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Dne3n{ leteckd vrtule je sloZitym agregitem, jehoZ d-
Zinnost, hmotnost a spolehiivost mej{ silny vliv na uZité
hodnoty_dopravniho letadla. Po zvlddnuti aerodynamické pro-
blematiky jsou dostupny materifl a technologie faktory, kte-
ré pfedurduji mezné hodnoty’ ukazateld technickoekonomické
kvality nové vrtule, jako jsou hmotnost ne jednotlu vykon-
.nosti,i8innosti, ndklady na vyrobu, provoz a ddridbu i sou-
bor ukazateld spolehlivosti, jako je celkovy technicky Zi-
vot, doba do generdlni oprevy, udrZovatelnost apod.

Doétatgépé mire schopnosti vrtule plnit svou funkci
bez poruch a bez nepiipustného podkozovini musi byt zaloZe-
na jiZ v ndvrhu a konstrukdnim FeSeni, Je v3eobecnd uzndva-
nym poZadavkem, Ze tnava materidlu jednotlivych detaild ne-
smi limitovat deklarovanou &i garantovanou provozni dobu
vrtule, Dal3im jednoznainym poZadavkem je nepFipustnost vy-
skytu nestabilit jako je divergence v krutu a samobuzené
kmitdn{, Optimalizadni ndvrhové postupy tedy musi obsahovat
takovd kriteria, kterd s dostatednou presnosti zarudf{ véro-
hodny odhad splnitelnosti zminénych poZadavki. Experimen-
t4lni analyza napdti je nezastupitelnym prostfedkem p#i o-
véfovdni, zpPesnovdni i1 eventudlnich korekcich vychozich
odhadd téchto kriterii, coZ miZeme pF¥ikladn& demonstrovat
v ndsledujicich piipadech
- prikaz beézpednosti vrtule vidi odtrhovému flutteru
- pPedpovéd Zivotnosti konstrukdniho uzlu : ko¥en listu +
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valivé uloZeni listu vietné spoje s ndbojem vrtule,

Pro nds zdvazné letecké predpisy definuji pro vztaZ-
ny Fez vrtulového listu v podstaté Strouhalovo &islo, jehoZ
hodnota musi byt vét3i nef 0,70 pro vrtule s Ghlem nastave-
ni pFi startu (bez dopfedn{ rychlosti) men3{m neZ 20% 0,73
pFi dhlu nastaveni vétE1m, UvaZuje se pouze reZim prdce vr—
tule na mfstd, pfi brzddni vrtuli (reverz) miZe bt odtrho-
vy flutter jestd zdvaindjsSi, Uvedené hodnoty zobecnovaly
zfejmd jisté zkuSenosti s dFivéjsimi vrtulemi s klasickou
profildZi listi, Nevystihuji dostatedné sloZité podminky
vzniku uvaZovaného fyzikdlntho jevu.

Proto jsme provedli experiment s aerodynmamicky silné
zatiZenymi 1listy. Ndboj tFilisté vrtule V506 byl opatfen
pFipravkem, aby jej bylo moZno zemontovat na hiidel motoru
M601 na premfstitelném zkuSebnim zafizeni pro vrtule ve VZLU.
Do tohoto ndboje byly postupné montovdny vrtulové listy ze
t3*i sad riznych typi experimentilnich listi pétilisté vrtu-
le, S listy ka%dé sady bylo provedeno Uplné aerodynamické a
pevnostné dynamické mé¥eni, OtdEky byly nastavoviny po 50
ot/min aZ do Modnoty D, x & thel nastaveni pfi aretovanjch
listech byl stupnovité méndn do +30°% a v zdpornych hodno-
tdch do =-30°, Uhel nastaveni 1listd p&tilisté vrtule V509 je
asi 19° pro absorbovini vzletové vikonnosti motoru X601, Na
zdkladé zkuSenosti z predchozich méFeni experimentdln{ péti-
listé vrtule byly na listech tF¥ilisté vrtule méFeny jen vy-
brané tenzometry tak, aby byly ziskdny postadujic{ informa-
ce, MEF{ici Fetézec pro drdtkové tenzometry sestdval z pie-
nosovych kontaktl fy Hottinger, specidlniho pFfepinade s ka=-
libradnim obvodem (vyvinutého ing.Pospiiilem), osciloskopu
Tesla, zesilovadd B3 K, magnetofonu Bell Howel, oscilogra-
fu Siemens a aparatury pro méfeni translainich vibreci (B2K),
Tah a moment vrtule byly méFfeny dal3{ aparaturou p*i pouZi-
t{ tenzometrickych siloméri., Z4znamy ne magnetofonovou pds-
ku byly zpracoviny na vyhodnocovaci lince za pomoci podite-
8e Varian programem vypracovanym ing.Krejlou. Grafické zpra-
covdni experimentem zjiStEnych zdvislosti smykového dynemic-
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kého namihdni 1listd bylo podkladem pro vypracovini prenled-
ného disgramu. Na zdkladé experimentdlni analyzy nep3ti z
provedeného experimentu a s uvdZenim vysledki tenzometric-
kifch méfeni experimentdlnich vrtuli na letadle, zejméra
£?i pFistdnich s reverzem, byla zhodnocena odolnost ve VZLU
navrienjch vrtulovych 1listd se superkritickou profiliZi wi-
i odtrhovému flutteru a jsou pFipravovany materidly pro ev.
korekci prfedpisu,

Spolehlivost upevméni vrtulového listu s ndbojem sta-
vitelné vrtule je podminéna celou Fadou faktori, z nichZ p¥i
danych vlastnostech materidlu, damé konstrukci,technologii a
kvalité vyroby lze experimentdlné sledovat prfedev3im vliv
zatiZeni od odst¥edivych sil listu a dynamického namfhdni od
‘ohybového kmitdni listu. Ve VZLU bylo pro provdddni dnavo-
vich zkoudek listd kmitajicich v zdkladnim ohybovém tvaru
(v roviné min.tuhosti) a v zdkladnim torznim kmitu v posled-
ni dobé té%Z vyvinuto zafizeni umoZnujici tyto typy zkousek:
- lUnavové zkoudky korenoviich &dsti listu pFi rezonanci zd-
kladniho typu ohybového lkmitdni v roviné max,tuhosti listu

- gikousSky wvalivého uloZeni listd zatiZeného statickou silou
imitujici vyslednici odstfedivych sil listu a dynamickymi
silami resp., momenty od ohybové kmitajicich listd.

Na zdkladé anelyzy neméhdni v jednotlivych mistech
zkoumaného uzlu se urduje kritické misto nebo kritickd ob-
last a stanovuji se relace umoZnujici vyhodnotit extrémmi
hodnoty v nebezpednych, za letu obtiZné méF¥itelnych mistech
z vysledkl letovych m8F¥eni providénych jiZ ‘standertni meto-
dikou, Na zdkladé analyz napdti zkoumaného uzlu, jednak pii
laboratornich, jednak p¥i letovych zkouSkich se uriuje meto-
dika porovndvacich zkouSek nové vyvijeného typu velivého u-
loZeni listu s uloZenim listd seriovyich vrtuli, jejichzZ
vlastnosti vietné provozni spolehlivosti a Zivotnosti jsou
pom&rné dobfe zndmé, MéFeni napjatosti ve sprdvmé volenych
referendnich mistech je vstupem pro nastavovidni zkuSebnich
rezZimi, Metodika t&chto zkoulSek Je u nds dosud v poddtednim
stadiu,



