
3 1 3 

30th Conference of Experimental Stress Analysis 
30. konference o experimentá lní analýze na pěti 
2. - 5.  6. 1 992 ČVUT Praha Czechoslovakia 

stress measurements of aircraft structures and verifying of its 
results 
Měření napjatosti leteckých konstrukcí a ověřování výsledků měření 
Petr Váradi 

Contents : - Thi s  article summari z es new knowledges on nonl inear 
data process ing of experimenta l stress analys i s  of 
a i rcra f t  s tructures . New view of this problem 
inc ludes inf luence of time factor and tests 
succes s ion in experimental results evaluation . 

Keywords : - aircraft structures , experimental stress analysis 

Při vyhodnoceni úda jů ziskanych měřenim staticky zatěžovanych 
leteckych konstrukci se objevu j i dva charakteristické typy 
závislosti hodnot poměrné deformace na vně jš im zati ženi 
konstrukce . Prvni , "klasicky" , typ je charakteristicky lineárnim 
průběhem vyše uvedené závislosti , kdy po odlehčeni konstrukce neni 
patrny vznik trvalych deformaci .  V těchto připadech je ověřeni fy­
z ikálni reálnosti naměřenych dat poměrně jednoduché , obzvláště 
u nosnikovych konstrukci . V ne j j ednoduššim připadě l ze vysledky 
ověřit aplikaci vztahu : 

cr = 

Ve složitě j šich připadech napřiklad panelovych ( poloskořepinovych ) 
konstrukci je problém komplikován slož itě j š ím určením Wo s respek­
továním nosnych šířek potahů v okolí podélnych členů konstrukce . 
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V této s i tuac i  j e  výhodné znát předem zpracované výs ledky teore­

tického výpočtu konstrukce , z ískaného např . metodou konečných prv­

ků . Ve výše uvedených případech spočívá kontrol a  naměřených výs­

ledků v porovnán í  teoretického mode lu chován í  zatí žené konstrukce 

a reálně naměřených úda j ů ,  z ískaných experimentem . J iné po jetí , 

j eho ž apl ikac i předpokládáme ve statické z kušebně VZLÚ , je porov­

nání dvou nezávislých s ouborů měření obecně od l i šných fyz ikálních 

vel i č i n , které j sou sn ímány z e  zkoušené konstrukci při toto žném 

zatížení a ve ste j ném čase . Za tyto dva fyz ikální mode ly vo l íme 

ode z vu konstrukce na zatížení měřenou tenzometrickými sn ímač i po­

měrné deformace a velké deformace konstrukce měřené systémem ink­

rementá lních optických sn ímačů , které sníma j í  posuvy konstrukce 

vůč i souřadnému systému upevňovac ího roštu konstrukce . V současné 

době j sme z í ska l i  první vz orek úda j ů  pro výše uvedenou analýzu 

a pracuj eme na stanovení va zby me z i  ve lkými deformacemi a poměrný­

mi deformacemi pro typickou nosníkovou leteckou konstrukc i ( křídlo 

letounu L 4 1 0 ) . 

Dosud j sme hovoř i l i  odezvě konstrukce na zatí žení v rámci 

platnosti Hookova zákona , t j . v oblasti e lastického chování 

konstrukce . Dalším problémem , na který j sme nara z i l i  v průběhu 

pos lední série zkoušek letounu L 6 1 0 , je takový stav konstrukce , 

kdy j e  překročena me z pružnosti a měřené úda j e  z ten z ometrických 

snímačů s igna l i z u j í  vznik trva lých deforma c í . V tomto případě j e  

klasické zpracování výs ledků měření metodou l ineární regrese 

měřených úda j ů  z avádě j íc í  a vede k chybám , které budeme dále 

spec i f ikovat při presentaci referátu . Jako příklad s i  zvo l íme 

ten z ometrické měření sedačky palubního instruktora , umístěné 

v prostoru za 

stěn vstupn í 

průběhy čtyř 

p i lotními křesly v trupu letounu L 6 1 0  a z akotvené do 

ul ičky p i lotní kabiny . Pro i l ustraci j sou uvedeny 

měření opakovaného zatě ž ování výše uvedené 

konstrukce , z pracované s respektováním časového s l edu zkoušek 

( obr . l . ) .  Při standardn ím dosavadn ím zpracování j e  každé měření 

pova žováno za nezávi s l ý  případ a vyhodnoceno z počátečního 

" nulového " stavu . V i lustrovaném případě vede takové vyhodnocení 

ke špatné interpretac i výs ledků a k mo žnosti z ávažných omylů . Tyto 

j sou způsobeny nerespektováním s tavu , který zachycu j e  

tenzometrické čidlo p o  odlehčení konstrukce ,  která byla zatí žena 

nad mez úměrnosti . Nový způsob z pracování je z a l o žen na 
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předpokladu , ž e  ten zometrický sn ímač v sobě trva le nese informac i 

o kumul ované trva lé deformaci , vzníka j íc í  v průběhu zkušebního 

programu , kterému j e  konstrukce podrobena . V praxi to znamená , že 

při vyhodnocení ka ždé da l š í  zkoušky konstrukce by mě l být do 

výpočtu zahrnut předcho z í  s tav snímačů na odlehčené konstrukci . Na 

obrá zku j e  zřetelně vidět , ž e  zvolený snímač , jehož s ignál byl 

vyhodnocen dle výše uvedených zásad , přesně zachyt i l  pokraču j íc í  

trva lou deformac i  při úrovní z a t í ž ení , při které doš lo v minulé 

zkoušce k zahá jení odlehčování .  ste jný charakter ma j í  i další dvě 

měření uvedená na obrá zku . Závěr p lynouc í z této praktické Uká zky 

říká , ž e  kumulovaná hodnota trva lé deformace zachycená 

ten zometrickým snímačem je závi s l á  na pořadí zkoušek a neposkytu j e  

informaci o trva lé deformaci vzniklé rea l i zací jednotl ivých 

případů zatí žení kons trukce , vy j ma prvn ího případu zatí ž ení . 

Apl ikac í  z ískaných poznatků l z e  však dosáhnout trva lé znalosti 

ve l ikosti kumulované trva lé deformace , která umo žňu j e  vyhodnocení 

s ledovaného místa na konstrukc i , i v případě poško zení původn ího 

ten zometrického sn ímače a j eho náhrady novým , s při jatelnou 

chybou . Da l š í  poznatky z pos ledních měření leteckých konstrukc í ve 

statické zkušebně budou presentovány přímo v průběhu 

konference EAN 9 2 . 
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