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Pulverraketen

Von Heiorvich Klein
. ) T . |
Die l’uly.urrnld‘hl als uespriingliche- Art des RiickstoBantriches liat int
Laufe ihrer l':lljh'iu%ll‘lllg nur wenjge wrunidsiitzliche Wandlungen erfubren.
Diese Tatsache liegt in dem cinfachen Aufban dieses Antriches begriin.
wleren Antrichen erforderliche Aufteibg in Yor-
ratshehiilter, Miseligeriite wnd Ofen cl\lfiil[l,§ da die cinzelnen Aggregate: o
in '(lurABf{-nnk_a.min er zusmumengefait siwds | Das Treibmittel ist als che-:
* misch gél_mnd;l-(ucr‘l,Eubrgicﬂ'iigclr in geprefter Form oder lose in der:
Brennkamuier untergehracht. Da dic Breunkummer.die gesamte Ladung
umfaBt und das Pulver nur cinen geringen Witemeinhalt hat, ist es ohue
7 weiteres Klar, daft der Gewichtshafwand des Schubgeriites, hezogen auf”
de Sehub, verhilidismiibig »gruﬂ‘ ist, “Dicse Kennzahl- .~ - : \ _
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ngefiilirts: er kennz ichinot de! Wirkungsgrad. des ulverantfighes; und,
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dc.-; Schubcs gcrcchl \\erdm luum. l'cnwr 15! bcl :lusgoqproehvn kur:
zeitigen’ Antriehen ‘der Vorteil der- Huas:gkculsuulnclw hinsichtlich - Gy
rultbv\uchl bei’ "ludn‘r SChubgroBv fraglich, da in’ diesent . Falle dc o
Ofen in der 7cucmhcn groBe Brmmsloﬂ'mcugch uus dem Varratshe hullur‘.'

H‘rurhcucn muf; das: c!gcmllchc Druck[,cfuﬂ avird also -auch bedeutende | -
Abmessungcn annchmen,’: GroBe- Sclvibkri ftc Kinuen ‘apBerdem, groBe
'Bcschlcumguugcn»l'ur- dlu Rukctc crgebm, dlc [ur I'lusnlhkensuntruhc‘ -
: itanteieh und - 3
'l’ulv(-rrukcu, c

'\Vurfkorpcr “fiir ruckstoﬂ o
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: .Bcr “der’ Thermodynamik
gange
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der. Pulveerakete. ist zwischew zwei. Vor-
, nismlich-der: Verbrennung des Pulvers in der Brennkammer und

tromungsvorgung: der Pulvergase in“der Diise zu unterscheiden, "
“Das,Votbrennungsgesetz hei festen Treibstoffen wird allgemein’in der
_:Form geschrieben-, Lo eLIAY T
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Tl lmd\ Vicille, Gossot und” Llﬂll\l”( By witheend (‘lmrhunmcr,

\chimu und Sugot g = 1 setzen, Dasin der /mlmnlu-ll new eatstehende
[mnguhl ist. ulno : . ;
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| Filr lh‘n Ausslrumwrgnug hestelt nm‘h den’ allgemeinen Gesetzen ll('
. Thcrmod)uulmk fiir \ollkommcnc Gase bei geniigend groBem Druck in

PR der Brennkammer die B«-nolnmg fiir das svkumlh('h dureh_die l)mu- wus
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Heinrieh Klebo: Pulvernketes

Grunulsiitzlich sei der Verlaufl der Yerbrenningsgeschwindigkeit nach
drei nifiglichen Fiillen unurnclm-tl:n, die in-der Abhildung 1 d.lr;,r-slc"l
mml : K .

. In der l)rm'kfunklmn (p) lu‘lmgu der E \p(vm-ul i nach \’ll'l,{f‘ i,
(Knrn- o), . k .
20 Nach Charbounicr nml S(hnnlz hestehe Lm«unlnt 7msclu'n V('r-
, l»r(-unlmgﬂg ssehwindigkeit’ und Brcnnknnnm rl]ruck es sei also -
{ =1 (Kurve h). : S ‘ : '
3. Dic  Verbrennungsgeschwindigkeit 'wuchqc élﬁrkvr. 2 B mit
=1 2, ctwa mfolgc der bvaomluen /usnmmrnsclzun" dcs
Puly ers (Kurve ¢).

~ AuBerdem - ist in die Ahlnldun" dic in der Dusc abstrémende Gas-
muxgc(',, als. Gerade cingetragen, dic mit der ‘Kurve b zusammenfallt.
Verliuft die Verbrennnngsgeschwing llgkclt nach der Kurve d, 50 herrscht
_stabiles Gleichgewicht bei dem Vcrbrcnnul)gsvorgnng Denn in der Nihe

des Arbeitsdruckes ist dic absirgmende Gnsmengc hei cinem suftretenden.”

