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UŻYTE OZNACZENIA: 
 
Oznaczenie Jednostki Opis 
ua [mm] Ugięcie amortyzatora 
ust [mm]  Ugięcie statyczne amortyzatora 
umax [mm] Ugięcie maksymalne amortyzatora 

δ [mm] Ugięcie opony 

t [mm] Grubość 
d [mm] Średnica 
A [mm2]  Powierzchnia 
F [N] Siła 

p [MPa] Naciski, ciśnienie 

E [MPa] Moduł Younga 

ν [-] Współczynnik Poisson’a 
σred [MPa] Naprężenia zredukowane 
σo [MPa] Naprężenia obwodowe 
σw [MPa] Naprężenia wzdłużne 
τ [MPa] Naprężenia tnące 
Rm [MPa] Wytrzymałość doraźna 
kr [MPa] Wytrzymałość na rozciąganie 
kt [MPa] Wytrzymałość na ścinanie 
nw [-] Współczynnik wyboczenia 
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1. WSTĘP  

 
W raporcie przedstawiono obliczenia wytrzymałościowe podwozia głównego 

(rys.1) samolotu AT5 podlegającego przepisom lotniczym CS-VLA. Obliczenia 
przeprowadzono metodami analitycznymi oraz przy użyciu MES zaimplementowanej 
w programie FEMAP 10 with NX Nastran. 

 
 

 
 

 
Rysunek 1. Model CAD podwozia głównego samolotu AT5 

 
2. DANE MATERIAŁOWE 

 
Analizy przeprowadzono dla materiałów: 
 
- stop aluminium EN AW-2024 o Rm min = 360÷420 [MPa] (w zależności od 
grubości przygotówki), moduł Younga E=73000 [MPa], współczynnik Poisson’a 
ν= 0,33 
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- stal 30 HGSA o Rm min = 1100 [MPa], moduł Younga E=73000 [MPa], 
współczynnik Poisson’a ν= 0,33 
 
- stal sprężynowa 65g o Rm=1400 [MPa] 
 
 
3. OBLICZENIA PODWOZIA W OBSZARZE WAHACZA 

 
a) Obliczenia wahacza dla dwóch wymiarujących ugięć osi koła: 

 
1) ua=ust 
2) ua=umax 

 
Model MES wraz z warunkami brzegowymi pokazano na rys. 2÷3. Sposób 

przyłożenia oraz wartości obciążeń określono na podstawie przepisów lotniczych CS-
VLA.479÷493 oraz CS-VLA Book1 Appendix C Basic Landing Conditions. 
Obciążenia zgrupowano w tabeli 1.  

 
 
Tabela 1. Przypadki obciążeń od ziemi dla podwozia głównego samolotu AT5 

 
 Uwaga: Kierunki i zwroty obciążeń zgodne z układem współrzędnych samolotu gdzie oś X skierowana do kierunku lotu, Y 
na prawo od płaszczyzny symetrii, Z prostopadle do płaszczyzny XY. 

Fx Fy Fz

1 CS-VLA.479 (a)(2)(i) ± 1589 6356 Umax oś  koła oś  koła

2 CS-VLA.479 (a)(2)(ii) ± 2716 8314 Umax oś  koła oś  koła

3 CS-VLA.481(a)(2)(b) 2050 8884 Umax oś  koła oś  koła

4 CS-VLA.483

+ 3826 5089 Ust styk opony z ziemią oś  koła

- 2525 5089 Ust styk opony z ziemią oś  koła

6 CS-VLA.493 4071 5089 Ust styk opony z ziemią oś  koła

Obciażenia jak dla punktu CS.VLA.479 (przypadek lądowania na jedno koło)

CS-VLA.485

Fy [N]

5

Lp Fz [N]
Punkt przyłożenia obciażenia

Przypadek obciążenia Fx [N] Ugiecie osi koła
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Rysunek 2. Model MES widelca podwozia głównego – odwzorowanie przekrojów poprzecznych 

elementów belkowych 
 

 
Rysunek 3. Model MES widelca podwozia głównego 
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Na rys. 4÷9 przedstawiono mapy naprężeń zredukowanych σred dla wymiarujących 
przypadków obciążeń. 
 

