(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(1 DE 10 2006 049 616 B4 2010.08.05

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2006 049 616.7
(22) Anmeldetag: 20.10.2006
(43) Offenlegungstag: 30.04.2008
(45) Veroffentlichungstag

der Patenterteilung: 05.08.2010

ehymtc: F15D 1/10 (2006.01)
B64C 21/02 (2006.01)
FO1D 5/14(2006.01)
FO3D 1/06 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.,
51147 Koln, DE

(74) Vertreter:
Rehberg Hiippe + Partner, 37073 Goéttingen

(72) Erfinder:
Delfs, Jan, Dr.-Ing., 38104 Braunschweig, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 1169303 B
DE 420325 A
DE 248599 A
US 2003/02 01 367 A1
us 2163655 A
EP 1112928 A2

wo 03/0 89295 A2

(54) Bezeichnung: Anordnung eines Aerodynamischen Bauteils mit einer geschlitzten Hinter- oder Seitenkante in

einer Stromung

(57) Hauptanspruch: Anordnung eines aerodynamischen
Bauteils in einer Strémung, wobei das Bauteil eine in einer
Uberstrémungsrichtung turbulent (iberstrémte Kante auf-
weist, an der zwei Hauptflachen des Bauteils aneinander
stoRen und die Stromung teilen oder zwei getrennte Teil-
strobme zu der StrOmung zusammenfiihren, wobei das
Bauteil im Bereich der Kante mit Schlitzen versehen ist,
die in der Uberstrémungsrichtung der Kante parallel zuein-
ander ausgerichtet sind, und wobei eine Schlitzlange der
Schlitze zwischen 1 und 10 cm betragt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schlitze (3) von der einen Hauptflache
(4) bis auf die andere Hauptflache (5) mit in der Uberstro-
mungsrichtung (U) und Uber der jeweiligen Schlitzhdhe
des Schlitzes (3) zwischen den beiden Hauptflachen (4, 5)
konstanter Schlitzweite (s) zwischen 0,05 mm und 0,5 mm
durchlaufen und dass ein Schlitzabstand (a) der Schlitze
(3) untereinander nicht gréRer als das 10-fache der
Schlitzweite (s) der Schlitze (3) ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anord-
nung eines aerodynamischen Bauteils in einer Stro-
mung, die die Merkmale des Oberbegriffs des unab-
hangigen Patentanspruchs 1 aufweist und in der eine
Kante, an der zwei Hauptflache des Bauteils anein-
ander stofl3en und die Strémung teilen oder zwei ge-
trennte Teilstrome zu der Strémung zusammenfih-
ren, turbulent Uberstrémt wird.

[0002] Beider turbulent iberstromten Kante handelt
es sich insbesondere um eine Hinter- oder Abstrom-
kante des aerodynamischen Bauteils; es kann sich
aber auch um eine turbulent Uberstromte Seiten-
oder sogar eine turbulent Uberstromte Vorder- oder
Zustrémkante des Bauteils handeln.

[0003] An der Kante stof3en zwei Hauptflachen des
Bauteils aneinander. Bei diesen Hauptflachen han-
delt es sich in der Regel um eine Uberdruckseite und
eine Unterdruckseite des Bauteils. Die vorliegende
Erfindung ist aber auch dann anwendbar, wenn keine
Druckunterschiede vorliegen.

[0004] Konkret geht es bei der vorliegenden Erfin-
dung um die Minderung der Schallabstrahlung von
aerodynamischen Bauteilen, bei denen Kanten tur-
bulent Gberstromt werden. Unter einer Kante eines
aerodynamischen Bauteils wird ein knickartiges Geo-
metriecelement an dem umstrémten aerodynami-
schen Bauteil verstanden, das scharfkantig, stumpf
oder abgerundet sein kann und an dem zwei Haupt-
flachen des Bauteils derart aneinander sto3en, dass
eine Strdmung geteilt oder zwei getrennte Teilstrome
zu einer Strémung zusammengefihrt werden.