Dtucknnaucg in dcr[Brcnnkammcr stets. groBer als. dic ‘men gebildete.
_ch in’diesem Fallc alnrkcr unutclgcndc Ausslmmgcschmndlgkcll w:rkt'
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|
ckt sich, mit der Geraden fiir deu-Stri-

ang i der Diise. 1)( 3 lh(‘rmudyl\.unlulw Yorgang ist in diesem

alle indifferent, “dewn . jedein der N uhharﬁchuh des \rlmlulrurl\m
durch. uurcgc\mal}lgc Yerhrenming auftrctende Dnul\.m(]«' rung schafft
ien neten (;I(-lcl\[.,c\»ldmnmuml Bei dew Verlanf ster Verbrennungs:

«-sch\nndlgkul nach “der. Kurve ¢ ist der (;lcwh;,,('nwlnlnusl.md aus-
achen \nlnl, denn oberhath des Arlrcllsdruckt-s ist_die Cnsentwick. °

ung stirker als die (xusnhs!ronumg Eine nnregelnibige Druckerhthung
t dani “einen sich stetig fortsetzenden Druckinsticy bis. zur Grenze
ier  Haltharkeit “der . Bunnk.mumr aus. Fiir ecine ‘inwatidfreie Ver-
'cnnung.d('i Pulvers nacl den Kurven b uud ciist '\l-xo _cine Dnuk-

Lgclulr crfordcrhch. E oy
Duiceh - Gleich ctzung der lwulcu‘vGru'n(‘lglcicluiu',::vn‘_\\'iyd schthhch

uLkruhuwr(nd \uulur(h sich der. nurumh‘ Arheitse
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auf den Bremikammerdruck zicht in crstet Linie bei nicdrigen
ahme des Sehubes nack sich. Denn man
sekbereich, der in dic Ansstromungs:
or Pulverguse noel erkennbar cingebt. Es.sei cin Zah-
Bei einem Druck von 110 bis, 150 kglem® fiir. die
hetriigt nach den bisherigen Erfahrungen
4 20°% in dem nn'gcgrlmn’cii Temperatur-
Jeratur unverindert st

gradienten
Temperaturen cine’ fithibure Abn
hewegt sich hicrbei in cinem Drt
“weachwindigkeit d
lenheispiel gegebep:
“normale Temperatur von 10°
_dlie Veridnderung des Druckes
“bereich.. Wiilirend der Schub hei hiherer Temp
sister hei = 25° rund 5% geringer. Dig Brennzeit ist der Druckverinde-
rung wingekchrt verhiltnisgleich: Der’ ‘erhrennnngevorgang ist auch bei

- dem groBen Druckunterschied in fdiesem, Tcmprtulurbcrcich stabil, ‘da
Jder Arheitsdruck fiir die normale Tempefatar geniigend grob gewahitist.

der Pulverraketen in’ den letzten Johren sind |
i die kurzzeitigen ungeregelten und’
unterscheiden. Fiir die Durch- - *-
a‘\lgcn}ci_n “folgende: Richtlinicn =

Bei der l‘fqlw'i'(:klung
"die beiden Grundrichiungen, nimlich d
“lie lingaeitigen geregelten Antriche 2u
“hildung  der ‘Schithgerite. haben - sich .
'}-c‘rg(‘_hcu': S i O I N
D I Der Wiirmeinhalt des Pulvers liegt zwischen 800 und 900 Kalorien..
. 2. Fs werde durchweg Réhrenpulver yerwandt, deren Oberflichen:-
*‘sehwund bhei geniigend grdB_cm.'Vérhfxillnin von Liinge und Durch.’

. '

. messer gerlhg iR ¢ T Lo R
3: Der Bp‘cm‘lkmpm'crdhic}éihc!ﬁig! rund 120'Rglcm"l»éi der ungere
. gelten .Yér_lueun_iuig;'bpi der geregelter iat or’ ctwh hall s0. grof
188t "vhjg'i:sghyw"i._(!igkci["gl'ci.'Pﬁli'crgas'tylxih{ _Eﬁdé'ld'c'r]‘Ln\:ql
triigt bei de Schubger l,gli"li,délq"_3‘ ‘sﬁnﬁgé}i}'afﬂfZOOO'ihl
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der Brenukummer wiihrend der. Brennzeit nach sich zieht Ein 'gleicle

oderdie Ladidichte sowie die Leistungszahl der Palverrake

williger Druck ist aher fiie cin gevingstes Gewielit der Brenukammer
mt fordern; Bei kurzen Brennzeiten nun ergeben siel wiederum Kleine
Wandstiirken der Pulvergihren.  Dee Fiillungsgrad der Brennkammer
1e simd Jann
gering.. Mit Effolg werden nenerdings Profilpniver serwendel, die cine

: Oberfliichenzunahme bei dem Abbremvorging  zeigen, . wodureli div

Dingeammform wid der Schub verbessert werden. Tn der Abbildung 2 st

all aban'cn\m_q mit Rohranpulver

! o . l;m'ungsgewich! 2949
Oberfipchenverlust wihrend
des Brennvorganges 108 %6
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Pirsache Inerfiie ist in -nu m Sty der mfanv'luh schildeten Pulvergaee
ar rehen, @he sielt win latigniirer Strimnimgeverzang cinstellt, Diese
Drackepitze BBt sich he cweitigen, wenn cin Teil der Obeelliche zu Beginn
der Verbrennung abgedeckt it Dieser gese shicht ineinfachster Farm
wit Papier oder Stoffelirn. {ierfiir cignet rich-Desanders cin Gewehe

|

1‘\ aus Duroplast, das inittels ciner acetonhaltigen Lisung. aufl das Pulver
i aufgeklebt wird. Die Gewehestreifen sind in lll'r Lingsrichtung des
- Pulvers :mgvni‘(lml A k(‘llllli'l(hll('ll(]l' ])l.l"rumm(' mit uml pliie

