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(54) Bezeichnung: Windkanalwaage und System mit Fliigelmodell und Windkanalwaage

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf eine Windkanalwaage, mit einem Kanalwandadap-
ter, welcher dazu ausgelegt ist, die Windkanalwaage an ei-
ner Wand eines Windkanals zu befestigen, einem Aktuato-
rengehause, welcher mit dem Kanalwandadapter verbunden
ist, einer Vielzahl von Kraftsensoren, welche zwischen dem
Aktuatorengehduse und dem Kanalwandadapter angeord-
net sind, und welche dazu ausgelegt sind, auf das Aktuato-
rengehduse wirkende Krafte zu detektieren, eine Schwenk-
kupplung, Uber welche ein Tragflachenmodell eines Flug-
zeugs an das Aktuatorengehause schwenkbar koppelbar ist,
und einer Vielzahl von piezoelektrischen Aktuatoren, welche
in dem Aktuatorengehause angeordnet sind, und welche da-
zu ausgelegt sind, ein an der Schwenkkupplung montiertes
Tragflachenmodell in drei Raumrichtungen steuerbar auszu-
lenken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung befasst sich mit ei-
ner Windkanalwaage sowie einem System mit einem
an einer Windkanalwaage montierten Fligelmodell,
insbesondere fur die Verwendung in einem kryoge-
nen Windkanal zur Vermessung von kritischen aero-
elastischen Modellen bei hohen Reynolds-Zahlen im
Uberschallbereich.

[0002] Dynamische Windkanalexperimente mit elas-
tischen Fligelmodellen werden hauptsachlich bei
Reynolds-Zahlen durchgefihrt, die etwa eine Gro-
Renordnung unter den tatsachlich bei Reiseflugge-
schwindigkeiten von groflen Flugzeugen auftreten-
den Reynolds-Zahlen liegen. Die Aussagekraft der-
artiger Experimente ist daher begrenzt.

[0003] Experimente bei hohen Reynolds-Zahlen
sind bisher schwierig durchzufiihren, da es insbeson-
dere an prazisen, stabilen und hochfrequent arbeiten-
den Flugelaufhdngungen, sogenannten Windkanal-
waagen, mangelt. Mit einer 6-Komponenten-Windka-
nalwaage kdnnen drei Kréfte entlang orthogonal zu-
einander stehenden Achsen und drei Momente um
diese Achsen gemessen werden. Die Windkanalwaa-
ge halt das Fligelmodell in Ruhe, wobei den von
aullen auf das Fligelmodell wirkenden Kraften ent-
sprechende Gegenkrafte entgegengesetzt werden,
die dann gemessen werden kdnnen.

[0004] Die Druckschrift EP 0 340 316 A1 offenbart
beispielsweise eine 6-Komponenten-Windkanalwaa-
ge, welche eine Belastungseinrichtung aufweist, tber
die Belastungskréafte in drei zueinander senkrecht
stehenden Achsen und Momente um diese Achsen
auf ein Prifmodel aufgebracht werden kénnen. Die
Druckschrift US 5,663,497 A offenbart eine 6-Kompo-
nenten-Windkanalwaage zur Vermessung von Kraf-
ten und Momenten auf ein Flugzeugmodell in einem
Windkanal.

[0005] Es besteht jedoch ein Bedarf nach Windka-
nalwaagen, mit denen kritische aeroelastische Mo-
delle abgebildet werden kénnen, die Aktuatoren und
Sensoren in einem Gehduse vereinen, die fir kryo-
gene Experimentierumgebungen ausgelegt sind und
mit denen Fligelmodelle im Bereich hoher Reynolds-
Zahlen getestet werden kénnen.

[0006] Daher wird gemal einem ersten Aspekt der
Erfindung eine Windkanalwaage bereitgestellt, mit ei-
nem Kanalwandadapter, welcher dazu ausgelegt ist,
die Windkanalwaage an einer Wand eines Windka-
nals zu befestigen, einem Aktuatorengehause, wel-
cher mit dem Kanalwandadapter verbunden ist, ei-
ner Vielzahl von Kraftsensoren, welche zwischen
dem Aktuatorengehause und dem Kanalwandadap-
ter angeordnet sind, und welche dazu ausgelegt sind,
auf das Aktuatorengehduse wirkende Krafte zu de-

2015.01.15

tektieren, eine Schwenkkupplung, tber welche ein
Tragflachenmodell eines Flugzeugs an das Aktua-
torengehduse schwenkbar koppelbar ist, und einer
Vielzahl von piezoelektrischen Aktuatoren, welche in
dem Aktuatorengehduse angeordnet sind, und wel-
che dazu ausgelegt sind, ein an der Schwenkkupp-
lung montiertes Tragflachenmodell in drei Raumrich-
tungen steuerbar auszulenken.