STAND DER TECHNIK

[0005] Der von turbulent Giberstrémten Hinterkanten
aerodynamisch erzeugte Schall stellt einen ganz we-
sentlichen Anteil der Schallabstrahlung von um-
strdmten aerodynamischen Bauteilen dar. Diese Hin-
terkantengerausche produzieren dominante Larman-
teile etwa bei Hochauftriebsklappen an Flugzeug-
tragfligeln, Lifterblattern, Windkraftanlagen usw. Die
physikalischen Zusammenhange bei der Entstehung
von Hinterkantengerduschen sind erstmals von
Ffowcs-Williams, J. E.; Hall, L. H.: "Aerodynamic
sound generation by turbulent flow in the vicinity of a
scattering half plane”, J. Fluid Mech. (1970); vol. 40,
part 4, S. 657-670 theoretisch beschrieben worden.
Die Intensitat des an der Hinterkante entstehenden
Schalls ist danach einerseits abhangig von der Inten-
sitat der turbulenten Geschwindigkeitsschwankung in
der unmittelbaren Nahe der Hinterkante. Anderer-
seits bestimmt auch die Ausgestaltung der Hinter-
kante selbst den Grad der Umsetzung von turbulen-
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ten Geschwindigkeitsschwankungen in Schall.

[0006] In der EP 1 314 642 B1 ist offenbart, dass
durch eine an der Hinterkante angebrachte Biirsten-
reihe eine erhebliche Larmminderung erreicht wer-
den kann, wenn die einzelnen Borsten der Biirsten-
reihe entlang der Hauptstromung ausgerichtet sind
und nach stromab von der Hinterkante weisen. De-
taillierte Parameterstudien hierzu sind von Herr, M.,
and Dobrzynski, W.: "Experimental Investigations in
Low-Noise Trailing-Edge Design”, AIAA-Journal, 43,
6, (2005), S. 1167-1175, Juni 2005 durchgefiihrt wor-
den. Insbesondere haben auch nicht flexible Borsten
einen Minderungserfolg erbracht. Die Hauptwirkung
der Borsten wird in einer graduellen Dampfung der
turbulenten Geschwindigkeitsschwankungen in Stro-
mungsrichtung vermutet. Eine ahnliche Larmminde-
rung ist auch mit Bauteilen, die zumindest teilweise
aus porosen Materialien ausgefiihrt worden, wie
etwa an der Landeklappenseitenkante oder der tur-
bulent angestromten Klappenvorderkante erreicht
worden.

[0007] Bedingte Erfolge wurden auch mit gezackten
Hinterkanten, wie sie aus der US 5 088 665 A be-
kannt sind, erzielt.

[0008] Eine Anordnung eines aerodynamischen
Bauteils in einer Stromung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 ist aus der EP 1
112 928 A2 bekannt. Hier ist die Hinterkante gegenu-
ber dem in Strdmungsrichtung davor liegenden Profil
des Bauteils zur Unterdruckseite hin abgewinkelt
oder verdickt. Im Bereich der Verdickung sind von der
Unterdruckseite her Schlitze eingebracht. Die Lange
der Schlitze soll etwa 3% bis 5% der Profiltiefe des
aerodynamischen Bauteils nicht Ubersteigen. Der
Anteil der Schlitztiefe in Bezug auf die Hohe der Hin-
terkante soll der Wirbelbildung entsprechend abge-
passt werden und ein Maf3 von etwa 8% der Profiltie-
fe nicht Ubersteigen. Die Schlitze sind langs der Pro-
filkante in vergleichsweise groRen Abstanden vorge-
sehen und ihrerseits auch vergleichsweise breit. Zur
Reduzierung von turbulenzbedingten Kantengerau-
schen ist diese Anordnung allerdings weder vorgese-
hen noch geeignet. Aus der EP 1 112 928 A2 sind
auch aerodynamische Bauteile bekannt, bei denen
im Bereich der verdickten Hinterkannte makroskopi-
sche Schlitze vorgesehen sind, die in Querrichtung
Uberstromt werden.