" Pulmrsbange ohoe Abdedkung

| . B - I

Schubgerdlen

-Pulver crrclcln ;
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i Gleichiewichitszustanid bei deém \"vr'}iljvunvuugwurgung der Pubverrakete
s vorhauden. Fs kowmt dann hei der ungeregelten Verhrennung zu-kurz-
“zeitigen. DruckstiBen bzw. Téilserpulfungen dis Palvers, dicl man als
.-sogenanntes Husten der Rakete bezeichnet.” Solehe Druckstifie zeigt das
Didgramm a_der Abbildung 4., Das Diagramm b- zeigt den Druckverlanf.
hei éipwumlfrcicmn.;\i-lwiu-n des Regelorgans, Das Dingrammn ist glatt,
wenn die. Vorspannung fiir-den Ventilteller ricluig gewihitist. :
-Fiir die Aushildung der Regeldiise ist Abbilding 5 sufsehlulireich. Es
“zéigt- dic Veriinderung dés Regelorgans in den vcrschiu:dmlcn[l’\msvn er
',Eptﬁ;ick]liing.-}l)_fc erste Konstruktion stammt aus dem Jahre 1936, Bei
dieser Konstruktion sind besonders an der Rundung des unteren Ventils
kérpers un der Stelle.a Auswaschungen aufgetreten. Diese wurden dureh
“die -diinne. Wandstirke der: kogelfdrmigen Kappe, die nur eine péringe

}

er. Konstruktion ‘der- Abbildung (Mitte) abgeholfen. Bis auf das Unter-
cil- des-Ventilkrpers ist sonst die Konstruktion dieselbe gehlighen. Niv
2t in Anwendung bcﬁli(]licliéfKi)ilitrl’lktitnll (rechts) ist wesontlich ver-
‘einfacht; ‘Das: Unterteil des Ventilkirpers ist. mit dem Ringdiisenkirper
nd:der’ inneren Ringdiisenbiichse an ciiem cinzigen Teil, dem sogenanne
\!g’fn‘,B_ingﬁ'iliriiy.lgugbl!ii.ui(;.nz_lm_\.l_mms‘liucfuBl‘. Ventiltelier und.Spincdet sind

ickwilrtigen ; Endo *des. Ringliihrungsgehiiltses - cingeschraubt. . Auf

weist ¢ing’ gedrungene. Bauart auf.

1 fife einen, ‘Kurzzeit: und, einen’ Lanigaeii-

uninchr - getrenit ‘nnsgefiiliet, Du‘n;’G‘cgonln[;;cf»filr dic’ Schraubfedér ist °

“Fedgrvorspannuig. lieqliem- eingeatellt -werden. |

cliubgeriite gc\vﬁlllr;_\yo'illcll.- .I}'ci .

Warmeaufnalime ermiiglicht; stark vergriBert. Diesem Nachieil ist bei
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Weinrich Kirint Pulieriaketen . L
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ifaketo: crrcicht werden - Von besonderem Vnrl(!:il fitr dic Ent-
1 Gestaltung solcher Raketen ist hierhei die Fertstellung, tald
lus Puly -inc"m-ylwh.licluﬁ,l)nu-,kh-»ligkgil aulweist, 5o dafl groie Bee
chlounigiingen v‘uugcweiulel'\\'unlcu Kinnew. Versuche in, dieser Rich-

e e Vi e ey e e

ng laufen; - © 0 2o ‘) b . e ) 3
Zusmnnicnfassend ist iiber, d Eitwickling von Pulverraketen folgen- -
e Q@ Y 'y + ‘ - " (el o

sagon,. -Sie witerscheldery sich vou anderen” RitckstoBmitriehen - - 3

B

rehydaB . Voreatshchiilter un Ofen cine Einheit, niimlich die Brenn-
iniery bilden * Mit dicker Auordnuiyg und denvrelutiv geringen Witkme.®
inhalt "_‘a.lcg"l"fé hmitte s ergibtsich cine fost unirlsseng Leistungsfiihigkeit. !
Pul } Beziiglich .der Thermodyiiantk-d eics. Antriches sind
anvollstindig, Eine kurze theoretischo Botruch--
Kliirung iler Frogey:welche: Forderungen
Sleicligewicht. zwisclieri deti, Verbrenniingsvors -
“unil dem’:Stréutungsvorgang ‘- deér: Dige e
citsdriicken ist nacl ICIIA‘:b)i_ﬂlcrigcl_‘l~Er_fll_l‘l-
3 ausgeaprochen - lubi
rfordetlich.




Ausspiache
“Busemnnns Jeh danke Herrn- Rledu, hig seinen Vortrog. Wir halen darin cine
weitern Dauart dor Raheten und “deren Anwendungrgebicte kennengelernt, und pwar
et es wich, worauf o am Sehilul) wohl nach eimnal finwelsen diielre, gerade um
die ilteste Form der Hakete: die Pulverrakete, © feh michie wub fragoen, ol ru dicer

Vartrug <das Wort gewilnseht wieds -~ :

P pamkihlers Irh wollte zuniichst mal die ganz primitive Frage sellent Waeam bat
man nicht das Palver cinfacli in die ﬂukel'é :i.ngrglnmpfl, somlern wasum verwendet

snan itmmer diese PulverpreBiluge ader somlige Rorper, " Iat das unhedingt pmwtmlig.' .
dals: dux cinfache,

*oder hat-mai entaprechende Yersuche vorliegen, dip,t_lndéullg'tpigcn,
. Einpacken-von Rihren, von Pulveen in ein Gefalh ‘numiiglirh fat?

