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Geleitwort

Mit dem Erscheinen der ersten Ausgabe der "STAB-Mitteilungen"
wird eine Anregung der vormaligen Steuergruppe der Arbeitsge-
meinschaft "Str&mungen mit Abl8sung" verwirklicht. Diese Mit-
teilungen wollen ein Bindeglied sein zwischen allen, die sich
in Forschung und Entwicklung um das weite Feld abgelé&ster

Strdmungen mit eigenen Gedanken und Arbeiten bemiihen. Zum

andern wollen sie auch jene informieren, die sich ganz allge-

mein fiir Fortschritte in der Strdmungsmechanik interessieren.

Durch ein solches Informationsorgan kann die Zusammenarbeit
zwischen den verschiedenen Gruppen, die an Hochschulen, in

der DFVLR und in der Industrie gemeinsam in Projektgruppen

und Fachkreisen arbeiten, verbessert werden. Bisher war die
fachliche Kommunikation im wesentlichen auf die STAB-Symposien
beschrédnkt.

Die vorliegende erste Ausgabe der Mitteilungen kniipft an das

3. DGLR-Symposium "Strdmungen mit Abl®sung" an, das im Novem-
ber 1981 in Stuttgart stattfand. Dort wurden neben vielen fach-
lichen Vortrdgen auch die Arbeitsprogramme der Projektgruppen
durch deren Sprecher vorgestellt. Diese Statements sind im
folgenden wiedergegeben.

Es bleibt zu wilinschen, daB8 die begonnene und noch nicht ge-
festigte Gemeinschaftsarbeit durch dieses bescheidene Mit-
teilungsblatt unserer Arbeitsgemeinschaft unterstiitzt und
belebt wird. Dies ist m8glich, wenn wir das darin enthaltene

Angebot aufnehmen und durch eigene Beitrdge kridftig nutzen.

gez. Dr. H.-G. Knoche




Kurznachrichten aus dem Hochschulbereich

Das DFG-Schwerpunktprogramm "Finite Approximationen in der
Strémungsmechanik” (Koordinator: Prof. E. Krause, RWTH Aachen)
wurde im Herbst 1982 begutachtet und verabschiedet. Als Gut-
achter waren Prof. E.A, Miiller (MPI G&ttingen) als Vorsitzen-
der, Prof. E. Becker (TH Darmstadt), Prof. R. Ansorge (Univ.
Hamburg) tatig. Die FO6rderung des Programms soll im 1. Quartal

1983 beginnen.

Der Sonderforschungsbereich 25 "WirbelstrSmungen in der Flug-
technik" wurde im Herbst 1982 an der RWTH Aachen eingerichtet
und sein erstes dreijadhriges Forschungsprogramm begutachtet
und verabschiedet. Sprecher ist Prof. R. Staufenbiel. Am
SFB 25 beteiligt sind das Institut flir Luft- und Raumfahrt,
das Aerodynamische Institut, das Institut flir Leichtbau, das
Institut flr Allgemeine Mechanik sowie der Lehrstuhl fiir

Mechanik.
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AUFGABEN/ZIELSETZUNG DER PROJEKTGRUPPE FGS

Aufgabe der STAB-Projektgruppe "Fliigel groBer Streckung" (FGS) ist
die Koordination der laufenden und geplanten Aktivitdten zur Unter-
suchung der Abldsephdnomene, die an Tragfliigeln insbesondere von
Verkehrs- und Transportflugzeugen aber auch von Geschdftsreise- und
Segelflugzeugen auftreten.

Zielsetzung der Projektgruppe FGS ist langfristig die zuverlassige
und rationelle Vorausbestimmung der Flugleistungen und -eigenschaften
bei zukiinftigen Flugzeugentwicklungen im gesamten Geschwindigkeits-
und Anstellwinkelbereich. Das beinhaltet insbesondere

e die Vertiefung des physikalischen Verstidndnisses fiir abgeldste
Fligelstromungen

® und die numerische Simulation abgeldster Profil- und Fliigelstro-
mungen

bei gleichzeitiger Beschrankung des experimentellen Aufwands auf
notwendige Verifizierungen.

Kurz- und mittelfristig sind

e die bereits vorhandenen theoretischen und experimentellen Arbeits-
grundlagen zu verbessern und zu vervollstdndigen

¢ sowie neue, langfristig erfolgversprechende Losungswege in Angriff
zu nehmen.

Entsprechend der Bedeutung der Flugbereiche fiir den Fliigel groBer
Streckung ist das Arbeitsprogramm [1] gegliedert in

o Niedergeschwindigkeitsbereich
® Auslegebereich (Reiseflug)
e und "off-design" Bereich (transsonisch)

Eine Obersicht des Arbeitsprogramms ist in den Bildern 1 bis 3
angegeben.




BILANZ DER ERHEBUNGSAKTION

Im Jahr 1981 wurde eine Erfassungsaktion aller STAB-relevanten
Aktivitdten in der Bundesrepublik Deutschland durchgefiinrt [2] .

Zum Themenkreis "Fligel groBer Streckung" gingen insgesamt 37 Erfas-
sungsbogen ein (16 aus der Industrie, 8 von der DFVLR, 13 von den
Hochschulen). Die erfaBten Aktivitaten lassen sich zu mehr als 80 %
dem Arbeitsprogramm “Fliigel groBer Streckung" zuordnen, der Rest

ist iiberwiegend grundlagenorientiert. Dabei ergibt sich in den ver-
schiedenen Flugbereichen folgendes Bild:

¢ Niedergeschwindigkeitsbereich
Etwa ein Drittel (13) der Aktivitdten 1dRt sich dem Niedergeschwin-
digkeitsbereich (Hochauftrieb) zuordnen. Diese decken in der
Theorie die meisten kurz-/mittelfristigen 2-D Themen des Arbeits-
programms (Simulation der Zihigkeitseffekte, verbesserte Ablose-
modelle, Entwicklung von Navier-Stokes-Losungen) und alle 3-D Themen
sowie im Experiment die 3-D Messungen an Pronzip- und Fliigelmodellen
ab. Es fehlen hauptsdchlich theoretische Untersuchungen zur Grenz-
schichtkonfluenz und 2-D Messungen am Spaltklappenprofilen.

® Auslegebereich
Ein weiteres Drittel (13) der Aktivitaten 138t sich dem transsonischen
Auslegebereich (Reiseflug) zuordnen. Die Aktivitdten verteilen sich
hier ziemlich gleichmdBig auf die kurz-/mittelfristigen Aufgaben-
gebiete. Es fehlen lediglich 3-D theoretische Untersuchungen zur StoB-
und Hinterkanteninterferenz und zu Eckenstromungen sowie 3-D Messungen
an Fliugelmodellen speziell bei hohen Reynoldszahlen.

e "off-design"-Bereich .

Im transsonischen "off-design"-Bereich existieren bisher nur wenige
(6) Aktivitdten, die sich auf 2-D Untersuchungen beschrinken. Diese
konzentrieren sich auf einige theoretische Themen (Erfassung von
stoBinduzierte Abldsungen, deren Beeinflussung durch Grenzschicht-
kontrolle, Entwicklung von Navier-Stokes-Losungen) und auf wenige
experimentelle Untersuchungen (StoB-Grenzschicht-Interferenz mit
Ab1Gsung und deren Beeinflussung durch aktive Grenzschichtkontrolle).
Es fehlen sowohl 3-D theoretische und experimentelle Untersuchungen

Uber abgeldste transsonische Fliugelstromungen als auch entsprechende
instationdre Untersuchungen.




