Zur aktue

STRUKTUREN FUR UMSTROMUNGS-
UNTERSUCHUNGEN

In der Raumfahrt werden Wiedereintrittskdrper mit thermischen Schutzschilden vor der enormen Hitze

beim Eintritt in die Atmosphare geschitzt. Diese Schutzschilde missen hohen Sicherheitsstandards genu-

gen. Um sie richtig dimensionieren zu kénnen, wird in Windkanaluntersuchungen am Institut fir Stré-

mungsmechanik der Technischen Universitat Braunschweig der Einfluss ihrer Oberflachenbeschaffenheit

auf die Umwandlung von laminarer in turbulente Umstrémung (Transition) gemessen. Hierflr wurden
innerhalb des Projekts »HYPTRANS PAK742« am Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik
IST Mikrostrukturen mit unterschiedlicher Rauigkeit auf einer generischen Apollokapsel hergestellt.

Mikrostrukturen mit definierter Rauigkeit

Windkanalversuche

Um flr die Strémungsmessungen eine Testkapsel mit
Bereichen definierter Rauigkeit herzustellen, wurde ein
UV-empfindlicher Photolack, wie er in der Halbleitertechnik
verwendet wird, auf die Oberflache des kapselférmigen
Metallgrundkérpers aufgebracht. AnschlieBend erfolgt ein
Temperschritt. Nun wird eine Belichtungsmaske aufgelegt und
mit UV-Strahlung belichtet. Nach der Entwicklung verbleiben
Mikrostrukturen aus Resist auf der Oberflache im Zentrum
des Kapselgrundkorpers (vgl. Abbildung 2). Die quadratischen
Strukturen haben eine Hohe von 20 pm und eine Kantenlange
von 100 pum. Die Mikroskopaufnahme in Abbildung 3 zeigt,
dass der Abstand zwischen zwei Mikrostrukturen ebenfalls
100 um betragt. Der gesamte sogenannte Rauigkeitspatch
nimmt eine Flache von 20 x 20 mm?2 ein.

Zur Untersuchung der Transitionsvorgange wurden nach

der Fertigung des Rauigkeitspatches oberflachenbiindig
Warmestromsensoren eingebracht. Um eindeutig zuordnen
zu kdnnen, ob die gemessenen Warmestrome im laminaren
oder turbulenten Bereich liegen, stehen Simulationsdaten
hinsichtlich des laminaren Warmestromverlaufs zum Vergleich
zur Verflgung. Eine Abweichung gréBer als finf Prozent von
der laminaren Rechnung wurde als Startort der Transition
gewertet. Der simulierte Warmestromverlauf entstammt einer
rein laminaren Strdmungssimulation mit einer ideal glatten
Wand. Dieser Datensatz erlaubt es, durch einen Vergleich

die experimentellen Daten im Hinblick auf den Ubergang

von laminarer Strdmung zur Transition einzuordnen. Es zeigt
sich, dass das unterkritische Rauigkeitspatch gegentber der
ideal glatten Messkonfiguration keinen Einfluss hat und erst
bei ausreichend hohem Stdrpegel, der einer Anderung der
Kapselposition in der Teststrecke entspricht, eine Transition
nahe der Kapselschulter auftritt.
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200 pm

Ausblick

Fir die nachsten Versuche wird die Hohe der Storelemente
auf 80 um gesetzt, um in den Bereich der reinen rauigkeitsba-
sierten Transition zu gelangen. Hierbei werden die Leerstellen
zwischen den Strukturen mit einer optimalen Storwellenlange
dimensioniert, die durch die Stromungssimulation ein optima-
les Stérungswachstum voraussagt.

Das Projekt

Die beschriebenen Ergebnisse wurden innerhalb des Projekts
»HYPTRANS PAK742« erzielt. Das Projekt wurde von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) innerhalb der zweiten
Forderperiode von 2015 bis 2018 gefordert.
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