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Aus der Joukowsky-Transformation werden Formeln abgeleitet,

mit denen man die Aufmaße symmetrischer Joukowsky-Profile exakt

und schnell berechnen kann. Eine Linearisierung dieser Formeln

ist nur zur Darstellung sehr schlanker Profile geeignet.

Verhältnismäßig einfache Polynome werden abgeleitet, mit denen

man symmetrische Joukowsky-Profile au~reichend genau darstellen

kann. Die wichtigsten Formverhältnisse der Profile werden ange-

geben.
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A. Eini~irr.Lrllrlg

JoukÜ'v.!sky-Proi'ile werden bekanntlich mit den l1i tteln der

konformen Abbildung aus einem Kreise hergeleitet .1. 2 _. Die
Potential strömungen um die Joukowsky-Profile lassen 8ich ver-

hältnismäßig einfach un~ mit großer Genauigkeit berechnen, da

die "E'rcJge nach clen ~)trömungen eine~3 IIediuTIF: um solche Profile

auf die Prage nach den strömungen um kreisförmigeProfile zu-

rÜckgefÜhrt 'Herden kann. Bei der Behandlung von Problemen der

Eigenschaften von Schiffsrudern werden deshalb symmetrische
( J oukÜ'vY8k~.r-Profi legern zum Verg leich herange zogen 3,. lIerkma l e

symr:w trischer J oukÜ'v.r~3ky-Profi l e sind der verschv'inrJ end e ~~.clnvanz-

winkel und die ziemlich runde, gedrungene Profilnase (Abb. 1).

Angaben liber die Aufmaße und tiber dis zum Profilvergleich

wicht 3n Formparameter symmetrischer Jouko\: ky-~rofile ';erde~
0Q~ 1~ 0o lt -l-l ~Q ln a cht ~0 1" ~Q~ P rofJ ' lko ~ l Q tr ' l ' ktl " on 4 0 tO" ßt ma n,~:;. 1...L ,) l::::;; /..:.:: b t:...

_
Ci..

_ . .LJ C \..,L ,;
.J L _).. 1. ,;1.. :... ,:: _CA.

au1 ' d 1"," C' ch ','
.

0 1'1 ' er k - ~ t 'c1 a
()

m. 'o, n "1"

p 1' l'i r ~ 1'" c' tr ;' mlln '
., t::, 0 ., 1 '>J. L.:>\..e

--'-
,

"C
t) c" \..-1- -,...1... \..A Li..: v

-'-
g 1,rTich tige

2rofilnclse nicht mit genÜgende!" Genauigkeit zeichnen kann. In

dieser Arbait sollen darum Formeln abgeleitet werden, mit denen

man die Koordinaten symmetrischer Joukowsky-Profile exakt und

git wenig Zeitaufwand berechnen kann. Weiterhin sollen einfache

äherungspo l~mome zur 'Jarste l l ung symmetri;:-;cher ,TolJ.ko'/tsky-

r Profile abgeleitet werden. nie ~:;rmittlung der T'orrnparameter ist

mit der letzten Aufgabe eng verbunden.
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B. Exakte TIarstellung

In 7 sind Formeln angegeben worden, mit denen man die Auf-

marie'3ymmetrischer Jouko'i,"3ky-Profile exakt berechnen kann. ~)ort

sind die Formeln an Hand der graphischen Profilkonstruktion

nach Treff tz _4 8~geleitet worden. Es sollen hier die gleichen

Formeln '.lieder abc;eleiteJt werden~ diesmal jedoch unmittelbar aus

der Joukowsky-Transformation.

TIie Joukowsky-Profile entstehen bekanntlich dadurch, daß die

Transformation
y

z~" - w + w
( 1 )

angewandt wird auf einen Kreis mit dem Radius b + c , wobei c

ein Bruchteil von bist 1, 2". Liegt der IIittelpunkt des

Kreises in der w-Ebene auf der Abszisse des rechtwi~{ligen Koor-

dinatensystems im Abstand c vom Nullpunkt, so erhtilt man ver-

mittels der Abbildungsfunktion (1) in der zX-Ebene ein symme-

trisches Joukowsky-Profil (siehe Abb. 2). Zur Ermittlung der

Profilkontur fUhrt man die komplexen Koordinaten in der w- und
v

z~"-~~bene ein:

w = U -+ i v
-x x.}r

Z --_X+-l"JT

Ilit dem Ansatz
ü:w --a e

und unter Verwendung der Abbildungsfunktion (1) erhtilt man
. b2 .

* *. X lE -lEZ o=X-+-1V =ae +-e, a
und mit den Eulerschen Formeln

iE . .e = cos E + 1 Sln E
-iE . .e = COS E - 1 Sln E

schließchich
v

- x""-+- i xu(Y

2, b
)= ~a+- COsa E +

n
bL

( a-- I i., ,
ce.

sin E

Nach Zerlegung in ~eal- und Imaginärteil erhtilt man die Formeln
')

XX = (a +- b L) C0 S E ( 2 )
a
, 2

yX ::: (a - ~) sin E (3)
a
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Der Abb. 2 entninmt man

a
\ 0 2 2

= c co'" E + \/ cLcos E + b + 2 b c

Sind die Größen bund c einmal festgelegt, so kann man fiir jeden

dinkel E die Grö~~e Cl nach (4) ermitteln und damit auch die Koor-

dinaten des zugehörigen ?rofilpunktes nach (2) und (3). Eine

J3erechnung der :Profilaufmaße nach (2) und (3) ist aber ziemlich

'P 1' t -"- ub 0 nd 1i'Q 1'0-'- d no halb \ T;i n ,"' c hp n c''''. rt ' 1''''
V or r.p ln ( ,, ) un r'!z ~ .J. a

'J

_. ~:.J,J .~ Li .

" '-'
~ l,l

_,
11 _

"',
e _ , a ~ _ dl-J C

".

(3) in eine Form zu bringen, die eine schneLlere und außerdem

bequemere Berechnung der Profilaufmaße gestattet.

r Der Abb. 2 entnimmt man weiter
c sin E = (b + c)sin ß
a sin E = (b + c)sin (E+ß)

Mit (5) und (6) wird Formel (2) umgeformt:

(6)

*x b+c
= sin-c sin(E+ß)cos E +

b2 .

Sln E co S E
(b+c) sin(E + ß)

b+c
(

,

ß
2.

G)=. "ln E co SEC 0S + co 8 E S1n Isln E

+ ~2sin
~

C03 E [(~H-C)COC(E -ß)-=-. cl
\,b+c) 81n(2 +ß) eT'b+C)COS(E -ß) - Cj

1
,2

( )
(

.

_ - S1n E. \= b+c ,COSE cos ß + . Sln ß)Sln E
2 . ..(

)
I

'
+

_b s1n E co SEc \b+ C Co:;\,E- ) - C J
(b+cll sin(E +f3)c08(E -ß) - (b+c C Dink +ß)

IIit

sin(E+ß)cos(E-ß) = sin E cos E sin ß cOs ß

,drd

JE I b )
1 I~x = \, +c \,C08 E cos 0 sin E sin ß) + (b+

,sin ß
CI'8111 E

o _

+
b~sin E cos E ~(b+C)COS(E-ß) - C!