ARBEITSSCHWERPUNKTE

Die Bilanz der Erhebungsaktion macht deutlich, daB in der Projekt-
gruppe FGS zwei Arbeitsschwerpunkte existieren, in denen zweckmaBiger-
weise Arbeitsteams zu bilden sind:

1. StoB-Grenzschicht-Interferenz
Der Arbeitsschwerpunkt "StoB-Grenzschicht-Interferenz" umfaBt
alle stoBinduzierten Ablosephanomene an Fliigeln groBer Streckung
im Transschall.

Zu diesem Schwerpunktthema liegt inzwischen ein Programm-
vorschlag vor [3].

2. Hochauftrieb
Der Arbeitsschwerpunkt "Hochauftrieb" beinhaltet alle Ablose-
phanomene, die beim Fliigel groBer Streckung mit ausgefahrenen
Hochauftriebshilfen im Niedergeschwindigkeitsbereich auftreten.




BEGLEITENDE AKTIVITATEN IN DEN FACHKREISEN

Zur erfolgreichen Bearbeitung der in beiden Arbeitsschwerpunkten
auftretenden Problemstellungen sind begleitende Aktivitdten in den
Fachkreisen erforderlich, die z.T. projektiibergreifenden Charakter
haben und deshalb auch fiir andere Projektgruppen von Bedeutung sein
dirften.

Fachkreis "Stromungsphysik und Numerik"

Die wichtigsten Themenkomplexe, die in dem Fachkreis "Scromungsphysik
und Numerik" begleitend bearbeitet werden sollten, sind

e Topologie abgeldster Stromungen

® Reibungsfreie Verfahren
- 3-D Singularitdtenverfahren hoherer Ordnung
- 3-D transsonische Verfahren fiir beliebige Konfigurationen
- Eulerverfahren

e Grenzschichtverfahren
2-D Differenzenverfahren fiir zus.-flieBende Grenzschichten
Anwendungsorientierte 3-D Integral-/Differenzenverfahren

Transitions~/Turbulenzmodelle

Instationare Verfahren

e Ablosemodelle
- Potentialtheoretische Totwassersimulation
- Interaktive Grenzschichtmodelle
- Langswirbelmodelle

e Navier-Stokes-LOsungen
- Parabolisierte LOsungen
- Vollstandige Losungen




Fachkreis "Versuchstechnik und -anlagen"

Im Fachkreis "Versuchstechnik und -anlagen" sollte aus der Sicht
der Projektgruppe "Fliigel groBer Streckung" das Hauptgewicht gelegt
werden auf

e Sichtbarmachung abgeloster Stromungen
e beriihrungsfreie MeBverfahren

e 2-D/3-D Modellketten
Prinzipmodell/Vorlaufmodell

Hauptmodell
GroBmodell
Freiflugversuch

e Halbmodelltechnik
o Triebwerkssimulation

e Verbesserung vorhandener Versuchsanlagen
Stromungsqualitat
Windkanalkorrekturen

Adaptive Windkanalwande

MeBausriistung

MeBdatenauswertung




LITERATURHINWEISE

1. Programm der Arbeitsgemeinschaft "Stromungen mit Ablosung" (STAB)
Herausgeg. von K. Robert, DFVLR, Koln, September 1980

2. Erfassung STAB-relevanter Aktivitdten in der Bundesrepublik
Deutschland.
Herausgeg. von U. Dallmann, G. Polz, K. Robert, P. Sacher,
P. Thiede, K6ln, April 1982.

3. Programmvorschlag zum STAB-Schwerpunktthema
"StoB-Grenzschicht-Interferenz beim Fliigel groBer Streckung
im Transschall".
Bearbeitet von P. Thiede, Bremen, 1982.




-

L0Z-18 43 MJA

gav1s

Bunyoauls 19go4b j9bnig
wiwesboidsiyiaqiy sabiyuminz

.

ualyepaapgAH/uabunso aje)o
ajjapowzuajngin abizsamiayoH
uawyiobjesbunsg 914assagqap —

b1as1y
uauonelnbiyuoyf abigaijaq nj azxauuayasey — “Buey
uabunuwicansiabnl4
ujabnyuaddepjrjeds ue uabunssawbnijaly e ayosiuosqns aisgjabqe anj uahunsg-saxyo0ig-1aineN e
u3jjapowdso|qy Q—z uoA bunbesaqn —
gnjjuiauapog 1w uajjapow ajajasuablyez Jap uonejnuilg —
. o 1e/<hlne bunwonsiang) 1axysels
{abnjjuaddepyjijeds ue uabunssawyoiyaszuaigy/-sbunjlaparydnig e JIU UBJYIIYISZUALE ANy UBIYBLIBA, - a-¢
Bunwo 138130} eyl bunupiQ 181940y ualyepaAualeyienbuig —
uajjapowdizutig ue uabunssawian}ynuszusjngsn | /-3YoIyIszuaic) e uabunwoiisjabnjjuaddepjijeds ayosiuosgng e B1ysiay
-lPRIw
uabunsg-s3)01g-1alAeN e /-any
3]|9powWaso;qy 3143sSaqIap --
apjayasubiyez 1ap uonejnuns — a-?
uajjapowjy0ud UaLYINYIsZU3IL) apuagaljjudwiiesnz a0y udiyeap —
-uaddepyyjeds ue uabunssawyanyosszuaigy/-sbunjialiaayoniq e usbunwouisjijorduadde)yijeds ayasiuosgns e
P ———
JINIWIHIIX3 NOILYTNINIS IHISIHIWNN NWNvyli3z

(831HL3INVHOOH) HOIFHIFSLIINDIANIMHOSIODHIATIN



80Z-18 43 Md4A
av.1s Buny)oans Jogoib j9bni4

wweibouidsyaqiy sabiyunynz

uassnjjulazuajnginy Brasidy
/-uagg 1w ujabni4 usyasninyaqn ue uakiunssawbnyial{ e -bue)
uabunwionsuaagz any uabunsg --
avjayesyaybiyez 4ap uonejnung — a-€
uajyez-ay usyoy 13q "saqsul uassnjjuly uayasiisejaoiae Juw 3[|8powizualajIaju| apassagqIan —
uajjapow|ahin|4 ue uabunssawyalyaszualg/-sbunjaziemyaniq e UB1YeIaAIYdIYISZUBIL) a)IassaqIa\ —
UalyelIdN-1a|n3 ajassaqap — bisiyy
ua|japowdizuiig uauoneinbiyyuoy| abiqarjaq 1ny ualyepsapn-344 - “lshiw
ue uabunssawIniy nIIszualnNgIn | /-1Yd1yaszualn e uabunwig.sjaini4 ayasiuossuesy apusbisiuy e fumy
apjayasyabiyez Jap uonenung -- a-z
uajyeZ-Y UaYOY 19q sagsu d|[apowzuaialalu| ayaassaqiap -
usjjapouwjijo.d ue uabunssawiydyaszualgy/-sbunpausayanig e uabunwoiysjyolg ayasiuossues) apuabaijuy e
JINIWIHIIXT NOILYINWIS IHISIHIWNN ANVYYL113Z

