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Inventia se refera la un stand si la 0 metoda de testare a palelor utilizate in aviatie la
deplasarea aparatelor de zbor, precum si a celor utilizate in domeniul energiilor regenerabile,
pentru functionarea turbinelor eoliene, scopul inventiei fiind determinarea duratei de viata a
palelor, prin aplicarea unor solicitari complexe.

Se cunosc diferite tipuri de standuri de testare a palelor, care utilizeaza un tip de soli-
citare a palei pe o singura directie.

Sunt cunoscute din stadiul tehnici brevetele US 4827773 A, US 4864863 A si
US 20120240687 A1, care descriu modele de standuri utilizate pentru testarea palelor la
oboseala. Cu ajutorul acestor standuri, palele sunt supuse unor solicitari mecanice de
anduranta si fiabilitate, pentru durate mari de timp.

Dezavantajele acestor standuri gi ale metodelor de testare sunt urmatoarele:

- se utilizeaza o singura directie de solicitare asupra palei, nerespectandu-se conditiile
reale de functionare, si nu permit modificarea frecventei si a foriei de incovoiere a palei;

- lipsa controlului asupra solicitarii palei;

- testele executate folosesc solicitare punctiforma, si nu distribuita de-a lungul palei;

- necesita timp indelungat de realizare a testelor;

- gaurirea in zona de prindere a palei duce la aparitia unor concentratori de tensiune,
afectand rezultatele testelor.

Din documentul KR 20030017044 A sunt cunoscute un aparat si o metoda pentru
testarea structurii statice si a rezistentei la oboseala a unei lame de rotor de elicopter si a unui
sistem cu butuc, in acest scop butucul rotoric fiind conectat la 0 armatura de sustinere in partea
superioara a unui suport, o lama fiind montata intre butucul rotorului si un suport pentru utilizare
ca proba de testare, niste operatori hidro-servo-hidraulici asigurand o forta centrifuga axiala pe
ambele parii ale lamei, un operator electro-servo-hidraulic fiind montat deasupra suportului,
pentru aplicarea unei o for{e de excitatie in directie verticala pe lama, un dispozitiv elastic de
absorbtie a impactului fiind prevazut pentru a conecta operatorul hidro-servo hidraulic cu o
legatura axiala, actuatoarele fiind actionate prin intermediul unui sistem de control.

De asemenea, documentul JPH 04164231 (A) prezinta un stand de testare a unei pale,
si 0 metoda de testare, standul avand un senzor de deplasare la deformarea elastica a palei
prin intermediul unui actuator de indoire si al unui actuator de forta axiala, semnalele de miscare
livrate de la senzorul de deformare fiind transmise catre un computer care trimite comenzi catre
o sectiune de control care actioneaza actuatoarele astfel incat sa aplice o sarcina controlata pe
pala.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia revendicata consta in realizarea unui stand
de testare a palelor de turbine sau de elice de avion, cu mijloace uzuale si cu costuri relativ
reduse, care sa permita aplicarea reglabila a unor forte de testare combinate, de rasucire si de
indoire a palei cu forta si frecventa variabile, in mod programat, astfel incat sa poata realiza
programat si un regim accelerat al solicitarilor mecanice, prin intensificarea conditjiilor de
functionare ale palei.

Standul de testare a palelor la oboseala, conform inventiei, rezolva aceasta problema
tehnica prin aceea ca este alcatuit dintr-un suport rigid cu o suprafata orizontala de asezare,
si o suprafata verticala de asezare, pe care sunt pozitionate sisteme de prindere reglabile si un
dispozitiv rotativ de angrenare a palelor, actionate de cilindri pneumatici a caror miscare este
controlata in plan orizontal si vertical, cu forte si frecventa variabile. Mai concret, standul de tes-
tare arezistentei la oboseala a palelor este prevazut cu un suport rigid cu o suprafata orizontala
de asezare, pe care este pozitionat un dispozitiv rotativ de fixare si niste sisteme de prindere
reglabile, pentru deformarea palei fiind prevazute niste actuatoare comandate electric, de rotire
si de aplicare a unei forte perpendiculare pe pala, actionate prin intermediul unei unitati
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computerizate, o margine a suprafetei orizontale de asezare fiind solidarizata cu marginea
inferioara a unei suprafete verticale de asezare, de care sunt fixati doi cilindri pneumatici
comandati electric, de generare a for{ei perpendiculare pe pala, produsa prin intermediul unei
parghii formate din cate o bara cilindrica fixata prin cate o articulatie mobila de tija actuatorului
cu un capat, si de un sistem de prindere reglabil pentru reglarea fortei in plan vertical, cu celalalt
capat. Pentru transmiterea unei componente orizontale reglabile a fortei de deformare a palei
in plan orizontal, este prevazuta o pereche de cilindri pneumatici conectati fiecare la cate un
sistem de prindere reglabil, deplasabil paralel cu latimea suprafetei orizontale de asezare,
actuatorul de rotire a palei fiind un dispozitiv rotativ de fixare, rotit de un motor electric pas cu
pas, conform unor comenzi primite de la unitatea computerizata care comanda si functionarea
cilindrilor pneumatici.

