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西德航空航天研究院和格廷根

空气动力学研究所的空气动力学研究

吉泽能政

笔者于 了 年 月到 年 月在格廷根的西德航

空航天研究院
一

格廷根空气动力学研究 所

的稀他气休力学研究所工作了近 两年
。

现 在

根据在此期间的见闻
,

介绍 和 ’ 的空

气动力学的研究状况
。

公 及 的机构

是直属于西德研究技术部
,

从事有关航

空航天荃础及应用研究的研究机构
,

相当于美国的国

家航空航天局 或 日本的航空宇宙 技 术 研

究所
。

这个机构是 年由
,

和

三个单位合并而成
,

其研究范围包括流体力学
、

飞行

力学
、

材料强度和结构
、

推进和能源
、

电子学
、

其他

大气物理
、

航空医学等 六个方面
,

共约 个研究

所和有研究设施的单位
,

进行着各种课题的研究
。

尽

管都叫做研究所
,

规模却有大有小
。

有科学家 人以

上
,

技术人员和工程师 人左右的所
,

也有小到只有

名科学家和 名工程师的所
。

也有一
、

两个附属于

大学的研究所 例如柏林的湍流研究所
,

但与大学

完全不同
,

没有教学任务
。

是 年普朗特创建的有空气动 力 学实验

设施的研究所
,

现在虽然属于
,

但作为近代

流体力学的发祥地
,

它始终作为德国的空气动力学研

究中心而活跃着
。

现在的 不是一个研 究所
,

而

是包括在格廷根的有关空气动力学的研究所
、

低速风

洞设施
、

计算中心的总称
。

它在 是一个独特

的单位
。

施利希廷 当了约 年的

所长
,

年 月退休了
。

此后里格尔 斯

当了大约半年的代理所长
,

接着巴歇

任新所长
。

根据新所长的方针
,

准 备 进 行

大幅度的机构改革
,

但还没有听到最后的决定
。

顺便

提一下
,

德国的所长 已不是像以前那样连任到退休
,

已采用了 年任期制 再任也可 以
。

虽然上述情况

近期内有可能变化
,

这里还是简单说一下 年春的

的构成
。

最大的是流体力学研究所
,

所 长 是由

奥斯瓦蒂奇
,

卢德维克

和里格尔斯三人以同等资格 担 任
。

实 际

上三位所长各自领导着自己的研究组
。

研究所还准备

整顿机构
,

这种状况可能是过渡性的
。

在笔者逗留期
间

,

弗赖堡 的应用数学力学研究所 也

兼作大学附属的研究所 趁格特 勒

退休之机决定迁到
,

但这也是暂时地 属 于流体

力学研究所的
。

其次是稀薄气体力学研究所
,

所长是

维斯特
,

有研究人员 人左右
。

再 一

个是气动弹性研究所
,

弗辛 任

所长
。

米 又 米的低速风洞是不属于上述三个研究

所的独立单位
,

再加上计算中 心 。一 ,

组成了 的全部
。

二
、

的空气动力学研究

不管是 还是 的研究所
,

其 研 究工
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作的特点
,

总的说来是按计划进行的
。

目前西德有关

航空航天的研究工作是按国家一级级别集 中 在 一 起

的
。

目的很明确
,

对于应用于 技 术 和 产业部门的研

究
,

给予相当大的重视
。

当前的重点目标是 注 交
。

通
、

通信系统、 飞机 , 航天技术 , 研究

和研制规划等
。

因此
,

的研究工作
,

都是按 照 的

研究方针
,

接受政府机关和企业部门委托的或协作的
研究项目亏 当然也有不属于上述夯类的墓础研究

,

这

些几乎都是按照研究组的领导者的意图
‘

提出来的
,

研

究人员个人提出课题的事很少见
。

这是选题的情况
。

实际上随着研究工作的进展
,

根据个人的想法
,

会有

一些新的课题提出
。

每个研究人员的题 目一般比较朴

实
,

到了规定的期限
,

要如实地报告研究情况 并要

继续进一步做下去
,

取得完整的结果
。

下面通过实例说明 的研究工作
。
‘

从 流 体力

学研究所三位所长的班底就可 以看到
,

研究丁作儿乎

包括了空气动力学理论和实验的所有领域
。

有边界层
,

数值空气动力学
,

高速空气动力学 理想气体动力

学 奥斯瓦蒂奇
,

跨声速风洞
一

了 ,

叶栅流
,

管风洞
一 。。 ,

应用数学力学等研究组
。

理

论气体动力学组于 年 月以前是设在亚深
旋的 的一个独立的研究所

,

后来蜘瓦蒂奇带领全
部人员迁到

。

前三个研究组和应用数学 力学 组

目前由里格尔斯负责
。

跨声速风洞组
、

叶栅流组和管

风洞组由卢德维克指导
。

边界层组主要研究超声速瑞
流边界层

,

重点放在提高实验精度 和改 进计 算方法

上
。

课题有湍流中的传热
、

湍流剪切流
、

湍流射流中

的声波等
。

数值空气动力学组主要研究三维物体周围

的压力分布和边界层计算
,

以及有缝机翼或襟翼的气
动特性计算等

, 已经得到了与实验根吻合的具有实用

价值的结果 ‘ 当然
,

这个研究组是把数值计算作为研

究手段广泛应用的
。

在高速空气动力学方面
,

研究高

亚声速到
、

超声速范围内一般飞行器的气动特性
,

可变

翼
,
’

