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Stanowisko i sposdb pomiaru sit dziatajgcych na koto jezdne

podwozia samolotu podczas przyziemienia

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko i sposéb pomiaru
sit dziatajagcych na kolo jezdne podwozia samolotu podczas
przyziemienia, zwtaszcza pod wptywem obcigzen
dynamicznych. |

Dotychczas znane s3 i stosowane urzgdzenia do pomiaru
sit dziatajgcych na koto jezdne podwozia samolotu podczas
przyziemienia podane w artykule naukowym — autor John F.
Carter, The NASA Landing Gear Test Airplane, NASA
Technical Memorandum 4703, ktére zawiera samolot oraz
stanowisko z kotem pomiarowym zainstalowane na samolocie.
W publikacji autoréw Piotr Tarkowski, Jarostaw Pytka, Piotr
Budzynski, tukasz Kaznowski, Wézek dynamometryczny do
badan wspobipracy kota ogumionego z nawierzchnig
nieutwardzona, czasopismo Postepy Nauki i Techniki, rok 2012,
nr 14, strony 235 - 243, a takze w ksigzce — autor Jarostaw
Pytka, Dynamics of Wheel-Soil Systems. A Soil Stress and
Deformation-Based Approach, wydawnictwo Taylor&Francis,
USA, rok 2012, oraz w artykule — autorzy Piotr Tarkowski,
Jarostaw Pytka, Piotr Budzynski, tukasz Kaznowski, Jerzy
Jozwik, Wrodzimierz Kupicz, Single Wheel Tester For Aircraft
Landing Gear Testing on Grassy Airfields, konferencja naukowa
ISTVS, Seoul Korea, rok 2014, jak réwniez w artykule —
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autorzy Jarostaw Pytka, Piotr Tarkowski, Piotr Budzyhiski, Jerzy
Jozwik, Method For Testing And Evaluating Grassy Runway
Surface, czasopismo Journal of Aircraft, rok 2017, wolumin 54,
nr 1, strony 229 - 234 przedstawiono rozwigzanie, ktére
zawiera pojazd holujgcy, rame stata i uchylng, wahacz,
dynamometr wbudowany w koto jezdne, uktad rejestrujagcy. Inne
urzagdzenie opisane w artykule naukowym — autorzy Cai-Jun
Xue, Yu Han, Wen-Gang Qi, Jian-Hua Dai, Landing-Gear Drop-
Test Rig Development and Application for Light Airplanes
czasopismo Journal of Aircraft, rok 2012, wolumin 49, numer 6,
strony 2064-2076 przedstawiono rozwiazanie ktore zawiera
stanowisko rolkowe oraz zrzutowe z badanym kotem podwozia
samolotu.

Ponadto, znana jest i stosowana metoda i urzadzenie do
badan podwozi samolotu wedtug patentu DE 3002581 (A1),
ktore zawiera rampe kolejowg, wagon platforme, testowane
podwozie oraz obcigzniki odwzorowujgce mase samolotu. W
patencie CN 106644347 (A) opisano urzgdzenie sktadajace sie
z konstrukcji wsporczej, lgdownika z badanym podwoziem oraz
platformy pomiarowej. W patencie CN 204495533 (U)
przedstawiono urzgdzenie zawierajgce rame zewnetrzna,
wewnetrzng oraz rame obrotowa, do ktérej przymocowane jest
podwozie badane.

Celem wynalazku otrzymanie optymalnego urzgadzenia do
pomiaru sit dziatajacych na koto jezdne podwozia gtéwnego
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samolotu pod obcigzeniem powstajacym w wyniku dziatania sit
pionowych podczas przyziemienia.

Istotg stanowiska do pomiaru sit dziatajacych na kotfo jezdne
podwozia samolotu podczas przyziemienia, zwtaszcza pod
wptywem obcigzen dynamicznych, posiadajgcego samolot
badany, ukfad rejestrujgco — odczytowy wedtug wynalazku jest
to, ze sktada sie z rampy najazdowo — zjazdowej 0 szerokosci
wiekszej 0 1,0 m od bazy podwozia gtdwnego samolotu
badanego oraz wysoko$¢ w zakresie od 0,1 do 0,3 m, kidra
posiada powierzchnie wysuwane z przodu, przy czym na
rampie najazdowo — zjazdowej umieszcza sie samolot badany,
wyposazony w Kkolo pomiarowe znajdujgce sie w miejscu
jednego z k&t podwozia gtdwnego samolotu badanego, przy
czym kota podwozia gtéwnego samolotu badanego znajduja sie
w osi podtuznej powierzchni wysuwanych w odlegtosci 1,0 m od
krawedzi rampy najazdowo - zjazdowe.

Powierzchnie wysuwane sg rownolegte do rampy
najazdowo - zjazdowej i posiadajg wysokos¢ réwng wysokosci
rampy najazdowo - zjazdowej.

