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EXPERIMENTAKLN ANALYZA NAPETT?
L1ISTY 35IXMO OFUKOVANE VRTULE V
POZENNLICH PODMINKACH

Ing.Zden8k Hujedek,CSc, Ing.Milan Holl,CSc

Dynemickéd napjatost 1listd leteckych vrtuli hnanych spalevaci tur-
binou je podmindne piedevdim aerodynamickym zatiZenim proménnym
v pribdhu jedné otd&ky vznikajicim pF¥i 5ikmém ofukovini vrtule.
PF¥i definici ndvrhovych provoznich podminek a p¥i projekénim vy-
podtu vrtule je v z4sad¥ nutno uvafovat dvé zékladn{ reZimové ob-
lasti : 1) vzletovy staticky reZim, kdy rychlost letadla je nulo-
v4 a vrtule spotfebovévajicf maximdln{ vzletovy vykon d4vd maxi-
mélni tah,zat{Zen{ a napdt{ je pfitom maximdln{ ; 2) letové pro-
vozni reZimy, pfi nichZ zat{Zen{ a kvagistatické napjatosti v
listech nejsou tak velké jako v prvnim p¥{pad¥, avSak velkd &4st
celkového zatiZen{ je periodickd s prevlddajfc{i sloZkou ve frek-
venci 1.,harmonické otddek vrtule /1/. Ve vdech letovyich reZimech
pritékd proud vzduchu k vrtuli pod tdhlem # 0, takZe md¥enimi nap-
jatosti vrtulovych listli za letu se v podstaté zkoumd 3ikmo ofu-
kovand vrtule., Dynamické namihdni vrtule pF¥i startovnim statickém
re¥imu je zna¥n¥ ovlivnovino rychlosti a smdrem vitru., Letecké
pFedpisy poZaduji provérku dynamického naméhédni vrtule v pozem-
nich podminkdch p¥i bodnim ofukovéni vrtule vétrem o rychlosti
15 m/s. V nadich klimatickych podminkdch nelze takové méreni vr-
tule zajistit pFi pozemmnich zkouskdch letadla., Proto byla proto-
typovd p8tilistd vrtule zkouSena na piremfstitelném zkuSebnim za-
fizen{ pro vrtule s motorem M601, které bylo doplnéno agregdtem
pro vyvozovini usmdrndného vzduchového proudu, Tento agragdt byl
postupnd pfemisfovin tak, aby stiednice vzduchového proudu smé-
Fovala do t&%15t& vrtule pod thly 4= -22,5% 0°; 22,5% 45°
vzhledem k rovind disku vrtule., Motor pohdndjic{ zkouSenou vrtu-
11 se ovlddd ze stanovistd umfstEného v kabind upraveného vozu
AVIA 30, v niZ je té%Z umistdna aparatura pro registraci a vyhod-
nocovdni aerodynamickyjch charakteristik zkoudené vrtule ze zmé-
fenjch hodnot tahu a krouticfho momentu a daldich m3fenych para-
metri. Tenzometrickd aparatura je umistdna v dals3{ pojizdné ka-
biné ("maringotce") spojené kabelem se snimadi um{sténymi na mo-
toru a vrtuli, P¥isludné vodie kabelu Jsou pF¥ipojeny na 12t1
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mistnou krouZkovou jednotku typu Hottinger umist3nou na ndboji
vrtule a pfendSejici signdly tenzometri z rotujici vrtule, e
kaZdém listu vrtule byl umistén tenzometr ne maximdlné nemthaném
$ezu listu ¥y = 0,36 pFi jeho zdklednim vynuceném lkmitdni od 1.
harmonické vrtule a dal3f na tlaéné strané Fezu na §2 = 0,739 s
mifZkou umisténou rovnobdZné s odtokovou hrenou. “ento tenzcretr
mé¥1i napjatosti jek pF¥i ohybovém, tak i torznim kmitdni listu,
viz /2/. Byly soudasnd méFeny signily stejnolehl;ch tenzometrd
ne v3ech péti listech e registrovidny ne UV oscilografu a ne mi=-
Picim magnetofénu, jimZ byly soudesné zaeznemendvény téZ signdly
akcelerometri a otdlky vrtule., lEFici Fetézec vietnd kalibradni-
ho a pFepinaciho za?izeni pFipravila a méFeni providdéla mé¥icd
skupina odd., mé¥ic{ techniky odboru pohonnych jednotek za vedeni
ing. B.PospiSila, Stavéci mechanismus vrtule byl aretovidn a mé=-
feni bylo provedeno s vrtuli p#i konstantnim nastaveni listd na
kontrolnim poloméru na dhly ¢ 0,75 = 140; 15,5% a 17°, Mé¥eni
bylo provddéno jednek p¥i stupnovité zméné otddek & 50 ot/min,
jednak p¥i pomalé, plynulé akceleraci a deceleraci providiné
rudnim ovldddnim motoru.

