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PRTPRAVA STATICKYCH ZKOUSEK PROTOTYPU LETOUNU L - 610

Ing.Jiff Lukas CSc, Lud&k Sisler, VZLU Praha

1. Gvod

Béhem padesdtl let existence odporové tenzometrie doSlo
k nebyvalému rozif¥enf tohoto oboru do mnoha oblasti 1lidské
tvir&i &innosti. Byly zdokonaleny vlastn{ odporové tenzometry,
lepidla a pomocné materidly, ale i méficf metody a pffstroje.
iinacim oborem tohoto vyvoje bylo a je velice &asto letectvi,
kde problémy zvy3ovdn{ spolehlivosti a Zivotnosti, sniZovdn{
hmctnosti letadel jsou stdle aktudlnf{ a jejich FeSeni{ vyZaduje
nutné i zvy$ovdni technické \drovné experimentdlnich metod.
Letectvi bylo inicidtorem vzniku novych typid tenzometrd pro meé-
fen{ i p¥i extrémnich podmfnk&ch, umoznujfc{f ur&ovat zbytkovou

Zivotnost a p.
Kde v3ude se miZeme s odporovymi tenzometry v letectvi set-

kat? Predeviim p¥i -

- urdovdni{ napjatosti b&hem optimalizace konstrukce sou&dsti
draku, motoru a ostatnich agregdtd letadla. Sem pat¥{ i ten-
sometrickd méf¥enf{ deformac{ pro ur&ovdni zdkladnich vlastnos-
t{ materidld, napf¥f. uré&ovdni modulu pruZnosti kompozitnich
materidld a p.;

- kontrole pevnosti a Zivotnosti &4dstf{ letadla a jeho agregdtd,
event. celého prototypu letadla p¥i provoznich podmink&ch,
imitovanych dle p¥edem pfipravenych programi zku$ebnim zaffze-
nim na zemi. Rada takovych kontrolnfich méfen{ mus{ byt prove-
dena pfed prvnim startem nového typu letadla, napf. u pfetlako-
vych kabin kontrola vnit¥nim pfetlakem, kontrola pfi zdklad-
nich letovych manévrech a p.;

- kontrole napjatosti a zatf{Zenosti &4stf{ letadla pf¥i letovych
zkouskdch /napf. zjisténi zatfZen{ a napjatosti &4sti ovlidda-
cich mechanizmd, vrtulovych listd, &4stf{ kiidel a p./;
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- konstrukci palubnich p¥fstrojd /jednd se pfedeviim o p¥f-
stroje pro méfen{ tlaku vzduchu, oleje a paliva, o snimade
zrychlenf a jinych parametri/;

- konstrukci m&fifcich za¥{zen{ pro zkousky v aerodynamickém
tunelu /nékterd z nich jsou pfimo souddst{ m&feného modelu,
napf. zaffzenf pro mé&¥enf sil a momentd na ocasnich plochdch,
nékterd z nich jsou umf{sté&na mimo model, napf¥. vicekomponent-
ni{ vdhy, snimade tlakid a p.;

- konstrukci mé&ficich za¥fzen{ létajfcfich laborato¥f, umoZnuji-
cf urdeni riznych parametrd, pfedeviim hnacf{ jednotky letadla
za letu;

- konstrukci snimadd mechanickych veli&in, ur&enych pro m&feni{
zatf{Zen{ &4st{ letadel p¥i jejich montd%Zi a zkoufkdch a pro
m&fen{ zat{¥enf, vyvozovaného zkuSebnfmi stroji.

2. Piiprava statickych pevnostnich zkousek

Jak vyplyvd z krédtkého pfehledu hlavnich aplikaénich sfér
v kap.l tenzometrie v letectv{, odporovy tenzometr provdzi{
prakticky cely vyvoj ka%dého letadla i jeho zdokonalovdni. Vel-
mi ddleZitou etapou kone&né fdze vyvoje letadla jsou prdvé sta-
tické zkouSky celého prototypu, jejichZ hlavnim d&elem je -

- kontrola vypo&tem stanovenych hodnot nap&t{f na vybranych mis-
tech celé konstrukce,

- kontrola vypo&tem stanovenych hodnot sil a momentd, pisobi-
cich na jednotlivé dily konstrukce, event. jejich prvotnf zjis-
tovdni / napf¥. s{ly v tdhlech, momenty na kffdlech, trupu, si-
ly ve spojovacich &4stech trupu a kifdla a p./,

- vyb&r a kontrola citlivosti mé&ffcfich mfst pro pevnostni letovd
méfeni. )

A prévé pifpravou t&chto statickych zkouSek, konkrétné& prototypu
nového &eskoslovenského dopravnfho letounu L-610, se tgkd nds
referdt.



