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ist auf diese Weise auch weit piinstiger gestaltet; wird
doch diose Bewegung ebhenfalls auf ein Viertel herab-
“\‘llli!ll!(‘l", Das Handrad a ist. mit dem Klinkrad zu-
sammen aufgefedert. Fir die Handverstellung baw
Zustellung, ist eine Teilscheibe T mit Feststellmutter m
vorgesehen, so dal} fir Innenschleifarbeiten die Gewahr

cinwandsfreien Bedienung  gegeben ist. Das
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Soll die Mutter vom ‘Triiger ¢ getrennt werden, so
wird dic Schraube @ soweit herausgeschraubt, bis der
Konus freiliegt. Nun Lift
der Querrichtung frei bewegen

sich der Kreuzschicher in
Will man die Mutter
wicder kuppeln, 8o ist nur notig, dall diese mit dem
T'riiger g abschliefSt, da dann der Konus wicder ein-
werden kann. Unterstiitzt Arbeit

wird diese

einer prezogen
Schaltstiick r legt  sich an durch die Gleitfeder &, welehe
den  oeinstellbaren  Anschlag cine Verdreehung dee Matter A
des  Querschichers.  Gleitet i zu g verhindert

der Anschlag von r ab, dann Abbo 11 zeigt den Bock
schnellt der Schuh des He 1. 4 mit dem Zwischenvorgelege
bels ¢ vor und legt sich zwi " fur  den Sehleifspindelan
schen Klinke o und  Klink | [’ - trich.  Der Bock o ist am
rad, so dall die Klinke auf W Boden ansgespart, ume it
den Schuh hin- und herglei- , i dem Maschinenkorper  eine
tet. Die Feder s spannt den | cinwandsfreie  Fuhrung  zu
Auslosungshebel und Lt l e erhalten,  denn das Vorge
ihn bei vorgeschobenem An- e lege mull auf der Maschine
schlag  zuriickfithren Die Abb 11 Ve hoben werden, um  die
Transportspindel ¢ mit dem richtige Spannung des Spin
durch Mutter [ befestigtem Zahnrad kann durch cine  delriemens zu erreichen Durch die Ansatzfihrung
Aunslosung der Mutter auBler Wirkung gesetzt werden ist wuch nur eine Spannschraube notig. Die Welle 4
Dicses kommt nur dann in Frage, wenn Gewinde-istin Kugellager gebettet; so o dald Jede Reibung
bohrer hinterschliffen werden, weil alsdann der Quer auf cin Mindestmaly herabgesetzt werden kann, Die
schlitten durch  einen Hubnocken  gesteuert wird Kugellager ¢ sind diblicher Bauart und  werden auch
Der Muttertriger g ist unter dem Querschicher in ciner nach den geltenden Bestimmungen  eingebaut Dic

Versenkung befestigt, so dald die groBte Verschiehung
errcicht. wird, ohne mit. dem Muttertrager anzustolen

Scheiben fund o werden durch AbschluBBscheiben auf
Welle b gesichert?).

Thermodynamik der Rakete.
Zum Aufsatz von Oberbaurat Konrad Baetz.
Von A. B. Scherschevsky und Willy Ley.
In Anbetracht der cnormen Wichtigkeit des Raketenproblems und der Thermodynamik der Rakete hat die Schriftleitung Veran-

lassung genommen, elnlge prominente Ploniere auf diesem Gebjet zu bitten, $u~|l|mu zu nehmen zu den Ausfiihrungen des Herrn
Oberbaurat. Prof. Baetz in Nr. 8 dieser Zoitschrift. Nachatehend folgen die Ausfiihrungen dor Herren Sc herscheveky und Ley:

Beide Verfasser haben zugunsten einer Raumfahrt
schon oft Stellung in der Offentlichkeit genommen,
nicht nur in Gelegenheitsartikeln, sondern auch in
grolleren selbstiindigen Werken. Trotzdem kénnen sie
den teilweise etwas allzu optimistischen Darlegungen
nicht ganz folgen.

