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Untersuchunijen zur.Auftriebssteie;eruni 

!Ul :Pfe~ l."fl.üe;a}n durch Grenzs-chicht-beeinfl.useung. 

Uebersicht. 

Es wurden zwei Pfei1..f1..üget mit 45° Pfei1..winke1.. bei 
Re= 1,5.106 mit Grenzschichtbeeinflussung untersucht. Durch 
die Grenzschichtbeeinfl.ussung so1..1.te die Wirksamkeit der Auf­
triebskl..appe und damit der Auftriebsbeiwert des F1..üge1..s gestei~ 
gert werden. Die auftriebssteigernde Wirkung der Grenzschicht­
beeinftussung trat nur in geringem Masse ein. 

G1.iederuns;. 

I. Bezeichnungen 
II. Einl.eitung 

III. Versuchseinrichtung 
IV. Auswertung 
v. Ergebnisse 
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VI. Zusammenfassung. 
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I. Bezei.chnun15en • 

.A. 
c a = -g_-·._,"""7-

0" = 

a = a geometr. 

II. Einl.. ei tune;,!< 

... 2 ... 

ca = Auftriebsbeiwert 

cQ = Mengenbeiwert 

op = Druckbeiwert 

ageometr. = Anstel..l..winkel, des Fl..üge'Ls 
im Windkanal, 

A = Auftrieb (kg] 

Q, = Absaugemenge [m.-'3 / sec.] 
q = Staudruck der Anbl..astuft [kg/m~l 

V = Anbl..asgeschwindigkeit [m/secJ 

= l..üge~.~ l.äche F F ,f [ma_·j 

p =Unter- bezw. Ueberdruck im Fl..ü~e"L­
innern. 

Es ist bekannt 1 dass nach hinten gep:t'eil.. te Fl..Uge't; -nur 
sehr geringe Höchstauftriebsbeiwerte haben •. Diese kemnten · 
durch Kl.appen normal..er Bauart auch bisher nicht se~,ti&ßn<ltc ge-

. ,_,• !~ ,._ .. l 

steigert werden. · ' 
Eine Ursache darf man darin sehen, dass durch die 

Pfeil..form der Fl..Ugel.. eine Querströmung der Luft auf der Ftü­
gel..oberfl..äche in Richtung zum Fl..Ugel..ende hervorgerufen wird. I 
Dadurch ist auch für das Grenzschichtmaterial.. taine grosse Lau:t­
l..änge gegeben, Die Grenzschichtdicke ist somit am Fl..Ugetende 
verhä1.tnismässig viel.. dicker al..s z.B. in der F1.ügel..mitte und 
neigt dort "Leichter zur Abtösung. 

Es 1.iegt daher der Gedanke nahe, dieser Ursache wirk ... 
sam durch die Mittel. der Grenzschichtbeeinf1.uasung (Absaugen 
der Grenzschicht oder Beachteunigen der Grenzschicht durch Aus 
bl.a.sen von.Luft) entgegenzuarbeiten. 
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einer für die Absa.ugung, der andere für das B~a.aen eingerich­
tet, sotl.te Aufsohl.uss über die Mögtichkeiten geben. 

f.:II • Ve:;rsuohseinrichtunt$ ·~ 

Die Bitder 1 und 2 zeigen die untersuchten Ftüge"L. Sie 
sind 45° gepfeil..t und haben in Schnitten senkrecht zur Ftüge~­
vorderkante den F~üge~schnitt 2.3012. Die Ftüge~ wurden a.'La 
Ha.tbftüget eingerichtet, um von der einen Seite in bekannter 
Weise Luft absaugen oder ausbtasen zu können, 

Die Fl..ügettiefe, senkrecht zur Vorderkante ijg.emessen" 
betrug 1. = 0,.3 m, die Spannweite, enttang der Vorderkante ge­
messen, b = 1,1.'32 m. Quer zur Strömung gemessen wa.r die Spann­
weite o,e m .. 

Die Fl.üget waren mit l.{'tappenvon 20 ojo Tiefe versehen. 
Die' Unters_uchungen wurden im Kanal. I der AVA (D = 2,25 m} 

bei einer mi ttteren Windgesohwindigkei t von 4;()1 mf(s. durchge­
führt. 

I.V. Auswer~Unffä. 

Aus den Messwerten wurden der Auftriebsbeiwert ca, der 
Mengenbeiwert cQ. und der Druckbeiwert cp ~rrechnet. Damit hat 
man die wesanttichen Beiwerte, um das Verhatten des Ftügets 
beurte iten zu können .• Auf eine Ermi tt"Lung des wahren Ans tel. 1, ... 

winkets wurde verzichtet, wei"L dieser Bericht nur orientieren­
der Art ist. Die angegebenen Anste'ttwinkEfL a sind demnach die 
geometrischen im Windkanat ermittettenw 

v. Ersahnisse. 
!-1 ~b~a.~~m~s~UI,lg~n:.. 

