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Wyniki badan
Results Pomiary akustyczne wiatrakowca - wspotpraca IPPT-ILOT
Cel badan Acoustic measurements of a gyrodyne aircraft
Objective . . . .
Przeprowadzone zostaty pomiary akustyczne wiatrakowca wykonanego w Instytucie Lotnictwa

Opracowanie metody monitorowania stanu termicznego konstrukcji kompozytowych podczas w Warszawie. Badania miaty charakter wstgpny, ich celem byto okreslenie parametrow
ich wytwarzania. generowanego hatasu, proba zlokalizowania gtownych zrodet jego emisji do otoczenia oraz

okreslenie przydatnosci wybranych technik pomiarowych dla akustyki konstrukcji lotniczych. W

The development of the thermal state monitoring method of the composite structures during their ~ Pomiarach wykorzystano zintegrowany system B&K, typ 8607 18608, z gtowicg 0 36
production. mikrofonach, umozliwiajgcy realizacje algorytmow beamformingu oraz SONAH. Gtowica

przedstawiona jest na rysunku 8.
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Acoustic measurements of a small gyrodyne aircraft developed in Institute of Aviation in
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Warsaw have been carried out. Those were primary investigations, aimed at Je . i w2

o8 i _ parameters of generated noise, localization of possible sources of sound emission and
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g fJ‘f/’b”zf’lfWW‘ I 2 g type 8607 and 8608, with 36. microphone array. The array is presented in figure 8.
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Rys. 1. Stopien utwardzenia zywicy w zaleznos$ci od /
czasu | temperatury na podstawie kinetycznego modelu Rys. 2. Logarytm dziesietny z liczby Reynoldsa- @®
Darcy’ego dla 2 pierwszych godzin procesu
Fig. 1. The degree of hardening of the resin depending utwardzania & e + Beamforming

* 50-60 cm distance

Fig. 2. The decimal logarithm of the Reynolds-Darcy Slasistcsisaon 1 metre diameter
number for 2 hours period of the hardening process. ' 60 elements

on the time and the temperature (on the basis the
Kamal model).

W trakcie prowadzonych badan modelowano zjawisko utwardzania cienkiej warstwy materiatu Rys.8. Matryca mikrofonéw wykorzystana w pomiarach akustycznych wiatrakowca
kompozytowego. Do opisu transportu ciepta w analizowanym zagadnieniu przyjeto Fig.8. Array of microphones that has been used in acoustic measurements of a small gyrodyne aircraft
jednowymiarowe roéwnanie przewodnictwa ciepta z pominieciem cztonu konwekcyjnego.
Zatozono, ze reakcja utwardzania przebiega zgodnie z modelem kinetycznym Kamala. Do Badania przeprowadzone zostaty w warunkach polowych w Instytucie Lotnictwa w Warszawie.
wyznaczenia parametréw termicznych analizowanego procesu wykorzystano analize Wiatrakowiec posiadat zdemontowany gtowny wirnik nosny. Badania przeprowadzono przy
zagadnienia odwrotnego, sformutowanego jako zadanie minimalizacji normy euklidesowe;j pracujgcym silniku i obracajgcym sie wirniku napedowym, w zakresie niskich predkosci
roznicy miedzy danymi pomiarowymi a wynikami obliczeh numerycznych. obrotowych. Matryca mikrofonow ustawiana byta w réznych punktach i odlegtosciach od
mierzonego obiektu. Dla odlegtosci powyzej 1 metra w celu lokalizacji zrodet dzwieku stosowano
Process of the thin layer of composite material hardening was modelled during the algorytm beamformingu, z kolei przy pomiarach prowadzonych blizej, nastawionych na
inwestigation. The one-dimensional heat flow equation was used for heat transport konkretne elementy wiatrakowca, stosowano algorytm SONAH. Przyktadowe zdjecia z
description. There was assumed that hardening reaction is going according to Kamal kinetic prowadzonych pomiarow przedstawiono na rysunku 9.
model. For evaluation of the thermal parameters of the analysed process, inverse problem,
formulated as a minimization of the difference between numerically computed and measured The measurements were carried out in field conditions in the Institute of Avaiation in Warsaw.
data, was solved. The gyroplane had its main rotor removed. The measurements were performed with engine
running at low speed and with propeller rotating. The array of microphones was situated at

cieplo wiasciwe [Jkg°C] various points and distances from the test subject. For distances greater than one meter the
L. beamforming algorithm was used in order to localize the sound sources, while at lower
distances the SONAH algorithm was used. The exemplary pictures illustrating the
experimental investigations are presented in figure 9.
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Rys. 3. Porownanie rozwigzania numerycznego z Rys. 4. Funkcje celu w przypadku optymalizacji
danymi zmierzonymi eksperymentalnie [Loos 1983]. jednowymiarowe.

