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Urzadzenie do zawieszania modelu maszyny latajacej
w tunelu aerodynamicznym
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do za-
wieszania modelu maszyny latajacej w tunelu
aerodynamicznym, stosowane przy eksperymental-
nych badaniach podatnosci aerodynamicznej i sta-
tecznosci, przeprowadzanych w tunelach aerody-
namicznych malych predkosci na dynamicznych
modelach maszyn latajgcych w warunkach mak-
symalnie zblizonych do warunkéw swobodnego
lotu.

Urzadzenie moze byé stosowane do wyznaczania
wytrzymaltosci dynamicznej i parametréw flatero-
wych.

Problem badania przedstawionych zagadnien ma
modelach dynamicznych ma wyjatkowo duze zna-
czenie dla bezpieczenstwa lotow maszyn latajag-
cych. ’

Konstrukcja urzgdzen pozwalajgcych na przepro-
wadzenie takich badan stanowi bardzo zlozone za-
gadnienie techniczne. Z jednej strony, zawieszenie
nie powinno w sposéb zauwazalny przeszkadzaé
w przemieszczaniu sie modeli stwarzajgc warunki
badan w tunelu zblizone do warunkéw lotu swo-
bodnego, a z drugiej strony powinno ono utrzy-
‘mywaé model w Srodku roboczej cze$ci tunelu
aerodynamicznego nie pozwalajgc na duze prze-
mieszczenia modelu i zapobiegajgc jego wyrzuce-
niu ze strumienia w przypadku stosowania tuneli
aerodynamicznych z otwarta czescig robocza. Ta
ostatnia wlasciwosé wazna jest szczegblnie przy
badaniu modeli. nie wyposazonych w specjalny
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uklad pilotazowy, co w sposob istotny upraszcza
eksperymenty i zwieksza ich efektywnosc.

Umocowanie modelu w roboczej czg$ci tunelu
aerodynamicznego zapewniajgce przy badaniach
sze§¢ stopni swobody przemieszczen modelu, moze
powodowaé niestabilno$§¢é modelu jako ciala sztyw-
nego na zawieszeniu, zwang flater zawieszenia,
jak réwniez w sposdb istotny wplywaé na badane
parametry rzeczywiste, otrzymywane na podsta-
wie wyniké6w badania modelu, przez przeliczenie
z wuwzglednieniem wspb6lczynnikéw skalujgcych
wynikajgcych z teorii mechanicznego podobien-
stwa. Dlatego przy konstruowaniu urzadzenia do
zawieszania modelu maszyny latajacej w roboczej
czeSci tunelu aerodynamicznego dokonuje sie sta-
rannych badan laboratoryjnych oraz opracowan
srodkow zapewniajgcych stabilnos¢ modelu na za-
wieszeniu przy wszystkich predkosciach strumie-
nia w tunelu i zapewniajgcych mozliwie maty
wplyw konstrukcji zawieszenia na wyniki badan.
Takie zadania z powodu zlozonosci zjawisk, obec-
nie rozwigzywane sg gléwnie do$wiadczalnie.

Znane jest z opisu patentowego USA nr 3.276.251,
klasa 73-147 urzadzenie do zawieszania modelu
maszyny latajgcej w tunelu aerodynamicznym,
ktére stosowane jest przy badaniach na flater dy-
namicznego modelu samolotu na przydzwiekowych
predkosciach strumienia w tunelu NASA. Urzg-
dzenie sklada sie z dwoch lin, przedniej i tylnej,
umieszczonych w pionowej i poziomej plaszczyZnie
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maszyny latajacej, przepuszczonych w postaci petli
przez rolki modelu i przymocowanych do $cianek
tunelu aerodynamicznego za pofrednictwem spre-
zyn zapewniajgcych okreslone naprezenie lin. Rol-
ki sa umocowane wewnatrz kadluba przed $rod-
kiem ciezko$ci modelu i za nim.

