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Ww f i c i a l c omme n t s ( r e c omme n d a t i o n s , a d d i t i o n s , d e l e t i o n s ) a n d a n y p e r t i n e n t
d a t a wh i c h ma y b e o f u s e i n I mp r o v i n g t h i s d o c ume n t s h o u l d b e a d d r e s s e d t o :
Na v a l A i r E n g i n e e r i n g C e n t e r , S y s t ems E n g i n e e r i n g a n d S t a n d a r d i z a t i o n
De p a r t me n t ( Co d e 9 3 ) , L a k e h u r s t , NJ 0 8 7 3 3 - 5 1 0 0 , b y u s i n g t h e s e l f - a d d r e s s e d
S t a n d a r d i z a t i o n Do c ume n t I mp r o v eme n t P r o p o s a l ( DD F o r m 1 4 2 6 ) a p p e a r i n g a t t h e
e n d o f t h i s d o c ume n t o r b y l e t t e r .

M I L - A - 8 8 7 0 ( ASG )
1 8 Ma y 1 9 6 0

M I L I TARY SPEC I F I CAT I ON

A I RPLANE STRENGTH AND R I G I D I TY
V I BRAT I ON , F LUT T ER , AND D I VERGENCE

T h i s s p e c i f i c a t i o n I s a p p r o v e d f o r u s e w i t h i n t h e Na v a l
A i r S y s t ems Comma n d , De p a r t me n t o f t h e Na v y , a n d I s
a v a i l a b l e f o r u s e b y a l l C k ? p a r t me n t s a n d Ag e n c i e s o f t h e
Oe p a r t mem t o f i ) e f e n s e .

1 . SCOPE

1 . 1 S c o p e . T h i s s p e c i f i c a t i o n c o n t a i n s t h e g e n e r a l a n d d e t a i l d e s i g n
r e q u i r eme n t s a n d c r i t e r i a i n t h e d e s i g n a n d c o n s t r u c t i o n o f afrplanes to:

a . P r e c l u d e f l u t t e r , d i v e r g e n c e , a n d o t h e r d y n am i c a n d s t a t i c
a e r o e l a s t l c i n s t a b i l i t i e s .

b . Co n t r o l s t r u c t u r a l v i b r a t i o n s .

c . L i m i t v i b r a t i o n l e v e l s i n crew a n d p a s s e n g e r s t a t i o n s .

d . P r e c l u d e f a t i g u e c r a c k i n g i n i t i a t i o n o r d e l am i n a t i o n o r a n y o t h e r
f a t i g u e f a i l u r e o f t h e a i r f r ame s t r u c t u r e o r s t r u c t u r a l c omp o n e n t s
i n d u c e d b y v i b r a t i o n s , a e r o a c o u s t i c a n d o t h e r o s c i l l a t o r y l o a d s f o r
t h e s e r v i c e l i f e o f t h e a i r p l a n e .

e . P r e s c r i b e a e r o e l a s t i c a n d d y n am i c a n a l y s e s a n d s t r u c t u r a l d y n am i c
f l i g h t t e s t s r e q u i r e d t o a s s u r e c omp l i a n c e w i t h d e s i g n
r e q u i r eme n t s .

1 . 2 Ap p l i c a t i o n . T h i s s p e c i f i c a t i o n I s a p p l i c a b l e t o a i r p l a n e s a c q u i r e d
b y t h e Na v y f o r all c o n d i t i o n s o f f l i g h t a n d s u r f a c e o p e r a t i o n s f o r wh i c h t h e
a i r p l a n e s a r e r e q u i r e d t o o p e r a t e .
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1 . 3 Mo d i f i c a t i o n . T h e s e g e n e r a l r e q u i r eme n t s ma y b e mo d i f i e d f o r s p e c i f i c
mo d e l s o f a i r p l a n e s b y t y p e o r d e t a i l s p e c i f i c a t i o n s , b y f l i g h t t e s t o r
d emo n s t r a t i o n r e q u i r eme n t s , a n d b y o t h e r c o n t r a c t u a l d o c ume n t s .

1 . 4 De v i a t i o n s . T h e a p p r o v a l o f a n a l y s e s , t e s t p l a n s , t e s t r e p o r t s o r
p r o c e d u r e s t h a t i n c o r p o r a t e v a r i a t i o n s f r om t h e s t a t e d r e q u i r eme n t s d o e s n o t ,
i n i t s e l f , c o n s t i t u t e a p p r o v a l o f t h e d e v i a t i o n . De v i a t i o n s f r om t h e
r e q u i r eme n t s o f t h i s s p e c i f i c a t i o n ma y b e g r a n t e d o n l y b y t h e c o n t r a c t i n g
a c t i v i t y i n w r i t t e n a p p r o v a l . De v i a t i o n r e q u e s t s s h a l l b e s u bm i t t e d t o t h e
c o n t r a c t i n g a c t i v i t y w i t h s u f f i c i e n t e n g i n e e r i n g d a t a t o s u b s t a n t i a t e t h e
n e e d f o r a n d a p p l i c a b i l i t y o f a n a l t e r n a t e r e q u i r eme n t .

2 . APPL I CABL E DOCUMENTS

2 . 1 Go v e r nme n t d o c ume n t s .

2 . 1 . 1 Sp e c i f i c a t i o n s . T h e f o l l ow i n g s p e c i f i c a t i o n s f o r m a p a r t o f t h i s
s p e c i f i c a t i o n t o t h e e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d ,
t h e i s s u e s o f t h e s e d o c ume n t s s h a l l b e t h o s e l i s t e d i n t h e i s s u e o f t h e

De p a r t me n t o f De f e n s e I n d e x o f Sp e c i f i c a t i o n s a n d S t a n d a r d s ( DOD I SS ) a n d
s u p p l eme n t t h e r e t o , c i t e d i n t h e s o l i c i t a t i o n .

SPEC I F I CAT I ONS

M I L I TARY

M I L - D - 8 7 0 8 Demo n s t r a t i o n Re q u i r eme n t s f o r A i r p l a n e s .

M I L - A - 8 8 6 0 A i r p l a n e S t r e n g t h a n d R i g i d i t y ,
Ge n e r a l “ Sp e c i f i c a t i o n , F o r .

M I L - A - 8 8 6 1 A i r p l a n e S t r e n g t h a n d R i g i d i t y F 1

M I L - A - 8 8 6 6 A i r p l a n e S t r e n g t h a n d R i g i d i t y Re ’
Re q u i r eme n t s , Re p e a t e d L o a d s , a n d

g h t L o a d s .

i a b i l i t y
F a t i g u e .

M I L - A - 8 8 6 7 A i r p l a n e S t r e n g t h a n d R i g i d i t y G r o u n d T e s t s .

M I L - A - 8 8 6 8 A i r p l a n e S t r e n g t h a n d R i g i d i t y Da t a a n d Re p o r t s .

2 . 1 . 2 O t h e r Go v e r nme n t d o c ume n t s ( p u b l i c a t i o n s ) . T h e f o l l ow i n g o t l
Go v e r nme n t d o c ume n t s ( p u b l i c a t i o n s ) f o r m a p a r t o f t h i s s p e c i f i c a t i o n
e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , t h e ’ i s s u e s s h a l ’
t h o s e i n e f f e c t o n t h e d a t e o f t h e s o l i c i t a t i o n .

PUBL I CAT I ONS

NAVAL A I R SYST EMS COMMAND

SD - 8 7 0 6 Ge n e r a l Sp e c i f i c a t i o n f o r De s i g n E x am i n a t i o n s ,
E n g i n e e r i n g , A i r c r a f t We a p o n S y s t ems .

e r
t o t h e

b e

( Co p i e s o f s p e c i f i c a t i o n s a n d o t h e r p u b l i c a t i o n s r e a u i r e d b v c o n t r a c t o r s o

i n c o n n e c t i o n w~ t h s p e c i f i c a c q u i s i t i o n ” f u n c t i o n s s h o u l ’ d b e o b ~ a i n e d f r om t h e
c o n t r a c t i n g a c t i v i t y o r a s d i r e c t e d b y t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y . )
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2 . 2 O r d e r o f - p r e c e d e n c e . I n t h e e v e n t o f a c o n f l i c t b e t we e n t h e t e x t
t h i s s p e c i f i c a t i o n a n d t h e r e f e r e n c e s c i t e d h e r e i n ( e x c e p t f o r a s s o c i a t e d
d e t a i l s p e c i f ~ c a t i o n s , s p e c i f i c a t i o n s h e e t s o r MS s t a n d a r d s ) , t h e t e x t o f
t h i s s p e c i f i c a t i o n s h a l l t a k e p r e c e d e n c e . No t h l n q I n t h i s s t ) e c i f i c a t l o n ,

o f

h owe v e } , s h a l l s u p e r s e d e a p p l i c a b l e l aws a n d r e g u l a t i o n s u n l k s s a s p e c i f i c
e x emp t i o n h a s b e e n o b t a i n e d .

3 . REQU I REMENTS

3 . 1 Ge n e r a l r e q u i r eme n t s . Co n s t r u c t i o n , ma t e r i a l s a n d d e s i g n s h a l l b e s u c h
t h a t t h e r e w i l l b e :

a . No f l u t t e r , b u z z , d i v e r g e n c e , a e r o s e r v o e l a s t i c , a e r o t h e r mo e l a s t i c o r
o t h e r r e l a t e d s t a t i c o r d y n am i c a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t i e s , i n c l u d i n g
s u s t a i n e d l i m i t amp l i t u d e i n s t a b i l i t i e s , o f t h e a i r p l a n e we a p o n
s y s t em c o n s i s t e n t w i t h t h e r e q u i r eme n t s o f 3 . 1 . 1 .

b . No a i r f r ame f a t i g u e f a i l u r e s r e s u l t i n g f r om s t r u c t u r a l d y n am i c
r e s p o n s e s i n d u c e d b y a e r o a c o u s t i c , me c h a n i c a l , s t r u c t u r a l o r o t h e r
o s c i l l a t o r y l o a d i n g s c o n s i s t e n t w i t h t h e r e q u ~ r eme n t s o f 3 . 1 . 2 .

c . No v i b r a t i o n l e v e l s e x c e e d i n g t h o s e o f 3 . 1 . 3 . f o r c r ew a n d
p a s s e n g e r s t a t i o n s .

T h e s e r e q u i r eme n t s s h a l l a p p l y t h r o u g h o u t t h e d e s i g n r a n g e o f a l t i t u d e s ,
s p e e d s , ma n e u v e r s , we i g h t s , f u e l c o n t e n t , t h e r ma l c o n d i t i o n s , ma n e u v e r s wh e r e
l o s s e s i n r i g i d i t yma y o c c u r , e x t e r n a l s t o r e c o n f i g u r a t i o n s , a n d o t h e r
l o a d i n g c o n d i t i o n s a n d c o n f i g u r a t i o n v a r t a b l e s f o r t h e s e r v i c e l i f e o f t h e

a i r p l a n e .

3 . 1 . 1 A e r o e l a s t i c s t a b i l i t y . An a l y s e s , w i n d t u n n e l a n d l a b o r a t o r y t e s t s ,
a n d a i r p l a n e g r o u n d a n d f l i g h t t e s t s ( u p t o d e s i g n l i m i t s p e e d s ) s h a l l
d emo n s t r a t e t h a t f l u t t e r , d i v e r g e n c e a n d o t h e r r e l a t e d a e r o e l a s t i c o r
a e r o s e r v o e l a s t i c i n s t a b i l i t y b o u n d a r i e s o c c u r o u t s i d e t h e 1 . 1 5 t i me s d e s i g n
l i m i t s p e e d e n v e l o p e . T h e a i r p l a n e s h a l l me e t t h e f o l l ow i n g s t a b i l i t y d e s i g n
r e q u i r eme n t s f o r b o t h n o r ma l a n d eme r g e n c y c o n d i t i o n s :

a . Ha r g i n : F i f t e e n p e r c e n t e q u i v a l e n t a i r s p e e d , V . , ma r g i n o n t h e
a p p l i c a b l e d e s i g n l i m i t s p e e d e n v e l o p e , b o t h a t c o n s t a n t a l t i t u d e
a n d c o n s t a n t Ma c h n umb e r , P I , ( s e e F i g u r e 1 ) ,

b . Damp i n g : T h e d amp i n g c o e f f i c i e n t , g , f o r a n y c r i t i c a l f l u t t e r mo d e
o r f o r a n y s i g n i f i c a n t d y n am i c r e s p o n s e mo d e s h a l l b e a t l e a s t t h r e e
p e r c e n t ( 0 . 0 3 ) f o r a l l a l t l t u d e s o n f l i g h t s p e e d s u p t o d e s i g n l i m i t
s p e e d ( s e e F i g u r e 2 ) .

3 . 1 . 2 Os c i l l a t o r y l o a d s a n d f a t i g u e . T h e d e s i g n o f t h e a i r p l a n e s h a l l b e
s u c h t h a t a n a l y s e s , w i n d t u n n e l a n d l a b o r a t o r y t e s t s , a n d a i r p l a n e g r o u n d a n d
f l i g h t t e s t s , a s r e q u i r e d b y t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y , d emo n s t r a t e f r e e d om f r om
f a t i g u e f a i l u r e s r e s u l t i n g f r om s t r u c t u r a l d y n am i c r e s p o n s e s i n d u c e d b y

o s c i l l a t o r y l o a d i n g s o f 3 . 1 . 2 . 1 f o r t h e e x p o s u r e t i me o f 3 . 1 . 2 . 2 . S t r u c t u r a l
o s c i l l a t o r y r e s p o n s e s ( v i b r a t i o n s ) a r e c a u s e d b y a e r o a c o u s t i c e n e r g y o r
me c h a n i c a l e n e r g y t r a n sm i t t e d t h r o u g h e i t h e r a n a i r me d i a ( a i r b o r n e ) o r s o l i d
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me d i a ( s t r u c t u r e b o r n e ) . T h e d e s i g n o f t h e a i r p l a n e s h a l l a l s o s a t i s f y t h e
d e s i g n ma r g i n s a n d f a i l - s a f e r e q u i r eme n t s o f 3 . 1 . 2 . 3 a n d 3 . 1 . 2 . 4 , r e s p e c t i v e l y , e

a n d t h e r e q u i r eme n t s o f M I L - A - 8 8 6 6 .

3 . 1 . 2 . 1 Os c i l l a t o r y l o a d i n g s o u r c e s . Os c i l l a t o r y l o a d i n g e n v i r o nme n t s
i n c l u d e , b u t a r e n o t l i m i t e d t o , t h o s e r e s u l t i n g f r om :

a .

b .

c .

d .

e .

f .

9 .

h .

i .

j .

k .

1 .

m .

n .

o .

P .

q “

r .

s .

t.

P r o p e l l e r n o i s e , i n c l u d i n g b l a d e p a s s a g e l o a d s .

J e t e x h a u s t t u r b u l e n c e n o i s e , i n c l u d i n g n o i s e e x p e r i e n c e d wh e n
i n l a u n c h p o s i t i o n o n s h i p b o a r d c a t a p u l t w i t h j e t b l a s t d e f l e c t o r
( J BD ) r a i s e d , a n d wh e n b e h i n d r a i s e d J BD i n p o s i t i o n f o r
n e x t l a u n c h .

Comp r e s s o r o r f a n n o i s e .

Comb u s t i o n n o i s e .

No z z l e i n s t a b i l i t y n o i s e .

I n l e t i n s t a b i l i t y n o i s e .

T h r u s t r e v e r s e r s .

V e c t o r e d t h r u s t p r o p u l s i o n .

A l l o t h e r s o u r c e s t h a t ma y b e p e r t i n e n t t o t h e p r o p u l s i o n s y s t em .

Bo u n d a r y l a y e r

Wa k e n o i s e .

C a v i t y n o i s e .

p r e s s u r e f l u c t u a t i o n .

B a s e p r e s s u r e f l u c t u a t i o n .

Os c i l l a t i n g s h o c k s .

Gu n a n d r o c k e t p r e s s u r e b l a s t

Sh e d v o r t i c e s f r om o t h e r p o r t
i n l e t l i p s , w i n g l e a d i n g e d g e

g e n e r a t o r s .

Bu f f e t d u r i n g h i g h s p e e d a n d
o p e r a t i o n s .

d u r i n g f i r i n g .

o n s o f t h e a i r p l a n e , s u c h a s e n g i n e
e x t e n s i o n s , r a d ome s , a n d v o r t e x

ow s p e e d ma n e u v e r s a n d o t h e r a i r p l a n e

Au x i l i a r y p owe r u n i t s ( APU ) n o i s e .

A l l o t h e r n o i s e o f a e r o d y n am i c o r i g i n t h a t ma y b e a s s o c i a t e d w i t h
u n s t e a d y f l ow p h e n ome n a .

Op e r a t i o n o n g r o u n d s u r f a c e s .
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u . Un b a l a n c e o f r o t a r y c omp o n e n t s .

V . Gu n f i r i n g f o r c e s .

w . S e c o n d a r y p owe r s o u r c e s , s u c h a s p ump s , g e n e r a t o r s a n d c omp r e s s o r s .

x. F u e l s l o s h .

Y - E x t e r n a l s t o r e e j e c t i o n f o r c e s .

z . A l l o t h e r me c h a n i c a l p h e n ome n a .

3 . 1 . 2 . 2 E x p o s u r e t t me . Cumu l a t i v e e x p o s u r e t i me s t o
s h a l l b e c o n s i s t e n t w i t h t h e p l a n n e d s e r v i c e l i f e a n d u t
s p e c i f i e d ~ n M I L - A - 8 8 6 6 , a n d p l a n n e d a i r p l a n e o p e r a t i o n

m i s s i o n p r o f i l e s . I n a d d i t i o n , t i me o f e x p o s u r e f o r t h e
c o n d i t i o n s s h a l l b e :

a . T h i r t y s e c o n d s a t ma x i mum p owe r wh e n i n l a u n c h
s h i p b o a r d c a t a p u l t .

o s c i l l a t o r y l o a d i n g s
l i z a t i o n s p e c t r a

s c e n a r f o s a n d
f o l l ow f n g s p e c i f i c

p o s i t i o n o n

b . T h i r t y s e c o n d s b e h i n d r a i s e d J BD wh e n i n p o s i t i o n f o r n e x t l a u n c h .

c . F i f t e e n m i n u t e s p e r 5 0 f l i g h t h o u r s d u r i n g e n g i n e t r i ms a t ma x i mum
p owe r .

3 . 1 . 2 . 3 De s i g n ma r g i n s . T h e a i r p l a n e s h a l l me e t t h e f o l l ow i n g d e s i g n
r e q u i r eme n t s :

a . De s i g n ma r g i n s f o r o s c i l l a t o r y l o a d s : T h e s t r u c t u r e a n d s t r u c t u r a l
c omp o n e n t s s h a l l b e d e s i g n e d w i t h a d e s i g n ma r g i n o f 1 . 5 o n
a e r o a c o u s t i c p r e s s u r e s a n d o n o s c i l l a t o r y a c c e ~ e r a t i o n , G o r G r i n s .

b . Damp i n g : T h e d amp i n g c o e f f i c i e n t , g , f o r a n y s i g n i f i c a n t a i r f r ame
d y n am i c r e s p o n s e mo d e s h a l l b e a t l e a s t t h r e e p e r c e n t ( 0 , 0 3 ) .

c . Ma t e r i a l c h a r a c t e r i s t i c s : A s c a t t e r f a c t o r o f 2 o n f a t i g u e l i v e s
o f i d e n t i c a l l y ma n u f a c t u r e d s t r u c t u r e s s h a l l b e u s e d

3 . 1 . 2 . 4 F a i l - s a f e s t r u c t u r a l i n t e g r i t y . ‘ T h e d e s i g n o f t h e a i r p l a n e s h a l l
c o n t a i n f a i l - s a f e f e a t u r e s a s d e f i n e d i n 3 . 1 . 1 4 o f N I L - A - 8 8 6 1 . I n t h e e v e n t
u n e x p e c t e d f a t i g u e f a i l u r e s r e s u l t i n g f r om o s c i l l a t o r y l o a d i n g s d o o c c u r , t h e
a i r p l a n e s h a l l s t i l l s a t i s f y t h e d e s i g n r e q u i r eme n t s o f M I L - A - 8 8 6 1 .

3 . 1 . 3 C r ew a n d p a s s e n g e r s t a t i o n s v i b r a t i o n l e v e l s . V i b r a t i o n r e s p o n s e
l e v e l s f n a n y d i r e c t i o n s h a l l b e c o n t r o l l e d t o p r e c l u d e d e c r e a s e d c r ew

p r o f i c i e n c y , p r e c l u d e c r ew a n d p a s s e n g e r f a t i g u e a n d p r o v i d e a c c e p t a b l e v i s u a l
a c u i t y b y t h e c r ew o f f l i g h t i n s t r ume n t s , d i s p l a y s , a n d we a p o n s i g h t t n g
d e v i c e s t h r o u g h o u t t h e d u r a t i o n o f t h e s p e c i f i e d m i s s i o n ( s ) . T h e v i b r a t i o n
r e s p o n s e l e v e l s a t c r ew a n d p a s s e n g e r s e a t s , r u d d e r p e d a l s , h e e l t r o u g h s , h a n d
t e r m i n a l s o f c o n t r o l s y s t ems , wo r k t a b l e s , a n d p r i ma r y s t r u c t u r a l memb e r s a t
a l l c r ew a n d p a s s e n g e r s t a t i o n s s h a l l n o t e x c e e d t h e a c c e l e r a t i o n s p e c t r a
e n v e l o p e s s p e c i f i e d t n F i g u r e 3 .
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3 . 2 De t a i l d e s i g n r e q u i r eme n t s .

