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Fiir die Fliigelkonstruktion wurden eingehende Versuche unter-
nommen, und es werden nun auswechselbare Duralrippen und Dural-
rolire verwendet. Zur Erleichterung der Steuerausschlige und dam:t
zur Entlastung des Fiibrers scllen die Steuerfliichen sogenannte Servo-
Ruder, d. h. kleine Hilisflichicn nach dem Flettnerprinzip, erhalten.
Diese sollen dazu beitragen, daB bei Langstreckenfliizen keine Ermii-
dung des Fiihrers eintritt. Zum Schiusse noch einige Daten des Dop-
peldeckers: Motoren: 3 Bristol Jupiter 420 PS. Spannweite 282 m,
Linge iiber alles 19,8 m, Gesamtgewicht 8920 kg, Nutzlast 161u ke,
Héchstgeschwindigkeit 195 kmiStd., Wasserungsgeschwindigkeit 85,5
km/Std., Reichweite 875 km. r. L.
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Short Ganzmetall-Verkehrsflugboot ,,Calcutta®.

Luftreibungswiderstand bei hohen Geschwindigkeiten.
Von A. B. Scherschicvsky, Berlin.

Der russische Proicssor K. E. Ziolkowsky?*) gibt auf Seite 93—97

der Neubearbeitung (Ende 1926) seines klassischen Werkes iiber Raum-

®) Beiinder sich mit dem Verfasser im suindigen Briciwechsel.
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schifiahrt ,,Untersuchung der Weltenrdume mittels Reaktionsraum-
schiffen® (1911—13) Ergebnisse seiner neuen Untersuchungen iiber
Luftreibungswiderstand, und zwar: Eine gaskinetische Deutung des
Hochstreibungswiderstandes der Luft, Luftreibungswiderstand bei ho-
hen Geschwindigkeiten und Ansitze, welche letztere mit der Prandtl-
schen Grenzschichttheorie und dem KennwerteinfluB verbinden.

Ich gebe hier einen kurzen Bericht iiber dic ncuen russischen Er-
gebnisse. Ich fiihre folgende Bezeichnungen ein:

W kg mit? ; Voller Gas- bezw. Luftwiderstand
W, kg mlt”? ’ Reibungswiderstand
W, kg mit? . Formwiderstand
¥ kgm™ mi?t? i Spez. Gewicht des Gases bezw.
der Luft
g m sec” 17 Erdschwerebeschleunigung 9.81
e =17 :gkgse’m?Y m1?® | Gas- bezw. Luftdichte (Luft 0,131)
Vool m sec™ 1t Molekulare Geschwindigkeit des
(Jases bezw. der Luft
v m sec” 1t Fluggeschwindigkeit
d m 1 Grenzschichtdicke
F m I Reibungsiliche
1 bezw. 1, m 1 Linze derReibungsfliichc bezw.des
Rumpfes des Fluggerites
bbezw.D m 1 Breite der Reibungsiliche bezw.
des Rumpidurchmessers des
Fluggerites
A=1:D (0] (0] Rumpfschlankheit
G kgm™ ml”t? | Molekulargewicht des Gases bezw.
der Luft
T kgm ml’t? . Absolute Temperatur des Gases

| bezw. der Luit (Energieinhalt)

Die Rechnungen beziehen sich insbesondere auf Luitreibungsbe-
stimmung bei Riimpfen sehr schnell fliegender Fluggerite, insbesondere
von Reaktionsflugzeugen und Reaktionsraumschifien bei ihrem Flug
in den dichteren Gasschichten der Planeten.

1. Bei groBer Schlankheit des Fluggeritrumpies ist der Anteil des
Formwiderstandes gegen den Reibungswiderstand verschwindend, d. h.

W=W,+W,
und nach eben Gesagtem bei  A=1:D=100+200] m
ist W, €W,
also Wz W, ‘

2. Der Hécnstreibungswiderstand in cinem Gase wird durch die
Gleichung
4 2z % gy =2 v L
Tmax 6 F anl 'S F Vmol 0 b me' )
gegeben, .
Also ist der groBtmogliche Reibungswiderstand in einem Gase der
ersten Potenz seiner Dichte, der reibenden Fliache und der zweiten

i
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Potenz seiner Molekulargeschwindigkeit verhiltig, woraus folgt, daB
in bezug auf Reibung sich Gase bei duBerst hohen Geschwindigkeiten
wie feste Korper verhalten, bei denen in erster Nitherung die Reibung
von der Relativgeschwindigkeit unabhingig ist (Coulomb). Nach Gl. (2)
findet man als Hochstreibungswiderstand der Luft rund 11 kg/m?