  
Rysunek 4. Naprężenia zredukowane w wahaczu (obciążenie nr 2, Fx+ Rm=380 MPa) 

 

  
Rysunek 5. Naprężenia zredukowane w wahaczu (obciążenie nr 2, Fx- Rm=380 MPa) 

 

  
Rysunek 6. Naprężenia zredukowane w wahaczu (obciążenie nr 3, Fx+ Rm=380 MPa) 
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Rysunek 7. Naprężenia zredukowane w widelcu (obciążenie nr 5, Fy+ Rm=380 MPa) 

 

  
Rysunek 8. Naprężenia zredukowane w widelcu (obciążenie nr 5, Fy- Rm=380 MPa) 

 

  
Rysunek 9. Naprężenia zredukowane w widelcu (obciążenie nr 6, Fy- Rm=380 MPa) 
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Na podstawie przeprowadzonych obliczeń dla materiału o wytrzymałości doraźnej 

Rm min = 380 [MPa] maksymalne naprężenia zredukowane dla analizowanych 
przypadków obciążeń (tabela 1) wynoszą  σred max = 230 [MPa] (CS.VLA.485 Fy+ rys. 
7). Warunek wytrzymałościowy: σdop < Rm/1.5 został spełniony. Koncentracje 
naprężeń na krawędziach otworów mocujących oś koła do wahacza oraz w obszarze 
mocowania amortyzatora wynikają z kontaktu oraz dyskretnego odwzorowania 
powierzchni zakrzywionej. 

 
 
b) Sprawdzenie nacisków w wybranych obszarach wahacza 

 
W tabeli 2 zestawiono obliczenia nacisków powierzchniowych w wybranych 
obszarach wahacza. Na rys. 10 przedstawiono numerację analizowanych obszarów. 
 
 

 
Rysunek 10. Numeracja otworów w obszarach, w których sprawdzono naciski powierzchniowe 
  

Otwór nr 1 

Otwór nr 2 

Otwór nr 4 

Otwór nr 3 

Otwór nr 5 

Otwór nr 6 
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Tabela 2. Zestawienie nacisków powierzchniowych w wybranych obszarach wahacza 

 
 
Wymagany warunek wytrzymałościowy przy naciskach powierzchniowych oraz 
połączeniach nierozbieralnych i nie ruchowych (otwory 1÷4) pdop≤ 1.3Rm =520 [MPa] 
został spełniony. Wymagany warunek wytrzymałościowy przy naciskach 
powierzchniowych oraz połączeniach nie ruchowych, rozbieralnych (otwory 5÷8) 
pdop≤ Rm =380 [MPa] również został spełniony. 
 

c) Sprawdzenie wytrzymałości na ścinanie śrub i sworzni w obszarze 
wahacza  

 
 
Kryterium wytrzymałości na ścinanie dla materiału 30HGSA Rm=1100 MPa: 
 

𝑘𝑡 = 0.55 ∙ 𝑘𝑟 = 0.55 ∙
𝑅𝑚

1,5
= 403[𝑀𝑃𝑎] 

 
Śruby łączące oś koła z wahaczem 
 
Fw max= 9475 [N] dla CS-VLA.493 (otwór 1 rys. 10) 
 
Aśr = 33 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 286[𝑀𝑃𝑎] 

 
Warunek wytrzymałości na ścinanie został spełniony. 
 
Sworzeń łączący wahacz z amortyzatorem 
 
Fw max= 16834 [N] dla CS-VLA.481 (otwór 5 rys. 10) 
 
Asw = 85 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 198[𝑀𝑃𝑎] 

Otwór

Lp CS-VLA.479(a)(2)(ii)Fx+ CS-VLA.479(a)(2)(ii)Fx- CS-VLA.481(a)(2)(b) CS-VLA.485 Fy+ CS-VLA.485 Fy- CS-VLA.493

1 69 58 71 52 40 198

2 84 86 88 61 16 87

3 25 28 26 30 25 185

4 18 19 19 27 45 160

5 97 98 104 50 48 90

6 97 98 104 50 48 90

Naciski [MPa]
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Warunek wytrzymałości na ścinanie został spełniony. 
 