Sc zjisténymi hodnotami zatiZeni pfi statickych zkou$-
kdch se porovndvaji vysledky méfeni zatiZeni za letu, a to-

. to porovndni je soucdsti vrcholového prikazného certifikal-
nf{ho dokumentu z hlediska pevnosti.

Veskerd kontrolnf méfeni jsou provddéna pro ruznd pic-
depsané zkuSebnf pfipady, napf. pfetlak v trupu, mandévr pri
Vihax’ POryv na svislé nebo vodorovné ocasni plochy, pristdni
na jedno kolo a p. Pro kaZdy takovy p¥ipad je pfedepsdn zpa-
sob zatfZen{ letounu, ktery md co nejvérnéji imitovat skutec-
né zatfZeni. S{ly se do konstrukce.zavédéji prostfednictvim
pléténych z4vésd, pfilepenych na potah konstrukce specielnim
tmelem. Do t&chto éévésﬁ jsou vsunuty &epy, které jsou navzd=-
jem pomoci z4vésh a lan spojeny s hydraulickymi vdlci, zatéZu-
jicimi konstrukci. Velikosti zatéZovacich sil jsou kontrolovd-
ny jedﬁak mechanickymi,jednak tenzometrickymi siloméry. Ddle
je kontrolovdn i tlak v hydraulickdém systému.

P¥iprava statickych pevnostnich zkouSek je provddéna pie-
dev3im dle "Podkladli pro statickdé pevnostnf zkouSky". Po nds-
lednych konzultacfch sec zdkaznfikem, upicsnén{ poZadavkd a do-
hod o urditych dpravdch, vypracovdvd odpovédny pracovnik tko-
lu-zaddnf pro konstruk&nf zajistén{ jednotlivych zkudebnich
pfipadd. Na z4dkladé tohoto zaddn{ jsou vypracovdny konstrukini
podklady pro vyrobu zatéZovacfch piIipravkd, z4vési a p. Pod-
klady se netjkaj% jen, jak my rikdme, zatéZovacich systémi,
ale i sestavy rdmu /rosStu/ a uchyccni(letounu v ném a umistén{(
tohoto rédmu v prostoru zkuSebny. Zat&Zovac{ pfipravky neplisob{
na prvni dojem, Ze jde o konstrukéndé a vyrobné ndrolnd zaifze-
ni, ale opak je pravdou. Nap¥. na dodrZen{ pfesnosti roztec{
upevniovacich otvorl zdleZf sprdvné rozloZen{ sil, imitujicfch
spojité zatiécnf; vznikajfcf{ pfi letu. V daném piipadd urcité
komplikace zpdsobily i vzhledem k prostordm na${ zkuebny po-
mérné znaéné pidorysné i vyskové rozméry letounu L - 610.

Jak probfhd prfiprava tenzometrickych méfenf{? Zdkladnim
dokumentem je "Program a zaddni tenzometrovdni pii pevnostnich
zkou8kdch draku letounu", ktery je v nékterych p¥ipadech sou-
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%4st{ "Podkladd pro statické zkouSky". B&hem studia této roz-
sdhlé dokumentace je nutné zkontrolovat jeji kompletnost /pie-
deviim sprédvnost a Uplnost ddajl pro umistén{ tenzometrd, je-
jich zapojeni a p./. B&hem pffpravnych prac{ je nutné stanovit
umisté&nf{ propojovacich svorkovnic, zplsoby umfsté&ni p¥ivodi,
dpravy specielnfch zapojenf. K tomu je zpravidla nutné vyZ4ddni
dopliikové vykresové dokumentace a celd ¥ada konzultaci se sta-
tiky.