Die Unanwendbarkeit der Zeunerschen Gleichung
und des Entropiegesotzes auch fiir Gase mit Uber-
schallgeschwindigkeit ist nicht gegoben; man berechnet
auch Turbinen, bei denen die Stérungsgeschwindig-
keiten iiber die Schallgeschwindigkeit hinausgehen,
mit dieser Gleichung, rhit dem Ergebnis, dafl die Ma-
schinen gut arbeiten. Dabei sind die Stromungen bei
diesen Geschwindigkeiten keine stationiiren Vorgiinge,
wie etwa Stromungen am Tragfligel unserer normalen
Flugzeuge bei kleinen Geschwindigkeiten v<Zc. Die
Rechnungen z. B. von Hugoniot, Prandtl u. a. zeigen,
daBl die Zusammendriickbarkeit bis zu Strémungs-
geschwindigkeiten von 250 m/sec keine Rolle spielt.

Theoretisch kénnen bis zur Schallgeschwindigkeit
Ausgleichsvorgiinge vorhanden sein, wobei die Stro-
mung stationdr sein kann, d. h. das Stromungsbild
(Feld) indert sich nicht mit der Zeit. (Dies ist nicht
unbedingt notwendig, da man auch bei kleinen Ge-
schwindigkeiten unstationire Vorginge kennt, z. B.
das AbreiBen der Luft vom Tragfliigel und bei bestimm.-

ten Rohrstromungen sowie hinter Widerstandskorpern.
Solche Vorgiinge, etwa hinter Strémungskorpern, sind
quasi stationir, das ganze Wirbelsystem bewegt sich
in stabiler Anordnung nach hinten.)

Untersuchungen, insbesondere von N. G. Tschent-
zow und N. E. Joukowski, zeigen, daB eine stationiire
Stromung bei »> ¢ unméglich ist. Darauf deutet auch
die plotzliche Erhohung des Widerstandes bei Uber-
schreitung von e.

Die Schallgeschwindigkeit in einem belicbigen Me-
dium spielt in den Stromungsvorgingen formal die-
selbe Rolle wie die Lichtgeschwindigkeit in der spe-
ziellen Relativititstheorie, daher auch dic analogen
Gleichungen.  Die Bewegung bei  Annitherung  der
Strémungsgeschwindigkeit an die Schallgeschwindig-
keit ist derart, daBl man in einer unzusammendriick-
baren TFlissigkeit dieselben Auftriche erhillt wie bei
Luft, wenn die Querausdehnungen (Hohe) des Fliigels

um den Ausdruck
1
T\ .
V()

verkirzt. wird, Es ist die bekannte Lorentz-Kon-
traktion der speziellen Relativitatstheorie. Man kann
also in Anbetracht dieser fiktiven Verkiirzungen alle

N

') worden dlese M von der Wor uad

fabrik Carl Unger in Hedelflugen bel Stuttgart.
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Rechnungen bis zur Schallgeschwindigkeit so machen,
als handle es sich um eine inkompressible Fliissigkeit,
somit alle Methoden der klassischen Hydrodynamik
anwenden. Diese Vorginge sind stationir und als
Ausgleichsvorginge anzusprechen, und zwar insbeson-
dere, wenn keine thermodynamischen Wirkungen vor-
handen sind, wie es bei Wasser als ciner praktisch
unzusammendriickbaren Fliissigkeit der Fall ist.

Fiir hohere Geschwindigkeit als ¢ ist die Stromung
nicht stationir, d, h. eine Formel kann nur Mittel-
werte geben, wie es auch die Zeunersche Formel tut.
Allerdings nicht die Geschwindigkeit eines zeitortlich
definierten Punktes.