3 . 2 . 1 A e r o e l a s t i c s t a b i l l t y .

3 . 2 . 1 . 1 A e r o s e r v o e l a s t i c s t a b i l i t y . I n t e r a c t i o n o f t h e c o r t t r o l s y s t em ( s )
w i t h t h e a i r p l a n e s t r u c t u r a l mo d e s s h a l l b e c o n t r o l l e d t o p r e c l u d e a n y
a e r o s e r v o e l a s t l c I n s t a b i l i t y . T h e e q u i v a l e n t a i r s p e e d ma r g i n a n d d amp i n g
r e q u i r eme n t o f 3 . 1 . 1 s h a l l b e me t w i t h t h e s y s t em o p e r a t i n g ( o n ) a n d n o n -
o p e r a t i n g ( o f f ) , a n d f o r t h e r a n g e o f o p e r a t i n g t emp e r a t u r e s o f t h e c o n t r o l
s y s t em . I n a d d i t i o n , f o r a n y s i n g l e f l i g h t c o n t r o l s y s t em f e e d b a c k l o o p , t h e
a i r p l a n e s h a l l h a v e t h e s t a b i l i t y ma r g i n s l i s t e d b e l ow a t s p e e d s u p t o V~ .

a . A g a i n ma r g i n o f a t l e a s t 6 d 8 .

h . An d s e p a r a t e l y , a p h a s e ma r g i n o f a t l e a s t = 4 5 ° .

3 . 2 . 1 . 2 Co n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s . Co n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s s h a l l b e
d e s i g n e d t o c o n t a i n e i t h e r s u f f i c i e n t s t a t i c a n d d y n am i c ma s s b a l a n c e , o r
s u f f i c i e n t b e n d i n g , t o r s i o n a l a n d r o t a t i o n a l r i g i d i t y , o r a c omb i n a t i o n o f
t h e s e nwa n s , t o p r e c l u d e f l u t t e r o f a l l c r i t i c a l mo d e s u n d e r a l l f l i g h t
c o n d ~ t i o n s f o r n o r ma l a n d eme r g e n c y o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e a c t u a t i n g
s y s t ems . T h e a d e q u a c y o f ma s s b a l a n c e o r r i g i d i t y o f c o n t r o l s u r f a c e s a n d
t a b s s h a l l b e e s t a b l i s h e d b y f l u t t e r a n a l y s e s , f l u t t e r mo d e l t e s t s ,
l a b o r a t o r y a n d g r o u n d t e s t s , a n d a e r o e l a s t i c s t a b i l i t y f l l g h t t e s t s . A l s o ,

*

t h e f o l l ow i n g i s r e q u i r e d f o r t a b s :

a . T r i mo r l a g g l n g b a l a n c e t a b s : A l a g g t n g b a l a n c e t a b i s a t a b
i n s t a l l e d s u c h t h a t _ i t s r o t a t i o n f s I n t h e d i r e c t i o n o p p o s i t e
t h a t o f t h e s u p p o r t i n g c o n t r o l s u r f a c e . T r i m t a b s o r l a g g i n g
b a l a n c e t a b s s h a l l b e c omp l e t e l y s t a t i c a l l y b a l a n c e d a b o u t t h e i r
h i n g e l i n e s .

b . L e a d i n g b a l a n c e o r s p r i n g - l o a d e d t a b s : A l e a d i n g b a l a n c e t a b i s a
t a b i n s t a l l e d s o t h a t i t s r o t a t i o n i s i n t h e s ame d i r e c t i o n a s t h a t

o f t h e s u p p o r t i n g c o n t r o l s u r f a c e . L e a d i n g b a l a n c e t a b s a n d s p r i n g -
l o a d e d t a b s s h a l l b e d y n am i c a l l y b a l a n c e d w i t h r e s p e c t t o t h e h i n g e
l i n e o f t h e s u p p o r t i n g c o n t r o l s u r f a c e a n d t h e t a b h i n g e l i n e .

3 . 2 . 1 . 2 . 1 Ma s s b a l a n c e o f c o n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s . I f s t a t i c ma s s
b a l a n c e o r d y n am i c ma s s b a l a n c e o r b o t h a r e u s e d o n c o n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s
t o p r e v e n t a n y a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t y , t h e f o l l ow i n g r e q u i r eme n t s s h a l l b e

me t :

3 . 2 . 1 . 2 . 1 . 1 L o c a t i o n o f b a l a n c e we i g h t s . B a l a n c e we i g h t s i n c o n t r o l
s u r f a c e s a n d t a b s s h a l l b e l o c a t e d s o t h a t f l u t t e r s a f e t y o f b o t h t a b a n d
c o n t r o l s u r f a c e a n d ma i n s u r f a c e a r e a s s u r e d . I n a d d i t i o n , t h e f o l l ow i n g
s h a l l a p p l y :

a . B a l a n c e we i g h t s s h a l l b e l o c a t e d i n r e g i o n s wh e r e d e f l e c t i o n s o f
c r i t i c a l mo d e s h a p e s a r e a ma x i mum .

b . Mh e n e v e r p o s s i b l e , b a l a n c e we i g h t s s h a l l b e d i s t r i b u t e d a n d e a c h
t h i r d o f t h e s p a n o f e a c h c o n t r o l s u r f a c e s h a l l b e s t a t i c a l l y
b a l a n c e d .
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c . B a l a n c e we i g h t s s h a l l n o t b e l o c a t e d e x t e r n a l l y w i t h r e s p e c t t o t h e
p l a n e s o f t h e c o n t r o l s u r f a c e s .

d . B a l a n c e we i g h t s a n d a c t u a t i n g s y s t ems f o r c o n t r o l s u r f a c e s a n d
t a b s s h a l l b e d e s i g n e d t o p r e v e n t c o n t r o l s u r f a c e o r t a b r o t a t i o n s
r e s u l t i n g f r om i n e r t i a l o a d s a c t i n g o n t h e b a l a n c e we i g h t s a n d
a c t u a t i n g s y s t ems d u e t o c a t a p u l t i n g o r r o c k e t a s s i s t t a k e o f f s .

3 . 2 . 1 . 2 . 1 . 2 R i g i d i t y o f b a l a n c e we i g h t a t t a c hme n t . T h e n a t u r a l f r e q u e n c i e s
o f t h e b a l a n c e we i g h t s a s i n s t a l l e d s h a l l b e a t l e a s t t w i c e t h e h i g h e s t
f r e q u e n c y o f t h e f l u t t e r mo d e f o r wh i c h t h e b a l a n c e we i g h t i s r e q u i r e d t o b e
e f f e c t i v e .

3 . 2 . 1 . 2 . 1 . 3 De s i g n l o a d s f o r b a l a n c e we i g h t a t t a c hme n t . B a l a n c e we i g h t s
a n d t h e a d j a c e n t s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s h a l l b e d e s i g n e d , a s a m i n i mum , t o a
s t a t i c l o a d f a c t o r o f * 1 0 0 g a n d r e p e a t e d i n e r t i a l l o a d f a c t o r o f t 6 0 g
f o r 5 0 0 k i l o c y c l e s i n a d i r e c t i o n n o r ma l t o t h e p l a n e o f t h e c o n t r o l s u r f a c e
o r t a b a n d * 3 0 g f o r 5 0 0 k i l o c y c l e s i n t h e o t h e r t wo mu t u a l l y
p e r p e n d i c u l a r d i r e c t i o n s .

3 . 2 . 1 . 2 . 1 . 4 P r o v i s i o n s f o r r e b a l a n c i n g . P r o v i s i o n s s h a l l b e ma d e t o
e n a b l e i n c r e a s i n g o r d e c r e a s i n g t h e b a l a n c e t o c omp e n s a t e f o r t h e e f f e c t s o f
c h a n g e s , r e p a i r s a n d p a i n t i n g .

3 . 2 . 1 . 2 . 1 . 5 S t a t i c b a l a n c e t o l e r a n c e . T h e ma x i mum a l l owa b l e s e r v i c e
s t a t i c u n b a l a n c e o f e a c h c o n t r o l s u r f a c e ( i n c l u d i n g a t t a c h e d t a b ) a n d t a b a n d
t h e ma n u f a c t u r i n g t o l e r a n c e s ( i n i n c h - p o u n d s ) , a s a p p r o v e d b y t h e c o n t r a c t i n g
a c t i v i t y , s h a l l b e e s t a b l i s h e d a n d i n c l u d e d i n a l l c o n t r o l s u r f a c e a n d t a b
a s s emb l y d r aw i n g s .

3 . 2 . 1 . 2 . 2 R i g i d i t y a n d f r e q u e n c y o f c o n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s . I f
b e n d i n g , t o r s i o n a l a n d r o t a t i o n a l r i g i d i t y c r i t e r i a a r e u s e d f o r c o n t r o l
s u r f a c e s a n d t a b s t o p r e v e n t a n y a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t y , t h e f o l l ow i n g
r e q u i r eme n t s s h a l l b e a p p l i c a b l e :

a . T h e a d e q u a c y o f c o n t r o l s u r f a c e o r t a b b e n d i n g , t o r s i o n a l a n d
r o t a t i o n a l r i g i d i t y a b o u t t h e h i n g e l i n e a n d f r e q u e n c y f o r b o t h
n o r ma l a n d eme r g e n c y o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e a c t u a t i n g s y s t em
s h a l l b e e s t a b l i s h e d t o g e t h e r w i t h t h e ma x i mum a l l owa b l e c h a n g e s
i n i n e r t i a p r o p e r t i e s ( f r om n om i n a l ) o f c o n t r o l s u r f a c e o r t a b .

b . T h e ma x i mum a l l owa b l e i n e r t i a p r o p e r t i e s ( i . e . , we i g h t , CG l o c a t i o n ,
s t a t i c u n b a l a n c e a b o u t h i n g e l i n e a n d ma s s mome n t s o f i n e r t i a d u r i n g
s e r v i c e c o n d i t i o n s ) s h a l l b e e s t a b l i s h e d a n d i n c l u d e e f f e c t s o f
c h a n g e s , s t r u c t u r a l r e p a i r a n d p a i n t i n g .

c . T h e b e n d i n g , t o r s i o n a l , a n d r o t a t i o n a l r i g i d i t y s h a l l i n c l u d e t h e
r i g i d i t y o f a l l a c t u a t i n g e l eme n t s , r i g i d i t y o f t h e s t r u c t u r e t o
wh i c h t h e s e e l eme n t s a r e a t t a c h e d , a n d t h e r i g i d i t y o f c o n t r o l
s u r f a c e o r t a b .
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d . T h e a c t u a t o r s s h a l l b e l o c a t e d a s c l o s e a s p r a c t i c a b l e t o t h e
c o n t r o l s u r f a c e o r t a b a n d t o a h i n g e t o m i n i m i z e t h e f l e x i b i l i t y
c a u s e d b y c o n n e c t i n g e l eme n t s .

3 . 2 . 1 . 2 . 3 F r e e p l a y o f c o n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s . De t a i l d e s i g n s h a l l a s s u r e
t h a t n o r ma l we a r o f c omp o n e n t s , o f c o n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s , and a c t u a t i n g
s y s t ems w i l l n o t r e s u l t i n v a l u e s o f f r e e p l a y e x c e e d i n g t h o s e s p e c i f i e d b e l ow
t h r o u g h o u t t h e s e r v t c e l i f e o f t h e a i r p l a n e . Comp o n e n t s h a v i n g a n a d e q u a t e l y
e s t a b l i s h e d we a r l i f e ma y b e r e p l a c e d a t s c h e d u l e d i n t e r v a l s a s a p p r o v e d b y t h e
c o n t r a c t i n g a c t i v i t y . Howe v e r , a l l r e p l a c eme n t s s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e we a r o u t
r e p l a c eme n t b u d g e t e s t a b l i s h e d f o r t h e o v e r a l l a i r p l a n e .

a .

b .

c .

d .

e .

f .

9 .

h .

F o r a t r a i l i n g e d g e c o n t r o l s u r f a c e wh i c h e x t e n d s o u t b o a r d o f t h e
7 5 p e r c e n t s p a n s t a t i o n o f ma i n s u r f a c e , t h e t o t a l f r e e p l a y s h a l l
n o t e x c e e d 0 . 1 3 ° .

F o r a t r a i l i n g e d g e c o n t r o l s u r f a c e wh i c h e x t e n d s o u t b o a r d o f t h e
5 0 p e r c e n t b u t i n b o a r d o f t h e 7 5 p e r c e n t s p a n s t a t i o n o f ma i n
s u r f a c e , , t h e t o t a l f r e e p l a y s h a l l n o t e x c e e d 0 , 5 7 ° .

F o r a t r a i l i n g e d g e c o n t r o l s u r f a c e wh i c h i s i n b o a r d o f t h e 5 0
p e r c e n t s p a n s t a t i o n o f ma i n s u r f a c e , t h e t o t a l f r e e p l a y s h a l l n o t
e x c e e d 1 . 1 5 ° .

f o r a n a l l - mo v a b l e c o n t r o l s u r f a c e , t h e t o t a l f r e e p l a y s h a l l n o t
e x c e e d 0 . 0 3 4 ° .

F o r a t a b s p a n t h a t i s l e s s t h a n 3 5 p e r c e n t o f t h e s p a n o f
s u p p o r t i n g c o n t r o l s u r f a c e , t h e t o t a l f r e e p l a y s h a l l n o t e x c e e d
I . l s a .

F o r a t a b s p a n t h a t i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 3 5 p e r c e n t o f t h e
s p a n o f s u p p o r t i n g c o n t r o l s u r f a c e , t h e t o t a l f r e e p l a y s h a l l n o t
e x c e e d 0 . 5 7 ° .

F o r w i n g f o l d , t h e t o t a l f r e e p l a y s h a l l n o t e x c e e d 0 . 2 5 ° .

F o r o t h e r mo v a b l e c omp o n e n t s wh i c h a r e e x p o s e d t o t h e a i r s t r e am
i n c l u d i n g , b u t n o t l i r n l t e d t o , l e a d i n g e d g e f l a p s , t r a i l i n g e d g e
f l a p s , s p o i l e r s , d i v e b r a k e s , s c o o p s a n d v e n t r a l f i n s , t h e t o t a l
f r e e p l a y s h a l l n o t e x c e e d t h e a p p l i c a b l e v a l u e s p e c i f i e d a b o v e
i n 3 . 2 . 1 . 2 . 3 a t h r o u g h c .

3 . 2 . 1 . 2 . 4 S i n g l e - d e g r e e - o f - f r e e d om f l u t t e r o f c o n t r o l s u r f a c e s . S i n g l e -
d e g r e e - o f - f r e e d o r n f l u t t e r , s u c h a s c o n t r o l s u r f a c e b u z z , s h a l l b e p r e v e n t e d
b y p r o v i d i n g a d e q u a t e c o n t r o l s u r f a c e t o r s i o n a l a n d r o t a t i o n a l r i g i d i t y , b y
u s e o f h y d r a u l i c d amp e r s , b y u s e o f a e r o d y n am i c c o n f i g u r a t i o n s wh i c h a r e n o t
s u s c e p t i b l e t o t h i s p h e n ome n o n , o r b y a c omb i n a t i o n o f t h e s e me a n s . Sp a c e ,
r i g i d i t y a n d s t r e n g t h s h a l l b e p r o v i d e d t o i n c o r p o r a t e h y d r a u l i c d amp e r s i n
t h e e v e n t t h a t t h e y ma y b y r e q u i r e d .
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3 . 2 . 1 . 2 . 5 O t h e r c o n t r o l s a n d s u r f a c e s . Mo v a b l e
e x p o s e d t o t h e a i r s t r e am s h a l l b e d e s i g n e d t o c o n t a
s t a t i c a n d d y n am i c ma s s b a l a n c e , s u f f i c i e n t b e n d i n g
r o t a t i o n a l r i q i d i t v , h y d r a u l i c d am~ e r s o r a c omb i n a

c omp o n e n t s wh i c h a r e
n e i t h e r s u f f i c i e n t

t o r s i o n a l , a n d
i o n o f t h e s e me a n s t o

p r e c l u d e a n y ~ e r o e l a s t ~ c i n s t a b i l i t y . T h e s e c omp o n e n t s s h a l l i n c l u d e , b u t
n o t b e l i m i t e d t o l e a d i n g e d g e f l a p s , t r a i l i n g e d g e f l a p s , s p o i l e r s , d i v e
b r a k e s , s c o o p s a n d v e n t r a l f i n s . Wh e n n o t d i s p l a c e d f r om t h e r e t r a c t e d
p o s i t i o n i n f l i g h t , f l a p s e x t e n d i n g o u t b o a r d o f t h e 5 0 p e r c e n t s p a n s t a t i o n
o f t h e ma i n s u r f a c e s h a l l b e r i g i d l y l o c k e d i n t h e r e t r a c t e d p o s i t i o n . I f
ma s s b a l a n c e d s p o i l e r s a r e u s e d , c o i n c i d e n c e b e t we e n t h e s p o i l e r r o t a t i o n a l
n a t u r a l f r e q u e n c y a n d l ow n a t u r a l f r e q u e n c i e s o f t h e ma i n s u p p o r t i n g
s t r u c t u r e s h a l l b e a v o i d e d t o p r e v e n t o b j e c t i o n a b l e , l ow l y d amp e d , g u s t
e x c i t e d o s c i l l a t i o n s .

3 . 2 . 1 . 2 . 6 Hy d r a u l i c d amp e r s . I n t h e e v e n t t h a t ma s s b a l a n c e o r r i g i d i t y
c r i t e r i a a r e i mp r a c t i c a b l e , t wo h y d r a u l i c d amp e r s ma y b e u s e d f o r f l u t t e r
p r e v e n t i o n o f c o n t r o l s u r f a c e s , t a b s a n d o t h e r mo v a b l e c omp o n e n t s wh i c h a r e
e x p o s e d t o t h e a i r s t r e am . F l u t t e r a n a l y s e s a n d f l u t t e r mo d e l t e s t s s h a l l b e
p e r f o r me d t o a s s u r e t h a t t h e o b t a i n a b l e d amp i n g f r om o n e h y d r a u l i c d amp e r i s
s u f f i c i e n t t o p r e v e n t f l u t t e r . T h e r i g i d i t i e s o f t h e d amp e r e l eme n t a n d t h e
s u p p o r t i n g s t r u c t u r e t o wh i c h t h e e l eme n t s a r e a t t a c h e d s h a l l b e s u f f i c i e n t l y
h i g h t o p r e c l u d e l o s s o f d amp e r e f f e c t i v e n e s s b y s t r u c t u r a l d e f o r ma t i o n a t t h e
f l u t t e r f r e q u e n c i e s . T h e f r e e p l a y o f t h e d amp e r s h a l l n o t e x c e e d a p p l i c a b l e
v a l u e s s p e c i f i e d i n 3 . 2 . 1 . 2 . 3 . T h e d amp e r s s h a l l b e e f f e c t i v e t o p r e v e n t
f l u t t e r t h r o u g h o u t t h e r a n g e o f t emp e r a t u r e s e x p e r i e n c e d d u r i n g s e r v i c e .

3 . 2 . 1 . 2 . 7 E n v i r o nme n t a l e f f e c t s o n ma s s p r o p e r t i e s . T h e d e s i g n o f a l l
c o n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s s h a l l p r e c l u d e d e t r i me n t a l c h a n g e s i n p h y s i c a l
c h a r a c t e r i s t i c s a n d ma s s p r o p e r t i e s ( i . e . , ma s s , s t a t i c b a l a n c e a n d ma s s
mome n t s o f i n e r t i a ) d u e t o a n y n a t u r a l o r ma n - ma d e e n v i r o nme n t s t h r o u g h o u t t h e
s e r v i c e l i f e o f t h e a i r p l a n e . Wa t e r a b s o r p t i o n a n d wa t e r e n t r a pme n t s h a l l b e
p r e v e n t e d .

3 . 2 . 1 . 3 E x t e r n a l f u e l t a n k s . F u e l - t i g h t t a n k c omp a r t me n t s a n d a f u e l -
s e q u e n c e s y s t em s h a l l b e u s e d i n w i n g t i p t a n k s o r o t h e r e x t e r n a l f u e l t a n k s
t o p r e v e n t a d v e r s e f u e l c e n t e r o f g r a v i t y s h i f t s i f f l u t t e r a n a l y s e s a n d
f l u t t e r mo d e l t e s t s i n d i c a t e t h a t t h e c e n t e r o f g r a v i t y o f t h e f u e l i s a
c r i t i c a l p a r ame t e r wh i c h mu s t b e c o n t r o l l e d . Wh e r e p r a c t i c a b l e , f u e l - t i g h t
c omp a r t me n t a n d o n e - wa y f l a p p e r v a l v e s ma y b e u s e d i n l i e u o f a f u e l -
s e q u e n c i n g s y s t em .

3 . 2 . 1 . 4
p r e c l u d e a l ’
a r e c a r r i e d
ma r g i n s h a l ’
w i t h s t o r e s
r e q u i r eme n t :

E x t e r n a l s t o r e c a r r i a g e . T h e a i r p l a n e s h a l l b e d e s i g n e d t o
a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t i e s wh e n c omb i n a t i o n s o f p r e s c r i b e d s t o r e s

o n t h e a i r p l a n e . T h e r e q u i r e d 1 5 p e r c e n t e q u i v a l e n t a i r s p e e d
a p p l y o n t h e d e s i g n l i m i t s p e e d e n v e l o p e s p e c i f i e d f o r a i r p l a n e s
b o t h a t c o n s t a n t a l t i t u d e a n d c o n s t a n t Ma c h n umb e r . T h e s e
s h a l l a p p l y t o a l l c a r r i a g e c omb i n a t i o n s o f p r e s c r i b e d s t o r e s

i n c l u d i n g , t h e f o l l ow i n g :

a . W i t h a n d w i t h o u t w i n g t i p s t o r e s .

b . S i n g l e a n d mu l t i p l e c a r r i a g e ,
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d . Hu n g s t o r e s .

c . S t a n d a r d a n d o p t i o n a l d own - l o a d i n g s .