2

(
b '

1 (

)\, -'-C)COS\,E+~ + C

o ,
(

\ ( \
b'- 'Ün E CO:3 E .. b+ C ) co S

\ E - ß) - c
..'

, ::1 ______

c,

ß') ( b \ 0-'
c,

)cos E + -b Sln E COS - -I.C) C ~;:U1.ECOSfH-
b -SlnEcosE

+c' +C

+ ( , 2 ( .
\,b~ C) \,S 1nE

( b+ C ) CO,] ( E + p )

,
.

b2sin E COS E L(b+c)codE-~3) - c
T C + ,---~---.--

(b2+2bc)sin E C08 E
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b ( b+ c ') ( ) b cx* = (b+c) CO? ( s+ p) + C + b-'-+2-~cos \ s-[j - b +2c (7 )

!\ u f' a"l lllLl ' che -,n \:T
'"

l'
cop

" 1'.,-.,1 T;\O '~Y] l P L
(

3) 'll
YnITO i'ormt '..i-~ ...&..- C 1 ..L \ ~ ',-,

;j
~/' ..1. ,_~

~' --'-
1 L

'-'
\ H1/:-.) C 11.

y* = (b+c)sin(s+p)
2 , 2

b ~nn s
( b

\ .! .")':"
, +C)Sln"s+p)

2 . 2, I

= (b+c)sin ( s+r~) _ , b 31n s._lt1::..c)sin\s-3' )
t-' /

, ,2 ,.--'-
{b+c) sin(s+ß)sin(s-ß)

l1i t

r"
.

-1.'\/ E n'
(~' ) ,:--.

.
-y- ( C'

() \

. ,1H\ 'r-I" ..,1.1 L'-IJ)
. 2~)ln s

, L'
21n E

2

, 2 n
ln fJ

2cos E ". L
~) lYl

~3

?
~Ün~ s c

bt-c
Li

in' E
c

.b+c

')
L ,22

31n s cos s

',rirel

= (b+c)sin(s+ß) -

') ')

.
bLsinLE (b+c):Ün(E-:.Ql ,_

(b ) 2 . 2 2. 4 2. 2 2
+c 81n s - c 81n s - c 31n s cos s

b2sin2s (b~g)_si!lL~~J_
/ 2. 2 2. 2
lb+c) 81n E - C 81n E

.* I 1 ) . ( () )y =" J+C 81n s+~ -

" 1-(b )yK = (b+c)sin(s+ß) - ~\++~csin(E-ß)

( 7) C' - ;')
- 0

0
\ ce - fJ -

~8)

C3etzt 1rlarl irl ~'orrneL ein, SO erhäLt man die

ProfiLna3e:
') ')

r =
2bL + 4c~_ 4- 4bq,

n b + 2c

Setzt man E = 1800, ß ~ 00 ein, so erhäLt man den Profilschwanz:

*x = - 2b
s

Die ProfiL Länge ergibt sich somit zu

L
. x = (b ) 2

= ! X + xJ" = 4 + c
n 8 b+2c-

(9)

!,egt man den NuLLpunkt des Koordinatensystems durch die ProfiL-

nase; (siehe A bb. 3), 0 Lauten die :B'orme Ln zur 13e;:,timmung der

Profilkoordinaten:

x
2 ( ,

'\( b+ c \ L.
I ) r-( ) b bor C / co,( _ ß)= 2 b +~ - lb+c COo\E+ß - ~ , ')~co~ s

= (bi.c)sin(E+ß) - ;(~+-~~sin(E-ß)y
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oder in dimensionsloser Form:
c

x 1 1 1+21)

L = 2 - 7, COS(E+ß)r 1+.Q..
b

1 1
- 4,~COS(E -ß)

1+-b

1 1+2%
4,---c-sin( E+ ß)

1+-b

1 . ( c p\
-Sln c-[-')C
+ -b

Ersetzt man das Verhältnis
~

durch das oft ver\lendete
~

(siehe

z.B, 5J), so lauten die Formeln schließlich:

d
~ _ 1 1 1 + 2T 1 1
L - 2 - 4' d

COS(E+ß) -
4' d COS(E-ß)

1 + T 1 + T
( 10)

y.. 1
1 + 2Q.

IJ = 4'---!- sin(E+ß)
1 + -l

1 1
"4 .

d s in ( E - ß )
1 + -l

( 11 )

d

mit sinß = T
d sinE

1 + -l
(5)

Mit die~en Formeln lassen sich die Koordinaten symmetrischer

Joukowsky-Profile exakt und verhältnismäßig schnell berechnen.

llan hat dabei zu beachten, daß das Vehältnis
~

mit dem Breiten-

Längen-Verhältnis ~ des Profils nicht identisch ist, Die Formeln

(10) und (11) stimmen mit den in [7J angegebenen Über ein, "venn

sie dort entsprechend in dimensionsloser Form gebracht werden.

In den Tabellen 1 bis 6 sind die Koordinaten symmetrischer

Joukov,Tsky-IJrofilefÜr
f = 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; und 0,30 *)

nach (10) und (11) berechnet worden. Das Breitenverhältnis
~

und die Breitenrücklage
~

(siehe Abb, 3) ergeben sich zwangs-

läufig in Abhängigkeit vom Verhältnis ~. Den Winkel E(V )'
b .

. l 1 . l 1) f . l f' ß
. ht

., . maxwo el a so aas maXlma e ~ro l aU.ma errelC ,;!lra~

erhält man 3~S der Bedingung
=d -''-!EL - 0dE -

durch numerische Hechnung in Abhängigkeit vom Verhältnis f' Dabei

*) In dieser Reihenfolge identisch mit den Göttinger-Profilen

Gö 537; 429; 538; 539; 540 und 639,
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ist y* der Einfachkeit halber in der Form wie ln Formel (3) zu

nehmen. Durch Einsetzen dieses Winkels in (10) und (11) erhält
n kman die Ereitenrticklage I bezw. das Breitenverhältnis ~ in Ab-

hängigkeit vom Verhältni~ ~. In Tabelle 15 sind der Winkel

E(y ). das Breitenverhältnis und die BreitenI~cklage in Ab-
max . ,

hängigkeit von
~

angegeben worden. Eine graphische Auftragung

von ~ und ~ tiber ~findet man in Abb. 5 . ~amit ist eine Be-
o lr.

~ J.-1
lr. B ;J d

f d ~ Q f
.. 0

dzlellung ZWlSCllen
~

unu T ge un en, SO ua~ man ur Je~es ge-

wtinschte Breitenverhältnis vermittels der Formeln (10) und (11)

die zugehörigen Profilaufmape berechnen kann.
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c. Näherung durch Linearisierung

Ist c klein gegenüber b (siehe Abb. 2), so lassen sich die

Formeln dadurch vereinfachen, daß c2 = 0 gesetzt wird.
So wird aus Formel (4)

a = c cos E + b + c

und die Formeln (2) und (3) vereinfachen sich hiermit zu

=
x-''- = 2 b co S E

~
y~ = (2c + 2c cos E)sin E 1.