[0007] Weiterhin wird gemaR einem zweiten Aspekt
der Erfindung ein System mit einer erfindungsgema-
Ren Windkanalwaage gemaf dem ersten Aspekt und
einem an der Windkanalwaage dreh- und kippbar
montiertes Tragflachenmodell eines Flugzeugs be-
reitgestellt.

[0008] Gemall einer Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien Windkanalwaage kdénnen die Kraft-
sensoren piezoelektrische Kraftsensoren aufweisen,
welche unter Vorspannung mit Vorspannbolzen zwi-
schen dem Aktuatorengehduse und dem Kanalwan-
dadapter eingespannt sind. Dadurch ist der dyna-
mische Messbereich der Kraftsensoren vorteilhafter-
weise verbessert.

[0009] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaflen Windkanalwaage koénnen die
piezoelektrischen Aktuatoren dazu ausgelegt sein,
Auslenkungen des Tragflachenmodells mit einer An-
regungsfrequenz von mehr als 100 Hz zu erzeugen.
Dies ist insbesondere vorteilhaft zur Durchfiihrung
von aeroelastischen Experimenten im Uberschallre-
gime hoher Reynolds-Zahlen, die realistischen Stro-
mungsbedingungen bei Reisefluggeschwindigkeiten
grolRer Flugzeuge entsprechen.

[0010] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaflen Windkanalwaage kann die An-
zahl der piezoelektrischen Aktuatoren mindestens
vier betragen, welche dazu ausgelegt sind, Momente
um die drei Raumrichtungen in das Tragflachenmo-
dell einzukoppeln. Dies erméglicht es in vorteilhafter
Weise mindestens sechs Freiheitsgrade bei der Ein-
kopplung von Anregungen in das Tragflachenmodell
zu berucksichtigen.

[0011] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaflen Windkanalwaage koénnen die
piezoelektrischen Aktuatoren derart innerhalb des
Aktuatorengehduses angeordnet sein, dass bei Aus-
fall eines der piezoelektrischen Aktuatoren das Trag-
flachenmodell durch die Ubrigen piezoelektrischen
Aktuatoren noch in drei Raumrichtungen auslenk-
bar bleibt. Dadurch ist eine Redundanz der Aktua-
toren gewabhrleistet. Insbesondere bei vorbereitungs-
aufwandigen Experimenten unter kryogenen Bedin-
gungen ist es in einem Windkanal vorteilhaft, ein Ex-
periment fur Wartungs- und Reparaturarbeiten nicht
unterbrechen zu missen, um einen ausgefallenen
Aktuator zu ersetzen oder zu reparieren. Bei redun-
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danter Auslegung der Windkanalwaage kann auch
bei Ausfall eines Aktuators das Experiment ohne Ein-
schrankungen fortgefuhrt werden.

[0012] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
der erfindungsgeméafen Windkanalwaage kann die
Schwenkkupplung Kraftubertragungselemente und
Verbindungsbldcke aufweisen, Uber welche jeweils
einer der piezoelektrischen Aktuatoren mit einer Hal-
teleiste des Tragflachenmodells verbindbar ist.

[0013] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen Windkanalwaage kann das Ak-
tuatorengehduse im Wesentlichen zylinderférmig
ausgebildet sein. Dies ermdglicht eine formstabile
und sehr steife Auslegung der Windkanalwaage.

[0014] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
der erfindungsgeméafen Windkanalwaage kann die
Windkanalwaage nur Schwingungseigenfrequenzen
von mehr als 800 Hz aufweisen. Dadurch ist die
Windkanalwaage besonders stabil und rigide, insbe-
sondere im Bereich der Anregungsfrequenzen des
Tragflachenmodells, welche in etwa zwischen 100 Hz
und 300 Hz liegen kdnnen.

