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Losungsblatt 6 - Aufgabe 18

Aufgabe 18

Gegeben sei ein geometrisch verwundener Rechteckfliigel der Streckung A = 6. Der In-
nenfliigel (—0.5 < 7 < 0.5) ist unverwunden und weist einen geometrischen Anstellwinkel
ay, = 10° auf. Der Auflenfliigel (0.5 < |n| < 1) ist zur Fliigelspitze hin linear um 10°
geschrinkt, der geometrische Anstellwinkel an der Fliigelspitze betrégt somit 0°. Fiir
den Auftriebsgradient der Profilschnitte gilt (dc,/da)eq = 27. Der Tragfliigel soll mit
Hilfe des Multhopp-Verfahrens fiir die Aufpunktzahl M = 7 untersucht werden.

a) Berechnen und skizzieren Sie den spannweitigen Verlauf der dimensionslosen Zirku-
lation 7, des geometrischen Anstellwinkels «, sowie des induzierten Anstellwinkels
;.

b) Wie grofl sind Auftriebsbeiwert ¢4 und induzierter Widerstandsbeiwert cy,?
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a) Bei der vorliegenden Nachrechenaufgabe handelt es sich um eine zur z, z-Ebene
symmetrische Tragfliigelumstromung. Somit kann auf das verkiirzte Gleichungs-
system nach Multhopp zuriickgegriffen werden, das fiir die Aufpunktzahl M = 7
gelost wird. Die diskreten Stiitzstellen p = 1,2,6,7 entfallen hierbei auf den ver-
wundenen Auflenfliigel, die Stiitzstellen u = 3,4, 5 auf den unverwundenen Innen-
fliigel (siehe Tabelle im Skript). Fiir die dimensionslose Spannweitenkoordinate 7
gilt allgemein

s
e = €08 3 (1)

Der geometrische Anstellwinkel o, berechnet sich zu
Qg =0y, =2(1—m) oy, =2 (1 — cos g) Qg
Qg, = 0gg =2 (1 —m2) 0, = 2 (1 — cos %) Qg (2)
gy = Qgy = Qg5 = Qy;

Das dem symmetrischen Fall zugrundeliegende Gleichungssystem lautet

by —Bis 0 —Byy Y1 =7 Qg = Qg
—Bor by =B 0 | |72 =76| _ Qg = Qg (3)
0 —Bs b3 —By V3 =5 Qg3 = Qg
—Byn 0 —Biz b Va Qg,
Hierbei sind die Koeffizienten B, tabelliert. Die Diagonalelemente berechnen sich
zZu
2b 2A
b, =0, + f, =bo+-——F———=0b,, + — = b,, + 1.9099 4
/ + (de,/ da)t, + 27 * (4)

Die Koeffizienten b,,, sind ebenfalls tabelliert. Dies fiihrt auf das Gleichungssystem

71361 —1.9142 0  —0.1464] [vi =1~ 0.0266

~1.0360 4.7383 —1.1944 0 =76 _ [0.1022 %)
0  —0.9142 4.0747 —0.8536| |y =5 0.1745

—0.1121 0  —1.5774 3.9099 4 0.1745

Dieses Gleichungssystem 1483t sich numerisch 16sen. Die entsprechenden Werte fin-
den sich in untenstehender Tabelle. Im Diagramm ist ferner die Zirkulationsver-
teilung des ungeschréinkten Fliigels (o, = const. = 10°) eingezeichnet. Man sieht,
daB diese im Bereich des Auflenfliigels fiilliger ist!

Fiir den induzierten Anstellwinkel a;, gilt

aiﬂ = agu - f;ﬂ/u - agﬂ - 190997# (6)

Die entsprechenden Werte finden sich wiederum in nachstehender Tabelle.
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‘ v H m (=] ‘ 9, [rad] ‘ sind, [—] ‘ ay, [rad] ‘ Yo [—] ‘ a;, [rad] ‘
1| 0.924 17/8 0.383 0.0266 | 0.0165 | -0.0049
2 0.707 271'/8 0.707 0.1022 | 0.0422 | 0.0216
3 || 0.383 371'/8 0.924 0.1745 | 0.0674 | 0.0458
4 0 471'/8 1 0.1745 | 0.0723 | 0.0364
5 -0.383 5m/8 0.924 0.1745 | 0.0674 | 0.0458
6 || -0.707 67/8 0.707 0.1022 | 0.0422 | 0.0216
71| -0.924 /8 0.383 0.0266 | 0.0165 | -0.0049
0.10 i 0.20
- <t---<t---< ]
i N i
0.08 0.15
- / I \ i
| / _ - /L:I - - _ \ 7
i y /E - - \\ 1
N T [y
0.06 <1 < 010 Q
—_— B / / N \ ] S
1 / \ - [—
b I b : \\ i =
i , 1
0.04 nl > 3 i 0.05 c'@
| / / - - £>/ — ~ \ \ :
<> > ]
i /7 - E - y N - |
0.02 72 — —Q - - ag Bf 0.00
, --p--q f
u yunverwunden :
OOO ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! _005
-1.0 -0.5 0.0 05 1.0
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b) Der Auftriebsbeiwert berechnet sich zu

An

CA

M
] Z Yusind,
pn=1

p=1

Fiir den Beiwert des induzierten Widerstandes ergibt sich

Wi M+1

Z Vi, SN,

p=1

7
3 )
= E Yusind, = 0.79

37T !
Z Y, sind, = 0.0225

(8)



