Aeroelastische Windkanalexperimente

Die Aeroelastik untersucht elastische
Strukturen und ihre Wechselwirkung
mit der Umstréomung. Sie kann nicht
nur im Zusammenhang mit Luftfahr-
zeugen, sondern auch beim Entwurf
groBBer Bauwerke wie Hochhauser,
Hangebriicken oder Windkraftanlagen
ein bestimmender Faktor sein. In all
diesen Bereichen kann die Wechsel-
wirkung zwischen den aerodynami-
schen und strukturellen Kraften zu
komplizierten statischen und dynami-
schen Phanomenen wie dem gefiirch-
teten Flattern fiihren.

Im aeroelastischen Windkanalexperiment
mussen neben den oft zeitabhdngigen
aerodynamischen GréBen auch Daten
Uber die deformierte, moglicherweise
schwingende Struktur erfasst werden. Da-
her stellen diese Untersuchungen hochste
Anforderungen an die Messtechnik, die
Datenerfassung und die Signalanalyse. Fr
einen sicheren Versuchsbetrieb bei Flatter-
experimenten ist auBerdem ein effektives
Flatterkontrollsystem notwendig, da uner-
wartete Instabilitdten auftreten kénnen.

Das Institut fur Aeroelastik des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
verflgt Gber drei modulare Versuchsauf-
bauten fur aeroelastische Experimente in
Windkanalen, die den Einsatzbereich von
niedrigen Anstrémgeschwindigkeiten bis
hin zur Schallgeschwindigkeit abdecken.
Die Aufbauten werden Ublicherweise in
der T m x 1T m Messstrecke des Trans-
sonischen Windkanals Gottingen (DNW-
TWG) eingesetzt. Der erste Aufbau ist fur
Flatterexperimente an 2-D-Profilmodellen
ausgelegt. Die Modelle sind beidseitig
symmetrisch und elastisch in den zwei
Freiheitsgraden Schlag und Torsion auf-
gehangt. Unter anderem lassen sich Mes-
sungen im Zustand des Flatterns oder das
Testen von Flatterkontrollgesetzen oder
mechanischer Dampfungssysteme durch-
fihren. Mit dem zweiten Aufbau kénnen
die aerodynamischen Auswirkungen von
zwangserregten Nickschwingungen eines
Windkanalmodells untersucht werden.

Auch hier handelt es sich um eine sym-
metrische Anordnung mit einem beidsei-
tigen hydraulischen Antrieb. Dieser Auf-
bau wurde unter anderem erfolgreich fur
die Untersuchung eines Segments eines
Hubschrauberrotorblatts eingesetzt, das
zur Kontrolle des ,Dynamic Stall’ mit
einer piezoelektrisch angetriebenen Servo-
klappe ausgerustet war. Der dritte Auf-
bau erlaubt zwangserregte Nickschwin-
gungen von 3-D-Halbmodellen. Sind die
strukturellen Modelleigenschaften ent-
sprechend gestaltet, kénnen darin auch
Flattermessungen durchgefthrt werden.

Das Institut verfuigt Gber ein Datenerfas-
sungssystem mit 360 Kanalen, das eine
simultane Aufnahme der Messdaten bis
zu einer Frequenz von 44 kHz pro Kanal
mit 16 Bit Auflésung erlaubt. In Koope-
ration mit dem DLR-Institut fur Aerody-
namik und Strémungstechnik kénnen
zudem berthrungslose Feldmessverfah-
ren wie Particel Image Velocimetry (PIV),
druckabhangige Farben (PSP) oder opti-
sche Deformationsmessung zeitsynchro-
nisiert mit der oben genannten Datener-
fassung eingesetzt werden.

Das Institut ist darauf spezialisiert, kom-
plexe aeroelastische, gegebenenfalls auch
elastisch skalierte Windkanalmodelle aus-
zulegen, zu bauen und mit der entspre-
chenden Sensorik auszuristen.
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Aufbau fiir Flatterversuche mit
2-D-Profilmodell im DNW-TWG.