(9N743S134) HOIFHIgIDITISNY



r

60Z-18 43 MdA

gv.is

Buny)oaus 19go0.4b |9bn|4

wwesboidsyaquy sabiyuminz

:2233_8_3_..E_i__uuuemg_z am

BUNSSNUIABGIYIYISZUBI D) W uabunwousjabn4 Brastiy
!o__euos_%___“_ ue uabunssawlydiyaszualgy/-shunjia)dayong e ayasjuossuell asojabiqe 4nj uabunsQy-saxy01g-1diAeN -Bue)
_ ualyepaaIyaIyaszualn —
ualyepap atdaysbungidy —
uajjopowabn}4 :uabunwosjabnl4 3Yasiuossuell ajeuciielsuj
ue uabunssawiynyaszualg/-sbunjialiaayInig ajeuoneisu| e a-¢

udjjppowasojqy g—¢ uoA bunfieiusq —
uaiyepaAgam uarasysbuniyniaq yw ‘sagsul uajjppow :Wwaplagne ‘yaalaqadajsny aim
~dizupig ue uabunsSAWINIYNIISZUB|NGIN | /-IYIANYISZUBID o uabunuiosisjabnl4 ayasiuossuesy 3sojehqy
uabunso-]-say01S-13lABN

UBJYRHBAIYINYISZUAID — Buasuy

ualyepap alaysbungey — el

Bunssnjjuiaag funy
-JY21YasZUaIL) 3 UABUNWIOLLS|IOL4 dyasiuossuel |

BunssnjjuisaqaydIyaIszualn yuw a-z
UdJ|aPOW|Ij0id UB UBBUNSSAWIYIIYISZUAID/-SBUNIaLIAA}INI] © ualyejiaAyalyaszualy —
udlyepiap alaiysbunqlay —
uajjapow; Joid uabunuwioasjijoid aYasiuossue} aseuoleisu|
ue uabunssawlyaiyaszualny/-sbunpiaysanjiniq aleuonelisu| o
3||apowWwasolqy aliassagquapn —
udiyepaAgapy uataljsbuniyniag Nw "saqsul  usjjapow :wapiagne ‘Yataiagabiajsny am
—dizuligd ue uabunssawlin}}niszuajngany /aydanyaszuals) e uabunuwiossjijold ayasiuossuel) 31sojefqy e
JINIWIHIIX3 NOILVINWIS FHISIHINNN WNv41ii3z

(ONNNOHLS HIHOSINOSSNVYHLNI) HOIFH3E-NDIS3IA-440

o



STAB PG "Fliigel groBer Streckung"

ERFASSUNGSBUGEN
Nr. Institution Bearbeiter Thema Klassifiz.
I1 VFW Thiede Berechnung viskoser Profilstromun- 1.1.1.4
Dargel gen nach dem halbinversen Kopp-
lungsmodus
12 "VFW Thiede Berechnung abgeldster Stromungs- 1/2.1.1.3
Dargel bereiche auf der Basis einer in-
Elsholz versen Grenzschichtldsung
I3 VFW Elsholz Differenzenverfahren fir re- 0.1.1.2
laxierende Grenzschichten
I4 VFW Thiede Beeinflussung der stoBinduzier- 2.1.2.1/2
ten Abldsung durch Grenzschicht-
absaugung
15 VFW Jakob 3D-Singularitatenverfahren hoherer 1.2.1.1
Ordnung zur potentialtheoretischen
Berechnung der Stromung an einer
Flugel-Klappen-Konfiguration
16 VFW Klevenhu-  Hybridverfahren fir 3-D trans- 2.2.1.1
sen sonische Interferenzstromungen
17 VFW Elsholz 3-D Grenzschichtberechnung an 1/2.2.1.2/4
Dargel Pfeilfliigeln
18 Dornier Schmidt Berechnung der dreidimensionalen 2.2.1.4
Jameson Stromung um Fliigel
I9 Dornier Seibert Berechnung der dreidimensionalen 1.2.1.4
Stock zahen Stromung um Fliigelim
Unterschall
I10 Dornier Wagner Berechnung der StoB-Grenzschicht= 2.1.1.5
Interferenz im Transschall
I Dornier Leicher Berechnung der dreidimenisonalen 2.2.%1.4
Stock zahen Stromung um Fliigelim
Transschall
112 Dornier Longo Berechnung der zdhen Profilstro- 2.1.1.4
Schmidt mung im Transschall
Jameson
I13 Dornier Schmidt Berechnung der zdhen Profilstro- 2.1.1.4
Whitfield mung mit AblGsung
Jameson
14 Dornier -tock Inv. Integralmethode zur Berechn. 1/2.2.1.2
von abgeldsten turbulenten Grenz-
schichten an unendlich langen,
schiebenden Fligeln
I15 Dornier Stock 3-D Grenzichichtverfahren 0.2.1.2
I16 Dornier Haase Navier-Stokes-Methoden 0.1.1.5

Schmidt




STAB PG "Flligel groBer Streckung"

13

ERFASSUNGSBOGEN
Nr. Institutuion Bearbeiter Thema Klassifiz.
F1 DFVLR Schwamborn Berechnung 3-dimensionaler Grenz- 0.2.1.2
schichten an Fliigeln
F 2 DFVLR Stanewsky StoB-Grenzschicht-Interferenz 2.1/2.2.1/2
F 3 DFVLR Krogmann Beeinflussung der stoBinduzier- 2.1.2.1/2
ten Ablosung durch Schlitzab-
saugung
F 4 DFVLR Meier Experimentelle Untersuchung von 1.2.2.1/2/3
Kreplin 3d-Grenzschichten am Fliigel gros-
Hohler ser Streckung
F 5 DFVLR Meier Ablosephdanomene am Fliigel gros- 1.1/2.2.1/2
Kreplin ser Streckung
Hohler
F 6 DFVLR Jacob 1.) Verf.-Verbess. f. Spalt- 1.1/2.1.3
Steinbach klappenprofile
2.) Ausbau v. Ndherungsverf. fiir
Fligel mit partieller Abl0sung
F7 DFVLR Dobrzynski Ralation von aerodyn. induzierten 0.2.2.3
Oberfldchenwechseldriicken auf Trag-
fliigeln - insbesondere Endkanten
im Bereich abldsender Stromungen
und der Schallanregung u. -abstrah-
lung
F 8 DFVLR Lohmann Aeroacoustic Loads on Under-the 1.2.1.0
Wing-Blown Flaps
H 1 U Karlsruhe Bohning Wechselwirkung eines senkrechten 2.1.1.4
Zierep VerdichtungsstoBes mit einer
turbulenten Grenzschicht an der
- gekrimmten Wand
H 2 U Karlsruhe Frank Stromungsverhalten von Kreiszylin- 1.1.2.4
dern und Polygonprofilen in Ab-
hangigkeit von der Reynolds-Zahl
H 3 U Karlsruhe Frank Druckverteilung um Tragfliigelpro- 2.1.1.1
file bei transsonischen Geschwin-
digkeiten (zweidimensional, rei-
bungsfrei)
H 4 U Karlsruhe Schnerr Die ebene Profilumstromung im 2.1.2.1

schallnahen Unterschall ohne
und mit Energiezufuhr durch Kon-
densation von Wasserdampf




STAB PG "Fliigel groBer Streckung"
ERFASSUNGSBUGEN

Nr. Institution Bearbeijter Thema Klassifiz.
H5 U Karlsruhe van Raay Einflup des Totwasserdruckes bei 2.1.1.0
der transsonischen Umstromung
von Keilen
H6 U Karlsruhe Rodi Rechenverfahren fiir 2-D und - 0.1/2.1.2/5
3-D Stromungen mit Abldsegebieten
H7 TU Berlin Thiele 2-D Differenzenverfahren vom 0.1.1.2
Hermiteschen Typ
H 8 TU Berlin Ganzer Untersuchung der Restinterferen- 2.1.2.1/2
Ziemann zen in einem Profil-Windkanal
Hahnel mit adaptiven flexiblen Wdnden
H 9 TH Darmstadt Hafer Experimentelle und theoretische 1.2.1/2.3;1/2
Keil Untersuchgen an Fliigeln ver-
schiedener Geometrie im hohen
Anstellwinkelbereich
H10 U Bochum Wauschkuhn Theofetical and Experimental In- 0.1.1/2.3;2
vestigations of Two-Dimensional
Flows with Separated Regions of
Finite Length
H11 RWTH Aachen Krause Wechselwirkung zwischen Verdich- 2.1.2.2/3
Zeller tungsstoBen und wirbelbehafteten
Stromungen
H12 RWTH Aachen Krause Hinterkantenumstromung in in- 1.1.2.4
Zeller statiundrer Anstromung
H13 RWTH Aachen Franke Wirbelstruktur im Nachlauf schall-2.1.2.1/4

