Theoretische Grundiagen_und ZTusammenhinge

Die Flachenregel als grundle-
oende neue Entwurfsmethode

Neben solchen Entwurfskriterien wie Flachenbe-
lastung, Lastvielfaches, zulassiger Staudruck
und Leistungsbelastung kommt mit den wach-
senden Geschwindigkeiten plotzlich eine vollig
neue Entwurfsmethode hinzu — namlich die Fla-
chenregel. Entdeckt wurde sie 1943 bei Junkers
im Dessauer Hochgeschwindigkeits-Windkanal

HK 900 bei Experimenten zum Pfeilfliigelbom-
ber Ju 287 bzw. dessen Vorlaufern Ju/EF-116
bis 122. Das erteilte Reichspatent kam aus Ge-
heimhaltungsgriinden oder wegen der Kriegser-
eignisse nicht an die Offentlichkeit. In den USA
wurde die Flachenregel wiederentdeckt und
1952 als ,area rule” zum Patent angemeldet.

omprimierte Luft hat eine Eigen- [7 B_ = ——— e e— )T T -
I(art, die sie unberechenbar macht. K =~ — - —— ==l Wl |
Sie kann zwar allméhlich zusam- == : . -

mengedriickt werden, entspannen tut
sie sich aber ab einem gewissen Kom-
pressionsgrad nur noch plotzlich, un-
mittelbar, stoBartig, und das dann mit
Uberschallgeschwindigkeit.

Beim Fliegen nahe der Schallgrenze
entstehen an stark gekriimmten Ober-
flichen des Flugzeuges wie Fliigelober-
seite oder Rumpfspitze lange vor der
Schallgrenze ortliche Ubergeschwindig-
keiten, die entgegen der Bernoullischen
Gleichung keine Druckverminderung,
sondern eine Druckerhohung bewirken.
Die zusammengedriickien Gasmolekiile
erreichen einen neuen physikalischen
Zustand, der dem Gas nur noch eine
explosionsartige Entspannung erlaubt.
Es kommt zu einem VerdichtungsstoB.
Um das Entstehen von Verdichtungssio-
Ben zu verhindern oder hinauszuschie-

ben, sind Konturspriinge am Flugzeug
zu vermeiden.

Jedes Flugzeug hat eine kritische Ge-
schwindigkeit, bei der erstmals kleine
VerdichtungsstoBe auftreten. Diese Ge-
schwindigkeit wird kritische Machzahl

Junkers-Entwicklungs-

flugzeug EF-122 im gro-

fRBen Dessauer Windka-
nal 1944. An Varianten
zur Ju 287 konnte be-

reits 1943 die Flachen-

regel entdeckt werden.

genannt. Spatestens wenn ein Flugzeug
bis zu dieser Geschwindigkeit vorstoBt,
beginnt die Flichenregel zu wirken.

Um ein gleichméBig sehr schnell flie-
gendes Flugzeug baut sich eine Stro-
mung dhnlich wie in einer Rohre auf, in

der sich ein statischer Gesamtdruck, ei-
ne ebensolche Temperatur, Dichte und
Geschwindigkeit im Gleichgewicht be-
finden. Je Kkleiner dabei der Rohren-

querschnitt, desto kleiner dey Gesamt-
widerstand des Flugzeuges. Ahnlich ist
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das bei einem Uberschallflugzeug, das
einen sogenannten Machkegel hinter
sich herschleppt. Wird der kleiner, wird
auch der Gesamtwiderstand kleiner.
Entstehen in der das Flugzeug umge-
benden Stromungsrohre Verdichtungs-
stoBe, wird das innere Gleichgewicht
von Druck, Temperatur, Dichte und Ge-
schwindigkeit durcheinander gebracht,
was mit energetischen Verlusten ver-
bunden ist und durch groBeren Schub
ausgeglichen werden mup.

Werte nach senkrechtem VerdichtungsstofR

sehr frithen Entwicklungsstadium nicht
nur schnell verschiedene Entwiirfe auf
ihre Effizienz durchrechnen, ohne Wind-
kanal-Modelle anfertigen und vermes-
sen zu lassen, er kann dariiberhinaus
mit ihrer Hilfe der spéteren Konstrukti-
on die Arbeit erleichtern, indem er die
Baugruppen so anordnet, daB eine ge-
ringe Belastung der Teile auf Biegung,
Druck und Torsion entsteht bei gleich-
zeitiger Optimierung des Gesamtwider-
standes. Die Flachenregel 148t sich au-

Der schlimmste aller
Verdichtungsstofie ist
der senkrechte (es
gibt noch den gewolb-
ten und den schragen

1.5 0,70 2,46 1,86 1,32 Verdichtungsstof). Die

2,0 0,58 4,50 2,66 1,69 Tabelle zeigt die ver-

25 0,51 7.13 333 214 heerenden Anderungen
nach einem Verdich-

3.0 0,48 10,33 3,86 2,68 tungsstof, die oft das

4,0 0,44 18,50 4,57 4,05 Mehrfache des Ur-

5,0 0,42 29,00 5,00 5,80 spriinglichen betragen.

Um diese Verluste zu minimieren, ist
es von Vorteil, erstens den Gesamt-
querschnitt moglichst klein zu halten
(gilt auch schon bei langsamen Flug-
zeugen), und zweitens, die einzelnen
Bauelemente des Flugzeuges zueinan-
der so anzuordnen, daB die addierten
Querschnitte iiber der Langsachse mog-
lichst ohne Spriinge gleichméBig bis zu
einem Maximum ansteigen und danach
ebenso gleichmaBig auf Null abfallen.

Das ist es, was die Flachenregel be-
sagt. Sie ist somit eine auf die Querfla-
che eines Flugzeuges bezogene Erwei-
terung der Forderung nach Vermeidung
von Konturspriingen an der AuBenhiil-
lenlinie schallnaher Flugzeuge.

Fiir den Entwurfsingenieur ist die
Flachenregel von herausragender Be-
deutung. Kann er doch mit ihr in einem

Deckblatt und Prinzipskizze zum Junkers-
Patent iiber die Flachenregel vom 21.
Marz 1944, eingereicht vom Chef des
Junkers-Experimentierkanals Otto Frenzl
und dessen Versuchsleiter Werner Hem-
pel. Aufierdem unterzeichnete Prof. Hein-
rich Hertel als Junkers-Entwicklungschef.

Berdem dazu heranziehen, die Stabili-
tatsreserve, also den Abstand zwischen
Schwerpunkt und Druckpunkt, positiv
zu beeinflussen.

Erstaunlich ist bei der Flachenregel,
daB sie iiber weite Entfernungen wirkt.
Sie wirkt sich sogar auf zwei oder mehr
nebeneinander fliegende Flugzeuge aus.
Nun soll an dieser Stelle nicht noch die
Wellentheorie bemiiht werden, Fakt ist
aber, daB es der Gesamtstromung, ob
nun um ein Flugzeug oder um eine gan-
ze Formation von Flugzeugen, egal ist,
wie weit die einzelnen Bauelemente ei-
nes Flugzeuges auseinander liegen, es
ergibt sich immer eine Gesamtstorung,
die so klein wie moglich gehalten wer-
den muB.

Immer noch weitgehend unerforscht
sind die Vorgdnge auf molekularer Ebe-
ne. Diese Schwierigkeiten hat man in
den 1950er Jahre umgangen, indem
man in die Thermodynamik die Statisti-
sche Methode eingefiihrt hat, wo dem
Gasvolumen innen ein undefinierter Mi-
krozustand und auBen ein definierter
Makrozustand zugewiesen wurde.
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