Messungen an drei Fliigelprofilen des Segelflugzeuges Ka 6

Von F.X. WORTMANN und D. ALTHAUS, Institut fiir Aerodynamik und Gasdynamik der Technischen Hochschule Stuttgart

Vortrag am 8. OSTIV- Kongrefs, Juni 1960, Kéin ( Deutschland)

Im Sommer 1960 wurde am Aerodynamischen Institut der
Technischen Hochschule Stuttgart ein Laminarwindkanal mit
extrem niedrigem Turbulenzgrad in Betrieb genommen, der
speziell fiir die Untersuchung von Tragfliigelprofilen und
Grenzschichten entworfen ist. In seiner Auslegung dhnelt der
Kanal den bekannten zweidimensionalen « Low-turbulence »-
Windkanélen des fritheren NACA in Langley Field. Nach
Abschlufl der Eichmessungen wurden u.a. drei Fliigelprofile
des bekannten Segelflugzeuges Ka 6 untersucht. Die Ergeb-
nisse dieser Messungen mogen hier aus zwei Griinden mit-
geteilt werden:

1. Als Wurzelprofil wird das bekannte Profil NACA 63-618
verwendet; obwohl dieses Profil fiir eine ganze Reihe von
Segelflugzeugtypen gewihlt wurde, sind davon. bislang keine
Profilpolaren im Bereich Reynoldsscher Zahlen von 0,7 bis
2,5 - 106 bekannt geworden.

2. Es 148t sich zeigen, daB sowohl das Profil NACA 63-618
als auch das Fliigelspitzenprofil der Ka 6 durch geringfiigige
Forminderungen an der Profilnase verbessert werden kénnen.

20 o
Cao La
8 Re-19- m;
6 Originalprofil 10-10° 16 & Re-10:10
! ——— gedndertes Profil / b

_(rrﬁ:_ﬂ““‘* S
Hropso g g Y dpeaa "

£ [~ Unterseite

| i | Re«19-10°
| ~~Oberseite
04| | 0é |
| R}
X as 10 4
9 o S — 4 =%
i ¢ AN 1 20 /¢ L 7 5 u u
o, 4
T/\ N/ wjfw H | o

19-10° 10-10°

=0 04

Abb. 1 Profilpolaren des Profils NACA 63-618 mit und ohne Naseninderung bei zwei
Reynoldsschen Zahlen Re = 1,0 - 10% und 1,9 - 10%. Rechts ist der Auftriebswert {iber
dem Anstellwinkel und die Lage der Umschlagspunkte x/t in Abhéingigkeit von ca
angegeben.

1. Untersuchung der Originalprofile

Die drei Windkanalmodelle mit den Profilformen des Innen-,
Mittel- und AuBenfliigels sind in gleicher Weise wie beim
Segelflugzeug Ka 6 teils mit Sperrholzbeplankung, teils mit
Stoffbespannung hergestellt. * Die gemessenen Polaren sind
in den Abb. 1, 2 und 3 fiir jeweils zwei Reynoldssche Zahlen
dargestellt. Der maximale Auftriebsbeiwert des Wurzelpro-
files NACA 63-618 betriagt etwa 1,3. Es fillt auf, daB der
Verlauf ¢, (a) nach dem Erreichen des Maximalwertes in

* Die Modelle wurden von der Fa. A.Schieicher zur Verfiigung gestellt.

einem weiten Anstellwinkelbereich konstant bleibt. Auch die
Reynoldssche Zahl beeinfluBBt den Hochstauftrieb im gemes-
senen Bereich praktisch nicht. Das Fliigelspitzenprofil, das
eine einem Joukowsky-Profil 4hnliche Form besitzt, und auch
das Profil der Fliigelmitte besitzen mit ¢amax &~ 1,4 einen
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Abb.2 Profilpolaren ¢a (cw) und ca (a) fiir das Mittelprofil einer Fliigelhilfte der
Ka 6 fiir die Reynoldsschen Zahlen Re = 1,0 - 10® und 1,6 - 108

grofleren Hochstauftrieb als das Wurzelprofil. Der Verlauf

¢ (@) in der Umgebung des Hochstauftriebs ist bei diesen
Profilen gleichfalls sehr gutartig.
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Abb. 3 Profilpolaren des AuBenfliigelprofils der Ka 6 mit und ohne Naseninderung
bei den Reynoldsschen Zahlen Re = 0,7 - 108 und 1,3 - 108, Rechts ist der Auftriebs-
wert liber dem Anstellwinkel und die Lage der Umschlagspunkte x/t in Abhingigkeit
von cs angegeben.

2. Untersuchung der Profile mit Nasendnderung

Die Form der Proﬁlnase kann fiir die Breite einer Laminar-
delle und auch fiir den Héchstauftrieb eines Profils von ent-
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Abb. 4 Geschwindigkeitsverteilung des Profils NACA 63-618 fiir verschiedene Auf-
triebswerte. Gestrichelt: erwiinschte Variation der Geschwindigkeitsverteilung.

scheidender Bedeutung sein, weil eine Anstellwinkeldnderung
des Profils an der Profilnase auBerordentlich starke Ande-
rungen der Geschwindigkeitsverteilung hervorruft. Zum Zeit-
punkt dieser Untersuchung hatten wir bereits neue Profil-
formen entwickelt, bei denen die Profilnase bzw. die Ge-
schwindigkeitsverteilung an der Nase auf Grund theoretischer
Uberlegungen so ausgelegt ist, daf bei hohen Anstellwinkeln
keine unnotigen Ubergeschwindigkeiten auftreten und gleich-
zeitig giinstige Anfangsbedingungen fiir die turbulente Grenz-
schicht der Profiloberseite geschaffen werden [1]. Diese Profile
sind durchweg spitznasiger als vergleichbare NACA-Laminar-
profile und erreichen deutlich hohere ca max-Werte als alle