Krause

nah angestromter Profile




STAB - Projektgruppe "Fliigel groBer Streckung"

KLASSIFIZIERUNG DER ERFASSUNGSBUGEN

1. Ziffer: Flugbereich

ohne Zuordnung

Niedergeschwindigkeitsbereich (Hochauftrieb)

Transsonischer Bereich (Auslege-/ Off-design-Bereich)

: Stromungsdimension

ohne Zuordnung
2-dimensional
3-dimensional

. Simulation

ohne Zuordnung
theoretisch
experimentell

: Typ des Verfahrens / der Messung

ohne Zuordnung

theoretisch

Reibungsfreies Verfahren
Grenzschichtverfahren

Ablosemodell

Sim. d. Zdhigkeitseffekte
(Kopplung von 1/2/3)
Navier-Stokes-LOsung

experimentell

Wandmessung

(Druckverteilung, Schubspannung)
Feldmessung
(Hauptstromungsgroben)
Turbulenzstrukturmessung
Sichtbarmachung
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MBB UFE 122 AERO-MT 556

P. SACHER

AG STAB / Projektgruppe Fliigel
kleiner Streckung.
Statusreport Ende 1981

19. November 1981

Zur Podiumsdiskussion auf dem DGLR-Symposium
Uber "Strdmungen mit Abl®&sung" in Stuttgart,

23. - 24.11.81 wurde eine Zusammenstellung aller
Aktivitdten auf dem Gebiet der Fligel kleiner
Streckung vorgenommen.

Aufgrund genannter Einzelaktivitidten bei For-
schungsanstalten der Hochschulen und der DFVLR
sowie der Industrie erscheint eine gemeinsame
Ausrichtung und Konzentration aller Kridfte
dringend erforderlich.

FE 122
Theor. Aerodynamik
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STAB-Beitrdge zum Themenkreis der Projektgruppe "Fliigel kleiner Streckung"

Als Ergebnis der Umfrage bei 22 Institutionen (5 DFVLR Instituten, 5 Firmen-
bereichen und 12 Hochschulen gingen insgesamt 28 Beitrige ein, von denen 7 als
fiir die Projektgruppe "Fliigel kleiner Streckung" nicht zutreffend an die ande-
ren Fachkreise weitergereicht wurden.

5 der genannten Arbeiten sind so grundliegend universell, daB sie keinem Stro-
mungsbereich zuzuordnen sind. Dies trifft fiir Verfahren der LGsung der EULER-
-Gleichung und der Grenzschichtgleichungen zu. Die restlichen teilen sich in
Methoden fiir kompressiblen Unterschall (3), Transschall (1, viel zu wenig!),
Oberschall (2) und Verfahren fiir den hohen Anstellwinkelbereich im niedrigen
Unterschall (10), wobei letztere iberwiegend Projektuntersuchungen zur Bei-
werteermittlung beinhalten. NaturgemdB beschaftigen sich alle Untersuchungen
(bei einer Ausnahme) mit dreidimensionalen Stromungen.

Erfreulicherweise ist die Verteilung zwischen experimentellen (12) und theo-
retischen (9) Untersuchungen gleichmaBig, wenn damit leider auch noch nichts
tiber den tatsdchlichen Arbeits-(Mann-)Aufwand gesagt ist; die Erhebung er-
streckte sich nicht auf diesbeziigliche Angaben. Auch die Finanzierungsquellen
dieser Arbeitenwurden nicht erfaBt und die Verfiigbarkeit aller Ergebnisse ist
deshalb fraglich.

Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daB alle theoretischen Arbeiten

so grundlegender Natur sind, daB sie (mit Einschrankung fiir die beiden nicht-
Tinearen Panelverfahren) auch fiir Fliigel groBer Streckung und fiir Flugkorper
und Riimpfe einsetzbar sind. Dies trifft im besonderen MaB fiir die beiden Ver-
fahren zur Losung der EULER-Gleichungen zu.
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STAB Projektgruppe "Fliigel kleiner Streckung”

Erfassungsbogen
Klassifi
Nr. Institution Bearbeiter Thema zierung
i1 Dornier SCHMIDT/ Berechnung der dreidimensionalen Stro- 0.2.1.1
JAMESON/RIZZI  mung mit Vorderkantenablgsung

i2 Dornier WEDEKIND Windkanaluntersuchungen an einem Vari- 1.2.2.0
ationsmodell zu Fliigeln kleiner Strek-
kung

i3 Dornier HITZEL/WAGNER  Saugkraftanalogie bei Fliigeln mit Vor- 3.2.1.1
derkantenabldsung

i4 Dornier HITZEL/WAGNER  Berechnung der dreidimensionalen Stro- 3.2.1.2
mung um Fliigel mit Vorderkantenabldsg.

i5  MBB-UF HIRSCHEL Ablgsung dreidimensionaler Grenz- 0.2.1.2
schichten an Tragfliigeln und Rimpfen

i6 MBB-UF HIRSCHEL Abloseverhalten an endlichen Tragfli- 0.2.1.4
geln unterschiedlicher Pfeilung

i7  MBB-UF CUCINELLI Abschdtzung der Seitenbewegungsderiva- 0.2.1.0

) tiva dhnlicher Konfigurationen

i8 MBB-UF STAUDACHER Partiell und kontrolliert abgeldste 1.2.2.0
Stromungen an Tragfliigelvorderkanten

i9 MBB-UT HONECKE Spannweitiges Ausblasen 1.2.2.2/¢

i10 MBB-UT HONECKE SteuermaBnahmen bei hohen Anstellwin- 1.2.2.0
keln und bei Schiebewinkeln

F1 DFVLR-G BIPPES/TURK Experimente an Fliigeln kleiner Strek- 1.2.2.1
kung bei teilweise abgeldster Stromung
auBerhalb und innerhalb des Bodenef-
fektes

F2 DFVLR-B ALTENKIRCH Ermittlung dynamischer Derivativa an 1.2.2.0
Kampfflugzeug-Konfigurationen

H1 TU Berlin GANZER/HENKE Interferenzverhalten von Wirbelsyste- 4.2.2.1/
men 2/4

H2 TU Braunschw. HUMMEL Untersuchungen liber die gegenseitige 1.2.2.1/:

Beeinflussung von Fliigel und Leitwerk

_ bei abgeldster Stromung




Klassifi

Nr. Institution Bearbeiter Thema Zierung
H3 TU Braunschw. HUMMEL Rol1-Instabilitdt von Deltafliigeln 1.2.2.1/
bei groBen Anstellwinkeln
H4 TU Braunschw. HUMMEL/N.N. Rol1-Instabilitdt von Fliigel-Rumpf- 1.2.2.0
-Kombinationen bei groBen Anstell-
winkeln
H5 TU Braunschw. HUMMEL/ Untersuchungen an Tragfliigeln mit 1.2.2.2/
BRENNENSTUHL geknickten Vorderkanten
H6 RWTH Aachen  ARRENBRECHT/ Vorderkantenwirbel an ebenen Delta- 3.2.1.3
BALLMANN/HAAG  fliigeln mit gekriimmten Anstrodmkanten
H7 RWTH Aachen  KRAUSE Integrationsverfahren zur Berechnung 0.2.1.1
von gebundenen Wirbeln
H8 UNI Karlsruhe BOHNING/ZIEREP Wechselwirkung eines senkrechten Ver- 2.1.1.4
dichterstoBes mit einer turbulenten
Grenzschicht an der gekriimmten Wand
HI UNI Stuttgart SCHWARZ Experimentelle Untersuchung mit vor- 4.2.2.1/

wiegend optischen Methoden von Stro-
mungsfeldern mit Abldsegebieten um
Flugkorper, die mit Oberschallge-
schwindigkeit angestromt werden




