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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a test arrangement (10) having a test model (20), to which a flow (S) can be applied for
flow-dynamic analysis and which has at least one control element (22, 23, 24, 25, 26) which essentially influences the flow behaviour
of the test model (20), and having a fastening apparatus (50) for holding the test model (20). The fastening apparatus (50) is designed
and positioned with respect to the flow (S) and the test model (20) in such a manner that the control element (22, 23, 24, 25, 26) is
not in a disruption zone (Z) caused by the flow (S) which is applied to the fastening apparatus (50). The invention also relates to
a wind tunnel arrangement having a wind tunnel (40) and such a test arrangement (10) as well as to a fastening apparatus (50) for

holding the test model (20).
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Verotfentlicht:

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, —  mit internationalem Recherchenbericht

MC, MT, NL,NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPL (BE, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
TD, TG). eintreffen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Versuchsanordnung (10) mit einem Versuchsmodell (20), das zur strémungs-
dynamischen Untersuchung mit einer Strémung (S) beaufschlagbar ist und das wenigstens ein das Strdmungsverhalten des Versuchs-
modells (20) im Wesentlichen beeinflussendes Steuerelement (22, 23, 24, 25, 26) aufweist, und mit einer Befestigungsvorrichtung
(50) zur Halterung des Versuchsmodells (20). Die Befestigungsvorrichtung (50) ist derart ausgebildet und beziiglich der Strémung
(S) und des Versuchsmodells (20) positioniert, dass das Steuerelement (22, 23, 24, 25, 26) nicht in einer durch die die Befesti-
gungsvorrichtung (50) beaufschlagende Stromung (S) hervorgerufenen Stérungszone (Z) liegt. Die Erfindung betrifft ferner eine
Windkanalanordnung mit einem Windkanal (40) und einer solchen Versuchsanordnung (10) sowie eine Befestigungsvorrichtung
(50) zur Halterung des Versuchsmodells (20).
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Versuchsanordnung mit einem Versuchsmodell und einer Befesti-
gungsvorrichtung, Windkanalanordnung sowie eine solche Befesti-

gungsvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Versuchanordnung mit einem Ver-
suchsmodell, das zur stromungsdynamischen Untersuchung mit einer Stro-
mung beaufschlagbar ist und das wenigstens ein das Stromungsverhalten
des Versuchsmodells im Wesentlichen beeinflussendes Steuerelement auf-
weist und mit einer Befestigungsvorrichtung zur Halterung des Versuchsmo-
dells. Ferner betrifft die Erfindung eine Windkanalanordnung mit einem
Windkanal und einer solchen Versuchsanordnung. Weiterhin betrifft die Er-
findung eine Befestigungsvorrichtung zur Halterung eines solchen Ver-
suchsmodells.

Um den Einfluss von Strukturreglern auf das flugmechanische Verhalten von
Flugzeugen oder anderen Luftfahrtgeraten oder flugmechanische Eigen-
schaften an sich in einem Windkanal zu untersuchen, muss ein Versuchs-
modell, wie beispielsweise ein Flugzeugmodell, in einer geeigneten Position
innerhalb des Windkanals positioniert und gehalten werden, um die wahrend
des Versuches auftretenden stromungsdynamischen Belastungen untersu-

chen zu kdnnen.

