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Einleitung

Die Reduzierung der Lérmbelastung durch Flugzeuge in
urbanen Gebieten ist eine der grolen Herausforderungen der
Luftfahrt. Das EU-Projekt Clean Sky beschéftigt sich u.a.
mit diesem Themengebiet, in dem neuartige aerodynamische
Konzepte sowie Verfahren und Methoden zur Reduzierung
der Gerduschabstrahlung an Regionalflugzeugen untersucht
werden. Ein Aspekt ist hierbei die Gerduschentstehung,
welche aus der Umstromung der Fahrwerke resultiert.
Hierfir wurden Voruntersuchungen im Windkanal am
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP an Modellen eines
Haupt- und Bugfahrwerks durchgefiihrt. Die vereinfachten
modularen Modelle der Fahrwerke wurden in einem offenen
Bereich des Windkanals installiert und bei verschiedenen
Anstromgeschwindigkeiten mit einem Beamforming-System
hinsichtlich des Gerduschspektrums und der Positionen mit

hoher Schallintensitdt untersucht. Systematische und
aufeinander folgende Variationen der Modelle, mit
verschiedenen Offnungen und Komponenten, wurden fiir die
Beurteilung der jeweiligen Gerduschentstehung
herangezogen.
Windkanal

Die Untersuchungen wurden in einem Windkanal am
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik in Stuttgart, Abb. 1,
durchgefiihrt.

Abbildung 1: Windkanal am Fraunhofer IBP in Stuttgart.

Der Windkanal verfligt {iber eine in der Breite variablen
Messtrecke. Vor und nach der Messtrecke (orangener
Bereich in Abb. 1) ist jeweils ein Hallraum angeschlossen.
Das Geblése zur Erzeugung der Stromung mit einer Leistung
von 130 kW liegt eine Etage unter dem eigentlichen
Windkanal —und ist vom  restlichen  Gebdude
korperschallentkoppelt. Im Weiteren befinden sich vor und
nach dem Axialgeblise jeweils Kulissenschallddmpfer.
Diese = MaBnahme und die  Entkopplung  des
Tragerfundamentes dienen dazu, dass eine ,leise”
Luftstromung ohne tberlagertes Turbinengerdusch erzeugt
werden kann. Dies ist entscheidend flir die akustischen
Untersuchungen. In dem Windkanal kann mit einer
Querschnittsfliche von 1000 mm x 500 mm eine maximale
Stromungsgeschwindigkeit von 70 m/s erzeugt werden.
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Die untersuchten Fahrwerk-Modelle wurden mittig (blau
markierter Bereich) in der gedffneten Messstrecke platziert.

Fahrwerk-Modelle

Die Untersuchungen wurden an zwei Typen von
Fahrwerken, einem Hauptfahrwerk und einem Bugfahrwerk,
durchgefiihrt. Der ModellmafB3stab betrdgt fiir beide
Fahrwerke 1:5. Die Modelle wurden so konstruiert, dass
mehrere Modellvariationen untersucht werden konnten. Fiir
den Fall des Hauptfahrwerks, ein etwas komplexeres
Modell, ist der Aufbau in Abb. 2 skizziert.
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Abbildung 2: Aufbau des Hauptfahrwerk-Modells.

Diese Variationsmoglichkeiten dienen dazu, den Einfluss
einzelner Fahrwerkskomponenten auf das Stromungs-
gerdusch zu klaren.

Hauptfahrwerk-Modell

Das Hauptfahrwerk wurde, wie in Abb. 3 dargestellt, in den
Windkanal eingebaut.

Abbildung 3: Integration des Fahrwerk-Modells in den Windkanal.

Der offene Kanal dient ausschlieBlich zur messtechnischen
Betrachtung des Fahrwerks mit einem Beamforming-
Messsystem. Es wurden zwei Betrachtungswinkel gewéhlt:
eine laterale (Perspektive dhnlich wie in Abb. 3) und eine
frontale. Der Einfluss des Wandanschlusses, bedingt durch
den Einbau an ecine Kanalseitenwand, und der damit
verbundenen Grenzschichtstromung wurde untersucht. Eine
gleichméBige Anstromung auf das Modell findet statt. Im
Rahmen der ersten Messkampagne wurden 8 Variationen
untersucht. Diese unterscheiden sich durch verschiedene



Abdeckungszustinde der Kammer, mit und ohne Fahrwerk
sowie der Fahrwerksklappe.