U Busemunng 2o .uc‘.ér-'h’.'gé von Heren Dumkahler mndelte deki selbit \ro'rm:-.g-l»c:-ﬂ

'merken, ich hsbe wich ehenfalls gewundest; warum die Heeren'dieses Polver mit ‘wach:
* +sender Oberfliche sProfilpulvere nennens Weun man- sich. fir deir aweidimenafonalen
* :Kurper iberlegt, waé eigentlich’ der-Trick ei ‘dicoer Profilform lst; so erkeant max, da
dic nicrenformige Gertalt, die natwendig ist, um in dea runden. Breonraumquefschuitt
i von untergeordneter Bedeutung iv Wesentlich st :viclmebr,

faclic Tatéache, dafl, man mebr als cin:Loeh bineinbolireh muB. Lécher haben
: Hafs, In:ihrer Oberfliche xu achisen, wikrend die #ubere Oberflicke You
ete ahnim ‘Im sweidimenifonafen” Fall hebt eln Loch

Oberflicheé von det dulle ' Kontur.
M P » M

hineinzupasien, nus.
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Awisprache sum Veridag Yew eren 1. Rlein

verladung gn‘ ilet Bat, den Deckel ab-
Die Pulverstiigen scllst waren noch nichn °
ja rerst dlee eigentliche Brennvorgang der

Cwir oumittelbacy aachdem die Sr'lmar'qml
" geaprengt Jaben, dall die Rakete erlosch
) niunul,‘t_ichlig angibranut, * Dann set/y
! Wohren vin, denu das htercssunte und «das Wichtigste bei den ganzen Vor
ja-die etwas lirgere Brennavit gegeniiber dein normalen Sehiclivorgang.” Das vind pa
 Dimensionen von 130 biv gu 220, Bine Pulveistange bat ja.schoin Gewichte
von 60 bis 70 k. . C : .

i Dulllkiilllfrvz Ja, ich denke f;:],";«'lntla!::.\y."um isd \1 nicliy mii;:lith‘. cine Pulver-
fiillung cinseitig zum Abbrand zu hringen? . : o
CiViiller

)kxinivk.i'i»hlgr_::,l.-i, ahier dann yé-ih:xldx;rl sivh;tliu dhcrﬂiﬂrl;c dach nichts

Die heutige Feurrwerhsrakete breunt ehueitiz atirnbrandoilis ab:

Plillers: Die fndert sich nicky, ‘aber die Schwivrigheit, ist nur die, dald" ein dere
lgol_',Slin'mllhriml nicht 100%ig sicher inte l_)icSr)&wnupul\'urral\vicn. die bis 1935
4 eigentlich i der Tagesordnung waren, hatten cheu den Nuchteil, da bei grofier
Killte Histcin’deni Kiirper aafiraten, und da traten Explodierer auf. " Dua \vnn-nl
Préfilinge. Dann kam die Weitcrentwicklung mit ‘dem: Adfechlagyinlver, Dis Problem |
noch nicht 100%ig gelist, weil aucli mat Fille aufireten, wo die Verbrensung nicht |
o 'verliinft, ‘wio ‘man sich -das vorstellt, weil ehen dic Abdeckung der Mantelschicht
ch-ein einwandfreies Mitted noch nicht:100%oig gelost iat, - o
N t - el ", . R - N

"L.ii}éerl_.jd. !l‘e; |lnri1i;_llt'|!ic .Fl:n;,c; die ic-l'\-yg-’eitc“l halic, nicht l:éinl_wn_nel. -
A in einei Zylinder nicht.einfsch Pulver hinelupacken” und 'fluo glelehe

che, weitn Sie das Pulver z B, in -lllil‘ly:heufonu
“ersten’ Mouient tiach der Zindung eine]'so grobie |
unertriglich holin Gasdruckspitzen auftreten.
dubgen e grole Kartuschhiilsen bei
wngen Jut, dus Siangen: oder Rihrens 1
wegen des htheren Ladedichte an und .
iwischendurch, unerklirticlio; Gavdrucks. -

-1 g B P
35q;wlck!ung' entstehén
ahnliches Problem 't

gleichmifligen
1 ayrfsche Tre
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der Beennhammer.  Die Pulverkirperolierflache h‘_l(lll‘ dann mit gerigniten Mitteli Ty
isnliert, nond dam hat wan den Korper nur son iowen gebiannt, Pas pebitthei Schware ’
bei ranchlosem Pulver it dis aber cchminriger, Nchwars:
pubver breont and 1 b nupmalen atios en Drurk voch ziemlich aleichabiz ]
uly, Rum)\lusm Pulver ist, wic wir sehon’ von Herrn Visllers gehiory haben, beimn
Albrand driekabliingig, d. h. e henatigt zum’ gleichmiliigen Abbrand cinen Mindest.
Lammerdruek yon eiwa 6 atii. Diesen Kammrodruck it man also nx_lln'nlingl halvew,
unl deshalh maf man aurh fiiv cinen Abhrand ciner rauchlosen Rakete die ent-
sprechenden MaBnahmen teeffen, damit dieser Kammerdruck wilrend des Abbrandes
“ifex Pulverkirpers erhalten” Weibt. Wenn nan nun mit ranchinsem Palver dasselbe
sachen wiirde, ich glanbe, ich habie das recht verstanden, dafl man cinen Prefling am
raniehlosem, Pulver in ein-Rohr hineinpressen wolly danu wiinde natiirlich dasselbe ente
stehen, wie hei ginen Schwarzpnlverprebling. Bei Temperaturwechsel wiirden zwiechien
der Kammerwandung und der Preblingoberfliche auch Risse entotehen.. Eo wiiede 2. 1,
bei stather Abkiihluug, das Pulver durel ddas sich rasch abkiiblende Stahlrohr stark
suspmmengedringt weeden, also aif einen Kleineren - Durchinesser verformt werden,
Fine Riickhehr zu den bei der Herstellung gegchenen Dimensionen ‘erfolgt aber dann .
nicht mehr. . Wenn dann spéter wirmeree Welter cintrit, womiiglinh-’mil'Sonnrnhén'nlx- ‘-
Iung, dann entsteht dureh die rasche Ausdelnung des Stahlrolires awirchen: der Rohre
imenwanidung und der Pulveraberfiiche ein Rib, »o dal} das Pulver dann ds anhrennt,
wo es nicht avhrennen aoll,  Man muf alvo die Oberfliche des Pulsers so abdecken, '
und kann daun nur die ﬂgcnnﬂi"che freilasseny die man als. R

dafd sic absolut dicht bleibt,
Heandiliche' balien: will. - Hat man z B, nur cinen. groBdimensionierten Pulverkbrper,

