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STRESZCZENIE 

W raporcie przedstawiono wyniki prób dynamicznych podwozia przedniego małego 
samolotu AT-5 nr rys. AT5.42.000.00.0 o masie do lądowania 780 kg na zgodność z 
przepisami lotniczymi CS-VLA. Próby wykonano na urządzeniach badawczych 
Laboratorium Badań Podwozi Lotniczych ILot. 

Celem badań było potwierdzenie pochłaniania energii przez podwozie dla obciążenia 
energią dopuszczalną i nadmiarową. Próby zrealizowano z udziałem przedstawicieli 
klienta w uzgodnieniu z jednostką ULC.  
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UŻYTE OZNACZENIA: 
Oznaczenie Jednostki Opis 
   
EDOP kJ energia dopuszczalna 
QK daN ciężar masy zrzucanej wyznaczony na podstawie 

CS.23.725 (b) 
Pz daN siła nośna 
VZ m/s prędkość lądowania pionowa 
VX m/s prędkość lądowania pozioma 
UK mm ugięcie kosza 
UA,  mm ugięcie amortyzatora 
FZ kN reakcja pionowa na płycie zrzutowej 
FX kN reakcja pozioma na płycie zrzutowej 

 [°] kąt pochylenia „POM” do ziemi 

na [-] współczynnik przeciążenia w SC samolotu, zmierzony 
przy użyciu akcelerometru  

np [-] współczynnik przeciążenia w SC samolotu, wyznaczony 
przy użyciu płyty tensometrycznej 

Po MPa ciśnienie oleju 
   
P1 MPa Ciśnienie ładowania amortyzatora 
H mm Wysokość zrzutu 
POP MPa ciśnienie napełniania opony  
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1. PRZEDMIOT PRÓB 

 

Przedmiot prób stanowi podwozie przednie nr rys. AT5.42.000.00.0 małego samolotu 
 AT-5 o masie do lądowania 780 kg (ciężarze do lądowania 765,2 daN). 
 
Do prób dostarczono podwozie przednie kpl. rys. AT5.42.000.00.0 w następującej 
kompletacji (wymieniono główne zespoły i wyroby): 

 Goleń amortyzowana rys. AT5.42.100.00.0,  

 Zastrzał nr rys. AT5.42.200.00.0, 

 Wyrzutnik awaryjny nr rys. AT5.42.300.00.0, 

 Siłownik nr rys. AT5.42.400.00.0, 

 Koło Beringer RA-002(A), 

 Opona Michelin 5.00-5 10PR TL. 
 
Próby koła nie wchodzą w zakres niniejszych badań. 
Producentem podwozia jest firma AT-P Aviation. 

 
 

2. PODSTAWA I ZAKRES PRÓB 

Podstawowe dokumenty to: 
1. Przepisy lotnicze CS-VLA 
2. Dokument „Obciążenia podwozia samolotu AT-5 wg przepisów CS-VLA dla masy 

startowej 780kg” z dnia 28.03.2014 
3. Dokumentacja konstrukcyjna podwozia przedniego samolotu AT-5, nr rys. 

AT5.42.000.00.0 
4. Książka prób pt. „Badania dynamiczne podwozia przedniego do samolotu AT-5” nr 

0168/006/KP/LW/2015 
5. Dane przekazane przez firmę AT-P Aviation 
6. Uzasadnienie do programu prób podwozia przedniego samolotu AT-5 - 

0168/11/CNTB/2015/PRG 
7. Program prób pt. „Wykonanie próby zrzutowej z energią dopuszczalną i 

nadmiarową podwozia przedniego nr. AT5.42.000.00.0 do samolotu AT-5, na 
zgodność z przepisami CS-VLA”, nr 0168/10/CNTB/2015/PRG 
 

Podstawę wykonania prób stanowiły procedury badawcze: 
JPB.01/LW – Sposoby realizacji obciążeń stosowane w Laboratorium Badań 