FUr E = 00 erhält man die Profilnase

x* = 2b,n

so daß die Formeln zur Bestimmung der ?rofilkoordinaten bezo-

gen auf die Profilnase lauten:

x = 2b - 2b cos E ( 12)

( 13)y = (2 c + 2 c co SE) Sin E

Die Profil länge ergibt sich zu

L = 4b ( 14)

und die Profilbreite ergibt sich mit E o
= 60 zu

B = 3c/ 3 ( 15)

Ei t (1 Lt) wird aus (12)

x 1 1
I~ = 2" - 2

cos E

un::!, hierauf,

2
?x
~I

Mit diesen Werten für cOs E und sin E und mit (15) wird

'Porrne l (13) umgeformt:

xcOs E = 1 - 2 T~j

sin E = /1 -
t 1

+ 4
-=-;- 1

3 \ 3

2. 4
if2 =

l3 \-3
/1
"J '

1

= 8

3 3
Lx

3'\3'
.L L1~t"TJ.J

4~.T
\ J.I

2
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v 16 \
r--- .2'

B/2 = _ , 1 - ;\;:; -
: X \

3 3
~_J \; J.. . T-

\ -,-_J,'

B/
~2 = 3,08: 1 _ ~ x x 2

. L L - T
u

( 16)

Die s e InterpolationsformeL fÜr symmetriE::che J oukovTE:k;r-Profi le

wird gelegentlich in der Literatur erwähnt. Die wichtigsten

rkmcÜ r:; der durch (-16) dargeste LLten }:ontur sind deT ver-

schwindende Schwanzwinkel, die vom Breitenverhältnis unab-

hängige Breitenrücklage ~ = 0,25 und der Nasenradius
- J..J

~n = 1,186
B
L

2
. Dabei ist der lTas.enradius definiert durch_U

:-

1"
'

- -2
_ -

,
1. '

n
,,'!! .

_ _
l '

,
\' T

i

Tl - 1m
,~

x 2 x

L
-,0 T~J

( 17)

Die nach (16) berecrmeten Aufmaße symmetrischer Joukowsky-

Profile sind in Tabelle 14 niedergelegt. Es wird hier noch

einmal betont, daß durch Porm_el (16) nur ~:JChlanke Joukowsky-

Profile (vTobeialso das Verhältnis % bez'!T.
~

genügend klein

ist) darge ste l lt ':Terden können. Zur Dan:,te l lung dickerer

Profile ist Formel (16) ungeeignet. So erhält man z.B. für

~
= 0,25 (entsprechend ~ = 0,2572, Tab.15) aus FormeL (16)

eine Kontur, die im Vergleich mit der exakten nach Tabelle 5

eine rJ2.ximaLe Abweichung im Nasen- und ~;chwanzteiL von je

~ f = 0,0031 zeigt. Dabei erscheint der Nasenteil zu "dick"
und der Schwanzteil zu "schlank".
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D. Näherung durch Polynom

In diesem Abschnitt soLlen Interpolationsformeln für'

trische Joukowsky-Profile in Form von PoLynomen abgeleitet werden.

Das Verfahren beruht auf die Tatsache, daß man jede im interessie-

renden Bereich stetige Kurve durch ein Polynom mit jeder belie-

bigen Genauigkeit darstellen kann 7 . ~S sollen hier Interpola-

tionsformeln abgeleitet werden, die symmetrische Joukowsky-

Profile mit einem Breitenverhältnis
~

von 0 bis etwa 0,30 aus-

reichend genähert darstellen und die außerdem ihre wichtig~ten

Formparameter genau wiedergeben. Zu den wichtigsten Formparametern

der Profile gehören außer dem Breitenverhältnis ~ und der Braiten-
.. ,

l n ll ..::J
'"

0 . r d .
('< 1

,o~.,

lk .. L
rucK age

_
I vor a em \ler lJaSenraalUS n,le ~)Ci1el'te rummung-;

L rB
(siehe Abb. 3), der SchvJanz'.'Jinkelund die ProfilvölLigkeit. T~S

ist also zunächst die Aufgabe, diese Formparameter für eine Anzahl

von Profilen zu ermitteln.

T,' 'T t 13 , n .
d

. ~ b '
.
+t B f.. 6 P f . l b . t~le ~er e von -

r
unQ ~ Sln. lm b SChnlu ur ro l e erel s

J
'
,

ermittelt worden. Die zugehörigen Profilvölligkeiten erhält man

durch Planimetrieren der Profile, deren exakt berechneten Aufmape

man in den Tabe l lU'l 1 bis 6 findet. Der Schvmnz':!inke l eler Jou-

kowsky-Profile beträgt bekanntlich NulL Grad. sind also nur

noch der Nasenradius und elie Scheitelkrümmung zu ermitteln.

Der Nasenradius symmetrischer Jouko'jsky-Profile läßt sich auf

folgender Weise rechnerisch ermitteln: Wird die Profilnase als

llpunkt des ~Coorelinaten3Y8tem8 gev:ähLt (siehe

sich die Kontur durch ein Polynom der Form

A bb 3) ('0 la"O t.!-1-. ,
'-~)

t-'

X
T
~J

+

ausdrücken, ~obei

Q = --o IJ

definiert ist. Der Nasenradius ergibt sich aLso zu

2:;:>
1:1

2

r
n

L = Lim
x

y.
L

2xTLJ

( 17)

T.1J
o
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Aus (2) und (3) erhält man mit der Profilnase aLs NuLlpunkt des

Koordinatensystems zunächst die Formeln

v
"-T --
..lJ

a -
2

b ~-;n E-'--'...J.....
a

L

202+4c2+40c
~-+-2c-- a +

2
E- cos E
"CA.x

T -..u L

und mit (4)

,e 1.::L
'-= TTj _Li

2 2 . ') 1 ( . 2 2 2
C cose+ C cos E+b"-+2-bc + E~~_C?~~~-=-_~.2_.~()_s E+O +20c

o + 2c----------- . sin E

x 1
T ::: -=;:
..u J.J

2 2
20 +4c +40c- 0 + 2c---- C COS E

222
+ 'C cos E +0 +20c

,J '2 2 .2
OijC cos E - ,C cos E +0 +200

o + 2c cos E

T\ . h
. q

" hiJa es SlC" ln ,LJar;enna~ e ' L
.

nur um Je ellLC .-!erte von E llEtY1Cle L t , dLlrf eYl

f'o L gend e T{e il181'lerl t';li clc L11ntSen b~;rltl t zt "'',,'Ierd CD:

3
E

"3-r-sin E ::: E- + 000::: E

COS E ::: 1 f- 0 0 0

) 2 2
c~cos E -+-0 +20c =

') :) ')
c'-- 1- E-' 1-0'---J-20c ::: o+C

2 ;~ 2
- C E

1 C2E2. 1 C2E2
::: (0 t-c) 1- 20---2- ::: o+c- 2-ob+c

o+c

Hit die~Jen ::eihenent';,JickLungen lewtell die :S'ormeln Z1.11' Bestimmung

der Profilkoordinaten in lTasennähe:

- 2 2 -? 2
1

2 0 ~ ~

v E, CE E, CE.L- - C 1- - --ro-"-c- r ,+ C 1- - -o-c--r -T - L 2 ' 2to+c) 0+2c 2 2(0+c) -

1 ~~ 2
'
I 2 -,

x ~o +~C +40c- = - ".,--- - C
TJ Il 0 -+ 2 0

').