Bei einer starren Authangung des Versuchsmodells kdnnte die Stromungs-
mechanik nicht dynamisch untersucht werden. Um die Mechanik auch in der
Bewegung, beispielsweise die Flugmechanik im Flug, zu testen, kbnnte man
zum Beispiel das Versuchsmodell frei beweglich an Seilen aufhangen, so
dass es von seinem eigenen Auftrieb getragen wird. Nachteilig ist hierbei,
dass durch die Seilaufhangung Pendelmoden generiert wirden, die das zu
untersuchendes Stromungsverhalten, beispielsweise Flugverhalten negativ
beeinflussen. Ferner ware es moglich, das Versuchsmodell frei beweglich an
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einer starren vertikalen Stange zu befestigen. Bei einer solchen Aufhangung
an einer starren Stange wurde allerdings die Aerodynamik insbesondere im
Bereich eines Seitenleitwerkes stark gestort.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs genannte Versuch-
anordnung dahingehend weiterzubilden, dass bei einer stromungsdynami-
schen Untersuchung des Versuchsmodells moglichst wenig fehlerbehaftete
Ergebnisse des flugmechanischen Verhaltens erzielt werden. Ferner soll eine
hierfur geeignete Befestigungsvorrichtung und eine Windkanalanordnung

angegeben werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Versuchsanordnung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st. Eine mit einer solchen Versuchsanordnung versehene
Windkanalanordnung sowie eine Befestigungsvorrichtung sind Gegenstande
der Nebenanspruche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspruche.

Eine Idee der Erfindung liegt dagegen im Vergleich zu den zuvor erlauterten
moglichen Aufhangungen darin, dass die Befestigungsvorrichtung derart
ausgebildet und bezuglich der Stromung und des Versuchsmodells positio-
niert ist, dass das Steuerelement nicht in einer durch die die Befestigungs-
vorrichtung beaufschlagenden Stromung hervorgerufenen Stérungszone
liegt. Mit anderen Worten beeinflusst die infolge der Anstromung der Befesti-
gungsvorrichtung sich ergebende Stérungszone stromabwarts der Befesti-
gungsvorrichtung im Wesentlichen nicht das oder die Steuerelemente, wie

beispielsweise das Seitenleitwerk, ein anderes Leitwerk oder dergleichen.

Ein Vorteil besteht darin, dass insbesondere bei einem Flugzeugmodell als
Versuchsmodell, die das Flugverhalten im Wesentlichen simulierenden Leit-
werke als die Steuerelemente nur geringen oder gar keinen Stérungen der

Luftstromung ausgesetzt sind. So kdnnen bessere Versuchsergebnisse er-
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zielt werden. Beispielsweise wird bei einer am unteren Rumpf eines Flug-
zeugversuchsmodells angebrachten Befestigungsvorrichtung die Aerodyna-
mik nur unterhalb des Modellrumpfes gestort. Die Anstromung des Seiten-
leitwerks bleibt hingegen weitgehend ungestort. So lasst sich auf einfache
Weise die Situation eines freifliegenden Flugzeugmodells im Windkanal si-
mulieren, ohne dass die Aerodynamik, die Flugmechanik oder die Struktur-
dynamik des Windkanalmodells gestort wird.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltungsform ist die Befestigungsvorrichtung
derart positioniert, dass sie das Versuchsmodell von unten halt. Mit anderen
Worten ist die Befestigungsvorrichtung derart angeordnet, ausgerichtet
und/oder bemessen, dass sie die die bei einem Windkanaltest infolge der
Luftstromung anfallenden dynamischen Krafte im Wesentlichen in einer Rich-