[0015] Gemal einer Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalen Systems kann auf dem Tragflachen-
modell eine Vielzahl von Drucksensoren, Beschleu-
nigungssensoren, Dehnungsmessstreifen und/oder
Positionsmarkern angebracht sein.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden genauer im
Zusammenhang und in Bezug auf die beispielhaf-
ten Ausfiuhrungsformen wie in den beigefligten Zeich-
nungen beschrieben.

[0017] Die beigefligten Zeichnungen dienen dem
besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung
und illustrieren beispielhafte Ausflhrungsvarianten
der Erfindung. Sie dienen zur Erlauterung von Prinzi-
pien, Vorteilen, technischen Effekten und Variations-
moglichkeiten. Selbstversténdlich sind andere Aus-
fuhrungsformen und viele der beabsichtigten Vortei-
le der Erfindung ebenso denkbar, insbesondere mit
Blick auf die im Folgenden dargestellte ausfihrliche
Beschreibung der Erfindung. Die Elemente in den
Zeichnungen sind nicht notwendigerweise mal3stabs-
getreu dargestellt und aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit teils vereinfacht oder schematisiert darge-
stellt. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen dabei glei-
che oder gleichartige Komponenten oder Elemente.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische lllustration ei-
nes Systems mit einem an einer Windkanalwaage
montierten Tragflachenmodell eines Flugzeugs ge-
man einer Ausfuhrungsform der Erfindung.
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[0019] Fig. 2 zeigt eine schematische lllustration ei-
ner Windkanalwaage gemal einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Erfindung.

[0020] Fig. 3 zeigt eine schematische lllustration der
Windkanalwaage in Fig. 2 in Schnittansicht.

[0021] Obwohl hierin spezielle Ausfliihrungsformen
beschrieben und dargestellt sind, ist es fiir einen
Fachmann klar, dass eine Fille weiterer, alterna-
tiver und/oder &quivalenter Implementierungen fir
die Ausfiihrungsformen gewahlt werden kénnen, oh-
ne im Wesentlichen vom Grundgedanken der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen. Im Allgemeinen sol-
len alle Variationen, Modifikationen und Abwandlun-
gen der hierin beschriebenen Ausflihrungsbeispiele
ebenfalls von der Erfindung als abgedeckt gelten.

[0022] Fig. 1 zeigt eine schematische lllustration ei-
nes Systems 100 mit einem Tragflachenmodell 3 ei-
ner Tragflache eines Flugzeugs, welches dreh- und
kippbar an einer Windkanalwaage 10 montiert ist.
Das System 100 kann beispielsweise in einem kryo-
genen Windkanal, zum Beispiel dem European Tran-
sonic Wind Tunnel, genutzt werden, um Experimen-
te bei tiefen Temperaturen, beispielsweise in Flis-
sigstickstoffatmosphare durchzufiihren. Das Tragfla-
chenmodell 3 kann beispielsweise ein HIRENASD-
Modell (,High Reynolds Number Aerostructural Dy-
namics®) sein. Zur Messung von aerodynamischen
Parametern kénnen auf dem Tragflachenmodell 3
eine Vielzahl von (nicht dargestellten) Drucksen-
soren, Beschleunigungssensoren, Dehnungsmess-
streifen und/oder Positionsmarkern angebracht sein.
Das Tragflachenmodell 3 wird durch ein entsprechen-
des Balkenmodell 4, hier gestrichelt angedeutet, si-
muliert.

[0023] Das Tragflachenmodell 3 ist an einer
Schwenkkupplung der Windkanalwaage 10 fest mon-
tiert. Die Windkanalwaage 10 weist dazu in einem
tragflachenseitigen Endbereich einen Aktuatorenbe-
reich 11 auf, welcher zur Anregung bzw. zur Einkopp-
lung von Kraften in das Tragflachenmodell 3 dient.
Der Aktuatorenbereich 11 ist Uber einen Kanalwan-
dadapter mit einem Windkanaladapter 2 verbunden,
der die Windkanalwaage 10 und das Tragflachenmo-
dell 3 fest mit einer Windkanalwand 1 bzw. der Wind-
kanaldecke verbindet. In vielen Windkanélen gibt es
hierzu spezielle Windkanaladapter 2, die einen Adap-
terkopf 2a aufweisen, welcher mit einem Modellwa-
gen verbunden werden kann. Der Modellwagen dient
als Schutzummantelung fur die Windkanalwaage 10
und als Transportvehikel fir das Einbringen des Mo-
dells in den Windkanal.

