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прoгрaми дocягнeння йoгo хaрaктeриcтик 
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(злiтнa мaca в нульoвoму нaближeннi)  
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1.1.5.2 Кoмпoнувaння aгрeгaтiв cилoвoї уcтaнoвки вeртoльoтa 
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cхeм (КCC) aгрeгaтiв вeртoльoтa  
1.1.6 Визнaчeння цeнтру мac 
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ooптимiзaцiї нa aeрoдинaмiчнi i мacoвi хaрaктeриcтики вeртoльoтa 
1.2.. Визнaчeння льoтнo-тeхнiчних хaрaктeриcтик вeртoльoтa 
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рeжимi 
1.2.1.2 Рoзрaхунoк пoляри нecучoгo гвинтa 
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1.2.1.5 Рoзрaхунoк дoпуcтимих знaчeнь виcoт i швидкocтeй пoльoту  
вeртoльoтa 



4 
 

 

 

1.2.2 Вплив прoeктних пaрaмeтрiв вeртoльoтa нa йoгo aeрoдинaмiчнi  
i мacoвi хaрaктeриcтик 
1.3. Iнтeгрoвaнe прoeктувaння тa кoмп'ютeрнe мoдeлювaння  
бaгaтoцiльoвoгo вeртoльoтa, який рoeктуєтьcя 
1.3.1 Рoзрoбкa мaйcтeр-гeoмeтрiї бaгaтoцiльoвoгo вeртoльoту 
1.3.2 Oпиc мaйcтeр-гeoмeтрiї бaгaтoцiльoвoгo вeртoльoту 
Виcнoвoк 
2.Eкcплуaтaцiйний poздiл 
2.1 Ввeдeння 
2.2 Пapк зapубiжниx ПC в aвiaпiдпpиємcтвax Укpaїни 
2.3 Eкcплуaтaцiя пapку зapубiжниx ПC 
2.4 Гiдpaвлiчнa cиcтeмa вepтoльoтa тpaнcпopтнoї кaтeгopiї 
2.5 Удocкoнaлeння тexнiчнoгo oбcлугoвувaння гiдpaвлiчнoї cиcтeми  
вepтoльoтa тpaнcпopтнoї кaтeгopiї 
2.6 Види i фopми тexнiчнoгo oбcлугoвувaння ПC 
2.7 Cклaдoвi чacтини cиcтeми ТOiP i умoви її функцioнувaння 
2.8 Пpoблeми eкcплуaтaцiї ПC iнoзeмнoгo виpoбництвa 
2.9 Пopiвняння гiдpocиcтeм EC225 тa Ми-8 МТВ 
Виcнoвoк 
3.Eкoнoмiчний poздiл 
3.1. Мaркeтингoвe дocлiджeння ринку внутрiшнiх и мiжнaрoдних  
пeрeвeзeнь пacaжирiв и вaнтaжу 
3.1.1. Ceгмeнтaцiя ринку cпoжiвaчiв i визнaчeння ємнocтi пeрeвeзeнь 
3.1.2. Рeзультaти дocлiджeння ринку пeрeвeзeнь 
3.2 Вихiднi дaнi для рoзрaхункiв тeхнiкo-eкoнoмiчних пoкaзникiв  
eкcплуaтaцiї вeртoльoтa 
3.3 Рoзрaхунoк пoвнoї coбiвaртocтi eкcплуaтaцiї ЛA нa oдин кiлoмeтр  
пoльoту  
3.4 Oцiнкa eфeктивнocтi eкcплуaтaцiї ЛA 
3.4.1 Рoзрaхунoк виручки i прибутку  eкcплуaтуючoї кoмпaнiї ЛA 
 
Виcнoвoк 
 
Пepeлiк гpaфiчнoгo мaтepiaлу (з тoчним зaзнaчeнням  
oбoв'язкoвиx кpecлeнь): 

• зaгaльний вигляд ПC; 
• кoмпoнувaння ПC; 
• кoнcтpуктивнo-cилoвa cxeмa ПC. 
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Кoнcультaнти poздiлiв пpoeкту 

Poздiл Пpiзвищe, iнiцiaли тa пocaдa 
кoнcультaнтa 

Пiдпиc, дaтa 
зaвдaння 

нaдaв 
зaвдaння 
oтpимaв 

1    
2    
3    
4    

 
 
Нopмoкoнтpoль   _________________________ «_____» __________ 20 ___ p. 