[0009] Aus der DE 1 169 303 B ist eine Quertriebs-
flache, insbesondere Auftriebsflache fiir Luftfahrzeu-
ge, mit Schlitzen bekannt. Bei den Schlitzen handelt
es sich um solche, die z. B. bei Anordnung von Vor-
fligeln oder Klappen gebildet werden und die sich in
Spannweitenrichtung erstrecken. Es handelt sich da-
mit um makroskopische Schlitze, die quer zur Uber-
stromung der Quertriebsflache ausgerichtet sind. Die
Schlitzweite der Schlitze nimmt von der Druckseite
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der Quertriebsflache auf deren Saugseite hin ab. Die
und auf der Druckseite liegenden Einstromdéffnungen
der Schlitze sind wenigstens Uber einen Teil ihrer in
Spannweitenrichtung  verlaufenden  Erstreckung
durch eine perforierte Flache abgedeckt, deren Off-
nungen einen Querschnitt freigeben, der flachenma-
Rig groRer als der Querschnitt der zugehorigen Aus-
stromdéffnung der Schlitze ist.

[0010] Aus der DE 434 540 A ist ein Flugzeugtrag-
fligel mit senkrecht zu den hinteren und seitlichen
Réandern angeordneten Schlitzen bekannt. Die von
festem Material gebildeten Schlitze weisen einen
sich verjingenden Querschnitt auf und verlaufen am
hinteren Rande des Flugzeugtragfliigels von der Mit-
te unten nach den seitlichen Fligelenden hin oben
parallel zur Flugrichtung und an den seitlichen Fluge-
lenden von hinten unten nach vorn oben senkrecht
zur Flugrichtung. Von einer turbulenten Uberstré-
mung der derart mit makroskopischen Schlitzen ver-
sehenden Hinterkante eines Flugzeugtragfliigels ist
keine Rede.

[0011] Aus der DE 420 325 A ist eine Vorrichtung
zur Dampfung von Randwirbeln an Flugzeug-Tragfla-
chen und dgl. bekannt, bei der im hinteren Teil der
Tragflachen in beliebiger Anzahl und GréRe in der
Bewegungsrichtung sich erstreckende Schlitze vor-
gesehen sind, von denen ein jeder sich von vorn
nach hinten erweitert. Die in den Abbildungen dieses
Dokuments gezeigten Schlitze weisen makroskopi-
sche Abmessungen auf.

[0012] Aufder DE 248 599 A ist eine Tragflache mit
selbsttatigen Stabilisierungseinzeltragflachen  fir
Flugzeuge und dgl. bekannt, bei der der hintere Teil
der Tragflache in mehrere kleinere schwingbare Ein-
zeltragflachen geteilt ist. Die Einzeltragflachen sind
durch sich nach hinten erweiternde Schlitze vonein-
ander getrennt und an den nach innen liegenden
Kanten einige der Einzeltragflachen mit senkrechten
Querwanden versehen. Der von unten gegen die
Tragflache standig auftretende Luftdruck presst die
Luft durch die Schlitze nach oben, wodurch die
schadliche Wirkung der an den Tragrippen und ande-
ren Widerstanden auftretenden Luftwirbel aufgeho-
ben werden soll. Windst6Re auf die Tragflache sollen
dadurch abgeschwacht werden, dass die Einzeltrag-
flachen mit den senkrechten Querwanden von einem
Seitenwindsto3 am wirkungsvollsten getroffen und
dem jeweiligen Winddruck entsprechend herunterge-
bogen werden, wodurch die Luft durch die mehr oder
weniger erweiterten Schlitze zwischen den Einzel-
tragflachen nach unten strémt.

[0013] Aus der US 2003/0201367 A1 ist ein Tragfl-
gel bekannt, der in Spannweitenrichtung verlaufende
Schlitze in seiner seine Uberdruckseite ausbildenden
Hauptseite aufweist. Durch die Schlitze soll Luft ge-
fahrt werden, um Turbulenzen zu verhindern.
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[0014] Aus der US 2 163 655 A sind Schlitze in ei-
nem Tragfligel eines Flugzeugs bekannt, die sich
quer zu der Uberstrdmung des Tragfliigels erstre-
cken und eine von der Druckseite auf die Uberdruck-
seite des Tragfliigels abnehmende Weite aufweisen.

