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TENZOMETRICKA MERENf NA DRAKU LETOUNU L 610, NASAZENTf MERf-
CIHO SYSTEMU ORION-AXIS SI-3465 FIRMY SCHLUMBERGER VE VZLU

Uvod

Vyvoj nového ¢s. dopravniho letounu L 610 pro kratke
traté postavil pred zkusebnickou zakladnu naseho leteckeého
pramyslu velky ukol. Ve VZLU probihaji krom& jinych zkougek
i staticke pevnostni zkougky draku L 610. NA& prispévek je
vénovan pravé téeto oblasti leteckeéeho zkusSebnictvi.

Pro statickeé pevnostni zkousky draku L 610 je na letou-
nu nainstalovano celkem 2500 tenzometra. Priprava draku
L 610 k tenzometrickému méren{ byla popsana na EAN ’89.
V dalsich odstavcich chceme seznamit odbornou verejnost
s pristupy, které jsme pro uspé&sné zvladnuti méreni zvolili
a s nasimi zaméry do budoucna. Stru&n& se zminime o archi-
tekture mériciho systému, © prvnich zkusenostech s jeho na-
sazenim, O metodice mé&reni a vyhodnoceni a o© metodickém
pristupu k dalsi automatizaci vyhodnocovani a analyzy namé-
renych dat. Centrum nas$ifi pozornosti se do budoucna soustredi
pravé k analyze namé&renych dat, predevsim k oblasti osetrenit
nelinearnich prab&hQ pomérné deformace.

Mérici systém ORION-AXIS je modularni stavebnici, kte-
rou je mozné pruzné prizpasobit pozadavkam uzZivatele. Systém
je budovan okolo rridiciho po&itacZe tridy PC AT-386, ke kte-
remu jsou na pristrojovou sbérnici GP-IB (IEEE 488, IMS-2)
pripojovany mérici ustredny ORION-Delta, pripadné i modifi-
kované stars$({ typy ustreden ORION. Celkem lze pripojit az
8 ustreden ORION. Maximalni{ celkova kapacita systému je
2400 tri1 aZz sestivodilovych kanald nebo 4800 dvouvodiZovych
kanala. Ustredny ORION jsou vybaveny dvacetibitovym prevod-
nikem napé&ti a prahova citlivost dosahuje 1 nV na zakladnim
rozsahu. Univerzalni mo2Z2nosti méreni nejen v oblasti tenzo-
metrie jsou samozrejme. NAE systém jsme navic doplnili o mo-
duly HP-37204 (extender GP-IB), Kktere umo2nuji prekrocit
hranici maximalné& 20 metra pro kabelaZ2 GP-IB a prostred-
nictvim koaxialniho kabelu 1lze ovladat ustredny ORION aZ na
vzdalenost 1250 metra.

V oblasti programového vybaveni systému voli firma
Schlumberger orientaci na standardni tabulkové programy
firem Microsoft a Lotus. V pripadé systému ORION-AXIS padla
volba na program EXCEL, pracujici v prostreds MS-DOS
a wWindows386, firmy Microsoft. Firemni programoveé vybaveni
je pojmenovano Axis a simuluje v prostredi wWindows386 Zelni
panely ustreden ORION. Timto 2zplOsobem odpada preskoleni
obsluhy systému, protoZe veskere ¢innosti spojené s pripra-
vou mé&reni jsou shodné jako na samotnych dstrednach, navic
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je Kk dispozici rozsahla napovéda (Help). Hlavni prednosti
centralné ovladaného systému v&8ak spocivaji v moznostil vyu-
2it1 vlastnosti EXCELU ve spojeni s Windows386 pro spusténi
vice uUlch najednou. Tak 1lze napirtiklad mé&rit, monitorovat
vybrané kanaly a zarovern zpracovavat zakladni analyzu namé-
renych dat. Tabulka EXCELu je on-line propojena se sbérnici
GP-1IB a data jsou ve vzorkovacich intervalech primo obnovo-
vana. Prob&zna graficka reprezentace dat je potom otazkou
bé&Zneé rutiny v EXCELuU.

Mérici systeém ORION-AXIS je svoji modularitou a orien-
taci na standardni programovou podporu bez specialnich pozZa-
davka na okolt1, prredstavitelem vysoce pruznéhco zarizenti,
ktere 1ze pouzit pro nejraznéjsi aplikace bez zbytelnych
naklada na sloziteée upravy.