Stirke der Sperrholzbeplankung

NACA-Profile. Es lag deshalb die Vermutung nahe, daB sich
auch das Profil NACA 63-618 durch eine etwas gefinderte
Nasenform noch verbessern lieBe. Eine theoretische Unter-
suchung der Geschwindigkeitsverteilung dieses Profils, die
in Abb. 4 wiedergegeben ist, liefert bereits einen ersten Hin-
weis fiir die Richtigkeit dieser Vermutung: Bei groBerer An-
stellung entstehen an der Profilnase unndtig grofie Uber-
geschwindigkeiten.

Andert man die Geschwindigkeitsverteilung etwa in der
gestrichelt eingezeichneten Weise ab, so werden die Uber-
geschwindigkeiten wesentlich reduziert. Bei einer solchen
Anderung ist bei diesem Profil zu erwarten, daB die Laminar-
delle nach oben verbreitert und gleichzeitig das camax ge-
steigert wird.

Eine Steigerung des Hochstauftriebs ist nicht nur fir die
Landung erwiinscht, sondern beim Segelflugzeug auch fiir
den Kreisflug von groBer praktischer Bedeutung, da bekannt-
lich der erfliegbare Kreisdurchmesser dem Maximalauftrieb
umgekehrt proportional ist. Will man nun den Vorschlag
machen, bereits fertige Fliigel umzubauen, so sollten die
Anderungen moglichst geringfiigig sein, und man sollte mit
einem Minimum an Arbeit und zusitzlichem Gewicht aus-
kommen. Die in Abb. 4 gestrichelt dargestellte Variation ist
deswegen gewihlt, damit die zugehorige Profilkontur nur an
der Profilnase zu Forméinderungen gegeniiber dem Ausgangs-
profil fiihrt. Die schwarz angelegten Fliachen in Abb. 5 lassen
die GréBen der Forminderungen erkennen. Dabei entspricht
die groBte Kontur mit der Ziffer 180 dem Profil NACA 63-618
bei einer Profiltiefe von 1185 mm. Die zugehdrigen Profil-
polaren des gednderten Profils sind in Abb. 1 durchgezogen
dargestellt. Das spitzere Profil zeigt tatsichlich eine breitere
Laminardelle und mit camax ~ 1,4 einen groBeren Hochst-
auftrieb als das NACA-Originalprofil. Die Gutartigkeit des

Abb. 5 Straakplan der Fligelnase des Segelflugzeuges Ka 6 im MaBstab 1:1, Die Ziffern geben den

Abstand der Profile von der Mittellinie des Gesamtfliigels an. Die schwarz gezeichneten
Bereiche sind die vorgeschlagenen Anderungen der Profile; vgl. Abb. 1 und 3.



Profils in der Umgebung des Hochstauftriebes bleibt unver-
dndert. Abb. 1 enthilt noch eine Angabe iiber den Um-
schlagspunkt, der mit dem Horrohr gemessen wurde. Die
Sperrholzbeplankung, die bis etwa 58 % der Profiltiefe reicht,
begrenzt die Riicklage des Umschlagpunktes nicht.

In gleicher Weise wie beim Wurzelprofil wurde auch das
Fliigelspitzenprofil mit einer gednderten Nase untersucht. Die
Anderung war allerdings zur Verbesserung des Schnellflugs
so entworfen, daB die Laminardelle bei kleinen ca-Werten
verbreitert wurde. Das Ergebnis der Windkanalmessung ist
in Abb. 3 durchgezogen dargestellt. Es ist also moglich, beim
Spitzenprofil den Widerstandszuwachs fiir niedrige Auftriebs-
werte etwas zu verlangsamen und damit den Schnellflug der
Ka 6 etwas zu verbessern. Die Polaren bleiben bei hohen
Auftriebsbeiwerten praktisch ungeédndert.

Auf Grund dieser Angaben zeichnete R. Kaiser, der Kon-
strukteur der Ka 6, den Straakplan der Abb. 5, in dem die
Anderung der Profilnase dunkel eingezeichnet ist. Es diirfte
sich empfehlen, diese Nasenéinderung aus Balsaholz oder aus
einem Spachtel aus « Mikroballoons» und Kunstharz herzu-
stellen und gegebenenfalls mit einer Glasfaserverstarkung uz

iiberzichen. Natiirlich ist darauf zu achten, daB die Anderung
glatt und wellenfrei in den Originalfliigel iibergeht. Insgesamt
wird durch die vorgeschlagene Anderung der Ka-6-Fliigel
acrodynamisch sowohl im Langsam- als auch im Schnellflug
verbessert.

Die Nasendnderung des Profils NACA 63-618 diirfte fiir
alle Flugzeugtypen interessant sein, die mit diesem Profil aus-
geriistet sind. Die Gro8e der Profilinderung ergibt sich aus
der Kontur 180 der Abb. 5, die zu einer Profiltiefe von
1185 mm gehort, indem man diese Kontur entsprechend der
Profiltiefe vergréBert oder verkleinert.

AbschlieBend mag noch betont werden, daf} derartige Na-
sendnderungen die Momentbeiwerte nicht und den Minimal-
widerstand nur sehr ‘wenig beeinflussen. Eine Ubertragung
der hier vorgetragenen Ergebnisse auf andere Profilformen
ist nicht ohne weiteres moglich.
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