Beispiel V 1.0 zur Vorgehensweise fiir das Arbeiten mit dem Profil Editor von Eberhard Mauk

Am Beispiel des Clarky Profils mochte ich die Vorgehensweise fir das Bearbeiten
von Profilen erlautern.

Fur

Das Glatten eines Profils

Das beseitigen von offensichtlichen Fehlern am Profil

Das modifizieren eines Profils

Zuerst habe ich flr den von mir vorgesehenen Einsatzzweck die Dicke, die Wélbung
und die Dickenrlcklage mit XFLRS angepasst. Hier auf 2 % Wolbung,

10 % Dicke und die Wdlbungsricklage von 28 % auf 32 % erhdht. Das Profil wurde
dann Clarky 2010 D32 genannt und gespeichert.

Nach dem Offnen des Profil Editor wird das Profil und weitere die mich interessieren, zB
von denen ich glaube eine geeignete Unterseite verwenden zu kénnen, geladen und zum
Sichern vorsorglich sofort als Projektdatei zB unter dem Namen ,Clark” gespeichert.

CLARKY 2010 D32 , X=0,339724004268646 , Y=0,180185005068779 ‘%

Wie man nach dem Laden im Editor sieht, hat dieses Profil diverse Fehler und
Unzulanglichkeiten die sich zB in den Zacken im Geschwindigkeitsverlauf und

in der scheinbar vorhandenen laminaren Laufstrecke im Umschlag zeigen.

Auch sieht man schon die Wellen im Geschwindigkeitsverlauf.

Diese Wellen zeigen uns dass die Oberflachenkontur nicht stromungsoptimiert ist.
Die Strdomung wird hier beschleunigt und wieder gebremst.

Dies erhdht den Widerstand und verschenkt Leistung, zB. Auftriebsleistung.

Am Profil sieht man auch die ungleichmalfiige Verteilung der Koordinatenpunkte.

Um das Profil noch weiter zu Gberprifen, rufen wir unter der Kopfzeile unter Ansicht
das Fenster Profil- Eigenschaften auf.

Hier haben wir diese Ausgangssituation.



Profil-Information / Fehlerliste = Dﬂ

Profilbeiwerte nach TAT |Die Y-Koordinate der Nase ist nicht 0!
CLARKY 2010 D32 Das Y-Mittel der Endleisten ist nicht 0 !

Anzahl Koordinaten = 121
d =9,99997 %

xd = 32,00300 %
£=1,91052 %

xf =42,00300 %
Alfa_0=-217222 °
Cm_0.25 = -0,05539
dca=6,81079

xNp = 26,02970 %
Alfa_e =0,01066 °
Ca_e =0,23951

Wie wir rechts im Fenster sehen, ist die Ausrichtung nicht in Ordnung.

Zur Korrektur fuhren wir daher die Funktion Ausrichten und Normieren durch.
Anschlieend kopiere ich das Profil um jederzeit die Ausgangsbasis wieder zur Verfligung
zu haben, bzw. um nach Bedarf vergleichen zu kénnen.

Jetzt versuche ich mit der Funktion Glatten grobe Zacken im Geschwindigkeitsverlauf zu
beseitigen dabei werden die Koordinatenpunkte in Cos Verteilung neu geordnet.
Die Koordinatenanzahl von 121 wurde nicht verandert da diese recht passend ist.

Das Profil stellt sich jetzt so dar.

CLARKY 2010 D32 , X=0,667384028434753 , Y=-0,0984520018100739

Die groben Zacken im Geschwindigkeitsverlauf an der Nase sind verschwunden,

ebenfalls sind die scheinbaren ,laminaren Laufstrecken® eher kirzeren groben Zacken
gewichen. Diese scheinbaren laminaren Laufstrecken kommen oftmals durch Fehler im
Nasenbereich des Profils. Es handelt sich dann regelmafig nicht um ein Laminarprofil.



Die Charakteristik beim Geschwindigkeitsverlauf ist noch unverandert.
Die eigentlichen Profilfehler sind also noch unverandert.

Um den Unterschied zu spater sehen zu kdnnen, exportiere ich an dieser Stelle das Profil
und lasse in der XFLRS Software die XFoil Polaren rechnen.

Dies schaut dann so aus.