Podwozi Lotniczych 
JPB.02/ LW – Podstawowe techniki pomiarowe stosowane w Laboratorium 

Badań Podwozi Lotniczych 
JPB.03/ LW – Badania statyczne i quasistatyczne kompletnych konstrukcji 

mechanicznych, ich zespołów lub elementów, bądź fragmentów 
konstrukcji w Laboratorium Badań Podwozi Lotniczych 

JPB.04/ LW – Badania dynamiczne kompletnych konstrukcji mechanicznych, 
ich zespołów lub elementów, bądź fragmentów konstrukcji w 
Laboratorium Badań Podwozi Lotniczych 
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JP.15/ LW – Realizacja badań. Przebieg procesu badawczego w 
Laboratorium Badań Podwozi Lotniczych  

JP.17/LW – Obliczanie niepewności pomiarowych  
 
Celem prób jest wykonanie zrzutów podwozia przedniego nr rys. AT5.42.000.00.0  z 
energią dopuszczalną oraz nadmiarową w/g wymagań przepisów CS-VLA §723(a) 
(Shock absoption tests), 725 (Limit drop tests) i 727 (Reserve energy absorption drop 
tests). 
 

3. POMIARY 

Zrzuty podwozia wykonano na młocie 10T - zgodnie z Instrukcją obsługi młota 
nr IO.08/W51. 
Mierzono następujące wielkości: 
- Tor pomiaru ciężaru kosza QK, za pomocą siłomierza kontrolnego 

składającego się z przetwornika siły i wzmacniacza pomiarowego 
(świadectwo wzorcowania 2486.3-M33-4180-382/13 z dn. 11.07.2013r). 
Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych, względna 
niepewność pomiaru dla k=2 wynosi 0,12 % 

- Pomiar siły nośnej PZ, pośrednio poprzez pomiar ciśnienia w odbojach pODB, 
za pomocą manometru KFM_510 o zakresie 3MPa (protokół wzorcowania 
wewnętrznego nr 18/LW/2013/SPW oraz 16/LW/2014/SPW). Niepewność 
pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,0004[MPa]. 

- Tor pomiaru wysokości H zrzutu i ugięcia kosza Uk za pomocą czujnika 
przemieszczeń liniowych TLM2000 (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
9/LW/2014/SPW z dnia 07.08.2014r.). Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,78[mm]) 

- Pomiar prędkości lądowania poziomej VX, pośrednio za pomocą przetwornika 
optyczno - impulsowego (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
26/LW/2014/SPW z dn. 16.12.2014r). Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=1,84 wynosi ± 3,62 [obr/min] 

- Pomiar ciśnienia napełniania amortyzatora P1, za pomocą manometru 
o zakresie 10MPa (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
20/LW/2014/SPW z dnia 30.09.2014r) Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k = 2 wynosi 0,0003[MPa]). 

- Pomiar ciśnienia napełniania opony POP, za pomocą manometru o zakresie 1 
MPa (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 19/LW/2013/SPW z dnia 
16.09.2013r. oraz 17/LW/2014/SPW z dn. 30.09.2014) Niepewność 
pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla k = 2 wynosi 0,0003[MPa]). 

- Tor pomiaru siły Fz -  za pomocą wagi tensometrycznej stanowiącej 
płaszczyznę zrzutów podwozia (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
4/LW/2014/SPW z dnia 15.05.2014r. Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,12[kN]. 

