748,5 4.7 2497
@ Fnergiegehalt von Treibstolfen
i Woirme - Einhéiten (Hilo-Holorien)
Lufttrockenes Holz Thg: 18352450 | Eaplosivgemiische mit Souverstoff:
PreBtorf 7khy: 3800 Rouehloses Sehredpuiver 749 : ca.7600
Brovnkohlen-Brikets  Thg: 4800 Alkohol mit Sauerstolf 1hy: co. 2340
Stemntoble 1h4: 6500-8000 | Benzin mit Soverstoff 7hg: c0.2500
Alkoho! 11ifer: 5530 fhy: Fooo Methan mit Sovers/off 7hky: 0. 2650
Benzin “ 7500-3890 1y’ 11000 Wassersioff m. Soverst (#nalpos)iky: co.3800
Petr “ - . -72000
Levertges, 1eim srmn. 1as: woan | Atomhrapistotle: »
Azelyler . 115200 1hg: 13000 ’(g‘o,"na{yd/’VJ//j/. Hernspally) 1hy: /5'000/4/;/157/;.
Melhars  « : 8500 1kg: 73300 tormvm (- 1 Iy Zevo Ml
Wassersleff  » : 3080  1k4: 34200
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Daverbronder 26
Deulsthe Rakefenwafferr 38
diskentinuiertiich 22
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Lorinddse 20
Luffstrabltyresne 73

Musse 3
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Natter 38
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Quecksilberdompf 44
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Rowetenflugplitze 29
Roketenwagern 7
Reacktionsmaeschine 4
Rerchwertery 35
Rheinbole 39
Rheintochler 39

Schnetteriing 39
SCmdf-Argus -Robr 23
Sehvbropr 20.. .
Schweres Wasser 43
Schwerpunkt 3
See/enrakete 26
Sabilisierung 27
Stoustraohltriebwerke 76
Strahlanlrieb. 17
Skrohlturbine 5.. .
Stufenrokete 37
SNECMA 2%
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Tresbstoff-rordervng 32
Triebwerksgrten 77...
T-Sloff 29

Yron 235, 43

" Uberschonflugzevg 77

V-1 22

v-2 33
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Viking 37
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Walter- Rokete 29
Woller- Triebwerk 29
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