CLARK Y 2010 D32 alt
T1_Re0.060_M0.00_N9.0

—— T1_Re0.080_M0.00_N3.0
—— T1_Re0.100_MO0.00_NS.0
—— T1_Re0.150_M0.00_N3.0
—— T1_Re0.200_MO0.00_NS.0
—— T1_Re0.300_M0.00_N3.0
—— T1_Re0.500_MO0.00_NS.0

—— T1_Re1.000_M0.00_NS.0

Auch hier sind einige ,Macken“ erkennbar. zB bei Gleit u Steigzahl bzw das
Uberziehverhalten ist etwas ,eckig“ zudem sind in der cl/Alpha Grafik deutliche
L2Auffacherungen® durch Blasenbildung zu erkennen. Auch der Umschlag oben zeigt im
hinteren Bereich deutliche Blasenneigung.

Erkennbar sind aber auch eine laminare recht schnelle Grundcharakteristik des Profils.
Auch die Clarky typische Eignung zu verhaltnismafig geringen Re Zahlen ist trotz unserer
Anderungen erkennbar.

Im Editor beseitigen wir nun die offensichtlichen Fehler, glatten den
Geschwindigkeitsverlauf und den Grenzschichtumschlag.

Dazu beginnen wir hinten oben und arbeiten nach vorne.

Um die Darstellung im Grafik Fenster dem Bedarf anzupassen gebe ich einen Alpha-
Anstellwinkel von 2 Grad an und verschiebe den Umschlag und den
Geschwindigkeitsverlauf nach oben damit eine vernlnftige Ubersicht zum arbeiten
entsteht.

Dies schaut dann so aus.

Hier ist mir nach der 2. Welle in der G.- Verteilung der Umschlag zu hoch, dies macht das
Profil zwar schnell, verursacht aber auch Abloseblasen, Daher ziehe ich nach der 2 Welle
den Umschlag nach unten.



CLARKY 2010 D32 , X=0,725259006023407 , Y=-0,115374997258186

Ich markiere dazu auf dem Geschwindigkeitsverlauf die Punkte die verschoben werden
mussen und verschiebe zuerst mit der gewahlten Nachkommastelle 6 (NK 6) so lange die
Punkte rauf oder runter bis ein gleichmaliger Verlauf im Umschlag entsteht.

Weiter vorne kann man dann mit der NK 5 oder NK 4 arbeiten um die groferen Wellen

zu beseitigen, sonst dreht man sich an der Maus ein ,Rad” ab....

In einem weiteren Zwischenschritt schaut es dann so aus.



CLARKY 2010 D32 , X=0,758166015148163 , Y=0,221872001886368

die vordere Welle ist schon weitgehend ,aufgefullt” ebenso die hintere

danach ist mir jedoch der Umschlag zu weit oben.

Bevor ich die Wellen vollig auffulle, nehme ich erst den Bereich, den leichten Buckel ab
dem V bis etwa zum Fadenkreuz etwas herunter.

Jetzt schaut dies so aus.

CLARKY 2010 D32 , X=0,503244996070862 , Y=0,230333000421524




Jetzt haben wir immer noch eine schnelle Oberseite aber die Blasenneigung ist deutlich
vermindert, das Profil ist jetzt etwas ,entscharft®. Wie stark dies notwendig ist richtet sich
nach der beabsichtigten Verwendung bzw. nach den Auslegungs Re - Zahlen fur die das
Profil vorgesehen ist.

Jetzt werden nach vorne die Wellen im Geschwindigkeitsverlauf weiter ,gefullt* und damit
auch der Umschlag korrigiert.

Um weitere Fehler besonders im Nasenbereich im G.- Verlauf sehen zu kénnen habe ich
im Feld Alpha unten rechts von 2 auf 3 Grad Anstellwinkel erhoht.

Wie man sieht, ist jetzt die Geschw.- Verteilung nach der Nase gleichmaRig geworden.
Damit werden unnétige Geschwindigkeitsanderungen in der Stromung vermieden.

Der Umschlag stellt sich jetzt auch schon recht ordentlich dar.