'i -E"-

~
E1- 2-

2 2
1 c~_

0+0- "20 o+C

o+ b+2c C 1- E2
Gi
"..I

€
1- 2

2 2
1 C E_

o+c- "200+0

und oei Vernachlässigung der höheren Potenzen von E

V E
"'---L - L

-2b(b+-2c) -
0+2c

4 C €= --11-
b + C
b+2c ( 18)
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b
+ b+2c

C2F2
"271:b

:: ,- +
(b+c 'I

2

\ ,+C )
:.J.

E2--

_cc2 b C
2 2

c _
+

E (
2

2(b+c) I-
b+C)E

2

? 2
21 2b"-H\C+4b~ -b-2c+CE +

f = L -b-;- 2c

lVIit
2") 2

~=O
2bc+[1rc-+4bc _

b - 2c -
b+2c-"1)"+ 2c

wird
? 2~ b

'
bx E C TC

L = L- c+ 2Tb+-c) + -2 + b+2c

2 b2 2b 4
2

E + C + C
= I~

-
b + 2c

-c +
2C

7J'7'b , '''-L\ +C)

b+c
2

( 19)

Mit den Formeln (18) und (19) wird (17)

2 2
2 b I- C

8c
'.b + 2c- 2 ')-

b +2bci"4~~_'
L -

b + 20

rn _
L - 2 X

Ti

und mit ,

)
2\b+c

IJ -c 4 b + 2c
((]

)\ .J

schließlich

c2 2 ;--
~ 2c 0
-n_-2 2= c c2L - b +2bc+4c 1 + 2b + 4 b

2

~,

t t c
'J J "d!~. ,..~ C:<~) r7

- I"r ~
"

,-~ -.
' -

Ci
".J_,;e ~ man

b "le'.,er t.UI Cl1
l'

,.,0 ergibt sich

"
2

r 2 .:::.

-D:- l
L - 1 + 2f + 4 t2

~207

Vennittels Formel (20) kann man also den Nasenradius eines

symmetrischen Joukowsky-Profils sehr gut
:v

1--uer c>c~lY1e n J~
), J --''...J..L .

Die ~~chei t(:LkrÜmmung lä~H sich ;:'11 it aw:;reichender Genauigkeit

auf graphisch-analytischem Wege ermitteln. Wird die Profilnase

"'l'o der " lC" l'TullUUY1 'rt d .,,,, '/'oor ri-in
""
t "'n c<nC" te1'Y1C" g'o"';~hlt 0 0 la" f3th 1:::'" a u 4-1J 1.. l'\.- _'kVk-'

1:1...
_

! L c t::,;:""'-":){V J-J .-lU...") L..~I/d , \;
.

sich die Kontur in Scheitelnähe durch ein PoLynom der Form

V
J~ ) 1\.T acll ';'oY> tl '

C)'co t p Ll1 ' ng Cl'; e "'e
. r f\ I ' b :O l' t 1

,
Q t d O T!1 \f o rf nC"c.

.
'-'0 v -h _ 'V.L G,,"j A. '0'-'--"

,.c e »
'J'

\CO ChJuer ellL", er

öffentlichung bekannt geworden. 6" d'~ u.a. Formeln zur Be-
stimmung der :Profillänge und des Nasenradiu'3 enthäl t, die
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2x
Y.. = ao + a2 TIJ ~~,

+ ...

ausdrücken, wobei

aO = Scheitelordinate
13

= 2L
und

a2 = halbe Scheitelkr~mmung

ist. Die halbe ScheitelkrlÜnmung ergibt sich somit zu

~=
2rB

lim
x n
,r; -

1,

v 13:2-__
L 2IJ
x n2
L-r;

(21 )

o

In Tabelle 18 sind für die 6 Profile die Werte von

y _ 13

IJ 2L

x n 2
L -10für einige Profilpunkte in Scheitelnähe berechnet

'florden.(nie Koordinaten ~ und Y..

L sind den 'fabel len 1 biu 6 ent-
.LJ

nommen.) Durch Auftragen dieser Werte über
~ - ~

und Ausstraken

der Kurven erhäl t man an der Ste lle ~ - ~ = 0 die zugehörigen
L ~ ~

Werte von ___
2 (Abb. 4).
r~,
b ~

In Tabelle 15 sind die Breitenverhältnisse ~, die Breiten-
.. 1 l n d .

'T di I'
-"

. 0
11

.t lk
.L'..

L-"rUCK agen
L'

le i:asenra en~, {Ale ,;c~el e rummungen r unu
L 13

die Völligkeiten der 6 untersuchten symmetrischen Joukowsky-

ProfiLe zusammengesteLLt. Dabei sind die VöLLigl-ceiten getrennt

f
.. T

J t
. l 1 n

d d 0 h t . l 1
I,

d bur l' asen 8l = 2
y x un ,)CVlanzel = -2 y ~X angege en.

L 10 ~

o n
Sine graphische Darstellung dieser Pormparameter über dem Ver-

hältnis
~

findet man in Abb. 5 . In Tabelle 16 ist schließlich

eine der Abb. 5 entnommene Zusamm.enstel lung der Pormparameter

in Abhängigkeit vom Verhäl tnis f. Pür grobe I~eehnungen läßt

sich zvrischen der Scheite lkrümmung, dem Brei tenverhäl tnis uneJ

der Völligkeit des Schwanzteils für Profile mit einem Verhält-

nis
~

bis 0,30 die Beziehung schreiben:

I, _ 13 2 5 L
- 5 - - d

rB L
- 2 .Y IX

L ~

n

Nachdem die wichtigsten Formparameter der Profile ermittelt

worden sind, wird jetzt auf die Herleitung der Interpolations-

formeln übergegangen.
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Die Interpolationspolynome werden getrennt für den Nasenteil

und Schwanzteil des Profils aufgestellt. Jedes Interpolations-

polynom hat die Form

YJ = aO + QO.~ ~ _2 -3+ a1.s + a2.~ + a3.~ + ... (22)

wobei ftlr den Nasentei l

Y.. f x 0 - 1~ -. - - . - ~ -
'I - n

'

J - n
'

- ~ -
und für den Schwanzteil

y T, - x
Ti=r' ;E,:c~i ;0=E,=1J - n

"

- n

ist, mit

n = l'Jasenl änge

und

TJ - n = Schwanz länge ('Jiehe A bb. 3).

Die Interpolationspolynome sollen so beschaffen sein, daß sie

die wichtigsten Formparameter der darzustellenden Profile genau
. .

"

B n r L n T,vIledergeben. Dle vierte von T"'"f' n, -, 1 -
0.

und 1
0..1) _J ~ rT~ -2 y x 2 Y X-lJ

-'-' T, _
Tlo n

sovrir; die verscll',rindenden Schvranz\rinkeL der darzu~iteLlenden

Profile sollen aLso durch das Interpolationspolynom erhalten

bleiben. Für den Nasenteil sind also

,,'
u..le EncJkrümmung

2r
n

Q0 = n-
e!

YJ
1

T)
(E> 1) = 2~n

n
1 1" = (j (' 1) = - -

\ r--:,
1, 1 ~

c- -
YJ d

,.
- - Ir dxc..-p1 -- {.c:) - 2 r..~

....

