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Flatterkanal

Vogel sollen flattern, Flugzeuge nie!

Die umstromende Luft kann Flugzeugfliigel wahrend
des Fluges zu unerwiinschten Schwingungen anregen,
die sich immer weiter aufschaukeln. Dieses so genannte
LFlattern” fiihrt im Extremfall zur Zerstérung des
Flugzeugs. Versteifungen der Fliigel verhindern diesen
Effekt, erhdhen jedoch das Gewicht und damit den
Treibstoffverbrauch.

Im Flatterkanal” kann die Abhangigkeit des Flatterns
von verschiedenen Parametern eines Fliigelmodelles
studiert und so ein ,optimaler Fliigel” entwickelt werden.



Schwingungen

Jeder von Luft umstrémte Kérper neigt
zu Schwingungen,die man, wenn die
Schwingungsausschldage nur groB genug
sind, sogar sehen kann.

Bestes Beispiel ist die Fahne, die auch bei
geringsten Winden zum Flattern ange-
regt wird. Die Fahne wird naturlich so
konstruiert, dass sie flattert! Eine Brlcke
dagegen kann, wenn dieses Phanomen
auftritt, soweit beschadigt werden, dass
sie einstdrzt.

Da Flugzeuge moglichst leicht gebaut
werden mussen, sind vor allem die Fltgel
fur Schwingungen aller Art besonders
empfindlich. Gerat ein Flugzeugfltgel bei
hoher Fluggeschwindigkeit ins Flattern,
ist es fur MaBnahmen des Piloten meist
zu spat. Die Folge des Flatterns, der
Flugelbruch, fuhrt immer zum Absturz.
Deswegen ist es notwendig, dass fur alle
Flugzeuge, die heute fir den Verkehr
freigegeben werden sollen, nachgewiesen
wird, dass das Flatterproblem nicht auf-
treten kann.

Flatterkanal

Stromungsvisualisierung

Am DLR_SchoolLab der Technischen Uni-
versitdt Hamburg steht ein Flatterkanal
mit moderner Messtechnik zur Verfugung,
mit dem das Flatterphdnomen an einem
Flugelstreifen nicht nur sichtbar gemacht,
sondern auch genauer untersucht
werden kann.

Der fein geregelte Antrieb des Prif-
standes erlaubt Windgeschwindigkeiten
von 10 bis 32 m/s, die mit einem hoch-
empfindlichen Hitzdrahtanemometer
gemessen und Uber PC aufgezeichnet
werden kénnen. Die Druckdifferenz

der Testkammer betragt bei Verwen-
dung von zwei Windgleichrichtern maxi-
mal 300 Pa. In der Testkammer befindet
sich ein Flugelstreifen, an dem mittels
eines speziellen Kraftsensors Luftwider-
stand und Auftrieb gemessen werden.
Auch diese Signale werden Uber den
Prufstands-PC in Echtzeit aufgezeichnet
und ausgewertet.

Flatterkanal

Abb. 1+2: Tacoma Narrows Bridge, USA 1940:
Diese Briicke geriet bei starkem Wind in groBe
Schwingungen und brach zusammen.

Abb. 3: In einem Flatterkanal, der erstmals im
Jahr 1901 von den Gebriidern Wright konstruiert
wurde, kann das Flatterphanomen sichtbar
gemacht werden.
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Abb. 5: Flattern bei einem Segelflugzeug



Abb. 5: Der Flatterkanal im DLR_School_Lab Hamburg

Versuch

Fliigel im Flatterkanal

Flugzeugfligel sind elastisch. Sie lassen
sich beispielsweise bei Segelflugzeugen
leicht von Hand sichtbar durchbiegen.
GleichermaBen kann man den Flugel von
Hand sichtbar verdrehen. Wenn man die
jeweilige Kraft und die entsprechende
Verformung misst und ins Verhaltnis
setzt, gelangt man zu den Begriffen
Biege- und Torsionssteifigkeit.

Im Versuch werden unterschiedliche
Flugelstreifen im Luftstrom auf ihr
Flatterverhalten untersucht. Von ganz
wesentlicher Bedeutung ist die Lage des
sogenannten Streifenschwerpunktes.