CLARKY 2010 D32 , X=0,462065011262894 , Y=0,14088399708271

Im Nasenbereich sind aber weitere Korrekturen erforderlich.
Durch immer weiter steigende Anstellwinkel werden diese nach und nach in der G.-
Verteilung erkennbar und kdnnen gezielt beseitigt werden.

Da durch das zuriick nehmen der Dickenrlcklage auf 32 % die Nase relativ ,schlank®
geworden ist fUllt man die nach unten gezogenen Bereiche in der G.- Verteilung sinnvoller
weise hier auf um das Uberziehverhalten zu verbessern. Bei einem vorne dicken und
runden Profil kdnnte man Teilbereiche auch abtragen.

In einem weiteren Schritt schaut es dann so aus.



CLARKY 2010 D32 , X=0,355616003274918 , Y=0,098521001636982

Der eingefallene Bereich vorne ist nach ,Augenmaf” gefullt.

Erkennbar ist aber auch dass der erste mit V markierte Punkt Uber der Null Koordinate an
der Nase deutlich nach oben verschoben ist.

Am Profil selbst ist dies auch optisch erkennbar.

CLARKY 2010 D32 , X=0,029
e




Daher verschiebe ich diesen und einige Punkte danach nach unten

bzw. flige mit der F4 Taste zwischen der Null Koo und dem markierten Punkt 1

oben einen Punkt hinzu.

Bei dem relativ kleinen Nasenradius den wir hier haben erscheint mir dies sinnvoll zu sein.

CLARKY 2010 D32 X

Da dieser neue Punkt jetzt auf der Verbindungslinie sitzt
verschiebe ich ihn zuerst nach Augenmal nach vorne und etwas nach unten.

CLARKY 2010 D32

Die Kurven sehen jetzt so aus.



CLARKY 2010 D32 , X=0,189847007393837 ,

Der vorherige Punkt 1 ist immer noch zu weit oben, der neu eingefligte Punkt sitzt in etwa
da wo wir ihn erwarten kdnnen.

Um mir eine noch bessere Ubersicht an der Nase zu verschaffen erhéhe ich
Alpha jetzt auf 4 Grad.

CLARK Y 2010 D32 , X=0,50227302312851

Dadurch sieht man jetzt sehr deutlich den zu hoch sitzenden Punkt und kann ihn und die
benachbarten Punkte fir eine stromungsglnstige Nasengestaltung / G.- Verteilung gezielt
korrigieren. Beim herunterziehen nur dieses einen Punktes wandert dann der Umschlag
an der Nase sofort nach oben. Bei der Korrektur der Nachbarpunkte



erhalten wir schon einen deutlich verbesserten Umschlag im Nasenbereich

CLARKY 2010 D32 , X=0,14

Noch sind ganz vorne einige Punkte zu tief, der Umschlag hat da auch noch nicht die
fur ein angenehmes Uberziehverhalten sinnvolle Ausrundung.

Diese kdnnen wir jetzt nach Bedarf (notfalls Uber die Polaren prufen),

durch hoher ziehen der vordersten Punkte, nach Punkt 2 und anpassen des Ubergangs
nach weiter hinten gestalten.

CLARKY 2010 D32 , X=0,29399099946022 ,

Wenig zimperlich habe ich hier mit der NK' 5 die vordere Spitze in der G.- Verteilung
nach oben gezogen und den Ubergang nach hinten ebenfalls deutlich nach oben gezogen.
Hierdurch ist eine gut sichtbare Ausrundung im Umschlag entstanden.



Jetzt gibt es 2 Mdglichkeiten zur weiteren Anpassung, einmal kdnnte man die Nase, den
Nasenrlcken weiter hoch ziehen um einen gleichmafRigen Umschlag nach hinten in den
entstandenen Hugel zu bekommen. Damit erhalt man ein extrem gutmutiges
Uberziehverhalten.

Da ich dies Profil aber wie es jetzt im Umschlag sichtbar ist flr ausreichend gutmdtig halte,
ziehe ich es hier vor, den entstandenen Hugel im Umschlag abzutragen.

In der Ubersicht schaut es danach schon sehr gleichméaBig aus.

CLARKY 2010 D32 , X=0,41789698600769 , Y=-0,0366129986941814
Was jetzt noch fehlt ist etwas Feinarbeit mit der NK 6

Und der Vergleich der Polaren als vorlaufige Erfolgskontrolle.
Und spatestens hier das Speichern im Editor nicht vergessen.