- Tor pomiaru siły Fx - za pomocą wagi tensometrycznej stanowiącej 
płaszczyznę zrzutów podwozia (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
5/LW/2014/SPW z dnia 15.05.2014r. Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,24[kN]) 
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- Tor pomiaru ugięcia amortyzatora UA, za pomocą przetwornika 
przemieszczeń liniowych HBM W100 (protokół wzorcowania wewnętrznego 
nr 1/LW/2015/SPW z dnia 20.02.2015r. Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=1,74 wynosi 0,92[mm]) 

- Tor pomiaru przyspieszenia na, za pomocą przetwornika przyspieszeń MEAS 
4810A (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 09/LW/2013/SPW z dn. 
08.05.2013r. Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla 
k=2 wynosi 0,03) 

- Tor pomiaru ciśnienia oleju po, za pomocą przetwornika ciśnienia MPXG200  
(protokół wzorcowania wewnętrznego nr 9/LW/2015/SPW z dnia 
01.04.2015r. Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla 
k=1,79 wynosi 0,05[MPa]) 

- Tor pomiaru ciśnienia gazu pa, za pomocą przetwornika ciśnienia MPXG200  
(protokół wzorcowania wewnętrznego nr 10/LW/2015/SPW z dnia 
01.04.2015r. Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla 
k=1,87 wynosi 0,06[MPa]) 

- Pomiar warunków środowiskowych T, W za pomocą termohigrometru Testo 
610 (świadectwo wzorcowania nr 2865/2013 z dn. 13.11.2013r. Niepewność 
pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,15[oC] 1,2[%]) 

 

4. WYNIKI PRÓBY 

     Wszystkie próby podwozia przedniego opisane w niniejszym raporcie przeprowadzono 
na egzemplarzu podwozia przedniego kpl. rys. AT5.42.000.00.0 z parametrami 
przedstawionymi w tabeli 1. 
Współczynnik obciążeń n został zmierzony dwoma metodami: z pomiaru reakcji Fz na 
płycie tensometrycznej (np) oraz przy użyciu przetwornika przyspieszeń (na) MEAS 
4810A i odpowiada współczynnikowi obciążeń n w S.C. samolotu. 
W stanowisku badawczym symulowany jest wpływ siły nośnej stąd zmierzone wartości 
np, na odpowiadają n liczonemu wg CS-VLA 725(e). 
Różnice w wynikach pomiarów współczynników obciążeń na oraz np wynikają z błędów 
metod ich wyznaczania: niepewności pomiaru, filtracji sygnału pomiarowego, obliczeń 
współczynnika z pomiarów trzech wielkości fizycznych (siły Fz, ciężaru masy zrzucanej 
Qk, siły nośnej Pz). Z tego powodu potwierdzenie spełnienia wymagań CS-VLA 
wykonano poprzez pomiar współczynnika obciążeń dwoma metodami. 
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Tabela 1. Parametry prób pochłaniania energii dopuszczalnej i nadmiarowej podwozia przedniego 
samolotu AT-5. 

Nazwa Wartość Jednostka 
Numer 

dokumentu 
(rozdz. 5) 

masa samolotu do lądowania 780 kg 2 

ciężar samolotu do lądowania 765,2 daN 2 

ciężar masy zrzucanej 296,1 daN CS-VLA 725(b) 

prędkość lądowania pionowa (dopuszczalna) 2,67 m/s 2 

prędkość lądowania pozioma 36,1 m/s 2 

współczynnik przeciążenia przy lądowaniu z 

prędkością pionową dopuszczalną 
3,05  2 

ciśnienie napełniania opony 0,3 MPa 4 

ugięcie maksymalne opony 80 mm 2 

ciśnienie napełniania amortyzatora 0,5 MPa 4 

skok maksymalny amortyzatora 206 mm 3 

skok maksymalny osi koła 200 mm 2 

kąt pochylenia osi amortyzatora 13 o 3 

kąt pochylenia „POM” do ziemi przy 

lądowaniu poziomym 
0 o 3 

 
 