A"\

STAB - Projektgruppe “Fliigel groBer Streckung"

Klassifizierung der Erfassungsbodgen

1. Ziffer:

0 -
1 -
2 -
3 -
4

2. Ziffer:

Schwerpunkte

ohne Zuordnung

Niedergeschwindigkeitsbereich (Hochauftrieb)
Transsonischer Bereich (Auslege-/ Off-design-Bereich)

kompressibler Unterschall
Oberschallbereich

Stromungsdimension

ohne Zuordnung
2-dimensional
3-dimensional

: Simulation

ohne Zuordnung
theoretisch
experimentel]

: -Typ des Verfahrens / der Messung

ohne Zuordnung
theoretisch

reibungsfreies Verfahren
Grenzschichtverfahren

Ablosemodell

Sim. d. Zihigkeitseffekte
(Kopplung von 1/2/3)

Navier-Stokes-Losung

“experimentell

Wandmessung
(Druckverteilung, Schubspannung)

Feldmessung
(HauptstromungsgrioBen)

Turbulenzstrukturmessung
Sichtbarmachung




STAND DER AKTIVITATEN ZUM THEMENKREIS "DREHFLUGEL"

Im Rahmen des STAB-Programmes sind unter dem Begriff Drehflligel sowohl
der Flugzeugpropeller als auch der Hubschrauberrotor und - in Erweite-
rung des urspriinglichen Programmvorschlages - auch die Windturbine zu
verstehen. Typische Parameter zur Unterscheidung der drei Drehflugelty-
pen enthdlt Tabelle 1.

Die fiir den Drehfliigel bedeutsamen Abl&sungsursachen sind in Bild 1
am Beispiel des Hubschrauberrotors dargestellt:

- am Ricklaufblatt tritt die klassische Tragfligelabldsung durch
‘ Uberschreitung des Maximal-Auftriebes auf. Hier handelt es sich
in erster Linie um ein Problem der Profil-Aerodynamik.

- am Vorlaufblatt tritt im Blattspitzenbereich bei hohen Unter-
schallmachzahlen Ablésung infolge von Verdichtungsstdfien auf.
Wesentlich fur diese Abl&sungsvorgdnge ist die Geometrie der
Blattspitze. '

- in weiten Bereichen der Rotorkreisflache kann Ablésung durch
Wirbelinduktion - vor allem vom Blattspitzenwirbel her - auf-
treten. Hier spielt die Wirkung des Rotors als 3D-Gebilde,
also als drehender Fligel eine entscheidende Rolle.

Diese drei Abldsungserscheinungen treten in &hnlicher Form auch beim
Propeller und - bis auf die Transsonik - auch bei der Windturbine auf.

Im Rahmen einer Umfrage wurde versucht, alle in der BRD derzeit laufen-
den bzw. fir die nihere Zukunft geplanten Aktivitdten zum Themenkreis
“Drehfliigel” zu erfassen. Im Rahmen dieser Umfrage, bei der insgesamt
18 Institutionen (4 DFVLR-Institute, 9 Hochschulinstitute und 5 Firmen)
angesprochen wurden, gingen 16 Beitrdge ein. Zwdlf davon betrafen allein
den Hubschrauberrotor, einer den Propeller und zwei die Windturbine.
Mehr als 50 % der Arbeiten beinhalten sowohl theoretische als auch
experimentelle Untersuchungen, die restlichen sind zu gleichen Teilen
ausschlieBlich theoretischer oder experimenteller Natur. Insgesamt ein
Drittel der Arbeiten wird von jeweils zwei Institutionen in Kooperation
durchgefihrt.

Die Durchsicht der zu den anderen STAB-Themenkreisen (FlUgel groBer und
kleiner Streckung, RUmpfe) eingegangenen Arbeiten ergab, dafl einige davon
auch fur den Drehfllgel von Bedeutung sind. Im folgenden werden alle
erfafliten Arbeiten an der Themenstellung des STAB-Programmvorschlages zum
Thema "Drehfligel" gespiegelt. In den beiliegenden Tabellen werden die
speziell auf den Drehfllgel ausgerichteten Arbeiten mit dem Symbol e,

die fur den Drehflligel bedeutsamen Arbeiten aus anderen Themenkreisen

mit ® gekennzeichnet.




In Anlehnung an den STAB Programmvorschlag wurde eine Unterteilung in
- Blattprofile (2D)
- drehender Fligel (3D)
- Blattspitze

gewdhlt.




2. BLATTPROFILE (2D)

Entsprechend dem Programmvorschlag lassen sich die bei den Blattprofilen
erforderlichen Aktivitdten in

- phanomenologische Studien
- Verbesserung der Auslegungsmethoden
- Entwicklung neuer Profile

unterteilen. Tabelle 2 zeigt neben den im einzelnen aufgeflhrten,
notwendigen Aktivitdten die dazu bereits laufenden bzw. geplanten Unter-
suchungen.

Auf dem Sektor Phdnomenologie fehlen solche Aktivitdten noch weitgehend,
obwohl z.B. Uber den EinfluB der Instationaritdt oder die Wirkung von
Zentrifugal- und Corioliskrdften in der Grenzschicht noch keine aus-
reichende Klarheit besteht. Die derzeit einzige Untersuchung betrifft
die fUr das Momentenverhalten maBgeblichen Einflisse der Hinterkanten-
gestaltung.

Fortschritte bei den Auslegungsmethoden fiir Drehfllgelprofile kdnnen

von einer Anzahl von Arbeiten erwartet werden,die allgemein die Ver-
besserung der Berechnungsverfahren fir Profile zum Ziel haben. Fir den
Drehflligel von besonderem Interesse sind die Untersuchungen Uber instatio-
nare Anstrdmzustédnde. Eine Arbeit befallt sich mit der Anwendung von
Auftriebshilfen (Klappen, Doppelprofile), die beim Drehfligel z.Z. noch
am Anfang steht.

Mit dem Entwurf neuer Rotorprofile befassen sich zwei Arbeiten, von denen
eine auch experimetnelle Untersuchungen umfaBt. Keine Aktivitidten gibt es
derzeit bei der Entwicklung von neuen Profilkonfigurationen fir Propeller,
wie Doppel~ oder Uberschallprofile, sowie von Hochauftriebsprofilen

flir Windenergieanlagen.




3. DREHFLUGEL ALS 3D-GEBILDE

Die entsprechend dem STAB-Programmvorschlag anzustrebenden Aktivitaten
auf dem Sektor 'drehender Fliigel (3D)" lassen sich in

- phanomenologische Studien

-~ Untersuchungen zu Teilproblemen (induziertes Geschwindigkeitsfeld,
aeroelastische Effekte, Larmerzeugung)

- Entwicklung neuer Drehfllgelkonfigurationen

unterteilen (Tabelle 3).

Auf dem phinomenologischen Sektor ist der Kenntnisstand vor allem hin-
sichtlich der Interferenz zwischen Rotor und Rumpf noch unzureichend. Zu
diesem Problemkreis ist eine Untersuchung am Modellrotorprifstand der

DFVLR geplant.