[0015] Aus der WO 03/089295 A2 ist es bekannt,
die AuRenhaut eines aerodynamischen Bauteils mit
Schlitzen einer Lange von 100 bis 300 um und einer
Breite von 50 bis 250 pm zu versehen, wobei diese
Schlitze in der Uberstrémungsrichtung des Bauteils
ausgerichtet sein kénnen. Uber die Schlitze wird mit-
tels eines Unterdruckgenerators Luft aus der Grenz-
schicht einer Oberflache des aerodynamischen Bau-
teils eingesaugt. Die Tiefe der Schlitze erstreckt sich
nur Uber die duflerste AuRenhaut des aerodynami-
schen Bauteils.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Anordnung eines aerodynamischen Bauteils in
einer Strdmung mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Patentanspruchs 1 aufzuzeigen, bei der die
Schallabstrahlung von der turbulent Uberstromten
Kante deutlich reduziert ist, ohne dass es notwendig
ist, die Kante fir das Anbringen von Blrsten dicker
als aerodynamisch gewiinscht auszubilden und
Birsten an der Kante anzubringen bzw. nach ihrem
Verschleil® zu ersetzen, wobei eine Bauteilintegration
in ein adaptives System keine Nachteile gegenuber
einer herkdmmlichen Ausfiihrung aufweist und aero-
dynamische Nachteile beim Einsatz an Auftriebsfla-
chen minimal bleiben.

LOSUNG

[0017] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe durch
eine Anordnung eines aerodynamischen Bauteils in
einer Stromung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gel6st. Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele
der neuen Anordnung sind in den abhangigen Paten-
tanspriichen 2 bis 6 definiert.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0018] Beider neuen Anordnung eines aerodynami-
schen Bauteils in einer Stromung verlaufen die Schiit-
ze im Bereich der turbulent Uberstromten Kante des
aerodynamischen Bauteils durchgangig von der ei-
nen Hauptflache bis an die andere Hauptflache des
Bauteils, die in der Kante aneinander stoRen. Die
Schlitze kénnen im Gegensatz zu Blirsten neben Hin-
terkanten auch problemlos an anderen turbulent an-
gestromten Kanten, d. h. Vorderkanten und seitlich
umstréomten Kanten (so genannten Seitenkanten)
von aerodynamischen Bauteilen vorgesehen wer-
den. Die Anwendung der Schlitze ist auch nicht nur
auf flachenartig auslaufende Kanten mit geringem
Zuspitzungswinkel beschrankt, sondern weitgehend
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beliebig. Im Gegensatz zu angebrachten Birsten
sind die Schlitze in dem neuen aerodynamischen
Bauteil Uberdies verschleifl3frei und wartungsarm. Es
ist allenfalls dafiir zu sorgen, dass sich die Schlitze
nicht durch Verunreinigungen zusetzen.

[0019] Auswirkungen auf die aerodynamischen
Leistungen des aerodynamischen Bauteils aufgrund
der Schlitze sind nicht zu erwarten, anders als dies
aus Orthmann, J.; Wild, J.: "Auswirkung auf die Aero-
dynamik durch akustische Mafinahmen an den Trag-
flachen”; Vortrag DAGA 2006, TU Braunschweig, im
Tagungsband der DAGA 2006 fiir die aerodynami-
schen Leistungen eines mit Bursten versehenen Vor-
fligels bekannt ist. Im Gegensatz zu Biirsten mit
Borsten oder Nadeln von kreisrundem Querschnitt
verbleiben zwischen den Schlitzen Stege mit rechte-
ckigem Querschnitt, deren Kanten eine wohl definier-
te Oberflachenstromrichtung erzwingen und damit
die Freiheitsgrade der unerwiinschten turbulenten
Strdmungsschwankungen einschranken.