Koto pomiarowe samolotu badanego potaczone jest
bezprzewodowo z uktadem rejestrujaco - odczytowym

Koto pomiarowe jest elementem zamiennym dla kota
jezdnego podwozia gtdéwnego samolotu badanego.

Istotg sposobu pomiaru sit dziatajgcych na koto jezdne

podwozia samolotu podczas przyziemienia, zwtaszcza pod
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wptywem obcigzen dynamicznych wediug wynalazku jest to, ze
w miejsce jednego kota jezdnego podwozia giébwnego samolotu
badanego umieszcza sie koto pomiarowe, nastepnie na
nawierzchni badanego lotniska umieszcza sie rampe
najazdowo - zjazdowa o szerokosci 0 1,0 m wiekszej niz baza
podwozia samolotu badanego i wysokosci w zakresie od 0 do
0,3 m, wyposazong w powierzchnie wysuwane z przodu
osobno po stronie lewej i prawej, nastepnie ustawia sie jedng z
powierzchni  wysuwanych z przodu rampy zjazdowej w
odlegtosci od krawedzi rampy zjazdowej w zakresie od 0 do 1,0
m, po czym ustawia sie samolot badany z kotem pomiarowym,
uktadem rejestrujgco - odczytowym na rampie w ten sposob,
aby samolot badany znajdowat sie przodem do krawedzi rampy
najazdowo - zjazdowej oraz aby kota podwozia gidéwnego
samolotu badanego znajdowaty sie w jednakowej odlegtosci od
krawedzi rampy najazdowo — zjazdowej | wtacza sie zasilanie
kota pomiarowego oraz uruchamia sie uktad rejestrujgco -
odczytowy, nastepnie przemieszcza sie samolot do momentu,
gdy kofa podwozia gtownego samolotu badanego zjadag
jednoczesnie Ilub niejednoczesnie z rampy najazdowo -
zjazdowej i rejestruje sie sity dziatajgce na koto pomiarowe do
momentu, gdy ustanie ruch drgajacy w osi pionowej, podtuznej i
poprzecznej samolotu badanego i nastepnie wytacza sie
zasilanie kota pomiarowego oraz wytacza sie uktad rejestrujgco

- odczytowy.
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Zarejestrowane wartosci sit dziatajgcych na koto pomiarowe
przetwarza si¢ za pomoca komputera i odczytuje sie na
wykresie,

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia pomiar
sit dziatajgcych na koto jezdne podwozia samolotu podczas
przyziemienia samolotu, w przypadku ladowania
symetrycznego i asymetrycznego, gdy koto jednej strony
(prawej lub lewej) przyziemia przed kotem drugiej strony, z
uwzglednieniem efektbw momentéw bezwtadnosci bryty
samolotu wokét trzech osi oraz elastycznosci konstrukcji
samolotu. Stanowisko umozliwia pomiar sit w kierunku
pionowym, poziomym i poprzecznym. Stanowisko umozliwia
pomiar sit dziatajacych na koto jezdne podwozia samolotu dla
réznych wartosci masy catkowitej samolotu i cisnienia
w ogumieniu kofa jezdnego podwozia samolotu. Stanowisko
umozliwia pomiar sit dziatajgcych na koto jezdne podwozia
samolotu podczas przyziemienia samolotu dla réznych wartosci
predkosci opadania samolotu oraz dla réznych rodzajéw
nawierzchni lotniska. Stanowisko umozliwia pomiar sit
dziatajgcych na koto jezdne podwozia samolotu podczas
przyziemienia samolotu dla réznej asymetrii przyziemienia kota
jednej strony wzgledem kota drugiej strony. Stanowisko
umozliwia pomiar sit dziatajgcych na koto jezdne podwozia
samolotu podczas przyziemienia samolotu bez koniecznosci
wykonywania préb w locie. Stanowisko umozliwia rejestracje
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przebiegéw sit dziatajgcych na koto jezdne podwozia samolotu
podczas przyziemienia, kiére przekazywane sg do komputera,
zas wykres oraz wartosci maksymalne odksztatcen
pokazywane sg na wysSwietlaczu komputera.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania
na rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia stanowisko w widoku z
boku — samolot z kolem pomiarowym na rampie najazdowo —
zjazdowej a fig. 2 — stanowisko w widoku z gory — samolot z
kotem pomiarowym na rampie najazdowo - zjazdowe)j.