“ der die. ganze: Brennkammer angfiillt, mit einer kicinen mittleren, Roheung, vo wirde:
dicse Rihro vielleicht nur von inuen nach iuBen lirennen, oder man kann einen Yoll-
Kérper nur stimbrennen, mu8 aher dann unter Garantie die Slgbrﬂ\eil haben, daB ym

“den Pulverktizper ‘herum, 2. B. -durch Warmwerden des Rohires, also durch die rascho

. Ausdehnung. des Rohres, kein Rifl entsicht, der die F‘lmj:me “unter der’ Tolicrung -ein-

pudver immer cinwandlrey,
phirischien

3 dringen Nt und’ dann die. Wandung, hinwegg;ii"cn'gt.

) h_nmkiif-leh l)-_'lA vﬁide Ahl»no B’éduileii; man 'm'dlh‘e.‘ du-Umklcthng 0 \{fhien;
- .sie mit ,'lleh.'imlemt‘n_'l‘c:mper vt nachgilit, also irgendwis plastiache Slqﬂe{ wie'

-Bitumen wsw, * - .

an l\uben .‘wl\ll,_l_!pﬂ der Riirpé}v'l\)lm-
Pulverkdrper von auBen’mit. elastle

Tiling _,’l,.ﬁl!n macht dll ,e‘nh'éh'lo; wenul
hrennt_oder nur ‘von'Innen hrennt, da8, min den:
tischen Tsoliermitteln 0 rt, dab.




A .‘u.rlm 1 \ullln von Herrn

hecinitubit.: {ch ghaube, daft dicv- ,\|||nuq:igi\t'il dic Frefgenanigheit sl alamit die
Anwéndungamaigliohkeiton vun Roketengeschosen enteeheidend eeinilulin, - amd dall

man! el d.|h'rr whee divae Vrage ar aften Dingen M‘ulu‘il versehaffon wall, '
: f

geny md awar sichen
walles hat,

: Viilleras Wir l|.||nu die Sache yon det angderen \.h.- ange
Poowie/jetat ein Pulser, 6 das einen |||n|ur.|lurJ|.u|n enten viel l\lnnln A
+Wie wiseen, dab clm jetsigen Pubsersoctin, div wiv ndch \vnwn-hu, cigenidich uuhl
gunmg sind, wuil tiir dus genaue Treetfen dhic Uuteesehiode im Schol  gold il
Nenhaben wie S speriell fn wuserem Werk Marienfelde wegiger darwin bekiimmeet,
WI‘Il wir filr d"r Zweehie ciner p.ul(rrl‘rl|\n'|n||'|| Bombe it Raketenantrjel grofi-
}'wu‘r sein durften, als e die norale ‘l\ukulnmlrnllvne win daef, Bei una mavhiten
hiterdehivde ln] Selinly von £33 %0 auf div - Baltistik Jev Bombenwuifer nie Wi e
4\mlx beb Starthilfen maeht "dax wichté ‘anse ob vin paae Procemt Schubanchr ailer
“weniger conskamen.  Dagegen haben wir jl'h\ chen in Zusammenarheit mit den Palvers
ﬁl’lllt‘ll Iu-pmm'n, l'nl\rr ru entwichelin, die einen Meineres Temperatueeintull Iu-mn-m

nlh You ausschluggehender Dedeutung wird dieve Frage gane bestimnt sein lwl~
plelweue figr die $e5008, die gegen Luftsicle cingesetet werden sl Iel Rinste
“titir denken, dati, wenn da die ;‘\I)brnndgrwlmm-hgkau nuh( genan vorgesihrichen st
- ein Tr:ﬂ'cn )u:rhnupz unmuglu‘h ucin mnl.'

llqu 'Da macht der. Tempnuluremﬂuﬁ nicht so siel mivs-wis bei dein e (n:r:m-n.
theiten daran stud noch nicht so°seht weit dnrchgrluhrl. Da kiinnen wir erst in
wnedcr ctwas; dariiher’ :rfnhtcu. - : -0

ch muchlc uoch 2. den Fr.lgcn, die H:rr Vobi. nngcachmllcu hat, l\nrt
Wit fordern_fiir die Entwicklung vor Rnkclzn, die:vén Bord cines Fligs
L wcrdcu sollen, m ghclul kurzc Bxeqnzul von_waximal 1 see. Durch

gcmnfhl weir

Tcmpcrnlurcn

vindigkeit, der.

—5()rJ C lm-

Wenn nunmit: kurzen Brcnn- .