tung nach unten abtragen kann.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich die Befestigungsvorrich-
tung an dem Versuchsmodell in einer im Wesentlichen senkrecht zur Haupt-
stromungsrichtung verlaufenden Richtung, und insbesondere in einer im We-
sentlichen vertikalen Richtung. Auf diese Weise kann die Befestigungsvor-
richtung weitgehend schlank ausgebildet werden, so dass sie nur eine gerin-
ge Aufprallflache fur die anfallende Luftstromung bildet und somit weniger
Storungen stromabwarts der Befestigungsvorrichtung generiert werden. Al-
ternativ kann die Befestigungsvorrichtung auch zur Vertikalen geneigt, bei-
spielsweise mittels mehrerer Streben, ausgebildet werden. Von Vorteil ist
jedoch, wenn die Befestigungsvorrichtung eine hinsichtlich der Anstrémung
moglichst geringe Angriffsflache fur den Wind bereitstellt, d.h. beispielsweise
durch lediglich eine Vertikalstrebe ausgebildet ist. So ist es bei einer bevor-
zugten Ausgestaltung vorgesehen, dass sich die Befestigungsvorrichtung im
Wesentlichen senkrecht erstreckt.
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Um das Flugverhalten moglichst gut simulieren zu konnen, weist die Befesti-
gungsvorrichtung hinsichtlich der Bewegbarkeit des Versuchsmodells we-
nigstens einen Freiheitsgrad auf. Vorzugsweise betrifft der Freiheitsgrad eine
Hohenverstellbarkeit des Versuchsmodells. Diese Hohenverstellbarkeit kann
beispielsweise durch eine Feder- und/oder Dampfereinheit bereitgestellt
werden. Insbesondere ist es zur Untersuchung von Regelvorrichtungen, wie
z.B. Strukturreglern auf das flugmechanische Verhalten von Luftfahrzeugen,
wie z.B. Flugzeugen, oder zur Untersuchung der flugmechanischen Eigen-
schaften an sich im Windkanal vorteilhaft, ein Versuchsmodell des Luftfahr-
zeuges im Windkanal frei beweglich derart aufzuhangen, dass es von seinem
eigenen Auftrieb getragen wird. Hierzu ist die Befestigungsvorrichtung mit
dem Freiheitsgrad in vertikaler Richtung geeignet, die dazu dient, das Ver-
suchsmodell so festzuhalten, dass es maoglichst frei ,fliegen” kann und hierzu
in Richtung der Anstromung nicht verschiebbar gelagert ist. So simuliert die
Befestigungsvorrichtung die Schubkraft.

Alternativ oder zusatzlich betrifft der Freiheitsgrad eine Drehbarkeit des Ver-
suchsmodells bezuglich einer Drehachse. Diese Drehachse kann im Wesent-
lichen parallel und/oder im Wesentlichen senkrecht zu einer Anstrémrichtung
ausgerichtet sein. Infolge der Generierung eines Freiheitsgrades oder mehre-
rer Freiheitsgrade kbnnen weitere Verbesserungen hinsichtlich der Ver-

suchsergebnisse zur Simulation des Flugverhaltens erzielt werden.

Vorteilhafterweise verhindert die Befestigungsvorrichtung eine Bewegung
des Versuchsmodells in der Anstromrichtung, um so eine Schubkraft zu si-
mulieren. Zugleich ermoglicht eine durch eine Hohenverstellbarkeit ermog-
lichte Auf- und Abbewegung des Versuchsmodells eine weiter verbesserte
Simulation des Flugverhaltens. Alternativ oder zusatzlich kann das Simulati-
onsverhalten des Versuchsmodells mittels einer Drehbarkeit, vorzugsweise
um eine Vertikalachse, weiter verbessert werden. Hierdurch kann der Ein-

fluss des sogenannten Gierens bertcksichtigt werden.
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In bevorzugter Ausgestaltung umfasst die Befestigungsvorrichtung ein in ei-
ner vertikalen Richtung bewegbares Zylinder- oder Stangensegment. Vor-
zugsweise ist dieses Zylinder- oder Stangensegment mehrteilig, d. h. mit
mehreren ineinander verfahrbaren Zylinder- oder Stangenbauteilen ausges-
tattet. Weiter bevorzugt ist die Befestigungsvorrichtung und insbesondere
das Zylinder- oder Stangensegment teleskopierbar. Dies ermoglicht vorer-
wahnte Auf- und Abbewegung zur Hohenverstellbarkeit des Versuchsmo-

dells.