Fig. 3. The comparison of numerical solution with

: Fig. 4. Objective functions for one-dimensional
data measured experimentally [Loos 1983].

optimization case.
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S. O. ICZONYy rozKkraad temperatury w Kkompozycie w . . ..
4 fu%kcji D ofoz'enl/?a i ngu. pozy Rys. 6. Funkcja celu w przypac{ku optymalizacji Rys.9. Pomiary akustyczne wiatrakowca
dwuwymiarowey. . . .
Fig. 5. Temperature distribution in composite as Fia. 6. Obiective function for two-di onal Fig.9. Acoustic measurements of the gyrodyne aircraft
a function of time and position. 9. 6. Lhjec /vet.unc ;(.)n ortwo-gimensiona . _ _ _ _
optimization case. Przyktadowe wyniki pomiarow przedstawiono na rysunkach 7 i 10. Mapy barwne odwzorowujgce
iIntensywnosc¢ zrodet dzwieku zostaty zestawione z odpowiadajgcymi zdjeciami wiatrakowca.
WhiosKi Zarejestrowano miedzy innymi szerokopasmowy hatas pochodzgcy od Smigta, promieniowanie
Conclusions akustyczne oston kabiny pilotdw oraz hatas przektadni silnika.
* zbudowano uproszczony model zjawisk termicznych zachodzacych podczas wytwarzania Some exemplary results of the measurements are presented in figures 7 and 10. Color maps
materiatow kompozytowych, | | describing the intensity of sound sources are compared to the relevant pictures of the gyroplane.
* W wyniku rozwigzania zagadnienia odwrotnego wyznaczono parametry termiczne opisujgce Among others, the wideband noise from propeller, acoustic radiation of the cockpit covers and
analizowany proces. noise from the gearbox were recorded.
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« simplified model of thermal phenomena for composite manufacturing process was
developed,

« the thermal parameters of the analysed problem were determined with the use of the inverse
problem analysis.
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Rys.7. Pomiary akustyczne wiatrakowca - beamforming, 6 metrow od mierzonego obiektu. Po lewej zdjecie wiatrakowca, po prawej rozktad
natezenia zrodet dzwieku w ptaszczyznie wiatrakowca
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Fig.7. Acoustic measurements of the gyrodyne aircraft. Picture of the gyrodyne (left) and the distribution of intensity of Rys.10. Przyktadowe wyniki pomiarow akustycznych
acoustic sources in the gyrodyne plane. . .
Fig.10. Some exemplary results of the acoustic measurements

Innowacyjne koncepcje AlA: adaptacyjny
gazowy absorber energii

Wyniki badan

Results

Cel badan
Objective

Adaptacyjny absorber pneumatyczny byt analizowany jako cylinder z ttokiem wyposazonym w
szybko sterowalny zawor umozliwiajgcy kontrolowany przeptyw gazu.

Analiza zostata przeprowadzona w trzech etapach poswieconych nastepujgcym zagadnieniom:
rownowaga sit dziatajgcych na ttok absorbera rozpatrywanego jako ciato sztywne,
termodynamika gazu w komorach cylindra oraz proces przeptywu gazu przez zawor
viezxloku o wies . czory v 'cka Adheonzra Tizesiz2) wae vt - absorbera podzielono
1@ Qwif O j€wsScl nontroine C i D.

Adaptive s eumnaic e bsorL3rv e s a1 wvzed as a piston-cylinder device with a piezoelectric valve
positioned in the piston. The analysis was conducted within three stages devoted to the following
topics: equilibrium of forces acting on the piston considered as a rigid body, thermodynamics of
gas in the cylinder chambers and the process of gas flow through the piezoelectric valve. The
inner space of the cylinder was divided into two control volumes C and D.
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Zatozenia: gaz doskonaly, proces jednorodny, process ustalony, jednorodny stan gazu wplywajacego do
zaworu, zmiany energii kinetycznej gazu i sit bezwladnosci zostaly pominiete
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Mode/ Experiment

Rys. 11. Wynik symulacji numerycznej adaptacyjnego absorbera pneumatycznego w porownaniu z wynikami pomiarow
eksperymentalnych

pomiarow eksperymentalnych
Fig. 11 Result of numerical simulation verified versus experimentally obtained data

Whnioski

Conclusions

« Opracowano oraz zaimplementowano model numeryczny adaptacyjnego absorbera
pneumatycznego

 Przeprowadzono weryfikacje wynikow modelowania numerycznego wzgledem wynikow
pomiarow eksperymentalnych

 Opracowany model termomechaniczny absorbera odzwierciedla odpowiedzi uktadu dla
zmiennych warunkow wymuszenia kinematycznego, dla zmiennych poczatkowych warunkow
termodynamicznych gazu, dla zmiennego sterowania otwarciem zaworu piezoelektrycznego

Numerical model of the adaptive pneumatic absorber was developed and implemented

The numerical model was verified versus experimental data

The numerical thermo-mechanical model of the absorber reflects the behaviour of the device
under various kinematic excitations, various thermodynamic conditions, various control of the
piezoelectric valve.
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