Stanowisko do pomiaru sit dziatajgcych na koto jezdne
podwozia samolotu podczas przyziemienia, zwtaszcza pod
wptywem obcigzen dynamicznych dziata w ten sposéb, ze
podczas zjazdu két podwozia samolotu badanego z rampy
zjazdowej generujg sie obcigzenia dynamiczne dziatajagce na
kota jezdne podwozia, zalezne od wysokosci rampy zjazdowej,
odlegtosci krawedzi powierzchni wysuwanych od krawedzi
rampy zjazdowej i rownowazne obcigzeniom od sit pionowych
wystepujacym podczas przyziemieniu samolotu. Obcigzenia
wystepujace przy zjezdzie samolotu z rampy zjazdowe] s3
przenoszone na element sprezysty potaczony z osig kota
pomiarowego i sg przetwarzane na sygnaly elektryczne, ktére
sg rejestrowane przez ukiad rejestrujgcy.

Przyktad 1. W miejsce jednego kota jezdnego podwozia
gtéwnego samolotu badanego umieszczono koto pomiarowe.

Nastepnie na pasie betonowym lotniska umieszczono rampe
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najazdowo - zjazdowa o szerokosci 3,80 m i wysokosci 0,05 m.
Na rampie zjazdowej ustawiono samolot wyposazony w kolo
pomiarowe, uktad rejestrujgco - odczytowy w ten sposéb, ze
znajdowat sie przodem do krawedzi rampy najazdowo -
zjazdowej oraz tak, ze kota podwozia gtébwnego znajdowaty sie
w jednakowej odleglosci od krawedzi rampy najazdowo -
Zjazdowej. Wigczono zasilanie kota pomiarowego oraz
uruchomiono uktad rejestrujgco - odczytowy. Nastepnie
przemieszczono samolot do momentu, gdy kota podwozia
gtdbwnego zjechaly jednoczesnie z rampy najazdowo -
zjazdowej i zarejestrowano sily dziatajace na koto pomiarowe
do momentu, gdy ustat ruch drgajgcy w osi pionowej, podtuznej
i poprzecznej samolotu. Wytaczono zasilanie kota pomiarowego
oraz wylaczono uktad rejestrujaco - odczytowy. Zarejestrowane
wartosci sit dziatajgcych na koto pomiarowe przetworzono za
pomocg komputera i odczytano na wykresie. Uzyskuje sie
informacje o wartosciach i przebiegach sit dziatajacych na koto
podwozia samolotu w przypadku przyziemienia symetrycznego
na pasie betonowym z predkos$cig opadania réwng 1,0 m/s.
Przyktad 2. W miejsce jednego kota jezdnego podwozia
gtébwnego samolotu badanego umieszczono koto pomiarowe.
Nastepnie na pasie betonowym lotniska umieszczono rampe
najazdowo - zjazdowg o szerokosci 3,80 m i wysokosci 0,1 m.
Na rampie zjazdowej ustawiono samolot wyposazony w koto
pomiarowe, uktad rejestrujaco - odczytowy w ten sposéb, ze
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znajdowat sie¢ przodem do krawedzi rampy najazdowo -
Zjazdowej oraz tak, ze kota podwozia gtébwnego znajdowalty sie
w jednakowe] odlegtosci od krawedzi rampy najazdowo -
zjazdowej. Wigczono zasilanie kota pomiarowego oraz
uruchomiono ukfad rejestrujgco - odczytowy. Nastepnie
przemieszczono samolot az do momentu, gdy kota podwozia
gtébwnego zjechaly jednoczesnie z rampy najazdowo -
zjazdowej i zarejestrowano sity dziatajace na koto pomiarowe
do momentu, gdy ustat ruch drgajgcy w osi pionowej, podiuznej
| poprzecznej samolotu. Wytaczono zasilanie kota pomiarowego
oraz wytaczono uktad rejestrujgco - odczytowy. Zarejestrowane
wartosci sit dziatajgcych na koto pomiarowe przetworzono za
pomocg komputera i odczytano na wykresie. Uzyskuje sie
informacje o wartosciach i przebiegach sit dziatajgcych na koto
podwozia samolotu w przypadku przyziemienia symetrycznego
na pasie betonowym z predkoscig opadania réwna 2,0 m/s.
Przyktad 3. W miejsce jednego kota jezdnego podwozia
gtéwnego samolotu badanego umieszczono koto pomiarowe.
Nastepnie na pasie trawiastym lotniska umieszczono rampe
najazdowo - zjazdowa o szerokosci 3,80 m i wysokosci 0,1 m.
Na rampie zjazdowej ustawiono samolot wyposazony w koto
pomiarowe, ukfad rejestrujgco - odczytowy w ten sposdb, ze
znajdowat si¢ przodem do krawedzi rampy najazdowo -
zjazdowej oraz tak, ze kota podwozia gtéwnego znajdowaty sie

