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Samenvatting.

In dit memorandum wordt.de maximaal toelaatbare stuwdruk in de Sﬁskamér“'
van de 27 x 28 cm2 supersone windtunnel met het oog op de belaéting‘van
de gazen bepaald, Hierbij wordt uitgegaan van de twee verschillende ver-
onderstellingen ten aanzien van genoemde belasting. Voor een van de bei-
de'gevallen is tevens een vereenvoudiging van de berekening door een be-
naderende veronderstellihg beschouwd.,

De uitkomsten van de drie rekenmethodes blijken bij onderlinge vergelij-
king weinig te verschillen. Verder is de maximaal toelaatbare doorbui-
ging van de gazen berekend. Bovendien wordt de maximaal toelaatbare stuw-
druk in de suskamer herleid tot de maximaal toelaatbare suskamerdruk als
fuhctie van het gefal van Mach in de meetplaats. ‘

Bij de bepaling van de weerstandco&ffici&nt van het gaas is eén bena-
derende veronderstelling gemaakt. Teneinde na te gaan in hoeverre deze

benadering juist is, wordt de weerstandsco®ffici&nt berekend als functie

van het getal van Mach in de meetplaats volgens de door Wieghard langs

experinmentele weg bepaalde roriules,
Tenglotte wordt hiermee de maximaal toelaatbare stuwdruk in de suskamer

nogmaals berekend,
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NOTATIES.

Q

Ma

™l

.

“ee - .. .. [y . . e .. .. . . ) .. . . es . .. . .. '

.. . (1Y

een constante (=‘§%)

de oppervlakte var;een doorsnede‘van.een draad
de breedte van de bescho$wde strdék gaas

een factor (é 6,5 (%f)- ?)

de diameter van een draad

de elasticiteitsmodulus van het draadmateriaal

‘de maximale doorbuiging van een draad

dé‘horizontale component van s

de weerstandco&ffici8nt van het gaas

de halﬁe lengte van een draad in onbelasté toestahd:
de hartafsfand van twee opeenvdigende draden |
het getal vanvMach e v I‘h;.'“:

het aanta1 dfédén per mefer

de druk ” ﬁ

de maximaal toélaatbarevdrnk :wf .

de drukval over het gaas

de maximaal toélaafbare druaval ovér het gaas

de kromtestraal van het gaas in belaste toestand

het getal van Reynolds .

de specifieke gasconstante

de haivé lengte van een dfaad in belaste toéstand
de trekkracht in een draad

de maximaal toelaatbare trekkracht in een drasd,
de temperatuur van de lucht -. . sy

de sneiheid van de stroming i »  e T

de verticale componént van S

het gewichtstransport door de windtunnel

de rek in een draad

de maximaal*toelaatbare rek in een draad



o ¢ de spanning in een draad

o : de moximaal toelaatbare #panning in sen-draad

p ¢ de luchtdichtheid i ORI

© t de maximaal toelaatbare luchtdichtheid

¢ : de hoek ingesloten door de uiterste kromtestralen
¢ de dynamische viscositeit

Y : de kinematische viscositeit

Indices

d 3 draad’ '3

: meetplaats

0 ¢ suskamer
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l, Inleiding
|\ In de suskamer van de 27 x 28 cm2 supersone windtuhnel‘bevinden zich

vijf anti-turbulentiegaZen. De maximaal toelaatbare stuwdruk in de

v suskamer wordt mede bepaald door de materiaalsoort en de opbouw™van de‘
gazen. Aangezien de gazen verschil vertonen in draaddiameter en aantal
:mazen per meter, 2zal genocemde druk niet voor alle gazen hetzelfde zijn;
Er zal nu worden bepaald welk gaas maatgevend is, , '

. De strqming in de suskamer ondervindt weerstand in de gazen. Het be-

lastingpatroon, dat hierdoor op de gazen entstaat, kan op diverse ma-
nieren worden vereenvoudigd. Er zal nu worden nagegaan in hoeverre deze

benaderingen overeenkomet met elkaar vertonen,
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Afleiding der formules.