~,

n -
-o 0

r die Anfangsabrundung

die Endordinate

und die Völligkeit

vorgeschrieben. Außerdem ist

die Anfangsordinate YJn = YJ
( - 0) = 0u ~=

und ebenfalls

dief~ndneigung -n'
,-, 0,

i1 - YJ( E,= 1)
=

Der Nasenteil läßt sich also durch ein Polynom 4.Grades der Form

(22) darstellen, das obengenannten 6 Bedingungen genügt und

dessen symbolische Schreibweise 7 l2~tet:
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4 . Qo 4- . YJ1

YJ = Qo I" + 111 1'1 c'
;, I I

110 YJ1 111 111 E::D~' QO 1/0 G1 111 EI,~

4- . TI1
I L~ .

E:B'
+ YJ

I I + E .

.'1 QO YJO YJ1 YJ1 Ep, "E' QO 110 111 01 -V:1 I

Die der symbolischen Schreibweise entsprechenden Polynome sind

dem TabeLlenvrerk -8~ zu entnehmen. :Das Polvnom fÜr den Nasenteil.
lautet dann voll ausgeschrieben:

-2 3 - 4
11 == QO

~
t;, - 2,9166 ~ + 4,375 ~ - 3,5 ~ + 1,04166 t;, )

+ 111 (- 12 E; + 4-2 t;,2 - 44 ~3 + 15 t;,4-)

, , ( 0 3
-3 ~ 1 i=; "

2
2 t:' 3 0 8 '7

-;;; e 4- )+ 111 - , s + , J S - S + , )j S

2 7\ 11
+ EF ( 20 E; - 60 t;, + 60 t;,j - 20 ~~) (23)

FUr den Schwanzteil deF Profile sind entsprechend

die Endordinate
B

111 == 11( t;,==1) = 2 ( L - n)

1'1' 1_
"

_ _ IJ-n
"1 - 11(r,==1) - r

1. 1B L
E: = 11 df = '.T CL>::);' ~

T ) 2 .;
, Cu-n

'o n

Q - 0o -

'GO
:co TI ( ,- ,,

) == 0, c,==L.

YJ6 == Y)~t;,==Qo=O) = 0

111 == ~1( (~= 1) = 0

die :EndkrUmmung

und die Völligkeit

vorgeschrieben. Außerdem ist hier

die Anfangsabrundung

die Anfangsordinate

die Anfangsneigung

und die =ndneigung

:Der Schwanzteil läßt sich also durch ein Polynom 5.Grades dar-

ste L Len, das obengenannten 7 }3edingungen genÜgt und dessen sym-

bolische Schreibvreise lautet:

5 . 111 5 . 01 t

1'1 - 1'1 + 'n' I ",
'1-'1 1Q -n 'nl 'Y) I ",IIe 11 Q n n'n nIe

o "10 '10
;

1 111 cF 0 '10 '10 '11 '11 c"'F

5 . EF
+ E F QO 110 116 111 111 111 ':

Die der symboLischen Schreibweise entsprechenden PoLynome sind

ebenfalLs dem zitierten Tabellenwerk zu entnehmen. :Das PoLvnom-~.-
fÜr den Schwanzteil lautet dann voLL ausgeschrieben:



fÜr l'rofil d 0,05T=
, , , , , , 0,1C)
, , , , , , 0,15
, , , , , , O,2Cj

, , , , , , 0,25
, , , , , , 0,30

V
L\ ~= 0, (J()()3J.J

, , 0,0008

, , 0,0012
, , 0,0017
, , 0,0020
, , Ci,;)022

l 8gt. (In
d . -..,. . . L I I ,

~

'\ 25 :-1Y"0""' g
'-"

b " n ,..Torl -l ~ n ) '1 1 0 V o r 'r ll ' t T'c l e<I ') 3) U V 1 '"
1 2 11) e r n", lt ~

L -
\.J, CN

1c.)~""" -
t::: r_,

,'.
- + i C;.1.. ,,' \ ..ll LJ

'--'

,_)
\ L .1 l.t \ -t- C" .ll.CA. 0 -

~ = ~1 (- 30 ~2 + 100 ~3 - 105 ~4 + 36 ~5)

""" ( n rI ,,2
2 ".3

" 5 ;:-4 ,,5 )+ 'i1 - 'c),lJ (~ + L, - "'-, (~ +~"

+ E];' ( 60 ~2 - 180 ~3 + 180 t;,4 - 60 t~5) (24)

Eine Aufmar3berechnung nach (23) l:md (24) läßt ',Üch sehne l l

fÜhren, da die Aufmape der in Klammern gesetzten Funktionen

(
,
q;;inf l u,ßfunktionen' I genannt) ebenfal l s dem zitierten TabeLLen-

werk entnommen werden können. Die ganze Rechenarbeit beschränkt

sich also auf eine einfache Addition von Produkten.

-- Die vorgeschriebenen Konturparameter fÜr den Nasenteil und

chwanzteil der 6 symmetrischen Joukowsky-Profile sind in Tabelle

17 Zll
""'

rnmel1C!"co,"' trollt T\ l" e 'rr>r
-m~tto lc< ( )-:1:

) U '1U'
() 4) bOY'o chYl"'+"' YJ

'--
>_..JGt.l..L bl-':; ,.) v . _..J

'

_
.L:l J.- ,-' ,,_}

'-
_J .1. \ ~._

' '-
\_-~ _

c VV 1-

Au fman", dl ' "GY' V rO f l" l o " l"~~ l" n ~ en ~a be - ll Gn 7 bl "C 12 nl "Q d Q r ~o-0- -,-j.~""C-",f...l"-' 8.:')v !.-
-'- _'- '-../ >..) ..1.11.'...Ä.- (_t CA..

<"
,.;) ..., L~ L)'-;

7. , Formel (36), ist eine schlechte IJäh e l'un{-~ fÜr

- 17 -

n8n Konturen uYlterscheiden sich im Nasenteil kaum von den exakten.

teil

grö [3te A b';!oichung fÜr j cde~:; der G i'rofi lebeträgt im ITas c;n-

t. y.. = 0 f',nn 2 Tm (~ c 'rl "r a -l lC7' C-oi l tr 'p tE OY' 0"" 0"" ß. e Y' e f\ b "'0 1" C nuYJ,rF0 nÜ T , V'--'\..I ...l '_j v, ...L1
"-'-<- -J ,.J t"J..L , .J..- ..cl...

'-"' -" ..I..t:.)'-",U

die jedoch im n des Zulässigen liegen. Die größten Ab-auf,

'./eichungcn betragen im ;:::ch"ranzteil

;; t H" lP', ~'Y' T:"O 'p ln 1 2 -:1:

)
'"

( '::' 4) l",,,,,r'"'l ~'" Ch
'"
le<o r<V"''''0 tY'"f) t

~"l
_cl .Lf" u~,~ ~,rl!l~ \

_j un",., V"",.,,"l~ .,1 H GI-., ,o.jE11.h, "l"c~le

Joukowsky-Profile bis zu einem Breitenverhältnis von etwa 0,30

ausreichend genähert ~arstell8n.

