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N HMOTROSIT LETADLA TL-62 1POLOVNDICOVINI TENZOMETRY
~iluagtetia1 wapdatosT CAsTi poovozkd

l.adislav Hrubant, Karel Koz&k

Pro realizaci snfma&i hmotnosti letadla IL-G2, ktera dosahuje ai
160 tun, se v naSich podminkach ukazalo nejucelndjsi pouzit polo-
vodiéové tenzometry, nalopené na &astech podvozki s presné repro-
duknvatelnou zavislosti deformace na hmotnosti letadla. Autori
expcriment4alnd vybrali &asti podvezku pro tento ucel nejvhodné;j-
§i a v soudinnesti s vyrobcem kifemikovych tenzometri - OPS Gott-
waldov - a Cs.aeroliniemi realizovali snimade hmotnosti pro le-
tadlo IL-62, které jiz absolvovaly vice neZ roéni bezporuchovy
provoz. lal§i vyvoj je zam&fen na uéinn&js{i potlaéeni neprfesnos-
ti pisobenych teplotou a sklonem letistni plochy. Uspofdidini
snimaéii a zjiSténé zavislosti budou pri prednaSce dokumentovany

na diapozitivech,

1, Ovod

Lostateénd presné informace o hmotnosti letadla a poloze
jeho t¢2isté maji z4sadni vyznam pro bezpeénost letu i pro jsho
ekonomii, Podlc informaci dostupnych autorim se v zemich RVHP
do roku 1985 nevyrab&la seriové Zadna zafizeni umoZnujici méFit
hmotnost a uréit polohu t8Zi3té letadla preu kaZdym vzletom.
K ziskini t8chto informaci zatim slouzi idaje o poétu costuji-
cich, hmotnosti jejich zavazadel a o rozloZeni této zatéZe na
palubé letadla. Takto zji5téna hmotnost a poloha té&zisté je plné
postaéujici pro zajisténi bezpeénosti provozu, ale ncpresnost
téchto udaji citelnd ovlivnuje ekonomii letu. Proto Cs.aerolinie
(d4le CSA) vypsaly tematicky tikol na navrh a realizaci zafizeni
umoZnujicfho zméfit hmotnost a uréit polohu t6Zisté letadel IL-62
a TU-134 s presnosti *1% prfed kazdym startem.

Jako nejohtiznédjsS{ Cast tohoto iikolu se ukizalo reseni
snimaét, prevadé jicf{ch na elektricky signal sfilu, kterou hmot-
nost letadla piisobi na podvozky.
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2, Hlavni zpisoby méienf hmotnosti letadel
2.1, Vyu#it{ zévislosti "bmotnost - tlak plynu v tlumi&i®

U letadel s hydropneumatickymi tlumiéi je tlak plynu v tlu-

"miéich funkc{ hmotnosti letadla. ProtoZe vyroba tlakomérd i je-
Jjich mont4iZ na tlumide podvozkd je jednoducha, vyrabi je fada fi-
rem, které uvaddji jejich pouzit{ na letadlech B-707, B-727, DC-9.

Tlak plynu v tlumidi je kromd hmotnosti letadla zavisly i na
tfeni pistu po sténd tlumi&e a na tfeni tésnicich manZet tlumile.
Tyto nepifesnosti se eliminuji pfelerpavinim hy.raulické kapaliny
&i plynu, pfipadné ohifevem pfeéerpévaného plynu, kterym musi byt
vybaven kaidy podvozkovy tlumi&, coZ méfici zarfizeni komplikuje.
Jako nejdokonale j8{i se zatim uvad{ mérici{ zafizeni{ vyrabéné fir-
mou Canadian Marconi Coupaﬁy pod oznalenim CMA 721, se zarizenim
pro qirkulaei,d ohfev plynu, kde jsou nepfesnosti piisobené tifenim
potladeny nejvyraznd ji.

2.2, Vyuzit{ z4vislosti "hmotnost - sfla pisobici na podvozek"

Silomdry méficf~silu;pﬁsobenod‘hmotnosti letadla v podvoz-
cich.'jsou_nejéastéji,tqnzometrické. Podita-1i se Jjiz pifi kon-
strukci podvozku se zabudovanim siloméru, nemus{ byt tyto silomé-
ry nijak rozmérné. Prikladem jsou tenzometrické siloméry vaiici-
ho systému BOAWS americké firmy Baldwin-Lima-Hamilton.