Um den Einfluss der Befestigungsvorrichtung auf die Stromung moglichst
gering zu halten, ist die Befestigungsvorrichtung an einer Unterseite des Ver-
suchsmodells befestigt. Weiterhin ist es bevorzugt, die Befestigungsvorrich-
tung in der Anstromrichtung stromlinienférmig auszubilden. So kann bei-
spielsweise oben genannter Hubzylinder im Querschnitt etwa ellipsenférmig,

tropfenférmig oder dergleichen geformt sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltungsform ist das Versuchsmodell in keine,
eine oder mehrere Richtungen frei drehbar an einer Teleskopstange als die
Befestigungsvorrichtung montiert. Die Teleskopstange verhindert die Bewe-
gung des Versuchsmodells in Anstromrichtung, aber ermoéglicht eine Auf-
und Abbewegung und eventuell auch die Drehung um die Achse der Tele-
skopstange. Somit fliegt das Versuchsmodell frei im Windkanal.

Wahrend alle bisher verwendeten Authangungen entweder physikalische
Starrkérpermoden behindern (starre Authangung), unphysikalische Starrkor-
permoden generieren, die Aerodynamik vor allem des Seitenleitwerks storen
oder Strukturmoden von Luftfahrzeugmodellen beeinflussen, lassen sich mit
der erfindungsgemafen Anordnung in bevorzugter Ausgestaltung der Ein-

fluss von Regelvorrichtungen auf das flugmechanische Verhalten sowie die
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flugmechanischen Eigenschaften ohne Stérung durch die Befestigung unter-

suchen.

Die erfindungsgemafe Windkanalanordnung ist mit einem Windkanal und
der erfindungsgemafen Versuchsanordnung versehen und macht sich vor-
rangig die oben bezuglich der Versuchsanordnung genannten Vorteile zu
Nutze.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Windkanal durch eine Hulle be-
grenzt, die einen unteren Abschnitt umfasst, wobei die Befestigungsvorrich-
tung mit dem unteren Abschnitt verbunden ist. Hierdurch werden die Steuer-
elemente des Versuchsmodells am wenigsten durch etwaige Stromungstur-
bulenzen gestort. Die Hulle weist vorzugsweise einen etwa kreisformigen

oder rechteckigen Querschnitt auf.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Befestigungsvorrich-
tung relativ zu dem unteren Abschnitt drehbar gelagert. Die drehbare Lage-
rung kann derart ausgefuhrt sein, dass die Befestigungsvorrichtung um eine
Achse im Wesentlichen senkrecht zur Hauptstromungsrichtung und/oder um
eine Achse im Wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung drehbar gelagert
ist.

Weiterhin kann die Befestigungsvorrichtung Uber wenigstens eine Feder-
und/oder Dampfereinheit an der Hulle, insbesondere an dem unteren Ab-
schnitt, gelagert sein. Alternativ oder zusatzlich kann die Befestigungsvor-
richtung Uber wenigstens ein Gelenk, vorzugsweise ein Dreh- oder Kugelge-
lenk, an dem unteren Abschnitt gelagert sein.

In einer weiteren Ausflihrungsform kann eine Ausgleichsmasse mit der Be-
festigungsvorrichtung in Wirkverbindung stehen. Weiterhin kann die Befesti-
gungsvorrichtung relativ zu dem Windkanal derart gelagert sein, dass die
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Befestigungsvorrichtung und/oder das Versuchsmodell Drehschwingungen

ausfuhren kann.

Die erfindungsgemafe Befestigungsvorrichtung zur Halterung eines Ver-
suchsmodells in einem Windkanal weist eine Teleskopaufhangung mit we-
nigstens einem die Bewegbarkeit des Versuchsmodells generierenden Frei-
heitsgrad auf. Mit anderen Worten handelt es sich um eine Windkanaltele-
skopaufhangung.