Metoda de testare accelerata a palelor la oboseala, conform inventiei consta in fixarea
palei cu ajutorul unui dispozitiv rotativ de fixare, prin intermediul unor sisteme de prindere
reglabile, si transmiterea unor solicitari asupra palei in plan orizontal, in plan vertical si de
rotatie in timpul realizarii testelor, solicitari obtinute ca urmare a actionarii controlate a unor
cilindri pneumatici si a unui motor electric pas cu pas, cilindrii pneumatici de actiune in plan
orizontal fiind conectati fiecare la cate un sistem de prindere reglabil, deplasabil paralel cu
latimea suprafetei orizontale de agezare.

Avantajele standului si ale metodei de testare accelerata a palelor la oboseala, conform
inventiei, constau in:

- efectuarea unei game complexe de solicitari mecanice asupra palei, ce se regasesc
in timpul functionarii reale a acesteia;

- utilizarea unor componente de prindere care permit deformatii complexe ale palei,
existente in timpul functionarii;

- posibilitatea actionarii asupra palei cu forte diferite ca marime si frecventa de lucru;

- posibilitatea rotirii palei Tn timpul testelor la diferite unghiuri de inclinare;

- posibilitatea testarii palelor de dimensiuni diferite;

- cresterea duratei de functionare a palelor, prin optimizarea constructiva a acestora ca
rezultat al informatilor obtinute in urma testelor accelerate.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, printr-un exemplu de realizare a inventiei
de stand, si de metoda de testare a palelor la oboseala, in legatura si cu fig. 1...4, ce reprezinta:

- fig. 1, vedere izometrica a standului SV de testare a palelor;

- fig. 2, dispozitiv rotativ de fixare a palei;

- fig. 3, sistem de prindere reglabila pentru miscarea la solicitare orizontala;

- fig. 4, sistem de prindere reglabila pentru miscarea la solicitare verticala.

Metoda de testare accelerata a palelor la oboseald, conform inventiei, consta in
prinderea prealabila a palei 1 intr-un dispozitiv rotativ de fixare A, precum si pozitionarea dispo-
zitivului pe masa de testare, compusa dintr-o suprafata orizontala de asezare 2 si o suprafata
verticala de asezare 3. In functie de tipurile de incercari conforme fisei de testare solicitate, se
amplaseaza pe masa de testare numarul corespunzator de sisteme de prindere reglabile B si
de sisteme de prindere reglabile C, precum si numarul de cilindri pneumatici corespunzatori.

Operatia de montare a palei 1 in dispozitivul rotativ de fixare A, conform fig. 2, se face
printr-o fixare rigida a acesteia prin intermediul unor mecanisme tip surub-piulita. in functie de
dimensiunea palei testate se pozitioneaza dispozitivul rotativ A de fixare pe masa de testare,
se fixeaza cilindrii pneumatici pe masa de lucru in plan orizontal si vertical, si se racordeaza la
sistemele de actionare a acestora.
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Pentru solicitarile in plan orizontal ale palei se realizeaza fixarea sistemelor de prindere
reglabile B conform fig. 3. Aceste sisteme sunt deplasabile in plan orizontal, perpendicular pe
pala si reglabile. O ureche de prindere 4, apartinand sistemului, permite fixarea dispozitivului
de pala prin strAngere mecanica, utilizand un surub si tampoane de cauciuc de partea lonjero-
nului palei (zona corespunzatoare bordului de atac). Fiecare sistem de prindere reglabila B are
0 miscare individuala de lucru, si este actionat de cate un cilindru pneumatic 5, crednd o
miscare liniara, pe o anumita lungime, cu o anumita forta si frecventa corespunzatoare fisei de
testare a palei.