Wir kommen nun zur Berechnung des Triebmittel-
maximums auf Seite 52,

Zur Uberwindung des Schwerefeldes der Erde ist
es nicht nur notwendig, daB ein Kérper die End-
geschwindigkeit v , = 11,8 m/sec hat, sondern auch,
daB er diese Endgeschwindigkeit nicht in beliebig
langer Zeit erhiilt; sie mul in verhiltnismiBig kurzer
Zeit, erreicht werden, vor allem muB die Raketen-
beschleunigung erheblich groBer als g an der Erdober-
fliche sein, so daB die Schiffsbeschleunigung

by = b, —g,>0 . ... (2
ist. Damit sind wir am Kern der Sache; wird die
Schiffsbeschleunigung gleich 0 oder gar negativ, so
kann man beliebig groBe Mengen Betriebsstoff ver-
brauchen. Bei b, =g, also by, = 0, findet nur ein
,»Schwerelos-Werden* statt, das je nach der Masse des
Betriebsstoffes, den man zu verbrauchen gedenkt,
lingere oder kiirzero Zeit dauern wiirde. Ks ist also
giinzlich falsch, ein Brennstoffmaximum berechnen zu
wollen, weil ja ein Maximum nicht vorhanden ist.

Das Schiff muB immer so fahren, dafB seine Beschleu-
nigung in der Hohe h, by ), immer gréBer ist als die
in dieser Hohe herrschende Schwerebeschleunigung g,
Mathematisch ausgedriickt muB nach Newton

buon (ny > r 'J: e 34
sein, d. h. die Schiffsbeschleunigung (also auch Beschleu-
nigung des RiickstoBapparates) kann in der Hohe ab-
nehmen, in der Praxis wird man sie aus rein physio-
logischen Griinden aber etwas wachsen lassen, so dal}
die Summe aus Schiffsbeschleunigung und Schwere-
beschleunigung in bezug auf den Andruck, dem die
Reisenden unterliegen, konstant bleibt, wobei sie aller-
dings eine gewisse Grenze, die man zur Zeit bei drei
bis vier g ansetzt, nicht iiberschreiten diirfte?).

Wir kommen nun zur SchluBfrage, der Ausfiihrbar-
keit des Raumfluges, die wir an sich natiirlich durch-
aus nicht bestreiten. Nur liB3t sie sich nicht mit den
von Oberbaurat Baetz angegebenen Massenverhiilt-
nissen ausfithren. Das ist der Punkt, den wir eingangs
als allzu optimistisch bezeichneten.

2gr

35 =000 @
ist recht irrefiihrend, da nach der Potentialtheorie die
Arbeit, einen Massenpunkt ins Unendliche zu brin-
gen, (gegeniiber der Erde kann man das Raumschiff

DieGleichung uy = u, =

Beim Fall aus der Hohe r hat der Korper eine Ge-
schwindigkeit, v =Y 2g,r . )
wobei g, die Beschleunigung an der Oberfliche der
Masse ist. Mit dieser Geschwindigkeit mufl auch der
Korper nach oben befordert werden, wenn er den
Schwerepanzer der Masse (immer vom Luftwiderstand
abgesehen) iiberwinden soll. Wenn wir die GréBen fiir
die Erde einsetzen, erhalten wir die bekannte Geschwin-
digkeit von 11180 m/sec. Die dazu notige Arbeit ist
auch eine ganz bestimmte (6378000 mkg) und lifBt
sich durch keinen Kunstgriff umgehen.

Die volle Arbeit, ist niimli('h'
e oo

A= /m gn - dh - m/;],, ~dh

d. h. nach lmsa!zcn des Aua(lrlwkos fur g
= o0

Ad=m fg, vt (r+h) 2% dh = mgh.
e

A0
Das ist ein grundlegendes und nicht zu umgehendes
Gesetz der Potentialtheorie. Dabei verweisen wir noch
darauf, dall die von vielen ausgesprochenen Gedanken,
dall man bei einer zirkuliren Geschwindigkeit um die

Erde v, bei welcher die Zentrifugalbe-

o
(r+h)’
schleunigung gleich der in dieser Hohe herrschenden
Schwerebeschleunigung ist, nur einen kleinen Zusatz
zurGeschwindigkeit gebraucht, um zum Wegflug von der
Erde zu gelangen, irrig ist. Ein mechanisches Gesetz liBt
sich eben nicht durch mechanische Mittel umgehen,

Als die giinstigsten Massenverhiiltnisse sind demnach
leider nicht die von Oberbaurat Baetz angegebenen,
sondern die von Professor Oberth anzusehen.