4.1. SPRAWDZENIE UGIĘCIA STATYCZNEGO PODWOZIA PRZEDNIEGO 

Próbę wykonano na młocie 10T, zgodnie z Instrukcją obsługi młota nr IO.08/W51. 
Kompletne podwozie zamocowano na koszu młota do prób dynamicznych poprzez 
zawieszenie, które ustawia je w położeniu jakie podwozie przybiera przy lądowaniu 
samolotu z kołem przednim tuż nad ziemią (φ= 0°). 
Amortyzator napełniony był do ciśnienia Pa= 0,5 ±0,05 MPa.  
Oponę napełniono do ciśnienia POP= 0,3 MPa. 
Próbę wykonano obciążając podwozie powoli rosnącą siłą FZ, a następnie w taki sam 
sposób odciążając, rejestrując przy tym ugięcie pionowe kosza UK oraz ugięcie 
amortyzatora UA.  
Wyniki sprawdzenia ugięcia statycznego przedstawiono dla ciężaru kosza równego 
QK=296,1 daN na wykresie 1. 
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Wykres 1. Próba ugięcia statycznego podwozia przedniego dla mK=296daN.   
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4.2. SPRAWDZENIE CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNEJ PODWOZIA PRZY 
LĄDOWANIU Z DOPUSZCZALNĄ PRĘDKOŚCIĄ OPADANIA (ENERGIĄ 
DOPUSZCZALNĄ) (CS-VLA § 23.723(A), 725) 

 
Próbę wykonano na młocie 10T, zgodnie z Instrukcją obsługi młota nr IO.08/W51. 
Podwozie zamocowano na koszu młota w położeniu jakie przyjmuje ono przy lądowaniu 

poziomym samolotu, z kołem przednim tuż nad ziemią (=0o, płaszczyzna pozioma 
montażowa samolotu równoległa do ziemi). 
Wykonano zrzuty podwozia z rozkręconym kołem do prędkości obwodowej Vx, na 
poziomą płaszczyznę oporową płyty pomiarowej. 
 
Tabela 2. Parametry próby zrzutu z energią dopuszczalną. 

Nazwa Symbol Wartość Jednostka 
Numer dokumentu 

(rozdz.. 5) 

ciężar masy zrzucanej QK 296,1 daN CS-VLA 725(b) 

siła nośna Pz 197,5 daN CS-VLA 725(b) 

prędkość lądowania pionowa Vz=WN 2,67 m/s 2 

prędkość lądowania pozioma Vx 36,1 m/s 2 

współczynnik tarcia między oponą, 
a płaszczyzną oporową 

 min 0,8  
CS.23.479(b) 

 
Wyniki zrzutu podwozia przedniego samolotu AT-5 z energią dopuszczalną 
przedstawiono w tabeli Tabela 3 oraz na wykresie 2. 
 
Tabela 3. Parametry zarejestrowane podczas próby zrzutu podwozia przedniego samolotu AT-5 z energią 
dopuszczalną. 

Wyniki zrzutów 

FZ FX UK UA np na Nr 
wykr. 

kN kN mm mm - - - 

6,28 1,90 228,5 185,7 2,79 2,89 2 

 
 
Tabela 4 Porównanie teoretycznego współczynnika n wyznaczonego w obliczeniach obciążeń od ziemi 
(poz. 7 pkt. 5) i zmierzonego n podczas próby (za CS-VLA 725(f)). 

n np na 

- - - 

3,05 2,79 2,89 
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Wykres 2. Zrzut podwozia przedniego samolotu AT-5 z energią dopuszczalną, lądowanie poziome φ=0°.  
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Po zakończeniu prób dokonano przeglądu technicznego podwozia przedniego. 
Stwierdzono brak odkształceń i uszkodzeń. Wykonano pomiar kontrolny przed i po 
próbach. 
 

4.3. SPRAWDZENIE CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNEJ PODWOZIA PRZY 
LĄDOWANIU ENERGIĄ NADMIAROWĄ (CS-VLA § 23.723) 

 

Próbę wykonano na młocie 10T, zgodnie z Instrukcją obsługi młota nr IO.08/W51. 
Podwozie zamocowano na koszu młota w położeniu jakie przyjmuje ono przy lądowaniu 

poziomym samolotu, z kołem przednim tuż nad ziemią (=0o, płaszczyzna pozioma 
montażowa samolotu równoległa do ziemi). 
Wykonano zrzuty podwozia z rozkręconym kołem do prędkości obwodowej Vx, na 
poziomą płaszczyznę oporową płyty pomiarowej. 
 