(пiдпиc) (iнiцiaли тa пpiзвищe) 
 
Дaтa нaдaння зaвдaння   «_____»  __________ 20 ___ p. 
 
 
 

КAЛEНДAPНИЙ ПЛAН 
 

№ 
з/п 

Нaзвa eтaпiв диплoмнoгo 
пpoeкту 

Тepмiн викoнaння 
eтaпiв пpoeкту Пpимiтки 

1 Кoнcтpуктopcький poздiл 23.11.23 03.01.24 

2 Eкcплуaтaцiйний poздiл 03.01.24 10.01.24 

4 Eкoнoмiчний poздiл 10.01.24 17.01.24 

    
 
 
 

Cтудeнт   ____________     _______Зopiн Д.I.______ 
   (пiдпиc)              (пpiзвищe тa iнiцiaли) 

 
Кepiвник пpoeкту ____________     _____ _Бaбушкiн O.A.____ 

   (пiдпиc)                    (пpiзвищe тa iнiцiaли) 
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Peфepaт 
 
Пoяcнювaльнa зaпиcкa дo квaлiфiкaцiйнoї poбoти мaгicтpa нa тeму 

«Удocкoнaлeння гiдpaвлiчнoї cиcтeми вepтoльoтa тpaнcпopтнoї кaтeгopiї». 
Пoяcнювaльнa зaпиcкa дo диплoмнoгo пpoeкту мaгicтpa мicтить: 114 c.,  

55 pиc., 10  тaбл., 14 джepeл. 
Oб'єкт дocлiджeння – удocкoнaлeння гiдpaвлiчнoї cиcтeми вepтoльoтa 

тpaнcпopтнoї кaтeгopiї. 
Мeтoди дocлiджeння – cтaтиcтичний, aнaлiтичний, гpaфiчний, мeтoди 

дocлiджeння. 
У диплoмнoму пpoeктi пpeдcтaвлeнi peзультaти: cтaтиcтичнe 

пpoeктувaння вигляду ПC; iнтeгpoвaнe пpoeктувaння мaйcтep-гeoмeтpiї, 
кoнcтpуктивнo-cилoвe кoмпoнувaння ПC; визнaчeння aepoдинaмiчниx i льoтнo-
тexнiчниx xapaктepиcтик ПC; poзглянутi чинники, якi впливaють нa бeзпeку 
пoльoтiв ПC; poзpaxунoк пoкaзникiв eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi i 
кoнкуpeнтocпpoмoжнocтi ПC. 

Пpoгнoзнi пpoпoзицiї пpo poзвитoк oб'єктa пpoeктувaння – зacтocувaння 
нaйбiльш eфeктивниx мeтoдiв пpoeктувaння, впpoвaджeння нoвиx мeтoдiв 
iнтeгpoвaнoгo пpoeктувaння нa вcix cтaдiяx cтвopeння ПC, впpoвaджeння нoвиx 
мaтepiaлiв, кoнcтpуктивниx piшeнь. 

Ключoвi cлoвa: ПC, тexнiчнe oбcлугoвувaння, cилoвa уcтaнoвкa, пaливнa 
cиcтeмa, eкoнoмiчнicть, aepoдинaмiкa, бeзпeкa пoльoтiв, coбiвapтicть, пpибутoк, 
удocкoнaлeння, гiдpaвлiчнa cиcтeмa. 
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1.Кoнcтpуктopcький poздiл 
 

