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”Samenvﬁtting |
Aan een schaal 1 : 20 mode1 van de Fokkef F27 "“Friendship” is eén-bekﬁOpt' 
oriénterend onderzoek ultgevoerd naar de moge113khe1d door de rolroeren '
gedeeld en openklapbaar uit te voeren, deze tevens als remkleppen te laten

_ fungeren. Uit de resultaten blijkt dat een rede113ke remwerking kan worden :

verkregen zonder dat er ontoelaatbare veranderlngen 1n de rolroereffect1-

viteit, de draagkracht en het moment om de dwarsas optreden. De: 1nvloed van_ j

het openklappen van de. rolroereu op de stab111te1tsafge1e1den naar de 311p~

hoek blljkt eveneens gerlng te zxjn.
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Notaties

D

AC,  verandering van C, t.g.v. ﬁet openklappen van de rolroeren s

c, rolmomentencoéfficient

Cos. rolroereffectiviteit

‘CL "draagk:achtscoéfficiant

va . coafficiépt.van het momenfyoﬁ de dwarsas
c, giermdmgptencoéfficiﬁnt N

CY‘ " dwafskrachtcoéfficiént

'Reu “getal van Reynolds, betrokken op de g;a,k. van de vleugel

a invalshoek van de rompas

B8 sliphoek

s, | rolroétﬁitslag (s, =’63rechts,;.aalin#§)
Gé :  -uifé1ag vah'dé vleugelkleppen" L
,GW' ,6peningshoek van de ppengeklap#e rolroeren
Inleiding:

Een ondérzoék naar de mogelijkheid om een luchtrem te combineren met het

" . richtingsroer, door dit gedeeld en openklapbaar uit te voeren, wordt be-

schreven in 1lit, 1. Uit de resultaten van dit onderzoek, uitgevoerd aan

“een model van de F27 "Friendship", blijkt dat het openklappen van hét‘riéh-

* tingsroer zowel een aanmerkelijke vetmindering van de richtingsroereffecti~

viteit als een ontoelaagbare verandering van het moment om de dwarsas ver~
oorzaakt. ' , _ A , | |

In dit rappor:'wo:dt nagegaan of de toepassing van bovengenoemd principe op
de':olroéreh méér ﬁogelijkhedén biedt. Het F27 model werd daartoe uitgerust

met wigvormige rolroeren waarmee verschillende openingshoeken kondenywordeﬂ na- -

gebootst. Symmetrische mecingen‘mét klepuitslagen van 0° en 40° werden uitgevoerd
ter bepaling van de Weerstandsverhoging ten gevolge van het opéhkiappen vén de
rolroeren en ter bepaling van de daarbij behorende veranderipg van de rolroer-
effectiviteit, de verandering van de draagkracht en de verandering van het

moment om de dwarsas. Bovendien werden in de modeltoestand met 40° klepuit-

" slag metingen in slippende vluchten uitgevoerd ter bepaling van de invloed



van hét openklappen van de rolroeren op de stébiliteitsafgeléideh naar de .
sllphoek ' ' ) e

Evenals bij de voorgaande met1ngen aan het rlchtlngsroer werd de schroefln-

- vloed bu1ten beschouw1ng gelaten en werd geen aandacht besteed aan eventuele

veranderlngen van het scharnlermoment. , _
De metingen werden in het kader van een v13fde-3aars studleopdracht door de
heer . Ouwekerk ultgevoerd in de 1. 80 x 1.25 m 1age~sne1he1dsw1ndtunne1 van

de Onderafdeling Vllegtu1gbouwkunde van de T. H. Delft. Het getal van Rey-

" nolds, betrokken op de g.a.k. van de vleugel bedroeg 0 7x 106.,Aangez1en

de stroming éénduidig op de scherpe achterranden van de opgeslagen helften -
van de rolroeren ioslaat, worden de gemeten veranderingen als gevolg van het
openklappen van de rolroeren redelijk representatief geacht voor het werke—

lijke vliegtuig.

Model

Een maatschets van het schaal. 1: 20'mode1 is gegevén in fig. 1. De belang- .
rijkste gegevens van de vleugel en de rolroeren zijn samengevat in tabel 1.
Het model is van hout met een stalen kern en is voorz1en van instelbare roe—
ren en instelbare dubbele spleetkleppen. Voor dit onderzoek werden de voor-
en achterklep als &én geheel naar beneden uxtgeslagen. De klepstand éf = 40
toegepast voor d1t onderzoek, heeft betrekking op de binnen- en buitenklep-
pen die op bovengenoemde wijze 40° zijn ultgeslaoen. Omslagstrippen zijn aan-
gebracht op de vleugel romp en staartvlakken teneinde ongewenste lamlnalre

loslatingen te ‘voorkomen.