Das Bitd .3 zeigt c.., über c"· und c über o. für den Ftü-
~ 0~ 0 p 0 ~ 0 

ge~ mit den K1appenwinketn Tl =15 1 .30 1 45 und 60 (beim 
K1.appenwinke1. '11 = 0° ist der Absaugeschtitz gesohtossan, es 
wurde daher dabei nicht abgesaugt). Man erkannt beim Ftüget 
mit ausgeschtagener Ktappe eine auftriebssteigernde Wirkung 

-- ___________ _____.v-
___. .... --·-
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durch die Absaugung. Diese steht aber in keinem Vergteioh 
zu der sonst bei Absaugektappenftügetn beobachteten Auftrieb 
steigerung. Zllm Verg"Leioh ist für Tl = 45° eine Kurve oa Uber 
oQ,~ wie sie beim nicht gep:f'ei"Lten FtUget gemessen wurde, 
eingezeichnet. 

Das Bi'Ld 4 zeigt Kurven oa über ageometr. ~Üf 

verschiedene oQ. ... W'erte, Auch hierbei zeigt sich die ger1nge'­
Wirksamkeit der Absaugung" Die Kurve für Tl = 0° ist, um die 
Wirksamkeit des Ktappenaussoh"Lages at"Lein s€\hen zu können, 
mit eingetragen. 

Jn weiterenVersuchen wurde nur in bestillllnten 
Tei"Lgebieten der Spannweite abgesaugt. Die Abbi"Ldung 5 gibt 
einige Ergebn1:sse wieder, Eine Verbesserung der Messergebnis­
se·durch Aenderung der Mengenverteitung 'Ltings Spannweite wur­
de nicht erziett. 

Abbildung 6 zeigt eine Messung, die bis zu sehr 
hohen Mengenbeiwerten ausgedehnt wurde. D1.1rch Steigerung der 
Absaugemenge i.st immer noch ca gewonnen worden 1 jedoch ist 

. d Ca 
der Anstieg ä 

0 
bei den grossen Absaugemengen ebenso gering 

wie er sonst be~ ungep:t'eil.ten Absaugektappen:f'tügetn gemessen 
wurde. 

g,l ~"L!s~e~s~n~e~. 
Bi"Ld 7 gibt für den Fatt des Ausbtasens den Ver­

t.auf ca (oQ,) filr die Ktappenwinket Tl = 0° 1 15° ~ 30°, 45° und. 
60° wieder. Bei kteinem Kta.ppenwinketn (Tl = · 0° und 15°) wurde 
durch das Ausb"Lasen derwet ked.ner't.eL Auftriebssteigerung er­
ziett. Wie Bitä 7 zeigt• ist im Gegenteil, mit wachsender Btas 
menge ein geringe,r Pa - Abfat 'L zu bemerken und zwar besondere 
au:f'fättig bei Tl= o0

• 

Erst beim Ktappenwinket ~ = 30° und darüber sind 
oa - Steigerungen infotge des Ausbtasens zu beobachten und 
zwar sind diese beim größten Klappenwinket (~ = 60°) am größ~ 
ten, Auch diese ca - Steigerungen sind jedoch im Vergteich zu 
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den an Rechteckftügetn (ohne Pfeitung) im Windkanal. durch 
Ausbtasen erzietten oa - Steigerungen ausserordenttioh ge­
ring. Jn Bi\d 8 ist für ~ = 45° für einige Anstettwinket 
~in Vergteich zwischen dem ca (cQ) - Vertauf beim Rechteok­
f1.üge\ ohne Pfeitung und bei dem untersuchten Ffeitfl.üget 
gegeben. 

Auch bei einer Steigerung des Mengenbeiwertes 
bis zu sehr grossen Beträgen (oQ = 0;052) wurde eine weite­
re Steigerung des Auftriebsbeiwertes nicht erziett. 

Jn .Bitd 9 ist für verschiedene K'Lappenwinket 
und einige konstante oQ- Werte der Vertauf oa (ageometr.) 
gegeben. Auch aus dieser Auftragung erkennt man den verhätt­
nismässig geringen Anstieg des ca mit dem oQ. Wie bei den 
Versuchendan Rechtedkftügetn wurde auch beim Pfeitftüget 
der Wert ~ ~~durch das Ausbtasen nicht geändert. 

~I. Zusammenfass~~g. 

Es wurden Versuche an zwei Pfeitftügetn mit 
Grenzachichtbeeinftussung an den K'Lappen zur Steigerung 
des Höchstauftriebes durchgeführt. 

Die Absaugeversuche brachten nur eine geringe 
Auftriebssteigerung, die in keinem Verhättnis steht zu dem 
Au:t'triebagewinn, den man an nicht gepfeitten Rechteokftüget 
mit g1,eicher Absaugemenge erziett. 

Ebenso ergeben die Ausblasversuche im Verg'Leioh 
zu früheren Messungen an Rechteckftügetn nur sehr geringe 
ca,... Steigerungen. Bei k'Leinen Kta.ppenwinke'Ln ( (30°) wurde 
sogar ein 'Leichter. o

8 
- Ab:t'att bei steigender Etasmenge be­

obachtet. 
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11 =60 '(I<L • 

Bild 4 1 Pfeilflügel mit Absaugeklappe. 0 Der Verlauf oa.= t (a) für "Z = 0 ist .zum Ver­
gleich eingezeichnet. 

Bild 5 siehe folgende Seite 
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