Tabela 5. Parametry próby zrzutu z energią nadmiarową. 

Nazwa Symbol Wartość Jednostka 
Numer 

dokumentu 
(rozdz. 5) 

ciężar masy zrzucanej QK 296,1 daN CS-VLA 725(b) 

siła nośna Pz 296,1 daN CS-VLA 723(b) 

prędkość lądowania pionowa Vz=WL 3,2 m/s CS-VLA 723(b) 

prędkość lądowania pozioma Vx 36,1 m/s 2 

współczynnik tarcia między oponą , a 
płaszczyzną oporową 

 min 0,8  CS-23.479(b) 

Wyniki zrzutu podwozia przedniego samolotu AT-5 z energią nadmiarową przedstawiono 
w tabeli Tabela 6 oraz na wykresie 3. 
 
Tabela 6. Parametry zarejestrowane podczas próby zrzutu podwozia przedniego samolotu AT-5 z energią 
nadmiarową. 

Wyniki zrzutów 

FZ FX UK UA np na Nr 
wykr. 

kN kN mm mm - - - 

7,52 2,30 230,7 185,8 3,21 3,37 3 
 

 

Po zakończeniu prób dokonano przeglądu technicznego podwozia przedniego. 
Stwierdzono brak odkształceń trwałych i uszkodzeń. Podwozie zachowało pełną 
funkcjonalność (zgodnie z CS-VLA 723(b)). 
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Wykres 3. Zrzut podwozia przedniego samolotu AT-5 z energią nadmiarową, lądowanie poziome φ=0°.  
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5. SPIS DOKUMENTÓW ZWIAZANYCH 

1) Procedury badawcze:  
 

JPB.01/ LW – Sposoby realizacji obciążeń stosowane w Laboratorium Badań 
Podwozi Lotniczych 

JPB.02/ LW – Podstawowe techniki pomiarowe stosowane w Laboratorium 
Badań Podwozi Lotniczych 

JPB.03/ LW – Badania statyczne i quasistatyczne kompletnych konstrukcji 
mechanicznych, ich zespołów lub elementów, bądź fragmentów 
konstrukcji w Laboratorium Badań Podwozi Lotniczych 

JPB.04/ LW – Badania dynamiczne kompletnych konstrukcji mechanicznych, 
ich zespołów lub elementów, bądź fragmentów konstrukcji w 
Laboratorium Badań Podwozi Lotniczych 

JP.15/ LW – Realizacja badań. Przebieg procesu badawczego w 
Laboratorium Badań Podwozi Lotniczych  

JP.17/LW – Obliczanie niepewności pomiarowych  
 

2) Instrukcja Obsługi Prasa 40/20T nr  IO.18/LW51 

3) Instrukcja Obsługi Młota 10T nr  IO.08/LW51 

4) Protokoły sprawdzeń/wzorcowań wewnętrznych:  
- Tor pomiaru ciężaru kosza QK, za pomocą siłomierza kontrolnego 

składającego się z przetwornika siły i wzmacniacza pomiarowego 
(świadectwo wzorcowania 2486.3-M33-4180-382/13 z dn. 11.07.2013r). 
Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych, względna 
niepewność pomiaru dla k=2 wynosi 0,12 % 

- Pomiar siły nośnej PZ, pośrednio poprzez pomiar ciśnienia w odbojach 
pODB, za pomocą manometru KFM_510 o zakresie 3MPa (protokół 
wzorcowania wewnętrznego nr 18/LW/2013/SPW oraz 16/LW/2014/SPW). 
Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 
0,0004[MPa]. 