大攻角翼
,

翼
一

身干扰等
。

也负责研究磁力 悬 浮

直线电机铁路的气动问题
,

以及利用外部气体来使电

器冷却
。

理论气体动力学组倾向于比较基础的研究
,

研究课题也很广泛
,

从亚声速到高超声速的各种气流

问题
,

辐射
,

电磁气体动力学
, 分层 流 中声 音的传

播
,

超声速边界层中非定常扰动往上游 传 播
,

多 相

流
,

等等‘亚深工业大学附属的研究所原封不动地搬
迁过来了

,

这也反映了所长奥斯瓦蒂奇的个性
,

所以

在 人中也存在一些有大学气氛的研究组
。

跨声 速

风洞组较多作外单位委托的任务
,

没有更多的时间搞

自己的独立研究
。 、

‘。 年度的 个课题中
,

有 个来

自政府和公司
,

有 个与风洞的校准有关
,

其余几个

才是人 人研究计划中的
。

这个研究组参加了筹 建 欧

洲跨声速大风洞的协作组
,

在技术方面和计划方面起

了很大作用
。

叶栅流组主要研制高效率的跨声速涡轮

叶栅
,

以及改进测试方法
。

管风洞组以卢德维克管为

主力
,

研究各种飞行器的六分力试验
、

传热
、

边界层

转披
、

提高测量精度等问题
。

稀薄气体力学研究所的主要工作是实验
,

人数虽

少
,

水平却是欧洲最高的
。

它包括高超声速稀薄气体

流
,

流动测试 住

,

分子束 , 三个研究组
。 可以

说分子束组现在还役有成立
,

在笔者逗留期间
,

搞理

论的有 人
,

现在只有 人
。

由于人数少
,

上述几个

研究组只是形式上存在
,

实际上整个所像一个研究组

那样保持着密切联系
。

课题都是航天方面的
,

主要有

从高超声速连纹流到 自由分子流范围的飞行器的气动

特性
,

宇宙飞船的形状及操纵性 使用可拄的喷气
,

制造 自由分子束喷管和改进分离器
,

感温 涂 料 的传

热
,

表面温度和阻力的关系
,

自由分子流中三维物体

的绕流计算等
。

与此同时
,

也进行基础性的研究和研

制
,

如稀薄气体中静压测量孔的形状效应
,

膨胀流中

气体凝结的测量
,

圆锥上边界层 包括克努德森层

的测量
,

恢复温度等的内部自由度的计算及测址
, ‘

用
·

离子飞行时间法测定绝对流速等
,

都属于这个范围
。

上

述这些研究实际上只由 名研究人员进行
。

当浓还有
其他人员如副总工程师和工程师 人

,

技 术 辅 助 员

即将毕业的学生 人
,

总的说来人敬并不多
。

名研究人员当中没有取得学位的年青人有 人
。

气动弹性研究所处理飞机
,

航天飞行器
,

建筑结

构等的气动弹性和弹性力学问题
。

如上 所 述
,

按 照

研究领域的分类
,

它属 于 结 构方 面
。

机翼

包括襟翼等三维翼 非定常气动力实验和计算
,

振

动及颤振的分析
,

整机的振动实验
,

直升飞机的气动

弹性
,

蒸汽轮机和燃气轮机的气动弹性等间题是重点

课题
。

此外
,

