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Zur Beraechnung der Druckvertellung von Profilen.

Die folgenden Ausfﬁ@gungen weisen‘auf'éin einfaches Ver-
fahren zur Berechnung der'bruekvarteilung von Profilen in ebener
Stromung hin, welches in der AVA selt einiger Zeit in Benutzung
igt und mit wenig Aufwand gute Ergebnlsse \isfert. Die Grundlagen
des Verfahrens sind bereits vom Verfasser und H. Wi t t i ¢ h
ausfuhrtich daréelagﬁ[ﬂ]w 3etzt édllen L@diglieh éiﬁige walitere
Tabellen mitgetellt werden, die der unmittelbaren Anwendung des
Verfehrens dienen und eine Erghnzung gegoben warden, die die
Wirkung der dicken Saugseifengrenzsohichﬁ‘aufbdie Ausbhldung des
Auftriebs betrifft. Dadureh wird es moglich, aueh bei hohen
¢, ~Werten augserordentliche Zuverléissigkeit der Reehnung zu erzie-
‘len, wie Vergleiche mit Windkanslmessungen besthtigens

Fiir ein beliebiges Profil, das durch die Parameterdarstel-

lung
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gegeben 1st, (vgl.Abb,?1), ist dis Gesohwindigkeitsverteilung en

der Profiloberfliche durch die gesohlossene Néherungsformel
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andugeben; wie Mo r i y a [2] zuerst gezeigt hat. Diese Dar~
gtellung erfordert die Fourierentwicklung der Profilform nach
‘dem durch die erste der beilden Gleichungen (1) definlerten Kreis-

winkel ¢ (Abb.1) . Dag neue AVA-Verfahren geht nun noch éinen



Behritt weiter, indem es auch diese Foufisrentwiqktung noch ver-
m@idet, und zwarAGur@h-Anwendung mechanigcher Quadraturverfahren,
Dadureh wird erreioht dass in der Druekvefteilungsbarachnung
nur n@oh die Profilkoordinaten X und y eingehen‘ Die Ordlnaten

y &ind dabei an éen fest vorgegebenen Stellen x zu nehmen, Diesa
Steltan sind bei glelchsn Winketabsténden gewéhlt so dasa die
Punkte in der Umg@bung der Prorilnase und der Profithinterkante
dlchter als in;Profilmltte Llegen. 1) '
- Ist dis Anzahl aer vorgegabenan Punkte gleich 2N und 1st
anﬂdar stelle ;mal
véﬁreh Y ,Vder auf dsr Druckseite durch yam n gegeb@n (Abb 2)

der Wert der Profilordinate auf der Saugsaita

80 wgrden die Fourierreihan der Gl (2) durch die falgenden end~
Lich@n Summen ersetzt deren Glleder aus den Predukten der Pro-
fitordinaten mit festen, ein fur al.’(,emal bereehnetan Keaffizien-

ten bestehan‘
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In Erginzung von [1] selen hier die Formeln fir die Koeffizien-
tgg\&mn bis Dyn allgem@in tiir jede beliebige Punktzaht 2N’aﬁ«

{)Wﬁitare Zw1schenpunkte fiir die Druckverteilung lassen sich
leieht durch Interpolation zwischen den unten eingefdhrten Werte,
i (n), B(n), C(n) und D(n) gewinnen. (Aus Tabelle - A bis D)