Pentru solicitarile in plan vertical ale palei (fig. 4), este necesara fixarea sistemelor de
prindere reglabile C pe suprafata orizontala de asezare. Se regleaza pozitia barei cilindrice 6
si se face prinderea palei inh zona corespunzatoare bordului de fuga, prin intermediul clemei de
prindere 7. Fiecare sistem de prindere reglabila C avand o miscare individuala de lucru, este
actionat de cate un cilindru pneumatic pozitionat pe suprafata verticala de asezare 3,
transmitand palei o miscare cu frecventa variabila, forta reglabila si deplasare controlata, prin
intermediul unor roti dintate, dispozitivul rotativ de fixare A fiind actionat de un motor pas cu pas
8, care permite pozitionarea palei sub un anumit unghi fata de pozitia verticald. De asemenea,
motorul pas cu pas poate imprima palei o miscare rotativa in ambele sensuri, completand
solicitarile mecanice realizate de cilindri pneumatici, asigurand astfel o miscare a acesteia
similara celei din functionarea reala. Solicitarile realizate prin actionarea motorului pas cu pas,
precum si ale cilindrilor pneumatici sunt coordonate prin intermediul unui program de catre o
unitate de calculator D.

Sistemele de prindere reglabile B si C, actionate prin intermediul cilindrilor pneumatici,
realizeaza solicitari mecanice, conform fisei de testare a acesteia, utilizand programe specifice
de control.

Metoda de testare accelerata a palelor la oboseala este capabila de a realiza solicitari
mecanice complexe, cu valori variabile, pe toata lungimea de lucru a palei, in conditii de
incercare impuse, similare celor din functionarea reala.

In vederea implementarii metodei de testare acceleratd a palelor la oboseala, a fost
conceput standul SV, cu rol de efectuare de solicitari mecanice complexe si controlate ale
palelor utilizate in aviatie la deplasarea aparatelor de zbor, precum si in domeniul energiilor
regenerabile, in functionarea turbinelor eoliene. Standul SV este util pentru determinarea duratei
de viata a palelor prin folosirea metodei de testare accelerata a palelor la oboseala.

Se da in continuare un exemplu de realizare a standului SV, prezentat in fig. 1. Standul
SV, conform inventjei, este format dintr-un suport rigid, alcatuit din suprafata orizontala de
asezare 2 si suprafata verticala de asezare 3, prevazute cu elemente de ghidare 9.

Pe suprafata orizontala de asezare 2 se monteaza un dispozitiv rotativ de fixare A.
Acesta este alcatuit dintr-un disc gradat 10 de care este atasata rigid pala de testare. Acest disc
permite reglarea pozitiei palei, fiind actionat de un motor electric pas cu pas 8, prin intermediul
unui sistem de rofi dintate. Dispozitivul rotativ de fixare A are in alcatuirea sa un al doilea disc
11, care, printr-o talpa de sustinere cu fixare reglabila, se pozitioneaza pe suprafata orizontala
de asezare 2, la inaltimea dorita. Discul 11 asigura sustinerea discului gradat 10, permitandu-i
rotatia intre anumite repere.

Sistemul de prindere reglabil B (fig. 3) este alcatuit din urmatoarele elemente: un lagar
de rulare linear cu bile 12, care se poate pozitiona pe oricare dintre elementele de ghidare ale
suprafetei orizontale de asezare 2; un suport de actionare 13 al palei, care se ataseaza de
lagarul de rulare linear cu bile; o tija 14, care asigura o legatura rigida intre suportul de
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actionare 13 si urechea superioara 15, in functie de dimensiunea palei; la partea superioara a
suportului de actionare 13 al palei se fixeaza urechea de prindere 4, avand posibilitatea de rotire
n jurul unui ax 16; fixarea urechii de prindere 4 de suprafata palei se face prin intermediul unor
tampoane de cauciuc 17, asigurand astfel optimizarea strangerii palei.

Deplasarea sistemului de prindere reglabil B este asigurata prin actiunea cilindrului
pneumatic 5, fixat corespunzator de-a lungul elementelor de ghidare pe suprafetei orizontala
de asezare 2. Fiecare cilindru pneumatic 5 este comandat prin distribuitoare specifice si
elemente de reglare si control al frecventei, al fortei si al distantei de deplasare, de catre
unitatea de calculator D.