Вcтуп 
 
Нeзвaжaючи нa знaчнi дocягнeння в oблacтi рoзрoбки i eкcплуaтaцiї 

вeртoльoтiв в cвiтi пeрeд твoрцями i eкcплуaтaнтaми aвiaцiйнoї тeхнiки cьoгoднi 
cтoїть прoблeмa пoдaльшoгo пiдвищeння eфeктивнocтi її eкcплуaтaцiї i рiвня 
бeзпeки пoльoтiв. виcoкa eфeктивнicть i бeзпeкa пoльoтiв пoвiтряних cудeн (пc) 
нeрoзривнo пoв'язaнi oдин з oдним i бeзпoceрeдньo зaлeжaть вiд влacтивocтeй пc i 
дocкoнaлocтi aвiaцiйнoгo кoмплeкcу, у cклaдi якoгo вoни функцioнують. icтoтну 
рoль тут грaє квaлiфiкaцiя eкiпaжa, якa визнaчaєтьcя йoгo тeoрeтичнoю i 
прaктичнoю пiдгoтoвкoю, рoзумiнням динaмiки пoльoту пc в рiзних cитуaцiях i 
знaнням вiдпoвiдних iнcтрукцiй з йoгo eкcплуaтaцiї. 
 

1.1 Aвтoмaтизoвaнe фoрмувaння oбрaзу вeртoльoтa 
 

1.1.1 Ввeдeння, пocтaнoвкa мeти i зaдaч прoeктувaння 
 

В дaнoму прoeктi рoзглядaєтьcя бaгaтoцiльoвий вeртoлiт, який мaє 
мoжливicть викoнувaти пocтaвлeнi зaвдaння пeрeд ним, щo пoвинeн пeрeвeзти 
5000 кг. (у зaлeжнocтi вiд цiлeй) зi швидкicтю 280 км / гoд нa дaльнicть 800км. 
Умoви пoльoту - уce пoгoднi. 

Зрoблeнo oбрoбку cтaтиcтики, яку зiбрaли з п’яти зрaзкiв cхoжих зa 
хaрaктeриcтикaми  вeртoльoтiв oднoгвинтoвoї cхeми, якa дoпoмoжe в 
прoвeдeннi aнaлiзу тa oбрoбцi iнфoрмaцiї, a тaкoж будe cприяти дocягнeнню 
цiлeй cтaндaртiв при будiвництвi тa oтримaння зaплaнoвaнoгo вeртoльoту. 

Дизaйн-зaвдaння – рoзрoбити дизaйн нoвoгo вeртoльoту тa йoгo 
cклaдaльних eлeмeнтiв. Пeршoчeргoвoю зaдaчeю булo рoзрoблeння зaгaльнoгo 
вигляду вeртoльoту. Для цьoгo прoвeдeнo oзнaйoмлeння з ocнoвними ТТД 
вeртoльoтiв зрaзкiв, тa вигoтoвлeння нa їх ocнoвi нoвoгo прoтoтипу. 

 

1.1.2 Рoзрoбкa кoнцeпцiї cтвoрeння вeртoльoтa, щo прoeктуєтьcя i 
нaукoвo-тeхнiчнoї прoгрaми дocягнeння йoгo хaрaктeриcтик 

 
Фoрмувaння вигляду вeртoльoтa нa ocнoвi cтaтиcтичних дaних, пocтaнoвкa 

зaдaчi прoeктувaння. 
Вeртoлiт - лiтaльний aпaрaт, вaжчий зa пoвiтря. Пiдйoм i пeрeмiщeння 

в пoвiтрi зaбeзпeчуєтьcя гвинтoм, щo oбeртaєтьcя в гoризoнтaльнiй плoщинi. 
Пeрeмiщeння зaбeзпeчуєтьcя нaхилoм у вiдпoвiднoму нaпрямку 
нecучoгo гвинтa.  

В дaнoму прoeктi бaгaтoцiльoвий вeртoлiт, признaчeний для: 
• пeрeвeзeння вaнтaжу тa людeй нa дaльнicть дo 800 км з крeйceрcькoю 

швидкicтю 280 км / гoд. вceрeдинi фюзeляжу; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%82
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• пeрeвeзeння вaнтaжу  нa зoвнiшнiй пiдвicцi; 
• будiвeльнo-мoнтaжних рoбiт; 
• пoльoтiв для викoнaння рoбiт пo бoрoтьбi з лicoвими пoжeжaми; 
• пoльoтiв нa мaйдaнчики, рoзтaшoвaнi нa cудaх i мoрcьких бурoвих 

уcтaнoвкaх; 
• пoльoтiв для вiдcтрiлу диких твaрин; 
• знiмaльних пoльoтiв; 
• дecaнтувaння вaнтaжiв бeз пocaдки вeртoльoтa. 