还有非定常气动导数的测皿 专用天平

的研制
,

高层建筑物的气动力问题
,

气动弹性实验

用的高压风洞 最高 大气压
, , 二 。 岛

米 秒 的研制等研究课题
。

这里有 名科学家和

名副总工程师
。

除了 之外
,
’

在不伦瑞克

和科隆 也有低速风洞设备
。

三者共 伺 组成

低速风桐实验部
,

不属于哪一个研究所
,

独立经营
,
‘

各研究所 当然包括外单位 根据需要提申请
,

在此

欢风
。

年度的吹风情况是 飞机
,

飞 行 器
,

委托研究
,

测量方法及装丑安装
。

课



题来源 企业
,

的研究所
, ,

等政府机关
,

设备的建筑造及维 修
。

其中 是航空课题
,

航天
,

其他
。

这是三

个所合在一起统计的数字
。

冬季奥林匹克 运 动 会 之

前
,

曾把运动员放在风洞里研究姿态的阻力问题
。

计算中心装配有
一

计算机
,

处 理低速

风洞和跨声速风洞的数据 也可以联机
。

此外各研

究所也利用它
。

即使如此
,

也还未充分利用
。

实际上
每天平均 休息日除外 运行不足 个小漪

,

净计算

时间是 小时
。

各人对研究工作的态度是好 好 地 坐 固 定 下

来
,

不急于做出结论
,

尽可能不遗漏地进行研究
。

好

像不太计较外面在搞些什么研究
。

大学里的气氛可能

与此不 同
,

但 以外的研究所大致也是 如 此
。

可

能由于政治上和地理上的原因
,

国际协作较密切
。

许

多课题和外国的研究所有正式的合作协定
。

具体的方

式有相互派造和交换研究人员
,

分担 课 题
、

交 换 数

据
、

开学术讨论会
,

以及研究人员之间私下的交流和

联系等
,

效果很好
。

和它保持这种关系的研究机构有

美国的国家航空航天局
,

海军军械实验所
,

捧国的国家航空航天研究院
,

国家科学

研究中心
,

英 国 的 皇家航 空 研 究中 心
,

荷兰的
,

比利时的冯
·

卡门研 究所

等
。

每个协定涉及的课题和有效期限各不相

同 ,

但协作的关系从来不中断
,

研究情报在欧洲洲际

不断交流
。

实际上
,

航空研究的欧洲化在西德是既定

方针
。

笔者逗留期间
,

西德研究技术部部长马赫费尔

来到格廷根作报告时说 有关航空航天的 工 业 和 研

究
,

今后不在西德单独考虑而在欧洲共同体内考虑
。

第二天研究所里大家在喝茶休息时对此议论纷纷
。

大

型低速风洞就是在这前后开始的建造
。

西德负担大部

分技术力量和资金
。

建造地点象征着西德与荷兰的一

体化
。

按计划
,

这个风洞有 两 个 实验段
,

分别是

米 米 米 秒 和 米 米 米

秒
。

作为 全所的研究活动
,

一周有一次 学

术讨论会
,

也有中断的时候
,

夏天休息
。

常常有所外

人士的讲演
。

所内人员讲的都是自己的工作
,

质量很

高
。

这种学术讨论会的报告以能在国际会议上发表的
’