6 ? . S ymme t r i c a n d a s ymme t r i c ? o a d i n g s .

f. P a r t i a ? s t o r e e x p e n d i t u r e , s u c h as f r om e x t e r n a l f u e l t a n k s , r o c k e t
p o d s , e x t e r n a l g u n p o d s a n d d i s p e n s e r s .

3 . 2 . 1 . 5 F a l l - s a f e s t a b i l i t y . De t a i l d e s i g n s h a l l p r o v i d e mu l t i p l e l o a d
p a t h s t o e l l m l n a t e c r i t i c a l s i n g l e f a i l u r e s o r , a s a m i n i mum , t h e d e s i g n
s h a l l p r o v i d e a s a f e l i f e o f c r l t l c a l e l eme n t s t o p r e c l u d e a l l a e r o e l a s t i c
i n s t a b i l i t i e s . T h e e q u i v a l e n t a i r s p e e d ma r g i n a n d d amp i n g r e q u i r eme n t s o f

3 . 1 . 1 s h a l l b e me t a f t e r e a c h o f t h e f a i l u r e s , ma l f u n c t i o n s , o r a d v e r s e
c o n d i t i o n s l i s t e d b e l ow a n d a n y o t h e r p r o b a b l e s i n g l e f a i l u r e , ma l f u n c t i o n ,
o r adverse c o n d i t i o n a f f e c t i n g a e r o e l a s t i c s t a b l l l t y .

a . F a i l u r e , ma l f u n c t i o n , o r d i s c o n n e c t i o n o f a n y s i n g l e e l eme n t o f t h e
ma i n f l i g h t - c o n t r o l s y s t em , a u gme n t a t i o n s y s t ems , a u t oma t i c - f l i g h t -
c o n t r o l s y s t ems , t a b - c o n t r o l s y s t em , o r i n a n y f l u t t e r d amp e r
c o n n e c t e d t o a c o n t r o l s u r f a c e o r t a b .

b . F a i l u r e o f a n y s i n g l e e l eme n t i n t h e s u p p o r t i n g s t r u c t u r e o f
e x t e r n a l f u e l t a n k s , e n g i n e p o d s , o r o t h e r e x t e r n a l s t o r e s .

c . F a i l u r e o f a n y s i n g l e e l eme n t o f t h e s t r u c t u r e s u p p o r t i n g a o y
e n g i n e , i n d e p e n d e n t l y s u p p o r t e d p r o p e l l e r s h a f t , o r e n g i n e
s t r u c t u r e f o r a i r p l a n e s w i t h t u r b o p r o p e l l e r o r l a r g e t u r b o f a n
e n g i n e s .

d . F e a t h e r i n g o f a n y s i n g l e p r o p e l l e r b o t h a s a s e p a r a t e c o n d i t i o n a n d
i n c omb i n a t i o n w i t h 3 . 2 . 1. 5 c . I n a d d i t i o n , f o r a i r p l a n e s w i t h f o u r

o r mo r e e n g i n e s , t h e f e a t h e r i n g o f t h e c r i t i c a l c omb i n a t i o n o f t wo
p r o p e l l e r s .

e . An y s i n g l e p r o p e l l e r o r f a n o f a l a r g e t u r b o f a n e n g i n e t h a t t s
r o t a t i n g a t t h e h i g h e s t p o s s i b l e o v e r s p e e d r pm .

F o r d u a l f a i l u r e s , t h e a i r p l a n e s h a l l h a v e a t l e a s t a z e r o - p e r c e n t e q u i v a l e n t
a i r s p e e d ma r g i n o n t h e d e s i g n l i m i t s p e e d e n v e l o p e , b o t h a t c o n s t a n t a l t i t u d e
a n d c o n s t a n t Ma c h n umb e r . I n a d d i t i o n , t h e d amp i n g c o e f f i c i e n t , g , f o r a n y
c r i t i c a l f l u t t e r mo d e s h a l l b e a t l e a s t o n e p e r c e n t ( 0 . 0 1 ) f o r a l l a l t i t u d e s
a n d s p e e d s u p t o V~ .

3 . 2 . 1 . 6 P a n e l a n d c h o r dw i s e mo d e f l u t t e r . E x t e r n a l , i n l e t , t r a n s p a r e n c y
a d o t h e r a e r o d y n am i c a l l y l o a d e d p a n e l s s h ~ l b e d e s i g n e d t o p r e c l u d e f l u t t e r
a n d s u s t a i n e d l i m i t amp l i t u d e i n s t a b i l i t i e s . T h e s t i f f n e s s a n d d amp i n g
p r o p e r t i e s o f s k i n p a n e l s a n d s u p p o r t i n g s t r u c t u r e , s u c h a s r i b s , s p a r s , a n d
s t r i n g e r s , s h a l l b e s u f f i c i e n t l y h ~ g h t o p r e c l u d e p a n e l a n d c h o r dw i s e f l u t t e r .
T h e e f f e c t s o f m i d p l a n e s t r e s s e s c a u s e d b y p r e s s u r e d i f f e r e n t i a l a c r o s s t h e
p a n e l , t emp e r a t u r e d i f f e r e n t i a l b e t we e n t h e p a n e l a n d t h e s u p p o r t i n g
s t r u c t u r e , a n d ma n e u v e r i n g l o a d s s h a l l b e i n c l u d e d i n d e t e r m i n i n g t h e
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r e q u i r e d s t i f f n e s s . I n a d d i t i o n , t h e l o c a l f l ow a e r o d y n am i c e n v i r o nme n t ( i . e . ,
Ma c h n umb e r , d y n am i c p r e s s u r e , f l ow a n g u l a r i t y , e t c . ) a t t h e p a n e l s u r f a c e ●
s h a l l b e u s e d t o e s t a b l i s h p a n e l s t i f f n e s s c r i t e r i a .

3 . 2 . 1 . 7 T r a n s o n i c a e r o e l a s t i c p h e n ome n a . L i f t i n g s u r f a c e s o r o t h e r
a i r p l a n e c omp o n e n t s s h a l l b e d e s i g n e d t o me e t t h e e q u i v a l e n t a i r s p e e d ma r g i n
a n d d amp i n g r e q u i r eme n t s o f 3 . 1 . 1 wh e n e x p o s e d t o s h o c k i n d u c e d o s c i l l a t i o n s
o r o t h e r r e l a t e d a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t y p h e n ome n a p e c u l i a r t o t h e t r a n s o n i c
f l i g h t r e g i me .

3 . 2 . 1 . 8 V a r i a b l e g e ome t r y a i r p l a n e s . A i r p l a n e s h a v i n g v a r i a b l e o r mo v a b l e
g e ome t r y , s u c h a s t i l t r o t o r s , t i l t w i n g s , v a r i a b l e swe e p , v a r i a b l e d i h e d r a l
a n d p i v o t i n g s t o r e s , i n c l u d i n g t h e e f f e c t s o f f r e e p l a y i n p i v o t s a n d j o i n t s
a n d t h e i n t e r a c t i o n b e t we e n l i f t i n g s u r f a c e s i n c l o s e p r o x i m i t y , s h a l l b e
d e s i g n e d t o p r e c l u d e a l l a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t i e s .

3 . 2 . 1 . 9 Wh
a i r p l a n e s , t f i
c omb i n a t i o n w i
p r e c l u d e wh i r l
i n s t a b i l i t i e s .

3 . 2 . 2 Os c i

r l f l u t t e r . F o r p r o p e l l e r o r l a r g e t u r b o f a n e q u i p p e d
p r o p e l l e r , p owe r p l a n t , mo u n t i n g s y s t ems , a n d p y l o n s i n
h o t h e r c omp o n e n t s o f t h e a i r p l a n e s h a l l b e d e s i g n e d t o
f l u t t e r , d i v e r g e n c e o r o t h e r r e l a t e d a e r o e l a s t i c a n d d y n am i c

l a t o r y l o a d s a n d f a t i g u e .

3 . 2 . 2 . 1 Co n t r o l o f e n v i r o nme n t . T e c h n i q u e s t o m i n i m i z e e x c e s s i v e
o s c i l l a t i o n s s h a l l b e a p p l i e d i n t h e e a r l y d e s i g n s t a g e s . Su c h t e c h n i q u e s
i n c l u d e , b u t a r e n o t l i m i t e d t o , t h e f o l l ow i n g :

a . Re l o c a t i o n o f o s c i l l a t o r y s o u r c e s , s u c h a s g u n s , r o c k e t s , e n g i n e s
a n d APUs .

b . I s o l a t i o n f r om t h e l o a d s w i t h b l a s t s h i e l d s , s u p p r e s s o r s , i s o l a t i o n
mo u n t s , e t c .

c . Ch a n g i n g t h e s t r u c t u r a l s t i f f n e s s l o c a l l y t o d e t u n e i t f r om k n own
f r e q u e n c y s p e c t r um o f t h e o s c i l l a t o r y l o a d s .

d . A v o i d a n c e o f c a v i t i e s a n d p r o j e c t i o n s wh i c h p r o d u c e l o c a l h i g h -
i n t e n s i t y t u r b u l e n c e .

e . Us e o f d amp i n g ma t e r i a l s .

f . Us e o f b a f f l e s a n d a b s o r p t i v e ma t e r i a l s f o r h i g h - v e l o c i t y a i r f l ow
f r om a i r c o n d i t i o n i n g s y s t ems i n e q u i pme n t a n d c r ew c omp a r t me n t s .

3 . 2 . 2 . 2 E q u i pme n t s h e l v e s . T h e d e s i g n o f b r a c k e t s a n d s h e l v e s s h a l l
p r e v e n t e x c e s s i v e o s c i l l a t o r y r e s p o n s e o f e q u i pme n t d u e t o amp l i f i c a t i o n o f
s t r u c t u r a l r e s p o n s e s o f t h e s h e l v e s a n d b r a c k e t s .

3 . 2 . 2 . 3 E n q i n e a n t i v i b r a t i o n mo u n t i n g s y s t ems . F o r p r o p e l l e r d r i v e n
a i r p l a n e s , a n t i v i b r a t i o n mo u n t i n g s y s t ems s h a l l b e u s e d t o c o n n e c t t h e
p r o p u l s i o n s y s t em t o t h e a i r f r ame . I n j e t p owe r e d a i r p l a n e s w i t h e n g i n e s
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c o n n e c t e d t o t h e f u s e l a g e , e i t h e r d i r e c t l y o r b y me a n s o f p y l o n s , p r o v i s i o n s
s h a l l b e ma d e f o r t h e i n c o r p o r a t i o n o f i s o l a t o r s o r v i b r a t i o n - a b s o r b i n g

mo u n t i n g s y s t ems s o t h a t t h e mo u n t i n g u n i t s ma y b e i n s t a l l e d i n t h e e v e n t
t h a t s e r v i c e e x p e r i e n c e d i c t a t e s t h e i r u s e .

4 . QUAL I TYASSURANCE PROV I S I ONS

4 . 1 Re s p o n s i b i l i t y f o r I n s p e c t i o n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n t h e
c o n t r a c t o r p u r c h a s e o r d e r , t h e c o n t r a c t o r i s r e s p o n s i b l e f o r t h e p e r f o r ma n c e
o f a l l i n s p e c t i o n r e q u i r eme n t s a s s p e c i f i e d h e r e i n . E x c e p t a s o t h e r w i s e
s p e c i f i e d i n t h e c o n t r a c t o r p u r c h a s e o r d e r , t h e c o n t r a c t o r ma y u s e h i s own
o r a n y o t h e r f a c i l i t i e s s u i t a b l e f o r t h e p e r f o r ma n c e o f t h e i n s p e c t i o n
r e q u i r eme n t s s p e c i f i e d h e r e i n , u n l e s s d i s a p p r o v e d b y t h e Go v e r nme n t . T h e

Go v e r nme n t r e s e r v e s t h e r i g h t t o p e r f o r m a n y o f t h e i n s p e c t i o n s s e t f o r t h i n
t h e s p e c i f i c a t i o n wh e r e s u c h i n s p e c t i o n s a r e d e eme d n e c e s s a r y t o a s s u r e
s u p p l i e s a n d s e r v i c e s c o n f o r m t o p r e s c r i b e d r e q u i r eme n t s .

4 . 1 . 1 Re s p o n s i b i l i t y f o r c omp l l a n c a . A l l i t ems mu s t me e t a l l r e q u i r eme n t s
o f s e c t i o n 3 . T h e I n s p e c t i o n s e t f o r t h ! n t h i s s p e c i f i c a t i o n s h a l l b e c ome a
p a r t o f t h e c o n t r a c t o r ’ s o v e r a l l I n s p e c t i o n s y s t emo r q u a l i t y p r o g r am . T h e
a b s e n c e o f a n y i n s p e c t i o n r e q u i r eme n t s i n t h e s p e c i f i c a t i o n s h a l l n o t r e l i e v e
t h e c o n t r a c t o r o f t h e r e s p o n s i b i l i t y o f a s s u r i n g t h a t a l l p r o d u c t s o r s u p p l i e s
s u bm i t t e d t o t h e Go v e r nme n t f o r a c c e p t a n c e c omp l y w i t h a l l r e q u i r eme n t s o f t h e
c o n t r a c t . S amp l i n g I n q u a l i t y c o n f o r ma n c e d o e s n o t a u t h o r i z e s u bm i s s i o n o f
k n own d e f e c t i v e ma t e r i a l , e i t h e r i n d i c a t e d o r a c t u a l , n o r d o e s i t c omm i t t h e
Go v e r nme n t t o a c c e p t a n c e o f d e f e c t i v e ma t e r i a l .

4 . 2 Ge n e r a l . Demo n s t r a t i o n o f c omp l i a n c e w i t h e a c h d e s i g n r e q u i r eme n t o f
t h i s s p e c i f i c a t i o n s h a l l b e v e r i f i e d b y a n I n t e g r a t e d s t r u c t u r a l d y n am i c
p r o g r am c o n s i s t i n g o f d e s i g n a n a l y s e s , l a b o r a t o r y a n d g r o u n d t e s t s , f l i g h t
t e s t a n d d a t a d o c ume n t a t i o n .

4 . 3 Demo n s t r a t i o n o f c omp l i a n c e .

4 . 3 . 1 De s i g n a n a l y s e s . A e r o e l a s t i c s t a b i l i t y , o s c i l l a t o r y l o a d i n g , a n d
s t r u c t u r a l d y n am i c r e s p o n s e a n d f a t i g u e d e s i g n a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d i n
a c c o r d a n c e w i t h Ap p e n d i x A a n d a s r e q u i r e d b y SD - 8 7 0 6 .

4 . 3 . 2 L a b o r a t o r y a n d g r o u n d t e s t s . L a b o r a t o r y a n d g r o u n d t e s t s s h a l l b e
p e r f o r me d i n a c c o r d a n c e w i t h M I L - A - 8 8 6 7 a n d a s r e q u i r e d b y S0 - 8 7 0 6 .

4 . 3 . 3 S t r u c t u r a l d y n am i c f l i g h t t e s t p r o g r am . T h e s t r u c t u r a l d y n am i c
f l l g l i t t e s t p r o g r am a s r e q u i r e d b y M I L - O - 8 7 0 8 s h a l l c o n s i s t o f :

a . A e r o e l a s t l c s t a b i l i t y f l i g h t t e s t .

b . V i b r a t i o n f l i g h t t e s t .

c . A e r o a c o u s t i c g r o u n d a n d f l i g h t t e s t s .
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4 . 3 . 3 . 1 F l i g h t t e s t a i r p l a n e ( s ) . T h e f l i g h t t e s t a i r p l a n e ( s ) s h a l l b e
s t r u c t u r a l l y , i n e r t i a l l y a n d a e r o d y n am i c a l l y s i m i l a r t o t h e d e s i g n p r e s e n t e d
i n t h e s t r u c t u r a l a n a l y s e s , s t r u c t u r a l d y n am i c a n a l y s e s a n d d r aw i n g s .

Co n f i g u r a t i o n , ma t e r i a l a n d a u a l i t y o f wo r kma n s h i ~ s h a l l b e t h e s ame a s f o r
s e r v i ~ e a i r p l a n e s . S i g n i f i c a n t mo ~ i f i c a t i o n s ma d e d u r i n g t h e d e v e l o pme n t
p r o g

4
a i r p ’
t e s t
t e s t
a l t i

am o f t h e a i r p l a n e s h a l l b e i n c o r p o r a t e d o n t h e t e s t a i r p l a n e ( s ) .

3 . 3 . 1 . 1 P r i ma r y t e s t a i r p l a n e . T h e f i r s t a i r p l a n e p r o d u c e d o f e a c h
a n e mo d e l a c q u i r e d s h a l l b e d e s i g n a t e d t h e s t r u c t u r a l d y n am i c f l i q h t
a i r p l a n e . T h e c o n t r a c t o r s h a l l p e r f o r m a e r o e l a s t i c s t a b i l i t y f l i ~ h t
n g i n c o n j u n c t i o n w i t h e x p a n s i o n o f Ma c h n umb e r , e q u i v a l e n t a i r s p e e d
u d e e n v e l o p e .

a n d

4 . 3 . 3 . 1 . 2 S e c o n d a r y t e s t a i r p l a n e . An a d d i t i o n a l a i r p l a n e s h a l l b e
d e s i g n a t e d a s a b a c k u p t e s t a i r p l a n e f o r t h e s t r u c t u r a l d y n am i c f l i g h t t e s t
a i r p l a n e i n t h e e v e n t t h a t i t b e c ome s i mp r a c t i c a l t o u s e t h e p r i ma r y t e s t
a i r p l a n e f o r c omp l e t i o n o f t h e s t r u c t u r a l d y n am i c f l i g h t t e s t p r o g r am .

4 . 3 . 3 . 1 . 3 Ge n e r a l i n s t r ume n t a t i o n r e q u i r eme n t s . T h e c o n t r a c t o r s h a l l
i n s t a l l a n d c a l i b r a t e t h e i n s t r ume n t a t i o n o n t h e t e s t a i r p l a n e ( s ) r e q u i r e d
f o r t h e s t r u c t u r a l d y n am i c f l i g h t t e s t p r o g r am . T h e c o n t r a c t o r s h a l l a l s o b e
r e s p o n s i b l e f o r r e c o r d i n g , t e l eme t r y , d a t a r e d u c t i o n a n d d a t a a n a l y s e s o f t h e
r e q u i r e d me a s u r eme n t s . A t e l eme t r y s y s t em s h a l l b e u s e d t o t r a n sm i t
c o n t i n u o u s t e s t d a t a s i g n a l s t o t h e g r o u n d s t a t i o n f o r r e a l - t i me a n a l y s i s
d u r i n g a e r o e l a s t i c s t a b i l i t y f l i g h t t e s t s . An o n b o a r d t a p e r e c o r d e r s h a l l b e
u s e d f o r v i b r a t i o n a n d a e r o a c o u s t i c f l i g h t t e s t s f o r d e t a i l e d p o s t f l i g h t
a n a l y s e s . T h e i n s t r ume n t a t i o n , i n s t a l l a t i o n , c a l i b r a t i o n , d a t a - h a n d l i n g
e q u i pme n t a n d me t h o d s o f d a t a r e d u c t i o n a n d a n a l y s e s s h a l l b e s p e c i f i e d a n d
j u s t i f i e d b y t h e c o n t r a c t o r a n d a p p r o v e d b y t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y .