Urzadzenie do zawieszania modelu odtwarza wa-
lotu swobodnego i zapewnia sze$é stopni
. swobody przy przemieszczaniu modelu jako ciaia
sztywnego, ma mas¢ malg w por6éwnaniu z masg

runki

modelu i pozwala prowadzié badania na przy-
dzwiekowych i naddzwiekowych predkosciach
strumienia.

Jako konkretny rodzaj mocowania modelu do-
biera sie na podstawie konstrukcji modelu poje-
dyncze lub podwoéjne rolki zainstalowane w kadiu-
bie modelu. Przednia lina przebiega poziomo lub
pionowo, tylna za§ w plaszczyZnie prostopadiej do
plaszczyzny przedniej liny.

Przy umieszczeniu przedniej liny -w plaszczyznie
pionowej lina ta przymocowana jest jednym kon-
cem na stale do gbérnej $cianki tunelu przed mo-
delem, przerzucona jest przez rolke umieszczong
w dziobowej cze$ci kadluba mod'el'u przed S$rod-
kiem ciezkosci modelu, a drugim koncem za po-
$rednictwem sprezyny przymocowana jest do dol-
nej $cianki tunelu.

Tylna lina w tym przypadku przebiega w plasz-
czyznie poziomej i przymocowana jest do bocz-
nych $cianek tunelu analogicznie do mocowania
przedniej liny. W ten sposéb model umocowany
na tym zawieszeniu ma sze$é stopni swobody,
w ktérych przemieszczenie pionowe i obrét wzgle-
dem poprzecznej osi modelu odbywa sie przy

przemieszczaniu modelu na rolkach po péipetli
przedniej liny i przy wahadlowych przemieszcze-
niach modelu wzgledem osi przechodzacej przez
punkty mocowania tylnej liny, boczne przemiesz-
czenie i obrét wzglederzl pibnowej osi odbywa sie
wskutek  wahadlowych przemieszczeni  modelu
wzgledem osi przechodzgcej przez punkty moco-
wania przedniej liny i jego przemieszczen na rol-
kach po poélpetli tylnej liny, wzdluzne prze-
mieszceznie modelu odbywa sie dzieki sprezyste-
mu - mocowaniu liny przedniej i tylnej, obroét
wzgledem osi podiuznej odbywa sie przy nie-
znacznym przemieszczeniu modelu na rolkach po
péipetlach, przedniej-i tylnej.

Charakterystyki czestotliwo$ciowe i statecznosci
modelu ustala si¢ przez naprezanie tylnej liny za
pomocg mechanizmu naprezajgcego. Wielko$é na-
prezenia okresdlona jest za pomocg czujnika. Wiel-
ko$é naprezania zalezy oczywiscie od parametréw
‘modelu przy badaniach, jednakowoz naprezenie
powinno byé wystarczajace ‘do zapewnienia lotu
modelu oraz stabilno$ci dynamicznej ukladu mo-
del-zawieszenie, lecz r&wmiez odpowiednio male,
aby zapewnié utrzymanie czestotliwosci wlasnych
ukladu model-zawieszenie ponizej czestotliwodci
modelu jako ciala sztywnego w locie swobod-
nym.

Model badany na takim zawieszeniu zaopatrzo-
ny jest w uklad pilotowania w strumieniu tunelu
. aerodynamicznego.
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Jednak znane zawieszenie nie pozwala na pro-
wadzenie badan stosunkowo ciezkich modeli przy
matych, poddiwiekowych predkosciach strumie-
nia, gdyz w tym przypadku trzeba wywieraé¢ nad-
miernie duze sily przy naprezeniu lin mogace do-
prowadzié do istotnej zmiany widma czestotliwos-
ciowego ukladu model-zawieszenie. Poza tym ist-
nieje konieczno§é sterowania modelem podczas
badan.

Celem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia
do zawieszania modelu maszyny latajgcej zapew-
niajgcego przeprowadzenie badan modeli dyna-
micznych najrézniejszych rodzajéw w warunkach
zblizonych do warunkéw lotu swobodnego i nie-
wymagajgcego ukladu sterowania modelem pod-
czas przeprowadzania eksperymentéw w tunelach
aerodynamicznych matych predkosci.