De werkelijke situatie is schematisch weergegeven in fig. l en 2. Het

‘gaas, dat een weefsel vormt, is rondom ingeklemd in een raam, Hierdoor
~1s de ware belastingstoestand driecdimensionaal., Ter vereenvoudiging

wordt aangenomen dat het gaas twee-dimensienaal is ingeklenmd, dow.z. dat

het alleen aan de onder- en bovenzijde wordt vastgehouden. In feite
komt dit er op neer, dat alleen de verticale draden van het gaas de be-

lasting door de luchtk achten opnemen. In werkelleheld nemen de hori-

zontale draden ook een deel van de belastlng op, zodat de gemaakte ver-

onderstelling aan de velllge kant is. _

Voor de berekenlng van de spanningen in de draden kan nu worden ultge-

gaan van twee veronderstelllngen tewe o

a. de resulterende luchtkrachten 213n gelijkmatig'vepdeeld'over en staan
loodrecht op het gaas. | :

b.'De resulterende luchtkrachten zijn gellgkmatlg verdeeld over het gaas-

en staan evenwijdig aan de stromlngsrlchtlng ,

De belasting is gelijkma tig verdeeid ever en staat loodrecht ep het

aas

De aangenomen belasting op een aan twee zijden ingeklemde strook gaas
is in fig. 3 getekend bij een drukval p over het gaas,., Uit symmetrie-
ovdrwegingen volgt, dat de doorbﬁiging‘cirkelvormig is.

Indien het aantal draden per meter n bedraagt, volgt uit de'beschouwing

van het evenwicht van een draad:

S-4opg2 _g2R
n n

2 1.
Uit figuur 3 blijkt, dat 2 = R sin %, zodat |
S = L—R‘o e ' ’ ’ . 2'v
' n sin % '
Tevens is volgens fig. 3 : g"= R.%,
S s~/ . .
Daar € =2 = = = volgt hieruit
E Tagh T L |
AdE( 2 — 1) 3.
2 gin % : ' '

Uit de'gelijksfelling van 2 en 3 volgt:
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_____,@,_QE__ =EdE (-——-—g..__.—_._l) dus

i 2 2
n sin 3 , 2 sin 5
248D o .9
n. A E = @ 2 sin > 4,
dc
. ‘ : . Qo - 2 sin% ; ,
Het verband tussen % en 9 - 2 sin %c.q tussen%en is in fig. 6
. ' ’ : 2 gin £ '
uitgezet. 2

Aangezien ;, de maximaal toelaatbare spanning en E bekend zijn, is

¢ - 2 8in z '
bekend volgens formule 3.
2 sin : ‘ :
M.b.v. fig. 6 zijn nu % en 9 - 2 sin % te bepalen., Aangezien L, n en Ad

bekend zijn, is de maximaal toelaatbare drukval ZE te bepalen vdlgens

formule 4,

De bij deze drukval behorende stuwdruk is op de volgehde wijze afhankelijk

van de weerstandsco¥ffici¥nt k van het gaas:

-Ap =k. E-,pv2 v " | : 5

hierin geldt voor k:

k =c ;—;Eﬁ | ‘ '-" 6o
B ' : ‘
waarin: B=(1- %7)2 Te
‘ ' ' Re | - L »
eh c = 6;5 ( B’ ) 3,(volgena Wieghard, ref. 3) - 8.

Door er van uit te gaan dat de gazen flJn zijn, mag de volgende benadering

worden 1ngevoerd =1

Hiermede gaat formule 6 over in:

B ' : '

M. b.v. formule 9 is het verband tussen k en ﬁ, vastgelegd. Het verloop

is grafisch weergegeven in fig. 8.
‘Voor de doorbuiging van het gaas geldt:

f =R ~R cos & | 10,
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Vervang hierin R door de uitdrukking uit formule 1li Dit‘levert op:

f = gj% (1 - cos %)
A : e

o]

Verder is S = ;.Ad.n.zodat de formule worduv:

f = Eé%éfb (1=~ cos % ) - | 11,
= o - ,

2.2. De _belasting op het;gaas'in gelijkmatig'verdeeld en is evenwijdig -

aan de richting van de stroming.,

Zoals uit de nu volgende afleidingen zal blijken, zal het gaas bij‘deZe‘
belastingstoestand doorbuigen volgens een kettinglijn; De berekening.
kan worden vereenvoudigd door een benaderende veronderstelling in te

, voerén. In dit geval 1lijkt de doorbuiging van het gaas parabolisch‘te

worden. Beide gevallen zullen in het volgende worden beschouwd,.