CLARK Y 2010 D32 alt
—— T1_Re0.060_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.080_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.100_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.150_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.200_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.300_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.500_M0.00_N9.0

—— T1_Re1.000_M0.00_N9.0

CLARK Y 2010 D32 oben fast fertig
—— T1_Re0.060_M0.00_N9.0
—— T41_Re0.080_M0.00_N9.0
—— T41_Re0.100_M0.00_N9.0
—— T41_Re0.150_M0.00_N9.0
—— T41_Re0.200_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.300_MO0.00_N9.0
—— T1_Re0.500_MO0.00_N9.0
—— T1_Re1.000_MO0.00_N9.0

Die Verbesserungen sind deutlich sichtbar.
Mit der Unterseite kommt dann die nachste Stufe der Optimierung.

Bei der Feinarbeit kontrollieren wir dann auch noch die Nase bei ansteigenden

Anstellwinkeln im Feld Alpha von 2 Grad aufwarts.
Dabei werden noch vorhandene kleine Fehler sichtbar und werden beseitigt.

CLARKY 2010 D32 , X=0,0823780000209808 , Y=0,24235400557518




Diese Vorgehensweise ergibt ein perfekt nach Stromungskriterien gestaltetes Profil sowie
Profilnase.

CLARKY 2010 D32 , X=-0,166638001799583 , Y=0,156743004918098

Die Oberseite ist nun fertig.

Wie wir an dem gleichmafigen schwachen Hulgel in der oberen G.- Verteilung sehen
haben wir jetzt ein Profil mit hoher Auftriebsleistung auf der Oberseite und angenehmen
Eigenschaften mit einem gleichmaRig abfallenden runden Grenzschichtumschlag.

Das Uberziehverhalten ist hier jedoch noch nicht Narrensicher.

Je nach personlichem Gusto kann man das so oder so noch anpassen.

Man kann sich also daruber Gedanken machen, ob man vorne ab der Nase die

G.- Verteilung noch anheben mdchte, dies wiirde die Auftriebsleistung noch weiter
erhdhen ebenso das Uberziehverhalten Richtung Narrensicher andern, langsamer wiirde
das Profil aber dann auch.

Wer Blasenprobleme bei geringen Re hat, tragt tunlichst den Bauch nach oben im
Umschlag bzw. in der G.- Verteilung ab und gestaltet den Umschlag oben zunehmend
als eher geradere bis zur Nase aufsteigende Linie.

Dies entsprache dann in der Wirkung einer vorgezogenen Dickenrucklage.

Naturlich kann man auch den hinteren Profilbereich/Umschlag im letzten Drittel starker
und gerader abfallen lassen und den Umschlag nach vorne bis zur Ausrundung dann eher
gerader und vorne etwas schrager gestalten.

Dies ist dann von der jeweiligen Anwendung und daflr nétigen spezielleren Anpassung
abhangig.

Wir sind jedoch mit dem Profil noch nicht fertig.
Es fehlt noch eine geeignetere Unterseite.
Mir gefallt diese hier gar nicht.



CLARKY 2010 D32 , X=0,665670990943909 , Y=-I],24|5794996519225

Daher erspare ich mir die Muhe diese in Kleinarbeit anzupassen und suche mir bei einem

in der Charakteristik ahnlichen Profil eine mir geeignet erscheinende Unterseite und

Kopiere diese in mein zu optimierendes Profil hinein.
Hier habe ich ein Profil mit ahnliche Dicke und Waolbung und vor allem Charakteristik

dessen Unterseite zu passen scheint.

EM 5106 1910 , X=-0,0912249982357025 , Y=0,166236996650696




Um mir aber den Ruckweg offen zu halten, mache ich an dieser Stelle erneut eine
Sicherungskopie und sichere auch die komplette Projektdatei.

Nach dem Kopieren in das Clarky 2010

schaut es dann so aus.

CLARKY 2010 D32 , X=-0,0992320030927658 , Y=0,40844601392746

Da bei der Umstromung eines Profils alles zusammen hangt, Stichwort Wirbel,

hat die neue Unterseite auch unschone negative Folgen auf der Oberseite an der Nase
und der Endkante die wir nacharbeiten mussen.