~ Voor de symmetrische metingen was het model met stroomlljnvormlge, gedeel-

telijk afgeschermde vleugelophangpoten en een stroom111nvorm1ge staartsteun

_ opgehangen aan het weegsysteem, z1e fig. 3a. Voor de asymmetrlsche metlngen

werden ronde ophangpoten toegepast (f1g. 3b )

Een doorsnede van één van de wigvormige rolroeren waarmee het opengeklapte

rolroer wordt nagebootst, is in fig. 2 gegeven. Verondersteld is dat 1n wer-
ke113khe1d slechts het gedeelte achter de roeras beweegbaar zal worden uitge-
voerd. Blokken met open1ngshoeken 6 variérend van 0° tot 120° 1n stappen

van 30° zijn besch1kbaar om.v13f Openlngsstanden van de rolroeren na te bootsen.:

" Deze blokken werden. gemonteerd op een roerneus die de scharn1eras bevat en

waarvan de contour overeenkomt met die van de oorspronke113ke rolroeren. Als
referentie voor de met1ngen diende een stel "normale" rolroeren met rechte
achterzijde welke een, volgens de definitie van § negatieve, openingshoek

van Gw = ~189 insloten (zie fig. 2). Het gehele rolroer is draaibaar om de
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roeras en kan in elke stand worden vastgeklemd op een segment met. graadvex-‘:
deling, z1e fig. 4. Voor dit onderzoek werden steeds antl-symmetrlsche rolroer-

uxtslagen toegepast.

Met1ngen

De metingen ZlJn ultgevoerd met behulp van het zes-componenten weegsyoteem
van de tunnel. Symmetrlsche metingen zijn uitgevoerd met klepu1tslagen 6f=0

en 6f=40 . Bepaald werden C CD, Cm en C, als funktie van o en 6 van het

L’ L
modelfvoorzien'van de normale rolroeren (6 = -18 ) en voorz1en van w1grol-ﬂ

‘roeren met openxngshoeken 6 =0 ~-30-60- 90 en 120 graden. Teneinde na

te gaan of de aan de achter213de gesloten ultvoerlng van de w1gr01roeren

lnvloed heeft op de werking van rolroeren zijn ook enkele vergelljkende me-f

tlngen ultgevoerd met een provxsorlsch van plaat vervaard1gd stel rolroeren

(6 = 90 ) 1n open en gesloten uitvoering. Fig. 5 laat dit rolroer 1n open
uxtvoerlng zien. Geen verschlllen werden geconstateerd zodat aangenomen kan
worden dat de massieve wigroeren redelijk representatlef zijn voor,de werke=-

lijké uitvoering. Niet onderzocht is of de gesloten zijkanten van de rolroeren

: nog invloed op de resultaten kunnen hebben.

Metxngen in slippende vluchten zijn uitgevoerd b1] a = 0° en met klepuitslag

f = 40°, Bepaald werden C,, Cz’en C, in het stabiliteitsassenstelsel als

vfunct1e van B met de rolroeren 1n de middenstand, zowel met het model voor-'

21en van de normale rolroeren als voor21en van de w1gr01foeren met openings-
hoeken 6 =0 ~ 30 - 60 en 90 graden. .

‘De metlngen 213n ultgevoerd bij een dynamische druk van 400 kgf/m overeen=-

',komend met Re_’= 0,7 x 106. De stabllo—lnstelhoek was nul graden. Het hoog—

teroer en het rlchtlngsroer stonden in de middenstand. De meetresultaten 21Jn

op de gebruikelijke w1Jze,gecorr1geerd voor de aanwezigheid van de ophangde~

len en voor tunnelwandinvloeden.

Resultaten

'Ih~fig. 6 zijn CL, Cp en C ‘van het model met de normale‘rolroeren en de klep-

standen df 0° en 40 als funktie van o weergegeven.

‘;In lit, 1 wordt reeds opgemerkt dat de hoge waarden van Cp moeten worden toe-

’ geschreven aan de klepulthouders en de klep- en roerspleten, welke bij dit

' lage getal van Reynolds (Re_ 0,7 x 10 ) de stromlng ernstig verstoren. Me~

t1ngen bij hetzelfde getal van Reynolds aan een identiek model zonder verstelbare

vkleppen en roeren geven in dit opzicht een aanzxenlljk.gunst ger resultaat.
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" De weerstahdsverhoging teh‘gevolge van het openklappen Qan de rolroeren is
voor beide klepstanden weergegeven in fig. 7. In deze figuur is het~nbfma1e
roer, dat als referentxe dient, aangegeven door 6 = —180 (zie par{'3) ‘De”‘ L
krommen hebben betrekking op het model onder een romp1nvalshoek van ca.. l 5° s o
overeenkomend met resp.’ = 0,5 (6 = 0° ) en Cy, = 1 6 (6 = 40° ). De resul-
taten zijn echter met goede benaderlng geldlg voor het gehele gemeten 1nvals—
hoekgebled (-6° < a < + 7°). ,