[0024] Fig. 2 zeigt eine schematische lllustration
eine Windkanalwaage 10. Beispielsweise kann die
Windkanalwaage 10 in einem System 100 wie in
Fig. 1 dargestellt eingesetzt werden. Fig. 3 zeigt ei-
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ne entsprechende Schnittansicht der Windkanalwaa-
ge 10 in Fig. 2. Im Folgenden wird der Aufbau der
beispielhaften Windkanalwaage 10 in Bezug auf bei-
de Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben.

[0025] Die Windkanalwaage 10 umfasst einen Ka-
nalwandadapter 13, welcher dazu ausgelegt ist, die
Windkanalwaage 10 an einer Wand eines Windka-
nals zu befestigen. Der Kanalwandadapter 13 kann
beispielsweise aus Stahl gefertigt werden und eine
Hohlzylinderform aufweisen, welche am wandseiti-
gen Ende einen Befestigungsflansch 12 mit Bolzen-
I6chern 12a umfasst, Uber die der Kanalwandadap-
ter 13 mit Bolzen an der Kanalwand befestigt werden
kann. Im Inneren des Kanalwandadapters 13 ist ein
strukturierter Adapterboden 21 ausgebildet, welcher
entsprechende Ausnehmungen oder Ricksetzungen
zur Aufnahme von Befestigungsschrauben bzw. -bol-
zen 21 aufweisen kann.

[0026] Der Kanalwandadapter 13 kann tUber die Be-
festigungsschrauben bzw. -bolzen im Adapterboden
21 mit einem Aktuatorengehause 15 verbunden wer-
den. Dabei sind zwischen dem Aktuatorengehause
15 und dem Kanalwandadapter 12 eine Vielzahl von
Kraftsensoren 14a und 14b angeordnet, welche da-
zu ausgelegt sind, auf das Aktuatorengehause 15
wirkende Krafte zu detektieren. Die Kraftsensoren
14a und 14b kénnen dabei piezoelektrisch arbeiten-
de Kraftsensoren aufweisen, welche mit Vorspann-
bolzen 21 zwischen dem Aktuatorengehduse 15 und
dem Kanalwandadapter 12 eingespannt sind. Bei-
spielsweise kénnen die Kraftsensoren 14a und 14b
unter einer Vorspannung von 300 kN eingespannt
werden, und jeweils Kréfte in einem Bereich zwischen
—100 kN und +100 kN detektieren.

[0027] Das Aktuatorengehause 15 kann im Wesent-
lichen zylinderférmig ausgebildet sein und ebenfalls
aus Stahl gefertigt werden. Im Inneren des Aktuato-
rengehduses 15 sind eine Vielzahl von piezoelektri-
schen Aktuatoren 23a bzw. 23b angeordnet, welche
dazu ausgelegt sind, ein an der Windkanalwaage 10
montiertes Tragflachenmodell 3 in drei Raumrichtun-
gen steuerbar auszulenken. Dazu kénnen die piezo-
elektrischen Aktuatoren 23a bzw. 23b beispielsweise
Hochvoltpiezostapel mit einer Steuerspannung zwi-
schen 0 V und 100 V aufweisen, die eine Maximal-
auslenkung von 200 um bei einer Maximalkraft von
50 kN ermdglichen. Die piezoelektrischen Aktuatoren
23a bzw. 23b sind dabei entlang der Hauptachse des
Aktuatorengehauses 15 angeordnet und kénnen ge-
eignet im Inneren platziert werden, so dass die pie-
zoelektrischen Aktuatoren 23a und 23b Auslenkun-
gen des Tragflachenmodells 3 mit einer Anregungs-
frequenz von mehr als 100 Hz erzeugen kénnen.

