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5. P O M I A R Y U S T E R Z E Ń P O Z I O M Y C H . 

P o m i a r y , d o t y c z ą c e u s t e r z e ń p o z i o m y c h , m i a ł y n a c e l u o k r e ś l e n i e j a k z m i e n i a j ą s i ę 
w ł a ś c i w o ś c i a e r o d y n a m i c z n e k a ż d e g o z u s t e r z e ń p r z y r ó ż n y c h k ą t a c h n a t a r c i a t, g d y s t e r 
z o s t a n i e w y c h y l o n y o p e w i e n k ą t (3 z p o ł o ż e n i a o d p o w i a d a j ą c e g o z a s a d n i c z e m u p r o f i l o w i 
u s t e r z e n i a , j a k r ó w n i e ż w p r z y p a d k u , g d y s t e r t e n b ę d z i e w o l n o p u s z c z o n y . 

W p i e r w s z y m r z ę d z i e p o m i a r y d o t y c z y ł y c z t e r e c h m o d e l ó w u s t e r z e ń o o b r y s a c h p o 
s i a d a j ą c y c h k s z t a ł t p r o s t o k ą t a i s t a ł y m w z d ł u ż i c h r o z p i ę t o ś c i p r o f i l u s y m e t r y c z n y m N r . 177. 
U s t e r z e n i a te p o s i a d a ł y j e d n a k o w e r o z p i ę t o ś c i L = 0 , 4 9 m i p o w i e r z c h n i e n o ś n e 6" = 0 , 0 7 1 5 4 m 2 , 
r ó ż n i ł y z a ś s i ę w i e l k o ś c i ą s t e r ó w , s z e r o k o ś c i k t ó r y c h w y n o s i ł y 1 5 % , 3 0 % , 4 5 % i 0 0 % s z e 
r o k o ś c i s a m y c h u s t e r z e ń . N a s t r o n a c h 228, 230, 232, 234 p o d a n e s ą n a z e s t a w i e n i a c h w y 
k r e s y c h a r a k t e r y z u j ą c e w ł a ś c i w o ś c i a e r o d y n a m i c z n e c z t e r e c h z b a d a n y c h u s t e r z e ń p r z y s t e r a c h 
w o l n o p u s z c z o n y c h o r a z p r z y r ó ż n y c h w y c h y l e n i a c h (3 s t e r ó w ((3 = 0° , 5°, 10°, 15° , 20° , 25°) . 
K r z y w e Cm= f{Cy) p o d a n e n a t y c h z e s t a w i e n i a c h o k r e ś l a j ą w a r t o ś c i s p ó ł c z y n n i k ó w m o 
m e n t ó w w y p a d k o w e j s i ł y a e r o d y n a m i c z n e j , d z i a ł a j ą c e j n a d a n y p ł a t , w z g l ę d e m p r o s t e j p r z e 
c i ę c i a s i ę d w ó c h p ł a s z c z y z n p r o s t o p a d ł y c h d o s i e b i e , z k t ó r y c h j e d n a j e s t p r o s t o p a d ł a d o 
p ł a s z c z y z n y s y m e t r j i p ła ta i z a w i e r a c i ę c i w ę p r o f i l u ś r o d k o w e g o , d r u g a z a ś j e s t s t y c z n a d o 
k r a w ę d z i n a t a r c i a u s t e r z e n i a . 

D a l s z e p o m i a r y , d o t y c z ą c e t y c h ż e u s t e r z e ń , m i a ł y n a c e l u z m i e r z e n i e , p r z y t y c h 
s a m y c h co p o p r z e d n i o k ą t a c h n a t a r c i a k a ż d e g o z u s t e r z e ń i p r z y t a k i c h s a m y c h w y c h y l e 
n i a c h s t e r ó w , m o m e n t ó w M s i ł a e o r e d y n a m i c z n y c h d z i a ł a j ą c y c h n a s t e r w z g l ę d e m j e g o o s i 
o b r o t u . S p ó ł c z y n n i k m o m e n t u Cm w z g l ę d e m o s i o b r o t u s t e r u m o ż e m y w y r a z i ć j a k n a s t ę p u j e : 

' M100 
L-m 

([Sb 

g d z i e : M — m o m e n t w y p a d k o w e j s i ł y a e r o d y n a m i c z n e j d z i a ł a j ą c e j n a s t e r w z g l ę d e m j e g o 
o s i o b r o t u , 