Zum SchluBl sei noch ganz kurz die in Buchform
erschienene wissenschaftliche und populiir-wissenschaft-
liche Raumfahrtliteratur zusammengestellt.

. Hermann Oberth:
Miinchen 1920,

8. Aufl,

Die Rakete zu den Planetenriumen,
(Erschelnt demniichst.)

I Robert Hutching (Goddard: A method of nsnchlnz extromo altitudes.
W
111, Walter H : Die E: rkelt der u 1 per,
1925,

IV. Robert Esnault-Pelterie: L'exploration par Fusées de la trds haute
Aunmphérv et la Possibilité des Voyages Interplanétaires.
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V. Luigi uumlll il puo gl tentarc un viaggio dalla terra alla luna.
Mlllun
VI. Willy Ley ])h‘ der Welt t. Mit Beitril von

l'mr‘ llermnnu Oberth, Dr. Franz von Hoefft, Dr.-Ing. Walter
Hohmann, Dr. Karl Debus, Ing, Guido von Pirquet und Ing. Fr.
W. Bander. Leipzlg 1928,
VII. Willy Loy: Die Fahrt ins Weltall. Lelpzlg 1929. (Populir.)
VIIL, Hermann Noordung: Das Problem der Bofahrung des Weltrauma,
Berlin 1920,
IX. Alexander Boris Hcherschevsky : fiir Fahrt und Flug.
Berlin-Charlottenburg 1020,
X. Max Valler: Raketenfahrt. Miinchen 1028,
XI. Otto Willi Gall: Mit Rakctenkraft ins Weltenall,
(Populiir.)
. Nikolal A. Rynin: Pl L (Meax: C:
Auf 12 Biinde berechnetes Sammelwerk iiber alle R«numhhrt-
uud Raketenfragen. Bisher dml lllmle erschienen: 1. Miirchen,
den und P der
-wu«-r 8. Rakcten, L«-mngml 1028/29
Konstantin E. Zlolkovsky : a) Elno Rakote In den kosmischen Raum,
(Paxera » Kocumueoxoe 1lpocrpancrro). Mit einem Vorwort in
dx utscher 8prache von Alexander L. Tschijewsky. Kaluga 1024,
Nvulmubﬂhmg von 1008.
b)

Die Rakete

Stuttgart 1028,

#

Xur,

mittels B

(Mccaejosanne llpulux NPOCTPARCTN PoaKTHBHBIMK UPH-

Gopamu.) Kaluga 1026, Neubearbeltung der glelchbetitelten

\'uraﬂuntllchunm 'n von 19111913 in den ,,mtwuunuen Uber
Bosny: Dor dritte Tell

dlw«r Austihrungen (der populiir-wissenschaftliche erschien erst-

mnllu 1913/14 als Buch zu Leningrad, damals noch 8t. Peters-

uls Punkt annehmen), gl(’ich der Arbeit ist, ihn bei burg. - Bibllogs dor leh kowskyse “bel| | You oiclu;l;r
o ¢l 03
=gy = knnst.u,nt auf eine Héhe & = r zu befordern. ‘m'.:',, dom Titel: Mogannnto Tpyas K. 0. 1 0AKOROKOFO,
‘) Hl«r bed b r Krdh und A Hubhihe,

n de
*) Nach V«-rluclnn dcr D.V. L. kann 8 ﬁg noch nrtngun werden,
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