[0028] Die Anzahl der piezoelektrischen Aktuatoren
23a und 23b kann mindestens vier betragen, so dass
Momente um die drei Raumrichtungen in das Trag-
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flachenmodell 3 einkoppelbar sind. Die piezoelek-
trischen Aktuatoren 23a und 23b sind dabei derart
innerhalb des Aktuatorengehauses 15 angeordnet,
dass bei Ausfall eines der piezoelektrischen Aktuato-
ren 23a bzw. 23b das Tragflachenmodell 3 durch die
Ubrigen piezoelektrischen Aktuatoren 23a und 23b
noch in drei Raumrichtungen auslenkbar bleibt. Wie
in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, sind die piezoelektri-
schen Aktuatoren 23a bzw. 23b beide parallel zuein-
ander angeordnet und an derselben Seite des Trag-
flachenmodells 3 angekoppelt. Bei Ausfall eines der
Aktuatoren kann der jeweils andere Aktuator nach
wie die Aktuierung des Tragflachenmodells 3 Uber-
nehmen.

[0029] Die Anzahl der Aktuatoren ist jedoch nicht auf
vier begrenzt — es kann jede andere Anzahl von Ak-
tuatoren ebenso vorgesehen sein, mit der eine Aktu-
ierung des Tragflachenmodells in drei Raumrichtun-
gen und eine Einkopplung von Momenten um die-
se drei Raumrichtungen gewahrleistet bleibt. Eben-
so ist die Anzahl der Kraftsensoren nicht auf zwei be-
schrankt. Auch hier kann die Anzahl der Kraftsenso-
ren so gewahlt werden, dass eine Sensierung von
Kraften, die auf das Tragflachenmodell in drei Raum-
richtungen wirken, und Momenten, die auf das Trag-
flachenmodell um diese drei Raumrichtungen herum
wirken, gewahrleistet bleibt. Vorzugsweise kann die
Anzahl der Kraftsensoren mit der Anzahl der Aktua-
toren korrespondieren.

[0030] Die Windkanalwaage 10 kann im unteren Ak-
tuatorenbereich 11 eine Schwenkkupplung 19 auf-
weisen, Uber welche ein Tragflachenmodell 3 eines
Flugzeugs an das Aktuatorengehduse 15 schwenk-
bar koppelbar ist. Dazu kann die Schwenkkupplung
19 Kraftlibertragungselemente 17a und 17b sowie
Verbindungsblécke 18a bzw. 18b aufweisen, Uber
welche jeweils einer der piezoelektrischen Aktuato-
ren 23a bzw. 23b mit einer Halteleiste des Tragfla-
chenmodells 3 verbindbar ist. Die Kraftibertragungs-
elemente 17a und 17b kénnen federnd unter Vor-
spannung in einem Zwischenrahmen 16 an die Ak-
tuatoren 23a bzw. 23b angekoppelt sein. Insgesamt
ist die Windkanalwaage 10 so ausgelegt, dass sie nur
Schwingungseigenfrequenzen oberhalb eines vorbe-
stimmten Frequenzwertes, beispielsweise von mehr
als 800 Hz aufweist. Dadurch wird gewahrleistet,
dass die Windkanalwaage 10 selbst in dem Fre-
quenzregime, welches die Schwingungen des Trag-
flachenmodells 3 wahrend eines Windkanalexperi-
ments aufweisen, mdglichst steif und stabil bleibt.
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden,
dass das Aktuatorgehduse 15 zusammen mit der
Schwenkkupplung 19 einstlickig ausgebildet ist und
das Aktuatorgehduse 15 unter Vorspannung mit dem
Kanalwandadapter 13 gekoppelt ist.

[0031] Die Windkanalwaage 10 eignet sich insbe-
sondere fir kritische aeroelastische Tragflachenmo-
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delle, die zu Schwingungen und Vibrationen neigen,
sowie fur die Analyse stationaren und nicht-statio-
narer Experimente mit einem superkritischen elas-
tischen Tragflachenmodell im transsonischen Stro-
mungsbereich, das heillt, in einem Strémungsbe-
reich, in dem in der Umstrémung der Tragflache
lokal die Schallgeschwindigkeit Uberschritten wer-
den kann. Diese Experimente kdnnen bei hohen
Reynolds-Zahlen durchgefihrt werden, welche rea-
listische Bedingungen bei einer Reisefluggeschwin-
digkeit von groRen Flugzeugen simulieren kénnen.