S—-powierzchnia s t e r u , 
li — s z e r o k o ś ć s t e r u , 

OU2
 . . . . i l ' • 

o = c i ś n i e n i e p r ę d k o ś c i . 
' 2 1 

W y k r e s y w a r t o ś c i s p ó ł c z y n n i k ó w m o m e n t ó w C,„ w z g l ę d e m o s i o b r o t u s t e r u w z a l e ż 
n o ś c i o d k ą t a n a t a r c i a i u s t e r z e n i a i w y c h y l e n i a [3 s t e r u p o d a n e s ą n a r y s u n k a c h u m i e s z c z o 
n y c h n a s i r . 229, 231 , 233, 235. D a n e l i c z b o w e , d o t y c z ą c e w y ż e j w y m i e n i o n y c h p o m i a r ó w , 
z a w a r t e s ą w t a b l i c a c h n a s t r . 242 d o 251 . 

W y n i k i p o m i a r ó w , p o d a n e n a r y s u n k a c h ( s t r . 230 d o 241) o r a z w t a b l i c a c h z n a j d u j ą c y c h 
s i ę n a s t r o n i c a c h 251 d o 263, d o t y c z ą s z e ś c i u u s t e r z e ń p o z i o m y c h , r ó ż n i ą c y c h s i ę m i ę d z y s o b ą 
t y l k o s a m e m i o b r y s a m i . U s t e r z e n i a te, o p r o f i l u N r . 177, p o s i a d a ł y w y d ł u ż e n i a X = 3,5, r o z 
p i ę t o ś c i L — 0,49 m i p o w i e r z c h n i e n o ś n e S = 0 ,0854 n i 2 . D l a w s z y s t k i c h t y c h u s t e r z e ń 
s t o s u n e k p o w i e r z c h n i s t e r u d o c a ł k o w i t e j p o w i e r z c h n i u s t e r z e n i a w y n o s i r o 0 ,35 . 

S p ó ł c z y n n i k i m o m e n t ó w Cm w y p a d k o w e j s i ł y a e r o d y n a m i c z n e j d z i a ł a j ą c e j n a te u s t e 
r z e n i a o b l i c z o n e z o s t a ł y w z g l ę d e m p r o s t e j p r o s t o p a d ł e j d o p ł a s z c z y z n y s y m e t r j i k a ż d e g o 
z u s t e r z e ń i s t y c z n e j d o c z o ł a p r o f i l u ś r o d k o w e g o w p u n k c i e p r z e c i ę c i a s i ę z j e g o c i ę c i w ą . 

C e l e m u ł a t w i e n i a z n a l e z i e n i a l i c z b o w y c h d a n y c h p o m i a r o w y c h n a s t r . 227 p o d a n y 
j e s t s k o r o w i d z w y k o n a n y c h p o m i a r ó w , d o t y c z ą c y c h w y ż e j w y m i e n i o n y c h u s t e r z e ń . 
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5. M E S U R E S D E S E M P E N N A G E S H O R I Z O N T A U X . 

L e s m e s u r e s c o n c e r n a n t l e s e m p e n n a g e s h o r i z o n t a u x a v a i e n t p o u r b u t de d é t e r 
m i n e r l e s v a r i a t i o n s d e s p r o p r i é t é s a é r o d y n a m i q u e s de c h a q u e e m p e n n a g e , p o u r l e s a n g l e s 
d ' i n c i d e n c e / d i f f é r e n t s , q u a n d le g o u v e r n a i l de l ' e m p e n n a g e est b r a q u é d ' u n a n g l e d o n n é : 
de la p o s i t i o n c o r r e s p o n d a n t a u p r o f i l f o n d a m e n t a l , et é g a l e m e n t d a n s l e c a s où o n l a i s s e 
le g o u v e r n a i l l i b r e . 

L e s m e s u r e s c o n c e r n a i e n t e n p r e m i e r l i e u q u a t r e m a q u e t t e s d e s e m p e n n a g e s aux 
c o n t o u r s p o s s é d a n t la f o r m e d ' u n r e c t a n g l e et a u p r o f i l N o . 177 s y m é t r i q u e et c o n s t a n t 
le l o n g de l e u r s e n v e r g u r e s . C e s e m p e n n a g e s p o s s é d a i e n t l e s m ê m e s e n v e r g u r e s L = 0,49 m 
et l e s m ê m e s s u r f a c e s p o r t a n t e s 5 = 0,07154 n i 2 ; i l s d i f f é r a i e n t p a r la g r a n d e u r d e s g o u 
v e r n a i l s , d o n t l e s p r o f o n d e u r s é t a i e n t é g a l e s à 15%, 30%, 45% et 60% de b i p r o f o n d e u r 
d e s e m p e n n a g e s e n t i e r s . N o u s p r é s e n t o n s s u r l e s p. 228, 230, 232, 234 l e s d i a g r a m m e s 
c a r a c t é r i s a n t l e s p r o p r i é t é s a é r o d y n a m i q u e s d e s q u a t r e e m p e n n a g e s e x a m i n é e s , d a n s le cas 
d u g o u v e r n a i l l i b r e et p o u r d i f f é r e n t s b r a q u a g e s [3 d e s g o u v e r n a i l s ((3= 0°, 10°, 15°, 20°, 25°). 