Bugfahrwerk-Modell

Mit dem Modell des Bugfahrwerks konnten 5 Variationen
untersucht werden, siche Abbildung 4.
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Abbildung 4: Bugfahrwerk ohne Réder (links), mit Radern (mittig)
und Varianten mit/ohne Radkappen (rechts).

Die Konfiguration links in Abb. 4 dargestellt, diente der
Gerduschanalyse der Fahrwerksstruktur ohne Réder im
Unterschied zur Variante mit montierten Rddern. Weitere
Konfigurationen waren mit angebrachten Radkappen auf der
Innen- und AuBenseite als auch jeweils nur innen oder nur
aulflen.

Hauptfahrwerk-Messungen

Die Messungen am Hauptfahrwerk wurden unter einer
Anstromgeschwindigkeit von 20 m/s auf den Modellaufbau
und den verschiedenen Konfigurationen durchgefiihrt. Die
Stromungsrichtung verlauft bei der lateralen

Betrachtungsperspektive, wie in Abb. 5 gewihlt, von links
nach rechts. Bei der ausgewdhlten Konfiguration ist das
Fahrwerk eingebaut, die Kammer verschlossen und die
Fahrwerksklappe ausgefahren.

Abbildung 5: Beispiel fiir Hauptfahrwerk mit geschlossener
Kammer und mit montierter Fahrwerksklappe.

Der analysierte Frequenzbereich in Abb. 5 liegt zwischen
1000 Hz und 5000 Hz. Die dominierende akustische
Schallquelle  fiir diese Konfiguration scheint die
Fahrwerksklappe zu sein. Weitere untersuchte Varianten mit
dieser ausgefahrenen Fahrwerksklappe bei geoffneter oder
teilweise gedffneter Kammer, sowie ohne Fahrwerk und
unter frontaler Perspektive kamen zu vergleichbaren
Erkenntnissen. Im  Falle der nicht vorhandenen
Fahrwerksklappe war der Offnungsgrad der Kammer fiir die
Gerduschentstehung  maBgebend. Der Einfluss des
Fahrwerks auf das  Strdomungsgerdusch liegt im
Frequenzbereich unter 600 Hz.
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Bugfahrwerk-Messungen

Die Untersuchungen am Bugfahrwerk wurden ebenfalls
unter einer lateralen und frontalen Betrachtungsperspektive
des Beamforming-Messsystems und einer Anstrom-
geschwindigkeit von 20 m/s durchgefiihrt. Beispielhaft ist in
Abb. 6 das Bugfahrwerk ohne Radkappen und in Abb. 7 das
Bugfahrwerk mit angebauten Radkappen dargestellt. Der
analysierte Frequenzbereich liegt fiir beide dargestellten
Abb. zwischen 1000 Hz und 5000 Hz.

Abbildung 6: Bugfahrwerk ohne Radkappen, links: Beamforming-
Analyse des Frequenzbereiches, rechts: Schmalband-Spektrum.

Mittels Beamforming-Analyse liegt fiir diese Konfiguration
die dominierende akustische Schallquelle im Bereich der
Réder. Ebenfalls sind charakteristische Pegelerhohungen im
Spektrum zu erkennen.

Die Abb. 7 zeigt die Ergebnisse mit montierten Radkappen.

Abbildung 7: Bugfahrwerk mit Radkappen, links: Beamforming-
Analyse des Frequenzbereiches, rechts: Schmalband-Spektrum.

Mit den Radkappen ist eine deutliche Pegelreduzierung im
Frequenzbereich von 1000 Hz und 5000 Hz zu erkennen.
Mit der Beamforming-Analyse hat sich die Position der
Schallquelle verdndert, da der Einfluss der Riader weniger
dominierend ist. Fir den griin markierten Bereich im
jeweiligen Spektrum der Abb. 6 und 7 bedeutet dies eine
Pegelreduzierung um ca. 10 dB [1]. MaBgebend fiir diese
Pegelreduzierung sind die inneren Radkappen.
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