3. PEfprava a realizace tenzometrovini

Po prvnich p¥fipravnych pracech nastdvd nejndroéné&js{ eta-
pa,vlastn{ instalace tenzometrd a jejich zapojovdnf{. N4rolnost
v daném p¥ipadé byla o to v&tSf, %e se jednalo o instalaci asi
2 500 tenzometrld, a to ve velmi krdtkém &asovém terminu. Navic
byle nutné dodrZovat d{1&{ terminy, jako v&asné ukon&eni praci
na k¥fdle a v hornf &dsti trupu, aby nebyl naruZen harmonogram
ndslednych pracf, jako stykovdni k¥fdla s trupem, montd%Z ocas-
nich ploch a p. Rozsah prac{ byl tak ndro&ny, Ze ho nebylo moZ-
né zajistit pouze kmenovymi zam&stnanci statické zkuZebny. Byl
proto vytvofen specielnf pracovny tym, ktery byl pln& zodpo-
védny za celé tenzametrovdnf{. Je nasnadé, Ze prvnim p¥edpokla-
dem k Usp&Znému splnéni dkolu byla dokonald organizace - koordi-
nace pracf jednotlivfch &lend tymu, zajist&n{ ndvaznosti dfl&ich
operaci, prib&iné materiflové zabezpedenf, zajiZtovdnf 4Afl¥f a
kone&né kontroly a p. Bylo nutné respektovat i to, Ze prostor
uvnit¥ trupu, napf. v kabin&, za pfetlakovou st&nou, je velmi
omezeny a miZe v ném pracovat né&kdy i jen jeden pracovnik, a to
jeB8t& v obtiZné pracovni poloze.

V prib&hu instalace tenzometrd bylo nutné bft ve stdlém
styku se statiky vyrobnfho zdvodu a posuzovat nutné zmé&ny po-
lohy tenzometrd, vynucené polohou nytd, plé&ténych zdvé&sld a p.
Tyto zmé&ny, spolu s kone&nou kontrolou odporu tenzometrd byly
zaznamendvdny do pfehledu instalovanych tgnzometrﬂ, ktery byl
zhotoven na po&ita&i podniku LET Kunovice.
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V tomto pfehledu md ka¥dy tenzometr své kSdové oznaleni, umo¥-
fiujfcl rychlé ur&enf{ jeho polohy na letounu a ddle jsou v ném
uvedeny zdkladnf{ charakteristiky tenzometru, jeho zapojeni,
ozna&eni velié&iny, kterou tenzometr m&ff{ a ddle oznaden{ pro-
totypu letounu, na kterém je tenzometr instalovdn. Mimo prototyp,
ur&eny pro statické zkousky,byly totiZ postaveny dalsf, a to

pro zkousky dynamické, letové a aeroelastické. Jednotné ozna&ovi-
nf{ tenzometrd zaruduje, Ze na v3ech prototypech budou tenzometry
/i kdyZ ne ve stejném po&tu/ instalovdny ve stejnych mistech.

Na sadé pfiloZenych fotografif je moZné sledovat postup
praci. Na obr.l a 2 je zobrazeno tenzometrovdni k¥fdla, na obr.
3, 4 a 5 tenzometrovdni trupu. Na obr.6 je prototyp letounu tés-
né po stykovdnf a na obr.7 je patrnd kone&nd zdstavba zkouSeného

prototypu p¥i zatfZenf ki¥idel.

4, 2 d v ér

Provedenf statickych zkou3ek letounu L - 610 je velmi slo-
Zitym technickym dkolem, a to v§echny etapy - pfiprava, proveden.
vyhodnocenf{, jejichZ dspé&3né splnéni je podminkou pro celkovy
Uspéch. Chtéli jsme Vdm nasf{m pf¥ispé&vkem pifiblf¥it sloZitost a na
ro¢nost na3f{ prdce. MiZeme konstatovat, Ze ud&innou organizacf
prdce, vytvofenim dobrého pracovniho kolektivu, jeho vysokou pra-
covni mordlkou a zodpovédnym pfistupem se ndm podafilo udspé&sné
splnit prvni etapu-pfipravu zkouSek a vytvofit tak pfedpoklady
k tomu, aby prvni vzlet nového letounu L - 610 mohl Lyt uskuted-~
ner jes$té do konce roku 1988 a aby dalsf zkouSky mohly uspésné

pokracovat.
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