Cel ten osiggnieto «dzieki urzadzeniu do zawie-
szania modelu maszyny latajgcej w tunelu aero-
dynamicznym wykonanym w postaci ukladu lin
ze $rodkiem do ich naprezania, przy czym jedne
konce tych lin przymocowane sg do korpusu tu-
nelu za poSrednictwem elementéw sprezystych,
a drugie konce polgczone sg z samym modelem,
w wyniku czego podczas badan odbywa sie lot
swobodny modelu w ten sposéb, ze uktad lin skia-
da sie przynajmniej z jednej liny umieszczonej
w plaszezyZnie poziomej i przynajmniej dwéch lin
umieszczonych w plaszczyznie pionowej, stanowig-
cych plaszczyzny symetrii modelu i polgczonych
z nim w punktach znajdujgcych sie odpowiednio
przed i za jego $rodkiem ciezkosci.

Uktlad lin moze skladaé sie z dwoéch lin umiesz-
czonych w plaszczyZnie poziomej i przechodza-
cych po obu stronach kadluba modelu réwnolegle
do jego osi podiuznej. W tym przypadku celowe
jest mocowanie wspomnianych lin do modelu
przed jego S$rodkiem ciezko$ci za poSrednictwem
dwustronnej diwigni réwnoramiennej przechodzg-
cej na wylot przez poprzeczng wykonang w mo-
delu szczeline i osadzonej wewngtrz niej na prze-
gubie. Wspomniane liny mocowane sg do meodelu
za pos$rednictwem prowadnic umocowanych na
wspornikach przy kadiubie modelu.

Celowe jest mocowanie wspomnianych lin do
korpusu tunelu w jednym punkcie przed mode-
lem i w jednym punkcie za nim. W punkcie mo-
cowania lin do korpusu tunelu znajdujgcym sie
przed modelem mozna umie$cié blok, przez ktory

_przerzucone sg konce polgczonych ze sobag lin.

Uklad lin' pionowych moze byé wykonany w po-
staci czterech lin, z ktérych dwie umieszczone s3

. w pionowej plaszczyZnie symetrii modelu, odpo-

wiednio przed i za jego $rodkiem ciezko$ci, a dwie
inne dodatkowe liny umieszczone s3 w Dlaszczyz-
nie pionowej przechodzacej za érodkiem ciezkosci
modelu prostopadle do pionowej plaszczyzny sy-
metrii modelu. Celowe jest polgczenie koncoéw lin
umieszczonych w plaszczyZnie pionowej za posred-
nictwem elementéw sprezystych z odpowiednimi
mechanizmami dzwignikowymi umozliwiajacymi
regulacje potozenia modelu w Toboczej czeéci tu-
nelu aerodynamicznego zaréwno przy instalacji,
jak i podczas badan.
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Wspomniane wyzej rozwia_zanie zapewnia prze-
prowadzenie badan modeli dynamicznych réznych
rodzajéw w warunkach zblizonych do warunkéw
lotu swobodnego.

Poza tym taka konstrukcja urzadzenia do za-
wieszania modelu maszyny latajacej w tunelu
aerodynamicznym przy przéprowadzaniu ekspery-
mentéw pozwala na unikniecie koniecznos$ci sto-
sowania ukladu sterowania modelem.

Wynalazek jest opisany w przykladach wyko-
nania przedstawionych na rysunkach, na ktérych
fig. 1 przedstawia schemat urzadzenia do zawie-
szania modelu maszyny latajgcej w tunelu aero-
dynamicznym w widoku z boku, fig.2 — schemat
urzgdzenia do zawieszania ‘modelu maszyny lata-
jacej w tunelu aerodynamicznym w widoku z gob-

ry, fig. 3 — schemat mocowania lin umieszczo-
nych w plaszczyznie poziomej do modelu przed
jego $rodkiem ciezkosci G, fig. 4 — schemat jed-

nego z przykladéw rozmieszczenia lin poziomych,
fik. 5 — schemat innego przykladu rozmieszczenia
lin poziomych, fig. 6 — przedstawia jeden z opty-

malnych przyktadéw wykonania urzgdzenia do

zawieszania modelu maszyny latajgcej w tunelu
aerodynamicznym.

