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D
(57) Zusammenfassung: Aerodynamisches Hochleis- - J (
tungsprofil (10), bei dem zur Erzwingung einer turbulenten
Abstromung der Grenzschicht auf der Unterseite (12) in
unmittelbarer Ndhe der Hinterkante (15) ein Transitions-
streifen (16) angeordnet ist, der sich lber die gesamte \
Lange der Hinterkante erstreckt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein aerodynamisches
Hochleistungsprofil fur Luftfahrzeuge wie Starr-
und/oder Drehfligelflugzeuge.

Stand der Technik

[0002] Bekanntlich ist ein wichtiges Kriterium fir die
Ausbildung eines aerodynamischen Hochleistungs-
profils die Verringerung seines Luftwiderstandes u. a.
durch die Aufrechterhaltung einer laminaren Stro-
mung Uber groRe Anteile seiner Profiltiefe. In Folge
des vorteilhaften Druckgradienten ist hierbei beson-
deres Augenmerk auf die Grenzschicht an der Unter-
seite des Hochleistungsprofils gerichtet, die mog-
lichst bis zu der auch stumpf ausgebildeten Hinter-
kante des Hochleistungsprofils anliegend sein sollte,
um eine blasenférmige Strdmungsablésung zu ver-
meiden. Diese als Stall bezeichneten Ablésungsef-
fekte, die zu einer Stromungsunterbrechung und da-
mit zu Leistungseinbuflen fiuhren sind bekanntlich
von der Reynoldzahl (R.-Zahl) abhangig. Diese uner-
wiinschte Blasenbildung kann auch an Rotorblattern
der Haupt- und Heckrotoren von Drehfliigelflugzeu-
gen auftreten und mindert auch dort die Umstrémung
des Rotorblattes und flihrt zu Verlusten bezlglich der
zu erzeugenden Schub- und Pitch-Momente und tritt
— wie Versuche zeigen — insbesondere an der stump-
fen Hinterkante eines Rotorblattes auf, da dort auch
sehr grol’e gegengerichtete Druckgradienten vor-
handen sein kénnen.

Darstellung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Ausbildung von Profilen mit aerodynamischen
Flachen, insbesondere von Hubschrauber-Rotorblat-
tern hinsichtlich der damit zu erzeugenden Schiibe
und Pitch-Momente zu verbessern.

[0004] Ausgehend von der Erkenntnis, das auch an
der Unterseite von Hochleistungsprofilen von aerody-
namischen Korpern insbesondere von Rotorblattern
ebenfalls eine unerwiinschte Blasenbildung stattfin-
det, ist diese Aufgabe gemal der Erfindung dadurch
gelost, dass zwecks Erzielung einer turbulenten Ab-
strdmung auf der Unterseite eines Hochleistungspro-
fils ein Uber die gesamte Tiefe der Hinterkante sich
erstreckender Transitionsstreifen angeordnet ist.

[0005] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

[0006] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist der Transitionsstreifen als Zacken-
band ausgebildet und auf die Unterseite des aerody-
namischen Hochleistungsprofils aufgeklebt.
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[0007] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung ist der Transitionsstreifen als so genanntes
Tab, also an/in die Unterseite des aerodynamischen
Hochleistungsprofils integrierte Stérkante ausgebil-
det.

[0008] Durch die Erfindung wird erstmals eine turbu-
lente Abstromung auf der Unterseite von aerodyna-
mischen Hochleistungsprofilen, insbesondere von
Rotorblattern mit stumpfer Hinterkante erzwungen,
was Uberraschenderweise zu einer Erhéhung des
Auftriebes sowie zu einer Verbesserung der Stabili-
sierung eines damit ausgeristeten Drehfligelflug-
zeuges fuhrt.

[0009] Ein solcher eine turbulente Trennschicht auf
der Unterseite des aerodynamischen Hochleistungs-
profils in unmittelbarer Nahe seiner Hinterkante er-
zwingender Transitionsstreifen ist im einfachsten Fal-
le Uber die gesamte Tiefe, also den gesamten Radius
eines Rotorblattes aufgeklebt; er kann aber auch auf
der Rotorblattunterseite als in das Profil des Rotor-
blattes integrierter Tab ausgebildet sein.

[0010] Durch die erfinderische Ausbildung eines ae-
rodynamischen Hochleistungsprofils der hier in Fra-
ge stehenden Art werden die aerodynamischen Ei-
genschaften beziglich Auftrieb und Nickmoment bei
vernachlassigbarem Anstieg des Profilwiderstandes
erreicht. Hierdurch wird eine Erhéhung des Rotor-
schubes bei gleicher Rotorleistung erzielt. Ein weite-
rer Vorteil ist darin zu sehen, dass durch den Transi-
tionsstreifen eine geringere Reynoldzahlempfindlich-
keit des Hochleistungsprofils und dadurch geringere
aerodynamische Auswirkungen wie z. B. instationare
Erregungen am drehenden Rotor eines Drehfligel-
flugzeuges erreicht werden. Dies fuhrt zu einer héhe-
ren Lebensdauer der Rotorblatter und der Rotorblatt-
komponenten. Entsprechendes gilt fir das Profil der
Fligel eines Starrfliigelflugzeuges.

[0011] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher beschrieben.

