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L a d i s l a v  I I r u ban t ,  K a r e l Koz ák 

P r o  r e a l iz a c i  s n í m a č "  hmo t n o s t i  l e ta d l a  IL- G2 , k t. e r á  d o s a h u j e  až 

I ljO t u n , s e  v " " š i c h  p o d m í n k ác h u k áza l o  ne j ú č e l ně j š í  p o už í t  p o l O 

vod i č ové t e n z om e t r y , n a l o p e n é  n a  č ás t e c h  p o d v o zků s p ř e s n ě  r e p r o

d u k o va t e l n o u  z áv i s l o s t í  d e form a c e  na hmo t. n o s t i  l e t a d l a .  A u t oř i 
e x p c r i me n t á l n lí  vy br a l i  č á s t i  p od v o zku p r o  te n t o  tič e l  n e j v h o d n ě j 

š í  a v s o uč i n n os t i  s v ýr o bc em k ř e m í kových t. e nz ome trd - OPS G o t. t

wa l l l ov - a Č s . a e r o l i n i em i  r e a l i z o v a l i  s n í m a č e  hmo t nos t i  pro l e 

t a d  1 0  IL- 6J , k te r é  již a bs o l vova l y  v i c e  n o ž  roč n í  bozpor u c h o v ý  

p r o v o z . D a l š í  výv o j  j e  zamlí ř o n  na úč i nnlí j š í p o L l ač e n í  n e p ř e s n o s 

t í  p'-, s o bp.ných  t. e p l o t. o u  a s k l o n em l e t i š t n í  p l oc hy . Usp o ř .id ,in i  
s " íma č �  a z j i š tě n ě  z áv i s l o s t i  bud o u  p ř i  př ed n áš c o d okume n t ovány 
n a  d i a p o z i t. i v e c h .  

1 .  Ovod 
G o s t a te č né p ř e s n é  i n f o rma c e  o hmo t n os t i  l o ta d l a  a p o l o ze 

j e ho t, č H š tě ma j í  z á s a d n í  výz nam p r o  b e z p e č n o s t  l e t u  i p r o  j e ho 

e k o n o m i i .  Pod l e  i nforma c í  d o s t u p n ýc h  a u to rrl m  s e  v z em í c h  HVIIP 
d o  r o k u  19B5  n e vy r á b ě l a  R e r i o vě ž á d n á  za ř í ze n i  um o ž� lI j i c i mě ř i t  

hm o t. n o s t  a u rč i t.  p o l oh u  t ě ž i š t. 1I  le t a d  111 p ře l i  k a ž d ý m  vz l e to m .  

I' z í s k á n í  t.lí c h t o  i n f o r ma c í  z a t í m s l o u ž í  (l Il a j e  o p o č t u  co s t u j í 

c í Ch , hmo t. n o s U j e j ic h  z a v a z ad e l  a o r oz l ože n í  t é t. o  z á t.ě ž E'  n a  

p a l u bě l e ta d l a . l a kt. o  z j iš t. ě n á  hmo t n o s t.  a po l o h a  t é ž i š t.lí j e  p l ně 

p o s t a č u j i c í  p r o  za j i š t. ě n i  bez pe č n os t i  pr o v oz u ,  a l e  n e p ř e s n o s t  

t ě c h t o  .id a j i, c i t e l né ov l iv ň u j e  o k o n omi i l e tu .  I'r o t o  Čs . a er o l i ni e  

( d á l e  ČSA ) vY Il s a l y  t e ma t i c k ý  ú k o l  n a  n á v r h  a r e a l i z a c i  z a ř í z e n í  

umo ž� u j í c í ho změ ř i t  hmot n o s t  a urč i t.  p o l o hu té ž i š t lí  l e tad e l  IL- 62 
a TU- 1 3 4  s p ře s n os t í  !l% p ř e d  k a ž d ým s t a r t e m .  