Susprarhe vum Varteag van Weprn 16 Kisin ‘
T e e e L T e i

1 hie Do o, lae e Nacht by wedezon hat, Llne o, Wenn aber rine Palserdange
vain 130 mm i et ’ér-xhhn\rm-n Brennkammer durey Luftivolation vor dem divehten
« Temperatureintlul geselitst i, woils e nicht oline weiteres, win kalt die Pulves-
Wit degin jetor Wert daraad, dafs glin Raketenantrivhe vollkomen Yieemne.
tisel alizeschbor o stned, el keine Enfifeuelvigheit an die Hr-lmurlpuhrrluhmg

PSebelpr Dep fetage 1 nid, den ”rn; Yiillers anfiilier, sadht dae. Prablew erat
wirhlich vehwierig, IMan”Riinnte sigh sellit ‘durch Yerindernng der Avetrimdiiee den
ini\w”iuvu 'l':-uuu'mlur\:-rh_‘.-illni--f.\ anpaseen,  a man aber nicht weill, welehe Tem.
" preatur die Pulverludung . indicarm Sugenhlick dea Hrlrirl»ry hat, st eine vor.
herige Finstellang welie seliwar durchfiibrbne, Mun miidte allecdings priifen, wie empe
findlich unf den jeweiligen Verwendungsrweek efne fulsche Dii-r.ncimlz-”lmg Ity Weun
vom Triebwerk nicht «in ieweilig genaiv einzubaltender Sehubzritwert gefordent wird,
| po Labsen aied sehon viele St'lmic-rinkril::-n iiliethiriicken, ' :

. .

Dambkililee: Loy miichte noch einmal fragen, hat man fich schon irgendwelche .
Vurstellang gemacht, woher e .Tr-m[u-'rnlurnhbfiixﬂg!«ril'drr l'ul\‘t!‘lbl»rindgrgrhwin-
digheit Kommt? Denn das ist cigentlieh doch eige rc-‘nlﬂimukim_'liu'h auBerordentlich

-mrrkwiinlig«-_ISnrlu‘.‘ Wenn wan den Ablrand eines Pulvers mit dem 2, 13, bei einem.

"ummhrvnnrt \'(-rgll'irhl. dann kann man nue sagen: Die Sache st in den beiden.

" Fillen villig Yerschieden,  Hei cinem Bunsenhrenner’ kann ich day zu verbrennende .
: Gasgeminch ru‘hig‘ auf cinige 100” auflicizen und die normale Fhmmrngn»qhw_indigktit :

N dndert sich prpktisch rar nieht.. Beim Bunserihrénner ist das £6 zu erkliren, daB das L
: noch Unverbrannte gezindet witd aus drm'W'irmt-'m_\'d Radikalvorrat dey schon Ver. -
“brannten.  Wis ist dus wan beim Pulver? 'In der Pulverrakete sellist hat man jay wenn.

dax Pulver hreuni, sirh’rr-nhr.holm: Temperatueen, so dafl man‘gunichst etwas erstaunt .-

- s, dall Temperaturanterschiede von 207 heim Anigangapulver dehon so viel agsmacken -

- sollen. Ex wnl also der Vorgang ds sehon ein ganz anderer séin, und ich kinate mir . -
.. deaken, daB es” 50 iat, dal ir'x'c'udw‘ie ein Vrrgnugwgnrory-ng. et vielleicht schon mit

“o dinem Zerulmngsrnrgdq‘g gekoppelt s, der»lhnnvchdo’lhtnﬂ.oder;ixolhem} -abliuft,

‘hier. das Entscheidends: i -‘Solchc: Fragen ufl[lquiun' vielleicht “sun¥ichst sulklare

S um danin gy Woler kommt die Tém[ien;uubbipgighii."dér ‘Palve

2 lycdnlwni!c : i
erbrenmung? Und wenti | man das nicht. geklirt ‘hat, wird . musn- gge - schwer: sage;
konnen . ’ i - P .




s

cieaz vun Meern 11 Ko

qache rom

'\'vu{pv‘r.ﬂnh|x.u|u-, danu hreunt die Bahetr Jangeam
Temperatur habe, dann hrennt die
it an sehr o antrere

Yiitlers: Wemi ich oiedrige.
verhiltnismillig nicdrig, v wenn el warme
Rukete aehinelt ab, deun der Drwch st bk, 13er dnpuls it nis
selfiedlich. . :

N !

Tt man siclc schon jrgewnd
b nicht der Fally2n

i Lot : . L
v Dnmkahler: Ju, aber die wirkiiche Frage ist Jdie,
Das seheint alw noe

SN P , )
'rcgkluuukumhgchu Vorstellungen gemucht?
scin. Abgeschen.von der Tatache, dal rive Trlnprr;\luml;hiiuzigkcil hesteht, ,‘l\v'hr
weilh man nicht diber dic Sache. - . i
i1teras Im Moment Kaun ich it keine ‘,:I'I;Alll' Aurkunft d.lrﬁlukr gehen, Das geht
o " ,

L ulml_\ anwehr in dus Gebiet der eigentlichen Pyrochemie.
Schmidis Einen Teil des
bhiangigkeit der Wirmeleitfahigkeit des P
v\‘rl'nimrjul dasg Wirmeleitvenmdgen mit steiger
- nur_hfglic_‘Al;ln_rn'iidguchwh'\lligk'eil canchmen. - Nun weild ich nieht, ol Meisungen|ides
- Warmeleityermbgens vor solelien Nitropmivern sehon’ gemacht siml.-Wenn das nicht
der” Fall st kinnten wir in Braunschweig oline weiteres derartige Versuche difrei-
k ! ;

heen, wenn Sie uns “dafiic ein paar Pulverplatien liefern.

ch anf die Tl-n\in'r,qf‘hu-
alyers znriickfithren, e allen Stoffen (‘i'l?'ﬂ‘r
wWer Temperatur 2w, UGad daher «pilte -