7U r 1 l ,P
" oll n rll"O I' fTra

'

(~n
"
l"n ne< r<Y "T"o tY'ir<n l1 'c' "foul ro"'''ku IQ Cl ljCI-' .~) e .,', ce ~~u ü1

I-'~
,_ ,Co,,!,) LLh.j

~._.,:'-' en c ~ ".~~y-
n

Profils mit einem Ereitenverhältnis -I
~

= 0,25 nach den Näherungs-
J

1-=<

polynomen (23) und (24) ermittelt werden. FÜr i = 0,25 erhält man
aus Abb. 5 oder Tab. 16 die Profilparameter:
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:g
=== 0,264L

rn
= 0,068

1-1

~ :::: 1,274
rB

1 n
?

Ij--

°T
1

_..1

12
n

Y dx 0,0 655

Y dx = 0,04977

Hiermit eregeben sich die

Qo

T)1

Konturparameter
2rn- = 0,718n
B= 2n = 0,4735

n

dos Nasenteils zu
---------

::::

I I _
T)

1 - - - 0,3363

1
Y dx ::::; 0,3809

-- - 2n .

°

und die des Schwanzteils zu

T)1 -

1 "

::::;1 1

B _

= 0,1698'IJ-n)
I, -n
rB

- - 0,9377

=
__ 1

(I_n)2
y

n

L
dx = 0,0919

Die mit diesen Parametern und den Formeln (23) und (24) berech-

neten Aufmar3e des Profils sind in Tabelle 13 niedergelegt.
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E. Zusammenfassung

('

Aus der Joukowsky-Transformation werden Formeln abgeleitet,

mit denen man die Koordinaten symmetri:?cher JoukovnÜ:::T-Frofile

exakt und schnell berechnen kann. Eine Aufmaßberechnung ver-

mi tte l s cie seI' }i1orme ln '/Jird fÜr 6 Frofi l e durchgefiihrt. ':ine

Linearisierung der Formeln ist nur zur Darstellung sehr

schlanker Joukowsky-Profile zulässig. TIie wichtigsten Form-

parameter symmetrischer Joukowsky-Profile werden angegeben.

~ie Breitenvarhältnisse, Breitenrücklagen und Nasenradien

lassen sich rechnerisch gut ermitteln, wtihrend die Scheitel-

krümmungen und Profilvölligkeiten graphisch bestimmt werden

können. Einfache Nliherungspolynomc zur Darstellung symmetrischer

Joukowsky-Profile werden abgeleitet. Vermitteln dieser Polynome

können symmetrische Joukowsky-Profile bis zu einem Breitenver-

hältnis von 0,30 ausreichend genau dargestellt werden.
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x Y.. x 1..
n n L Ti

0 0 0 0

0,02 0,02665 0,0050 0,0067

0,05 0,04189 0,0126 0,0105

0,10 0,05847 0,0251 0,0147

0,20 0,07990 0,0502 0,0201

0,30 0,09397 0,0753 0,0236

0,40 0,10381 0, 1004 0,0261

~0,50 0, 11081 0,1255 0,0278

0,70 0,11919 0,1757 0,0299

0,90 0,12269 0,2259 0,0308

1 ,0 0,12310 0,2510 0,0309

T - X Y.u
Tl - n IJ - n

1 ,0 0,04130 0,2510 0,0309

0,90 0,04024 0,3259 0,0301

0,80 0,03752 0,4008 0,0281

0,70 0,03365 0,4757 0,0252

0,60 0,02893 0,5506 0,0217

0,50 0,02356 0,6255 0,0176

0,40 0,01772 0,7004 0,0133

~0,30 0,01175 0,7753 0,0088

0,20 0,00616 0,8502 0,0046

0,10 0,00182 0,9251 0,0014

0 0 1 ,0 0

Tabelle 7 Aufmape des symmetrischen

Joukowsky-ProfiLs
~ = 0,05

nach Näherungspolynom (23),(24)



x Y.. x ;L
n n L TJ

0 0 0 0

0,02 0,04946 0,0051 0,0125

0,05 0,07712 0,0127 0,0195

0,10 0,10703 0,0253 0,0271

0,20 0,14616 0,0506 0,0370

0,30 0,17275 0,0759 0,0437

0,40 0,19216 0,1012 0,0486

r-- 0,50 0,20655 0,1265 0,0523

0,70 0,22450 0,1771 0,0568

0,90 0,23198 0,2277 0,0587

1,0 0,23280 0,2530 0,0589

L - x y
L - n L n

1 ,0 0,07880 0,2530 0,0589

0,90 0,07679 0,3277 0,0574

0,80 0,07163 0,4024 0,05~~5

0,70 0,06423 0,4771 0,0480

0,60 0,05517 0,5518 0,0412

0,50 0,04484 0,6265 0,0335
~0,40 0,03365 0,7012 0,0251

0,30 0,02224 0,7759 0,0166

0,20 0,01163 0,8506 0,0087

0,10 0,00342 0,9253 0,0026

0 0 1 ,0 0

Tabelle 8 Aufmaße des symmetrischen

Joukowsky-ProfiLs
~
= 0,10

nach Näherungspolynom (23),(24)



x Y.. x Y..
n n L L

0 0 0 0

0,02 0,06978 0,0051 0,0179

0,05 0,10888 0,0128 0,0279

0,10 0,15119 0,0256 0,0387

0,20 0,20655 0,0512 0,0529

0,30 0,24416 0,0768 0,0625

0,40 0,27162 0,1024 0,0695
r-- 0,50 0,29200 0,1280 0,0748

0,70 0,31752 0,1792 0,0813

0,90 0,32830 0,2304 0,0840

1,0 0,32950 0,2560 0,0844

L - x y
IJ - n L n

1 ,0 0,11340 0,2560 0,0844

0,90 0,11048 0,3304 0,0822

0,80 0,10304 0,4048 0,0767

0,70 0,09245 0,4792 0,0688

0,60 0,07952 0,5536 0,0592

0,50 0,06476 0,6280 0,0482
~0,40 0,04875 0,7024 0,0363

0,30 0,03232 0,7768 0,0240

0,20 0,01696 0,8512 0,0126

0,10 0,00501 0,9256 0,0037

0 0 1,0 0

TabeLLe 9 Aufmaße des symmetrischen

Joukowsky-ProfiLs
t = 0,15

nach NaherungspoLynom (23),(24)



x 1. x 1.
n n L L

0 0 0 0

0,02 0,08735 0,0052 0,0227

0,05 0,13646 0,0130 0,0355

0,10 0,18970 0,0260 0,0493

0,20 0,25941 0,0520 0,0674

0,30 0,30669 0,0780 0,0797
0,40 0,34114 0,1040 0,0887

/""'
0,50 0,36664 0,1300 0,0953

0,70 0,39851 0, 1820 0,1036

0,90 0,41199 0,2340 0, 1071

1,0 0,41350 0,2600 0, 1075

L - x y
L - n L n

1,0 0,14530 0,2600 0,1075

0,90 0,14167 0,3340 0,1048

0,80 0,13236 0,4080 0,0979

0,70 0,11899 0,4820 0,0881

0,60 0,10252 0,5560 0,0759

0,50 0,08362 0,6300 0,0619
,--,

0,40 0,06299 0,7040 0,0466

0,30 0,04179 0,7780 0,0309

0,20 0,02192 0,8520 0,0162

0,10 0,00647 0,9260 0,0048

0 0 1,0 0

TabeLLe 10 Aufmaße des symmetrischen

Joukowsky-ProfiLs
~ = 0,20

nach Näherungspolynom (23),(24)