2.2,1, Het gaas is ten gevolge van de belasting parabolisch gebogen. .
- Bij een drukval Ap over het'gaas is de belastingstoestand zoals gete-
kend in fig, 4. Hierin is als eerste benadering gesteld:
ds = dx

Ter plaatse van ¥ (x,y) geldt:

' d vV '
tch:a-}%:-ﬁ ’ . lo

Uit het evenwicht van een stukje draa& ter lengte van ds volgt:

H = constant en %I =& : 24
X n . :
‘Uit 1 en 2 volgt:
2
g &Y _ap 3
n L
dx

Daar‘H en ﬁ? constant zijn, volgt na integratie

&p
dx - n x 4 cl
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Nogmaals integreren levert tesamen met de randveorwaarde x =0, y = 0
op: ' }
ap 2 o o -
y= 58/ ¥ - e 4.

Dit is de vergelijking van een parabool.

" De draad zal dusg in deze vorm doo*buluen 1nd1en ds = dx,

Uit het evenwicht van de‘gehele draad volgt:

4
t:
@
=]
w
™
i
w
n
I
<
N
+
fas]
N

=H,, A =’V = 2

Hy = H L=V =T A =Py =Ty

B
Hierin is SA C,Qut SB de in de drazad optredende trokkracht. .

Opdat de draad niet ontoelaatbaar zal vervormen, mecet - gblden."

<0‘ . .A.d . ' - - ‘5.
Met V, = £§£ en Sf2‘= ij + B wordt dits '
= 82 Agé' 2 2 o
(Gua)? > (BBL )2 | 4 . 6.

De onbekende, H, is nu te berekenen uit de verlenging van de draad. De

altijd‘geldende formule.ds2 = dx2 + dy2 levert na reeksontwikkeling op:

N

ds = dx + (%%) dx -‘% (%%) dx +.... Te

Aangezien 4y | - & krijgt de formule ns invulling en integfafie de
dx =~ Hen | ‘ ,

volgende gedaante:

2 3 4 ,5
s = £+ (ap)©. A _1_ (sp)t.k .

. ' g,
> 2 80 4 4

Formulec 8 is de som van een alternerende reeks., Indien deze reeké na de
tweede term wordt afgebroken, is de maximale fout kleiner dan de derde .
term. Aangezien de derde’term klein ié, is‘het toelaatbaar de reeks na
de tweede term af te breken. Formuie 8 gaat dan over in:
. ) s
s = 4 4 L8R A - 9.

6H2n2 o

Voor de maximaal'toelaatbare'rek'geldt:'E =

ali=

Hiermee verandert formule 9 in:

, e
g2 o lep) 47

10,
6n2

Qi
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Uit 6 en 10 volgt nu:

2 2
(B> (BB . () L A

2 levert dit ep:

3 L
- 2 -4 : .
(QR)2 < 3 . gc)_. n '.2d . | 11,
n 48 £°. o + BEL |

, P '
Hiermee is de maximaal toelaatbare drukval‘%e bepalen.

Evenals in geval 2.1l. is Z; =k . % o v2, waarin k een functie is van

%,. Het verband hiertussen is in fig. 8 weergegdéven,

Voor de doorbuiging van de draad geldt volgens formule 4:
'__ AE I3 4:,2
Y= %2nH

Tesamen met formule 10 levert dit ep:

e o\ Lo
- \/ e

2.2.2 Het gaas is ten gevolge van de belasting gebogen volgens een

kettinglijn,

Bij de afleiding der formules in 2.2.1. is gebruik gemaakt van de be-
nadering ds = dx. In dit hoofdstuk zal worden nagegaan, hoe de formules

er uit zien, indien wordt gewerkt met de juiste uitdrukking:

ds2 = dx2 + dyz

Het zal nu blijken, dat het voordeel heeft het assenkruis anders . te
kiezen dan in het voorafgaande geval en wel volgens figuur 5, De be-~

lagtingstoestand is_hier aangegeven bij een drukval Ap over het gaas,

Evenals bij 2.2.1, geldt ter plaatse van P (x,7):

dy V
tgy = E% =5 , 1.

