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EXPERIMENTALNT ANALYZA NAPETY A DEFORMAC? IETECKYCH VRTU- -
1! s gompozITNIMI LISTY VE VvzLd,

Ing.2den¥k Hujelek, CSc vzZ1¢ Praha
Ing.Milan Holl,CSe VZL8 Praha

NejnovEdjsi generace leteckych vrtuli, na jejimZ pred-
vivojovém vizkumu & pFiprevd vivoje ve VZILU se systematic-
Xy pracuje od r,1988 /1/,/2/,/3/,/4/, je charekierizovina
listy z kompozitnich meteridld e ndboji z lehky¥ch slitin.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o primérni letecké konstrukl-
ni Zdsti, je nutné experiment{ini analyze nepéti a defor-
maci vénovat prvofadou pozornost.

Dosud se u nds niboje vrtuli vyrdbily vesmés z ocelo=-
v¥eh vikovki., Jejich vyrobni technologie je velmi ndroénd.
SniZeni hmotnosti ndboje byvé velmi obtiZné, protofe limi=-
tujicim fektorem zpravidle neni pevnost, esle tuhost. PouZi-
tim sklendnych e uhlikovych vldken, epoxydovych pryskyZic
& tvrdych pén lze viznemné sni¥it hmotnost listu. Tim se
podstetn sniZi setrvadné sily e momenty plisobici pa ndboj,
cof umo#nuje vihodné nehradit ocel lehkou slitinou nap¥,
424207, Optimdlni tvarové FeSeni & dimenzovini ndboji se v
soudasné dobd3 neobejde bez strojovych vypoltd & pouZiti
MKP, V rogsahu, ktery je umoindn ndm dostupnou vipodetni
technikou jsme ziskali ve VZLU prvé visledky /5/ 8 pro je=
jich ov8Ffeni & predepsané pevnostni prikezy vyvinuli uni=
kétni zkuSebni zeFizeni: stend pro statické zatéZovini new
rotujiciho niboje osmilisté vrtule experimentdlni VOO a
stend pro zkoudky rotujicich vrtulovych hlav pii zetéZovd=
ni néboje hmotnostnimi ndhredami listi, Ne stendu pro site=
tické zat&Zovin{ jsme provedli orientadni mE¥eni nepjatos-
ti niboje metodou k¥ehkjich lakl & piirravujeme tenzometro=-
vin{, Na stendu s elektromotorem jsme ovéfovali metodiku
zkouSek m8Fenim kvazistetického nemdhini ndboje vrtule -
V510 polovodiovymi tenzcmetry. Vysledky byly porovnidny s
vysledky, méfeni drdtkovimi tenzometry, které btylo providi-
no p¥i pevnostni statické zkouSce v r.1985 na pevmosini
zkufebnd letadel ve VZIU & s visliediy 'v:y"p'oé‘ci. viz obret.



- 121 -

Ovérili jsme, Ze je nutno geometricky velmi pYesné umistit
tenzometry ne ndbel. RovnéZ vyrobni tolerance & dispozice
stetické zkousky mohou znedné ovliwvnit vysledky méfeni,
Pro instalaci tenzometri na tvearové sloZité téleso jsou
nutné specielni p¥iprevky e pPed instelaci je nutno pro-
vést kvantiteativni rozmérovou mnalyzu,

Prvym krokem p¥i pevnostné dynemickém FeSeni kompozit-
niho vrtulového listu je nezbytni enelyze nepit{ & deforme-
c¢i v koPenové &4sti listu, zelméne ve spoji kompozitniho
meteridlu listu s kovovymi &d4stmi korene, Pro laboratorni
zkxouSky byly navrZeny & zhotoveny zkuSebni konstrukéni
vzorky (%ez viz ne obr.2). Priprevky, kieré bylo nutno vy=-
*e£it pro upnuti zkuSetnich vzorki ne zet&Zoveci stroj INO-
VA TRS 1812, umoZnuji providét statickd mi*eni i Unevové
zkouiky tehem, ohybem & kombinaci tehu e ohytu. Uplny cyk-
ius zkouSek netyl dosud u nds uzevien. Nistupn?! experimen-
ty byly crovedeny ne zetdfovecim stroji Losexzheusernverk
(C=35C kF) v r,1987 ne E4sti experimertdlrn’kc listu VIOWW
wpravenéx rro sgtatickou zkoudku koFene, V r,1982 byly ne
érmie strcii zkoufeny vzorky kofenové &dsti experimentdlni-
o komrozitnihe listu V53C, V¥sledky méFfeni e vypodtu jscu
uvedeny ns obre3.

Rezedhleou e zdveinou etepeou vyzkummé vivojovych praci
na kompczitnich vvtulich jsou tdnavevé zkousky celych listd.
Qrdstné, iske u 1isth kcvovyck, je rutné urdit u kompozite~
1istld kritickou cobtlest s meximdlnir dynemickym remshd-
¥: vybtuzenér rezonendnim kmitind, Tato enslfze se u
ovich listl provddéle tenzometricky /6/. Vzhlecem ¥
i, lekof i k véteEl ;ra.éepocobnosti
e & vhodré posuzovei rozloieni dyremice-
¥éne nermindn’ podle tveploinien grecienti ne povrchu kmite-
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: vysledk’ méFen’ prithybu a édeformaci vetimutén
listu s vypoltem, viz obr.4, jednak porovaini vy¥nel ¢
e zmZPenyck frekvenci & tverd rezonendrinc xmitdni 1
leboretornich & poloprovoznich podminkich,
DPredpokladem dcstatedné presné e pFitomr sprivmé
zy dynemického nemdhini kompozitnich a mncholisgtjicz vrs:
le dostatedné velky podet tenzometrovanych mist v co 2ej-
xratSim Sasovém intervelu pri nastaveném provoznim refimu
ochonné ‘ednotky. Podet méfeny¥ck mist ne rotujici vrtulil
p¥l lediném nastaveném reZimu pohonné jednotiy je limito-

vin poufitym pRistrcjovim vybevenim prc sPernos signill z
tenzometrs na rotujici vrtuli e mé E'c' g2 registredn: e2pare-~
turou. Dosevadny metodike tenzometrickier miXen? ne rotuli-
cick listech vychdzl z techrickich moZnosty retuiizish kcore
talct? Hottinger typ SK12, Dosud se ve VILZY m3%ilc sculesni
S tenczoxmetri na rotulici Zisti pokonné jednotiy, el mEfe-
nir deldi pétice bylc nutno preletovet pRivodr tenccmesr:
p?: zastavené pchonné jednotce. Ve /12/ je nevriezs = o=
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ni nasteveného refimu motoru mé¥eno vidy 1C tenzomeirl, »Fi
mé¥enich ne experimentdlnick listech V530 meximiinZ 32 sen-
zometrt pPi pouZiti rotujicich kontaktd SK12 a specielrns
aparatury dle /12/, Typické zdznamy signild terzome:iri re=-
gistrovené pFi experimentdlnim upFesfiovdni oblasii citrho-
vého flutteru listd V530-S jsou uvedeny ne obr.S. Autcme-
tickd anelyza signdld tenzometrd /13/ registrovenych na mé-
#{cir magnetofonu umoZnuje velm! operetivnd ur3it rezonan-
ce & vyznemné budici frekvence, jekoZ i zdvainost jednotli-
vych rezoneninich reZimi,
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Tenzometr|1T1 21 172 272 207 1T3 273 2T4 275 176 276

TermEZieno |100 96 230 18C 230 =390 =315 4C 37 352 4S5
= e
VYvpolet 14C 18z =272 36 12 72
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