Zdvislosti dynamického namihdni listu na rychlosti proudu
Sikmo ofukujicfho vrtuli ziskené vyhodnocenim maximdlnich hledin
z komplexniho signdlu registrovaného oscilografem jsou uvedeny
p#i vzletovych otd&kdch vrtule na obr.,1, Obdobnd zivislost pro
pPechodny-ot48kovy reZim, nachdzejic{ se mezi volnobéZnjymi a nej-
niZdimi cestownimi ot4€kami, p#i nemZ nastivd rezonence zdkladni-
ho ohybového tvaru kmitu listu se 2.harmonickou otdlek, je na
obr.2.

Magnetofonické.zdznamy signdll tenzometri byly zpracoviny v
dynamické laboreto¥i odboru pohonnych jednotek VZLU na specidlni
vyhodnocovaci lince s Gzkopdsmovym analyzdtorem fy B3 K a podita-
dem EMG 66%, sestavené ing, P.KabeSem, SouFadnicovy zapisovad
ovlddany poditadem vykresluje vysledky analyz signdli tenzometrd,
registrovanych magnetofonem p¥i pomalé monotonni zm&n& otddek vr-
tule, ve formé Campbellovych diagrami s uvedenim emplitud jedno-
tlivych sloZek komplexniho signdlu. Rozborem téchto diagrami by-
lo zjist&no, Ze v podminkich 3ikmého ofukovini na hladiny dyna-
mického nemihdn{ 1istd zkou¥ené vrtule majf vy¥znamy v1iv pouze
sloZky o frekvencich 1. a 2.harmonické otddek vrtule. Amplitudy
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sloZek p¥isludnych torznimu kmitdni 1listd byly pod prahem citli-
vosti vyhodnocovaoci linky, (0,5 MPa). Ruénim ovldddnim motoru ne
pfemistitelném zkudSebnim zafizeni pro vrtule ve VZLU nelze dosgh-
nout rovnomérnou, plynulou a dostatednd pomalou zménu otdZek vr»
tule, potiebnou pro kvalitni vyhodnoceni Campbellova diagramu s
parametrem amplitudy napdti jednotlivych sloZek. Proto je ve VLU
vyvijen speciilni elektronicky automaticky systém pro Fizen{ ak-
celerace a decelerace motoru pfi zkoudkdch vrtuli,

MZ¥enim dynamickych napjatosti listd pétilisté vrtule s . =
aerodynamickou superkritiokou profild#{ typu VzLU /3/ pfi imita-
ci Sikmého ofukovdni vrtule v&trem v pozemmich podminkdch bylo
zjisdténo, Ze p¥i vzletovém reZimu vrtule 3ikmé ofukovini o rych-
losti 15 m/s zvySuje hladiny dynemického ohybového nemihini 1is-
t4 asi 1,5 + 3-ndsobnd a p¥i rezonanci zikladniho ohybového tva-
ru kmitu s 2,harmonickou ot48ek 3 + 4-ndsobné v m&Feném rozsahu
Gh1d pFitékdni proudu k disku vrtule od =-22,5° do 45°,
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Obr.1, Zdvislost dynamického napéti listu na rychlosti a thlu
proudu Sikmo ofukujiciho vrtuli p#i vzletovych otidkdch
vriule.

¥1 Ty= 0,36 Ty= 0,739

0 S_ VE"I/SJ—" s (] S_ ‘.C}:;/‘,J—-"o °

Obr.2. 24vislost dynamického napé&t{ listu na rychlosti a idhlu
proudu Sikmo ofulkujiciho vrtuli p¥i rezonanci zikledniho
ohybového tvaru kmitu se 2,harmonickou otidek,