[0020] Uberdies wird eine potentiell turbulenzerhé-
hende, der gewlinschten Larmreduzierung entge-
genwirkende riickspringende Stufung beim Uber-
gang der Kante auf Borsten oder Nadeln einer Burste
vermieden. Dennoch werden die fur Blrsten nachge-
wiesenen Larmminderungen auch bei dem neuen
aerodynamischen Bauteil erzielt. Bei Birsten resul-
tiert die Larmminderung vermutlich aus der Rei-
bungsdampfung der turbulenten Stromungsfluktuati-
on in den sehr engen Spalten, die sich als kleinster
Abstand zwischen den nebeneinander liegenden
Borsten ergeben. Die Schlitze in dem neuen aerody-
namischen Bauteil erhdhen diese Reibungswirkung
durch ihre groRere Erstreckung (Schlitzhéhe) zwi-
schen den die Kante bildenden Hauptflachen des ae-
rodynamischen Bauteils. Ebenso wie Kanten mit
Birsten vermeiden geschlitzte Kanten nicht nur breit-
bandigen Schall, sondern auch tonale, hiebtonartige
Anteile, wie sie z. B. an turbulent Uberstrémten
stumpfen Hinterkanten auftreten, weil die Schlitze die
Koharenz der Strdmungsschwankungen in Kanten-
richtung zerstéren. Die Schlitze verandern die Ge-
samtgeometrie der jeweiligen Kante nicht. Die Form
der Kante bleibt insgesamt erhalten, was insbeson-
dere fur adaptive Elemente, die Vorfligel, wesentlich
sein kann.

[0021] Die Schlitzweite jedes Schlitzes bei der neu-
en Anordnung ist an jeder Stelle konstant tber der je-
weilige Schlitzhéhe des Schlitzes. Es sollen hier kei-
ne Diseneffekte erzielt werden. Vielmehr kommt es
auf die Reibung fur die turbulenten Stromungsfluktu-
ationen in den Schlitzen an.

[0022] Die Schlitze kdnnen an der jeweiligen Kante
offen sein, so dass die unmittelbare Kante nur durch
die zwischen den Schlitzen stehen gelassenen Stege
ausgebildet wird. Die Schlitze kénnen an der jeweili-
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gen Kante aber auch geschlossen sein, um die Sta-
bilitat der Kante und die Steifigkeit der einzelnen Ste-
ge aus dem zwischen den Schlitzen belassenen Ma-
terial zu erhdhen.

[0023] Ganz vorzugsweise sind die Schlitze bei dem
neuen aerodynamischen Bauteil in der Uberstro-
mungsrichtung der turbulent Uberstrémten Kante
ausgerichtet. Sie erreichen so ihren hdchsten Wir-
kungsgrad, weil relevante Anteile der Strémung
zwanglos in die Schlitze eintreten, wodurch ihre tur-
bulenten Stromungsfluktuationen gedampft werden.

[0024] Neben der konstanten Schlitzweite Gber der
jeweiligen Schlitzhéhe weisen die Schlitze auch in
der Uberstréomungsrichtung der Kante eine konstante
Schlitzweite auf. Diese Schlitzweite der Schlitze kann
konkret zwischen 0,05 mm und 0,5 mm betragen. Sie
sollte dabei viel kleiner sein als eine in Kantenrich-
tung gebildete Korrelationslange der die Kante Uber-
stromenden Turbulenz.

[0025] Die Schlitze sind in der Uberstrémungsrich-
tung der Kante parallel zueinander ausgerichtet. Ein
Schlitzabstand der Schlitze untereinander ist nicht
groRer als das 10-fache, bevorzugt nicht groRer als
das 5-fache der Schlitzbreite der einzelnen Schlitze.
Dabei missen weder die Schlitzweiten aller Schlitze
noch ihre Abstande konstant sein. Sie kdnnen viel-
mehr an die ortlichen Besonderheiten insbesondere
einer langeren Kante angepasst sein.