Bezugszeichenliste

1 Windkanalwand

2 Windkanaladapter

2a Adapterkopf

3 Tragflachenmodell

4 Balkenmodell

10 Windkanalwaage

11 Aktuatorbereich

12 Befestigungsflansch

12a Bolzenlécher

13 Kanalwandadapter

14a Kraftsensor

14b Kraftsensor

15 Aktuatorengehause

16 Zwischenrahmen

17a Kraftibertragungselement
17b Kraftibertragungselement

18a Verbindungsblock
18b Verbindungsblock

19 Schwenkkupplung
21 Vorspannbolzen
22 Adapterboden

23a Aktuator
23b Aktuator
100 System
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Patentanspriiche

1. Windkanalwaage (10), mit:
einem Kanalwandadapter (13), welcher dazu ausge-
legt ist, die Windkanalwaage (10) an einer Wand ei-
nes Windkanals zu befestigen;
einem Aktuatorengehause (15), welcher mit dem Ka-
nalwandadapter (12) verbunden ist;
einer Vielzahl von Kraftsensoren (14a; 14b), welche
zwischen dem Aktuatorengehause (15) und dem Ka-
nalwandadapter (12) angeordnet sind, und welche
dazu ausgelegt sind, auf das Aktuatorengehause (15)
wirkende Kréfte zu detektieren;
eine Schwenkkupplung (19), iber welche ein Tragfla-
chenmodell (3) eines Flugzeugs an das Aktuatoren-
gehause (15) schwenkbar koppelbar ist; und
einer Vielzahl von piezoelektrischen Aktuatoren (23a;
23b), welche in dem Aktuatorengehause (15) ange-
ordnet sind, und welche dazu ausgelegt sind, ein an
der Schwenkkupplung (19) montiertes Tragflachen-
modell (3) in drei Raumrichtungen steuerbar auszu-
lenken.

2.  Windkanalwaage (10) nach Anspruch 1, wo-
bei die Kraftsensoren (14a; 14b) piezoelektrische
Kraftsensoren aufweisen, welche mit Vorspannbol-
zen (21) zwischen dem Aktuatorengehause (15) und
dem Kanalwandadapter (12) eingespannt sind.

3. Windkanalwaage (10) nach einem der Anspri-
che 1 und 2, wobei die piezoelektrischen Aktuatoren
(23a; 23b) dazu ausgelegt sind, Auslenkungen des
Tragflachenmodells (3) mit einer Anregungsfrequenz
von mehr als 100 Hz zu erzeugen.

4.  Windkanalwaage (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei die Anzahl der piezoelektri-
schen Aktuatoren (23a; 23b) mindestens vier betragt,
welche dazu ausgelegt sind, Momente um die drei
Raumrichtungen in das Tragflachenmodell (3) einzu-
koppeln.

5. Windkanalwaage (10) nach Anspruch 4, wobei
die piezoelektrischen Aktuatoren (23a; 23b) derart
innerhalb des Aktuatorengehauses (15) angeordnet
sind, dass bei Ausfall eines der piezoelektrischen Ak-
tuatoren (23a; 23b) das Tragflachenmodell (3) durch
die Ubrigen piezoelektrischen Aktuatoren (23a; 23b)
noch in drei Raumrichtungen auslenkbar bleibt.

6. Windkanalwaage (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei die Schwenkkupplung (19) Kraft-
Ubertragungselemente (17a; 17b) und Verbindungs-
blécke (18a; 18b) aufweist, Giber welche jeweils einer
der piezoelektrischen Aktuatoren (23a; 23b) mit einer
Halteleiste des Tragflachenmodells (3) verbindbar ist.

7. Windkanalwaage (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, wobei das Aktuatorengehause (15) im
Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet ist.
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8. Windkanalwaage (10) nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, wobei die Windkanalwaage (10) nur
Schwingungseigenfrequenzen von mehr als 800 Hz
aufweist.

9. System (100), mit:
einer Windkanalwaage (10) nach einem der Anspru-
che 1 bis 8; und
einem Tragflachenmodell (3) eines Flugzeugs, wel-
ches an dreh- und kippbar an der Windkanalwaage
(10) montiert ist.

10. System (100) nach Anspruch 8, wobei auf dem
Tragflachenmodell (3) eine Vielzahl von Drucksen-
soren, Beschleunigungssensoren, Dehnungsmess-
streifen und/oder Positionsmarkern angebracht ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig.1
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Fig. 2
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Fig. 3
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