Uit het eVenwicht van een stukje draad ter lengte ds volgt nu echter:

H = constant en VA ap

ds n 2.

L}
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Uit 1 en 2 volgt nu:
H""—i=—'2":—s" 30
2 n dx
dx
L A
. 2 2 ds :
Aangezien ds = dx~ + dy~ kan voor Ix worden geschreven
\}l+p‘2
indien p = %%. Formule 3 wordt hierdoor{
dp _'ég_\vr-‘—'EW, |
H dx n- L+vp :
vDit levert na integratie met de randVoorwaarde x =0, p=20, op:
H 1n (p Vl+p =e£—5
- A gip pdRex , S ‘
Dus | P =3y = sin kv .0 : , | , 4.
Dit geIntegreerd met de randvoorwaarde x = 0,y = d geeft:
_ Hen ADLX v
Y ="ap 08 h go 2
Er wordt nu gesteld:
a = Hen 6.
Qp
Hiermee gaat 5 voor x = £ over in:
A T ‘ P
y =acosh? | : T
- De lengte van de doorgebogen draad volgt uit de formules 3 en 4, Na
integratie van 3 ontstaat namelijk de vergelijking:
H'Q.‘Lzé_E 8
‘ dx n °
Samen met 4.voor . x = 4 levert dit op:
8 = a sin h L ' o 8.
a : _

Altijd geldt:
+ H | 9,



‘De doorbuiging volgt uitbvergelijking 7+ ¥y =acosh
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Uit 1 en 4 volgt nu dat:

V = H sinh —E—— - R ‘ .10,

Combinatie van de formules 9 en 10 levert:

S = H cos h SR=X
E.n

Evenals in geval 2, 2 1, treedt de max1maal toelaatbare trekkracht

S op t.pev. A en B, dus voor X = f. Hlermeo wordt de formule.

'S = H cos h’éﬁ*i -af®R cognd : 11.
.n n a - ,
Hieruit volgt: -
op = —Sen | 12,

£,
a cos h~—
8

De maximaal toelaatbare stuwdruk in de suskamer is nu als volgt te be-

‘palen., De maximaal toelaatbare spanning ~in de draad wordt gesteld

op ;;,Hiermede is S bepaald, aangezien:

In fig, 7 is het verband uitgezet tussen S en f& Aangezien S bekend
’ | : £

is, islf’af te lezen. Tevens is £ bekend, zodat a, cos h ;’en gsin h =

A kunnen worden bepaald. M.b.v. formule 12 is nu de maximaal toelaat-

bare drukval te berekenen. Evenals in geval 2.1, is Z; =k % pvz, waar-

in k een functie is van %,. Het verband hiertussen is in fig. 8 weer-

gegeven,

[N

O lba

Door de keuze van het assenkruis geldt:

f=y-a=a2a(cosh é - 1) , | 13,
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3¢ Be bepaling van de maximaal toelaatbare waarden van de stuwdruk op en

de doorbuiging van de gazen volgens de metheden 2.1, 2.2.1 en 2.2.2.

De berekeningen werden uitgevoerd ter bepaling van het gaas dat maatf
gevend is voor de maximaal toelaatbare stuwdruk. In de tweedeplaats
worden de drie methoden van berekening aan de hand van‘de uitkomsten
met elkaar vergeleken. ‘ B v

‘De berekende doorbuiging van de draden is alleen afhankelijk Vah de rek
van het materiaal. Dit is voor alle draden hetzelfde, aangezien deze
allen van hetielfde,mateiiaal wOrdenvveronderstéld te zijn t.w. fosfor-
brons, De definitieve matefiaalsoort is op het tijdstip waarop deze be-
rekeningen worden uitgevoerd, nog niet bekend, Denggevens van het ma-

teriaal en de gazen staan in tabel 1.

3.1. De berekening van de maximaal toelaatbare stuwdruk en doorbuiging.

Er wordt onderstaand een voorbeeld gegeven van de manier waarop de. be-
rekeningen zijn gemaakt, Hiervoor zijn de gazen I en II uitgekozen,
Het resultaat is samen met die voor de gazen III, IV en V in tabel 2

opgenomen, .