'Die: X bzw,.x, sind in den Tabellen so, gew#hlt, dass x=0. dar Pro
iilg%s?q?n? §”ﬁ der Profilhinterkante entsprioht (a1 s0 anders als
- in 1 ). }
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Unter Benutzung der eingefihrten Grossen schreidbt sich Gl. (2)
in der Form _
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— = . | (5)
P’ V/ i.*TZEL ‘.JQ J h

oder abgekirat :
; :3; - [hV{ =~ [Ad e« + B il |

-
DI AS

i

y




ven die Formeln

B und D, sondern benutze die Bezlehung Bn - Dn = dy/de ; man

EQ)Entsprgchend kann man die Werte A bzw ¢ durch das ctg-Inte-

fﬂr4aymmetrisena bzw. beliebig gewslbte Profilformen, Die Aus-

druekeaA,B,G,AD werden mit den beillegenden Tabellen, die bisher

fir N = 6, N m §2'und N = 18 aufgestellt wurden, auf aihfache

Weise berechpet. o
Zur Bestimmung der Anstellwinkelempfindlichkeit de,/da

und des Nulleuftriebswinkels o dienen beim vorliegenden Verfah-
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Wie die ganze Theorie, so stellen aueh,diese Formeln N#herungs—
woerte dar, die von den exakien Wérten nur ganz wenig abweichen.
Vergleiche der Druckverteilung mit Messungen oder anderen Theo-
rien heben deher zweckmissig bei gleichen Auftrisbsbeiwsrten
stattzufinden. |

- Bollten gelegentlieh kleine Schwankungen in den Druckver-
tailungsn auftreten, so kanm man mit guter G@nauigkait eina Kur-
ve durch die barechneten Werte so hindurchziehen, dass die Streu-
ung gleichméssig nach beiden Ssitan‘erfolgt. Will men diese gerin
gen Schwankungen genz vermeiden, so berechne men die Werte Bn

bzw: beil gewdlbten Profilen (BnafDn) nicht mittels der Tabellen

trage y tber ¢ (dureh GL,(1) definiert ! ) euf und bestimme die

Tangenten graphisch oder numeriseh.u)

5)éﬁ und'e sind die Werte von B, und G, bel n=0 in Tabelle B u.C.

gral~_;!‘ 091&_szqpfersetzen, dal mit e?ner ghnlichen Tabelle
bequem bevechnet Werden kann [1, 3].



Die Sehwankung@n treten dann nicht mehr auf und as ergeb@n sieh
vellkommem glatt liegende Kurven& | |

Abvb .3 gibﬁ einsn Vergleioh von Reehnungen mit verschiedener
Punktzahlram BeispieL des Junkowski-Prefils J 245 , wobel die
Puﬁkf‘ée fir N = 6 zuerst auage‘zogen und nachtréglich dann erst
dle Punkta fir N = 18 und nach der exakten Theorie eingetragen
wurden, In ADD.4  lat flr das Profil NACA 230 12 ein Vergleich
mih'Messungan fUr mehrere Auftrisbsbeiwerte e, durchgefiihrs, '
wobel der Anstellwinkel mit (7) und (8) jewsils so bestimnmt ist,
dags der gomesgene eaaw@rt~erreicht wurde, Die Uebereinstimmung
~1st wohl flr die meisten praktischen Fhlle valligrausreicnemd.

Bel grésseren OQAWQrtanrweisen die Messungen im allgemeinen
an der Baugselte etwas grossere Unterﬁruokspiﬁz@n und einen etwas
sﬁ@i%§?§n‘Druckﬁnstieg auf als diePRsehpyng bei'gteieham ¢q 8T~
gibﬁ£ Eias ist dadurch bedingt, dass die Grenzschicht auf d@r_ 
Saugselte des Profils die Ausbildung‘dei Zirkuyﬁtggn baainfiﬁast.
Um,digsem.Vsrhaltan Rechnung zu,tragem; ﬁberlagért men nﬁeh
Betz. elne, dem gemessenen Auftrieb entsprechﬁﬁé@,geringar@
Zirkulatian, sodass der hintare Staupunkt aﬁwas auf dla Saug~
saite des Profila verlegt wird, wobel man die entstehande Umstro-
mung der Hinterkante in Kauf nimmbt, |
Pinkerton [4] erfillt auch die Abflussbedingung noch,
ingem er‘di@:gewupsehts,Auftriebgverminderun&;dureh ainaﬂn@gpgw
ﬁr&gti@he.kt&ine Aenderung des Profils - etwa in der 1nrAbpﬁ$é
sgizgi@ﬁﬁ@n Welge durch,ﬂoohbiegen der Hi@taxkante‘é?erhalt,-sor
dags die neue Hinterkante etﬁa in-den‘Mitte des bei denkﬁétreffeh-

den Anstellwinkel vorhandenen Totwassergebletes llegt.