Bei den Teilproblemen Liegt ein Schwerpunkt bei den Arbeiten,die eine
verbesserte Kenntnis des induzierten Geschwindigkeitsfeldes zum Ziel
haben. Obwohl bereits eine Anzahl von Rechenmodellen zur Simulation des
Nachstroms vorliegt, fehlen vor allem praktisch einsetzbare und dabei
gleichzeitig hinreichend genaue Rechenverfahren. Dies gilt fir alle drei
Drehflligeltypen. Bei den Rotoren ist zu diesem Problem eine kombinierte
theoretisch/expermentelle Untersuchung geplant. Flir ein spezielles Projekt
(Rotor-Jet) laufen Untersuchungen zur Interferenz zwischen Rotor und
Fligel. Bei der Windturbine bleibt das Problem der atmospharisch be-
dingten Instationdritdt der Anstrdmung noch unerforscht; dafir gibt es
eine Untersuchung zur Optimierung der mit der Nachstromausbildung eng

verknGpften Blattverwindung.

Bei den aeroelastischen Effekten befassen sich die derzeit Laufenden bzw.
geplanten Untersuchungen zum Uberwiegenden Teil mit neuen Blattsteuerungs-
konzepten an Rotoren (h8herharmonische Blattwinkelsteuerung und Klappen-
steuerung), bei denen der Aeroelastik wegen der geringen Torsionssteifig-
keit der Blatter besondere Bedeutung zukommt. Dies gilt auch fir die Unter-
suchungen Uber den EinfluB von Bbden auf die Verformungen und Belastungen

von Windturbinenbléttern.

Der Liarmemission kommt beim Propeller und beim Hubschrauberrotor wegen der
damit verbundenen Restriktionen besondere Bedeutung zu. Bei der Wind-
turbine kann dies in Zukunft auch zutreffen. Untersuchungen dazu sind
derzeit nur auf dem experimentellen Sektor (z.T. an Modellausfiihrungen)
bekannt. Sie sollen u.a. auch den Kenntnisstand auf diesem Sektor ver-

bessern.




Die in den letzten Jahren wesentlich erweiterten Kenntnisse auf dem Ge-
biet der Drehfliigelaerodynamik, die nicht zuletzt in einer Verminderung
der Abldsungserscheinungen resultieren, kommen nun bei der Entwicklung
neuer Drehfliigelkonzepte zur Anwendung. Mit in die Tabelle aufgenommen
wurde die Entwicklung eines - zum Zeitpunkt der Umfrage noch nicht
definierten - neuen Hubschrauberrotors, dessen aerodynamisches Konzept
zuerst in einer Modellversion am Rotorpriifstand der DFVLR flr verschie-
dene Untersuchungen (z.B. h8herharmonische Steuerung) eingesetzt werden
soll. Bereits in Erprobung (an der D0228) ist ein neu entwickelter
Propellertyp mit superkritischer Profilierung. Die Entwicklung eines
Prop-Fans fir zukinftige Flugzeugprojekte steht dagegen noch aus.




4. BLATTSPITZE

Hier bietet sich die Unterteilung in die Schwerpunkte
- Phanomenologie
-~ Teilmodelle
- integrierte Blattspitzenaerodynamik

an (Tabelle 4).

Phédnomenologisch stellt die gegenseitige Beeinflussung von Blattspitze
und Randwirbeln unter den spezifischen Anstrdmbedingungen des Drehfligels
das bedeutsamste Problem dar. Es sind zwei experimentelle Untersuchungen
geplant, in denen der EinfluB der Blattspitzengeometrie auf Lage und
Intensitdt des Randwirbels untersucht werden soll.

Mit den vorhandenen Verfahren zur Berechnung der Blattspitzenumstrdmung
kénnen in der Regel nicht alle rotorspezifischen Anstrémbedingungen

(30 mit Uber dem Radius veradnderlicher Geschwindigkeit, transsonisch,
instationdr) erflllt werden. Einige= von der Rechenzeit her unakzeptable -
Differenzenverfahren enthalten Ansdtze zu einer integrierten Behandlung
der Blattspitzenumstrémung. In Entwicklung sind u.a. Teilmodelle, mit
denen entweder die 3D stationdre oder die 2D instationdre (in jedem Fall
transsonische) .Strémung um die Blattspitze berechnet werden kann. Verbesse-
rungen bei den Rechenmethoden fir Starrflligeler kénnen daher flir diese
Teilmodelle von Nutzen sein. Von der experimentellen Seite her gestitzt
werden die theoretischen Arbeiten durch eine Vermessung verschiedener
Blattspitzenformen bei instationdrer Anstrdmung (Anstellwinkelinderung).

Bei der integrierten Blattspitzenaerodynamik besteht ein Bedarf an um-
fassenden Rechenmodellen (s. oben) fir Propeller wie fir Rotoren, bei denen
die Blattspitzenoptimierung zu unterschiedlichen Ldsungen flhrt. Beim
Hubschrauberrotor lLaufen derzeit Entwicklungsarbeiten zur geeigneten Uber=-
lagerung von Ldsungen der vorher erwdhnten Teilmodelle (3D stationir,

2D instationdr). Zur Verifizierung der theoretischen Ergebnisse wdren an
sich experimentelle Untersuchungen mit verschiedenen Blattspitzenformen

bei realistischen Anstrémbedingungen erforderlich. Bei der Windturbine
fehlen derzeit noch Untersuchungen an Tip Vanes, durch die der Wirkungs-
grad erheblich verbessert werden kénnte.




5. SCHWERPUNKTE UND LUCKEN BEI DEN GEGENWARTIGEN LAUFENDEN UNTERSUCHUNGEN

Die im Programmpapier der STAB enthaltenen Vorschldge fur zukinftige Unter-
suchungen werden durch die gegenwdrtigen Aktivitdten in sehr unterschied-
Lichem MaB abgedeckt. Daher sollen die Schwerpunkte und noch bestehende
Licken nochmals herausgestellt werden.

5.1 Schwerpunkte

Eine deutliche Konzentration der Aktivitdten ist bei den Arbeiten an neuen
Rotorprofilen zu erkennen. Einer der Grinde dafir sind die derzeit allge-
mein festzustellenden, verstidrkten Bemlhungen um Fortschritte bei der Rotor-
Technologie. Die auch bisher schon schubweise verlaufende Entwicklung auf
diesem Sektor erlebt z.Z. wieder einen gewissen H3hepunkt. Die Fortschritte
gegeniiber friheren Entwicklungen basieren in erster Linie auf der Verflg-
barkeit neuer Rechenverfahren flir die transsonische Profilstrdmung.

Ein weiterer Schwerpunkt ergibt sich bei den Arbeiten an neuen Blatt-
steuerungskonzepten fir Rotoren, die gleichfalls auf eine derzeit ver-
stdrkten Trend nach neuen Rotorkonzepten zurlickzufihren sind. Darlber-
hinaus lassen die zu erwartenden Erweiterungsméglichkeiten fur die Ein-
satzgrenzen des Hubschraubers solche Forschungsaktivitdten als aus-
sichtsreich erscheinen.

Die zahlreichen Aktivitidten auf dem Gebiet der Blattspitzenaerodynamik
sind ein MaBstab fiur die hierin liegenden Verbesserungsmoglichkeiten.
Hierbei werden sowohl direkte (Widerstand) als auch indirekte (z.B.
Lirmentwicklung) aerodynamische Verbesserungen angestrebt.