Effektes kann man vin-"rir‘hl au

Viillers: Ich “werde _mitl{ wofort biei unscrer Pulverfirma erkuodigen, “die uns in
eser Sache unterstiitat.. Wir werden” sehr geru die Pulverstangen zu solchen Ner-

nezu- Verfiigung stellen,

srauchten ,clxélic,‘krcisfﬁr)nigq:Pllnl(lcu, maglichst glatt wnd gl:cirh- :
itet . und .von ”elwnv,'l;'. his 1S an Durchmesser .uml 3 his 4 nun f

dnB';d:rulhlltriéln!cd im Ei‘n'ﬂuﬂ'drr._Anl'nngs-

¢ nhpg'lgeﬁch\_vindi'gkrh ewischien Bumsénbirennce. und Rakete
commt; daB heiny_ersteren dic’\'cgl-rc'nnungsgcnqli_wln\digkci( Hanpte
o. Schelligk Vermifsch 'hgfwnrg'n'nﬁi\ der ‘cinzclnen Reaktiona- — ¢
qneeh n : ) ingige Renkllonnci’l heeo o




o Nuseprache vum Vortrag von Herng 1 Kloiny

. ; . .
Wir haben won’ Pulver heratellen laceen,

bei denen abeithilicly die Phlezmativieruny -
Fang wder teilweise weggelasien war.

Die hicedurch veriuderte Progressisitit hahen
wit durch die geometrische Form des Pulvers ereetst, wo dats dieael) ¢

/.rith-inhril sothamden war, Bei- dirsen Polvern, wo -sich ale
der Oberfliche verindern kbnnen,
peraturkoeffizienten ,brl\nmn‘n-n. :

he Gasliefrrung pro .~
keine ),H-m‘lcunillrl an
huben wir auch tatsachlich nur einen. xnipgc]l,'Tﬂn-

lici diesen ganzen Fragen spielt aurh\llir: Sl;ilrl\c der Ziindunz cine groBe Rolle, und

» s seheint so zn erin, dall der Temperaturkaeffizient um ~o kleiner

. die Ziindung ist.  Dies diiefte snch wieder eine Frage der Oherfls

des Pulvers sein. . . ‘

wird, je hrifiiger |
chenbeschaffanhein

In dieaem Ziisammenhang diirfte rs Kanz ioteressant sein, zu erfalizen, dafl wir in
Dewtschland anseheinend nnacre Ziindungea dutchweg relativ schwach gemacht halieds, .
im Verhiltnis za den rissieehien Pategnen, die im allgemeinen doppelt o groBe. Ziin-
dusigen besitzen, Wir gehen anch jetzt dazy iiber, ‘wncere Patronen mit ‘starkeren Ziin.
diigen zn Serschen und halien dabei festgestellt, daB Jder Temperaturkoctfirient ganr
erheblich kleiner wird, Al Beispicl kann wngezehen werden, dall bei der bisherigen™
Ziindung, £.B. bei cinem Temperituranstizg von ~—60° auf £ 802 ein Anstieg des
Maximalgardrnckes van 3000 at anf, 3600 at grmessen wurde: * Bej ciner jetzt verwen:

. deten sliitkeren Ziindung. dagegen war nur ein Anstieg von 3009 at auf 3200 ar.

Schelp: M. E. miilte schuellstens geklist werden, oh der TemperatareinfliB vori-
der Pulversorte abhingig ist oder von der mechanischen Verarheitung im -Gerit. Wir.
haben uns bisher entwicklungsmilig mit dem Pulver uleht biefaBt, ‘weil es nicht nnsere -
Aufgalie ist, sondern ‘wir haben mit deom vorhandenen Pulver auszukommen.’ Die -
forschunzamiiigen Grundlagen sind iw dicsem Fall- hesonders wichtig, deiin en fotixu

. “Kliren, wo die Arheit anzusetzen ist, um Verheserungen in"dieser Hinsicht ersielen 26
kinnen, - o R N S

. Tiling: Ey gilt ja Pulversorten, die schneller brennen, die des. EinfuB der Ten
peratur nicht so stark unterworfen sind.’ Das sind Pulversorien mit biohem Kalorien
gebalt, D diesen wird dér Unterschled der Verbren: wigeichwindigk 10" ho
werden wie hei Pulversorten, Aie phlegmatisiert wurden, wm den Kalorlengehalt he
.+ shaietzen “und dadurch ‘die Brénndaver “xu erhhen; Diese ' Phlegmatisatoren und
; ~,St|!»ilil|}oren: sind 'mgn'ch‘tv. gelatineartige Flitssigkeiten bhaw,’ Romc'nwnleultﬁﬂe._'du.'eln
:'Yerq:mlsfung; trige. voraageht, Die’ nkte dieser Stoffe Hegen xiemlich hoch
- gegeniiber letcl‘ng_ﬂﬂghllg’gn‘ Kohlen 'ei'Sr'ilh‘ er8] macht sich jx dee Ei
MaB.voi Kilte utd:\Wiirmié suek sehit. anarigenehim:bemerkhar, - Eo Negen hier bel'
Verhrenning mch?ln‘é{iul.'HH_ﬁIirHe’vVg_rh'i!tnhi' Enigibt* aber ‘- such 3
! ' n - kbntign,: um d

relnflull we




Ause ,ml.. rout Vorteas von Moo,

Sboein wm[, sparen, Penken Sie doch e an i Flogevug im Werte diner \hlln-n s
Cman zehninal einseizen kann, bis s abgeschosen wind Danm hostet jeder 1

L I00000 RM. Man hann also tuhiz ein paac tanse il Matk hezahlen, wenn .I..hm b 'diee
Teellsicherheit. geholien Wied, el glenbe, dald bed diesen Waketdnge sehoseen ¢o nis ht
XI"NII ie. lu)rn:un.knlru in der \hlmlnd,v mechiwindigheit, alew in den G coelywinmlie-.
Keitezawarchs -der Rakete sind, was’ gie grobe Trefunsicherheit, it der wir wobl