Zuerst passen wir aber nochmals die ungleiche Koordinatenverteilung neu an.

Da wir einen recht engen Nasenradius haben, verwende ich dazu jetzt 141
Koordinaten in Sin vorne Verteilung.

Dadurch wird es hinten schon wieder deutlich besser.



CLARKY 2010 D32 , X=0,625980019569397 , Y=-0,0982699990272522

Bei der direkten Kontrolle der Nase sehen wir dies Bild

CLARKY 2010 D32 , X=-0,0154780000448227

Der erste Punkt unten ist zu weit hinten und muss zudem runter.
Ich korrigiere dies zuerst direkt am Profil nach Augenmal.

Bei minus -2 und minus -3 Grad Alpha kontrolliere ich dann die G.- Verteilung um
die Feinarbeit auszufuhren.



Wie oben auch, wird dies nun korrigiert. Allerdings muss ich zur Korrektur der G.-
Verteilung jetzt am Mausrad in die andere Richtung drehen.

Als Gedachtnisstlitze kann man sich aber immer den Umschlag und das Profil denken,
Nach oben drehen, bedeutet wie oben auch Punkt hoch und nach unten drehen auch
Punkt runter bzw. im Umschlag ebenso.

Nur die G.- Verteilung bewegt sich jeweils in die umgekehrte Richtung.

Nach Nasenkorrektur unten und weiterer Feinarbeit unten
haben wir auch eine sehr schone Unterseite.

CLARKY 2010 D32 , X=0,639003992080688 , Y=-l],397|l]15933325752




CLARKY 2010 D32 , X=0,560568988323212 , Y=0,0667470023036003

Auf der Oberseite ist jetzt wieder die Nase zu korrigieren, damit diese im Ubergang zur
neuen Unterseite passt.

Dazu erhéhen wir wieder Schrittweise Alpha und prufen die G.- Verteilung auf Fehler.
Bei Alpha 4 Grad werden diese dann deutlich sichtbar und korrigiert.

o
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CLARKY 2010 D32 , X=0,0128640001639724 ,




Nach etwas Feinarbeit ist unser ClarkY 2010 DW 32 fertig.

Allerdings hat es jetzt nichts mehr mit dem urspriinglichen Clarky Profil gemeinsam.
Daher bekommt es einen neuen Namen, wobei ich es so halte, dass hier das CY im
Namen auf die urspriingliche Herkunft hindeutet.

EM CY 1020 2010

So schaut es jetzt fertig aus.

CLARKY 2010 D32 , X=0,925590991973877 , Y=-0,412223011255264

Die Uberziehfreundlichkeit der Unterseite habe ich hier bewusst klein gehalten.
Meistenteils wird man im Rickenflug kaum die Langsamflugeigenschaften

zumal in Bodennahe ausreizen. Daher kann die Ausrundung im Umschlag und damit die
Nase hier eher klein bzw. schlanker gehalten werden.

Hier die Polaren im Vergleich mit dem Ursprung.



CLARK Y 2010 D32 alt

—— T1_Re0.080_MO0.00_N9.0
—— T1_Re0.100_MO0.00_N9.0
—— T1_Re0.150_MO0.00_N9.0
—— T1_Re0.200_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.300_M0.00_N9.0
—— T1_Re0.500_M0.00_N9.0
—— T1_Re1.000_M0.00_N9.0

EM CY 1020 2010
T1_Re0.080_M0.00_N9.0
T1_Re0.100_M0.00_N9.0
T1_Re0.150_M0.00_N9.0
T1_Re0.200_M0.00_N9.0
T1_Re0.300_M0.00_N9.0

T1_Re0.500_M0.00_N9.1
T1_Re1.000_M0.00_N9.0

Allerdings bin ich mit der verwendeten Unterseite nicht zufrieden, die
Ruckenflugeigenschaften gefallen mir gar nicht, der dazu verfugbare maximale
Auftriebsbeiwert cl ist mir zu gering. Bei einem Profil mit nur 2 % Wélbung sollte der hdher
liegen. Unser erzieltes Ergebnis ware bei 2,5 bis 3 % Wo6lbung angemessen, aber hier
nicht.

