Es fehlt jetzt noch eine mathematische Beziehung zwischen
der fir einen Ofen gewdhlten sekundlichen Treibstoffmenge,
dem Ofendruck und der Absolutgréfie des Halsquerschnittes.
[Ist diese bekannt, so |Gf3t sich der Miindungsquerschnitt mit
Gl. (24) bestimmen.]

Das sekundlich durch die Dise strémende Treibstoffgemisch
ist gemafd Kontinuitdtsbedingungen gegeben durch
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Setzt man wieder ¢, und v ein, so wird nach einigen Um-
formungen
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wegen der Zustandsgleichung natirlich auch
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Setzt man hier wiederum x = 1,2, so kommt man zu der prak-
tisch brauchbaren Form
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Aus dieser Gl. laBt sich fir eine sekundlich vorgesehene
Menge Ggec und einen gewiinschten Ofendruck p; fir jedes
Mischungsverhdltnis (Bestimmung von R und Tj, nach fri-
herem) der Halsquerschnitt f,, ermitteln. Umgekehrt ist der zu
erwartende Ofendruck, wenn ein Ofen von gegebenem Hals-
querschnitt f,, mit der sekundlichen Menge Gge beschickt wer-
den soll, gegeben durch
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Die Erfahrung zeigt nun, daf3 diese Werte nicht genau mit
der Praxis Ubereinstimmen. Es sind vielmehr ganz bestimmte
konstante Differenzen vorhanden, die sich leicht durch empi-
rische Verbesserung der Ziffer 2,09 beriicksichtigen lassen. Die
Ursachen dieser Abweichung sind auf eine Verdnderung ins-
besondere von x zurickzufihren und sollen spdter in ge-
schlossener Form behandelt werden.

Endlich wdre noch der Schub in eine handliche Beziehung zu
diesen Ausdricken zu bringen. Setzt man gemdafl Gl, (4)
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so erhdlt man nach Einsetzen von Gl. (12b) und (25b) nach
einigen Umformungen
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Nennt man hierin
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so erhalt' man
P, =f_ap,. (26 b)

a ist fir einige Werte von « in Tafel 6 als Funktion von pi/pa
aufgetragen. Die Ermittlung des maximal méglichen Schubes
for einen Ofendruck p; und einen Halsquerschnitt f,, erfordert
also nurmehr die Ablesung der zugehérigen Ziffer a.

Will man den Ruckstofleffekt der Rakete statisch erkldren
durch das Uberwiegen der Ofendruckkrdfte auf die der Dise
gegeniberliegende Wand (Theorie Dr. Schweikert), so
muf3 man denjenigen ,mittleren” Gesamtdruck (d. h. die
Summe von stat. Druck und Staudruck) in die Berechnung ein-
fGhren, der sich durch Integration der Druckschichtung uber
die Disenldnge ergibt. In Gl. (26b) stellt das Produkt a - p;
diesen mittleren Druck dar, wie er aus der dargelegten ,dyna-
mischen” Betrachtungsweise des Rickstof3effektes hervorgeht.
Es wdre fir die Vervollkommnung der RiickstoBBtheorie inter-
essant, wenn es gelingen sollte, durch exakte Durchfihrung
dieser statischen Untersuchung ein mit Gl. (26 b) Gbereinstim-
menden Ergebnis zu erhalten.

Schreibt man Gl. (26b) in der Form
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so erkennt man, daf3 der ,spezifische Rickstof3” (d. i. der Riick-
stol pro cm? Halsquerschnitt) ausschlieBlich eine Funktion
von % und dem Druckgefélle ist. Diese fir die Neukonstruktion
von Raketendfen besonders zweckméBige und bequeme Funk-
tion ist in Tafel 7 aufgetragen.

Alle in diesem Abschnitt dargelegten rechnerischen Bezie-
hungen gelten fir den Fall, da3 die Querschnittsverhdltnisse
der Lavaldise in jedem Augenblick genau fir die durchge-
hende Menge und somit das vorhandene Druckgefdlle richtig
dimensioniert sind. Da nun im praktischen Betriebe insbeson-
dere beim Freiflug, wie noch gezeigt wird, diese Vorausset-
zung niemals vollig erfullt werden kann, wdre es noch von
Interesse zu wissen, in welcher Gréf3enordnung der Gewinn
an Schub liegt, der sich durch Anbringung einer Dise iber-
haupt erzielen laft.

Der prozentuale Gewinn gegeniiber der einfachen Mindung
ist
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wenn gemdf3 Gl. (4) und (26 b)
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den Schub mit Dise und nach GI. (3)
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den Schub ohne Dise darstellen.
Setzt man in letzteren Ausdruck Gl. (21b) und (25¢) ein, so
wird
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For x = 1,2 wird
Py = i [1,264 p; — pg] -
FGhrt man fir P, endlich GI. (26 b) ein, so ergibt sich als pro-
zentualer Gewinn durch Anbringung der Expansionsdiise
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In Tafel 8 ist ® als Funktion des Druckverhdltnisses pi/pa auf-

getragen. Wie ersichtlich, betréigt z. B. fir einen Innendruck
pi = 15 ata

I (27 b)
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sofern der Aufendruck p, = 1 ata betrdgt.
Steigt nun eine Rakete frei auf, so entwickelt sich infolge ihrer
Relativgeschwindigkeit zur Luft ein Sograum, wodurch der
AuBlendruck natirlich auch an der Disenmindung sinkt. Ge-
langt das Aggregat auBBerdem noch wdhrend des Brennens
in grofie Hohen, so kann p, auf einen minimalen Bruchteil von
1 ata absinken. Es ist ersichtlich, daf3 in diesem Falle ® aufler-
ordentlich steigt. Betréigt z.B. der effektive Mindungsdruck
nurmehr 0,1 ata, so wéchst bei dem oben gewdhlten Innen-
druck von 15 ata der Gewinn auf
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Die Ausstrémgeschwindigkeit kann in diesem Falle den glei-

chen Wert annehmen, als wenn der Ofendruck 150 ata be;j
normalem Auflendruck betriige.

Leider kann nun dieser giinstige Umstand nicht ohne weiteres
voll ausgenitzt werden, weil die Expansionsdiise starr ist und
sich somit nicht den verénderten Umstédnden mit der geniigen-
den Elastizitdt anzupassen vermag. Fir den Beginn des Brenn-
vorganges sind ndmlich durch das gegebene Verhdltnis von
Ofendruck zu Auflendruck die Querschnittsverhdltnisse der
Dise bereits festgelegt. Wirde die Dise nun, damit obiger
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