[0026] Von den Schlitzen definierte Schlitzebenen
kénnen, missen aber nicht senkrecht zu den Haupt-
flachen des Bauteils verlaufen, die an der jeweiligen
Kante zusammenstof3en. Ein Winkel zwischen den
Schlitzebenen und den kantenbildenden Hauptfla-
chen sollte jedoch mindestens 45° betragen. Eine
schrage Anstellung der Schlitzebenen gegentber
den kantenbildenden Hauptflachen ist z. B. dann
sinnvoll, wenn hierdurch eine bessere Anpassung an
der Richtung der turbulenten Uberstrémung der Kan-
te erzielt wird.

[0027] Die Schlitzlange liegt in einem Bereich von 1
bis 10 cm. In jedem Fall sollte die Schlitzlange der
Schlitze gréRer sein als, vorzugsweise mehr als dop-
pelt so grol3 sein wie die Korrelationslange der Turbu-
lenz entlang der Richtung der Schlitze in den kanten-
bildenden Hauptflachen des Bauteils.

[0028] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Patentanspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Die in der Be-
schreibungseinleitung genannten Vorteile von Merk-
malen und von Kombinationen mehrerer Merkmale
sind lediglich beispielhaft und kénnen alternativ oder
kumulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vor-
teile zwingend von erfindungsgemafRen Ausfih-
rungsformen erzielt werden missen. Weitere Merk-
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male sind den Zeichnungen - insbesondere den dar-
gestellten Geometrien und den relativen Abmessun-
gen mehrerer Bauteile zueinander sowie deren rela-
tiver Anordnung und Wirkverbindung — zu entneh-
men. Die Kombination von Merkmalen unterschiedli-
cher Ausflhrungsformen der Erfindung oder von
Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriiche ist
ebenfalls abweichend von den gewahlten Rickbezie-
hungen der Patentanspriiche moglich und wird hier-
mit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkmale, die
in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder bei
deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kénnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher
Patentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen
in den Patentansprichen aufgefuhrte Merkmale fur
weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung entfallen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden anhand be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele naher erlautert und
beschrieben, dabei zeigt

[0030] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Hin-
terkante eines erfindungsgemaflen aerodynami-
schen Bauteils.

[0031] Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Hinter-
kante im Bereich eines Schlitzes gemaR Fig. 1.

[0032] Fig. 3-Fig. 5 Langsschnitte durch verschie-
dene Abwandlungen der geschlitzten Hinterkante
des erfindungsgemallen aerodynamischen Bauteils
gemal den Fig. 1 und Fig. 2; und

[0033] FEig. 6 eine perspektivische Ansicht einer mit
Schlitzen versehenen Seitenkante eines erfindungs-
gemalien aerodynamischen Bauteils.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0034] Die in den Eig. 1 und Eig. 2 gezeigte Hinter-
kante 1 eines aerodynamischen Bauteils 2 ist mit
Schlitzen 3 versehen, die in Richtung einer turbulen-
ten Umstromung U der Hinterkante 1 verlaufen. Da-
bei wird eine Schlitzebene der Schlitze 3 beschrieben
durch einen Richtungsvektor e, der Kantenzu- oder
-abstréomung und e,, einen tber 90° um e, gedrehten
Richtungsvektor e,, der entlang der Hinterkante 1
verlauft. Dabei ist auch eine Verkippung der so defi-
nierten Schnittebene E der Schlitze 3 um e, von bis
zu +/-45° zulassig, so dass sich der die Schlitzebene
definierende Richtungsvektor e, durch eine 45 bis
135° Drehung von e, um e, ergéabe. Eine Schlitzweite
s der Schlitze ist viel kleiner als die Korrelationslange
der die Hinterkante 1 Uberstrdmenden Turbulenz in
Kantenrichtung e,. Fir typische Anwendungen liegt
sie zwischen 0,05 und 0,5 mm. Ein Schlitzabstand a
zwischen den einzelnen Schlitzen, der die Breite der
zwischen den Schlitzen 3 stehen bleibenden Stege
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bestimmt, ist méglichst gering zu wahlen, d. h. so ge-
ring wie bautechnisch machbar. Zumindest sollte er
nicht wesentlich gré3er als 5- bis 10-mal so grof3 wie
die Schlitzweite s sein. Eine Schlitzlange | sollte deut-
lich groRer als eine Korrelationslange der die Hinter-
kante 1 uberstromenden Turbulenz in der Stro-
mungsrichtung U sein. Diese Lauflange entlang der
Schlitze 3 wird bendtigt, um die turbulenten Fluktua-
tionen graduell abzubauen. Das vordere Ende der
Schlitze kann, wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist,
senkrecht zu einer der kantenbildenden Hauptfla-
chen 4, 5 des aerodynamischen Bauteils verlaufen,
bei der es sich hier um eine Unterdruckseite 14 han-
delt. Wie die Fig. 3 und Fig. 4 andeuten, kann hier
aber auch ein anderer Verlauf vorgesehen sein. So
kann jeder Schlitz 3 nach vorne an beiden kantenbil-
denden Hauptflachen 4 und 5 des aerodynamischen
Bauteils 2 spitz auslaufen. Die Schlitze 3 mussen
auch nicht bis an die duRerste Hinterkante 1 reichen.
Sie kénnen vielmehr vor dieser duRersten Hinterkan-
te 1 enden, wie dies in Fig. 5 skizziert ist, um den Ein-
fluss der Schlitze 3 auf die Stabilitdt der Hinterkante
1 zu begrenzen.