x y x v
IJ "'-n n T

0 0 0 0

0,02 0, 10277 0,0053 0,0272

0,05 0,16105 0,0133 0,0427

0,10 0,22440 0,0265 0,0595

0,20 0,30712 0,0530 0,0814

0,30 0,36267 0,0795 0,0961

0, {tO 0,40264 0,1060 0, 1067

0,50 0,43189 0,1325 0,1145

~0,70 0,46811 0, 1855 0, 12Lij-O

0,90 0,48353 0,2385 0,1281

1 ,0 0,48530 0,2650 0,1286

I~ x y

L n T n....;.J

1 ,0 0,17500 0,2650 0,1286

0,90 0,17074 0,3385 0,1255

0,80 0,15965 0,4120 0, 1173

0,70 0,14356 0,4855 0,1056

0,60 0,12360 0,5590 0,0908

0,50 0,10063 0,6325 0,0740

~0,40 0,07559 0,7060 0,0556

0,30 0,04996 0,7795 0,0367

0,20 0,02610 0,8530 0,0192

0,10 0,00767 0,9265 0,0056

0 0 1 ,0 0

TabeLLe 11 Aufmaße des symmetrischen

JoukoVlsky-ProfiLs f = 0,25

nach Näherungspolynom (23),(24)



x Y.. x Y..
n n TJ Tc

0 0 0 0

0,02 0,11494 C,0054 0,0310

0,05 0,17974 0,0135 0,0485

0,10 0,25010 0,0270 O,()675

0,20 0,34240 0,0540 0,0924

0,30 0,40512 0,0810 0,1094

0,40 0,45089 0,1080 0,1217

0,50 0,48484 0,1350 0,1309
~.

0,70 0,52750 0, 1890 0,1424

0,90 0,5457'3 0,2430 o , "I 4- 1'3

1 ,0 0,54780 0,2700 0,1479

IJ x y
T n I" njj

1 ,0 0,20260 0,2700 0, 1479

0,90 0,19781 0,3430 0, -1444-

0,80 0,18532 0,4160 0,13:)3

0,70 0,16712 0,4890 0,1220

0,60 0,14438 0,5620 0,1054-

0,50 0, 11799 0,6350 0,0861

r'- 0,40 0,08897 0,7080 0,064-9

0,30 0,05903 0,7810 0,0431

0,20 0,03095 0,8540 0,0226

0,10 0,00912 0,9270 0,0067

0 0 1,0 0

TabeLLe 12 Aufmaße des symmetrischen

Joukowsky-ProfiLs
f
= 0,30

nach Näherungspolynom (23),(24)



x y x v....
n n L J-1

0 0 0 0

0,02 0,10049 0,0053 0,0265

0,05 0,15744 0,0132 0,0416

0,10 0,21932 0,0264 0,0579

0,20 0,30004 0,0528 0,0792

0,30 0,35419 0,0792 0,0935

0,40 0,39311 0,1056 0,1038

,r--
0,50 0,42158 0,1320 0,1113

0,70 0,45680 0, 1848 0,1206

0,90 0,47178 0,2376 0,1245

1 ,0 0,47350 0,2640 0,1250

IJ - X Y
TJ - n ]~ n

1 ,0 0,16980 0,2640 0,1250

0,90 0,16565 0,3376 0,1219

0,80 0,15491 0,4112 0,1140

0,70 0,13940 0,4848 0, 1026

0,60 0,12017 0,5584 0,0884

0,50 0,09803 0,6320 0,07~?2
( 0,40 0,07382 0,7056 0,0543

0,30 0,04893 0,7792 0,0360

0,20 0,02564 0,8528 0,0189

0,10 0,00755 0,9264 0,0056

0 0 1 ,0 0

TabeLLe 13 Aufmaße des symmetrischen

Joukowsky-ProfiLs ! = 0,25
nach Näherungspolynom (23),(24)



x
ihL

0 0

0,005 0,2162

0,0125 0,3380

0,025 0,4688

0,05 0,6380

0,10 0,8315

0,15 0,9342
r~ 0,20 0,9855

0,25 1,0

0,30 0,9880

0,40 0,9053

0,50 0,7700

0,60 0,6035

0,70 0,4233

0,80 0,2462

0,90 0,0924

1,0 0

Tabelle 14 Aufmaße symmetrischer

Joukowsky-ProfiLe

nach Näherungsformel (16)



n Tl

d
E(Ymax)

B n rn L 1 dx 1 dxl L L L ;2~,
y

~,'
y

rB L~j~_J

°
n

0,05 60° 0,0618 0,251 0,0045 0,324 0,00630 0,01245

0,10 59°50' 0, 1178 0,253 0,0161 0,610 0,01195 0,02360

0, 15 59°48' 0,1687 0,256 0,0324 0,894 0,01730 0,O~5~,75

/ 0,20 59°40' 0,2150 0,260 0,0513 1,112 0,02240 0,04300

0,25 59°28' 0,2572 0,265 0,0714 1,304 0,02740 0,05105

0,30 59°22' 0,2958 0,270 0,09'18 1,476 0,03195 0,05870

TabelLe 15 Formparameter symmetrischer Joukowsky-Profile in
d

Abhängigkeit vorn Verhältnis T

:--



n IrJ3 n n Tl 1 1
T T ~ :;:- - Y dx ---rs Y dx
JJ L. ~; .L

B T 2 1 '-...:.J J _ j ~

o n

0,05 0,251 0,0034 0,267 0,00520 0,01025

0,06 0,251 0,0044 0,318 0,00620 0,01222

0,07 0,251 0,0060 0,369 0,00720 0,01422

0,08 0,252 0,0078 0,420 0,00820 0,01620

0,09 0,252 0,0098 0,471 0,00920 0,01818

0,10 0,252 0,0121 0,522 0,01020 0,02016

0,11 0,253 0,0145 0,575 0,01120 0,02214
~ 0,12 0,253 0,0171 0,628 0,01220 0,02412

0,13 0,254 0,0200 0,681 0,01320 0,02610

0,14 0,254 0,0230 0,735 0,01424 0,02809

0,15 0,255 0,0262 0,790 0,01530 0,03008

0,16 0,255 0,0296 0,845 0,01636 0,03207

0,17 0,256 0,0332 0,898 0,01743 0,03406

0,18 0,257 0,0369 0,947 O,OOO§:O C,03604

0,19 0,258 0,0409 0,996 0,01960 0,03802

0,20 0,259 0,0450 1,044 0,02071 0,04000

0,21 0,260 0,0493 1,091 0,02184 0,04197

0,22 0,261 0,0539 1,138 0,02300 0,04394

u,23 0,262 0,0585 1,184 0,02419 0,04589

~. 0,24 0,263 0,0631 1,229 0,02538 0,04783
0,25 0,264 0,0680 1,274 0,02655 0,04977