4 . 3 . 3 . 2 A e r o e l a s t i c s t a b i l i t y f l i g h t t e s t s . A e r o e l a s t i c s t a b i l i t y f l i g h t
t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d t o s u b s t a n t i a t e t h a t a l l c r i t i c a l a i r p l a n e
c o n f i g u r a t i o n ( s ) a r e f r e e o f a n y a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t y , i n c l u d i n g s u s t a i n e d
l i m i t amp l i t u d e i n s t a b i l i t i e s t h r o u g h o u t t h e p r e s c r i b e d d e s i g n l i m i t s p e e d
f l i g h t e n v e l o p e w i t h n o l e s s t h a n t h r e e p e r c e n t t o t a l ( a e r o d y n am i c p l u s
s t r u c t u r a l ) d amp i n g c o e f f i c i e n t a n d n o p r e d i c t e d o c c u r r e n c e o f a n a e r o e l a s t i c
i n s t a b i l i t y b e l ow 1 . 1 5 t i me s d e s i g n l i m i t s p e e d t h r o u g h e x t r a p o l a t i o n o f
f l i g h t t e s t d a t a . I n a d d i t i o n , f l i g h t t e s t d a t a s h a l l b e u s e d t o v a l i d a t e
a n a l y t i c a l d e s i g n d a t a , a n d t o g e t h e r w i t h a n a l y t i c a l , l a b o r a t o r y a n d g r o u n d
t e s t r e s u l t s s h a l l d emo n s t r a t e t h a t t h e d e s i g n r e q u i r eme n t s o f t h i s
s p e c i f i c a t i o n h a v e b e e n s a t i s f i e d . T e s t c o n f i g u r a t i o n s a r e l i s t e d , b u t n o t
l i m i t e d t o , a s f o l l ows :

a . P r a c t i c a l v a r i a t i o n s o f i mp o r t a n t p a r ame t e r s , s u c h a s we i g h t , f u e l
c o n t e n t , a u gme n t a t i o n s y s t em g a i n s , e t c . , s h a l l b e i n v e s t i g a t e d
c o v e r i n g r a n g e s o f t h e s e p a r ame t e r s a p p l i c a b l e t o n o r ma l a n d
eme r g e n c y f l i g h t c o n d i t i o n s i n c l u d i n g ma n e u v e r s .

b . F o r a i r p l a n e s w i t h a u gme n t e d f l i g h t c o n t r o l s , t h e t e s t s s h a l l b e
p e r f o r me d b o t h w i t h t h e a u gme n t a t i o n s y s t em o n a n d o f f . T h e l a t t e r
a t t e s t s p e e d s f o r wh i c h t h e u n a u gme n t e d a i r p l a n e c a n b e s a f e l y
f l own .
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c . F o r c o n t r o l s u r f a c e s , t a b s , t t i i n g f o l d ( s ) ,a n d l e a d i n g a n d t r a i l i n g
e d g e f l a p s , t h e t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d w i t h t h e ma x i mum a l l owa b l e
f r e e p l a y s p e c i f i e d i n 3 . 2 . 1 . 2 . 3 a n d v e r i f i e d b y d i me n s i o n a l a n a l y s e s
a n d g r o u n d t e s t s .

d . A i r p l a n e w i t h w i n g t i p - mo u n t e d s t o r e s s h a l l b e f l i g h t t e s t e d w i t h
a n d t ~ i t h o u t t h e s t o r e .

e . F o r a i r p l a n e w i t h e x t e r n a l s t o r e s , t e n o f t h e mo r e f l u t t e r c r i t i c a l
a i r Q l a n e s t o r e c o n f i w r a t i o n s . i n c l u d i n q t h e mo s t c r i t i c a l . s h a l l b e
f l i ~ h t t e s t e d . T h e ~ r i t i c a l a i r p l a n e s ~ o r e c o n f i g u r a t i o n s - s h a l l b (
b a s e d o n f l u t t e r a n a l y s e s a n d w i n d t u n n e l t e s t s a n d s e l e c t e d f r om
s i n g l e a n d mu l t i p l e c a r r t a g e , m i x e d l o a d i n g s , s t a n d a r d a n d o p t i o n s ”
d own - l o a d i n g s , h u n g s t o r e s , s ymme t r i c a n d a s ymme t r i c l o a d i n g s , a n d
p a r t i a l s t o r e e x p e n d i t u r e s u c h a s e x t e r n a l f u e l t a n k s , r o c k e t
l a u n c h e r s , e x t e r n a l g u n p o d s , a n d d i s p e n s e r s . P a r t i a l l y f i l l e d

e x t e r n a l f u e l t a n k s s h a l l b e t e s t e d i n c l i mb , l e v e l , a n d d i v e
a t t i t u d e s .

4 . 3 . 3 . 2 . 1 T e s t c o n d i t i o n s . F l i g h t t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d w i t h t e s t d a t a
t a k e n a t p r e d e t e r m i n e d t e s t p o i n t s , d e f i n e d b y Ma c h n umb e r a n d a l t i t u d e , i n a
p r e s c r i b e d o r d e r o f a s c e n d i n g c r i t i c a l i t y . T h e t e s t p o i n t s s h a l l b e s e l e c t e d
a t ‘ i n c r e a s i n g Ma c h n umb e r s u p t o d e s i g n l i m i t s p e e d i n 0 . 0 5 Ma c h n umb e r
i n c r eme n t s o r l e s s a t c o n s t a n t a l t i t u d e . T h r e e o r mo r e a l t i t u d e s , t e s t e d i n

d e s c e n d i n g o r d e r , s h a l l b e s e l e c t e d t o i n c l u d e t h e m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h
t h e ma x i mum d e s i g n Ma c h n umb e r c a n b e o b t a i n e d , t h e m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h
t r a n s o n i c e f f e c t s b e g i n t o o c c u r , a n d t h e m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h t h e

ma x i mum d e s i g n d y n am i c p r e s s u r e c a n b e o b t a i n e d c o n s i s t e n t w i t h t h e d e s i g n
l i m i t s p e e d e n v e l o p e a n d s a f e t y o f f l i g h t o f t h e p i l o t a n d a i r p l a n e . T h e

m i n i mum a l t i t u d e n e e d n o t b e l owe r t h a n 2 , 0 0 0 f e e t a b o v e t h e s u r f a c e o r
t e r r a i n . F l i g h t t e s t s s h a l l a l s o b e p e r f o r me d a t h i g h a l t i t u d e s wh e r e c e r t a i n
t y p e s o f c o n t r o l s u r f a c e s a r e u s u a l l y f o u n d t o b e mo r e c r i t i c a l . T h e t e s t s
s h a l l b e p e r f o r me d i n s u i t a b l e I n c r eme n t s f o r s a f e t y a n d t h e t e s t s s h a l l
p r o c e e d a ~ t e r t h e d y n am i c t e s t e n g i n e e r s a t t h e g r o ~ n d s t a t i o n h a v e d l
f r om d a t a a n a l y s e s t h a t i t i s s a f e t o p r o c e e d .

4 . 3 . 3 . 2 . 2 Mo d a l e x c i t a t i o n s y s t em . T h e t e s t a i r p l a n e ( s ) s h a l l b e
w i t h a n e x c i t a t i o n s y s t em t f h i c h i s ~ p a b l e o f e x c i t i n g a l l s t r u c t u r a l
v i b r a t i o n mo d e s wh i c h , c o n t r i b u t e t o t h e v a r i o u s f l u t t e r c r i t i c a l c o n d

t e r m i n e d

e q u i p p e d

t i o n s .

4 . 3 . 3 . 2 . 3 T r a n s d u c e r l o c a t i o n s . T r a n s d u c e r s s u i t a b l e f o r c l e a r l y d e f i n i n g
a n d d e t e c t i n g t h e e x p e c t e d mo d e s o f v i b r a t i o n , i n c l u d i n g f r e q u e n c y a n d d amp i n g
c h a r a c t e r i s t i c s , s h a l l b e i n s t a l l e d d u r i n g c o n s t r u c t i o n o f t h e t e s t a i r p l a n e ( s ) .
A s a m i n i mum , a c c e l e r ome t e r s a n d mo t i o n s e n s o r s s h a l l b e i n s t a l l e d a n d
v i b r a t i o n r e s p o n s e me a s u r eme n t s ma d e a t t h e f o l l ow i n g l o c a t i o n s :

a . S t a b i l i z e r t i p ( v e r t i c a l , f o r wa r d a n d a f t , o n b o t h s i d e s ;
l o n g i t u d i n a l o n o n e s i d e o n l y , b u t s h a l l b e l o c a t e d o n t h e s i d e

h a v i n g a t a b I f t h e t a b I s i n s t a l l e d o n o n e s i d e o n l y ) .

b . F i n t i p ( l a t e r a l , f o r wa r d a n d a f t ) .
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c . Co n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s ( r e l a t i v e r o t a t i o n a l p i c k u p s s h a l l b e
u s e d t o d e t e r m i n e t h e mo t i o n o f e a c h c o n t r o l s u r f a c e a n d t a b ) .

d . E x t e r n a l s t o r e s o r e n g i n e s ( a s u i t a b l e n umb e r o f p i c k u p s s h a l l
b e u s e d t o d e t e r m i n e t h e mo t i o n s o f t h e e x t e r n a l s t o r e s o r
e n g i n e s ) .

e . 1 4 i n g t i p s ( v e r t i c a l , f o r wa r d a n d a f t , o n b o t h s i d e s ; l o n g i t u d i n a l
o n o n e s i d e o n l y , b u t s h a l l b e l o c a t e d o n t h e s i d e h a v i n g a n
a i l e r o n t a b i f t h e t a b i s i n s t a l l e d o n o n e s i d e o n l y ) .

Ad d i t i o n a l d y n am i c i n s t r ume n t a t i o n ma y i n c l u d e f o u r - a r m - b r i d g e s t r a i n g a g e
c i r c u i t s a t t h e r o o t a n d m i d s p a n o f w i n g s , h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l
s t a b i l i z e r s a n d o n p y l o n s o n b o t h s i d e s o f t h e a i r p l a n e ( s ) . T h e s e g a g e s
s h a l l b e o r i e n t e d t o t h e l o c a l e l a s t i c a x e s t o s e p a r a t e b e n d i n g a n d t o r s i o n
s t r u c t u r a l d e f o r ma t i o n .

4 . 3 . 3 . 3 V i b r a t i o n f l i g h t t e s t s . V i b r a t i o n f l i g h t t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d
t o d emo n s t r a t e t h a t t h e a i r f r ame s t r u c t u r e , s t r u c t u r a l c omp o n e n t s , e q u i pme n t
a n d c r ew s t a t i o n s d o n o t e x ~ e r i e n c e e x c e s s i v e v i b r a t i o n wh i c h wo u l d c o n t r i b u t e
t o s t r u c t u r a l f a t i g u e , e q u i pme n t ma l f u n c t i o n o r r e ~

memb e r s . F l i g h t t e s t d a t a s h a l l a l s o b e u s e d t o :

a . V e r i f y , a n d i f r e q u i r e d u p d a t e , t h e p r e d
e n v i r o nme n t l e v e l s .

u c e d p e r f o r ma n c e o f c r ew

c t e d d e s i g n v i b r a t i o n

b . V a l i d a t e a n a l y t i c a l d e s i g n d a t a , a n d t o g e t h e r w i t h a n a l y t i c a l ,
l a b o r a t o r y a n d g r o u n d t e s t d a t a s h a l l s u b s t a n t i a t e t h a t f a t i g u e
f a i l u r e s o f t h e a i r f r ame s t r u c t u r e a n d s t r u c t u r a l c omp o n e n t s w i l l
n o t o c c u r f o r t h e s e r v i c e l i f e o f t h e a i r p l a n e .

c . Demo n s t r a t e t h a t t h e v i b r a t i o n e n v i r o nme n t l e v e l s a t t h e c r ew a n d
p a s s e n g e r s t a t i o n d o n o t e x c e e d t h e s p e c i f i e d a c c e l e r a t i o n “ G ”
l e v e l s .

4 , 3 . 3 . 3 . 1 T e s t c o n d i t i o n s . V i b r a t i o n me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e f o r
g r o u n d a n d f l i g h t o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . T h e o p e r a t i n g c o n d i t i o n s s h a l l
i n c l u d e g r o u n d e n g i n e r u n u p t o ma x i mum t h r u s t , t a x i , t a k e o f f , c l i mb , l e v e l
f l i g h t a n d ma n e u v e r s w i t h a t l e a s t f i v e s p e e d i n c r eme n t s a t t h r e e a l t i t u d e s ,
a p p r o a c h g l i d e , a n d l a n d i n g . T h e f l i g h t a l t i t u d e s a n d s p e e d s s h a l l b e
s e l e c t e d t o i n c l u d e t h e m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h t h e ma x i mum d e s i g n Ma c h
n umb e r c a n b e o b t a i n e d , t h e m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h t r a n s o n i c e f f e c t s b e g i n
t o o c c u r a n d t h e m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h t h e ma x i mum d e s i g n d y n am i c
p r e s s u r e c a n b e o b t a i n e d c o n s i s t e n t w i t h t h e d e s i g n l i m i t s p e e d e n v e l o p e a n d
s a f e t y o f f l i g h t o f t h e a i r p l a n e a n d p i l o t . T h e m i n i mum a l t i t u d e n e e d n o t b e
l owe r t h a n 2 , 0 0 0 f e e t a b o v e t h e s u r f a c e o r t e r r a i n . T h e f l i g h t ma n e u v e r s
s h a l l i n c l u d e s ymme t r i c a l p u l l u p a n d p u s h d own , w i n d - u p t u r n s a n d w i n d - d own
t u r n s w i t h a t l e a s t f i v e l o a d f a c t o r i n c r eme n t s , s i d e s l i p a n d s p l i t “ S ’
c o r n e r i n g s p e e d . V i b r a t i o n me a s u r eme n t s s h a l l a l s o b e ma d e u n d e r t h e
c o n d i t i o n s l i s t e d b e l ow wh e n t h e y a p p l y t o t h e p a r t i c u l a r t y p e o f a i r p ’
b e i n g t e s t e d . T h e a c t u a l s e l e c t e d t e s t p a r ame t e r s s h a l l b e c o n s i s t e n t
t h e a i r p l a n e m i s s i o n r e q u i r eme n t s :

1 8

a t

a n e
w i t h

Downloaded from http://www.everyspec.com



I

M I L - A - 8 8 7 0B ( AS )

a . Op e r a t i n g a f t e r b u r n e r s a n d a s s i s t t a k e o f f u n i t s .

b . V a r y i n g w i n g swe e p a n g l e s t h r o u g h t h e p e r m i s s i b l e r a n g e .

c . Du r i n g VTOL a n d t r a n s i t i o n c o n d i t i o n s o f V / STOL a i r p l a n e s .

d . Du r i n g g u n f i r e .

e . Wh i l e o p e n i n g a n d w i t h o p e n we a p o n b a y s .

f . F l i g h t n e a r s t a l l i n g s p e e d s a n d a t t r a n s o n i c s p e e d s n e a r Ma c h 1 .

9 “ De f l e c t i n g s p e e d b r a k e s .

h . L owe r i n g l a n d i n g g e a r a n d o p e r a t i n g h i g h - l i f t d e v i c e s , f l a p s , e t c . ,
d u r i n g t h e a p p r o a c h g l i d e a n d l a n d i n g .

1 . Du r i n g r a p i d g r o u n d a c c e l e r a t i o n s o r d e c e l e r a t i o n s , e . g . , c a t a p u l t
t a k e o f f s , a r r e s t e d l a n d i n g s , d e p l o y i n g d r a g c h u t e s , a n d o p e r a t i n g
t h r u s t r e v e r s e r s .

j. Du r t n g e j e c t i o n o f s t o r e s o r c a r g o .

k . S l ow l y a p p l y i n g l a r g e d i s p l a c eme n t s o f c o n t r o l s u r f a c e s , t a b s ,
s p o i l e r s , a n d l e a d i n g e d g e f l a p s d u r i n g ? e v e l f l i g h t .

1 . F o r mu l t i e n g i n e d a i r p l a n e s : Me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e f o r t h e
f o l l ow t n g c o n d i t i o n s o f t h e v i b r a t i o n i n d u c e d b y s h u t t i n g d own o n e
e n g i n e o f a mu l t i e n g i n e d a i r p l a n e a t a n a l t i t u d e o f n o t g r e a t e r t h a n
7 , 5 0 0 f e e t a n d a l s o w ! t h i n 2 , 0 0 0 f e e t o f t h a t a l t i t u d e a t wh i c h t h e
ma x i mum l e v e l f l i g h t Ma c h n umb e r i s a t t a i n e d w i t h f u l l c omb a t
t h r u s t a t c omb a t ~ e i g h t :

( 1 ) f o r VH w i t h a l l e n g i n e s o p e r a t i n g o r t h e ma x i mum s a f e s p e e d ,
wh i c h e v e r i s g r e a t e r , w i t h n o s p e c i f i e d p u l l o u t l o a d f a c t o r .

( 2 ) F o r a s ymme t r i c a l p u l l o u t t o d e s i g n l i m i t l o a d f a c t o r o r t h e
ma x i mum s a f e l o a d f a c t o r , wh i c h e v e r i s l e s s , a t a s p e e d n o t
l e s s t h a n V “ w i t h a l l e n g i n e s o p e r a t i n g .

4 . 3 . 3 . 3 . 2 T r a n s d u c e r l o c a t i o n s . A s u f f i c i e n t n umb e r o f t r a n s d u c e r s s h a l l
b e u s e d t o d e f i n e a d e q u a t e l y t h e v i b r a t i o n e n v i r o nme n t c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e
a i r p l a n e . T r a n s d u c e r a n d mo u n t i n g b r a c k e t o r b l o c k s h a l l n o t a l t e r t h e
r e s p o n s e c h a r a c t e r i s t i c s . T h e a i r p l a n e s h a l l b e d i v i d e d i n t o z o n e s ( e . g . ,
f o r wa r d , c e n t e r a n d a f t f u s e l a g e , i n n e r a n d o u t e r w i n g , emp e n n a g e , l a n d i n g -
g e a r c a v i t y , e n g i n e c omp a r t me n t s , a n d n a c e l l e s a n d p y l o n s ) a n d me a s u r eme n t s
s h a l l b e ma d e a t s e v e r a l l o c a t i o n s I n e a c h z o n e . Emp h a s i s s h a l l b e p l a c e d o n
l o c a t i o n s wh e r e h i g h amp l i t u d e o f v i b r a t i o n a r e e x p e c t e d t o o c c u r o r wh e r e
f a i l u r e s c o u l d b e c r i t i c a l w i t h r e s p e c t t o f l i g h t s a f e t y .

@
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4 . 3 . 3 . 3 . 2 . 1 C r ew a n d p a s s e n g e r s t a t i o n s . V i b r a t i o n me a s u r eme n t l o c a t i o n s
s h a l l i n c l u d e t h e f o l l ow i n g : o

a . C r ew a n d p a s s e n g e r s e a t s a n d o t h e r l o c a t i o n s o c c u p i e d b y p e r s o n n e l
( l o n g i t u d i n a l , l a t e r a l , a n d v e r t i c a l ) .

b . Ru d d e r p e d a l ( l o n g i t u d i n a l ) .

c . Ru d d e r h e e l t r o u g h s ( v e r t i c a l ) .

d . Ha n d t e r m i n a l s o f c o n t r o l s y s t ems ( l o n g i t u d i n a l a n d l a t e r a l ) .

e . Na v i g a t o r ’ s t a b l e a n d o t h e r wo r k t a b l e s ( l o n g i t u d i n a l , l a t e r a l , a n d
v e r t i c a l ) .

4 . 3 . 3 . 3 . 2 . 2 Emp e n n a g e me a s u r eme n t s . T h e emp e n n a g e s h a l l b e i n s t r ume n t e d
w i t h s u f f i c i e n t a c c e l e r ome t e r s , m i c r o p h o n e s , p r e s s u r e t r a n s d u c e r s a n d s t r a i n
g a g e s t o o b t a i n d a t a t o c o r r e l a t e , a n d u p d a t e i f r e q u i r e d , t h e p r e d i c t e d
d y n am i c l o a d i n g s a n d r e s p o n s e . A l l p o s s i b l e a i r p l a n e o p e r a t i n g c o n d i t i o n s
s h a l l b e i n v e s t i g a t e d t o d e t e r m i n e c r i t i c a l c o n d i t i o n s a r i s i n g f r om , b u t n o t
l i m i t e d t o , p r o p e l l e r o r r o t o r wa k e i mp i n g eme n t , s h e d v o r t i c e ~ f r om - o t h e r

p a r t s o f t h e a i r p l a n e , a n d b u f f e t .

4 . 3 . 3 . 3 . 2 . 3 O t h e r me a s u r eme n t s . I f a p p l i c a b l e , v i b r a t i o n me a s u r eme n t
l o c a t i o n s s h a l l i n c l u d e , b u t n o t l i m i t e d t o , t h e f o l l ow i n g :

a . E x t e r n a l s t o r e s a n d e n g i n e s ( a s u i t a b l e n umb e r o f t r a n s d u c e r s s h a
b e u s e d t o d e t e r m i n e t h e mo t i o n s o f e x t e r n a l s t o r e s a n d e n g i n e s ) .

b . On s t r u c t u r e n e a r e j e c t a b l e s t o r e s .

c . I n l e t s a n d c a v i t i e s .

d . F u s e l a g e s i d ewa l l i n r e g i o n o f p r o p e ’

e . C a r g o c omp a r t me n t s .

l e r s .

f . W i n g a n d s t a b i l i z e r t i p s ( v e r t i c a l a n d l o n g
t i p ( s ) ( l a t e r a l a n d l o n g i t u d i n a l ) .

t u d i n a l ) , a n d f i n

9 “ Co n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s ( r e l a t i v e r o t a t i o n a l p i c k u p s ) .

h . P r i ma r y l o n g i t u d i n a l s t r u c t u r a l memb e r s i n f u s e l a g e ( v e r t i c a l
a n d l a t e r a l ) .

i . A r e a s o f e q u i pme n t a n d p owe r l i n e s ( s u c h a s a v i o n i c , e l e c t r i c a l ,

1

me c h a n i c a l , a n d i n s t r ume n t e q u i pme n t , a n d h y d r a u l i c p n e uma t i c a n d
e l e c t r i c a l l i n e s ) .

j . Gu n l o c a t i o n s : S t r u c t u r e a n d e q u i pme n t l o c a t e d w i t h i n a r a d i u s
o f 6 f e e t o f t h e g u n mo u n t i n g s a n d mu z z l e s .
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4.3.3.3.3 Da t a a c q u i s i t i o n . T h e o u t p u t o f t h e t r a n s d u c e r s s h a l l b e

r e c o r d e d o n ma g n e t i c t a p e f o r p o s t f l i g h t a n a l y s e s . T h e d y n am i c r a n g e ,
f r e q u e n c y r e s p o n s e , l i n e a r i t y , e t c . , o f t h e d a t a a c q u i s i t i o n s y s t em s h a ”
c omp a t i b l e w i t h t h e I n t e n d e d a p p l i c a t i o n o f t h e d a t a . T h e d a t a s amp l e
a t e a c h s t e a d y t e s t c o n d i t i o n s h a l l b e o f s u f f i c i e n t d u r a t i o n t o p e r m i t
a d e q u a t e s t a t i s t i c a l a n a l y s i s .

