Belebegési derivativumok
meghatarozasa szélcsatorna
kisérlettel

Hunyadi Matyas

tanarsegéd
Témavezeto:
Dr. Hegedds Istvan
egyetemi tanar

2009.05.05.



Célkituzes

= Mérés bemutatasa
= KOvetkeztetések analizalasa
= Uj meéreés konfiguracio megtervezese



Szelhatasok

Kvazi-statikus allapot
- erotényezo
Dinamikus vizsgalat
- atviteli fliggvény
aeroelasztikus hatasok

(6ngerjesztett erok)
- derivativumok



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,: fliggoleges aeroelasztikus erd
Si+e,a+ka=M, M, csavarasi aeroelasztikus nyomatek

Instabilitas bekovetkeztekor:
@, mozgasfrekvencia /= hye' "

i

a e aoelwcri

U, kritikus szélsebesség



Aeroelasztikus erok

Theodorsen: linearitas, additivitas, vékony sik lemezre <« —

Scanlan: alkalmazhato egyéb geometriara is
H,", ... A, aeroelasztikus derivativumok szélcsatorna vizsgalattal
(Scanlan derivativumok)

Egyszer(isités: 1=

a=a,e”

1 N .\ Ba& . . h

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

1 N . \Ba . . h

M, = > pUZBZEKAI (K)E+ KA, (K)7+ K*A;(K)a+ KA =
- _A— /)

YT YT

aerodinamikus aerodinamikus

csillapitas merevség



Scanlan derivativumok, Theodorsen megoldasa

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

Mas esetben: szélcsatorna vizsgalat



Szélcsatorna vizsgalat

1:100 lépték
Eroltetett 2 szf-U mozgas

Végtelen és félvégtelen kialakitas
(kozbenso km, konzolveg) —,

-6°, 0°, +6° megfljas — 7
/V

K&zel laminaris aramlas (T,<0,5%)
Tehetetlenségi erok — szélerok szétvalasztasa



Erotényezok
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Derivativumok meérese

= eroltetett mozgas, 2 szf szerint -,
szetvalasztva = ae”

= eromérok, nyomatekmerok
= mozgasmerok
= mintavételezes 100 Hz



Szélcsatorna vizsgalat

= oszcillald mozgas frekvenciaja
f=1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 Hz
= Szélsebesség
U=5; 10; 15; 20 m/s
= modell alaprajzi szélessege: B=295 mm (1:100 modell)
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Ff' FfO [N]
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Ff' FfO [N]

o=0 f=2 Hz U=10 m/s
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Szélcsatorna vizsgalat javaslat

= To6bb mérés az értékesebb tartomanyban
= oszcillald mozgas frekvenciaja

f=0,5; 1,1; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 Hz
= Szélsebesség

U=4; 6; 9; 15 m/s

= modell alaprajzi szélessége: 1:100-nal nagyobb
(korlat: méret, tomeg/merevseq)

er6s mozgasu
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Hiba lehetosegek

= Tervezési hiba

szélsebesség, frekvencia, leptek, tbmeg, merevseg
= Mérési hiba

jel / zaj arany (tehetetlenség, din. nyomas)

mechanikai, elektronikai zaj

megfogas kialakitasa
= Feldolgozasi hiba

faziskésés

(idoben allandd — terheltségtol fliggden valtozo)

erok értelmezése
= mert erok — inercialis erok
= meért erok — szélcsendben mért erok



Hiba hatasa

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

mi+c,h+k, h——pU B(KH +1%@(f£+y/(/a+l( H*hj

instabilitas = aer_odlr]a,mlkus aerod|na|j1|kus
latszolagos csillapitas merevseg
csillapitas eltunéese
5 4 * =0°, 0-bdl inditott simitas
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Derivativumok

a=0°, eredeti mérés ﬁ\ f_ <« =
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Osszefliggések

Osszefiiggések derivativumok kdzott
ellenorizhetoség
meresi sorozat csdkkentésenek lehetosege
szerzonkent valtozo dsszefiiggések

H =KH.-‘2

K
H,=-kH, o 27 _ 2B
A’ = KA, Uw U

A, =—KA;



Osszefliggések

Simitott értékekbél . " Simitott értékekbdl " + Cp
H,=-KH, , =KH 3 ——
K
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Erotényezo - derivativum

Végérték ellenérzés
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Derivativumok

a=-6° eredeti mérés
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Osszefliggések

Simitott értékekbdl

Simitott értékekbdl
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nemlinearis kapcsolat a szerkezet mozgasa és az aeroelasztikus erék kozott




Erotényezo - derivativum

Végérték ellendrzés
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Erotényezok
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Osszefoglalé

Ertékes, Uj mérési tartomany kijeldlése

Mérési hiba minimalizalasa (méréstechnika)
Feldolgozasi hiba csokkentése

Linearitas, additivitas ellenorzése tobblet-kisérlettel

Eredmenyek dsszevetése meglévo dsszefliggésekkel
(esetleg: mérések szamanak csokkentése)

Modell megfogasi/mozgatasi helyeinek ,széthuzasa”