Bedace przedmiotem wynalazku urzadzenie do
zawieszania modelu 1 (fig. 1) -maszyny latajacej
w roboczej cz3$ci 2 tunelu aerodynamicznego 3
matych predko$ci wykonane jest w postaci ukladu
lin i zawiera przynajmniej jedng umieszczong w
plaszczyznie poziomej, line 4, ktérej jeden koniec
za posrednictwem elementu sprezystego 5 przy-
mocowany jest do korpusu tunelu aerodynamicz-
nego 3, a drugi koniec przymocowany jest do mo-

delu 1 w punkcie 6 znajdujagcym sig¢ przed $rod-

kiem ciezko$ci G modelu 1, oraz przynajmniej
dwie liny 7 umieszczone w pionowej plaszczyZnie
symetrii modelu. Jedne konce lin 7 przymocowa-
ne sg za posrednictwem elementéw sprezystych 8
do korpusu tunelu aerodynamicznego, a drugie po-
laczone sg z modelem 1 w punktach 9 i 10 u-
mieszczonych przed i za jego $rodkiem ciezkosci
G, w okreS§lonej od siebie odleglodci. Odleglosé te
dobiera si¢ na podstawie warunku zapewnienia
stabilnoci ukladu model-zawieszenie w strumie-
niu V tunelu aerodynamicznego. Kierunek pred-
ko$ci strumienia w tunelu'aerodynamicznym 0-
znaczony jest na wszystkich rysunkach strzalka.
Uklad lin moze zawieraé¢ dwie liny 11 (fig. 2)
umieszczone w plaszczyZnie poziomej i przecho-
dzace po obu stronach kadluba modelu 1. Moco-
wanie lin 11 przed i za modelem do korpusu tu-
nelu aerodynamicznego 3 odbywa sie za posred-
nictwem elementéw sprezystych 12 i 13 (fig. 2), a
do modelu 1 liny 11 mocowane sg w dwéch punk-
tach 14 i 15 przed i za jego Srodkiem ciezkoséci G,
przy czym w punktach 14 znajdujacych sie przed
$rodkiem cigzko$ci G modeli, liny 11 przymoco-
wane sg sztywno do modelu 1 za poSrednictwem
dwustronnej diwighi réwnoramiennej 16, a za
Srodkiem ciezkoSci G modelu, przepuszczone sg
luZzno przez prowadnice 17 umieszczone za posred-
nictwem wspornikéw na kadlubie modelu 1.

Na fig. 3 bardziej szczegétowo przedstawiono
mocowanie lin_11 do modelu 1 za posrednictwem

10

15

20

25

30

40

45

50

60

65

(]

dwustronnej dzwigni réwnoramiennej 16. Dziwig-
nia 16 przechodzi przez przelotowa szczeline po-
przeczng 18 wykonang w modelu 1 i. umocowana
jest przegubowo w kadlubie modelu w punkcie 19.

Takie mocowanie lin 11 zapewnia réwnowaze-
nie sil oporu czolowego mcdelu przez sily zawie-
szenia dzialajgce przed S$rodkiem cigzkosci G, co
poprawia stabilnoéé modelu na zawieszeniu w
strumieniu ¥ tunelu aerodynamicznego. Polozenie
punktéw 14 i 15 mocowania lin 11 do modelu 1