Die Aktivitidten auf dem Gebiet der Erprobung neuer Drehfllgelentwicklungen
zeigen, daB in der jingsten Vergangenheit erhebliche Anstrengungen zur
Verbesserung der einzelnen Drehflligeltypen unternommen wurden. Dabei

kommt der experimentellen Erprobung neuer Konzepte besondere Bedeutung

zu, da sich ihre Eigenschaften theoretisch z.T. nicht mit der erforder-
lichen Genauigkeit voraussagen lassen.

5.2 Derzeit fehlende Aktivitdten

Beim Vergleich mit dem STAB-Programmvorschlag lassen sich auch Schwerpunkte
bei den noch fehlenden Aktivitidten feststellen. Besonders auffallige
Licken bestehen bei

- phdnomenologischen Untersuchungen Uber Profileigenschaften bei
drehfligel-typischen Anstromzustanden




- Entwicklung von Propeller-Profilen

Die Grinde dirften im ersteren Fall in der komplizierten Materie, im
zweiten Fall in der derzeit unglinstigen Relation von Entwicklungsauf-
wand und Anwendungsméglichkeiten Liegen.

5.3 Ausblick

In absehbarer Zeit wird eine erneute Bestandsaufnahme der STAB-Aktivi-
tidten erforderlich werden, bei der auch solche Aktivitidten erfaf3t
werden, die sich derzeit noch im Planungsstadium befinden.
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U. DALLMANN

DFVLR - Institut fiir Theoretische Stromungsmechanik, Gottingen

AG STAB / PROJEKTGRUPPE FLUGKURPER - ROMPFE

Zur Podiumsdiskussion auf dem DGLR - Symposium iiber
"Stromungen mit Ablosung"

in Stuttgart, 23. - 24.11.1981 wurde nachfolgende Zusammenstellung
aller Aktivitdten auf dem Gebiet Flugkorper und Rimpfe vorgenommen.

Cem Themenkatalog erforderlicher Arbeiten wurden die 1981
genannten Aktivitdten gegeniibergestellt.




Themenkreis "Flugk&rper/Riimpfe"

BILANZ DER ERHEBUNGSAKTION

Zum Themenkreis "Flugkdrper/Riimpfe" gingen insgesamt 53 Frage-

bbdgen ein (21 aus der DFVLR,

Hochschulen) .

15 aus der Industrie,

17 von den

Die laufenden Aktivititen lassen sich folgendermaBen gliedern:

Beitrdge zur Kl&rung der Phinomene und Entwicklung von Ab-
losemodellen: )

1 -

2
3
4 -
5
6

Der

von

tet,

Querstrodmungsabl®&sung/Leeseitenwirbel
Lédngsstrdmungsabldsung/Nachlauf
Treibstrahlinterferenz/Basisdruck
Stoss—Grenzschicht—Wechselwirkung
Wirbeldynamik/Wirbelstruktur

Hydrodynamische Stabilit&dt/Wirbelauf-
platzen/Laminar-turbulenter Ubergang

Zw. symmetrischer-asymmetrischer-statio-
ndrer-instationidrer Abldsung

Turbulenzstruktur/Turbulenzmodelle
Schallerzeugung durch AblSsung
Abldsung in inétationéren Strdmungen
AblSsung in schleichenden Stromungen

ohne Zuordnung

% BT ORI R

16
14
5

W -

Arbeiten
Arbeiten
Arbeiten
Arbeit

Arbeiten

Arbéiten

Arbeiten
Arbeiten
Arbeiten
Arbeit

Arbeiten

Anteil von etwa.60 % experimentellenuAktiVitéten.wird

etwa 40 % theoretisch ausgerichteten Arbeiten beglei-~

welche sich aufteilen in L&sungen der

Navier-Stokes-Gleichungen

Grenzschicht-Gleichungen

Reynolds-Gleichungen

Euler-Gleichung

Potentialgleichung

Empirische Berechnungsverfahren

4 Arbeiten

7 Arbeiten

Arbeit

keine

5 Arbeiten

6 Arbeiten
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STAB - Themenkreis "FlugkOrper/Riimpfe"

KLASSIFIZIERUNG DER ERFASSUNGSBUOGEN

1..Ziffer:

Uob W N - o

-—

2. Ziffer:

S U1 W NN = O

10

3. Ziffer:

4. Ziffer:

theoretisch:

0
1
2
3
4
5
6

Anwendungsbereich

ohne Zuordnung

Flugieuge und FlugkOrper
Drehfligler
StraBenfahrzeuge
Schienenfahrzeuge

Schiffsrimpfe
Phdnomene

ohne Zuordnung
Querstrdmungsabldsung/Leeseitenwirbel
Langsstromungsabldsung/Nachlauf
Treibstrahlinterferenz/Basisdruck
Stoss-Grenzschicht-Wechselwirkung
Wirbeldynamik/Wirbelst:uktur

Hydrodynamische Stabilitdt/Wirbelplatzen/
Laminar-turbulenter Ubergang/lbergang zw.
symmetrischer-asymmetrischer-stationirer-
instationdrer Abl&sung

Turbulenzstruktur/Turbulenémodelle
Schallerzeugung durch Abl&sung
Abldsung in instationdren Strémungen

Abl&sung in schleichenden Str&mungen

Simulation

ohne 2Zuordnung
theoretisch

experimentell

Typ des Verfahrens/der Messung

ohne Zuordnung
Navier~Stokes-Gleichungen
Grenzschicht-Gleichungen
Reynolds-Gleichungen
Euler—Gleicﬁung
Potentialgleichung

Empirische Berechnungsverfahren




experimentell:

ohne Zuordnung

Kraft- und Momentenbeiwerte
Druckverteilung
Wandschubspannungsverteilung

Geschwindigkeitsverteilﬁng (Laser-Doppler-Anen.,
Hitzdrahtsonden etc.)

Strémungssichtbarmachung
Warmelibergangsmessungen

Versuchsanlagen




STAB - Themenkreis "Flugkdrper/Riimpfe

ERFASSUNGSBOGEN
Nr. Institution Bearbeiter Thema Klassifiz.
1 DFVLR Tanner Theorien des Basis- und Heck- 1.3.2.2.
widerstandes von angestellten
Flugkodrpern, mit und ohne
EinfluB eines Treibstrahls
2 DFVLR Koppen- Treibstrahlexpansion und In- 1.3/4.2.2/:
wallner terferenz mit Heckstrdmung
3 DFVLR Hartmann Rumpf-Fliigel-Leitwerkskombi- 1.3.2.1/2/¢
Schneider nationen bei hohen Anstell-
' winkeln
4 DFVLR Rammen-— Treibstrahlanlage 1.0.2.7.
zweig
Chun
5 DFVLR - Scholer Interferenz-Erwdrmung durch 1.0.2.2/5/¢
Wirbelbildung
6 DFVLR Esch Krdfte an einem schlanken 1.0.2.1/2.
Ruder bei verschiedenen
Rumpfquerschnitten
7 DFVLR Esch Normalkraft und Kippmoment 1.0.2.1.
schlanker Fliigel fiir Flug-
kbrper
8 DFVLR Emunds Tfeibstrahlexpansion und In- 1.0.2.1.
terferenz auf aerodynamische
Krédfte
9 DFVLR Riedel Interferenzwiderstand von 1.0.2.0.
rumpfintegrierten Triebwerken
10 DFVLR Meier Experimentelle Untersuchungen 1.1/6/7.2.
Kreplin am Prinziprumpf (mit Stielauf- 2/3/4/5.
Vollmers hdngung)
11 DFVLR Meier Experimentelle Untersuchungen 1.1/2.2.4/°%
Kreplin der AblSsephdnomene an Prinzip-
Bippes riimpfen (Flugk&rper) unter be-
sonderer Berilicksichtigung der
leeseitigen Wirbelstr&mung und
Heckstrdmung
12 DFVLR Schneider Berechnung der Grenzschicht- -1.1.1.2.

strémung an einem angestellten
Rotationsellipsoid =




Institution

Nr. Bearbeiter Thema Klassifiz.