Unter einer "Aufhangung" soll im Rahmen der vorliegenden Anmeldung eine
Baueinheit verstanden werden, die das Versuchsmodell von insbesondere
einer zu untersuchenden Steuerelementen abgewandten Seite aus halt. Vor-
zugsweise wird als Versuchsmodell ein Flugzeugmodell eingesetzt. Es kon-
nen aber auch andere Versuchsmodelle zur Untersuchung des Flugverhal-
tens anderer Luftfahrzeugtypen herangezogen werden.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind wenigstens zwei Freiheitsgrade
vorgesehen, wobei ein erster Freiheitsgrad eine translatorische Bewegung
des Versuchsmodells und ein zweiter Freiheitsgrad eine rotatorische Bewe-
gung des Versuchsmodells zulasst.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die Befestigungsvor-
richtung wenigstens eine Feder- und/oder Dampfereinheit. Alternativ oder
zusatzlich weist die Befestigungsvorrichtung wenigstens ein Gelenk, vor-
zugsweise ein Dreh- oder Kugelgelenk, auf. Ferner kann die Befestigungs-
vorrichtung zur Kompensation von Schwingungen mit einer Ausgleichsmasse
in Wirkverbindung stehen oder ausgestattet sein. Es wird auf obige Ausfuh-

rungen zur Windkanalanordnung verwiesen.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich-
nungen naher erlautert. Dabei zeigen schematisch:
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Fig. 1 eine Seitenansicht eines Langsschnittes durch eine Windkanalan-
ordnung mit einem Windkanal und einer Versuchsanordnung mit
einer Befestigungsvorrichtung gemaf einer ersten Ausfuhrungs-

form;

Fig. 2 eine Befestigungsvorichtung geman einer zweiten Ausfuhrungs-

form, und

Fig. 3 eine Befestigungsvorichtung geman einer dritten Ausflihrungs-

form.

Wie Fig. 1 zeigt, erstreckt sich der Windkanal 40 entlang einer Horizontalrich-
tung H und ist durch eine aulRere Hulle 42 begrenzt, welche einen unteren
Abschnitt 44 umfasst, wobei die Hille 42 eine tunnelartige Messstrecke be-
reitstellt und im Querschnitt betrachtet, d.h. senkrecht zur Zeichenebene in

Fig. 1, im Wesentlichen kreisférmig oder rechteckformig ist.

Die Versuchsanordnung 10 umfasst ein durch eine Stromung S zu beauf-
schlagendes Versuchsmodell 20 in Form eines Flugzeugmodells und eine
Befestigungsvorrichtung 50 zur Halterung des Versuchsmodells 20 in den
Windkanal 40. Die Stromung S wird durch ein Geblase 30 entlang einer An-
stromrichtung erzeugt, die im vorliegenden Fall im Wesentlichen der Horizon-
talrichtung H entspricht.

Das Versuchsmodell 20 umfasst einen Rumpf 21 und mehrere Steuerele-
mente in Form zweier Tragflachen 22 mit Querrudern 23, eines Seitenleit-
werks 24 mit einem Seitenruder 25 und zwei Hohenruder 26.

Generell ist die Befestigungsvorrichtung 50 derart ausgebildet und bezlglich
der Stromung S und des Versuchsmodells 20 positioniert, dass wenigstens
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ein Steuerelement 22, 23, 24, 25, 26 nicht in beziehungsweise aulerhalb
einer durch die die Befestigungsvorrichtung 50 beaufschlagenden Stromung
S hervorgerufenen Stérungszone Z liegt.

So halt die Befestigungsvorrichtung 50 geman Fig. 1 das Versuchsmodell 20
von unten derart, dass eine Verlagerung des Versuchsmodells 20 in Anstro-
mungsrichtung vermieden wird. Wie Fig. 1 zeigt, erstreckt sich die Befesti-
gungsvorrichtung 50 im Wesentlichen in einer Vertikalrichtung V, d.h. in einer
zur Hauptstromungsrichtung S im Wesentlichen senkrechten Richtung. Die
Befestigungsvorrichtung 50 kann mit inrem unteren Ende an der Hille 42