3,1,1, Volgens methode 2.1,

2
- _50 _ -3 _ 9 =2 sin 2
= To000 =~ 41T « 107 = ==y 9

Hia |

 Hieruit‘volgt met fig. 63

= 9931 en fﬁﬁg = 0,00131

ol ™

dus = 1947 kgf/m?

“Aangezien i, = 0,315 is volgens fig. 8:k = 2,42,

Hiermee wordt de maximaal toelaatbare stuwdruk

) v2 - 2241 _ 804 kgf/m2
2442

P

Met form, 11l uit 2.1

£ = Zelan (1~ cos % )

ap
wordt de maximale toelaatbare doorbuiging f = 31,65 mm,
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3,1.2, Volgens methode 2,2,1.

(822 3.(5)%.n%.q%
n 48 (2.5 + 8 BL°

Hieruit volgt: ap = 1935 kgf/mzn ,

Met k = 2,42 (zie 3.1,1) wordt 3 pv° = 798 kgf/n’

. , - ,
Verder is f = 2455—*4“ = 31,63% mm,

3.,1.3, Volgens methode 2.2.2.

wi
[}

L, (0,4)%.50 = 6,2832 kgf.

M.b.v. fig. 7 volgt hieruit:

0,15794 dus a

it
i

O

25%3,107°

Hieruit volgt:

—— ' E.n

Ap = == cosh f’ 1980 kgf/m2

Aangezien k = 2,42 (zie 3.1.1) wordt de maximaal toelaatbare

stuwdruk:

o

1 2 1980 .. oy 2
7PV =3 T 818 kgf/m

De maximaal toelaatbare doorbuiging volgt uit £ = a cosh Pl

en wordt 31,63 mm.

De gazen III, IV en V zijn niet Qolgens methode 2.2.2. berekend
aangezien er dan voor elk van deze gazen eenzelfde hulpfiguur
als fig. 7 gemaakt zou moeten worden.

.Dit is niet zinvol aangezien de methode volgens 2.2.1. de maat--

gevende uitkomsten oplevert.
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4, Herleiding van de maximaal toelaatbare stuwdruk in de suskamer tot de

maximaal toelaatbare suskamerdruk als functie van het getal van Mach

in de meetplaats.

Voor het gewichtstransport w door de tunnel geldt

LW o= po vo AO g : o - ‘ . 1.
Indien dellucht in de suskamer‘als een ideaal gas wordt beschouwd,
geldt hiervoor: '
p _ o | ‘ \
--9. = RS To ' . . - : 2.
De temperatuur in de suskamer blijft constant tot Mam = 4,2, Tot dit
van Mach geldt dus de formule: |

D

—2 = constant , 3.

.po . .
’ o e k fsé02
Bij p, = 1 ata en T = 288°k bedraagt p_ = 0,1225 "g'Z-—_

‘ m
Hiermee gaat formule 3 over in:
kgfsec? -
Py = P, 051225 SHEEE | | 4.
' m

waarbij P, in ata wordt ingevuld, Substitutie van 4 in 1 geeft:

w ' ' ; ,
P, = 0,1225 vo.Ao.g , | , , 5e

waarbij.v_ in m/sec,’Ao in m%'g in m/sec2 en pé in ata.
Daar tevens het verband tussen het getal van Mach in de meetplaats en

% bekend is (ref. 4), kan de snelheid v, worden berekend als functie

Vgn Ma . . W
. m — ‘
v, = T Z | | v 6
o 0,1225.%5g sec *

Hierin wordt-%* uitgedrukt in kgf/sec ata, Ao in m2 en g in m/sec2
o ‘ .

2

Vo bedraagt

484 kgf/m volgens tabel 2, Indien vO bekend is volgens 6, is de

" De maximaal toelaatbare stuwdruk in de suskamer, é Po

maximaal toelaatbare luchtdichtheid o o als volgt te berekenen:

' ;—h= 484 kgf sek2 7
o} % vo2 o . o

waarbij v_ in n/sec wordt. ingevuld.