0,26 0,265 0,0730 1,318 0,02772 0,05170

0,27 0,267 0,0781 1,362 0,02889 0,05363

0,28 0,268 0,0832 1,406 0,03006 0,05556

0,29 0,269 0,0885 1,450 0,03120 0,05749

Ta~beLLe 16 Formparameter symmetrischer Joukowsky-Profile

in Abhängigkeit vorn Verhliltnis
~



0,2026

d
L

0,05

0,10

0, 15

0,20

C)~25

0,3C

Schwanztei L:

d
L

0,10

(), 1 5
0,20

0,25

O~30

TabeLLe 17

f/~
'" n\,-

QO= 'I n

0, 189

0,357

0,503

0,6 e

0,73/+

0,825

Br -,-

'1 -- 2 (:L.:n)

0,0413

0,0788

0,1134

0,1453

0,1750

IJasenteiL:

BY]
1 == 2n

0,1231

0,2'528

0,3295

0,4135

0,4853

(),5478

T,-n,,--- ~Y]1 --
rI3

-0,2427

-0, l~557

-0, 665 'i

-0,8229

-0,9584

-1,0775

-0,01313'

-0,1543

-(),2289

-0,2[:391

-0,3456

-0,3985

E,,-

0,0222

0,0423

0,0610

0,0785

0,09il5

0,1102

Konturparameter symmetrischer

Joukowsky-ProfiLe

0,1 0

0,1867

0,26.10

(J,)314

0, -3902

0,4-383

T,

1

(r._n)2 ; y dx

n



-0,18361 o , 0 3"37 1 0,02221 -0,00869

-0,13337 0,01779 0,02702 -0,00388

-0,07151 0,00511 0,02995 -0,00095

0,07916 0,00627 0,03000 -0,00090

0,16337 0,02669 0,027~9 -0,00341

0,25013 0,06257 0,02378 -0,00712
T

Aus Abb. 4 : 2~, = 0, 162
-LE

'I B:.I...._ __
T 2L1.;

2:x n
'T-- T
..l...J -l...J

n
~ = n ~r~
L

~,~J~

0,06739

0,11763

0,17949

0,33016

0,41437

0,50113

,
f" l d

'
) 1('\fro l T = \., ) ,

p
.u

2I '"~ 0,0589 ,

~._, ,'_._--_._.

J,OCJ847
,', 11 "~\..,1, ")~ .; 4-

0,18181

;:),41753

(),50,113

-0,18453

-0,13366

-0,07119

0,01786
(), 507

, 08()2 6

0,16453 (),027()7

o ~G 11 ~ ,

, -J
,~

Aus Abb.
,

.
Li- .

n
f" l d

,'\ 15rrO~.l T = u, ,

0,07004

0, 1 21 84

0,18[) 1

0,33779

0,42215

0,50851

Tabelle 18

B
~ =,:,J->

(1 ~,,...,,,:

,~' ,

"

-----.--
,

-0,18596

-0,13416

-0,07079

0,08179

0,16615

0,25251

0,03458

0,01800

0,00501

0,00669

0,02761

0,06376

Aus Abb. 4 :

Profl' l Q.- 0 05 l - 0 O'AOO Q -- 0 251 .

l -, , 2L - , J ::;, L --, .

I 2 ~

x x n x n y v 1:5- - - - [- - - ~ ~ - --
L ~.J 11 \I, L :L IJ 2I

._,----

-(),01651

-(), ()(;735

-0 , ()O 1 78

-(J,() 173

-0, 654

-0, ()1 36--5

-0,01051

-0,00258

-0, ()iJ2 62

-0,00955

-0,01974

Zur Ermittlung der Scheitelkrümmungen

symmetrischer Joukovrsky-Profile

0,O!~239

0,05155

0,05712

0,05717

0,05236

= 0,305

4 ,
n

c.:: 0,256 :
T

0,06078

0,07389

0,081

0,08178

0,07486

0,06466

L_
2 = 0,447
r]3

-0,2578

-0, 2 '181

-0,1859

-0,1435

-0,1278

-0,1138

"'T .ut - 2!_.
2I

V' n''-t-'\... _(
T - ,- !

\
~,

"\ .1
-') ,

"
9

-(),4115

-0,3511

-0,2686

- ',2,+16

-0,2161

B

,6831

-0,5839

-0,5150

-0,3916

-0,3459

-0,3096

v
"-x x n x n \ L.

V v B T, ;:Y(
Y; T - T T - T i T "i=- - -:r

- -"'
.. ~~ c.'

J.), I ,1
'.1

2, ,2
.

- ~ ~ 'x n,
Tc'

2
~ ~ _ n x _ n\ Z Z _ ~
]~ Tl J. 1J I~ ; Ii I 2 T



J:'rofil t = 0,20, -dt = 0,1075, L
ce: 0,260

2 Y.. - ..E-x x _ n
(

X _ n
)

Y.. Y.. _ 1L L 2L
IJ L L IJ L L IJ 2L

(
~ _ ~

)

2

1J IJ
0,07197 -0,18803 0,03536 0,07761 -0,02989 -0,8453

0,12492 -0,13508 0,01825 0,09429 -0,01321 -0,7238

0,18939 -0,07061 0,00499 0,10435 -0,00315 -0,6313

0,34336 0,08336 0,00695 0,10412 -0,00338 -0,4863

0,42782 0,16782 0,02816 0,09520 -0,01230 -0,4368

0,51389 0,25389 0,06446 0,08217 -0,02533 -0,3930
T

Aus Abb. 4: ---2
~ = 0,556
r"D

~ Profil t = 0,25, ~ = 0,1286, ~ = 0,265

2 Y.. _ lx ~ _ ~
(

2S _ n )
\

Y... ;[ _ l L 2L
IJ L IJ L IJ IJ I, 21J I \2x n

Tl - 1i!
0,07416 -0,19084 0,03642 0,09305 -0,03555 -0,9761

0,12842 -0,13658 0,01865 0,11299 -0,01561 -0,8370

0,19414 -0,07086 0,00502 0,12494 -0,00366 -0,7291

0,34970 0,08470 0,00717 0,12443 -0,00417 -0,5816

0,43427 0,16927 0,02865 0,11365 -0,01495 -0,5~18

0,52000 0,25500 0,06503 0,09798 -0,03062 -0,4709

Aus Abb. 4: 2
L

= 0,652
TB

r
"iJY' Of ' l" l

d
~ 0 3" l - ,) 1 /' 7 0 n

- n 270 .
L

l
-.- , u, 21j - \., '+ J,

IJ - 'j, .
,--~--~.-

v B2 "'---
x x n f x n V v B I 21J- - - - :- - -. ~ ~ ---L 1,:r \ 1: TJ! :L L 21. J ,2

IX n
T - T

\
_,.J .LJ

0,07654 -0,19346 0,03743 0,107 7 -0,04063 -1,0855

0,13222 -0,13778 0,01898 0,13016 -0,01774 -0,9347

0,19929 -0,07071 0,00500 0,14381 -0,00409 -0,8180

0,35657 0,08657 0,00749 0,14293 -0,00497 -0,6636

0,44127 0,17127 0,02933 0,13039 -0,01751 -0,5970

0,52663 0,25663 0,06586 0,11227 -0,03563 -0,5410

LAus Abb. 4: ___
2 = 0,738
rB

Tabelle 18 (Fortsetzung) Zur Ermittlung der Scheitelkrtimmungen

svmmetrischer J"oukowskv-IJrofi l ev c.


