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AERODYNAMISCHE LEISTUNG VON FLUGZEUGEN UND
WINDKRAFTANLAGEN VERBESSERN

Das AIT und seine Partner prasentieren optisches Qualitatsmonitoring, um die
Effizienz von Ribletoberflachen zu ermitteln.

Das AIT Austrian Institute of Technology (AIT) und seine Partner haben erfolgreich ein
Qualitatsmonitoring fur mikrostrukturierte Funktionsoberflachen sog. Riblets auf Windkraftanlagen
und Flugzeugen entwickelt. Damit kann der Stromungswiderstand Uberwacht werden mit dem Ziel,
die Energieausbeute und Treibstoffeffizienz zu optimieren. Im Forschungsprojekt RISPECT
prasentieren die Expert:innen ein portables Lab-Setup zur zerstérungsfreien Qualitatskontrolle, das
kunftigen Weiterentwicklungen als Grundlage dient. Die optische Inspektion basiert auf einem
photometrischen Stereo-Verfahren, das am AIT Center for Vision, Automation & Control entwickelt
wurde.

Gute aerodynamische Eigenschaften sind in Natur und Technik entscheidend fir eine effiziente
Fortbewegung und optimale Leistung. In der Technik sind sie gefragt, um maximale
Geschwindigkeiten zu erreichen, Treibstoffverbrauch und Larmemissionen zu reduzieren, Flug-
und Gleiteigenschaften zu optimieren und die Stabilitat zu verbessern. Nach dem Vorbild der
Haifischhaut und ihrer Fahigkeit, die Reibung im Wasser zu verringern, sind Riblets
mikrostrukturierte Funktionsoberflachen mit winzigen V-férmigen Langsrillen. Sie sind in
Stromungsrichtung ausgerichtet und werden im Flugzeug- und Schiffsbau, bei Windkraftanlagen
und vieles mehr eingesetzt, um den Luftwiderstand zu minimieren. Neben der Verringerung der
Larmemission fihren Ribletoberflachen bei Flugzeugen zu einem geringeren Treibstoffverbrauch
und damit zu einem reduzierten CO2-Ausstol3 und bei Windkraftanlagen zu einer héheren
Stromproduktion. Bereits geringe Beschadigungen und Abnutzungen der Riblets beeintréchtigen
die Effizienz des Ribleteffekts. Eine regelmaRige Uberprifung ist daher unerlasslich.

Prazises, frihzeitiges Monitoring ist entscheidend

,Die aerodynamische Effizienz der Riblets hangt von ihrer strukturellen Integritat ab. Deshalb
mussen die Riblets regelmaRig tberpruft werden. In einem Experiment zeigte sich, dass bei nur
3% zerstorter Riblets der Ribleteffekt um ~ 8% der vollen aerodynamische Leistung abnimmt.
Bereits bei 6% Defektanteil reduziert sich der Ribleteffekt um 15%. Ein Fehleranteil von 10 % bis
15 % reduziert das Potential der Riblets so stark, dass ein Austausch der Mikrostrukturen
notwendig ist. Eine hohe Genauigkeit beim Monitoring ist daher erforderlich. Dartber hinaus muss
die Inspektion Aussagen treffen, wie das Verhaltnis von defekten und intakten Ribletstrukturen und
wie hoch der aerodynamische Reduktionseffekt ist,“ erlautert Christoph Feichtinger von bionic
surface technologies GmbH.
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Zerstorungsfreie, hochperformante und portable Qualitatsinspektion

Zu diesem Zweck hat sich 2020 ein Konsortium zusammengeschlossen, das im Forschungsprojekt
RISPECT breites Wissen in der Riblet-Aerodynamik aus den Industriebereichen wie kommerzielle
Luftfahrt oder Windturbinen mit weltweit fihrenden Expert:innen fiir hochprazise Messmethoden,
Maschinelles Lernen, Bildverarbeitung und Systemtests vereint.

Die Partner sind die bionic surface technologies GmbH, das Center for Vision, Automation &
Control/ AIT Austrian Institute of Technology (VAC), das Software Engineering Institute/ TU Graz
und die University of Wyoming. Ihr Ziel ist es, die Grundlagen flr ein tragbares automatisiertes
System zur Beurteilung der Qualitét von Ribletoberflachen auf der Basis von Bilddaten und
Messungen zu schaffen und damit die Gesamtkosten fir QualitatssicherungsmafRhahmen zu
senken.

Im Projekt konzentrierten sie sich darauf, mittels optischer Verfahren den Zustand von
Ribletoberflachen und die verbleibende Leistungsfahigkeit mittels experimenteller Methoden zu
bestimmen. Das Inspektionssystem basiert auf dem am VAC entwickelten photometrischen
Stereo-Verfahren. Es nimmt die Riblets mit einer Kamera von oben auf und erstellt Aufnahmen mit
alternierenden Beleuchtungen aus unterschiedlichen Beleuchtungsrichtungen. Damit wird die
Oberflachenstruktur prazise erfasst. Defekte kénnen so rasch und automatisiert erkannt werden.
Zusammen mit den Erkenntnissen aus den Messungen kdnnen Voraussagen Uber das
vorhandene Ribletpotential gemacht werden. Die Inspektionsldsung ist tragbar, einfach zu
bedienen und macht eine effiziente Uberwachung der Riblets vor Ort maglich.

Inspektionslésungen fir den Riblet-Weltmarkt

Nicole Brosch, Wissenschaftlerin, Bildverarbeitungsexpertin und Projektleiterin am VAC, betont die
Bedeutung der neuen Inspektionslésung fir verschiedene Branchen: ,Windenergie, Luftfahrt,
Motorsport, Schifffahrt - all diese Markte sind sehr grof3 und werden in den n&chsten Jahren
Lésungen mit Riblets brauchen. Um den Kraftstoffverbrauch und die Energieausbeute zu
optimieren, ist regelmaRiges Monitoring der Ribletstrukturen vor allem direkt vor Ort entscheidend.
Bislang war jedoch kein wirklich nitzliches Fehlererkennungsverfahren bekannt, das auch noch
portabel und einfach zu bedienen ist. Wir sind stolz darauf, dass wir uns mit unserem Knowhow
und unseren Forschungen vielseitig einbringen und wesentlich zur Entwicklung eines neuen
Systems beitragen konnten.*

Das Projekt ,RISPECT” wurde gefordert bzw. finanziert im Rahmen des Programms Beyond
Europe durch das Bundesministerium fiir Arbeit und Wirtschaft und von der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft abgewickelt.
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