[0035] Fig.6 skizziert die erfindungsgemalien
Schlitze 3 an einer Seitenkante 6 eines aerodynami-
schen Bauteils 2. Die Schlitze 3 verlaufen hier nicht
senkrecht zu der Seitenkante 6 sondern derart zu der
Seitenkante 6 angestellt, wie es der turbulenten
Uberstromung U der Seitenkante 6 entspricht. Bei
Bedarf, d. h. bei auftretender Schallerzeugung auf-
grund turbulenter Uberstrémung kénnten die Schlitze
3 auch in der Vorderkante 7 des aerodynamischen
Bauteils 2 vorgesehen werden.

Bezugszeichenliste

Hinterkante
Bauteil

Schilitz
Hauptflache
Hauptflache
Seitenkante
Vorderkante
Unterdruckseite
Uberdruckseite

A AN RARWN-

a b

Patentanspriiche

1. Anordnung eines aerodynamischen Bauteils in
einer Strdmung, wobei das Bauteil eine in einer Uber-
stromungsrichtung turbulent Gberstromte Kante auf-
weist, an der zwei Hauptflachen des Bauteils anein-
ander stofden und die Strémung teilen oder zwei ge-
trennte Teilstrdome zu der Strémung zusammenfih-
ren, wobei das Bauteil im Bereich der Kante mit
Schlitzen versehen ist, die in der Uberstrémungsrich-
tung der Kante parallel zueinander ausgerichtet sind,
und wobei eine Schlitzlange der Schlitze zwischen 1
und 10 cm betragt, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Schlitze (3) von der einen Hauptflache (4) bis auf
die andere Hauptflache (5) mit in der Uberstromungs-
richtung (U) und Uber der jeweiligen Schlitzhéhe des
Schlitzes (3) zwischen den beiden Hauptflachen (4,
5) konstanter Schlitzweite (s) zwischen 0,05 mm und
0,5 mm durchlaufen und dass ein Schlitzabstand (a)
der Schlitze (3) untereinander nicht grofier als das
10-fache der Schlitzweite (s) der Schlitze (3) ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schlitze (3) an der Kante (1, 6, 7)
offen auslaufen.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schlitze (3) an der Kante (1, 6, 7)
geschlossen auslaufen.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel zwischen
von den Schlitzen (3) definierten Schlitzebenen und
den Hauptflachen (4, 5) mindestens 45° und hochs-
tens 135° betragt.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitzabstand (a)
der Schlitze (3) untereinander nicht grofier als das
5-fache der Schlitzweite (s) der Schlitze (3) ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schlitzlange (1)
der Schlitze (3) groRer als eine Korrelationslange von
Turbulenzen in Richtung der Uberstrémung der Kan-
te (1, 6, 7) ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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