Sworzeń łączący wahacz z amortyzatorem 
 
Fw max= 16834 [N] dla CS-VLA.485 Fy- (otwór 8 rys. 10) 
 
Asw = 177 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 120[𝑀𝑃𝑎] 

 
Warunek wytrzymałości na ścinanie został spełniony. 
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4. OBLICZENIA PODWOZIA W OBSZARZE GOLENI 

 
 

a) Obliczenia goleni podwozia głównego przeprowadzono dla dwóch ugięć 
amortyzatora: 

 
1) ua=ust 
2) ua=umax 

 
 

Model MES wraz z warunkami brzegowymi pokazano na rys. 11÷13. Sposób 
przyłożenia oraz wartości obciążeń określono na podstawie przepisów lotniczych CS-
VLA.479÷493 oraz CS-VLA Book1 Appendix C Basic Landing Conditions. 
Obciążenia zgrupowano w tabeli 1. Materiał goleni stanowił stop aluminium o 
wytrzymałości doraźnej: Rm min= 400 [MPa], natomiast elementu dokręcanego stal 
30HGSA o wytrzymałości doraźnej: Rm min= 1100 [MPa]. 
 
 

 
Rysunek 11. Model MES goleni podwozia głównego – odwzorowanie przekrojów poprzecznych 

elementów belkowych 

Elementy belkowe 

 

Elementy bryłowe 
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Rysunek 12. Model MES goleni podwozia głównego 

 

 

 
Rysunek 13. Model MES goleni podwozia głównego 

Elementy kontaktowe 

 

Elementy sztywne 
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Na rys. 14÷19 przedstawiono mapy naprężeń zredukowanych σred dla wymiarujących 
przypadków obciążeń. 
 

  
Rysunek 14. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 2, Fx+ Rm=400 MPa) 

 

  
Rysunek 15. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 2, Fx- Rm=400 MPa) 

 

  
Rysunek 16. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 3 Rm=400 MPa) 
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Rysunek 17. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 5, Fy+ Rm=400 MPa) 

 

  

  
Rysunek 18. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 5, Fy- Rm=400 MPa) 
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Rysunek 19. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 6, Rm=400 MPa) 

 

 

Maksymalne naprężenia zredukowane wynoszą σred max = 265 [MPa] (rys. 18) dla 
przypadku obciążeń nr 5 (CS.VLA.485 Fy- ). Spełniony jest więc warunek: σdop < 
Rm/1.5 (Rm min=400 [MPa]). Koncentracje naprężeń na krawędziach otworów pod 
śruby łączące goleń z zastrzałem wynikają z kontaktu oraz dyskretnego 
odwzorowania powierzchni zakrzywionej. 
 

b) Sprawdzenie nacisków w wybranych otworach goleni 
 
W tabeli 3 zestawiono obliczenia nacisków powierzchniowych w wybranych 
obszarach widelca. Na rys. 17 przedstawiono numerację analizowanych obszarów. 

 
 

Rysunek 20. Numeracja otworów w obszarach, których sprawdzono naciski powierzchniowe 

Otwór 1 

Otwór 2 

Otwór 5 

Otwór 3 

Otwór 4 

Otwór 7 

Otwór 6 

Otwór 8 

Otwór 9 
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Tabela 3. Zestawienie nacisków powierzchniowych w wybranych obszarach goleni podwozia 

 
 
 
Wymagany warunek wytrzymałościowy przy naciskach powierzchniowych oraz  
połączeniach nie ruchowych rozbieralnych dla otworów 1,6,7,8,9 pdop≤ Rm =400 
[MPa] został spełniony. Wymagany warunek wytrzymałościowy przy naciskach 
powierzchniowych oraz  połączeniach nie ruchowych nierozbieralnych dla otworów 
2,3,4,5 pdop≤ 1,3Rm =520 [MPa] został spełniony. 
 
 
c) Sprawdzenie wytrzymałości na ścinanie sworzni i śrub osadzonych w goleni 
podwozia 
 
Kryterium wytrzymałości na ścinanie dla materiału 30HGSA Rm=1100 [MPa]: 
 

𝑘𝑡 = 0.55 ∙ 𝑘𝑟 = 0.55 ∙
𝑅𝑚

1,5
= 403[𝑀𝑃𝑎] 

 
Sworzeń osadzony w otworze 1 (Tabela 3). 
 