1 b e
e n g t h
a n

4 . 3 . 3 . 3 . 4 Da t a a n a l y s e s . T h e v i b r a t i o n amp l i t u d e t i me h i s t o r i e s s h a l l b e
c l a s s i f i e d a c c o r d i n g t o t h e i r p r e d om i n a n t c h a r a c t e r i s t i c s ( I . e . , p e r i o d i c ,
r a n d om a n d t r a n s i e n t ) a n d a n a l y z e d a s f o l l ows :

a . I f t h e d a t a a r e d e eme d t o b e p r e d om i n a n t l y p e r i o d i c , a s p e c t r a l
a n a l y s i s ( a c c e l e r a t i o n , G , v e ; s u s f r e q u e n c y ) s h a l l b e p e r f o r me d .

b . I f t h e p r i ma r y c h a r a c t e r o f t h e d a t a i s r a n d om , a p owe r s p e c t r a l
d e n s i t y a n a l y s i s ( G* / H z v e r s u s f r e q u e n c y ) s h a l l b e p e r f o r me d .
S amp l e c h e c k s f o r r a n d omn e s s a n d s t a t i o n a r i t y s h a l l b e ma d e .

c . On e - t h i r d o c t a v e b a n d a n a l y s i s ( G r i n s v e r s u s 1 / 3 o c t a v e b a n d c e n t e r
f r e q u e n c y ) ma y b e p e r f o r me d wh e r e a p p l i c a b l e .

d . I f t h e v i b r a t i o n amp l i t u d e t i me h i s t o ~ y i s c h a r a c t e r i z e d b y
n o n s t a t i o n a r i t y , b r i e f d u r a t i o n , a n d h i g h p e a k amp l i t u d e s ( i . e . , g u n
f i r e , l a n d i n g i mp a c t , e t c . ) , t h e d a t a s h a l l b e t r e a t e d a s t r a n s i e n t .

e
I n a n y c a s e , t h e d a t a a n a l y s e s p r o p e r t i e s ( i . e . , e f f e c t i v e b a n dw i d t h , s amp l e
l e n g t h , a v e r a g i n g t i me , a n a l y s i s s c a n n i n g r a t e , e t c . ) s h a l l b e s e l e c t e d ( a n d

e n t e r e d i n t o t h e d a t a r e c o r d s ) i n a c c o r d a n c e w i t h t h e b e s t p r a c t i c e s o f d a t a
a n a l y s i s c o n s i s t e n t w i t h t h e d a t a u s a g e . T h e s e p r o p e r t i e s a n d t h e c r i t e r i a
f o r t h e i r s e l e c t i o n s h a l l b e i n t e g r a l t o t h e d a t a s o t h a t o n e t y p e o f
v i b r a t i o n d a t a ma y b e r e a d i l y c o n v e r t e d i n t o a n o t h e r ( i . e . , G* / H z i n t o
G r i n s ) .

4 . 3 . 3 . 4 A e r o a c o u s t i c g r o u n d a n d f l l g h t t e s t . A e r o a c o u s t i c g r o u n d a n d
f l i g h t t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d t o o b t ~ i n d a t a t o v e r l f y , a n d i f r e q u i r e d
u p d a t e , t h e p r e d i c t e d d e s i g n a e r o a c o u s t i c e n v i r o nme n t l o a d s a n d a s s o c i a t e d
s t r u c t u r a l r e s p o n s e s . T h e t e s t d a t a s h a l l a l s o b e u s e d t o v a l i d a t e a n a l y t i c a l
d e s i g n d a t a , a n d t o g e t h e r w i t h a n a l y t i c a l a n d l a b o r a t o r y t e s t d a t a s h a l l
s u b s t a n t i a t e t h a t s o n i c f a t i g u e f a i l u r e s o f t h e a i r f r ame s t r u c t u r e a n d
s t r u c t u r a l c omp o n e n t s w i l l n o t o c c u r f o r t h e s e r v i c e l i f e o f t h e a i r p l a n e .

4 . 3 . 3 . 4 . 1 A e r o a c o u s t i c g r o u n d t e s t , A c o u s t i c l o a d me a s u r eme n t s s h a l l b e
p e r f o r me d w i t h t h e a i r p l a n e i n a s t a t i c p o s i t i o n o n l e v e l g r o u n d i n a n o p e n
a r e a wh e r e t h e r e a r e n o l a r g e r e f l e c t i v e s u r f a c e s w i t h i n 1 5 0 f e e t f r om t h e
a i r p l a n e , o t h e r t h a n t h e g r o u n d .

4 . 3 . 3 . 4 . 1 . 1 T e s t c o n d i t i o n s . A l l e n g i n e s s h a l l b e o p e r a t e d s i mu l t a n e o u s l y
a t f u l l p owe r ( w i t h a f t e r b u r n e r s a n d a t ma x i mum w i t h o u t a f t e r b u r n e r s , i f
e q u i p p e d w i t h a f t e r b u r n e r s ) . O t h e r e n g i n e ( s ) p owe r s e t t i n g s a n d t h r u s t

*

r e v e r s e r o p e r a t i o n s h a l l b e u s e d wh e n s i g n i f i c a n t h i g h a c o u s t i c l e v e l s a r e
e x p e c t e d t o o c c u r .
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4 . 3 . 3 . 4 . 1 . 2 T r a n s d u c e r l o c a t i o n s . A s u f f i c i e n t n umb e r o f t r a n s d u c e r s
s h a l l b e u s e d t o d e f i n e a d e q u a t e l y t h e a c o u s t i c e n v i r o nme n t a n d a s s o c i a t e d
r e s p o n s e c h a r a c t e r i s t i c s o f ” t h e a i r p l a n e a s f o l l ows :

a .

b .

A c o u s t i c me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e o v e r a l l a r e a s o f t h e a i r p l a n e
wh i c h h a v e b e e n f o u n d t o b e s u s c e p t i b l e t o s o n i c f a t i g u e a n d s h a l l
i n c l u d e me a s u r eme n t s i n e n g i n e i n l e t d u c t s . Me a s u r eme n t s s h a l l b e

ma d e t o d e t e r m i n e t h e a c o u s t i c c o n t o u r s o n t h e a i r p l a n e s u r f a c e f o r
e a c h o c t a v e b a n d o f t h e e x c i t a t i o n a n d f o r t h e o v e r a l l s o u n d p r e s s u r e
l e v e l f o r t h e t a k e o f f p owe r c o n d i t i o n . Ne a r mo v a b l e c o n t r o l s u r f a c e s ,

me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e w i t h t h e s u r f a c e s i n v a r i o u s p o s i t i o n s ,
i n c l u d i n g t h o s e a t wh i c h t h e a c o u s t i c l o a d i s mo s t s e v e r e .

Dv n am i c - s t r a i n a n d v i b r a t i o n r e s ~ o n s e me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e
o ; t h o s e p a r t s o f t h e a i r p l a n e wh i c h h a v e b e e n d e t e r m i n e d t o b e
s u s c e p t i b l e t o s o n i c f a t i g u e d ama g e . T h e t emp e r a t u r e o f t h e
s t r u c t u r e e x p e r i e n c i n g s i g n i f i c a n t h e a t i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d
s i mu l t a n e o u s l y w i t h t h e a c o u s t i c me a s u r eme n t s .

4 . 3 . 3 . 4 . 1 . 3 Da t a a c q u i s i t i o n . A c o u s t i c , s t r a i n a n d v i b r a t i o n me a s u r eme n t s
s h a l l b e ma d e w i t h c a l i b r a t e d t r a n s d u c e r s , r e c o r d e r s , a n d a s s o c i a t e d e l e c t r o n i c
e q u i pme n t . T h e d y n am i c r a n g e , f r e q u e n c y r e s p o n s e , l i n e a r i t y , e t c . , o f t h e d a t a
a c q u i s i t i o n s y s t em s h a l l b e c omp a t i b l e w i t h t h e i n t e n d e d a p p l i c a t i o n o r u s a g e o f
t h e d a t a . F o r a c o u s t i c me a s u r eme n t s , t h e s y s t em s h a l l h a v e a m i n i mum r a n g e o f 3 0
t o 1 0 , 0 0 0 H z f o r f r e q u e n c y a n d a m i n i mum r a n g e o f 4 0 dB f o r ma g n i t u d e r e s o l u t i o n .

Me a s u r eme n t s s h a l l b e r e c o r d e d c o n t i n u o u s l y d u r i n g o p e r a t i o n o f t h e e n g i n e s .
*

4 . 3 . 3 . 4
a c c o r d a n c e
u s a g e . A s
o n a p p r o p r ’

1 . 4 Da t a a n a l y s e s . T h e d a t a a n a l y s e s s h a l l b e s e l e c t e d i n
w i t h t h e b e s t p r a c t i c e s o f d a t a a n a l y s e s c o n s i s t e n t w i t h t h e d a t a
a m i n i mum , t h e a c o u s t i c d a t a s h a l l b e r e d u c e d , a n a l y z e d a n d p r e s e n t e d
a t e p l o t s b y o n e - t h i r d o c t a v e b a n d a n a l y s e s o f s o u n d p r e s s u r e l e v e l s

i n d ~ ” ( r e f : 2 x 1 0 - 5 N / M ’ ) v e r s u s f r e q u e n c y . T h e - s t r a i n a n d a c c e l e r ome t e r
d a t a s h a l l b e r e d u c e d , a n a l y z e d a n d p r e s e n t e d o n a p p r o p r i a t e p l o t s b y p owe r
s p e c t r a l d e n s i t y a n a l y s i s .

4 . 3 . 3 . 4 . 2 C a t a p u l t a e r o a c o u s t i c a n d t h e r ma l g r o u n d t e s t s . C a t a p u l t
a e r o a c o u s t i c a n d t h e r ma l t e s t s s h a l l b e ~ e r f o r me d t o d emo n s t r a t e t h a t t h e
a i r p l a n e c a n w i t h s t a n d t h e c a t a p u l t e n v i ~ o nme n t i mme d i a t e l y f o r wa r d a n d a f t o f
t h e J BD w i t h o u t a d v e r s e e f f e c t s o n t h e a i r p l a n e s t r u c t u r e , s t r u c t u r a l c omp o n e n t s

o r e n g i n e o p e r a t i o n .

4 . 3 . 3 . 4 . 2 . 1 T e s t a r r a n g eme n t s . T h e a i r p l a n e s h a l l b e t e s t e d f o r wa r d o f
a n d a f t o f t h e J BD a s f o l l ows :

a . A i r p l a n e f o r wa r d o f J BD : T h e a i r p l a n e s h a l l b e p o s i t i o n e d f o r wa r d
o f J BD i n t h r e e p o s i t i o n s s i mu l a t i n g t h e mo s t c r i t i c a l b a t t e r y
p o s i t i o n s wh i c h wo u l d e x i s t a b o a r d s h i p s . T h e s e p o s i t i o n s s h a l l b e
b e t we e n 5 8 f e e t a n d 6 8 f e e t a s me a s u r e d f r om c a t a p u l t s t a t i o n z e r o
t o t h e J BD h i n g e l i n e .
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b . A i r p l a n e a f t o f J BD : T h e a i r p l a n e s h a l l b e p o s i t ~ o n e d a f t o f t h e
J BO a t t wo c r i t i c a l I o c a t t o n s a s d e t e r m i n e d b y a n a l y s t s a n d
a p p r o v e d b y t h e c o n t r a c t i n g a c t l v l t y s u c h t h a t t h e a i r p l a n e c a n b e
l a u n c h e d w i t h i n 6 0 s e c o n d s a f t e r t h e a i r p l a n e f o r wa r d o f t h e J ( 3D i s
l a u n c h e d . T h e a i r p l a n e o n t h e c a t a p u l t s h a l l b e s e l e c t e d f r om t h e

Na v y i n v e n t o r y s u c h t h a t t h e a i r p ? a n e / J BD c omb i n a t i o n s h a l l i mp a r t
o n t h e a i r p l a n e a f t o f t h e J13Dt h e mo s t c r i t i c a l e n v i r o nme n t .

4 . 3 . 3 . 4 . 2 . 2 T e s t c o n d i t i o n s . T h e t e s t s ~ t e s h a l l b e f r e e o f s n ow a n d
wa t e r . T h e t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d wh e n w i n d v e l o c t t y d o e s n o t e x c e e d 1 5
k n o t s , amb i e n t a i r t emp e r a t u r e d o e s n o t e x c e e d 8 0 ° F a n d r e l a t i v e h um i d i t y i s
b e t we e n 4 0 a n d 8 0 p e r c e n t . A l l e n g t n e s o f t h e a i r p l a n e f o r wa r d o f t h e JBO
s h a l l d e l i v e r i n t e r me d i a t e t h r u s t f o r n o t l e s s t h a n t h e t i me r e q u i r e d t o
a t t a i n e q u i l i b r i um s t r u c t u r a l t emp e r a t u r e f o l l owe d b y ma x i mum t h r u s t f o r a t
l e a s t 3 0 s e c o n d s . T h e a i r p l a n e b e h i n d t h e J BO s h a l l b e o p e r a t i n g w i t h a l l

e n g i n e s a t i d l e p owe r .

4 . 3 . 3 . 4 . 2 . 3 T r a n s d u c e r l o c a t i o n s . A s u f f i c i e n t n umb e r o f t r a n s d u c e r s
s h a l l b e u s e d t o d e f i n e a d e q u a t e l y t h e a c o u s t i c a n d t h e r ma l e n v i r o nme n t s o f
t h e a i r p l a n e . T h e m i c r o p h o n e s e n s i n g e l eme n t s h a l l b e w i t h i n 4 i n c h e s o f t h e
s u r f a c e t o me a s u r e p r e s s u r e n o r ma l t o t h e s u r f a c e o f t h e s t r u c t u r @ a t t h e
p o t n t o f i n t e r e s t . F o r m i c r o p h o n e s e n s i n g e l eme n t s wh i c h a r e n o t f l u s h
mo u n t e d t o t h e s u r f a c e o f t h e s t r u c t u r e , a c a l i b r a t e d c o r r e c t i o n f a c t o r s h a l l
b e d e t e r m i n e d f o r a d j u s t i n g t h e me a s u r e d s o u n d p r e s s u r e l e v e l t o o b t a i n t h e
a c t u a l o s c i l l a t i n g p r e s s u r e a c t i n g o n t h e s u r f a c e o f t h e s t r u c t u r e . A l 1
c r i t i c a l e x t e r n a l s u r f a c e s o f t h e a i r p l a n e s h a l l b e a c o u s t i c a l l y s u r v e y e d .
Ne a r mo v a b l e c o n t r o l s u r f a c e s , me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e w i t h t h e s u r f a c e i n
v a r i o u s p o s i t i o n s , i n c l u d i n g t h a t f o r wh i c h t h e a e r o a c o u s t i c l o a d i s mo s t
s e v e r e . De t a i l e d me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e o f s u r f a c e a r e a s k n own f r om
d e s ~ g n a n d a n a l y s i s t o b e mo s t s u s c e p t i b l e t o s o n i c f a t i g u e d ama g e a n d t h o s e
a r e a s e x p o s e d t o s o u n d p r e s s u r e l e v e l s e x c e e d i n g 1 4 0 dB . T h e t emp e r a t u r e s o f
s t r u c t u r e s e x p e r i e n c i n g s i g n i f i c a n t h e a t l n g s s h a l l b e me a s u r e d s i mu l t a n e o u s l y
w i t h t h e a e r o a c o u s t i c l o a d me a s u r eme n t s .

4 . 3 . 3 . 4 . 2 . 4 Da t a a c q u i s i t i o n . A c o u s t i c a n d t h e r ma l me a s u r eme n t s s h a l l b e
ma d e w i t h c a l i b r a t e d t r a n s d u c ~ r < , r e c o r d e r s a n d a s s o c i a t e d e l e c t r o n i c
e q u i pme n t . T h e c a p a b i l i t y o f t h e me a s u r eme n t a n d d a t a - r e d u c t i o n s y s t em s h a l l
h a v e a m i n i mum r a n g e o f 3 0 t o 1 0 , 0 0 0 H z f o r f r e q u e n c y a n d a m i n i mum r a n g e o f
4 0 d E l f o r ma g n i t u d e r e s o l u t i o n .

4 . 3 . 3 . 4 . 2 . 5 Da t a a n a l y s e s . T h e a c o u s t i c d a t a s h a l l b e r e d u c e d a n d
a n a l y z e d b y o n e - t h i r d o c t a v e b a n d a n a l y s i s a n d p r e s e n t e d o n a p p r o p r i a t e p l o t s
o f s o u n d p r e s s u r e l e v e l s i n dB ( r e f : 2 x 1 0 - ’ N / M z ) v e r s u s f r e q u e n c y .

4.3.3.4.3 A e r o a c o u s t i c f l i g h t t e s t . A c o u s t i c l o a d a n d d y n am i c - s t r a i n
me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e o n t h e a i r p l a n e d u r i n g g r o u n d mo t i o n ( i n c l u d i n g
t a k e o f f a n d l a n d i n g ) a n d d u r i n g f l i g h t .

4 . 3 . 3 . 4 . 3 . 1 T e s t c o n d i t i o n s . T h e o p e r a t i o n c o n d i t i o n s s h a l l i n c l u d e
g r o u n d e n g i n e - r u n u p t o ma x i mum t h r u s t , t a k e o f f , c l i mb , l e v e l f l i g h t a n d
ma n e u v e r s w i t h a t l e a s t f i v e s p e e d i n c r eme n t s a t t h r e e a l t i t u d e s , a n d
l a n d i n g . T h e f l i g h t a l t i t u d e s a n d s p e e d s s h a l l b e s e l e c t e d t o i n c ? u d e t h e

m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h t h e ma x i mum d e s i g n Ma c h n umb e r c a n b e o b t a i n e d , t h e
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m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h t r a n s o n i c e f f e c t s b e g i n t o o c c u r , a n d t h e m i n i mum
a l t i t u d e a t wh i c h t h e ma x i mum d e s i g n d y n am i c p r e s s u r e c a n b e o b t a i n e d
c o n s i s t e n t w i t h t h e d e s i g n l i m i t s p e e d e n v e l o p e a n d s a f e t y o f f l i g h t o f t h e
a i r p l a n e a n d p i l o t . T h e m i n i mum a l t i t u d e n e e d n o t b e l owe r t h a n 2 , 0 0 0 f e e t
a b o v e t h e s u r f a c e o r t e r r a i n . T h e f l i g h t ma n e u v e r s s h a l l i n c l u d e s ymme t r i c a l
p u l l u p a n d p u s h d own , w i n d - u p t u r n s a n d w i n d - d own t u r n s w i t h a t l e a s t f i v e l o a d
f a c t o r i n c r eme n t s , a n d a c c e l e r a t i o n s a n d d e c e l e r a t i o n . A c o u s t i c l o a d

me a s u r eme n t s s h a l l a l s o b e ma d e u n d e r t h e c o n d i t i o n s l i s t e d b e l ow wh e n t h e y
a p p l y t o t h e p a r t i c u l a r t y p e o f a i r p l a n e b e i n g t e s t e d . T h e a c t u a l p a r ame t e r s
s h a l l b e c o n s i s t e n t w i t h t h e a i r p l a n e m i s s i o n r e q u i r eme n t s .

a . Op e r a t i n g a f t e r b u r n e r s a n d a s s i s t t a k e o f f u n i t s .

b . V a r y i n g w i n g swe e p a n g l e s t h r o u g h t h e p e r m i s s i b l e r a n g e .

c . Du r i n g g u n f i r e .

d . Wh i l e o p e n i n g a n d w i t h o p e n we a p o n b a y s .

e . De f l e c t i n g s p e e d b r a k e s .

4 . 3 . 3 . 4 . 3 . 2 T r a n s d u c e r l o c a t i o n s . A s u f f i c i e n t n umb e r o f t r a n s d u c e r s
s h a l l b e u s e d t o d e f i n e a d e q u a t e l y t h e a c o u s t i c e n v i r o nme n t a n d a s s o c i a t e d
r e s p o n s e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a i r p l a n e a s f o l l ows :

a . A c o u s t i c me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e o n a i r f r ame s t r u c t u r e wh e r e
p r e d i c t e d a c o u s t i c l o a d s h a v e b e e n d e t e r m i n e d t o b e s o n i c f a t i g u e
s i g n i f i c a n t .

b . Dy n am i c - s t r a i n me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e t o s u r v e y t h e s t r a i n
r e s p o n s e s o n v a r i o u s a r e a s o f t h e a i r f r ame s t r u c t u r e wh e r e s o n i c
f a t i g u e i s a f a c t o r .

4 . 3 . 3 . 4 . 3 . 3 Da t a a c q u i s i t i o n . A c o u s t i c a n d s t r a i n me a s u r eme n t s s h a l l b e
ma d e w i t h c a l i b r a t e d t r a n s d u c e r s , r e c o r d e r s a n d a s s o c i a t e d e l e c t r o n i c
e q u i pme n t . T h e o u t p u t o f t h e t r a n s d u c e r s s h a l l b e r e c o r d e d o n ma g n e t i c t a p e
f o r p o s t f l i g h t a n a l y s e s . T h e d y n am i c r a n g e , f r e q u e n c y r e s p o n s e , l i n e a r i t y ,
e t c . ! o f t h e d a t a a c q u i s i t i o n s y s t em s h a l l b e c omp a t i b l e w i t h t h e i n t e n d e d
a p p ? l c a t i o n o r u s a g e o f t h e d a t a . Howe v e r , f o r a c o u s t i c me a s u r eme n t s , t h e
s y s t em s h a l l h a v e a m i n i mum r a n g e o f 3 0 t o 1 0 , 0 0 0 H z f o r f r e q u e n c y a n d a
m i n i mum r a n g e o f 4 0 dB f o r ma g n i t u d e r e s o l u t i o n .