befestigt sein.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel umfasst die Befestigungsvorrichtung 50
ein Zylinder- oder Stangenelement 52, das an seinem oberen Ende, d.h. zum
Rumpf 21 hin gerichtet, eine Abstutzflache 58 und an seinem unteren Ende,
d.h. zur Hulle 42 hin gerichtet, eine Abschlussflache 59 aufweist. Auf der Auf-
lageflache 58 ist das Versuchsmodell 20 aufgelegt und starr oder beweglich
fixiert. Uber die Abstltzflache 59 werden die auftretenden statischen und dy-
namischen Krafte in die Hulle 42 oder ein darunter liegendes Auflager abge-
fuhrt. Wie aus Fig. 1 ferner zu entnehmen, weist das Zylinder- oder Stangen-
element 52 drei in Vertikalrichtung V teleskopierbare Zylinder- oder Stangen-
bauteile 54, 55, 56 auf.

Das unterste Segment 56 kann senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 1
und/oder parallel zur Stromung S drehbar gelagert sein, um die Phygoid-
und/oder Roll/Gierschwingungen (Taumelschwingungen) zu simulieren. Fur
diesen Zweck kann die Befestigungsvorrichtung 50 alternativ oder zusatzlich
zu dem teleskopierbaren Zylinder- oder Stangenelement 52 mit einer vor-
zugsweise vertikal wirkenden Feder- und/oder Dampfereinheit versehen sein.

Beispielsweise kann das unterste Segment 56 Uber wenigstens eine solche
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Feder- und/oder Dampfereinheit mit dem Auflager verbunden sein. Diesbe-

zuglich kann die Feder auch als Drehfeder ausgebildet sein.

Wie in Fig. 2 angedeutet, kann die Befestigungsvorrichtung 50, vorzugsweise
das unterste Segment 56, Uber ein Gelenk 60 an dem unteren Abschnitt 44
gelagert sein. Das Gelenk 60 kann als Dreh- oder Kugelgelenk ausgefuhrt
sein. Weiterhin kann, wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, eine Ausgleichs-
masse 62 vorgesehen sein, die Uber eine Aufhangung 64 mit der Befesti-
gungsvorrichtung 50, vorzugsweise mit dem untersten Segment 56, starr
verbunden ist und so Schwingungen in verschiedenen Richtungen kompen-
sieren kann. Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausgestaltungen der Be-
festigungsvorrichtung 50 kdnnen zusatzlich oder alternativ zu der in Fig. 1
dargestellten Ausfuhrungsform der Befestigungsvorrichtung 50 vorgesehen

werden.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel stellt die Verbindung zwischen dem
oberen Ende der Befestigungsvorrichtung 50 und dem Versuchsmodell 20
zwei Freiheitsgrade hinsichtlich der Bewegbarkeit der Versuchsmodells 20
bereit. Als ein erster translatorischer Freiheitsgrad ist durch die mit moglichst
geringem Widerstand teleskopierbaren Zusammenstellung der drei Zylinder
oder Stangenbauteile 54, 55, 56 eine Hohenverstellbarkeit in Vertikalrichtung
V moglich. Um wahrend eines Versuches eine Schubkraft zu simulieren, ist
in der Horizontalrichtung H jedoch keine Verschiebbarkeit gegeben. Als zwei-
ter rotatorischer Freiheitsgrad ist eine Drehbarkeit des Versuchsmodells 20
um eine vertikale Drehachse bereitgesellt. Diese Drehachse verlauft entlang

der Langsachse des Hubzylinders 52 und somit in Vertikalrichtung V.

Bei Bedarf konnte zusatzlich oder alternativ zu einer der beiden vorgenann-
ten Freiheitsgrade ein dritter Freiheitsgrad mit einer Drehbarkeit des Ver-

suchsmodells 20 bezlglich einer senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 ge-
richteten Drehachse bereitgestellt werden. Ferner kbnnte zusatzlich oder al-
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ternativ ein weiterer Freiheitsgrad mit einer Drehbarkeit um eine zur Horizon-
talrichtung H parallele Drehachse und/oder um eine zur Zeichenebene von
Fig. 1 etwa senkrecht ausgerichtete Drehachse vorgesehen werden.