同一资格
,

登载在 年报上
,

可见其要求之高
。

报告发表与否直接取决于会议的评论
。

所以初登讲坛

的年青人相当紧张
。

在研究所内
,

工作一有结果
,

随

时可作学术报告
,

也可 以由全体或部分人员参加进行

轻松活泼的讨论
。

三
、

的空气动 力 学方 面 的 研究

所

除了人 人之外
,

不伦瑞克的空气动力学研究所
,

科隆的应用气体动力学研究所
,

柏林的湍流研究所
,

都

是属于 的流体力学方面的研究所
。

空气动力

学研究所主要研究与飞机直接有关的气动课题
,

重点

是跨声速翼型
,

增升力装置等
。

也研究整机的气动特

性和设计方法
。

所内有小型飞机 架
,

滑翔机 架
,

可以进行飞行试验
。

应用气体动力学研究所有许多大

型实验设备
,

相当多的研究课题与 重 复
。

它 的

人数更多
,

规模更大
,

应用的性质也强一些
。

研究的

中心课题是从亚声速到高超声速的低密度流动
,

包括

气动力
、

气动导数
、

控制面
、

控制喷气等有关的理论

和实验研究
。

此外
,

这个所还承担冲压式 喷 气 发 动

机
,

高速流中的传热和传质
,

实验设备和仪器的研制

等
。

湍流研究所是否要原封不动地继续存在下去
,

还

在议论之中
,

当前是维持现状
。

研究课题有湍流 约发

生
、

成长
、

结构等
,

重点是为减小噪声而研究湍流中
的声响问题

。
应用数学力学研究所原在弗赖堡

,

主要

研究课题是粘性流体力学
、

层流稳定性
、

转披
、

真实

气体流动
、

高速铁道的空气动力学等
。

据 该 所 所 长

说
,

迁到 后
,

研究内容可能有若干变化
。

四
、

普朗克流体力学研究所和格 廷 根 大

学

在 这一机构范围内
,

还有普朗克流 体 力学

研究所
。

这个所是 年威廉协会 现在称普朗克协
会 为了让普朗特当所长进行流体力学的基础研究而

建立的
,

是感廉研究所的一个组成部分
。

这 个

原先的空气动力学实验研究单位也是这时被纳入威廉

研究所的
。

年在 成立的时候
,

又分开重

新组成普朗克流体力学研究所
。

第一任所长普朗特之

后
,

继任的所长有贝茨
,

托尔明
,

年以来由现任所长米勒

主持
。

它和 关系很密切
。

由于两个所

的任务不同
,

各研究所的风格也差别很大
。

普朗克研

究所的研究内容更为基础一些
,

物理色彩更浓厚
,

代

表性的课题有湍流及涡的运动
,

非定常流中的激波及

声波
,

凝结
,

分层流
,

原子分子的相互作用与非弹性

碰撞
,

反应过程
,

激光引起化学反应等
。

它与另一研

究所之间的研究协作
,

参加学术讨论会
,

图书馆的利

用以及出入研究室等都没有什么限制
,

对每个研究人

员来说
,

就像一个所似的
。

虽然不是大学
,

也带研究

生和大学生的毕业论文
。

在职科学家约 人
,

外加客

藉研究员
、

博士研究员
、

研究生等 余人
。

昌 、



格廷根大学于 年建校
,

在德国也算得上是老

资格的大学
。

它和欧洲的古老大学一样
,

不 设 工 学

院
,

只有哲学院
,

经济
、

社会科学院
,
‘

数学
、

自然科
学院

,

法学院
,

医学院
,

农学院
,

神攀院
,

林学院八

个学院
,

学生约
一

四 人
·

物理系有流体力 学 讲座教

授
,

由普朗克流体力学研究所的米勒兼任
。

该研究所

和 指导毕业论文的水平相当高
,

看来相当 于 日

本的硕士学位
。

大学毕业生年龄约 一 岁
,

比日本

的年龄大一些
。

取得学位的大致时间是毕业后 年
。

笔者逗留期间
,

偶而碰到研究所的同事参加不伦瑞克

工业大学的工学博士学位考试
。

最后的考试比较严
。

他写了关于稀他气体流动实验的学位论文
,

但考试时

除了要问与文章有关的问题外
,

还提了五个一般性的

空气动力学问题
,

每个都要求在 分钟内正确回答
。

例如
,

要正确写 出奥尔
一

萨墨菲尔德方程
,

说明其 求

解方法及膨胀波对离解过程的影响等
。

不通过这个答

辩就得不到学位
,