J a k o  ne j ob t í i. ni! j š í č á s t  t o ho to ti k o l u  se ukáza l o  ř e š e n í 

s n 1maM , p ře v á d ě j í c í c h  na e l o k t r i c k ý  s i g n á l  s i l u , k t e r o u  hm o t. 

n o s t  l e tad l a  p u s o b í  na pod vozky . 
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2 .  H l avní zpft!obJ mi t e n í  hmotnos t i  letad e l  

2 . 1 .  Vyulití �év is l os t i  "hmotnost - t l a k  plynu v t lumi6 i "  

U l e tadel s hydropneuma tic kými t lumi6i je t lak plynu v tlu-
. miUch tunkc i hmotn o s t i  le tad la . Protoie výr oba tlakoměrd i je

j i c h  monUž na tlUlli6e podvozkd je jed noduché , vyrábí je hlla fi
rem , které uvMij í jejich pouli U na l e tad l e ch 8-707 , 8- 727 , DC- 9 . 

· T l a k  p lynu v tlumi6i je kromi hmotnos t i  l e t ad l a  závi s lý i na 
Uení p ťs t� po s ti ni il_Ue a na t h ní U s n í c í c h  manle t tlWllih . 
ty to n epřesnos t i  se e l iminují pfe6erpáváním hy ,l rau l i cké kapa l iny 
U p ly nu ,  pUpadně ohřevem pfa6erp baného plynu,  kterým musí být. 
�ybaven každý podvozkový tlumi6 , což mi ř í c i  z a ř ízeni komp l iku j e . 

Jako nejd okona l e jš í s e  zatím uvéd í mě řící zař ize n í  vy rábě n é  fir

mou Canad ian llarconi CompalÍy pod oznahnílll CYA 721 , s e  zaHze nim 

pro c irkulac i . a obřev ply nu , kd e j_ou nepfe snos t i  p(lsobe né t ř e nim 

po tla6eny nejvýrazně j i .  . . . 
2 . a . využi U dv is l o s t i  "hlaotnos t - s:Ua .J!...tlso..l�í.cJ_I!!.Jl..!!.«!.� 

S i l omi ry mi ř lcí· s l lu·, ptlsobel/.ou hmotnos U le tad la v pod voz
c í c h , · jsou nej6asti j i  . tenzome trické . PoUtá- l i  se j iž pft kon
s trukc i podvozku · se zabudováním si loměru,  nemus í být t. y t o  s i l omě 

.
ry nijak rozměrné . Pfí kladem jsou tenzome trické ·s i l omi r)' v áž í c í 
h o  systému BOA"S amer ické tirmy B.ldwin-L:i.ma .. Hami l ton . 

KOIIp � i kac e nas t anou , Ílá-lt být váUc1m zařhe n im d o d a te6ně 
vy baven jil provozovaný ty p leta d la u nihol ne n i  možná žádná změ 
na , ani � ávalni jší zásah d o nosnýc h  lIás t i  p od vozk u .  jako je zho
toven í otvoru " 8 .. pro ved ení vod.iM z cjuU nápravy k o l a  podvoz
ku , II i  insta lace tenzome tl'd na kov ové pod lolce pros t.fed nict.vim ma

l tc h  bod ovýc h svard . ·· .Nej schtld nějším řešením zde bývá využít v e  

tunkc i · detormačního ě l e nu ně kt.erou nosnou · 6 ás t.  p odvozku , k t. e r á  má 
přesně rellrodukova t e lnou z ávis lost detormace na hmo tnos t. i. le tad l a . 

To o bvykle splňují j e n  rozměrně j A 1  nosné ě ás U ,  c G i  z t ě ž u j e  rea l i

zaci snimaM • . 
3 .  R e al izace snímačtl lUnotno.s t i  le tad la lL- 52 

Pro realizaci BnímaČtl hmo tnosti l e ta d l a  lL- 52 by l y z v o l e ny 
. křemíkov6 t e nz ome try , pro · vysokou úllinnos t a velmi d o brou repro

d ukova t e lnost převod u d etorma ce na elektri cký sign á l . By ly použi
ty t�n zome try OPS Got twa ldov ,  vyvinuté ve VZLO , se za ru6 enou · úna
vovou život nos t í · 
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Ne jdří ve by la ověřena závislos t  deformace částí  podvozkd na 

za t í že ní , přem í s tě n ím l e ta d la ze země na p odpěry . Ne jvýhod ně J iIi 
m i  s ouča s tmi by ly nos níky v o z í M  'hlavn íc h p odvozk6 a vid l i ce př í

a ového podvozku . Jsou na n á s l e d u j í c í  s traně s vy z nače ným umí s t ě 

ním mě říc íc h  sy s t émd křemíkových tenzome trd (� ) .  
Lepení tenzometrd API 20- 6- 12 lepid lem PI- 6 na tyto  č ás ti 

předcháze l souhlas výrobce p od vozkd s o hř e vem č ást i z ocel i GOSI 
3 0 CHGSNA , zuš le ch tě né na 1 600 MPa , nejvýše na 200oC ,  ne j d é l e  2 
hod iny . Státní l e te cká insp e kce podm ín i la l e p e n í  t enzo me trd prd 
kazem d od rže ní t ě ch to  pod mí nek . 