4 . 3 . 3 . 4 . 3 . 4 Da t a a n a l y s e s . T h e a c o u s t i c d a t a s h a l l b e r e d u c e d , a n a l y z e d
a n d p r e s e n t e d
p r e s s u r e l e v e ’
d a t a s h a l l b e
s p e c t r a l d e n s
i n a c c o r d a n c e

d a t a u s a g e .

o n a p p r o p r i a t e p l o t s b y o n e - t h i r d o c t a v e b a n d a n a l y s e s o f s o u n d
s i n dB ( r e f : 2 x 1 0 - s N / M ’ ) v e r s u s f r e q u e n c y . T h e s t r a i n
r e d u c e d , a n a l y z e d a n d p r e s e n t e d o n a p p r o p r i a t e p l o t s b y p owe r
t y a n a l y s i s . I n a n y c a s e , t h e d a t a a n a l y s e s s h a l l b e s e l e c t e d

w i t h t h e b e s t p r a c t i c e s o f d a t a a n a l y s e s c o n s i s t e n t w i t h t h e
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4 . 3 . 4 S e r v i c e l i f e e f f e c t s o n c o n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s . Du r i n g t h e
f l i g h t t e s t d e v e l o pme n t a n d d emo n s t r a t i o n p r o g r am , d e t a i l e d f r e e p l a y

me a s u r eme n t s a n d r l g i d l t y t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d o n t h r e e ( 3 ) F SO a i r p l a n e s
t o d e f i n e s e r v i c e l i f e e f f e c t s o n a l l c o n t r o l s u r f a c e s , t a b s , ~ ~ i n g f o l d ( s ) ,
l e a d i n g e d g e a n d t r a i l l n g e d g e f l a p s . T h e t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d i n a c c o r d a n c e

w i t h M I L - A - 8 8 6 7 a t O a n d a t 1 0 0 , 3 0 0 a n d 6 0 0 h o u r s a 2 5 h o u r s o f f l i g h t
o p e r a t i o n s . T h e c o n t r a c t o r s h a l l s u bm i t t o t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y a p r o p o s e d
p l a n a n d r o u g h o r d e r o f ma g n i t u t e ( ROM ) c o s t t o p e r f o r m t h e s e t e s t s o n t h r e e
p r o d u c t i o n a i r p l a n e s t o d e f i n e s e r v i c e I t f e e f f e c t s b e y o n d 6 0 0 f l i g h t h o u r s .

4 . 3 . 5 Co n t r a c t data r e q u i r eme n t s . Re q u i r e d d e l i v e r a b l e d a t a s h a l l b e i n
a c c o r d a n c e ~ ~ l t h N I L - A - 8 8 6 8 , a s r e q u i r e d b y S0 - 8 7 0 5 a n d M I L - D - 8 7 0 8 , a n d as
specified on DO F o r m 1 4 2 3 ( CORL ) .

5 . PACKAG I NG

T h i s s e c t i o n i s n o t a p p l i c a b l e t o this s p e c i f i c a t i o n .

6 . NOT ES

6 . 1 I n t e n d e d u s e . T h e r e q u i r eme n t s o f t h i s s p e c i f i c a t i o n a r e i n t e n d e d f o r
u s e i n t h e d e s i g n , c o n s t r u c t i o n a n d s u b s t a n t i a t i o n o f a i r p l a n e s w i t h r e g a r d
t o t h e s p e c i f i e d a e r o e l a s t l c s t a b f l i t y , v i b r a t i o n c o n t r o l a n d p r e v e n t i o n o f
v i b r a t i o n a n d s o n i c f a t i g u e f a i l u r e s o f s t r u c t u r e a n d s t r u c t u r a l c omp o n e n t s .

6 . 2 O r d e r i n g d a t a .

T h i s p a r a g r a p h i s n o t a p p l i c a b l e to this s p e c i f i c a t i o n .

6 . 3 De f i n i t i o n s .

6 . 3 . 1 A e r o e l a s t i c i t y . A e r o e l a s t i c i t y i s t h e s t u d y o f t h o s e p h y s i c a l
p h e n ome n a - i n v o l v e s i g n i f i c a n t mu t u a l I n t e r a c t i o n amo n g i n e r t i a l ,
e l a s t i c a n d a e r o d y n am i c f o r c e s . I n t h e c o n t e x t , t h r o u g h o u t t h e s p e c i f i c a t i o n
t h e t e r m a e r o e l a s t i c i t y i s r e s e r v e d t o d e n o t e t h e i n t e r a c t i o n o f a l l s i g n i f i c a n t
a s p e c t s o f f l u i d a n d s o l i d me c h a n i c s , a n d a n y s i g n i f i c a n t a d d i t i o n a l i n t e r a c t i o n s .

6 . 3 . 2 A e r o s e r v o e l a s t i c i t y . A e r o s e r v o e l a s t i c i t y i s t h e s t u d y o f t h o s e
p h y s i c a l p h e n ome n a wh i c h i n v o l v e s i g n i f i c a n t mu t u a l i n t e r a c t i o n amo n g
i n e r t i a l e l a s t i c , a n d a e r o d y n am i c f o r c e s a n d t h e d y n am i c s o f t h e c o n t r o l
s y s t em o f t h e a i r p l a n e .

6 . 3 , 3 A e r o t h e r mo e l a s t i c i t y . A e r o t h e r mo e ? a s t i c i t y i s t h e s t u d y o f t h o s e
p h y s i c a l p h e n ome n a wh i c h i n v o l v e s i g n i f i c a n t mu t u a l i n t e r a c t i o n amo n g i n e r t i a l ,
e l a s t i c a n d a e r o d y n am i c f o r c e s a n d s t r e s s e s a n d r e d u c t i o n i n ma t e r i a l me c h a n i c a l
p r o p e r t i e s i n d u c e d b y h i g h t emp e r a t u r e e n v i r o nme n t s .

6 . 3 . 4 A e r o e l a s t i c f l i g h t t e s t s . A e r o e l a s t i c f l i g h t t e s t s a r e t h e
e x p e r i me n t a l me a n s u s e d t o d e t e r m i n e t h e f l u t t e r s a f e t y o f a n a i r p l a n e . T h e
t e s t p r o g r am i s p e r f o r me d u n d e r c a r e f u l l y c o n t r o l l e d c o n d i t i o n s a n d g e n e r a l l y
i n sma l ’
l o c a t e d

p r o c e e d

s p e e d i n c r eme n t s . T h e d y n am i c r e s p o n s e d a t a f r om s t r a t e g i c a l l y
t r a n s d u c e r s a r e c a r e f u l l y a n a l y z e d t o e n s u r e s t a b i l i t y b e f o r e
n g t o t h e n e x t h i g h e r s p e e d .
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6 . 3 . 5 A e r o a c o u s t i c e n v i r o nme n t . T h e a e r o a c o u s t i c e n v i r o nme n t i s t h e
a c o u s t i c - n o i s e f i e l d p a t t e r n w i t h i n s p e c i f i e d b o u n d a r i e s .

6 . 3 . 6 A e r o a c o u s t i c l o a d . T h e a e r o a c o u s t i c l o a d i s t h e a c o u s t i c - n o i s e o r
p s u e d o n o i s e o s c i l l a t i n g p r e s s u r e s a c t i n g o n t h e s u r f a c e o f t h e s t r u c t u r e .

6 . 3 . 7 A s ymme t r i c c a r r i a g e . T h e c a r r i a g e o f s t o r e s a r r a n g e d w i t h o u t
s ymme t r y . T h i s t e r m a p p l i e s t o t h e c a r r i a g e o f s t o r e s u n l i k e i n s h a p e ,
p h y s i c a l p r o p e r t i e s , o r n umb e r w i t h r e f e r e n c e t o t h e p l a n e o f s ymme t r y .

6 . 3 . 8 Au gme n t a t i o n s y s t em . An a u gme n t a t i o n s y s t em i s a n y s y s t em wh i c h
i n c r e a s e s t h e d r i v e p owe r t o t h e a c t u a t i o n s y s t em t o t h e a i r p l a n e ’ s c o n t r o l
s u r f a c e s .

6.3.9 B r o a d - b a n d r a n d om v i b r a t i o n . B r o a d - b a n d r a n d om v i b r a t i o n i s r a n d om
v i b r a t i o n h a v i n g i t s f r e q u e n c y c omp o n e n t s d i s t r i b u t e d o v e r a b r o a d f r e q u e n c y b a n d .

6.3.10 C a r r i a g e . T h e c o n v e y i n g o f a s t o r e o r s u s p e n s i o n e q u i pme n t b y a n
a i r c r a f t u n d e r a l l f l i g h t a n d g r o u n d c o n d i t i o n s , i n c l u d i n g t a x i , t a k e o f f a n d
l a n d i n g . T h e s t o r e o r s u s p e n s i o n e q u i pme n t ma y b e l o c a t e d e i t h e r e x t e r n a l o r
i n t e r n a l t o t h e a i r c r a f t . C a r r i a q e s h a l l i n c l u d e t i me i n f l i q h t UD t o t h e

p o i n t o f (
a i r c r a f t .

6 . 3 . 1 1
f r e e d om f ’
a c o n t r o l

omp l e t e s e p a r a t i o n o f t i e s t o r e o r s u s p e n s i o n e q u i p ~ e n t f r om t h e

Co n t r o l s u r f a c e b u z z . Co n t r o l s u r f a c e b u z z i s a s i n g l e - d e g r e e - o f -
u t t e r t h a t i s u s u a l l y e v i d e n c e d b y a p u r e r o t a t i o n a l o s c i l l a t i o n o f @
s u r f a c e o r . wh e n f i x i t v c o n d i t i o n a r e s u c h a s t o r e s t r a i n t h e mo t i o n o f

t h e s u r f a c e n e a r o n e - e n d , b y a I & s i o n a l w i n d u p o s c i l l a t i o n . I t i s c a u s e d b y
a e r o d y n am i c p h a s e l a g s a s s o c i a t e d w i t h b o u n d a r y l a y e r a n d s h o c k wa v e e f f e c t s a n d
i n t e r a c t i o n s wh i c h r e s u l t i n l o s s o f a e r o d y n am i c d amp i n g . Bu z z i s u s u a l l y
l i m i t e d i n amp l i t u d e a t a n y g i v e n s p e e d a n d a l t i t u d e f o r a g i v e n l i f t
c o e f f i c i e n t . T h e amp l i t u d e o f b u z z u s u a l l y i n c r e a s e s w i t h a n i n c r e a s e i n l i f t
c o e f f i c i e n t . Bu z z c a n l e a d t o d ama g e o r d e s t r u c t i o n o f t h e s u r f a c e e i t h e r b y
f a t i g u e o r b y i n d u c i n g g r e a t e r t h a n y i e l d l o a d s wh e n t h e amp l i t u d e i s
s u f f i c i e n t l y l a r g e .

6 . 3 . 1 2 Damp i n g c o e f f i c i e n t ( g ) . Damp i n g c o e f f i c i e n t , g , i s e x p r e s s e d b y
t h e e q u a t i o n

9 = ( 1 / mN ) l n ( A i / A~ )

wh e r e : N = ( j - i )
A , = amp l i t u d e o f t h e i t ” c y c l e
A j = amp l i t u d e o f t h e j t h c y c l e

6 . 3 . 1 3 D i v e r g e n c e . D i v e r g e n c e i s a s t a t i c a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t y o f a
l i f t i n g s u r f a c e t h a t o c c u r s wh e n t h e s t r u c t u r a l r e s t o r i n g mome n t o f t h e
s u r f a c e i s e x c e e d e d b y t h e a p p l i e d a e r o d y n am i c mome n t .

2 6

Downloaded from http://www.everyspec.com



M I L - A - 8 8 7 0B ( AS )

@

IQ

6 . 3 . 1 4 E x c e s s i v e v i b r a t i o n . E x c P s s i v e v i b r a t i o n a r e t h o s e s t r u c t u r a l
o s c i l l a t o r y a c c e l e r a t i o n s , d i s p l a c eme n t s , o r s t r e s s e s i n s t r u c t u r a l o r o t h e r
c omp o n e n t s , wh i c h r e s u l t i n t h e c omp o n e n t n o t b e i n g f u l l y f u n c t i o n a l .

6 . 3 . 1 5 F l u t t e r . F l u t t e r I s a d y n am i c a e r o e l a s t i c i n s t a b i l i t y , a n d s e l f -
e x c i t e d o s c i l l a t i o n o f a n a e r o d y n am i c s u r f a c e a n d i t s a s s o c i a t e d s t r u c t u r e
c a u s e d b y t h e i n t e r a c t i o n o f t h e a e r o d y n am i c , i n e r t i a ? a n d e l a s t i c
c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e c omp o n e n t s i n v o l v e d . A t s p e e d s b e l ow t h e f l u t t e r
s p e e d , o s c i l l a t i o n s w I 1 l b e d amp e d . A t t h e f l u t t e r s p e e d , o s c i l l a t i o n s w i l l
p e r s i s t w i t h c o n s t a n t amp l i t u d e . A t s p e e d s a b o v e t h e f l u t t e r s p e e d ,
o s c i l l a t i o n s w i l l , i n mo s t c a s e s , d i v e r g e a n d r e s u l t i n d ama g e o r d e s t r u c t i o n
o f t h e s t r u c t u r e .

6.3.16 Hung s t o r e . An y s t o r e ( o r s t o r e s ) wh i c h d o e s n o t s e p a r a t e f r om t h e
a i r p l a n e wh e n a c t u a t e d f o r emp l o yme n t o r j e t t i s o n e d .

6 . 3 . 1 7 L i m i t s p e e d ( V k ) . T h e d e s i g n l i m i t s p e e d , VL , i s d e f i n e d
i n H I L - A - 8 8 6 0 .

6.3.18 H i x e d l o a d . T h e s i mu l t a n e o u s c a r r i a g e o r l o a d i n g o f t wo o r mo r e
u n l i k e s t o r e s o n a g i v e n a i r c r a f t .

6.3.19 Mo d e . T h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f amp l i t u d e a n d p h a s e
c h a r a c t e r i z ~ t h e d i s p l a c eme n t p a t t e r n o f a v i b r a t i n g b o d y u n d e r g o i n g f r e e
u n d amp e d o s c i l l a t i o n s . A n o r ma l mo d e o f v i b r a t i o n i s a mo d e d e s c r i b i n g t h e
r e l a t i v e amp l i t u d e s o f v a r i o u s s t r u c t u r a l p o i n t s a t a n a t u r a l f r e q u e n c y o f
t h e s y s t em .

6 . 3 . 2 0 Mu l t i p l e c a r r i a q e . C a r r i a g e o f mo r e t h a n o n e s t o r e o n a n y g i v e n
p i e c e o f s u s p e n s i o n e q u i pme n t , s u c h a s b omb s c a r r i e d o n a t r i p l e e j e c t i o n
r a c k ( T ER ) , mu l t i p l e e j e c t i o n r a c k ( HER ) o r v e r t i c a l e j e c t i o n r a c k ( VE l ? ) .

6 . 3 . 2 1 Na r r ow - b a n d r a n d om v i b r a t i o n . Na r r ow b a n d r a n d om v i b r a t i o n i s
r a n d om v i b r a t i o n h a v i n g f r e q u e n c y c omp o n e n t s o n l y w i t h i n a n a r r ow b a n d . I t
h a s t h e a p p e a r a n c e o f a s i n e wa v e wh o s e amp l i t u d e v a r i e s in a n u n p r e d i c t a b l e
ma n n e r .

6 . 3 . 2 2 Oc t a v e . T h e i n t e r v a l b e t we e n t wo s o u n d s o r s i g n a l s h a v i n g a b a s i c
f r e q u e n c y r a t i o o f t wo .

6.3.23 Oc t a v e b a n d a n a l y s i s . An a n a l y s i s ma d e w i t h a n a r r a y o f f i l t e r s ,
t h e c e n t e r f r e q u e n c i e s o f wh i c h a r e s e p a r a t e d b y o n e o c t a v e a n d t h e e f f e c t i v e
b a n dw i d t h o f wh i c h i s o n e o c t a v e .

6 . 3 . 2 4 On e - t h i r d o c t a v e . T h e i n t e r v a l b e t we e n t wo s o u n d s o r s i g n a l s
h a v i n g a b a s i c f r e q u e n c y r a t i o o f 2 “ 3 ( 1 . 2 6 ) .

6 . 3 . 2 5 On e - t h i r d o c t a v e b a n d a n a l y s i s . An a n a l y s i s ma d e w i t h a n a r r a y o f
f i l t e r s t h e c e n t e r f r e q u e n c i e s o f wh t c h a r e s e p a r a t e d b y o n e - t h i r d o c t a v e a n d
t h e e f f e c t i v e b a n dw i d t h o f wh i c h i s o n e - t h i r d o c t a v e .
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6 . 3 . 2 6 Os c i l l a t i o n . Os c i l l a t i o n i s t h e v a r i a t i o n , w i t h t i me , o f t h e
ma g n i t u d e o f a q u a n t i t y w i t h r e s p e c t t o a s p e c i f i e d r e f e r e n c e wh e n t h e ma g n i t u d e
i s a l t e r n a t e l y g r e a t e r a n d sma l l e r t h a n t h e r e f e r e n c e .

6 . 3 . 2 7 P e r i o d i c . T h e r e c u r r e n c e o f a n o s c i l l a t i o n a t e q u a l i n c r eme n t s o f
t h e i n d e p e n d e n t v a r i a b l e .

6 . 3 . 2 8 Powe r s p e c t r a l d e n s i t y . Powe r s p e c t r a l d e n s i t y i s t h e l i m i t i n g
me a n - s q u a r e v a l u e ( e . g . , o f a c c e l e r a t i o n , v e l o c i t y , d i s p l a c eme n t , p r e s s u r e ,
s t r e s s e t c . ) o f a r a n d om v a r i a b l e p e r u n i t b a n dw i d t h ( i . e . , t h e l i m i t o f t h e

me a n - s q u a r e v a l u e i n a g i v e n r e c t a n g u l a r b a n dw i d t h d i v i d e d b y t h e b a n dw i d t h ,
a s t h e b a n dw i d t h a p p r o a c h e s z e r o ) .

6 . 3 . 2 9 Ra n d om v i b r a t i o n s . Ra n d om v i b r a t i o n i s v i b r a t i o n wh o s e i n s t a n t a n e o u s
ma g n i t u d e i s n o t s p e c i f i e d f o r a n y g i v e n i n s t a n t o f t i me . T h e i n s t a n t a n e o u s
ma g n i t u d e o f a r a n d om v i b r a t i o n i s s p e c i f i e d o n l y b y p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n
f u n c t i o n s g i v i n g t h e p r o b a b l e f r a c t i o n o f t h e t o t a l t i me t h a t t h e ma g n i t u d e ( o r
s ome s e q u e n c e o f ma g n i t u d e s ) l i e s w i t h i n a s p e c i f i e d r a n g e . Ra n d om v i b r a t i o n s
c o n t a i n n o p e r i o d i c o r q u a s i - p e r i o d i c c o n s t i t u e n t s .

6 . 3 . 3 0 Re s p o n s e . T h e r e s p o n s e o f a s y s t em i s t h e mo t i o n ( o r o t h e r o u t p u t
q u a n t i t y ) r e s u l t i n g f r om a n e x c i t a t i o n ( s t i mu l u s ) u n d e r s p e c i f i e d c o n d i t i o n s .

6 . 3 . 3 1 S i n g l e c a r r i a q e . C a r r i a g e o f o n l y o n e s t o r e o r a n y g i v e n s t a t i o n
o r p y l o n .

6 . 3 . 3 2 So n i c f a t i g u e . So n i c f a t i g u e i s t h e ma t e r i a l f r a c t u r e c a u s e d b y
t h e r a p i d r e v e r s a l o f s t r e s s e s i n t h e s t r u c t u r e wh i c h i n t u r n i s c a u s e d b y
t h e f l u c t u a t i n g p r e s s u r e s a s s o c i a t e d w i t h t h e a c o u s t i c n o i s e p r o d u c e d b y t h e
f l i g h t v e h i c l e s .

6 . 3 . 3 3 So u n d p r e s s u r e l e v e l . T h e s o u n d p r e s s u r e l e v e l i s 2 0 t i me s t h e
c ommo n l o g a r i t hm o f t h e r a t i o o f t h e p r e s s u r e o f t h e s o u n d t o t h e r e f e r e n c e
p r e s s u r e a n d i s e x p r e s s e d i n d e c i b e l s , dB . F o r a i r , t h e r e f e r e n c e p r e s s u r e i s
2 x 1 0 - ’ N / M ’ .

6 . 3 . 3 4 S t a t i o n a r y . A s t a t i s t i c a l t e r m t h a t d e s c r i b e s a r a n d om p r o c e s s
wh o s e s p e c t r um a n d amp l i t u d e d i s t r i b u t i o n d o n o t c h a n g e w i t h t i me .

6 . 3 . 3 5 S t o r e . An y d e v i c e i n t e n d e d f o r i n t e r n a l o r e x t e r n a l c a r r i a g e a n d
mo u n t e d o n a i r c r a f t s u s p e n s i o n a n d r e l e a s e e q u i pme n t , wh e t h e r o r n o t t h e i t em i s
i n t e n d e d t o b e s e p a r a t e d i n f l i g h t f r om t h e a i r c r a f t . S t o r e s i n c l u d e m i s s i l e s ,
r o c k e t s , b omb s , n u c l e a r we a p o n s , m i n e s , t o r p e d o e s , p y r o t e c h n i c d e v i c e s ,
d e t a c h a b l e f u e l a n d s p r a y t a n k s , l i n e - s o u r c e d i s s em i n a t o r s , d i s p e n s e r s , p o d s
( r e f u e l i n g , t h r u s t a u gme n t a t i o n , g u n s , e l e c t r o n i c c o u n t e r me a s u r e s , e t c . ) ,
t a r g e t s , c a r g o - d r o p c o n t a i n e r s , a n d d r o n e s .

