Optisches Verfahren zur Messung der
Wandschubspannung in Kurzzeit-Windkanadlen

Der viskose Widerstand ist fiir den
GroBteil des Gesamtwiderstands
eines modernen Flugzeuges verant-
wortlich. Er hat einen deutlichen Ein-
fluss auf den spezifischen Treibstoff-
verbrauch, die Umweltbelastung und
die Larmemission. Fiir schnelle und
genaue Messungen der Wandschub-
spannung in Windkanaltests wird am
Institut fiir Aerodynamik und Str6-
mungstechnik des DLR ein beriih-
rungsloses bildgebendes Verfahren,
die Global Interferometry Skin Fric-
tion (GISF) Technik, angewendet.

Die Schwierigkeiten der Messungen der
Wandschubspannung in Stromungen mit
dinnen Grenzschichten mit herkémm-
lichen Methoden sind gut bekannt. Sie
ergeben sich hauptsachlich durch die
storende Beeinflussung der Strdmung
seitens der angewandten Messgerate.
Das GISF-Verfahren unterliegt derartigen
Einschréankungen nicht, da es ein berih-
rungsloses Verfahren ist. Das Messprinzip
basiert auf der Ausdehnung eines diin-
nen Olfilms auf der Testoberflache durch
Wirkung der Wandschubspannung, die
durch die Strémung erzeugt wird. Die
zeitliche Ausdehnung des transparenten
Olfilms wird mittels optischer Interfero-
metrie bestimmt, die dadurch zustande
kommt, dass ein Teil des Lichts von der
Testoberfldche und ein weiterer von der
Olfilmoberflache reflektiert werden.

Fur die optischen Messungen der Wand-
schubspannung wurde eine spezielle
Softwareanwendung fur die Bilderfas-
sung, Bildverarbeitung und Wandschub-
spannungsberechnung entwickelt. Die
Fahigkeit der GISF-Technik zur Messung
unter spezifischen Bedingungen eines
Kurzzeit-Windkanals wurde analytisch
am Beispiel verschiedener 2-D und 3-D
Stromungen mit bekannten Verlaufen
der Wandschubspannungen untersucht.
Die Auswertung der Daten mit den
implementierten GISF-Verfahren demons-
trierten die Zuverldssigkeit dieser Technik.

Im Verlauf der letzten Jahre konnten einige
erfolgreiche Untersuchungen im Rohr-
windkanal Gottingen (RWG) des DLR mit
dem entwickelten GISF-Verfahren durch-
geflihrt werden. Die Vorteile dieser
Technik und deren Anwendung im RWG
wurden bei Wandschubspannungsmes-
sungen in verschiedenen Strdmungen mit
VerdichtungsstoB/Grenzschicht-Wechsel-
wirkungen demonstriert:

> Langswirbelbildung in einer 2-D Ram-
penstromung

> Nachlaufstromung hinter einem senk-
rechten Leitwerk an ebener Platte

> Stromung mit 3-D Seitenstrahl/Grenz-
schicht-Wechselwirkung

> Strémung mit Stol/Sto/Grenzschicht-
Wechselwirkung an einer Doppelkeil-
Konfiguration

Die Ergebnisse zeigen, dass die indirek-
ten Messverfahren, in denen die Wand-
schubspannung durch Ahnlichkeitsgesetze
wie die Reynolds-Analogie oder das
Logarithmische Wandgesetz bestimmt
wird, nicht fir Messungen in Stromungen
mit StoB/Grenzschicht-Wechselwirkungen
geeignet sind, weil diese Ahnlichkeitsge-
setze hierbei ihre Gultigkeit verlieren. Das
GISF-Verfahren ist dagegen frei von diesen
Einschrankungen. Das ist ein weiterer
wichtiger Vorteil dieser Technik.

Ein Beispiel der mit GISF gemessenen
Reibungsbeiwertverteilung am Doppel-
keilmodell ist im Bild rechts zu sehen.
Besonders im Bereich der sekundaren
Stromungsablésung demonstrieren die
Ergebnisse eine sehr gute ¢rtliche Auf-
|6sung und eine hohe Empfindlichkeit
dieser Technik.
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Verteilung des Reibungsbeiwerts im Bereich
der StoB/StoB/Grenzschicht-Wechselwirkung
an einer Doppelkeil-Konfiguration.