Pracovn í c i  OPS Go t twa ld ov navrhli a p o s tavi l i  e le ktric kou 
pe c  s vy hř ívaným prostorem 0 , 9 m x 1 m x 2 m. V souči nno st i s 

pra.covn íky ČSA pro vě ř i l i r ozl ožení teplot  a i ns ta l ova l i záznamo
vé za říze n í . A u t o ř i  v s o uč i nno s t i s p rac ovn íky OPS Go t twa l dov 
navr h l i  a odzkouše l i  techn o l og i i  l e pen í . Ie nzome try a kř emí kové 
t e p l oměry

' 
pro mě ř e n í  a � e ní tep l ot n ích korekc í posunu nuly a 

změ ny c i t l iv o s t i  by ly na l e p eny na č ás t i  podVGzkd lL-62M, OK-EBG , 
při generáln í revizi . 

Hl a vní pod vozky by ly c e jchovány ve St ave bním ús tavu ČVUT d o  
8 0  tu n pod le d eformac e s i l omě rné smyčky Wazau , mě ře né indikátorem 
a křemí kovými te nzometry na l epe nými ve VZLO . Pfíaový podvozek 
by l ce j chován na m e c hanické v áze ČSA d o  10 tun . Skl on vid l i ce 
přía ového p od vozk u by l s n ímán po t.enc i ometrickým s n íma č em ČSA . 
k ter ý s l ouží i k zavádění korekc í .  Sn ímače byly napáj eny konstant

ním proud em 10 mA , výs tupn í s ignál byl mě ř e n  mul t i me tr cm Solartron 
704 5 .  Smě rod a t ná od c hy l ka z d e s e t i mě ření u vš e ch sn ímačd l epš í 

n e ž  !O , 4� .  Od c hy l ka od l ine ari ty l e p š í  než !O . 6� .  Sta b i l i t a  nuly 
po ročním provozu l e p š í  n e ž  !O , I% . Ce lkový výs tupní s ignál s y s t é 
mu pro mě ře ní hmo tnos ti př i zat ížení 1 60 tunami je 400 mV. 
. 

Pops ané snímače jsou č ás t í  systému, obs a huj íc í ho p o č í tač a 
d a l š í  snímače pro zajiš tění  opti máiní ekonomie l e t u ,  který pro 
lL- 62� r e al izoval i ng .  Sta n i s l a v  Čeka l ,  CSc z VZLa , se svými spo

luprac ovníky . Jed n ou z funkcí poč í ta č e j e  výpoč e t hmot n o s t i  a 
po l ohy tě ž i š tě l e ta d l a  s t ojíc í ho na zem i .  
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Na p ř íaavém podvozku 
j e  d e f ornm č n im č l e nem 
v i d l i c e  př iaového 
podvozku ; t - měř i c i  
sy s t ém z křemikových 
t e n z ome t r6 . 
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U)4tST�Nf VÁlícíCH SYSTÉM8 Z hňi':�IÍl>OVtCH TENZO/.1ElR8 
NA PODvozcíCH LETADLA IL-6JtI 

Na' h lavnich podvozcich jROÚ d e f orma č n imi č l eny nosn i lty voz1 kll hlavních 
podvozk6 ; t - mě ř i c í  
sy s tém z křem íkových 
t e n zome tr6 . 
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Pro n á z o r n o s t.  n e n i  II p ř i a ov6ho p od vo zku a n i  tl h l a'm i ho p od v o zku z akr e s l e na po lovina z 
c e l kového p o č tu ko l ,  k t e r é  b� na t. oolL o  o hrá zl; u b� l y  v id i t e lné zpřed u ,  I)ro t. o i e  by zakrýva l y  
po h l e d  na měřic i  sys t.úmy z k r elll Í kových t. c n zo me t.rtl , o z n a č e n é  1 ·  
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