18.08.20
2. Ruderwirksamkeit

* Berechnungsmodell:
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2. Ruderwirksamkeit

- Das starre Profil ist im Punkt E gelenkig gelagert und wird
durch eine Torsionsfeder mit der Federsteifigkeit k.. gehal-

ten.

- Der Abstand e des Neutralpunkts N vom Punkt E wird posi-
tiv in Richtung zur Fligelnase gemessen.

- Der Torsionswinkel 6 ist positiv im Uhrzeigersinn, d. h. posi-
tiv um die y-Achse drehend.

- Beim Anstellwinkel o, ist die Torsionsfeder entspannt.
- FuUr den gesamten Anstellwinkel gilt: = o, + 6

- Der Ruderausschlag f ist positiv im Uhrzeigersinn.
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2. Ruderwirksamkeit

* Aufgabenstellung: - Gesucht:
- Gegeben: « Anderung des Auftriebs
) o In Abhangigkeit vom
* Anstromgeschwindigkeit Ruderausschlag p

v_, und Anstellwinkel o, . Staudruck ¢,, bei dem
R

Luftdichte p die Auftriebsanderung
Federkonstante &, null wird

Fliigelflache S, Profiltiefe - Alle Winkel dirfen als

¢ und Neutralpunktsab- klein angenommen wer-
stand e den.

Aerodynamische Bei-
werte und ihre Ableitun-
gen
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* Gleichgewicht:

Z MfZO . M,+ecos(o,+0)L—M,=0
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e Krafte und Momente:

- Mit dem Staudruck q,,=pv./2 gilt fur den Auftrieb und das
Nullmoment:

L=c,q,5, My,=c,cq,S
- Der Ruderausschlag fuhrt zu einer Anderung des Auftriebs

und des Nullmoments. Daher hangen beide Beiwerte von 3
ab.

- Bel kleinen Winkeln gilt:

oc oc oc
c,= 6OLL oc+a—BL[3=cLaoc+cLBB, cM=cM0+a—é”B:cMo+cMﬁB
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- Fur das Torsionsmoment gilt: M=k 6
* Torsionswinkel:

- Mit cos(a,+6)~1lautet das Momentengleichgewicht:

cq,S=k;0

e
CM0+CMBB+E(CLOL<(XO+6)+CLB ﬁ)
- Mit e = ¢/c folgt daraus:

[CMJWCMB+8CLMB+ECUMIJCQWS__CM{WCMB+SCLMB+8CLGGO

kT_SCLOLCQOOS B ( kT )
SCLO( _1
SCLOLCQOOS

0=
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CytCyptec sl Prec, o

- Mit k;/(ec,,cS)=q, folgt: o=
€Cralqp/q.—1)

« Anderung des Auftriebsbeiwerts:

- Mit a = o, + 0 gilt fur den Auftriebsbeiwert des elastisch ge-
lagerten Profils:

CMO+(CM[3+8 CLB)ﬁ-I_ECLocOLO

€CLo|qp!gn—1]

E__
CL=Crq| Ot +CLBB
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- FUr die Ableitung nach dem Ruderausschlag f folgt:

o zﬁcf: CupTECLp Iy :CM[a"'SCLBQD/qoo
0B T elgplg.—1] P elgplqL—1
_ CMBg&_I_ 1
= C
€ gp "P1-q.,/qp

- Daraus folgt fur den Staudruck ¢, , bei dem die Ableitung
null wird:

- Fur g_, > g, tritt eine Umkehr der Ruderwirkung auf.
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- Wegen ¢, <0 gilt g, > 0.
kp  Cup

. . C
- Mit gp=kq/(ec ,cS)gilt: gx= _SQDCM[;__CS CraCmp

- Der Staudruck, bei dem eine Ruderumkehr auftritt, hangt
nicht vom Abstand der Punkte N und E ab.
* Ruderwirkungsfaktor:

- Der Ruderwirkungsfaktor n, ist definiert als Verhaltnis der

Auftriebsanderung beim elastisch gelagerten Profil zur Auf-
triebsanderung beim starr gelagerten Profil:

1 ]‘_QOO/QR

1 Cup qo
- —
1_QOO/QD TIR

€ Crp 4p

CE

_ LB
Nr=—7 =

Crp

+1

1_QOO/QD
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- Mit
_ 1_(QD/QR>%O/QD
YIR l_qOo/QD

folgt, dass die Abhangigkeit des Ruderwirkungsfaktors von
q../q, nur vom Verhaltnis ¢,/q, beeinflusst wird.

- Furg,<q,istn,<1.
- Der Ruderwirkungsfaktor ist eins fur ¢, = g,,, d. h. fUr

1:@: CLB

4dp Cup

- Flirg,>q,istn,>1.
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18.08.20

dpldg <1 ——
2.5 -quqR: —
dp/dr > 1

1.5

Nr

05 ¢

0 0.25 0.5
Jd./dp

0.75
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* Querruder:

- Bel Querrudern, die weit aul3en am Tragfligel angebracht
sind, macht sich der Einfluss der Torsionsverformung des
Tragflligels stark bemerkbar.

Y

- b2
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- Bel konstantem Querschnitt gilt:

M.,y M GI
6()’,4): GTITA - kT:e<yT): yAT
A

- Die Torsionssteifigkeit ist umgekehrt proportional zum Ab-
stand des Querruders von der Flugelwurzel.
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