Substitutie van 7 in 4 levert op:
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%, = - A e
0,1225 ., 5V : ' '
In deze formule wordt v, in m/sec gesubstitueerd

‘Hiermede is 5; ‘bepzald als functie van Mam

Met het bekende verband tussen Ma en % en de éegévens’Aoé 0,64 m? en .

: 0
g = 9,81 —2—2 worden de resultaten verkregen uit tabel 3,
sec
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5. De berekenlng van de weerstandscoefflclenten der gazen als functie

van' het getal van Mach in de mcetplaats, de berekening van de hler-i

‘uit voortvloelende maximaal toelaatbare stuwdrak in de suskamer.l“‘

Zoals in 2, 1. reeds 1s aangegeven, stolt W1eghurd ‘in llt. 3 de weer-

fstandscoefflelent k van een gaas als’ volgt afhankellgk van het getal -

van Reynolds in de suskamer en de conflguratlo van het gaau.«

‘k_»__.‘cy.;l"'é E “ ’ sl ‘l.v

R B , . . ! ‘
"waarin ," B = (l -‘%")2 2. .
w o emesaci o

-  : o | . l‘ 4610

v

- ‘Deze formule (3)15 langs eyperlmentele Weg gevonden. In de onder 3 en

4 ultgevoerde berekenlngen is. steeds gesteld c =1
‘Teneinde na te gaan in hoeverre deze benaderlng Julst is, wordt de
'fwcerstandscoeff1c1ent van het gaas tevens volgens bovenstaande for-
; mules berekend voor dlverse getallen van Mach in de meetpl ats.
  De enlge onbekendc 1nude formules 1, 2 en 3 is het getal van " Reynolds,

Red.Dlt wordt als volgt ‘bere kcnd'

"Red___l’a..‘i);l’a_é.:ﬂbkr : a4
Mo -

De dynamlsche viscosgitiet uols constant tot qu 4,2, daar de tempera-

,'tuur in de suskambr tot hier constant blijft, Bij T;- 288°%k geldt '

,'voor W b= 1, 8316 10” -6 Lgi%gg;‘i

]Fprmule 4 wordt‘dus' , , - , o
- ' -6 Vgd.pog A o A

1Q, .Rbd= 1783 : . :- ’ S  50

‘Ten aanzien van het gewichtstransport w geldt:

Vs eeple .

Combinatie van 5 en 6, tesamen met g = 9,81 m/se02 levert op:

6 wa -
10 Req= 1,85.9,8L.8, Te

Het verband tussen Ma en w 1s bekcnd. quls dus vastgelegd als functie

van M%ﬁ Door- mlddel van de formules 1, 2 en 3 is de weerstundscoeffl-

’v;'01ent k te bepalen als functle van Map,

- De berekeningen lelden tot de resultaten uit tabel 4.
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Tenslotte volgt in tabel 5 een overzxcht van. de max1maal toelaatbare,
stuwdrukken op de gazen berekend m. b.v. de veronderstelllng c = l

" resp. de vergellgklng

c=6,5( >'

. Veor de maximaal'toelaatbare drukval is die voigens é;é;l.ygenomenQ5
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6. Conclusies. -

1.

7.

8.

-

Gaas V heeft de laagste maXLmual toalaatbare stuwdruk en is dus‘”

maatgevend,

‘Methode 2,2.1. geeft de langste waarden van de drie geyélgde me-

thodes.

 De methodes 2.1. en 2,2.1. vertonen nagenoeg geen verschll in ult-’

komst.

- De waarden verkreﬂen volgens methode 2.2, 2. llggen ongeveer 2 ?o

boven dle van methode 2.1, en . 2.2.1.
De max1male doorbulglng 1s voor qlle gazen gellak.

De veronderstelllng c =1 is voor gaas V redellgk in overeenstemmlng

‘met de berekeningen volgens de formules van Wieghard.