" wzgledem jego Srodka ciezkoéci G réwniez dobie-

ra si3 na podstawie warunku zapewnienia stabil-
noSci ukladu model-zawieszenie w strumieniu V
tunelu aerodynamicznego z uwzglednieniem - mo-,
‘delowania warunkéw lotu swobodnego modelu.
Liny 20 (fig. 4 umieszczone w plaszezyinie po-
ziomej mogg byé mocowane do korpusu tunelu
aerodynamicznego 3 w jednym punkcie 21 przed
modelem 1 i w jednym punkcie 22 za modelem 1
za poSrednictwem elementéw sprezystych 23 i 24.
Liny 25 (fig. 5) umieszczone w plaszczyZnie po-
ziomej mogg byé mocowane do korpusu tunelu
aerodynamicznego 3 przed modelem 1 za posred-
nictwem bloku 26 przez ktéry przerzucone s kon-
ce polgczonych ze soba lin 25. Blok 26 (fig. 5)
przymocowany jest do jednego konca elementu
sprezystego 27, ktérego ‘drugi koniec mocowany
jest do korpusu tunelu aerodynamicznego 3.
Mozliwe sg rézne warianty rozmieszczenja lin
pionowych podtrzymujgcych model 1 w roboczej
czg$ci 2 tunelu aerodynamicznego 3 (fig. 1 i 6).
' Tak wiec, poza dwiema linami 7 umieszezonymi
w pionowej plaszczyZnie symetrii modelu mozna
zainstalowaé przynajmniej dwie dodatkowe liny 28
(fig. 6) umieszczone w plaszczyinie prostopadiej
do plaszczyzny symetrii modelu, badz tez zainsta-
lowaé tylko te dwie liny 28 i zlikwidowaé line 7
(fig. 6) znajdujacg sie za S$rodkiem ciezkoéci G
modelu 1. i
Dodatkowe liny 28 mocowane sg do modelu w
punktach 29, znajdujgcych sie w .réwnych odleg-
-lqéﬁciach od plaszczyzny symetrii modelu. Drugie
koice lin 7 i 28 za posrednictwem elementéw
sprezystych 8 mocowane sg do korpusu tunelu
aerodynamicznego 3 zaré6wno przy  instalowaniu
modelu ,jak i podczas badan. Tak wiec optymalne
wykonanie urzadzenia do zawieszania modelu 1
maszyny latajagcej w roboczej czeSci 2 tunelu
aerodynamicznego 3 malych predkosci stanowi
uklad lin zawierajgcy dwie liny 25 umieszczone
w DplaszczyZnie poziomej, ledng ling 7 umieszczo-
na w pionowej plaszczyznie symetrii modelu 1
przed jego Srodkiem ciezko$ci G i dwie liny 28
umieszczone w plaszczyznie pionowej prostopadiej

\'do plaszczyzny symetrii modelu.

“Liny 25 umieszczone w plaszczyZnie poziomej
mocowane sg do korpusu tunelu aerodynamiczne-
go 3 za poSrednictwem elementéw sprezystych 27. .
Sila naprezajgca te liny powodowana jest przez
mechanizm naprezajgcy 31, ktérego wyjscie sito-
‘we poprzez uklad bloké6w 32 polgczone jest z li-
nami 25.

Urzadzenie do zawieszania modelu $ciSle ustala
pozycje modelu w roboczej czeSci tunelu aerody-
'narﬁi-cznego i zapewnia modelowi sze$€ stopni
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swobody jego przemieszczeh jako ciala sztywnego.
Swoboda przemieszczen w plaszczyZnie pionowej
okreslona jest glownie podatnoScia elementéw
sprezystych 8, przyjmujacych ciezar modelu. Swo-
boda przemieszczen bocznych modelu zalezy od
dtugosci lin 7 i 28 i nieznacznie od napiecia lin
25, w kierunku strumienia okreslana jest wylgcz-
nie przez podatno$é elementéw sprezystych 27.
Tym samym omawiana koristrukcja zawieszenia
modelu umozliwia wplywanie na swobode jego
przemieszczen w dowolnym Kkierunku praktycznie
niezaleznie od przemiieszczen w innych kierun-
kach.

