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Ubersicht

Im Flugbereich moderner, agiler Flugzeuge entstehen Lasten durch instationédre Stromungs-
zustdnde an verschiedenen Bauteilen des Flugzeuges. Davon ist das Buffeting meist am
kritischsten. Dies tritt hdufig am Seitenleitwerk auf, da sich dieses Bauteil bei hohen An-
stellwinkeln im Nachlauf von Vorderkantenwirbeln oder von Steuerklappen befindet. Ex-
treme schwingungsinduzierte Materialermiidung tritt bei dem Betrieb eines Flugzeuges mit
mittiger Airbrake und einfachem Seitenleitwerk auf. Ziel dieser Arbeit ist die Beeinflus-
sung des Nachlaufgebietes durch geeignete Lochgeometrien in der Airbrake sowie das Ver-
standnis der Auswirkung der veranderten Nachlaufstromung auf die Druckfluktuationen am
Seitenleitwerk. Im Trisonischen Windkanal Miinchen wurden dafiir umfangreiche Experi-
mente in kompressibler Unterschallstromung bei Ma~ = 0,3 — 0,8 durchgefiihrt. Durch
Verwendung von Particle Image Velocimetry (PIV), instationdrer Druckmesstechnik und
Widerstandsmessungen ergibt sich eine umfassende Analyse der Auswirkungen der Modifi-
kationen. Mittels der PIV-Messungen in horizontalen Ebenen wird die Topologie der Nach-
laufe der verschiedenen Airbrakeausfithrungen erfasst. Dies ermoglicht die Ableitung von
dreidimensionalen Wirbelmodellen der Airbrakes. Die Auswirkungen der Lochgeometrien
werden zum einen in den Geschwindigkeitsfeldern der PIV-Messungen und zum anderen in
den Spektralanalysen der instationdren Druckmessungen am Seitenleitwerk nachgewiesen.
Das Ausmal des Widerstandsverlustes aufgrund der Schlitze in der Airbrake wurde durch
die Waagenmessungen am Modell quantifiziert. Die Untersuchungen zeigen, dass die Modi-
fizierungen eine effektive Methode darstellen die, durch Druckschwankungen im Nachlauf,
induzierte dynamische Belastung des Seitenleitwerks zu verringern.






Abstract

In flight envelopes of modern and agile aircrafts, loads to various components of the aircraft
occur, caused by unsteady flow phenomena. Buffeting is usually the most critical. This has
been observed on the vertical tail, due to the fact that this component is in the wake of
leading edge vortices or control flaps at high angles of attack. Extreme vibration-induced
fatigue occurs in the operation of an aircraft with a central airbrake and single fin. The aim
of this work is the influence of the wake by suitable hole geometries in the airbrake as well
as understanding the impact of changes in the wake flow on the pressure fluctuations at the
vertical tail. Extensive experiments were carried out at the Trisonischen Windkanal Munich
in compressible subsonic flow at Mas = 0.3 — 0.8. By using particle image velocime-
try (PIV), unsteady pressure measurements and resistance measurements a comprehensive
analysis on the impact of these modifications can be made. The topology of the different
types of airbrakes is determined by PIV-measurements in horizontal planes. This enables
the derivation of three-dimensional vortex schemes of the airbrakes. The effect of the hole
geometries are established by the velocity fields resulting from the PIV-measurements on
the one hand and by the spectral analysis of the unsteady pressure measurements at the fin
on the other hand. The extent of resistance loss induced by the slots of the airbrake are
quantified by balance measurements at the model. The investigations show that the modifi-
cation is an effective method for reducing the dynamic loads of the fin, which are induced
by pressure fluctuations of the airbrake wake.
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