w jednakowej odlegtosci od krawedzi rampy najazdowo -
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Zjazdowej. Wigczono zasilanie kota pomiarowego oraz
uruchomiono ukfad rejestrujgco - odczytowy. Nastepnie
przemieszczono samolot do momentu, gdy kota podwozia
gtdbwnego zjechaly jednoczesnie z rampy najazdowo -
zjazdowej i zarejestrowano sity dziatajgce na koto pomiarowe
az do momentu, gdy ustat ruch drgajacy w o0si pionowej,
podtuznej i poprzecznej samolotu. Wytgczono zasilanie kota
pomiarowego oraz wytagczono uktad rejestrujgco - odczytowy.
Zarejestrowane wartosci sit dziatajgcych na koto pomiarowe
przetworzono za pomocg komputera i odczytano na wykresie.
Uzyskuje sie informacje o wartosciach i przebiegach sit
dziatajgcych na koto podwozia samolotu w przypadku
przyziemienia symetrycznego na pasie trawiastym z predkoscia
opadania réwna 2,0 m/s

Przyktad 4. W miejsce lewego kota jezdnego podwozia
gtbwnego samolotu badanego umieszczono koto pomiarowe.
Nastepnie na pasie betonowym lotniska umieszczono rampe
najazdowo - zjazdowa o szerokosci 3,80 m i wysokosci 0,1 m i
wysunieto powierzchnie po prawej stronie, w osi kota prawego
podwozia samolotu na odlegtos¢ 0,5 m od krawedzi rampy
najazdowo - Zzjazdowej. Na rampie zjazdowej ustawiono
samolot wyposazony w koto pomiarowe, ukiad rejestrujaco -
odczytowy w ten sposéb, Ze znajdowat sie przodem do
krawedzi rampy najazdowo - zjazdowej oraz tak, ze kota
podwozia gtdwnego znajdowaty sie w jednakowej odlegtosci od
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krawedzi rampy najazdowo - zjazdowe]. Wigczono zasilanie
kota pomiarowego oraz uruchomiono ukiad rejestrujgco -
odczytowy. Nastepnie przemieszczono samolot do momentu,
gdy kota podwozia gtéwnego zjechaty niejednoczesénie z rampy
najazdowo - zjazdowej. jako pierwsze zjechato koto lewe, jako
drugie koto prawe i zarejestrowano sity dziatajgce na koto
pomiarowe do momentu, gdy ustat ruch drgajacy w osi
pionowej, podtuznej i poprzecznej samolotu. Wytgczono
Zasilanie kota pomiarowego oraz wytgczono uktad rejestrujgco -
odczytowy. Zarejestrowane wartosci sit dziatajagcych na koto
pomiarowe przetworzono za pomocag komputera i odczytano na
wykresie. Uzyskuje sie informacje o wartosciach i przebiegach
sit dziatajgcych na lewe koto podwozia samolotu w przypadku
przyziemienia asymetrycznego na pasie betonowym =z
predkoscig opadania réwng 2,0 m/s i przechyleniem 10° na
lewg strone samolotu .

Przyktad 5. W miejsce lewego kota jezdnego podwozia
gtébwnego samolotu badanego umieszczono koto pomiarowe.
Nastepnie na pasie betonowym lotniska umieszczono rampe
najazdowo - zjazdowsg o szerokosci 3,80 m i wysokosci 0,05 mi
wysunigeto powierzchnie po lewej stronie, w osi kota lewego
podwozia samolotu na odlegtos¢ 0,25 m od krawedzi rampy
najazdowo - zjazdowej. Na rampie najazdowo - zjazdowej
ustawiono samolot wyposazony w kolo pomiarowe, uktad

rejestrujgco - odczytowy w ten sposdb, ze znajdowat sie
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przodem do krawedzi. rampy zjazdowej oraz tak, ze kota
podwozia gtéwnego znajdowaty sie w jednakowej odlegtosci od
krawedzi rampy najazdowo - zjazdowej. Wigczono zasilanie
kota pomiarowego oraz uruchomiono ukiad rejestrujaco -
odczytowy. Nastepnie przemieszczono samolot do momentu,
gdy kota podwozia gtdwnego zjechaty niejednoczesnie z rampy
najazdowo - zjazdowej: jako pierwsze zjechato koto prawe, jako
drugie koto lewe i zarejestrowano sity dziatajgce na koto
pomiarowe do momentu, gdy ustat ruch drgajacy w osi
pionowej, podiuzne] 1 poprzecznej samolotu. Wytgczono
zasilanie kota pomiarowego oraz wyltgczono ukiad rejestrujgco -
odczytowy. Zarejestrowane wartosci sit dziatajgcych na koto
pomiarowe przetworzono za pomocg komputera i odczytano na
wykresie. Uzyskuje sie informacje o wartosciach i przebiegach
sit dziatajgcych na lewe koto podwozia samolotu w przypadku
przyziemienia asymetrycznego na pasie betonowym z
predkoscig opadania rowng 1,0 m/s i przechyleniem 5° na
prawg strone samolotu .
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