6 . 3 . 3 6 Su s p e n s i o n e q u i pme n t . A l l a i r b o r n e d e v i c e s u s e d f o r c a r r i a g e ,
s u s p e n s i o n , emp l o yme n t , a n d j e t t i s o n o f s t o r e s , s u c h a s r a c k s , a d a p t e r s ,
l a u n c h e r s , a n d p y l o n s .
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6 . 3 . 3 7 S ymme t r i c c a r r i a g e . An a r r a n g eme n t ( l o a d i n g ) o f i d e n t i c a l s t o r e s

o n e i t h e r s i d e o f a d i v i d i n g l i n e o r p l a n e ( u s u a l l y t h e l o n g i t u d i n a l a x i s ) a s
r e l a t e d t o a g i v e n a i r c r a f t , s u s p e n s i o n e q u i pme n t , o r we a p o n b a y .

6.3.38 T r a n s d u c e r . A d e v i c e c a p a b l e o f c o n v e r t i n g o n e f o r m o f e n e r g y t o
a n o t h e r . I t t r a n s d u c e s a me c h a n i c a l o r p h y s i c a l q u a n t i t y o r mo v eme n t . i n t o a n
a n a l o g s i g n a l wh i c h c a n b e t r a n sm i t t e d t o a r emo t e l y l o c a t e d r e c o r d e r .

6.3.39 T r a n s i e n t v i b r a t i o n . A t emp o r a r y v i b r a t i o n o f a s t r u c t u r a l d y n am i c
s y s t em , c a u s e d b y a n i mp u l s e .

6 . 3 . 4 0 V i b r a t i o n . V i b r a t i o n i s a n o s c i l l a t i o n wh e r e i n t h e q u a n t i t y i s a
p a r ame t e r t h a t d e f i n e s t h e mo t i o n o f a s t r u c t u r a l d y n am i c s y s t em .

6.3.41 V i b r a t i o n f l i g h t t e s t s . V i b r a t i o n f l i g h t t e s t s a r e t h e e x p e r i me n t a l
me a n s u s e d t o d e t e r m i n e t h e r e s p o n s e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a i r p l a n e t o f o r c e d
v i b r a t i o n s a n d i mp u l s e s . Sp e e d ” i n c r eme n t s mu c h l a r g e r t h a n t h o s e u s e d i n
a e r o e l a s t i c f l i g h t t e s t s a r e g e n e r a l l y emp l o y e d . T h e d a t a a r e o b t a i n e d d u r i n g
f l i g h t t o p r o v i d e i n f o r ma t i o n o n a n y p h e n ome n a wh i c h ma y o c c u r s u c h a s s t r u c t u r a l
r e s p o n s e d u e t o b u f f e t i n g , s h e d v o r t i c e s , e t c . , a n d t o d e t e r m i n e t h e g e n e r a l
v i b r a t i o n l e v e l o f t h e a i r p l a n e .

6 . 4 Su p e r s e s s i o n d a t a . S e e s u p e r s e s s i o n d a t a i n s e c t i o n 6 o f F i I L - A - 8 8 6 0 .
T h i s s p e c i f i c a t i o n s u p e r s e d e s M I L - A - 8 8 7 0 ( ASG ) . I t a l s o s u p e r s e d e s , i n p a r t ,
M I L - A - 0 0 8 8 7 0A ( USA F ) , a l t h o u g h M I L - A - 0 0 8 8 7 0A ( I J SA F ) w i l l r ema i n i n e f f e c t u n t i l
c a n c e l l e d b y t h e A i r F o r c e .

6 . 5 Su b j e c t t e r m ( k e y wo r d ) l i s t ~ .

A e r o a c o u s t i c s
A e r o a c o u s t i c f l i g h t t e s t s
A e r o e l a s t i c s t a b i l i t y
A e r o e l a s t i c s t a b i l i t y f l i g h t t e s t s
Bu z z
Co n t r o l s u r f a c e s a n d t a b s
Damp e r s
D i v e r g e n c e
F l u t t e r
F r e e p l a y
Ma s s b a l a n c e
Os c i l l a t o r y l o a d s
R i g i d i t y
So n i c - f a t i q u e
V l b r a t l o n
V i b r a t i o n f l i g h t t e s t s

6 . 6 Ch a n q e s f r om p r e v i o u s i s s u e . A s t e r i s k s o r v e r t i c a l l i n e s a r e n o t u s e d
i n t h i s r e v i s i o n t o i d e n t i f y c h a n q e s w i t h r e s p e c t t o t h e p r e v i o u s i s s u e d u e
t o t h e e x t e n s i v e n e s s o f t h e - c h a n g ~ s .

@
P r e p a r i n g a c t i v i t y :

Na v y - AS

( P r o j e c t 1 5 1O - NO2 9 )
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APPEND I X A

STRUCTURAL DYNAM I C DES I GN ANALYSES

1 0 , SCOPE

1 0 . 1 S c o p e . T h i s a p p e n d i x d e t a i l s t h e s t r u c t u r a l d y n am i c a n a l y s e s
r e q u i r e d t o i n s u r e t h a t t h e a i r p l a n e w i l l me e t t h e d e s i g n r e q u i r eme n t s . T h i s
a p p e n d i x i s a ma n d a t o r y p a r t o f t h e s p e c i f i c a t i o n . T h e i n f o r ma t i o n c o n t a i n e d
h e r e i n i s i n t e n d e d f o r c omp l i a n c e .

2 0 . APPL I CABL E DOCUMENTS

2 0 . 1 Go v e r nme n t d o c ume n t s .

2 0 . 1 . 1 Sp e c i f i c a t i o n s . T h e f o l l ow i n g s p e c i f i c a t i o n s f o r m a p a r t o f t h i s
s p e c i f i c a t i o n t o t h e e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , t h e
i s s u e s o f t h e s e d o c ume n t s s h a l l b e t h o s e l i s t e d i n t h e i s s u e o f t h e De p a r t me n t

o f De f e n s e I n d e x o f Sp e c i f i c a t i o n s a n d S t a n d a r d s ( DOD I SS ) a n d s u p p l eme n t
t h e r e t o , c i t e d i n t h e s o l i c i t a t i o n .

SPEC I F I CAT I ONS

M I L I TARY

M I L - A - 8 8 6 0 A i r p l a n e S t r e n g t h a n d R i g i d i t y , Ge n e r a l Sp e c i f i c a t i o n f o r .

M I L - A - 8 8 6 6 A i r p l a n e S t r e n g t h a n d R i g i d i t y Re l i a b i l i t y
Re q u i r eme n t s , Re p e a t e d L o a d s , a n d F a t i g u e .

2 0 . 1 . 2 O t h e r Go v e r nme n t d o c ume n t s ( p u b l i c a t i o n s ) . T h e f o l l ow i n g o t h e r
Go v e r nme n t d o c ume n t s ( p u b l i c a t i o n s ) f o r m a p a r t o f t h i s s p e c i f i c a t i o n t o t h e
e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , t h e i s s u e s s h a l l b e
t h o s e i n e f f e c t o n t h e d a t e o f t h e s o l i c i t a t i o n .

PUBL I CAT I ONS

A I R FORCE F I GHT DYNAM I CS LABORATORY ( A F FDL )

TR - 6 7 - 1 4 0 De s i g n C r i t e r i a f o r t h e P r e d i c t i o n
a n d P r e v e n t i o n o f P a n e l F l u t t e r ;

Vo l ume I - C r i t e r i a P r e s e n t i o n .
Vo l ume II - B a c k g r o u n d S t u d i e s a n d Re v i ew o f S t a t e o f t h e A r t .

TR - 7 4 - 1 1 2 So n i c F a t i g u e De s i g n Gu i d e f o r M i l i t a r y A i r c r a f t .

( Co p i e s o f s p e c i f i c a t i o n s a n d o t h e r Go v e r nme n t d o c ume n t s ( p u b l i c a t i o n s )
r e q u i r e d b y c o n t r a c t o r s i n c o n n e c t i o n w i t h s p e c i f i c a c q u i s i t i o n f u n c t i o n s
s h o u l d b e o b t a i n e d f r om t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y o r a s d i r e c t e d b y t h e
c o n t r a c t i n g a c t i v i t y . )

3 0
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I
1

3 0 . STRUCTURAL DYNAM I CANALYSES

3 0 . 1 A e r o e l a s t l c a n a l y s e s .

3 0 . 1 . 1 F l u t t e r a n a l y s e s . F l u t t e r a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d f o r t h e
m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c hmh e ma x t mum d e s i g n Ma c h n umb e r c a n b e o b t a i n e d , t h e
m i n i mum a l t i t u d e a t wh i c h t h e ma x t mum d y n am i c p r e s s u r e c a n b e o b t a i n e d , a n d
t h e m i n i mum a l t i t u d e f o r wh i c h t r a n s o n i c e f f e c t s c a n b e o b t a i n e d . I n
a d d i t i o n , t h e a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d f o r a n y o t h e r a l t i t u d e s d e eme d
n e c e s s a r y b y t h e c o n t r a c t o r o r t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y . Comp r e s s i b l e
a e r o d y n am i c s s h a l l b e u s e d i n t h e h i g h s u b s o n i c a n d s u p e r s o n i c s p e e d r a n g e s .
An a l y t i c a l o r emp i r i c a l c o r r e c t i o n s , a s a v a i l a b l e , s h a l l b e a p p l i e d f o r
a n a l y s e s i n t h e t r a n s o n i c s p e e d r e g i me . F i n i t e s p a n o r t h r e e - d i me n s i o n a l f l ow
e f f e c t s s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e a n a l y s e s f o r l i f t i n g s u r f a c e s . T h e e f f e c t s
o f a e r o d y n am i c i n t e r f e r e n c e s h a l l b e i n c l u d e d f o r s u r f a c e s wh e r e s i g n i f i c a n t
f l ow i n t e r a c t i o n o c c u r s . T h e e f f e c t s o f t r a n s i e n t a n d s t e a d y - s t a t e h e a t i n g
s h a l l b e i n c l u d e d i n a l l a n a l y s e s f o r t h e r ma l c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n H I L - A -
8 8 6 0 . Wh e n l i m i t - l o a d r i g i d i t y t e s t s s h ow r e d u c t i o n s i n s t r u c t u r a l s t i f f n e s s
u n d e r l o a d , f l u t t e r a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d wh i c h s h a l l i n c l u d e t h e l owe r
s t i f f n e s s l e v e l s a t c omp a t i b l e f l i g h t c o n d i t i o n s wh e r e f l u t t e r ma r g i n s a r e
m i n i mum . In c a s e s wh e r e t h e r e s u l t s o f t h e f l u t t e r a n a l y s e s s h ow t h e f l u t t e r
s t a b i l i t y t o b e ma r g i n a l o r wh e r e t h e f l u t t e r s p e e d s a r e s e n s i t i v e t o
v a r i a t i o n s i n o n e o r mo r e p a r ame t e r s , t h e c r i t i c a l p a r ame t e r ( s ) s h a l l b e
v a r i e d t o c o v e r t h e e x p e c t e d r a n g e . T h e a n a l y s e s ma y b e b a s e d o n c a l c u l a t e d
v i b r a t i o n mo d e s o r , I f a v a i l a b l e , o n me a s u r e d v i b r a t i o n mo d e s . A s u f f i c i e n t
n umb e r o f mo d e s s h a l l b e u s e d t o r e p r e s e n t t h e i mp o r t a n t d y n am i c c h a r a c t e r i s -
t i c s o f t h e a i r p l a n e . T h e f o l l ow i n g a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d .

3 0 . 1 . 1 . 1 1 4 i n g a n a l y s e s . E l o t h s ymme t r i c a l a n d a n t i s ymme t r i c a l mo d e s s h a l l
b e i n v e s t i g a t e d f o r v a r i o u s i n t e r n a l f u e l l o a d i n g s , c e n t e r o f g r a v i t y
p o s i t i o n s , a n d g e ome t r i c v a r i a t i o n s . L e a d i n g e d g e f l a p ( s ) r o t a t i o n , t o r s i o n
a n d b e n d i n g mo d e s ( I n c l u d i n g c h o r dw l s e b e n d i n g ) s h a l l b e i n c l u d e d i n a l l w i n g
f l u t t e r a n a l y s e s . S i g n i f i c a n t f u s e l a g e a n d emp e n n a g e mo d e s s h a l l a l s o b e
i n c l u d e d . T h e e f f e c t s o f t h e v a r i a t i o n s o f t h e ma s s a n d t h e p o s i t i o n s o f t h e
c e n t e r o f g r a v i t y o f v a r i a b l e ma s s t t ems , s u c h a s f u e l t a n k s a n d r o c k e t p o d s ,
s h a l l b e i n c l u d e d . An a l y s e s f o r e x t e r n a l a n d o u t b o a r d i n t e r n a l f u e l t a n k s
s h a l l i n c l u d e a t l e a s t t h e h a l f - f u l l f o r wa r d a n d h a l f - f u l l a f t c e n t e r o f
g r a v i t y c o n d i t i o n s i n a d d i t i o n t o t h e emp t y a n d f u l l f u e l c o n d i t i o n s . I n
a d d i t i o n , a f u l l s p a n a i r p l a n e f l u t t e r a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d t o
i n v e s t i g a t e t h e f l u t t e r c h a r a c t e r i s t i c s o f v a r i o u s a s ymme t r i c s t o r e l o a d i n g s
s e l ~ c t e d b y t h e c o n t r a c t o r a n d c o n t r a c t i n g a c t i v i t y .

3 0 . 1 . 1 . 2 Emp e n n a g e a n a l y s e s . Bo t h s ymme t r i c a l a n d a n t i s ymme t r i c a l mo d e s
s h a l l b e i n v e s t i g a t e d a n d c r i t i c a l p a r ame t e r s s h a l l b e v a r i e d t o c o v e r t h e
e x p e c t e d r a n g e s o f d e s i g n v a l u e s . S i g n i f i c a n t f u s e l a g e mo d e s s h a l l a l s o b e
i n c l u d e d . F o r T - t a i l t y p e emp e n n a g e s , t h e e f f e c t s o f a e r o d y n am i c i n t e r f e r e n c e
s h a l l b e i n c l u d e d a n d v a r i a t i o n s i n s t a b i l i z e r r o l l a n d y aw f r e q u e n c i e s s h a l l
b e ma d e .
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3 0 . 1 . 1 . 3 A l l - mo v a b l e - s u r f a c e f l u t t e r a n a l y s e s . Bo t h s ymme t r i c a l a n d a n t i -
s ymme t r i c a l mo d e s s h a l l b e i n v e s t i g a t e d . A l l - mo v a b l e - s u r f a c e f i r s t a n d
s ~ c o n d , b e n d i n g , r o t a t i o n , a n d t o r ~ i o n mo d e s s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e f l u t t e r
a n a l y s e s . Wh e r e t h e a x i s o f r o t a t i o n i s n o t i n t h e p l a n e o f t h e s u r f a c e , t h e
f o r e - a n d - a f t mo t i o n o f t h e s u r f a c e s h a l l b e i n c l u d e d . T h e r o t a t i o n a l
f r e q u e n c y o f t h e s u r f a c e s h a l l b e v a r i e d o v e r t h e r a n g e s t o c o v e r b o t h n o r ma l
a n d eme r g e n c y o p e r a t i o n s .

3 0 . 1 . 1 . 4 Co n t r o l - s u r f a c e f l u t t e r a n a l y s e s . T h e r o t a t i o n a l f r e q u e n c i e s o f
a l l c o n t r o l s u r f a c e s s h a l l b e v a r i e d i n t h e f l u t t e r a n a l y s e s t o c o v e r t h e
p r o b a b l e r a n g e s o f o p e r a t i o n . T h e c o n t r o l - s u r f a c e t o r s i o n a l a n d b e n d i n g
d e g r e e s o f f r e e d om s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e a n a l y s e s .

3 0 . 1 . 1 . 5 Co n t r o l - s u r f a c e t a b f l u t t e r a n a l y s e s . F l u t t e r a n a l y s e s s h a l l b e
p e r f o r me d f o r a l l t a b s . . T h e f l u t t e r a n a l y s e s s h a l l i n c l u d e : t a b r o t a t i o n ,
b e n d i n g a n d t o r s i o n d e g r e e s o f f r e e d om ; c o n t r o l s u r f a c e r o t a t i o n , b e n d i n g -
a n d t o r s i o n d e g r e e s o f f r e e d om ; i mp o r t a n t mo d e s o f t h e d e g r e e s o f f r e e d om ;
a n d i mp o r t a n t mo d e s o f t h e ma i n l i f t i n g s u r f a c e , a n d c o n t r o l - s y s t em mo d e s .
T h e e f f e c t i v e i n e r t i a o f t h e c o n t o l c o l umn o r p e d a l s s h a l l b e v a r i e d t o c o v e r
t h e p r o b a b l e r a n g e .

3 0 . 1 . 1 . 6 O t h e r c o n t r o l s a n d s u r f a c e s e x p o s e d t o t h e a i r s t r e am . F l u t t e r
i n v e s t i g a t i o n s s h a l l b e p e r f o r me d o n a i r p l a n e c omp o n e n t s , o t h e r t h a n c o n t r o l
s u r f a c e s , wh i c h a r e e x p o s e d t o t h e a i r s t r e am . I t ems i n c l u d e f l a p s , d i v e
b r a k e s , s p o i l e r s , c a n a r d s u r f a c e s , s c o o p s , v e n t r a l f i n s ( f i x e d , r e t r a c t a b l e ,
o r j e t
v a r i a b

3 0 .
c o n t r o

i s o n a b l e ) , we a p o n b a y d o o r s , o v e r w i n g f a i r i n g s o n a i r c r a f t w i t h
e swe e p w i n g s , b o oms , a n d s t r a k e s .

, 1 . 7 A e r o s e r v o e l a s t i c a n a l y s e s . T h e d y n am i c c h a r a c t e r i s t i c s o f
s u r f a c e a c t u a t i n g s y s t ems s u c h a s s e r v o b o o s t , f u l l y p owe r e d s e r v o

* a n d o t h e r t y p e s , s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e f l u t t e r a n a l y s e s . T h ec o n t r o
e f f e c t s - o f h i g h t emp e r a t u r e s o n t h e d y n am i c c h a r a c t e r i s t i c s o f ~ h e a c t u a t i n g
s y s t ems , i n c l u d i n g t h e h y d r a u l i c f l u i d , s h a l l b e i n c l u d e d . Au gme n t a t i o n
s y s t ems wh i c h ma y a l t e r t h e d y n am i c r e s p o n s e o f t h e a i r p l a n e s h a l l a l s o b e
i n c l u d e d i n t h e f l u t t e r a n a l y s e s .

3 0 . 1 . 1 . 8 Ch o r dw i s e mo d e f l u t t e r . E v a l u a t i o n s b a s e d o n e x i s t i n g
e x p e r i me n t a l a n d t h e o r e t i c a l d a t a s h a l l b e ma d e t o d e t e r m i n e t h a t t h e
r e q u i r e d f l u t t e r ma r g i n o f s a f e t y e x i s t s f o r t h o s e s t r u c t u r a l s e c t i o n s a n d
s u r f a c e s o n s u p e r s o n i c a i r c r a f t wh i c h a r e d e eme d t o b e mo s t s u s c e p t i b l e t o
c h o r dw i s e mo d e f l u t t e r .

3 0 . 1 . 1 . 9 P a n e l f l u t t e r . E v a l u a t i o n s b a s e d o n e x i s t i n g p a n e l f l u t t e r
d e s i g n c r i t e r i a s h a l l b e ma d e t o d e t e r m i n e t h e f l u t t e r s a f e t y o f t h o s e s k i n
p a n e l s o n s u p e r s o n i c a i r p l a n e s d e eme d mo s t s u s c e p t i b l e t o f l u t t e r ( s e e A F FDL
TR - 6 7 - 1 4 0 ) . Wh e n p a n e l s a r e s u b j e c t e d t o i n - p l a n e c omp r e s s i v e s t r e s s e s d u e t o
a i r c r a f t ma n e u v e r i n g o r a e r o d y n am i c h e a t i n g , a b u c k l e d o r n e a r - b u c k l e d
c o n d i t i o n , wh i c h e v e r i s mo r e c r i t i c a l , s h a l l b e a s s ume d u n l e s s a n a c c u r a t e
p r e d i c t i o n o f t h e c omp r e s s i v e s t r e s s e s a n d t h e i r e f f e c t s o n p a n e l f l u t t e r c a n
b e ma d e . T h e a e r o d y n am i c c o n d i t i o n s u s e d s h a l l b e t h e l o c a l c o n d i t i o n s
e x i s t i n g a t t h e p a n e l s u r f a c e , wh i c h ma y b e a l t e r e d f r om t h e f r e e s t r e am b y
a i r p l a n e a t t i t u d e o r s u r f a c e s h a p e .

3 2
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* 3 0 . 1 . 1 . 1 0 Wh i r l mo d e f l u t t e r . 1 4 h i r l mo d e i n s t a b i l i t y a n a l y s e s s h a l l b e
p e r f o r me d f o r t h e t o t a l a n d c omp l e t e p r o p e l l e r - e n g i n e s y s t ems p l u s t h e
a i r p l a n e s y s t em . T h e a n a l y s e s s h a l l b u t n o t l i m i t e d t o i n c l u d e t h e f o l l ow i n g :

a . A i r f r ame a n d a i r p l a n e mo d e s , i n c l u d i n g p y l o n p i t c h a n d y aw mo d e s .

b . E n g i n e mo d e s , i n c l u d i n g e n g i n e c a s e mo d e s a n d e n g i n e mo u n t - i s o l a t o r
m o d es.

c. Powe r t r a n sm i s s i o n

d . T h e mo d e s o f p r o p e ’

e . T h e p r o p e l l e r , f a n

s y s t em mo d e s , i n c l u d i n g d r i v e s h a f t mo d e s .