Fw max= 18999 [N] dla CS-VLA.485 Fy+ 
 
Asw = 177 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 108[𝑀𝑃𝑎] 

 
Śruby w otworach 2 i 3 (Tabela 3). 
 
Fw max= 12403 [N] dla CS-VLA.485 Fy- 
 

Otwór

Lp CS-VLA.479(a)(2)(ii)Fx+ CS-VLA.479(a)(2)(ii)Fx- CS-VLA.481(a)(2)(b) CS-VLA.485 Fy+ CS-VLA.485 Fy- CS-VLA.493

1 10 17 12 38 32 13

2 8 4 7 283 248 16

3 5 4 7 353 354 11

4 14 1 12 56 78 17

5 15 2 13 189 127 22

6 57 72 63 48 21 54

7 57 72 63 48 21 54

8 22 12 22 19 5 23

9 17 13 14 76 48 28

Naciski [MPa]
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Aśr = 79 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 158[𝑀𝑃𝑎] 

 
Śruby w otworach 4 i 5 (Tabela 3). 
 
Fw max= 3020 [N] dla CS-VLA.485 Fy+ 
 
Aśr = 50 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 60[𝑀𝑃𝑎] 

 
Sworzeń osadzony w otworach 6 i 7 (Tabela 3). 
 
Fw max= 10758 [N] dla CS-VLA.479(a)(2)(ii) Fx- 
 
Asw = 93 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 115[𝑀𝑃𝑎] 

 
Sworzeń osadzony w otworach 8 i 9 (Tabela 3). 
 
Fw max= 21296 [N] dla CS-VLA.485 Fy+ 
 
Asw = 207 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 103[𝑀𝑃𝑎] 

 
Warunek wytrzymałości na ścinanie dla sworzni i śrub osadzonych w goleni 
podwozia został spełniony. 
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5. OBLICZENIA PODWOZIA W OBSZARZE MOCOWANIA ZASTRZAŁU 

 
 

a) Obliczenia mocowania zastrzału przeprowadzono dla dwóch ugięć 
amortyzatora: 

 
1) ua=ust 
2) ua=umax 

 
 
Model MES wraz z warunkami brzegowymi pokazano na rys. 12. Sposób przyłożenia 
oraz wartości obciążeń określono na podstawie przepisów lotniczych CS-
VLA.479÷493 oraz CS-VLA Book1 Appendix C Basic Landing Conditions. 
Obciążenia zgrupowano w tabeli 1. Materiał goleni stanowiła stal o wytrzymałości 
doraźnej: Rm min= 1100 [MPa]. Na rys. 21÷22 przedstawiono mapy naprężeń 
zredukowanych σred dla wymiarujących przypadków obciążeń. 
 

  
 

 
Rysunek 21. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 5, Fy+ Rm=1100 MPa) 
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Rysunek 22. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 5, Fy- Rm=1100 MPa) 

 

 

 
Maksymalne naprężenia zredukowane w mocowaniu zastrzału występują dla 
przypadku obciążenia nr 4 (CS.VLA.499c  Fy-) i wynoszą σred=653 [MPa]. Warunek 
σdop < Rm/1.5 został spełniony (Rm min=1100 [MPa]). 
 
 

b) Sprawdzenie nacisków w otworach mocowania zastrzału 
 
W tabeli 4 zestawiono obliczenia nacisków powierzchniowych w wybranych 
obszarach mocowania zastrzału. Na rys. 23 przedstawiono numerację 
analizowanych obszarów. 
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Rysunek 23. Numeracja otworów w obszarach, których sprawdzono naciski powierzchniowe 
 

 
Tabela 4. Zestawienie nacisków powierzchniowych w wybranych obszarach goleni podwozia 

 
 
 
Wymagany warunek wytrzymałościowy przy naciskach powierzchniowych oraz  
połączeniach nie ruchowych nierozbieralnych (otwory 1÷4) pdop≤ 1,3Rm =1430 [MPa] 
został spełniony. Wymagany warunek wytrzymałościowy przy naciskach 
powierzchniowych oraz  połączeniach nie ruchowych rozbieralnych dla otworu 5 
pdop≤ Rm =1100 [MPa] został spełniony. 
 