1l ,{lullln vichnehe, dalt ¢s nach eise Keihe anderer]

in der Zeitung Bilder van

rechnien ul\l-un. mr |n|;,r hat,
" Einfliisee sinl,! Sie haben withrscheinlich vor cinigen 1
viner Werferhatteric geaeliens Da \nn] Ihpeu aufgefallen sein, dal (i Dahoen dupchs
ats nicht parallel warep. Aber “mindeatens cine davon war gans zeradeaus, as
kommt aher nicht duitureh, da dee Antrieh etwas® schwiicher oder’ atiirker ist, sondeen
das kommt dadurch, dab Auftriehehriifte dagewesen sl Jeh glavhe, wir weeden die
- Rakeiengeschosie ulncrhnupl viel energischer stahilisicren und dafiie sorgen miiveen, latt
i die, Auftrichekeifte mngluhu Klein aind.  Das Tdeal cines solchen Kérpers ist nhhl
ne Jange Zigacre mit cinem groben Leitwerk binten dean, sondern etwas, ofus umg
hrhnl cine Kugel ist. Die wenigen Cmrhunr, dié man wihre ml des Weltkriegs Imu,
waren in der Deziehng musterhaft schleeht.” B .
‘Herr. Madelung hespricht noch einige "Fragen drr \llurlhmnb er Diieen and der
“Leitwerke und stellt fest,” daB hier nocl: nnr I(nhe vont’ Probdémen 70 Ioun ist, v
den R:kclenmlnch w:nlerzuhnng:n. ; ;' ’

(N .
Wn;ner- Fin wlchlmcr Unlcruclurd 7um Bunsenbreunee acheint mir darin 7 l.'r
lebcn, dall beim’ Bumcnhrcnncr mit wnduuldcr Temperatne auch: :lrr Alulaml der

4

; e .- - : 3 N

Betes: Hcrr Mudclung wies eben - nuf die ('cfahr eitier \hlrnlumg der Ilukelru- .

elchoue aus ihrer . Balin > durch auftreténde Momente hin. - Das “durch unglclchr .

erkung der- Duscn entstchende - Moricnt  wird unlgchtml mllgcnchullrl,‘\bnm nian’, ;

ol emen Du]l gnbt,t T vexh:hm!mnﬂlg Klcin séin kann.: Wen sich nim-

chse dreht; so drehtisich auch die. Anlnnbnkrafl. “und

: (L £t dann doch ihr zeitlicher Mittelwert. in die

i dn CcuhoB u-hr llnlul machcn

lromrichmng gedreht, die: alcht ‘mit
heg( in Rirhmng der Gnchn
ung und _rgibt d |er

5 hcim‘ Yerlassen 'd
gehend feugcleg




tee Bage,aler oo hobadsse beim Vprlasern dee Fihrung el stirker seltend sale heim
ihnlichen Grachob, nlu.ul}r Riehtung dee cingelvitcten tmpnl wm diesn Abe
Lvim gewolmlichen Cowiafs der Topuls hereits in voller

re
weicly falechi vty wiahrend
Hihe vorli
Syremng - der Haketen

dalh dieser Chostand lie Hauptueearhe fiie die Mathero -

o darstelh

Sehilling: b will novch aul eine Maglichheit «I-.r“[rklémng dJer Tewmperatar:
abliingigheiv des Pulverabbrandes hinweisen. Feo ist doch wahrscheintich, dall das
Pudver im gasformizen Yastamd verhreont, Dire \'ulmnnunuigmrhwiluli;kril witd eith
nun ans dden ('.u-wlmiinligkvilru‘ mehrerer Vargange, und swar der Vergasung drs
Palvere und der Yeehgennung der Gase susamnenseizen,” Fo hommt alsa docanf _an.
welehee der langeamste Vorgang tots denn der it fiir die (;mgmhtvfunnuun:»gmrhhin- :
dizheit hestimmend, Zweifellos ist das die Vergasung des Palvers, weil die dafiic nots’
wewlipe Fuoergie dureli die r(llll‘r'l‘ilt Wirmeleit{ahigkeit gelicfert werden mull, Nieve
Vergasung diiefte et einigen 1007 € erfolgen, cine 'l'cnunrulu"r.'die in der GroBen: !
Cordnnng des hetrachteten Bereiche von 50° €, in dem die beabachteten Breanzeit-

ichwankungen von. 1 12 anftreten, liegt. . Aus Jiesem Grunde kann man sich vorstellen,’

Jab die Zeit fir die Bildung des gasformigen Zustandes durch die betrachteten Sehwane

Kungen der Anfangstemperatir stark heeinflult werden kann,  Damit lige die Urssche

der Tmn|u:ralu1‘:ll)hin|(ipkrit in der langeamen \'crgamnglunchwindigkcil infolge der

sillechten Wirmeleitfihigkeit. des Pulvers. Nach dieser Erklirung mibte die vorhin
von Heren Madelung vorgeschlagene Yerbesserung. des ~Pul'ver\firmdeil\'rrm’dgcn:ﬂ :
durch Zusatz -anderer Stoffe, i hocondsre von Alumini elne Abschwichung des

i stgrenden “Temperatureinflivse hringen.

. Busémann: Zum Schiub dics.r‘r crgighi;::tn Aussprache machte ich alien i)r(ziliglén
¢ und dem Vortragenden, dér uns die wertvollen Anregungen’ gegchen hat, nochmals

: donken. S ] -