Provozni zkKusenosti

Nase dosavadni zkusenosti 1lze stru¢né rozdélit na dveé
oblasti. Prvni je priprava méreni. Druha je vlastni méreni
a zpracovani namérenych dat. Vv prvni oblasti jsme se odklo-
nili od vyuZiti specialnich zapojeni tenzometrd a pouzZili
jsme dvouvodicZove zapojeni aktivnich tenzometra, které jsme
externé& doplnili na celé mastky. Tyto mastky jsou externé
napajeny a ustredny ORION (celkem 3 Kusy - 1300 kanald) mérg
mastky jako zdroje napéti. Timto zpasobem jsme vsak dosahli
moznosti snadné predbé&zné identifikace poruch Vv instalaci
tenzometra, protoz2e uvedene zapojeni umoZiniuje mérit odpor
v jednotlivych kanalech. V teto oblasti jsme zpracovali za-
kKladn{ moZnosti poruch a jsme schopni identifikovat misto
poruchy, jeji charakter a uspés$nost opravy kanalu. Celkoveé
jsme mérili asi 7-10 velkych pripada zatiZ2eni draku L 610,
kazdy minimalné dvakrat, a pri pramérném rozsahu méreni ko-
lem 800 Kkanald se polet vadnych kanald pohybuje kolem 3-5
procent. Pro néktere typy zkougek vyuzZzivame modularity sys-
temu a méerime mimo pracovigteé ustrednami ORION. Tato mozZnost
se ukazala jako jednoznalna provozni vyhoda systému. Ve dru-
heé oblasti jsme poprve v historii staticke zkus$ebny realizo-
vali méreni tzv. lomovych pripada zatizZ2eni, kdy je prled-
pokladana porucha zkusebniho kusu. V této oblasti zpracova-
vame metodiku probéezného méreni, tak abychom cely prabéh po-
ruchy zaznamenali pro naslednou analyzu prvotniho mista
a pri¢in poruchy. Tim se dostavame K otazce, Kktera nas nej-
vice zajima, a ve které vidime moZnost vyrazného zkvalitnén{
nasi prace.

Navr-h na zpQsob osetreni nelinearit

Uvodem tohoto odstavce Kkratce shrneme tzv. okrajove
podminky problému. Statickeé pevnostni zkousky se provadéji
ve dvou rozsazich. Prvni rozsah je do provozniho zatizZend
a ucelem je prokazat linearitu konstrukce. Nesm{ vzniknout
trvale deformace. Druhy rozsah je do poletniho zatizen{
a ovéruje unosnost konstrukce. Mé&reni se standardné& provadi

pri zkouskach do provozniho zatiZeni a vysledky jsou soulas-
t1 dokumentace pro udéleni Osvédleni o letoveé zpasobilosti.



Méreni ve druhé oblasti provadime pro detailni ovéreni cho-
vani konstrukce v extrémnich podminkach. Nase snazZeni
O automatizaci zpracovani se tedy zakonité soustreduje na
oblast prvni, Kkdy je zakladni ovérovany parametr linearita
signalu tenzometru. Pokud signal nen{ 1linearni{ je treba
uré¢it pricinu.

Pro dosazeni vyse uvedeného cile jsme po shrnuti nasich
poznatklQ a zkusenosti zvolili metodu tvorby specialniho tzv.
expertniho systému pro analyzu nelinearit. Ka2dy expertni
systém obsahuje urc¢itou mnozinu poznatka, relacnich vztaha a
typickych priklada. Tuto mnozinu zaZiname budovat na zakladé
vlastnich informa¢nich 2zdroja i ve spolupraci s vyvojovymi
pracovisti nasich podnika. Zakladni casti systému osetrent
nelinearit budou: banka informaci, rela&ni rozhodovaci ¢ast,
cast pro doplnovani poznatka, komunikaéni <ast pro dialog
S uzZivatelem. Podminky pro funkci rozhodovaci <&asti jsou:
dokonalad znalost fyzikalnich parametra méreného mista a jeho
okol{, Znalost charakteristickeho chovani tenkosténne
konstrukce pri daném zatiZ2eni, ovérena funkénost daneho ten-
zometru, modelovée zvladnuti vazeb v konstrukci jako celku.
Tyto podminky neni jednoduché splnit, ale pirtedpoklad vzniku
nové kvality v pristupu K analyze namé&renych dat dava zaruku
vysoké efektivnosti systému, ktery chceme vytvorit. V cilo-
vém stavu by systém byl schopen provadét kvalitativni hodno-
ceni chovani konstrukce pri zatiZ2eni v jejim celku i ve vy-
branych dalezitych mistech. Navic by pomahlal identifikovat
dal${ kriticka mista konstrukce bez zvys$enych naroka na po-
Cet &i umisténi tenzometrd. Analyticka <&i deduk&ni Zinnost
by pro zakazniky nasi{ zkusebny byla velmi cenna, nebot dosud
kvalitativni hodnoceni zkousenych konstrukci, ve vy$e uvede-
né &iri, neprovadime.

Laver

Zavedenim moderniho méric{i{ho systému do praxe staticke
zkusebny VZLU, jsme vytvorili podminky pro kvalitativngi zme-
nu pristupu kK provadénym zkouskam. Noveé, dosud technicky
nezvladnutelné, mozZnosti méreni a zpracovani prinesou efekt
ne jen pro odbératele nas$i prace, ale prispéji k celkovému
rozsirent poznani{ konstruktera obecné tenkosténnych
konstrukci. 2v1asté& v oblasti novych konstruk&nich a techno-
logickych reseni Jje kvalitni experimentalni ovéreni teore-
tickych predpoklada a ziskani zakladnich informaci o chovani
funk&nich vzorkt neobylejn& cenné. Pravé v této oblasti
chceme prispét k dalsimu rozvoji oboru.
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