- Tor pomiaru wysokości H zrzutu i ugięcia kosza Uk za pomocą czujnika 
przemieszczeń liniowych TLM2000 (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
9/LW/2014/SPW z dnia 07.08.2014r.). Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,78[mm]) 

- Pomiar prędkości lądowania poziomej VX, pośrednio za pomocą przetwornika 
optyczno - impulsowego (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
26/LW/2014/SPW z dn. 16.12.2014r). Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=1,84 wynosi ± 3,62 [obr/min] 

- Pomiar ciśnienia napełniania amortyzatora P1, za pomocą manometru 
o zakresie 10MPa (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
20/LW/2014/SPW z dnia 30.09.2014r) Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k = 2 wynosi 0,0003[MPa]). 

- Pomiar ciśnienia napełniania opony POP, za pomocą manometru o zakresie 1 
MPa (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 19/LW/2013/SPW z dnia 
16.09.2013r. oraz 17/LW/2014/SPW z dn. 30.09.2014) Niepewność 
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pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla k = 2 wynosi 0,0003[MPa]). 
- Tor pomiaru siły Fz -  za pomocą wagi tensometrycznej stanowiącej 

płaszczyznę zrzutów podwozia (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
4/LW/2014/SPW z dnia 15.05.2014r. Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,12[kN]. 

- Tor pomiaru siły Fx - za pomocą wagi tensometrycznej stanowiącej 
płaszczyznę zrzutów podwozia (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 
5/LW/2014/SPW z dnia 15.05.2014r. Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,24[kN]) 

- Tor pomiaru ugięcia amortyzatora UA, za pomocą przetwornika 
przemieszczeń liniowych HBM W100 (protokół wzorcowania wewnętrznego 
nr 1/LW/2015/SPW z dnia 20.02.2015r. Niepewność pojedynczego pomiaru 
wielkości wynikowych dla k=1,74 wynosi 0,92[mm]) 

- Tor pomiaru przyspieszenia na, za pomocą przetwornika przyspieszeń MEAS 
4810A (protokół wzorcowania wewnętrznego nr 09/LW/2013/SPW z dn. 
08.05.2013r. Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla 
k=2 wynosi 0,03) 

- Tor pomiaru ciśnienia oleju po, za pomocą przetwornika ciśnienia MPXG200  
(protokół wzorcowania wewnętrznego nr 9/LW/2015/SPW z dnia 
01.04.2015r. Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla 
k=1,79 wynosi 0,05[MPa]) 

- Tor pomiaru ciśnienia gazu pa, za pomocą przetwornika ciśnienia MPXG200  
(protokół wzorcowania wewnętrznego nr 10/LW/2015/SPW z dnia 
01.04.2015r. Niepewność pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla 
k=1,87 wynosi 0,06[MPa]) 

- Pomiar warunków środowiskowych T, W za pomocą termohigrometru Testo 
610 (świadectwo wzorcowania nr 2865/2013 z dn. 13.11.2013r. Niepewność 
pojedynczego pomiaru wielkości wynikowych dla k=2 wynosi 0,15[oC] 
1,2[%]) 

5) Program prób pt. „Wykonanie próby zrzutowej z energią  dopuszczalną i 
nadmiarową podwozia przedniego nr. AT5.42.000.00.0 do samolotu AT-5, na 
zgodność z przepisami CS-VLA”, nr 0168/10/CNTB/2015/PRG 

6) Przepisy lotnicze CS-VLA 
7) Dokument „Obciążenia podwozia samolotu AT-5 wg przepisów CS-VLA dla 

masy startowej 780kg” z dnia 28.03.2014 
8) Dokumentacja konstrukcyjna podwozia przedniego samolotu AT-5, nr rys. 

AT5.42.000.00.0 
9) Książka prób pt. „Badania dynamiczne podwozia przedniego do samolotu 

AT-5” nr 0168/006/KP/LW/2015 
10) Dane przekazane przez firmę AT-P Aviation 
11) Uzasadnienie do programu prób podwozia przedniego samolotu AT-5 - 

0168/11/CNTB/2015/PRG 
12) Umowa nr 226/DU/2013/CNT. 
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