[0012] Es zeigen:

[0013] Fig. 1 einen Querschnitt eines aerodynami-
schen Hochleistungsprofils mit stumpfer Hinterkante
gemal der Erfindung fur ein Heckrotorblatt eines
Hubschraubers und

[0014] Fig. 2 eine Ansicht von unten des in Fig. 1
dargestellten Hochleistungsprofils.

[0015] Das in Fig.1 gezeigte aerodynamische
Hochleistungsprofil 10 in Form eines Rotorblattes fir
einen Heckrotor eines Hubschraubers umfasst eine
stark gewolbte Oberflache 11 und eine schwach ge-
wolbte untere Flache 12 sowie eine Profilnase 14 und
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eine stumpfe Hinterkante 15. Es ist so ausgebildet,
dass eine Umstrdmung um das Profil bei geeignet
gewahlter R_-Zahl tGber grof3e Anteile der Oberflache
moglichst ohne Strdmungsablésung erfolgt. Um -
zwecks Erzielung einer turbulenten Abstrdmung -
eine turbulente Grenzschicht auf der Unterseite des
Hochleistungsprofils 10 in unmittelbarer Nahe der
Hinterkante 15 zu erzeugen ist an der Unterseite der
Hinterkante 15 ein Transitionsstreifen 16 vorgese-
hen. Er erstreckt sich Uiber die gesamte Tiefe, also
den Radius R der Hinterkante 15 des Rotorblattes
des aerodynamischen Hochleistungsprofils 10, vgl.

Fig. 2.

[0016] Der Transitionsstreifen 16 ist im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel in Form eines Zackenban-
des, wie in Detaildarstellung D gezeigt, ausgebildet.
Er hat eine Dicke von 0,4 mm und eine Breite von 10
mm und ist an seiner Vorder- und Hinterkante mit Za-
cken 18 versehen.

[0017] Die Befestigung des Transitionsstreifens 16
erfolgt Uber eine dauerhafte Klebverbindung, es ist
auch moglich, diesen auf der Profilunterseite durch
eine entsprechende Oberflachenausbildung als so-
genanntes Tab — Steuerkante — auszubilden.

[0018] Aus Fig. 2 sind ferner die Befestigungsl6-
cher 19 eines Anschlussflansches 20 des als Rotor-
blatt fir einen Heckrotor ausgebildeten Hochleis-
tungsprofils 10 zu ersehen. Der Anschlussflansch 20
ist bei Ausbildung des Hochleistungsprofils 10 als
Rotorblatt fir einen Hauptrotor anders ausgebildet
und entfallt bei Ausbildung des Hochleistungsprofils
10 als Tragflache fir einen Starflugler ganzlich.

[0019] Durch den Einsatz des vorstehend beschrie-
benen Transitionsstreifens 16 bzw. Tabs wird eine
turbulente Abstromung auf der Unterseite 12 des fir
die Zirkulation der Strémung ursachlichen Profils und
damit fur den Auftrieb und das Momenten- und Rey-
noldszahlverhalten und damit eine Leistungssteige-
rung beziglich des erzielbaren Schubes um ca. 3%
und mehr erreicht. Dies gilt auch wenn das vorste-
hend beschriebene aerodynamische Hochleistungs-
profil 10 als Hauptrotorblatt eines Hubschraubers
oder als Tragflache eines Starrfliiglers ausgebildet
ist.

Bezugszeichenliste

10 Hochleistungsprofil
11 Oberflache

12 untere Flache

14 Profilnase

15 Hinterkante

16 Transitionsstreifen
18 Zacken
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19 Befestigungslocher

20  Anschlussflansch

R Radius

D Detaildarstellung des Transitionsstreifens

Patentanspriiche

1. Aerodynamisches Hochleistungsprofil (10) fur
Luftfahrzeuge, mit Wdélbungen zur Erzielung unter-
schiedlicher laminarer Grenzschichten an dessen
Ober- und Unterseite (11, 12) und stumpfer Hinter-
kante (15), dadurch gekennzeichnet, dass zwecks
Erzielung einer turbulenten Abstrémung auf der Un-
terseite (12) des Hochleistungsprofils (10) ein Uber
die gesamte Tiefe (Radius) der Hinterkante (15) des
Profils (10) sich erstreckender Transitionssteifen (16)
angeordnet ist.

2. Aerodynamisches Hochleistungsprofil nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tran-
sitionsstreifen (16) als Zackenband (Zacken 18) aus-
gebildet ist.

3. Aerodynamisches Hochleistungsprofil nach
den Ansprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Transitionsstreifen (16) aufgeklebt ist.

4. Aerodynamisches Hochleistungsprofil nach
den Ansprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Transitionsstreifen (16) als in die Unterseite
(12) des Hochleistungsprofil (10) nahe der Hinterkan-
te (15) integriertes Tab ausgebildet ist.

5. Aerodynamisches Hochleistungsprofil nach
den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hochleistungsprofil als Hauptrotorblatt ei-
nes Hubschraubers ausgebildet ist.

6. Aerodynamisches Hochleistungsprofil nach
den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hochleistungsprofil (10) als Heckrotorblatt
fur einen Hubschrauber ausgebildet ist.

7. Aerodynamisches Hochleistungsprofil nach
den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hochleistungsprofil (10) als Tragflache ei-
nes Starrfligelflugzeuges ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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