所 以考试前学习相当紧张
。

有趣的

是光通过学位考试还不行
,

要等论文公开发表后才能

得到学位称号
,

这又要半年到一年的时间
。

在 所在的宾森施 特 拉 塞 士

。 镇 除了有普朗克流体力学研究所之外
,

还有一

系列大学的理论物理学研究所和数学研究所等
,

它们

都是属于数学
、

自然科学院的研究所
。

格廷根在这个

领域里曾经是世界的中心
,

但与过去的巨 大 荣 誉 相
比

,

不免令人感到
,

目前在数学
、

物理和流体力学方

面都有提高一步的必耍
。

大学也不像以前那样
,

把重

点班的学生集中到这里来了
。

但是走在街上
,

还能看
到过去的大学的古老建筑物

,

在棠些商店和住房门上
还挂着牌子

,

写着某某科学家何年何月曾经在这里住
过

,

址能使人感到学术城镇的遗风
。

目前
·

在 城 镇 北

边 , 正在修建现代化的建筑群作为新的校园
,

要不了

多久
,

格廷根大学的面貌就将焕然一新了、

五
、

长期航空研究计划建议书
·

笔者将要 回国前
,

看到资料室里有一份《对西德
一

长

期航空研究计划 的建议书 》
,

是 年 月发行的
。

一看就知道包括有西德航空研究的基本政策
。

由教育

科学部
、

国防部
、

财政部
、

交通部四个部讨论西德航

空研究的现状
,

展望将来
,

做出财政预算以发展航空

工业和开展研究研制工作而写成的
,

为此 从 有 关 研

究
、

生产
、

使用
、

资本经营各方面选出 人组成航空

研究计划委员会
,

用了一年时间写 出 这 个

建议书
。

委员中有 的现任所长 巴歇
。

建议书谈到
,

德国的航空学研究曾经在民用和军

用两方面起过先驱作用
,

然而现在却应付不了战后的

喷气机时代
,

儿乎没有做出什么贡献
。

原因在于国家

对航空事业没有一个基本方针
,

同时研究机构也有缺

陷
。

这就是缺乏研究的长期 目标和正确的主攻方向
,

没有明确目标的基础研究过多
。

研究和研制本身并不

是
·

目的
,

而应通过销售研制产品来确定其合理与否
。

与西德实际具有的研究研制能力相比
,

研制出来的飞

机是太少了
。

对于当前的课题
,

航空学研究人员的数

量 人
,

企业 人
,

大学 人 是足够

的
。

虽然没有大风洞
,

但研究设备一般是现代化的
,

是可 以满足这些研究研制的要求的
。

但是有效地组织

和利用这些潜力却有问题
。

造成这一状况 的 主 要 原

因
,

在于国家对航空缺乏长期的口标和负责的方针
。

因此
,

今后有必要通过有关的部和局
、

各研究所
、

各

企业组成委员会
,

对研究工作统筹安排
,

确定重点和

评价成果
。

委员会建议 航空研究和航空工业要和欧洲共同

体协力合作
。

国家只对能预测的研究计划中的部分项
目给予财政支持

。

有关空气动力学的重点课题是减低

噪声
,

短距起落飞机和垂直起落飞机的空气动力学
,

跨声速翼型
,
·

轴流及径流压缩机的 气动 问 题 等
。

把
,

企业和大学的研究统一起来共 同制订研究

计划
,

所有机构密切协作
。

官僚式的方法是不好的
,

但把研究工作统管起来
,

采取某些强制作法则是必要

的
。

每年开一次象航空研究计划委员会那样的委员会

议
,

讨论问题的现状
,

评价研究成果
,

并对建议书提

出必要 的修改意见
。

即使是有长期预算的研究项 目
,

根据情况也可 以中断
。

研究的课题不能只在形式上符

合重点
,

而要能做出切实的成果
。

不能找借 口进行白

由的基础研究
。

不许随便增加研究人员和研究所
,

除

了低速大风洞外
,

也不再建大型的研究设备 约 亿

元以上的
。

总之要求非常之严
。

这个建议书适用的

时期大概是到 年代的前半期
。

看了这个建议书后
,

感到 的空气动力 学 研

究正是按照它进行的
。

大学是否如此
,

笔者不清楚
。

对于基础性研究是否要纳入建议书的轨道
,

人们是有

激烈争论的
。

但总的说来
,

建议书涉及的范围很广
,

影响也大
。

译 自 日本航空宇宙学会志
, ,

,

代 略有删节

钱福星译 萤务民校

尽
,