Ruchome mocowanie gérnych koncoé4w piono-
wych lin 7 i 28 (fig. 6) umozliwia przemieszczenia
pionowe przez polgczenie lin z mechanizmami
diwignikowymi pozwala na znaczne uproszczenie
montazu modelu w roboczej cze$ci tunelu aerody-
namicznego, jak réwniez ma sterowanie modelem
bez pomocy organéw sterowania samego modelu,
ktére w wielu przypadkach sg niemozliwe do wy-
konania z powodu trudnosci konstrukecyjnych.

Obserwacji modelu dokonuje sie ddwolnym
znanym s-posobem/.

Badania na zawieszeniu o konstrukcji wediug
wynalazku przeprowadza sie w nastepujgcy spo-
s6b: )

Okreslane s3 niezbedne podatnosciowe para-
metry wszystkich elementbw sprezystych 8, 27
urzandze‘nia oraz liniowe wymiary lin 7, 25, 28 i ich
punkty mocowania do modelu 1. Nastepnie mo-

del 1 jest mocowany do dolnych koncéw piono- -

wych lin 7, 28, po czym dokonuje sie montazu
lin 25 umieszczonych w plaszczyznie poziomej i ich
polaczenia z modelem 1. )

Konstrukcja urzgdzenia jest niezwykle prosta,
a montaz modelu 1 w roboczej czeSci 2 tunelu
aerodynamicznego. 3 jest bardzo szybki. Po doko-
naniu- montazu modelu 1 w urzadzeniu przepro-
wadza sie kontrolny zapis czestotliwosci drgan
wlhasnych modelu jako ciala sztywnego zwracajac
uwage na to, aby najwigeksza czestotliwo$é drgan
modelu 1 jako ciala sztywnego na zawieszeniu
byla kilka razy mniejsza od najmmiejszej czestot-
liwosci wilasnych drgan sprezystych modelu.

Po zakonczeniu montazu w roboczej czasci tu-
nelu aerodynamicznego i wstepnych konirolnych
pomiaréw czestotliwosei modelu zaczyna sie. za-
planowane badania, ktérych metody mogsg sie
znacznie ro6znié jedne od drugich co nie pocigga
za SObg jw\akiejl’kolwiek zmiany parametréw urzg-
dzenia.

W razie zaistnienia asymetrii modelu ujawnia-
jacej sie w strumieniu V tunelu aerodynamiczne-
go, jest ona kompensowana zmiang dlugos$ci odpo-
wiednich pionowych lin 7 i 28 dokonywang przez
wlgczenie mechanizméw dzwignikowych 30.
~ Ze zwigkszeniem prgd{koéci"strumienia V, przy
prawidlowo dobranych parametrach urzadzenia
takich jak podatno$é¢ elementéw sprezystych, li-
niowe wymiary lin, rozmieszczenie punktéw mo-
cowania ukladu lin do modelu, stabilno§¢ modelu
zwieksza sie.

Wykazano teoretycznie i mpraktycznie potwier-
dzono, ze zastosowanie omawianego urzgdzenia

5

10

15

20

25

30

35

45

50

55

60

65

8

do badan aeroelastycznoéci' na modelach w tune-
lach aerodynamicznych matych predkos$ci. pozwala
calkowicie unikngé przy badaniach, takiego nie
przyjemnego zjawiska jak niestabilno$é modelu na
zawieszeniu, zwanego flater zawieszenia.w zakre-
sie predkosci strumienia V dowolnego poddiwie-
kowego tunelu aerodynamicznego.

Zastosowanie w omawianym urzadzeniu ukladu
lin 7, 28 umieszczonych w plaszczyznach piono-
wych znacznie rozszerza asortyment modeli, kt6-
re mogg byé badane przy modelowaniu Ilotu
swobodnego w tunelach aerodynamicznych matych
predkoéci. Potgczenie tych lin z odpowiednimi
mechanizmami diwignikowymi 30 pozwala na
znaczne uproszczenie montazu modelu w roboczej
czesci tunelu aerodynamicznego, jak roOwniez na
sterowanie modelem bez pomocy organéw stero-
wania samego modelu. Ta okoliczno$é w znacznej
mierze obniza koszty eksperymentéw.