Voor de gazen I, II en III en IV is de veronderstelling ¢ = 1 aan de

veilige kant. ‘
Uit de berekeningén'VOlgt dat het mogelijk is gazen van gelijke
sterkte te maken, indien de gaasdiameter en het aantal mazen per

meter JulSt wordcn gekozen,
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Gaasnummer d. A - ﬁ‘ ‘
_ mm , " . aantal mazen per m,
I en II | 0,4 400 : 787
III en IV 0,2 | 400 944
v - 0,1 | 400 ' 1182
Veronderstelde materiaalsoort:'fosforbrons
0y .o = 50 kgf/mm2 B = 12000 kgf/mm2
H

Tabel 1l: Gegevens van de gazen -

Methode IenIl |  1III en IV .
5P vl £ % p v2 £ 5P w2 f
2 1, 2 2|
kgf/m mm, kef/ m mm, kgf/ m“| mm,
2.1 804 | 31,65 | 7139 |31,63 | 487 |31,65
2.2,1 | 798 | 31,63 732 | 31,63 484 31,63
2.2.2 | 818 | 31,63 - - - | -

Tabel 2 : De maximaal toelaatbare stuwdrukken en doorbuigingen voor de

diverse gazen volgens de methbden 2.1, 2.2.1 en 2.2.2,



Ma,

1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
355
4,0

4,2

li

kgf/sek ata

14,330
19,450
16,900
14,265
95,909
6,310
3.894
2,427
1,538

1,298

n/sek

18,63
25,27
21,95
18,53
12,89

- 21 -

8,20

5,06
3,14
2,00

1,69

Po

kgfsek2/m4

2,80
1,52
2,01
2,82
5,77

14,42
37,63
98,22

242,00

338,87

P,

ata

22,85
12,41
16,40
23,03
47,17

116,40
307,02
802,00
1975,00
2767,00
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Tabel 3: De maximaal toelastbare suskamerdruk als functie van het

getal van Mach in de meetplaats.




Gaasno.: I en IT

Map, w
kef/sek
1,5 23,60
2.0 21,14
3.0 18,25
4,0 17,05

Gaasno. : IITI en IV

Ma w

n kgf/sek
1,5 23,60
2,0 21,14
3,0 18,25
4,0 17,05

Gaasno.: V

Ma_ - W
m
kgf/sek
1,5 23,60
2,0 21,14
3,0 18,25
4,0 17,05

Tabel 4: De weerstandsco&fficifnten van de gazen als functie van het

Red

822

137

635

593

Re

411

369

318

296

Re

206

184

148

-22 -

0,537

0,560

0,587

0,604

0,761
0,791
0,828

0,850

1,012

1,045

1,102

1,130

1,300

1,356
1,410

1,463

0,602

0,625
0,655
0,672

6,380
0,392
0,413
0,423
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getal van Mach in de meetplaats,
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i‘
c =65 ()73
Gazen I en II Gazen III en IV Gaas V.
1 2 L 2 2
Map, c Evpv c »k Epv. k '2—pv
kgt /m? kgf/m? kef/m>
1,5 | 0,537 | 1,300 | 1488 |0,761 | 0,602 | 962 |1,012 | 0,380 478
2,0 Q’560 1,’356. 1il7 ] 0,791 0,625 | 926 1,045 | 0,392 | 463
3,0 | 0,587 | 1,410 | 1372 |0,828 | 0,655 | 883 [1,102 | 0,413 | 438
4,0 ] 0,604 ) 1,463 | 1322 | 0,850 | 0,672 | 862 |1,300 | 0,423 | 428
Benadering: C =
- 11,000 | 2,42 | 798 1,000 | 0,790 | 732 (1,000 | 0,375 | 484

Tabél“S: De _maximaal toelaatbare stuwdruk op de gazen als functie van

Mam berekend met de weerstandsco&fficisnten volgené de formule

van Wieghard.,
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_ , S keel" meetploots
} Fig. I: Schemotnsche opstellmg der gozen m de suskamer van de wmdtunnel
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Fig;2: De werkéiijke constructie van een gaas



Memorandum

anS De belclstung is gelukmatng verdeeld over en staot loodrecht
op het gaas. .
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Memorandum viH

Y-as

-X-as

Fig'.l.':, ‘De belasting is evenwijdig aan de strommg Het goos is.

) porobolusch gebogen

X-as

o V+d\_{;___‘3_+dS

é_EdX £ ]
,.n l :H

o »!

H O dy

-3V ’ .
15 dx
-X
Y-as

VsdV  S+dS

_m_*: 

X-as

Fig.5: De belasting is evenwud:g aan de strommg Het gaos is
gebogen volgens een kettinglijn
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Sin kgf
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