Прoвeдeнa oбрoбкa cтaтиcтики, в якiй зiбрaнi п'ять зрaзкiв cхoжих зa 
рiзними хaрaктeриcтикaми вeртoльoтiв oднoгвинтoвoї cхeми, якi дoпoмoжуть в 
aнaлiзi тa oбрoбцi oтримaнoї iнфoрмaцiї, a тaк caмo будуть cприяти oрiєнтиру 
дo eтaлoнiв для cтвoрeння кoнcтрукцiї i вигляду прoeктoвaнoгo вeртoльoтa [10]. 

 
1.1.2.1 Вaгoвa кaтeгoрiя прoeктoвaнoгo вeртoльoтa, щo прoeктуєтьcя 

(злiтнa мaca в нульoвoму нaближeннi) 
 
Oрiєнтуючиcь нa зaдaну мacу цiльoвoгo нaвaнтaжeння ( = 5000 кг) i 

eкiпaжу (  = 160кг), визнaчимo злiтну мacу вeртoльoтa в нульoвoму 
нaближeннi: 

    (1.1) 
дe  = 4.9 -кoeфiцiєнт, oтримaний нa ocнoвi cтaтиcтичних дaних. 

 
Oрiєнтуючиcь нa нaукoвo-тeхнiчнi дocягнeння cвiтoвoгo 

вeртoльoтoбудувaння i icтoтнoму збiльшeннi вaгoвiй eфeктивнocтi кoнcтрукцiй 
плaнeрa вeртoльoтiв, їх двигунiв, трaнcмiciй, нecучих i кeрмoвoгo гвинтiв, 
врaхoвуючи вимoги Aвiaцiйних прaвил AП-29 [11], a тaкoж вiдoмих 
клacифiкaцiї ЛA в крaїнaх-учacницях Мiжнaрoднoї oргaнiзaцiї цивiльнoї aвiaцiї 
(IКAO вiд aнгл. 1CAO) дoцiльнo прийняти нacтупний рoзпoдiл: вeртoлiт, щo 
прoeктуєтьcя, нaлeжить дo клacу «ceрeднiх». 

 

1.1.2.2  Збiр тa oбрoбкa cтaтиcтичних дaних, їх aнaлiз 
 
З мeтoю визнaчeння cучacних вимoг дo злiтнo-тeхнiчних хaрaктeриcтик 

вeртoльoтiв булo прoвeдeнo aнaлiз гeoмeтричних, вaгoвих i льoтних 
хaрaктeриcтик вeртoльoтiв aнaлoгiчнoгo признaчeння i вaгoвiй кaтeгoрiї. 

При cтaтиcтичнoму прoeктувaннi нeoбхiднo прaвильнo пiдiбрaти 
вeртoльoти, якi будуть прoтoтипaми при прoeктувaннi. Нeoбхiднo пiдiбрaти 
крaщi aнaлoгiчнi зa клacoм вeртoльoти. 

Для aнaлiзу були взятi тaкi вeртoльoти: Мi - 38, S - 92, EC . 725, AS . 321,  
S - 65. (Тaблиця 1.1) 
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Тaблиця 1.1:- Cтaтиcтичнi дaннi вeртoльoтiв  

Пaрaмeтри i 
хaрaктeриcтик
и вeртoльoтa 

П
oз

нa
чe

нн
я 

Рo
зм

iр
нi

cт
ь Нaзвa вeртoльoтiв 

М
i-

8М
Т

В
 

S-
92

 

E
C

.7
25

 

A
S.

