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Aerodinamikai instabilitasok

= Tancolas - kabelek
= Divergencia — hidaknal nem jellemzo

= Belebegés - merevitotarto
Tacoma Narrows Bridge, 1940 nov. 7.
kb. 70 km/h szélsebesseg




A belebegés, flutter

Lsttssiiirig s Jelenség kozelitése:
— = EQy keresztmetszet
] = Merev keresztmetszet
T = Két szabadsagfok
¢ h: fliggoleges mozgas
\/ o csavarasi elfordulas
mh+c,h+kh=1L, L,. fluggobleges aerodinamikus ero
Si+ea+ka=M, M, csavarasi aerodinamikus nyomaték

Instabilitas bekovetkeztekor:
@, mozgasfrekvencia /= hye' "
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a e aoelwcri

U, kritikus szélsebesség



Aerodinamikus erok

Feltételezés: "=mne” - frekvenciatér

a=ae”

1 cpon B o\ Bl . h

L, = 5 pUZB(KHI (K)5 +KH, (K)7 +K’H,(K)a+K’H, =

1 N o\ Ba . h

M, = pUzBZEKAI (K)E+KAZ (K)7+K2A3 (K)a+ KA, =
- ~ —~ ~— ~
aerodinamikus aerodinamikus

csillapitas merevseg

H,", ... A/ aeroelasztikus derivativumok szélcsatorna vizsgalattal
(Scanlan derivativumok) LU

B(U /4 = V4 V4
K =— :redukalt frekvencia U,,=—=—": redukalt sebesseg
U K Bw



Instabilitas, algoritmus

Adott szélsebesség mellett a mozgasegyenlet megoldasa
mh+ch+kh=L, )
Sa+c,a+k,a=M,

h= hoeiwt > wcrit = wcrit,R + 15
a=a,e” )
0>0 5=0 5<0
stabil instabilitasi instabil
pont

2> U

crit



Scanlan derivativumok, Theodorsen megoldasa

Theodorsen: H' derivativumok
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Theodorsen: elméleti megoldas vekony,
sima lemezre

Mas esetben: szélcsatorna vizsgalat
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Kritikus allapot: szerelés kézben, maximalis kinyulas



Rezgésalakok

2,33 Hz

Ng



Szélcsatorna vizsgalat

1:100 lépték
Eroltetett 2 szf-U mozgas
Végtelen és félveégtelen kialakitas

-6°, 0°, +6° megfljas e

Kozel laminaris aramlas
Tehetetlenségi erok — szélerok szétvalasztasa
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M43: A derivativumok i
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M43: A" derivativumok i

M43: A derivativumok i=-6°
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Sajatértek-feladat megoldasa Dr. Kovacs Imre algoritmusa alapjan
Tomeg m=44 t/m
Polaris tbmeg 5=2536 tm?/m
Szerkezeti csillapitas 6.=0,04
Teljes szélesseg B=29,94 m
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Eredmények

M43, i=0°, Frekvencia, real(m) [1/s]
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von M43, i=0°, Csillapitas, imag(e) n6=2,33 Hz W= 14,64 1/5
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M43, i=0°, Csillapitas, imag(w)

0yg:14.64 w,7:17.59 U [m/s]

Vizsgalat kdvetkeztetése: nincs belebegési hajlam
elofordulo szelsebesseg mellett



Eredmények

M43, Frekvencia, real(w) [1/s]

M43, Csillapitas, imag(w)
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M43, Frekvencia, real(w) [1/s]
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M43, Csillapitas, imag(w) Ne=2,33 Hz ®,=14,64 1/s

-6°

n,=2,47 Hz ,=15,52 1/s

R — o)OB:14.64 o)OT:15.52
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-6°: nincs instabilitas
0°: U.+~=100,7 m/s

+6°: elejétdl instabilitas, mérési - feldolgozasi hibara vezetheto vissza



Ellenorzeés

Kozelito ellenorzések 1 szf-u rendszeren.
a=0, csak nggéSIeges eltolddas

mi+c,h+k, h——pU B(KH +I%Ql(f5—/+yl/(/a+l( H*hj

aerodlnamlkus aerodlnam|kus
csillapitas merevseg

instabilitas =
Iat.szo I,agos ., i 5 M43: H derivativumok i=0°
csillapitas eltunese

4 * = -
- %, mz =H, (Ured):_l’o
27w pB R
he n1=0,55 Hz 0)1=3,46 1/S

U, =707 > U, =U,0B=7321/



Ellenorzes

Kbzelito ellenorzések 1 szf-U rendszeren.
h=0, csak csavaras

* : * B ) *
Sc+c,0+k, o= 1 pU*B? 1<A/1(1()/Lr + KA (K) 22 + KA (K)(Z+K/2A:41
2 U U B
J

_ A
Y Y
aerodinamikus aerodinamikus
csillapitas merevseg
insta,bilit,a’S — , M43: A’ derivativumok i=0°
latszolagos
csillapitas eltunése
o, 45 =AU, )=-0,0643

o 4
27 pB n,=2,47 Hz ®,=15,52 1/s

1 2 3 4 5 6 7 8

Ured = 6’13 9 Ucrit = Ureda)B — 2848%



A jOvO szele

Tovabbfejlesztési lehetdsegek:

= Teljes szerkezet vizsgalata, illesztés véges elemes
modszerbe

o MozEasegyenlet megoldasa frekvenciatérben teljes

szerkezetre. Elony: széllokések figyelembevételének
lehetosége
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