Durehusinngemasss_Anwandung der von R.M, P inker t on und
A Walz ['SJ eingefﬁﬁrten;ﬂnsétze sauf das neue Verfahren er-

gibt siéh fhr die ébgéanderté»Druckvarteilung die Gleichung
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Dabei lst ¢ der durch Gl,(1) definierte: Kreiswinkel und
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zu setzen. Ao ist ein vom Anstellwinkel abhanglgar Komeltur~
winkel (vgl, Abb, Eb)vdsrf.wig'A!‘W a 1l z fegtgestellt hat, in
ergter NHherung nicht mit der Profilform veriiert. und in Abb.De
dargestellt ist, Wenn men bericksichtigt, dass Aa ein Kleiner
Winkel 1st, so kann man cos L!wrs;1;;und sin Ao s zﬁq setzéﬂ

und an§1§ fﬁr GL. (10) die hineﬁxisispte4panggllung:

-f-”-z/ Sk (v, (Coian2) Y/ L




bzw., wenn man noch auf den Druck libergeht:

Lo ih o S e () D

Dabei ist (E) die mit der {iblichen Rechnung bestimmte Druckvertei-
lTung bei dem Anstellwinkel o der Messung; in dem zweiten Glied, das
~ den Grenzsohichteinfluss additiv dazu llefert, bedeuten S, F(n), C,.
D, L und X, die bei der Ublichen Druckverteilungsrechnung schon vor-
handenen wgrts. Aus dem BeiSpiel der Abb,6 sieht man die ausgezeioh~
nete Uebereinstimmung mit einer besonders guten Druckverteilungsmes-
sung im Windkanal, . )

Zur Uebertragung gemesasener oder gerechneter Druckverteilungen
auf andere Anstellwinkel kann man sioch folgenden einfachen Verfahrané
bedienen. Is selen zwei Druckverteilungen bei verschiedenen Anstell-

winkeln bekannt. Durch Uebergang auf die Geschwindigkeit findet man
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Wegen (6) kann man daraus A und B berschnen, die nur von der Lage der
Maastellan abhangig gind und erhédlt fir den neuen Anstellwinkel:

/Acq +BM~¢(3/

Linearisiert man, 80 ergibtsich »
% _ B o, A, —-dz &y | (13)
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woraus wieder der Druck pB/qu1 - WB/V folgt. Diese Formel gilt ei-

gentlich fir die mit Vorzeiochen behafteten Geschwindigkeliten; da aber

Wy und LP im allgemsinen an denselben Stellen dasselbe Vorzeichen

haben, kann man auch mit den Absolutbetrigen der Geschw1ndigk§aﬁ rech

nen. Die Formel gilt {ibrigens streng, wenn man ‘;7“‘_‘statt ~Z bzw.
tg a, statt ct,I (entsprechend fir die Indizes 2 und- 37 schreibt. Wity
men mit dem neuen Anstellwinkel ein bestimmbes Cq erreichen, so setze
man dgq? ca/oa' (mitgpaf aus (78). Beinm Umrechnen von Messungen
nimut man nach Moglichkeit Ausgangaverteilungen bei kleinen ¢, ~Werten

(wegen des Grenzschichteinflusses bei den htheren o).

Zum Schluss sei darauf hingewiesen, dass das Verfahren auch auf
sehr unregelmiéissige Profilformen, wie z.B. Profile mit ausgeschlage-
ner Klappe: und sdbgeknickter Nase, anwendbar ist, worilber noch ein

Bericht von W. I, 1 e 58 = in Vorbereitung ist.
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