I e r s , f a n s , o r a n y o t h e r b l a d e s .

o r a l l o t h e r b l a d e a e r o d y n am i c a n d d y n am i c
l o a d s , s u c h a s g y r o s c o p i c l o a d s .

f . A l l a c c e s s o r i e s f o r a l l s y s t ems t h a t a r e i mp o r t a n t .

3 0 . 1 . 2 D i v e r g e n c e a n a l y s e s . D i v e r g e n c e a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d f o r
a l l w i n g s , s t a b i l i z e r s , f i n s a n d l e a d i n g e d g e f l a p s . I f e x t e r n a l s t o r e s , s u c h
a s w i n g t a n k s , a r e c a r r i e d n e a r t h e t i p o f a ma i n s u r f a c e , a n a l y s e s s h a l l b e
p e r f o r me d b o t h w i t h a n d w i t h o u t s t o r e s , T h e e f f e c t s o f e x t e r n a l s t o r e f i n s

9

s h a l l b e I n c l u d e d i n t h e a n a l y s e s . D i v e r g e n c e a n a l y s e s s h a l l a l s o b e
p e r f o r me d f o r p y l o n - mo u n t e d e n g i n e s a n d s t o r e s , l o n g s l e n d e r b o d i e s h a v i n g
s i g n i f i c a n t l i f t o r f o r wa r d l o c a t e d l i f t i n g s u r f a c e s , a l l - mo v a b l e c o n t r o l
s u r f a c e s a n d t h e i r a c t u a t i n g s y s t ems , a n d t h e l e a d i n g e d g e s o f s u r f a c e s .
I n s o f a r a s p r a c t i c a b l e , t h e s e c t i o n a l a e r o d y n am i c d e r i v a t i v e s u s e d i n t h e
a n a l y s e s s h a l l b e b a s e d o n e x p e r i me n t a l d a t a . Comp r e s s t b ~ l i t y c o r r e c t i o n s
s h a l l b e ma d e wh e r e a p p l i c a b l e . T h e e f f e c t s o f t r a n s i e n t a n d s t e a d y - s t a t e
h e a t i n g s h a l l b e i n c l u d e d i n a l l a n a l y s e s f o r t h e r ma l c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n
M I L - A - 8 8 6 0 . T h e a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d f o r t h e s ame a l t i t u d e s s p e c i f i e d
i l l 3 0 . 1 . 1 .

3 0 . 1 . 3 F a i l s a f e . An a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d t h a t a s s ume f a i l u r e s o f
v a r i o u s c omp o n e n t s o f t h e a i r p l a n e t h a t a r e s i g n i f i c a n t f r om a n a e r o e l a s t i c
s t a n d p o i n t . Po s s i b l e l o s s e s i n r l g l d i t y o r c h a n g e s i n mo d a l p a r ame t e r s
r e s u l t i n g
f a i l u r e s ,

a .

b .

c .

f r om t h e s e f a i l u r e s s h a l l b e i n v e s t i g a t e d . A t l e a s t t h e f o l l ow i n g
ma l f u n c t i o n s , o r a d v e r s e c o n d i t i o n s s h a l l b e a n a l y z e d :

F a i l u r e , ma l f u n c t i o n , o r d i s c o n n e c t i o n o f a n y s i n g l e e l eme n t o f t h e
ma i n f l i g h t c o n t r o l s y s t em , a u gme n t a t i o n s y s t ems , a u t oma t i c f l i g h t
c o n t r o l s y s t em , t a b c o n t r o l s y s t em , o r i n a n y f l u t t e r d amp e r
c o n n e c t e d t o a c o n t r o l s u r f a c e o r t a b .

F a i l u r e o f a n y s i n g l e e l eme n t t n t h e s u p p o r t i n g s t r u c t u r e o f
e x t e r n a l f u e l t a n k s , e n g ~ n e p o d s o r o t h e r e x t e r n a l s t o r e s .

F a i l u r e o f a n y s i n g l e e l eme n t o f t h e s t r u c t u r e s u p p o r t i n g a n y
e n g i n e , i n d e p e n d e n t l y s u p p o r t e d p r o p e l l e r s h a f t , o r e n g i n e
s t r u c t u r e f o r a i r p l a n e w i t h t u r b o p r o p e l l e r o r l a r g e t u r b o f a n
e n g i n e s .
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d . Ab s e n c e o f p r o p e l l e r a e r o d y n am i c f o r c e s r e s u l t i n g f r om f e a t h e r i n g
o f a n y s i n g l e p r o p e l l e r b o t h a s a s e p a r a t e c o n d i t i o n a n d i n
c omb i n a t i o n w i t h 3 0 , 1 . 3 c . In a d d i t i o n , f o r a i r c r a f t w i t h f o u r o r
mo r e e n g i n e s , t h e f e a t h e r i n g o f t h e c r i t i c a l c omb i n a t i o n o f t wo
p r o p e l l e r s .

e. F a i l u r e , o f a n y s i n g l e p r o p e l l e r o r f a n o f a l a r g e t u r b o f a n e n g i n e
t h a t i s r o t a t i n g a t t h e h i g h e s t p o s s i b l e o v e r s p e e d r pm .

3 0 . 1 . 4 S t r u c t u r a l r e p a i r s . P a r ame t r i c v a r i a t i o n f l u t t e r a n a l y s e s s h a l l
b e p e r f o r me d t o d e t e r m i n e t h e s e n s i t i v i t y o f t h e f l u t t e r s p e e d ma r g i n s o f t h e
a i r p l a n e d u e t o v a r i a t i o n o f ma s s p r o p e r t i e s o f a l l c o n t r o l s u r f a c e s , t a b s ,
f l a p s a n d o t h e r c o n t r o l s e x p o s e d t o t h e a i r s t r e am . B a s e d o n t h e s e p a r ame t r i c
s t u d i e s , t h e ma x i mum s t r u c t u r a l r e p a i r ma s s p r o p e r t i e s a l l owa b l e , w i t h o u t
d e g r a d a t i o n i n f l u t t e r s p e e d ma r g i n s , s h a l l b e e s t a b l i s h e d ,

3 0 . 1 . 5 Ch a n g e s . 1 4 h e n c h a n g e s o c c u r i n t h e s t r u c t u r a l d e s i g n o f t h e
a i r p l a n e , i n t h e c o n f i g u r a t i o n o f t h e a i r p l a n e ( e . g . , a d d i t i o n o f s t o r e s ) , i n
t h em i s s i o n o f t h e a i r p l a n e ( e x t e n s i o n o f f l i g h t e n v e l o p e ) , o r a n y o t h e r
c h a n g e s a f f e c t i n g t h e f l u t t e r c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a i r p l a n e , t h e a n a l y s e s
s p e c i f i e d i n 3 0 . 1 . 1 a n d 3 0 . 1 . 2 s h a l l b e u p d a t e d . I n a d d i t i o n , i f t h e r e a r e
s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s d i s c o v e r e d a s a r e s u l t o f t h e s u p p o r t i n g t e s t s ,
i n c l u d i n g t h e w i n d t u n n e l mo d e l t e s t s , c omp l i a n c e t e s t s , g r o u n d v i b r a t i o n

mo d a l t e s t s , r i g i d i t y t e s t s , f l i g h t t e s t s , e t c . , t h e a p p r o p r i a t e a n a l y s e s
s h a l l b e c o r r e c t e d .

3 0 . 2 Dy n am i c l o a d s a n d f a t i g u e a n a l y s e s .

3 0 . 2 . 1 Os c i l l a t o r y l o a d i n g s o u r c e s . S t r u c t u r a l d y n am i c r e s p o n s e s
( o s c i l l a t i o n s ) a r e c a u s e d b y a e r o a c o u s t i c e n e r g y o r me c h a n i c a l e n e r g y
t r a n sm i t t e d t h r o u g h e i t h e r a n a i r me d i a ( a i r b o r n e ) o r s o l i d me d i a
( s t r u c t u r e b o r n e ) . Os c i l l a t o r y l o a d i n g e n v i r o nme n t s r e s u l t f r om s o u r c e s l i s t e d
i n 3 . 1 . 2 . 1 .

3 0 . 2 . 2 P r e d i c t i o n o f d y n am i c l o a d e n v i r o nme n t s .

3 0 . 2 . 2 . 1 A e r o a c o u s t i c e n v i r o nme n t s . An a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d t o
p r e d i c t t h e n e a r - f i e l d a e r o a c o u s t i c e n v i r o nme n t s o f t h e a i r p l a n e a s s o c i a t e d
w i t h e n g i n e a n d a i r p l a n e o p e r a t i o n s o n t h e g r o u n d , i n f l i g h t , a n d a b o a r d s h i p
( i n c l u d i n g f o r wa r d a n d a f t o f t h e J BD ) . T h e p r e d i c t e d e n v i r o nme n t s s h a l l
i n c l u d e t h e f o l l ow i n g :

a . T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e v a r i o u s a e r o a c o u s t i c e n v i r o nme n t s ,
i n c l u d i n g t h e t y p e o f s p e c t r um ( c o n t i n u o u s , d i s c r e t e o r m i x e d ) , t h e

o n e - t h i r d o c t a v e b a n d s o u n d p r e s s u r e l e v e l s , a n d t h e f r e q u e n c i e s
o f d i s c r e t e c omp o n e n t s o f t h e s p e c t r um .

b . T h e e f f e c t s o f v a r i a t i o n i n e n g i n e t h r u s t , a i r s p e e d , d y n am i c
p r e s s u r e , a n d o t h e r i mp o r t a n t o p e r a t i n g v a r i a b l e s i n t h e
a e r o a c o u s t i c e n v i r o nme n t c h a r a c t e r i s t i c s .
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I s o b e l ( o v e r a l l a n d o n e - t h i r d o c t a v e b a n d s ) c o n t o u r p l o t s o f t h e
a e r o a c o u s t l c l o a d s , c a l c u l a t e d f o r t h e e x t e r n a l s u r f a c e
c o n f i g u r a t i o n o f t h e a i r p l a n e f o r v a r i o u s i mp o r t a n t o p e r a t i n g
p h a s e s a n d e n g i n e p owe r s e t t i n g s .

T h e d u r a t i o n o f t h e v a r i o u s a e r o a c o u s t t c e n v i r o nme n t s , d e r i v e d f r om
t h e m i s s i o n p r o f i l e a n a l y s i s a n d e s t i ma t e d n umb e r o f f l i g h t s d u r i n g
t h e s e r v i c e l i f e o f t h e a ! r p l a n e . T h e d e r i v e d d u r a t i o n s s h a l l
a c c o u n t f o r a l l i mp o r t a n t o p e r a t i n g p h a s e s o f t h e a i r p l a n e o n t h e
g r o u n d , a b o a r d s h i p , a n d i n f l i g h t .

30.2.2.2 V i b r a t i o n a n d o t h e r o s c i l l a t o r y l o a d e n v i r o nme n t s . An a l y s e s
s h a l l b e p e r f o r me d t o p r e d i c t t h e v i b r a t i o n a n d o t h e r o s c i l l a t o r y l o a d
e n v i r o nme n t s o f t h e a i r p l a n e a s s o c i a t e d w t t h e n g i n e a n d a i r p l a n e o p e r a t i o n s
o n t h e g r o u n d , a b o a r d s h i p , a n d i n f l i g h t , i n c l u d i n g e x t e r n a l s t o r e e j e c t i o n .
T h e a i r p l a n e s h a l l b e d i v i d e d ~ n t o z o n e s , a n d t h e v i b r a t i o n l e v e l s i n e a c h
z o n e s h a l l b e p r e d i c t e d . 1 0 z o n i n g t h e a i r p l a n e , a p u r e l y g e ome t r i c a l z o n i n g
s c h eme s h a l l b e a v o i d e d a n d z o n e s s h a l l b e s e l e c t e d b a s e d o n r e g i o n s o f
I n f l u e n c e o f t h e s o u r c e s o f v i b r a t i o n . A s e p a r a t e s e t o f v i b r a t i o n s p e c t r a
s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r e a c h z o n e a n d e a c h p o r t t o n o f a i r p l a n e g r o u n d a n d
f l i g h t o p e r a t i o n s , I n c l u d l n g ma n e u v e r s . F o r e a c h s e t o f s p e c t r a , a v i b r a t i o n
s p e c t r um s h a l l b e d e f i n e d a l o n g e a c h o f t h e t h r e e mu t u a l l y p e r p e n d i c u l a r
a x e s . T h e p r e d i c t e d e n v i r o nme n t s s h a l l i n c l u d e t h e f o l l ow i n g :

a . T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e v a r i o u s v i b r a t i o n a n d o t h e r o s c i l l a t o r y
l o a d s e n v i r o nme n t s , I n c l u d i n g t h e t y p e o f v i b r a t i o n s p e c t r um
( p e r i o d i c , n a r r owb a n d r a n d om , b r o a d b a n d r a n d om , o r t r a n s i e n t ) ,

a c c e l e r a t i o n s p e c t r a l d e n s i t i e s , o n e - t h i r d o c t a v e b a n d l e v e l s ,
s h o c k s p e c t r a , t h e f r e q u e n c i e s o f d i s c r e t e c omp o n e n t s o f t h e
s p e c t r um , a n d t h e i r a r e a s o f a p p l i c a t i o n n o r ma l l y e n c o u n t e r e d b y
t h e a i r p l a n e o n t h e g r o u n d , a b o a r d s h i p , a n d I n f l i g h t , a t v a r i o u s
l o c a t i o n s o n t h e a i r f r ame s t r u c t u r e a n d a t the c r ew s t a t i o n s .

b . T h e e f f e c t s o f v a r i a t i o n i n e n g i n e t h r u s t , a i r s p e e d , d y n am i c
p r e s s u r e , o p e r a t i o n o f a r mame n t s y s t ems , a n d o t h e r i mp o r t a n t
o p e r a t i n g v a r i a b l e s o n t h e v i b r a t i o n a n d o t h e r o s c i l l a t o r y l o a d
e n v i r o nme n t c h a r a c t e r i s t i c s .

c . T h e e f f e c t s , wh e r e a p p l i c a b l e , o f t h e a n t i v i b r a t i o n d e s i g n
I mp l eme n t e d t o c o n t r o l t h e v i b r a t i o n e n v i r o nme n t o f t h e a i r f r ame
s t r u c t u r e a n d t h e c r ew s t a t i o n s .

d . T h e d u r a t i o n o f t h e v a r i o u s v i b r a t i o n a n d o t h e r o s c i l l a t o r y l o a d
e n v i r o nme n t s , d e r i v e d f r om t h e m i s s i o n p r o f i l e a n a l y s i s a n d e s t i ma t e d
n umb e r o f f l i g h t s d u r i n g t h e s e r v i c e l l f e o f t h e a f i r p l a n e . T h e
d e r i v e d d u r a t i o n s s h a l l a c c o u n t f o r a l l I mp o r t a n t o p e r a t i n g p h a s e s o f
t h e a i r p l a n e o n t h e g r o u n d , a b o a r d s h i p , a n d i n f l i g h t .

3 0 . 2 . 3 Dy n am i c r e s p o n s e a n a l y s e s .

m

Oy n am i c r e s p o n s e a n a l y s e s s h a l l b e
p e r f o r me d t o d e t e r m i n e t h e d y n am i c I n t e r n a l l o a d s a n d s t r e s s e s , wh i c h a r e
i n d u c e d b y t h e d y n am i c e n v i r o nme n t s , i n a i r f r ame s t r u c t u r a l memb e r s a n d
l o c a l i z e d a t t a c hme n t a r e a s wh e r e e q u i pme n t a r e s u p p o r t e d b y a i r f r ame

I s t r u c t u r e .
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30.2.4 Dynamic-fatigue analyses. Dynamic-fatigue a n a l y s e s s h a l l b e
p e r f o r me d t o d e t e r m i n e wh i c h s t r u c t u r a l memb e r s a r e s u s c e p t i b l e t o d y n am i c -
f a t i g u e d ama g e . So n i c - f a t i g u e a n a l y s e s me t h o d s a r e a v a i l a b l e , a s a g u i d e , i n
A F FDL TR - 7 4 - 1 1 2 . T h e d y n am i c - f a t i g u e a n a l y s e s s h a l l b e p e r f o r me d f o r t h e
s t r u c t u r a l memb e r s e x p o s e d t o , t h e d y n am i c l o a d i n g e n v i r o nme n t w i t h t h e r e q u i r e d
1 . 5 d e s i g n ma r g i n f o r a t i me p e r i o d o f f o u r t i me s t h e s e r v i c e l i f e o f t h e
a i r p l a n e ( a i r p l a n e s e r v i c e l i f e i s s p e c i f i e d i n M I L - A - 8 8 6 6 ) . If t h e a n a l y s e s
i n d i c a t e t h a t d y n am i c - f a t i g u e f a i l u r e s o r s t r u c t u r a l d e f e c t s ( c r a c k s ,

d e f o r ma t i o n s , d i s b o n d s , d e l am i n a t i o n , e t c . ) w i l l o c c u r f o r t h e a b o v e
c o n d i t i o n s , t h e a n a l y s e s s h a l l b e r e p e a t e d o n r e d e s i g n e d s t r u c t u r a l memb e r s
u n t i l a f i n a l d e s i g n i s e v o l v e d wh i c h w i l l s a t i s f y t h e d e s i g n r e q u i r eme n t s .

3 0 . 2 . 4 . 1 Dy n am i c - f a t i g u e l i f e p r e d i c t i o n s . Dy n am i c - f a t i g u e l i f e p r e d i c t -
i o n s f o r s t r u c t u r a l memb e r s s h a l l b e b a s e d o n t h e f o l l ow i n g p a r ame t e r s :

a .

b .

c .

d .

3 0 . 2 . 5
a n a l y s e s ,

Dy n am i c r e s p o n s e l o a d s a n d t h e t i me e x p o s u r e t o t h o s e l o a d s .

Ma t e r i a l p r o p e r t i e s . Wh e r e a p p ”
o b t a i n e d b y e x p e r i me n t s h a l l b e
r a n d om amp l i t u d e ” S - N c u r v e s o b <
c o n s t a n t amp l i t u d e S - N d a t a .

No t c h e s , s u r f a c e r o u g h n e s s , a n d

i c a b l e , r a n d om amp l i t u d e S - N d a t a
u s e d i n p r e f e r e n c e t o “ e q u i v a l e n t
a i n e d a n a l y t i c a l l y b y c o n v e r s i o n o f

a n y o t h e r s t r e s s c o n c e n t r a t i o n s .

Comb i n e d e n v i r o nme n t s e f f e c t s i n c l u d i n g e l e v a t e d o r l ow t emp e r a t u r e ,
c r e e p , c o r r o s i o n , p r e s s u r e d i f f e r e n t i a l s , f l i g h t a n d g r o u n d l o a d s i n
a d d i t i o n t o . t h e d y n am i c l o a d s . o

Q& ! ! U@ ” T h e d y n am i c e n v i r o nme n t p r e d i c t i o n s , d y n am i c r e s p o n s e
a n d d y n am i c - f a t i g u e l i f e p r e d i c t i o n s s h a l l b e u ~ d a t e d c o n c u r r e n t l y .

wh e r e a p p l i c a b l ~ , w i t h t h e - o c c u r r e n c e o f t h e f o l l ow i n g : ‘
“ .

a . Ch a n g e s i n t h e c o n f i g u r a t i o n o f t h e a i r p l a n e a f f e c t i n g t h e d y n am i c
e n v i r o nme n t ; i . e . , a d d i t i o n o f s t o r e s , c h a n g e i n e n g i n e s , e t c .

b . Ch a n g e s i n t h e s t r u c t u r a l d e s i g n o f t h e a i r p l a n e a f f e c t i n g i t s
s t r u c t u r a l d y n am i c r e s p o n s e c h a r a c t e r i s t i c s .

c . Comp l e t i o n o f l a b o r a t o r y o r w i n d t u n n e l t e s t s , a n d g r o u n d v i b r a t i o n
mo d a l t e s t s a n d s u b s e q u e n t r e v i s i o n o f t h e d y n am i c ma t h ema t i c a l
mo d e l .

d . Comp l e t i o n o f t h e a e r o a c o u s t i c a n d v i b r a t i o n g r o u n d a n d f l i g h t
t e s t s . Wh e r e s u f f i c i e n t d a t a a r e a v a i l a b l e , t h e ma x i mum p r e d i c t e d
e n v i r o nme n t , b a s e d o n t e s t d a t a , s h a l l b e d e r i v e d u s i n g p a r ame t r i c
s t a t i s t i c a l me t h o d s . T h e d a t a s h a l l b e t e s t e d t o s h ow a
s a t i s f a c t o r y f i t t o t h e a s s ume d u n d e r l y i n g d i s t r i b u t i o n . T h e

ma x i mum p r e d i c t e d e n v i r o nme n t s h a l l b e d e f i n e d a s e q u a l t o o r
g r e a t e r t h a n t h e v a l u e a t t h e n i n e t y - f i f t h p e r c e n t i l e v a l u e w i t h a t
l e a s t 9 0 p e r c e n t c o n f i d e n c e . Wh e r e t h e r e a r e f ewe r t h a n t h r e e d a t a
s amp l e s , a m i n i mum ma r g i n o f 3.5 dB s h a l l b e a p p l i e d t o a c c o u n t f o r
t h e v a r i a b i l i t y o f t h e e n v i r o nme n t .
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