L e s c o u r b e s C m = f ( C y ) se t r o u v a n t s u r ces d i a g r a m m e s e x p r i m e n t l e s v a l e u r s d e s c o e l l i -
c i e n l s d u m o m e n t d e l a f o r c e r é s u l t a n t e a g i s s a n t s u r L ' empennage p a r r a p p o r t à la d r o i t e 
d ' i n t e r s e c t i o n d e d e u x p l a n s p e r p e n d i c u l a i r e s l ' u n a l ' a u t r e , d o n t l ' u n e s t p e r p e n d i c u l a i r e a u 
p l a n d u s y m é t r i e de l ' a i l e et c o n f i e n t l a c o r d e d u p r o f i l m é d i a n ; et l ' a u t r e es t t a n g e n t a u 
b o r d d ' a t t a q u e de l ' e m p e n n a g e . 

U n e a u t r e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s e f f e c t u é e s s u r l e s m ê m e s e m p e n n a g e s a v a i t p o u r b u t 
de d é t e r m i n e r les moments M d e s f o r c e s a é r o d y n a m i q u e s a g i s s a n t s u r le g o u v e r n a i l p a r 
r a p p o r t à s o n axe de r o t a t i o n , l e s a n g l e s d ' i n c i d e n c e d e s e m p e n n a g e s et l e s b r a q u a g e s 
d e s g o u v e r n a i l s é t a n t l e s m ê m e s q u e p r é c é d e m m e n t . L e c o e f f i c i e n t d u m o m e n t ('„, p a r 
rapport à l ' a x e de r o t a t i o n d u g o u v e r n a i l s ' e x p r i m e c o m m e s u i t : 

M. 100 
q Sb 

où M — d é s i g n e le m o m e n t d e l a f o r c e a é r o d y n a m i q u e a g i s s a n t s u r le g o u v e r n a i l par rapport 
à s o n axe de r o t a t i o n , 

S — s u r f a c e d u g o u v e r n a i l , 
b — p r o f o n d e u r d u g o u v e r n a i l , 

au2 . , . • . 
q = — p r e s s i o n d y n a m i q u e ; 

L e s d i a g r a m m e s d e s v a l e u r s d e s c o e f f i c i e n t s d e s m o m e n t s Cm p a r r a p p o r t à L'axe de 
r o t a t i o n d e s g o u v e r n a i l s p o u r l e s e m p e n n a g e s , d o n t n o u s v e n o n s de p a r l e r , se t r o u v e n t s u r l e s 
p a g e s 22!), 231, 232,235. L e s d o n n é e s n u m é r i q u e s s o n t c o n t e n u e s d a n s l e s t a b l e s p. 242—251. 

L e s r é s u l t a t s d e s m e s u r e s p r é s e n t é s s u r l e s f i g u r e s (p . 230 d o 241) et d a n s l e s t a b l e s 
p. 251—26,3 c o n c e r n e n t s i x e m p e n n a g e s h o r i z o n t a u x , q u i ne d i f f é r e n t q u e p a r l e u r s c o n t o u r s . 
C e s e m p e n n a g e s p o s s é d a i e n t le p r o f i l N o . 177, l'allongement X==3,5, Les enverg*ures L=0,49 m 
et l e s s u r f a c e s p o r t a n t e s £=0,06854 m-'. P o u r t o u s c e s e m p e n n a g e s le r a p p o r t de la s u r f a c e 
du g o u v e r n a i l à l a s u r f a c e t o t a l e de l ' e m p e n n a g e est la m ê m e et é g a l e à 0,35. 