 
 

c) Sprawdzenie wytrzymałości na ścinanie sworznia osadzonego w otworze 
nr 5 

 
Kryterium wytrzymałości na ścinanie dla materiału 30HGSA Rm=1100 [MPa]: 
 

Otwór

Lp CS-VLA.485 Fy+ CS-VLA.485 Fy-

1 661 579

2 824 827

3 75 104

4 252 170

5 926 516

Naciski [MPa]

Otwór 1 

Otwór 2 

Otwór 5 

Otwór 3 

Otwór 4 
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𝑘𝑡 = 0.55 ∙ 𝑘𝑟 = 0.55 ∙
𝑅𝑚

1,5
= 403[𝑀𝑃𝑎] 

 
Fw max= 30339 [N] dla CS-VLA.485 Fy+ 
 
Asw = 177 [mm2] 
 

𝜏 =
𝐹𝑤

𝐴
= 172[𝑀𝑃𝑎] 

 
Warunek wytrzymałości na ścinanie został spełniony. 
 
 

6. OBLICZENIA PODWOZIA W OBSZARZE ZASTRZAŁU 

 

Obliczenia tulei zewnętrznej amortyzatora przeprowadzono dla dwóch ugięć 
amortyzatora: 
 

1) ua=ust 
2) ua=umax 

 
 

Sposób przyłożenia oraz wartości obciążeń określono na podstawie przepisów 
lotniczych CS-VLA.471-505, CS-23.509 oraz CS-VLA Book1 Appendix C Basic 
Landing Conditions. Obciążenia zgrupowano w tabeli 1. Materiał zastrzału stanowił 
stop aluminium 2024 o wytrzymałości doraźnej: Rm min= 420 [MPa]. Na rys. 24÷25 
przedstawiono model numeryczny zastosowany do obliczeń. 
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Rysunek 24. Model MES zastrzału podwozia głównego 

 
 
 

 
 

  
Rysunek 25. Model MES zastrzału podwozia głównego 

 

Na rys. XX÷XX przedstawiono mapy naprężeń zredukowanych σred dla 
wymiarujących przypadków obciążeń. 

Elementy belkowe 

Elementy bryłowe 
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Rysunek 26. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 5, Fy+ Rm=420 MPa) 
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Rysunek 27. Naprężenia zredukowane w goleni (obciążenie nr 5, Fy- Rm=420 MPa) 

 
Maksymalne naprężenia zredukowane w zastrzale, zlokalizowane w dolnym ramieniu 
występują dla przypadku obciążenia nr 4 (CS.VLA.499c  Fy+) i wynoszą σred=218 
[MPa]. Warunek σdop < Rm/1.5 został spełniony (Rm min=1100 [MPa]). Koncentracje 
naprężeń w okolicach otworów wynikają z kontaktu. Analitycznie sprawdzono naciski 
oraz naprężenia od rozciągania dla najsłabszego przekroju zastrzału znajdującego 
się w obszarze otworu ramienia dolnego. 
 
Fw max= 30339 [N] dla CS-VLA.485 Fy+ 
 
Aprzekr = 160 [mm2] 
 

𝜎𝑟 =
𝐹𝑤

𝐴
= 189[𝑀𝑃𝑎] <

𝑅𝑚

1,5
= 280[𝑀𝑃𝑎]  

 
Arz = 260 [mm2] 
 

𝑝𝑐 =
𝐹𝑤

𝐴𝑟𝑧
= 117[𝑀𝑃𝑎] < 𝑅𝑚 = 420[𝑀𝑃𝑎] 
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Przeprowadzono również analizę wyboczenia dla obciążenia CS-VLA.485 Fy- (rys. 
28).W wyniku analiz otrzymano współczynnik zapasu na wyboczenie nw= 1,46. W 
celu podniesienia nw do wartości powyżej 2 zmodyfikowano dolne ramię zastrzału. 
Po zmianach wartość współczynnika wynosi nw= 2,45. 
 

