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gtudija primera metodoloSkega pristopa
k verifikaciji zmogljivosti propelerjev brezpilotnih letalnikov
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V c¢lanku so predstavljene moznosti za analizo staticne zmogljivosti in vibracij propelerjev letal majhne moci.
Letala majhne moci kot »potrosni« material so danes realnost, glavni cilj raziskovalcev pa je zagotavljanje njihove
varne uporabe.

Pricujoci ¢lanek zato predstavlja predlog metodologije za preizkusanje krakov propelerjev letal majhne moci
v atmosferi. Metoda bi bila primerna tudi za letala ve¢je moci, kakor tudi za letalnike na drugih nebesnih telesih, ki
Se niso bili preizkuseni. Predstavljeno je preizkusevalisce za kvantifikacijo potiska, navora in vibracij propelerjev
majhnih brezpilotnih letalnikov. Preizkusevalis¢e omogoca realistiéne meritve kompleksnega vedenja propelerjev
med delovanjem ter zagotavlja dragocene podatke za izboljSevanje konstrukcije in delovanja propelerjev.
Analizirane so bile lastnosti statine zmogljivosti in vibracij propelerjev za letala majhne moci za vpogled v
njihovo vedenje in izboljSanje varnostnih ukrepov.

Vedenje propelerjev kljub intenzivnim raziskavam ostaja kompleksen izziv v letalstvu. PreizkuSevalisce
je izvedeno kot aluminijasta konstrukcija, ki sprejme propelerje premera do 550 mm za varno preizkusanje.
Podporna konstrukcija preizkuSevalisca je izdelana iz aluminijastih L-profilov dimenzij 30 mm % 50 mm x 5
mm. Preliminarni izracuni stati¢ne in dinami¢ne nosilnosti konstrukcije so dali zadovoljive rezultate v skladu
z dobrimi tehni¢nimi praksami, z varnostnim faktorjem 1,6. Za zajem podatkov v sklopu vzporednih stati¢nih
in dinami¢nih meritev je bila uporabljena veckanalna enota HBM QuantumX MX840A. Osemkanalna enota
zabelezi 20.000 meritev na sekundo na kanal s 24-bitno locljivostjo. Potisk je bil izmerjen s konzolnim merilnim
pretvornikom za silo, Stevilo vrtljajev pa je bilo izmerjeno z opticnim digitalnim dajalnikom. Za meritve vibracij
sta bila uporabljena dva pospeskomera: prvi je bil postavljen na premi¢nem delu konstrukcije preizkusevalisca, ki
je pod vplivom potiska propelerja, drugi pa na fiksnem delu preizkusevalisca. Za meritve navora je bil konstruiran
in izdelan poseben konzolni nosilec.

Zajeti eksperimentalni podatki realisticno opisujejo kompleksno vedenje propelerjev med delovanjem.

Rezultati eksperimentov so osnova za dolo¢anje parametrov, ki povzroc¢ajo nepravilno delovanje propelerjev
med letom, kakor tudi za postopke karakterizacije kakovosti, s katerimi se dolo¢a doba uporabnosti propelerjev v
prvi fazi razvoja.

Raziskava potrjuje potrebo po verifikaciji analiticnih in eksperimentalnih rezultatov s preizkusevalis¢a v
realnih obratovalnih pogojih s kombinacijo strojne in programske opreme.

Avtorji so zato mnenja, da je potrebna potrditev rezultatov na realnih letalnikih v vseh atmosferskih pogojih,
ne glede na to, na katerem planetu se izvajajo eksperimenti.
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