Mit der Befestigungsvorrichtung 50 in Form eines Zylinder- oder Stangen-
elements 52 als Teleskopaufhangung wird in vorteilhafter Weise eine Auf-
und Abbewegung des Versuchsmodells 20 in der Vertikalrichtung V, jedoch
nicht in der Horizontalrichtung H erméglicht. Zudem wird durch die Drehbar-
keit um eine vertikale Drehachse auch ein rotatorischer Freiheitsgrad bereit-
gestellt. Auf diese Weise kann mittels der Versuchsanordnung 10 der freie

Flug gut simuliert werden.

In vorteilhafter Weise ist die Befestigungsvorrichtung 50 in einem Bereich
des Windkanals 40 und in einer Umgebung des Versuchsmodells 20 ange-
ordnet, so dass wenigstens eines der Steuerelemente 22 bis 26 bei einem
Testversuch aullerhalb einer durch die die Befestigungsvorrichtung beauf-
schlagende Stromung S hervorgerufene Stérungszone Z ist. Die Befesti-
gungsvorrichtung 50 ist derart bezlglich des Versuchsmodells 20 positio-
niert, dass das Versuchsmodell 20 von unten gehalten wird und zugleich ei-
nen moglichst geringen Einfluss auf die die Leitwerke des Versuchsmodells
20 beeinflussende Stromung S haben. So bleibt insbesondere die Anstro-
mung des Seitenleitwerks 24 weitgehend ungestort. Etwaige Stromungssto-
rungen stromabwarts der Befestigungsvorrichtung 50 rufen lediglich zu ver-
nachlassigende oder fur das flugmechanische Verhalten nicht mafigebliche

Stérungen hervor.
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22
23
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26
30
40
42
44
50
52
54
55
56
58
59
60
62

N < I o

Versuchsanordnung
Versuchsmodell

Rumpf

Tragflache

Querruder

Seitenleitwerk

Seitenruder

Hohenruder

Geblase

Windkanal

Hdlle

Unterer Abschnitt
Befestigungsvorrichtung
Zylinder- oder Stangenelement
Zylinder- oder Stangenbauteil
Zylinder- oder Stangenbauteil
Zylinder- oder Stangenbauteil
Auflageflache

Abstltzflache

Gelenk

Ausgleichsmasse
Aufhangung

Strébmung
Horizontalrichtung
Vertikalrichtung

Stérungszone
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Patentanspriiche

1. Versuchsanordnung (10) mit einem Versuchsmodell (20), das zur str6-
mungsdynamischen Untersuchung mit einer Strémung (S)
beaufschlagbar ist und das wenigstens ein das Stromungsverhalten
des Versuchsmodell (20) im Wesentlichen beeinflussendes Steuer-
element (22, 23, 24, 25, 26) aufweist und mit einer Befestigungsvor-
richtung (50) zur Halterung des Versuchsmodells (20), wobei die Be-
festigungsvorrichtung (50) derart ausgebildet und bezuglich der Stro-
mung (S) und des Versuchsmodells (20) positioniert ist, dass das
Steuerelement (22, 23, 24, 25, 26) nicht in einer durch die die Befesti-
gungsvorrichtung (50) beaufschlagenden Stromung (S) hervorgerufe-

nen Stoérungszone (Z) liegt.

2. Versuchsanordnung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungsvorrichtung (50) derart positioniert ist, dass sie
das Versuchsmodell (20) von unten halt.

3. Versuchsanordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) das Versuchsmodell

(20) im Wesentlichen vertikal halt.

4.  Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Befestigungsvorrichtung (50)
im Wesentlichen senkrecht zu einer Hauptstromungsrichtung (S) er-

streckt.

5. Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) hin-
sichtlich der Bewegbarkeit des Versuchsmodells (20) wenigstens ei-

nen Freiheitsgrad aufweist.
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Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Freiheitsgrad eine Hohenver-
stellbarkeit des Versuchsmodells (20) betrifft.

Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohenverstellbarkeit durch eine
Feder- und/oder Dampfereinheit bereitgestellt wird.

Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Freiheitsgrad eine Drehbarkeit

des Versuchsmodells (20) bezlglich einer Drehachse betrifft.

Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse im Wesentlichen pa-
rallel oder im Wesentlichen senkrecht zu einer Hauptanstromrichtung
ausgerichtet ist.

Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) ein
Zylinder- oder Stangenelement (52) umfasst.

Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50),
insbesondere das Zylinder- oder Stangenelement (52), in seiner
Langsrichtung bewegbar ausgebildet oder |angenveranderlich
und/oder teleskopierbar ausgebildet ist.

Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) an

einer Unterseite des Versuchsmodells (20) befestigt ist.



WO 2009/013325 PCT/EP2008/059675

13.

14.
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19.
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Versuchsanordnung (10) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) in

der Anstromrichtung stromlinienférmig ausgebildet ist.

Windkanalanordnung mit einem Windkanal (40) und einer Versuchsan-
ordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Windkanalanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkanal (40) durch eine Hulle (42) begrenzt ist, die einen
unteren Abschnitt (44) umfasst, wobei die Befestigungsvorrichtung
(50) mit dem unteren Abschnitt (44) verbunden ist.

Windkanalanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungsvorrichtung (50) relativ zu dem unteren Ab-
schnitt (44) drehbar gelagert ist.

Windkanalanordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungsvorrichtung (50) um eine Achse im Wesentli-
chen senkrecht zur Hauptstromungsrichtung (H) und/oder im Wesent-
lichen parallel zur Stromungsrichtung (S) drehbar gelagert ist.

Windkanalanordnung nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) Gber wenigs-
tens eine Feder- und/oder Dampfereinheit an dem unteren Abschnitt

(44) gelagert ist.

Windkanalanordnung nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) Gber wenigs-
tens ein Gelenk (60), vorzugsweise ein Dreh- oder Kugelgelenk, an
dem unteren Abschnitt (44) gelagert ist.
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23.

24.
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26.
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Windkanalanordnung nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ausgleichsmasse (62) mit der Befesti-

gungsvorrichtung (50) in Wirkverbindung steht.

Windkanalanordnung nach einem der Anspriche 14 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungsvorrichtung (50) relativ zu
dem Windkanal (40) derart gelagert ist, dass die Befestigungsvorrich-
tung (50) und/oder das Versuchsmodell Drehschwingungen ausfuhren

kann.

Befestigungsvorrichtung (50) zur Halterung eines Versuchsmodells (20)
in einem Windkanal (40), gekennzeichnet durch eine Teleskopauf-
hangung mit wenigstens einem die Bewegbarkeit des Versuchsmo-
dells (20) generierenden Freiheitsgrad.

Befestigungsvorrichtung (50) nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Freiheitsgrade vorgesehen sind, wo-
bei ein erster Freiheitsgrad eine translatorische Bewegung des Ver-
suchsmodells (20) und ein zweiter Freiheitsgrad eine rotatorische Be-
wegung des Versuchsmodells (20) zulasst.

Befestigungsvorrichtung (50) nach Anspruch 22 oder 23, gekenn-
zeichnet durch wenigstens eine Feder- und/oder Dampfereinheit.

Befestigungsvorrichtung (50) nach einem der Anspriche 22 bis 24, ge-
kennzeichnet durch wenigstens ein Gelenk (60), vorzugsweise ein

Dreh- oder Kugelgelenk.

Befestigungsvorrichtung (50) nach einem der Anspriche 22 bis 25, ge-
kennzeichnet durch eine Ausgleichsmasse (62) zur Kompensation

von Schwingungen.
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