Das ist der Punkt, an dem man den
Streifen mit einer einzigen Kraft, seiner
Gewichtskraft, unterstiitzen muss, ohne
dass er herunterféllt. Die Lage des Streifen-
schwerpunktes kann manuell verstellt
werden. Nachdem der Prifstand in
Betrieb genommen und kalibriert worden
ist, wird Uber den PC mit dem Antriebs-
regler die Luftgeschwindigkeit langsam
erhoht. Die Messdaten werden mit einem

Oszilloskop oder am PC beobachtet. Ab
einer ausreichend hohen Windgeschwin-
digkeit zeigen zuerst die Messdaten der
Sensoren, dass sich der Fligelstreifen
leicht bewegt.

Durch verschiedene MaBnahmen kann
diese normale Bewegung, die auf Stérun-
gen in der Luftstrémung zurtickzufhren
ist, minimiert werden. Es stehen dazu auch
zwei Gleichrichter aus wabenformigen
Platten (Honeycomb) zur Verfigung,

um die fir die Demonstration des
Flatterns optimalen Stromungsverhaltnisse
zu erhalten. Nicht jeder Fligelstreifen
neigt zum Flattern. Je nach Schwerpunkt-
position und Torsionsteifigkeit des Fligel-
streifens wird die kritische Windgeschwin-
digkeit niedrig, hoch oder sogar auBerhalb
des Geschwindigkeitsbereichs liegen, den
der Flatterkanal erreichen kann.

Durch gezieltes Ausprobieren und Auf-
zeichnen der jeweiligen Flattergeschwin-
digkeit soll der , beste Fltigel” gefunden
werden.

Flatterkanal

Wichtige Begriffe

Anemometer

Anemometer sind Strémungsmessgerate.
Die wichtigsten Klassen sind Flugelrad-,
Hitzdrahtund Staudruck-Anemometer.

Das Flugelradanemometer nutzt fur
die Messung die durch eine Stromung
hervorgerufene Rotation eines kleinen
Propellers.

Das Hitzdraht-Anemometer die durch
einen Gasstrom verursachte Abkuhlung
eines erhitzten Drahtes. Damit geht eine
Anderung des elektrischen Widerstandes
einher.

Das Staurohranemometer misst mittels

eines in die Stromung gehaltenen Staurohrs
den dynamischen Druck der Strémung.In den
Flatter-Messtand ist ein hochempfind-

liches Hitzdrahtanemometer integriert.

Ein Prazisionsflugelradanemometer findet
man im Material zum Windkanal.

Flatterschwingung

Aerodynamische Instabilitat, die erst ab

einer kritischen Windgeschwindigkeit auftre-
ten kann, wenn die mechanische Struktur flat-
tergefahrdet ist. Das beobachtete Phanomen
sind selbsterregte Schwingungen der Struktur
mit Uber der Zeit exponentiell ansteigenden
Schwingungsamplituden.



Zum Nachdenken

1. Wie kann man den Schwerpunkt eines festen Korpers messen?

2. Wo konnen Flatterprobleme noch auftreten?

Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das Forschungszentrum der
Bundesrepublik Deutschland fur Luft- und
Raumfahrt. Es betreibt Forschung und
Entwicklung in Luftfahrt, Raumfahrt,
Energie und Verkehr, Sicherheit und
Digitalisierung. Das DLR Raumfahrt-
management ist im Auftrag der Bundes-
regierung fUr die Planung und Umsetzung
der deutschen Raumfahrtaktivitaten
zustandig. Zwei DLR Projekttrager
betreuen Forderprogramme und unter-
stitzen den Wissenstransfer.

Global wandeln sich Klima, Mobilitdt und
Technologie. Das DLR nutzt das Know-
how seiner 54 Institute und Einrichtungen,
um Losungen fur diese Herausforderungen
zu entwickeln. Seine mehr als 9.000 Mit-
arbeitenden haben eine gemeinsame
Mission: Sie erforschen Erde und Weltall
und entwickeln Technologien fur eine
nachhaltige Zukunft. So tragen sie dazu
bei, den Wissens- und Wirtschaftsstandort
Deutschland zu starken.

TU Hamburg

Die TU Hamburg ist eine Universitat mit
hohem Leistungs- und Qualitatsanspruch,
die in der Grundlagenforschung und ihren
Kompetenzfeldern Forschungsexzellenz
anstrebt. Etwa 100 Professorinnen und
Professoren mit knapp 700 wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
bilden hier derzeit mehr als 7500 Studie-
rende der Ingenieurwissenschaften und
der Technomathematik aus. Luftfahrt

und maritime Systeme gehoren zu den
Forschungsschwerpunkten der TUHH.
Das DLR_School_Lab TU Hamburg

bietet Schilerinnen und Schulern
Einblicke in diese Kompetenzfelder.
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