Zastrzezeni® patentowe

1. Urzagdzenie do zawieszania modelu maszyny
latajagcej w tunelu aerodynamicznym wykonane
w postaci ukladu lin ze $rodkiem ich mnaprezania,
przy czym jedne konce tych lin przymocowane
sa do korpusu tunelu za posrednictwem elemen-
téw sprezystych, a drugie konce polgczone s3
z samym modelem, w wyniku czego podczas ba-
dafi odbywa sie jego lot swobodny, znamienne
tym, ze uklad lin sklada sie przynajmniej z jednej
liny (4) umieszczonej w mplaszczyZznie poziomej
i przynajmniej dwéch lin (7) umieszczonych w
plaszczyZnje pionowej stanowigcych plaszczyzny
symetrii modelu (1), ktére to liny polgczone sg
z modelem (1) w punktach (9) i (10) znajdujgcych
sie¢ odpowiednio przed i za jego Srodkiem ciez-
kosci (G). i

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze w plaszczyZnie poziomej umieszczone sg dwie
liny (11) przechodzgce po obu stronach kadiluba
modelu (1) réwnolegle do jego osi podluinej.

3. Urzgdzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,
ze liny (11) mocowane sg do modelu (1) przed
jego $rodkiem ciezkosci (G).

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym,
ze liny (11) mocowane sg do modelu za posred-
nictwem dwustronnej dzwigni réwnoramiennej
(16) przechodzgcej na wylot przez wykonang w
modelu (1) szczeling poprzeczng (18) i osadzonej
na wewnatrz niej przegubowo.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,
ze liny (11) mocowane sg do modelu (1) za jego
srodkiem ciezkosci (G).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym,
ze liny (11) mocowane sg do modelu (1) za po-
$§rednictwem prowadnic (17) umocowanych na
wspornikach przy kadlubie modelu (1).

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 lub 3 lub 4 lub
5 lub 6, znamienne tym, ze liny (20) mocowane
sg do korpusu tunelu aerodynamicznego (3) w
jednym punkcie (21) przed modelem (1) i w jed-
nym punkcie (22) za nim.
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8. Urzgdzenie wedlug zastrz. 7, znamienne tym,
ze w punkcie mocowania lin (25) do korpusu tu-
nelu aerodynamicznego (3) znajdujacym sie przed
modelem (1) umieszczony jest blok (26), przez
ktéry przerzucone sg konce polgczonych ze soba
lin (25).

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze plaszczyzna pionowa, w ktoérej umieszczone sg
przynajmniej dwie liny (25) jest pionows plasz-
czyzng symetrii modelu (1).

10. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 lub 9, znamien-
ne tym, ze zawiera przynajmniej dwie dodatkowe
liny (28) umieszczone w innej plaszczyznie piono-
wej przechodzacej za Srodkiem ciezko$ci (G) mo-
delu (1) prostopadle do jego pionowej plaszczyzny
symetrii.

10

15

10

11. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze uklad lin pionowych wykonany jest w postaci
trzech lin, z ktérych jedna polgczona jest z mo-
delem (1) w punkcie znajdujgcym sie przed jego
Srodkiem ciezkosci (G), a dwie pozostale w plasz-
czyzZnie pionowej przechodzgcej za jego $rodkiem
cizzkosci (G) prostopadle do pionowej plaszczyzny
symetrii modelu (1).

12. Urzgdzenie wedtug zastrz. 10, znamienne
tym, ze konce lin umieszczonych w plaszczyzinie
pionowej za posrednictwem elementéw sprezys-
tych potaczone sg z odpowiednimi mechanizmami
dzwignikowymi umozliwiajagcymi regulacje poloze-
nia modelu w roboczej czeéci tunelu aerodyna-
micznego (3) zaréwno przy instalowaniu modelu
(1) jak i podczas badan.
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