Sistemul de prindere reglabil C (fig. 4) este alcatuit din urmatoarele elemente: un suport
transversal de sprijin 18, pozitionat de-a lungul unor ghidaje pe suprafata orizontala de asezare
2; o balama basculanta 19, pozitionata la partea superioara a suportului transversal de sprijin,
avand posibilitatea rotirii in jurul axului 20; bara cilindrica 6, fixata de balamaua basculanta 19;
clema de prindere 7 a palei 1; piesa mobila 21, deplasabila de-a lungul barei cilindrice, legata
prin axul 22 de clema de prindere. La extremitatea barei cilindrice 6 actioneaza un cilindru
pneumatic 5, care transmite palei o solicitare in plan vertical. Cilindrii pneumatici sunt fixati de-a
lungul elementelor de ghidare pe suprafata verticald de asezare 3. In vederea asigurarii
transmiterii unor solicitari mecanice complexe asupra palei, se utilizeaza atat dispozitivul rotativ
de miscare A, cat si un anumit numar de sisteme de prindere reglabile B si C, astfel ales incat
s& raspunda cerintelor de testare specificate. Intregul sistem pneumatic este alimentat de la un
compresor 23 ce asigura presiunea de lucru necesara.

Datorita formei constructive, standul SV permite realizarea unui numar mult mai mare
de solicitari mecanice pe o unitate de timp aleasa, comparativ cu cele existente in functionarea
reala, in acest regim accelerat de testare putand fi calculati, cu ajutorul relatiilor si programelor
statistice cunoscute, indicatorii de fiabilitate Tn regim normal de testare. Solicitarile palei pe
standul SV se realizeaza in functie de conditiile impuse de fisa de testare, de materialul si forma
structurala a palei, si de limitele extreme de testare dorite. Ca urmare, rezultatele experimentale
de la testarea accelerata a palelor sunt direct legate de conditiile de lucru pe standul SV, si sunt
utilizate la reproiectarea optimizata a palelor, ducand la cresterea duratei de viata a acestora.
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Revendicari

1. Stand de testare a rezistentei la oboseala a palelor, prevazut cu un suport rigid cu o
suprafata orizontala de asezare (2), pe care este pozitionat un dispozitiv rotativ de fixare (A),
si niste sisteme de prindere reglabile, pentru deformarea palei fiind prevazute niste actuatoare
comandate electric, de rotire si de aplicare a unei forte perpendiculare pe pala, actionate prin
intermediul unei unitati computerizate (D), caracterizat prin aceea ca o margine a suprafetei
orizontale de asezare (2) este solidarizata cu marginea inferioara a unei suprafete verticale de
asezare (3), de care sunt fixafi doi cilindri pneumatici (5) comandatj electric, de generare a fortei
perpendiculare pe pala, produsa prin intermediul unei parghii formate din cate o bara cilindrica
(6) fixata prin cate o articulatie mobila de tija actuatorului (5) cu un capat, si de un sistem de
prindere reglabil (C) pentru reglarea fortei in plan vertical, cu celalalt capat, pentru transmiterea
unei componente orizontale reglabile a fortei de deformare a palei in plan orizontal fiind
prevazuta o pereche de cilindri pneumatici (5) conectati fiecare la cate un sistem de prindere
reglabil (B), deplasabil paralel cu latimea suprafetei orizontale de asezare (2), actuatorul de
rotire a palei fiind un dispozitiv rotativ de fixare (A), rotit de un motor electric pas cu pas,
conform unor comenzi primite de la unitatea computerizata (D) care comanda si functionarea
cilindrilor pneumatici (5).

2. Metoda de testare a rezistentei la oboseala a palelor, realizata prin etapele de fixare
a palei pe un stand, cu ajutorul unui dispozitiv rotativ de fixare special conceput, prin intermediul
unor sisteme de prindere reglabile, si de transmitere a unor solicitari ale palei in plan vertical,
si cu posibilitate de rotatie in timpul realizarii testelor, obtinuta prin actionarea controlata a unor
actuatoare comandate electric cu ajutorul unei unitati computerizate, caracterizata prin aceea
ca pala testata este supusa si unei solicitari cu actiune in plan orizontal, generata prin interme-
diul unei perechi de cilindri pneumatici comandati de unitatea computerizata, conectati fiecare
la cate un sistem de prindere reglabil, deplasabil paralel cu lafimea suprafefei orizontale de
asezare.
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Fig. 3

Fig. 4
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