  
Rysunek 28. Postać wyboczenia zastrzału (obciążenie nr 5, Fy-) 
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7. OBLICZENIA PODWOZIA W OBSZARZE DŹWIGNI SIŁOWNIKA 

 
Obliczenia dźwigni siłownika przeprowadzono dla maksymalnej siły generowanej 
przez siłownik zarówno podczas chowania jak i wypuszczania podwozia. Stan taki 
może zaistnieć w wyniku zblokowania podwozia chowania/wypuszczania kiedy to 
siłownik oddziałuje z maksymalną siłą na dźwignie. Maksymalna siła, według 
specyfikacji producenta, jaką wygenerować może siłownik Electrak Pro 10-4B65 to 
4450 N. Na rys. XX przedstawiono model numeryczny zastosowany do obliczeń. 
Pozycja podwozia dobrana została dla przypadku maksymalnego obciążenia dźwigni 
siłownika. Materiał dźwigni łączącej oś skrętną z zastrzałem stanowił stop aluminium 
o wytrzymałości doraźnej Rm = 280 MPa, materiał dźwigni łączącej oś skrętną z 
siłownikiem oraz przegubu Cardana stanowiła stal o Rm = 1100 MPa. 
 
 

 
Rysunek 29. Model MES dźwigni siłownika podwozia głównego 
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Rysunek 30. Model MES dźwigni siłownika podwozia głównego 

 
 

Na rys. XX÷XX przedstawiono mapy naprężeń zredukowanych dla opisanego stanu 
obciążeń. 
 

  
Rysunek 31. Naprężenia zredukowane w dźwigniach siłownika (obciążenie od siłownika 

(wysuwanie tłoczyska) F=4500N,  Rm=1100 MPa) 
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Rysunek 32. Naprężenia zredukowane w dźwigniach siłownika (obciążenie od siłownika 

(wciąganie tłoczyska) F=4500N,  Rm=1100 MPa) 
 

 

Maksymalne naprężenia zredukowane wystąpiły w dźwigni łączącej siłownik z 
osią skrętną dla przypadku wysuwania tłoczyska siłownika i wyniosły σred= 406  
[MPa]. Warunek wytrzymałościowy σdop≤Rm/1.5 został spełniony.  

 
W celu zapewnienia właściwego napięcia układu chowania podwozia 

przeprowadzono analizę sztywności skrętnej osi, na której osadzone są dźwignie. 
Jako kryterium przy doborze sztywności przyjęto maksymalny moment skręcający 
jaki wystąpi dla maksymalnego przeciążenia w czasie lotu n=5.6g oraz dostępny 
zapas skoku na siłowniku. Ostatecznie kąt napinający układ przyjęto φ=3,4° przy 
naprężeniach skręcających τs=192 MPa. Zależność kąta skręcenia osi od momentu 
skręcającego przedstawiono na rys. 35. 

 

 
Rysunek 33. Zależność kąta skręcenia osi od momentu skręcającego 
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8. OBLICZENIA PODWOZIA W OBSZARZE AMORTYZATORA 

 
Sprawdzenie naprężeń od ciśnienia niszczącego dla cylindra 
amortyzatora  

 
Naprężenia obwodowe stałe na grubości tłoczyska Rys. xx 
 
 

𝜎𝑜 =
2,25𝑝𝑐 𝑚𝑎𝑥 ∙ (𝑑𝑐𝑦𝑙 − 𝑡𝑐𝑦𝑙)

2𝑡𝑐𝑦𝑙
=

68,4 ∙ 54

8
= 462[𝑀𝑃𝑎] 

 
gdzie: ttł – grubość ścianki cylindra 
      dtł – średnica cylindra 

 
Naprężenia wzdłużne 
 

𝜎𝑤 =
𝜎𝑜

2
= 231[𝑀𝑃𝑎] 

 

𝜎𝑟𝑒𝑑 = √0,5[(𝜎𝑜 − 𝜎𝑤)2 + (𝜎𝑤 − 2,25𝑝𝑐 𝑚𝑎𝑥)2 + (𝜎𝑜 − 2,25𝑝𝑐 𝑚𝑎𝑥)2] = 456[𝑀𝑃𝑎] 
 
Warunek wytrzymałościowy σred < Rm=580 MPa został spełniony. 

 
 

 
Rysunek 34. Amortyzator podwozia głównego z wyróżnionym cylindrem 
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Rysunek 35. Charakterystyka statyczna oraz dynamiczna amortyzatora podwozia głównego 

samolotu AT5  
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