13 DFVLR Ahmed Modellierung und Berechnung 2/3.2.1.5.

Steinheuer des Strémungsfeldes umd drei- 2/3.2.2.2/!
Amtsberg dimensionale Kdrper (Fahrzeug,
Hubschrauberriimpfe)
14 DFVLR Gentzsch Uberschallstrémungen um rota- 1.1.1.1.
' tionssymmetrische K&rper
15 DFVLR Lehmann Momentante Strukturen oder Ge- 1.7.2.4/5/°
Mante schwindigkeitsfelder hochtur-
bulenter Str&mungen

16 MBB-UA Nikolitsch Fliigel und Rumpf beliebiger 1.1.1.5/6.
Querschnittsform bei hohen An-
stellwinkeln im Unterschall

17 MBB-UA Hennig Instationdre Nickmomentenbei- 1.1.1.0.
werte bei Uberschallanstr&mung 1.1.2.1.

.18 MBB-UA Hennig Interferenzfaktoren Rumpf und 1.1/2.1.5/¢

Gregoriou Leitwerk unter Beriicksichti-
gung des Totwassergebietes

19 MBB-UT Kieke- Berechnung von Fliigel-Rumpf 1.0.1.5.

busch Konfigurationen '

20 Dornier Stock Integralmethode zur Berechnung ‘1.0.1.2.‘
von 3-D laminaren, kompressiblen‘
adiabaten Grenzschichten ‘

21 Dornier Stock Methode zur Berechnung der me-..0.0.1.0.

' Seibert trischen Koeffizienten der Geo-
metrie fir 3-D Konfigurationen

22 Dornier Stock Intégralmehtode zur Berechnung 1.1/2.1.2.
von 3-D turbulenten, kompres-
siblen, adiabaten Grenzschich-
ten ,

23 Dornier Wagner Berechnung der Treibstrahlin- 1.3.1.6.
terferenz mit halbempirischen
Komponentenmodellen

24 Dornier Lehra Flugkdrper mit glinstigem Momen- 1.1/?.1.6.
tenverhalten 1.1/2.2.1.

25 Dornier Jacob Wirbelinterferenzuntersuchun- 1.§.].6.

Hitzel gen an Flugkdrpern Phase I,I1 1.5.2.1.
Muylaert ’
.26 Dornier Haase Lo&sung der Navier Stokes Glei- 1.1/2.1.1.
h chungen
27 Dornier Schmidt L&sung der Navier Stokes Glei- 1.2.1.1.
Seibert chungen .
28 Dornier Stock Inverse Integralmethode zur Be- 1.1.1.2. 3

rechnung von abgeldsten axial-

symmetrischen turbulenten Grenz-

schichten an axialsymmetrischen
Rimpfen




Nr. Institution Bearbeiter Thema Klassifiz.
29 TU Braun- Hummel Experimentelle Untersuchungen 3.2.2.1.
schweig an Prinzipmodellen von Kraft-
fahrzeugen
.30 TU Braun- Huinme 1 Aerodynamik schlanker Flugkdr- .1.1.1.5.
schweig per (Nichtlinearitdten, Wir- 1.1.2.0.
belbildung)
31 Uni Hamburg Wieghardt Messung des Geschwindigkeits- 5.5.2.4.
Kux feldes in der Abl&sezone und _..
im Nachstrom eines Schiffsdop-
pelmodells im Windkanal
32 TH Darmst. Weinert Totwasserstrukturen 0.0.2.4.
33 TU Berlin Fernholz Experimentelle Untersuchung 0.7.2.4.
Vagt dreidimensionaler turbulenter
Dengel Wandgrenzschichten
34 TU Berlin Dengel Untersuchung der Turbulenz-~.....-0.7.2.4.
Vagt struktur einer inkompressiblen
rotationssymmetrischen Grenz-
schicht in der Ndhe der Ablo-
sung
35 Uni Han. Bardowicks Abgeldste Strdmung an und unter 0/3/4.0.2.0
: Schienenfahrzeugen
.'36 Uni Gottin- Schneider Bildung und Umbildung von Ein- 0.5/8.2.0.
gen zelringwirbeln und von Rlngw1r—le
beln in Freistrahlen
‘37 Uni Karls- Schonauer Selbststeuernde Differenzenver- 1. 0 1. 2
' ruhe fahren fiir die laminare 3-D
Grenzschicht bei punktweise ge-
gebener Konfiguration
.38 Uni Karls- Durst Turbulente, stationidre und 0.7/9.1.1/3
ruhe instationdre Strdmungen iiber 0.7/9.2.4.
Stufen, Experimente und Theorie
39 Ruhr-Uni Merzkirch Strdmungsabldsung bei kleinen 0.10.2.4/5.
Bochum Reynolds-Zahlen
40 Max-Planck- Eckelmann Nachlauf hinter Zylindern mit 0.2/5.2.0.
Inst. Go&. Gerich Endscheiben oder freien Enden
‘41 Max-Planck- Meier Instationdre transsonische 0.9.2.0.
Inst. Go&. Grabitz Strdmungen mit Abl&sung
42 Max-Planck- Auerbach Zwei~ und dreidimensionale Ei- 0.5.1.0.
Inst. GO&. genschaften von Wirbelbildun-
gen an scharfen Kanten im Wasser
43 DFVLR Dallmann Instabilitdten im Staubereich, 0.6.1.0.

in der Grenzschicht und im Ab- L
l1l8sebereich S




Nr. Institution Bearbeiter Thema Klassifiz,
44 DFVLR Berger Vergleich der Eigenschaften 0.2/5/6.1,.0
Michalke groBrdumig-kohdrenter Struktu- 0.2/5/6.2.0
Pfizen- ren im Nachlauf feststehender
maier und schwingungserregter axial-~
symmetrischer und stumpfer Kor-
per
45 DFVLR Pfizen- Untersuchung der turbulenten 0.7/8.2.0.
maier Wanddruckschwankungen in einem
Michalke Rohr hinter einer plétzlichen
Michel Querschnittserweiterung
.46 Uni Berlin Fiedler Ebene Scherschichten und tur- 0.7.2.0.
Dziomba bulente Freistrahlen ohne und
Korschelt mit periodischer Anregung
Mensing
47 Uni Stutt- Speth Strdmungsuntersuchungen an Flii- 1.0.2.0.
h gart ’ geln und stumpf abgeschnittenen
Korpern kleiner Streckung im
Wasserkanal
" 48 DFVLR Dobrzynski Kfz-Innenlirm als Folge &HuBe- 3.8.2.0.
Gelhar rer Umstroémung
'49 DFVLR Bitefisch  3-D Laser-Doppler-Anemometer . 0.0.2.4.
' fiir Messungen in Wandnihe und )
grof8en Arbeitsabstinden
50 DFVLR Blitefisch Sichtbarmachung 3-d4 insta- 0.0.2.4.
tiondrer Strémungsfelder
51  MBB- Hirschel  Abl&severhalten am Heck des 1.1/2.1.2.
' UFE Airbus
52 MBB-UF Bretthauer Abldsung an Kraftfahrzeugen 3.1/2.1.2/5
53 Uni Karls- van Raay EinfluB des Totwasserdruckes

ruhe

bei der transsonischen Umstro-
mung von Keilen

0.3.1.5.