O n a c a l c u l é l e s c o e f f i c i e n t s du m o m e n t Cm de l a f o r c e r é s u l t a n t e a g i s s a n t s u r c e s 
e m p e n n a g e s p a r r a p p o r t à l a d r o i t e p e r p e n d i c u l a i r e au p l a n de s y m é t r i e de l ' e m p e n n a g e et 

l a n g e n t à l a p a r t i e a v a n t du p r o f i l m é d i a n au point d ' i n t e r s e c t i o n a v e c la c o r d e . 
L ' i n d e x (p . 227) p e r m e t de t r o u v e r les d o n n é e s n u m é r i q u e s d ' e s s a i s se r a p p o r t a n t 

aux e m p e n n a g e s m e n t i o n n é e s p l u s haut . 
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S k o r o w i d z u s t e r z e ń . 
Index d e s e m p e n n a g e s . 

Doświadczenie P r o f i l 
Wychylenie 

steru Wykresy Dane pomiarowe Spółrzędne 
Nr. 

P r o f i l 
S t r o n a 

1114 177 0 236 252 104 
1115 W 5 n yy 
1116 yy 10 yy 
1117 15 253 

W 

1118 20 
1119 n 25 V yy yy 

1120 yy wolno puszczony yy 251 
1121 » 0 238 256 
1122 5 
1123 yy 10 yy yy yy 

1124 V 15 257 
1125 Y> 20 
1126 yy 25 yy 

1128 yy wolno puszczony 256 
1145 W 0 240 260 
1140 5 

260 

1147 n 10 yy 

1148 15 261 yy 

1149 20 
261 

• 

1150 yy 25 « yy 

1151 Ti 0 241 262 
1152 5 

262 

1153 10 
1154 » 15 » 

263 
1155 _ 20 
1157 wolno puszczony 240 260 
1159 « » 241 262 
1163 0 239 258 
1164 5 
1165 10 » 

1166 15 259 
1167 20 * 
1171 wolno puszczony 258 
1235 » 25 241 263 
1241 25 239 259 
1261 V 0 228 242 
1262 5 
1263 yy 10 yy 

243 1264 15 * 
1265 20 yy » yy 

1266 » 25 yy 244 yy 

1267 yy 5 230 245 
1268 10 
1269 15 yy yy yy 

1270 20 » 246 
yy 

1271 „ 25 
1272 yy wolno puszczony 228 242 
1273 „ » » 230 244 
1277 yy 0 237 254 
1278 „ 5 9 

1279 10 » n n 

19Hf) 15 yy 255 yy 
w 15 255 

1281 Tł 20 
1282 25 yy yy 

1283 „ wolno pnszczony 254 yy 

1293 W 5 232 247 yy 

1294 yy 10 
232 

yy 

1295 yy 15 248 yy 

1296 
m 20 " 

248 
yy 

1297 „ 25 yy J' « 

1298 yy wolno puszczony 232 247 
1308 » n 234 249 
1568 5 

250 1595 10 250 yy 

1596 15 yy 
1597 yy 20 n 

1598 „ 25 
233 

251 w 

1647 233 249 * 
1658 235 251 
1690 229 244 
1700 231 246 

No. d'essai P r o f i l 
Braquage 

du gouvernail P a g e No. d'essai P r o f i l 
Braquage 

du gouvernail 
Diagrammes Bo Diagrammes Données d'essai Coordonnées 
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D o ś w i a d c z e ń e K 2 1 2 6 1 - 1 2 6 6 , 1 2 7 2 . 

M o d e l 5 6 6 . P r o f i l N i 1 7 7 . 

R o z p i ę t o ś ć . L - - 0 . 4 9 m . S z e r o k o ś ć : 1 - 0 , 1 4 6 .. . 

P o w i e r z c h n i a n o ś n a : S « 0 , 0 7 1 5 4 . n r W y d ł u ż e n i e Im 3 . 3 5 
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D o ś w i a d c z e n i e N i 1261 - 1266,12 72 

M o d e l N i 566 P r o f i l N i . 1 7 7 

R o z p i ę t o ś ć . L = 0,49 m . S z e r o k o ś ć . I - - 0 . 1 4 6 

P o w i e r z c h n i a n o ś n a : S = 0,07154 m ' W y d ł u ż e n i e 1 - 3 , 3 5 
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C y 
D o ś w i a d c z e n i e Kfe 1261,1267-1271.1273 

M o d e l Ni-..566. P r o f i l N&-J7.7 , 

R o z p i ę t o ś ć : L - 0,49. m S z e r o k o ś ć : I = 0.146 

P o w i e r z c h n i a n o ś n a : 5 - 0,07154, m ' W y d ł u ż e n i e : k - 3,35 

C i ś n i e n i e p r ę d k o ś c i : a = 10Û _ *si„> D a t a p o m i a r u : 2 3 . X , 3 0 r . 
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