Uit de resultaten blijkt dat de weerstandtoename ten gevolge van het open—
klappen van de rolroeren aanvankelxjk betrekkelijk gerlng 1s, maar b13 grotere
“openingshoeken sterk stljgt BIJ een praktxsch reallseerbare 0pen1ngshoek van
60° bedraagt de gemeten AC, ca: 0,050 (6 = 40°). .

‘De verander1ngen bij constante 1nvalshoek in de draagkracht en het moment

om de dwarsas als gevolg van het openklappen van de rolroeren ZIJn gegeven

in de flguren 8 en 9. Ook voor deze grootheden geldt dat de aangegeven tendens
geldiz is voor het gehele gemeten iqvaléhoek4géﬁiéd. Uit deze figuren blijkt
dat de veranderihgen’zodanig klein zijn dat deze devtoepassing‘vah splijt-
rolroerén niet in de weg zullen\staan. , | ‘ S -
In de f1guren 10 en 11 is resp. voor Gf 0° en Gf = 40° de rolmomentencoeffi-
cient C van het model als functie van 6 uitgezet voor het normale roer en de
vijf w1grolroeren. De aangegeven krommen zijn bij benadering geldlg voor het
lnvalshoekgebxed tot a = 5° (C = 0,8 resp. 1,8). Bij grotere 1nva1shoeken
wordt de rolroereffect1v1te1t absoluut genomen klelner, ook voor de normale
rolroeren. De f1guren 11 en 13 geven de grootte van Cga als functie van -

' Gw, respect1eve113k voor 6f = 0° en Gf 40°, 0pmerke113k is dat de roer~"
effect1v1te1t aanvankelljk vr13 aanzienlijk toeneemt en pas bij openings-
hoeken boven de 60° beneden de waarde van het normale roer daalt. o
.De resultaten van de asymmetrlsche metingen blj o = 0 en Gf = 40° zijn 1n
de flguren 14, 15 en 16 weergegeven. Hieruit b113kt dat het opentlappen van
de rolroeren een verwaarloosbare invloed heeft op de veranderingen van CY en

C met B. Een verm1nder1ng van CZB is te constateren voor openlngshoeken van 60°

' en groter.
¢ . L

6. Conclusie

De resultaten van dit oriénterende onderzoek wijzen uit dat het‘openklappen van
de rolroeren, met het doel deze als luchtrem te gebrulken, geen onaanvaardbare
veranderlngen in de aerodynamische elgenschappen van het vl1egtu1g tot ge-

volg heeft. De ve;anderlngen in de draagkracht en het moment om de dwarsas
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en de stabiliteitsafgeleiden naar de sliphoek blijven zeer klein.
De rolroereffectiviteit neemt tijdens het openklappen aanvankelijk toe en is
bij een openingshoek van 60°, waarbij ACD = 0,045 3 0,050, nog groter of ge-

1ijk aan de effectiviteit van het niet opengeklapte roer.
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Tabel I

Gegevens van de vleugel en rolroeren van het F27-model.

Spanwijdte b=1.450m
Vleugelopperviak S = 0,175 m2
Gemiddelde aerodynamische koorde c=0.1282 m
Vleugelslankheid A= 12
Instelhoek van de vleugel t.o.v. de rompas iw = 3.46°
Vleugelprofiel aan de wortel NACA 64,-421 (gewijzigd)
Vleugelprofiel aan.de tip ~ NACA 54,-415 ( " )
V-vorm van de 0.4-koorde lijn:
| binnenvleugel °

buitenvleugel 2.5°
Wrong van de vleugel: binnenvleugel ©

buitenvleugel -2°
Pijlvorm van de }-koorde lijn v 1.15°
Ligging momentenpunt t.o.v. voorste punt g.a.k. x = 34,6Z; z = 3.67 c
Spanwijdte in &&n rolroer 4 b, = 0,2138 m
Rolroerkoorde achter de scharnieras c, = 0,25 Cy
Oppervlak &én rolroer (achter de scharnieras) Sa = 0,00449 m2
G.a.k. van het rolroer( " " " ) Ea = 0,0216 m
Balansneus rolroer 0,4 ¢,

.2-. )
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' F 3a: De opstelling van het model (stroomlijn ophangpote R L
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