Komplikace nastanou, mé&-li bt vazicim zarfizenim dodateéné
vybaven jiZ provozovany typ letadla u ndhoZ neni moZnd Zidna zmé-
na, ani z4vaZndjsi z&sah do nosnjch sasti podvozku, jako je zho-
toveni otvoru # 8 mm pro vedeni vodi&d z duté napravy kola podvoz-
ku, &i instalace tenzometri na kovové podloZce prostiednictvim ma-
lych bodovych svard. NejschidndjSim rfeSenim zde byva vyuzit ve
funkci deforma&niho &lenu nékterou nosnou &ist podvozku, kterad ma
presné resrodukovatelnou zavislost deformace na hmotnosti letadla.
To obvykle splnuji jen rozmérnéjs{i nosné Casti, coZ ztéZuje reali-
. zaci snimeéﬁ. ‘

3. Realizace sgimpéﬁ hmotnosti letadla IL-62

Pro realizaci snimall hmotnosti letadla IL-62 byly zvoleny
krFemikové tenzometry, pro vysokou ulinnost a velmi dobrou repro-
dukovatelnost prfevodu deformace na elektricky signdl. Byly pouZi-
ty ténzometry OPS Gottwaldov, vyvinuté ve VZLﬁ, se zaru&enou una-
vovou Zivotnost{ '
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Nejdfive byla ovéfena zavislost deformace &dsti podvozki na
zatiZzeni, pfemisténim letadla ze zemé na podpéry. Nejvyhodné ji{i-
mi soudastmi byly nosniky vozikéi hlavnich podvozk# a vidlice pFi-
dového podvozku. Jsou na nisledujici{ strand s vyznalenym umisté-
nim méficich systémi kiemikovych tenzometrd (t).

Lepeni tenzometrd AP120-6-12 lepidlem PT-6 na tyto &asti
predchazel souhlas vyrobce podvozki s ohfevem &asti z oceli GOST
30CHGSNA, zuSlechténé na 1600 MPa, nejvf§Se na 200"C, nejdéle 2
hodiny. Statni leteckd inspekce podminila lepeni tenzometrd prii-
kazem dodrZeni té&chto podminek.

Pracovnici OPS Gottwaldov navrhli a postavili elektrickou
pec s vyhfivanym prostorem 0,9 m x 1 m x 2 me V souéinnosti s
pracovniky CsA provéfili rozloZzeni teplot a instalovali zaznamo-
vé zarfizeni., Autofi v soudinnosti s pracovniky OPS Gottwaldov
navrhli a odzkouSeli technologii lepeni. Tenzometry a kifemikové
teploméry pro méifeni a zawdeni teplotnich korekci posunu nuly a
zmény citlivosti byly nalepeny na &&sti podvezkd IL-62M, OK-EBG,
pii generéalni revizi. '

Hlavn{ podvozky byly cejchovany ve Stavebnim tstavu CVUT do
80 tun podle deformace silomérné smylky Wazau, méfené indikatorem
a kiremikovymi tenzometry nalepenymi ve VZLO. P#idovy podvozek
byl cejchovan na mechanické véze €SA do 10 tun, Sklon vidlice
pridového podvozku byl snimin potenciometrickym snimaem CSA,
ktery slouzf i k zavadéni korekci. Snimale byly napdjeny konstant-
nim proudem 10 mA, v§stupni sign&l byl méifen multimetrem Solartron
7045. Smérodatnd odchylka z deseti méfeni u vSech snimadt lepS§i
neZz +0,4%. Odchylka od linearity lepsi neZ +0,6%. Stabilita nuly
po roénim provozu lepSi neZ +0,1%. Celkovy vystupni signdl systé-
nu pro m&feni hmotnosti pri zatiZeni 160 tunami je 400 mV.

Popsané snimale jsou &ast{ systému, obsahujiciho po&ital a
dal8{ snimade pro zajisténi optimalni ekonomie letu, ktery§y pro
IL-62: realizoval ing.Stanislav Cekal, CSc z VZLG, se svymi spo-
lupracovniky. Jednou z funkci poditade je vypodet hmotnosti a
polohy té&Zisté letadla stojiciho na zemi.
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NA PODVOZCICH LETADLA IL-62M
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Na pfidovém podvozku Na' hlavnich podvozcich F
Jje deformaénim &lenem jsou deformadnimi &leny
vidlice pfidového nosnfiky voziki hlavnich
podvozku; t - m&ffci podvozkii; t - mdfici |
systém z kFemikov§ch systém z kFemikov§ch
tenzometri. tenzometri.

‘ |
Pro nazornost neni u.pffdovoho podvozku ani u hlavnihoe podvozku zakreslena polovina z
celkového po&tu kol, které by na tomto obrazku byly viditelné zpfedu, protoze by zakryvaly
pohled na méffc{ systémy z kremfkovjch tenzometrii, oznadené t.
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