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TENZOMETRI CKÉ Mt�Nf PROPULZNfcH CHARAKTERISTIK 

TURBOVRTULOVÝCH MOTORO 

Ing . J i ř í  Lukas CSc 

vý zkumný a zkušební letecký ús tav 

1 .  Úvod 

Mo žnost mě ření základních charakte r i s tik motoru - tahu 

a krou t í c ího momentu - je nutnou podmínkou pro úspěšný vývo j ce

lé hnací j ednotky . Tento prob lém je více . č i  méně úspěšně řešen 

mě řením de formací souč á s t í  motoru nebo upevňovac ích částí , vesta

věním pří davn ý ch snímačů především do upevňovacího sys tému moto

ru ap . úspěšně j e  mo žné prcvádět pozemní mě ření zmíněný ch cha

rakte r i s t i k , l e tová mě ření v š ak p ř i n á š í  prob lémy vět š í . 

2 .  Navrhované mě ř í c í  z a ř í zení 

2 . 1 .  Pop i s  Idle obr . l l 

Dle původní kons trukce j e  motor spo j e n  s motorovým ložem ,  

upevněným v k ř í d l e , pomocí t ř í  z ávěsových š roubů . Princip navr

hovaného mě ř í cího z a ř í zení spočívá v náhradě těchto z ávěsových 

šroubů třemi octagonálními mě ř í c ími č leny , uspořádanými dle 

ob r . la ,  kde značí - A - m0 torové l o ž e , B - mě ř í c í  č len , C - tě

leso t l umi č e , pevně spo j ené s motorem . Na kaž dém č l enu j sou ins

talovány dva s amos tatné sys témy fol iových tenzome trů lobr . l a/b l I 
určené pro měření dvou nav z á j em kolmých s i l . 

2 . 2 .  Z apo j e n í  tenzome trických sys témů , pož adavky na j u s t á ž  

Systémy I a I I  j sou tvo řeny celomůs tkovým z apo j ením č t y ř  

tenzor..etrů . Odpoví daj í c í  sys témy všech mě ř í c í ch č l e nů j s ou nav
z á j em parale lně z apo j eny lobr . l cl  I ,  což umo žňu j e  napá j e l, í  z j ed
noho zdroj e ,  výs ledná c i t l ivo s t  j e  v š ak s te j ná j ako c i t l ivost 

j ednoho č lenu . Při tomto z apo j ení je nutné respektovat vliv nes
te j no s t i  j menovi tého mě ř í c ího s i gná l u  a výs tupního odp0ru j ed
notl ivých sys témů na změny mě ř í cího s i gná lu , vznikaj í c í  p�i ne
rovnomě rném zatížení j ednotl ivých č lenů . 
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2 . 2 . 1 . V l i v  ne s te j nos t i  jmen . mě ř . s ignáld 

P ř e dpok ládáme- l i  i de á l n í  c i t l i vos t Imě ř . s igná l / z a t í ž e n í l  

rovnou 1 ,  pak skutečn� c i t l ivo s t i  sys t�md t řech č lend budou 

1 + t><. ,  1 + f-> ,  1 + r ,  kde koe ! .  � , (!> , r zahrnuj í v l i v  vý r . 
toleranc í , k - f aktoru ap . 

P ř i  rovnomě rn�m rozdě len í z a t í ž e n í , bude výs t .  s igná l  

Uo 
• F i l + 0 , 3 3 0<. +  0 , 3 3 ,'! + 0 , 3 3 r- I 

Bude - l i  v j inám př ípadě zatí žení na č l eny rozdě leno např . takto-

4 4 % , 2 8 % , 2 8 % , vý s t .  signál bude 

U - F II + 0 , 4 4 0< +  0 , 2 8 f.> +  0 , 2 8 r I 
' Vzniklý rozdí l A U - U - Uo - F/O , l ! O< - 0 , 05 f.> - 0 , 05 , I 
Pro f.> - � - - 0(- bude A U  - 0 , 2 2  F • O< 

2 . 2 . 2 .  V l iv n e s tejnosti vý s tupn í ch odpord 

Pro z í skání názoru na velikost chyby , zpdsobenou nestej nos

tí vý s t .  odporů p ř i  nerovnomě rnám z a t í ž e n í  uva ž u j me pro j edno

ducho s t  pou ze dva sys t�my . P ro ně platí , že v ý s l .  mě ř í c í  s igná l 

je roven 
U .. 

Vidíme , že pOdmínka 
2 

ti výs t .  odpord R
l 

a R
2

• 

Bude- l i  např . R
2 

- R
l/ l + w l , 

ní výrazd s w" -
U l 

+ U
2 

U "" + 
2 

j e  splněna pou ze p ř i  rovnos-

výs ledný s igná l  bude p ř i  z anedbá-

Ul 
-

4
-

Pak platí např . pro R _ 2 4 0 A ± l 2 .Q . . . . . . . W - 0 , 1  

a mě ř í c í  s i gn á l  bude p ř i  z a t í žení j ednoho sys támu o 30% vy š š ím 

a druháho sys támu o 3 0 %  n i ž š ím ovl ivněn chybou 0 , 7 5 % . 

3 .  Z ávěr 

při navrž enám zpdsobu mě ření tahu a krout íc ího momentu mo

toru není nutná respektovat pou ze uvedená v l ivy , ale dále i in

terferenci obou sys támů . Jeden způsob j e j ího zmenšení je nazna

čen na obr . l .  Konkrátní hodnoty budou uvedeny během předná šky . 
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