Im 1! t‘?|
3. Fiir permanente ideale Gase ist bei konstantem Druck der
Héchstreibungswiderstand der ersten Wurzel aus dem Produkt des
Molckulargewichtes und der absoluten Temperatur (i. e. Energiein-
halt) verhiltig, d. h.
w =flk-(G T s IR, 3

Finax mot

wobei k natiirlich die Dimension [1] hat.

4. Andere Gedankengiinge fiithren zu folgender Gl. fiir beliebige
Geschwindigkeiten:

W=".d.p-vV="?

rT2g V=02

Also ist nach dieser Gleichung der Reibungswiderstand in einem
Gase der ersten Potenz seiner Dichte, der Grenzschichtdicke und der
Breite der Reibungsiliiche und der zweiten Potenz der Fluggeschwin-
digkeit verhiiltiz. Erkenntnistheoretisch miiite ja Wr == f (F) sein, was
auch dadurch berichtigt wird, da8 Gl. (4) nur fiir den Fall gilt, daB
1 bezw. 1r numerisch der Fluggeschwindigkeit gleich ist, d. h.

|l| bezw. Ilrl = lvl ............... (5)
was natiirlich meist nicht der Fall ist, da gewohnlich
I]Ibezw. 1] < vl
ist.. Falls Gi. (5) besteht, ist der Kennwert
=== 1000 - | 2] (m - mm/sec) |17 t”]

und nur bei diesem Kennwort gilt Gi. (4). Wenn man g = 10 m sec™,
b =3 m und d = 0,01 m ansetzt, so hat man nach GI. (4) fiir Luft

W, =195-10"-v2. ... .. )

5. Die in 4. angedeutete notwendige Abhangigkeit zwischen
W_ = und | bezw. |, findet ihren Ausdruck in der Abhéngigkeit

r
der Grenzschichtdicke vom Verhiiltnis |v H I,I d. h. bei I, == Const,

von v. Wenn wir die Grenzschichtdicke bei I lrl = ’vl als d, be-
zeichnen, so ist ihre Dicke bei anderen Geschwindigkeiten durch Gl
d=d,:] 4 (v) .............. 1))
ll’
gegeben.

Also konnen wir die Gl (4) und (6) mit dem Korrekturglied
auf Verringerung der Grenzschichtdicke folgendermaBen schreiben
W = g—-d-b-vz: I4-n (‘L) ........ @1

]

r



Nr. 2 SJLLUGSPORT" Seite 29

und
W, =195-10¢- V2 :| 1-In (_\(7) ........ 6)1
1

r

6. Die Gl. -en (4), (4)1. (0) und (6)1 lassen sich durch die be-
kannte Relation
¢ : 2 v’ = q (Staudruck)
noch weiter vereinfachen.
fch gebe hier eine Zahlentafel der Berechnung der Funktions-
werte der Gl. (7).

. 1+1In ( v_) l Grenzschichtdicke
: | in v. H.
1 1,00 l 100,00
2 1,69 59,15
3 2,10 47,60
4 2,39 41,85
5 2,61 38,32
7 2,94 H 34100
10 3,30 : 30,30
20 4,00 E 25,00
30 4,40) : 22,72
40 ) 4,69 : 21,30
50 f 4,91 ; 20,35

Satzungen der Fédération Aéronautique Internationale (FAI)
Am 1. Jan. 1926 sind die neuen auf der FAI-Konferenz 1925 in Prag
beschlossenen Satzungen in Kraft getreten.

Artikei 1. Die in Paris am 14. Oktober 1905 gegriindcte Fédération Aéro-
nautique Internationale sctzt sich ans den anerkannten nationalen Verbinden zu-
sammen, die in ihren betrefienden Lindern den Luftsport regceln.

Der Luftsport wird durch diesc Verbinde bei ihr unmittelbar vertreten.

Es wird fiir jedes Land und fiir alle Zweige der Luftfahrt nur cine sportliche
Gewalt (pouvoir sportif) anerkannt,

Unter einem in der FAI vertretenen Land versteht man die Nation im eigent-
lichen Sinne einschlieBlich ihrer angegliederten Teile, Dominien. Protektorate
und Kolonien.

Dic FAI kann zwar einen nationalen Verband in jedem angeglicderten Ge-
bietsteil, Dominion, Protektorat oder Kolonie anerkennen, jedoch nur auf Vor-
schlag des beteiligten nationalen Verbandes. Diese Entscheidung kann nur durch
BeschiuB einer Konfercnz der FAI unter denselben Bedingungen getroffen wer-
den, wic in Artikel 13 dieser Satzungen vorgesehen.

Durch die Taisache ihrer Zulassung zur FAI unterliegen dic Verbdande ohne
Vorbehalt den Saizungen und allgemeinen Vorschriften sowie deren Anhingen.

Die Grundsitze der FAI sind folgende:

a) Achtung der nationalen Vorschriften und personlichen Satzungen jedes
Verbandes durch die FAL
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