Daher versuche ich noch eine andere Unterseite und erhalte damit ein deutlich
besseres Ergebnis.

Hier der optische Unterschied

Die Unterseite ist also deutlich mehr geworden.

In der Charakteristik vom Umschlag, der Oberseite sehr ahnlich.

Das Profil hat damit die typische weitestgehend neutrale Charakteristik eines
Kunstflugprofils. Aber durch seine Woélbung eben deutlich mehr Leistung als
symmetrische Kollegen. Ist also sehr vielseitig einsetzbar.

Den Profilnamen habe ich dann auf EM CY 1021 2010 geandert.
Verwechslungen sind so, hoffe ich, ausgeschlossen.



EM CY 1021 18104

Hier die Polaren dazu

EM CY 1020 2010 HQ2.0110
T1_Re0.080_M0.00_N9.0 —— T1_Re0.080_MO0.00_N9.0

T1_Re0.100_M0.00_N9.0 —— T1_Re0.100_MO0.00_N9.0
T1_Re0.150_M0.00_N9.0 T1_Re0.150_M0.00_N9.0
T1_Re0.200_M0.00_N93.0 T1_Re0.200_M0.00_N3.0
T1_Re0.300_M0.00_N9.0 —— T1_Re0.300_MO0.00_N9.0
T1_Re0.500_M0.00_N91 —— T1_Re0.500_MO0.00_N$.0
T1_Re1.000_M0.00_N9.0 —— T1_Re1.000_MO0.00_N$.0

EM CY 1021 2010
T1_Re0.080_M0.00_NS.0
T1_Re0.100_M0.00_NS.0
T1_Re0.150_M0.00_NS.0

T1_Re0.200_M0.00_NS.0
T1_Re0.300_M0.00_N8.9
T1_Re0.500_M0.00_NS.0
T1_Re1.000_M0.00_NS.0




Hier sieht man jetzt eine deutliche Verbesserung der Auftriebsleistung unten und
eher unerwartet auch oben da allerdings nur bei hdheren Re.

Dies kommt durch den unten gréfReren Nasenradius der neuen Unterseite.
Daher auch die starkere Ausrundung im Umschlag unten.

Zu Nachteilen hat die nochmals geanderte Unterseite nicht gefuhrt.

Im Vergleich mit bekannten Vertretern seiner ,Art*
hier dem HQ 2.0/10 schneidet unser neues Profil hervorragend ab.

Dies zeigt mit welch geringem Aufwand, ohne Windkanal, ohne Studium und ohne
Superrechner wir mit dem Profil Editor ein hervorragendes Ergebnis erzielen konnen.

Bei einem realen Projekt liegt die weitere Kunst dann in der Profilanpassung an Lokale
Anforderungen am Flugel.

Hier haben wir jetzt eher ein Profil flir den Innenflligel gestaltet.

Aulen am Flagel bendtigen wir meistenteils hinten etwas weniger ,Bauch® mehr
Nasenrundung und vorne etwas mehr Wélbung in der Profilkontur. Dadurch erhalten wir
am AuRenflligel ein verbessertes Uberziehverhalten und eine Anpassung an geringere Re
Zahlen mit kleinerer Blaseneigung.

Mit dem Profil Editor sind wir aber jetzt nicht mehr darauf angewiesen, mit einer
vorgezogener Dicken oder Wolbungsricklage Ober und Unterseite am Profil Gber einen
Kamm zu scheren sondern kénnen zu solchen Anpassungen jetzt nur die Oberseite gezielt
Lokal anpassen bzw. die Unterseite wie sie ist belassen.

Oder genauer hinterfragt, wozu brauche ich auf der Unterseite eigentlich eine
vorgezogene Woalbungsrucklage?

Langsam fliegen und landen bzw. in der Thermik kreisen passiert eher nicht mit der
Unterseite.

Soweit die Unterseite dann im Langsamflug keine Blasen erzeugt, bin ich doch mehr
daran interessiert auch im Langsamflug das Profil eher schneller zu halten.

Bzw auch da zu Gunsten hoher Gleitleistung den cw klein zu halten.

Ich hoffe mit diesem Beispiel zur sinnvollen Nutzung des Editors beizutragen.

Eberhard Mauk