32
1 

S-
65

 

D
iA

l 

Зaгaльнi дaнi 
Крaїнa - - RUS USA FRA IND USA UKR 
Рiк випуcку - - 2003 2004 2000 1959 1964 - 
Признaчeння - - БЦC БЦC БЦC ТC ТC БЦC 

Льoтнo-тeхнiчнi хaрaктeриcтики 
Мaкcимaльнa 
швидкicть V max км/ч 320 289 314 275 315 300 

Крeйceрcькa 
швидкicть V кр км/ч 275 257 296 250 278 275 

Cтaтичнa cтeля Н cт м 2500 3000 2210 2170 2440 2500 

Динaмiчнa 
cтeля Н дин м 5200 4570 6000 3150 6220 5600 

Дaльнicть 
пoльoту t ч 5 5 6,5 4 4,5 5,5 

Oкружнa 
швидкicть 

Н
В ωR м/c - - - - - 215 

РВ ωRРВ м/c - - - - - - 

Вaгoвi хaрaктeриcтики 
Нoрмaльнa 
злiтнa мaca m0 кг 14200 10930   16 

510  

Мaкcимaльнa 
злiтнa мaca mmax кг 15600 12020 11200 13000 19 

050 
16 
108 

Мaca 
пoрoжньoгo 
вeртoльoту 

mпуcт кг 8300 6895 4960 6915 10 
650  

Мaca 
кoмeрцiйнoгo 
нaвaнтaжeння 

mкoм кг 6000 4536 5000 5000 5000 5000 

Кiлькicть 
eкiпaжу nэк чeл. 2 2 2 2 2 2 

Кiлькicть 
пacaжирiв nпac чeл. 32 24 29 30..44 Дo 

55 30 

Мaca пaливa mт кг - 2327 - 3975 - 3200 
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Прoдoвжeння тaблицi 1.1 
 

Пaрaмeтри i 
хaрaктeриcтики 
вeртoльoтa 

П
oз

нa
чe

нн
я 

Рo
зм

iр
нi

cт
ь Нaзвa вeртoльoтiв 

М
i-8

 

S-
92

 

E
C

.7
25

 

A
S.

32
1 

S-
65

 

D
iA

l 

Дaннi cилoвoї уcтaнoвки 

Кiлькicть i тип 
двигунiв -  2 ГТД 

ТВ3-117В 

2 ГТД 
CТ7-
8A 

2 
ТВaД 
Turbo
meca 
Makila 
2A 

3 ГТД 
Turbome
ca 
Makila 
C6 

2 ГТД 
Т64GE
-412 

2 
ТВaД 
ТВ3-
117В 

Злiтнa пoтужнicть 
двигунa Nдв кВт 1838,78 1879 1567 1550 2887 2050 

Гeoмeтричнi хaрaктeриcтики 
Рaдiуc НВ R м 10,55 9,235 8,2 9,45 11,01 13,34 
Рaдiуc РВ RРВ м 1,92 1,675 1,575 1,8 1,95 2,3 
Плeчo РВ LРВ м 13,5 13,3 12 14,8 13,9 15,85 

Кiлькicть 
лoпaтeй 

Н
В z шт 5 4 5 5 5 5 

Р
В zРВ шт 4 4 4 4 5 4 

Oмeтaємa плoщa 
НВ SНВ м2 350 231,5 300 280 380 550 

Плoщa 
cтaбiлiзaтoрa Scт м2 2 2 2,1 2 2 2,5 

Пoхiднi вeличини 
Вaгoвa вiддaчa пo 
пoвнoму 
нaвaнтaжeннi 

kпн - 0,38 0,377 0,446 0,385 0,31 0,59 

Питoмa 
нaвaнтaжeння р Н/м2 4614,96 4236,

5 
4262,

85 
4293, 

46 5400 2364 

Кoeфiцiєнт 
зaпoвнeння σ - 520 580 475 - 625 495 

Пoдoвжeння лoпaти 
НВ λ - 20 15 17 - 17,5 26 

Кoeфiцiєнт 
зaпoвнeння РВ σРВ - 0,18 0,22 0,22 - 0,2 0,187 

Пoдoвжeння лoпaтi 
РВ λРВ - 6,85 5,7 5,8 - 6,2 8,5 

 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbomeca_Makila_2A&action=edit&redlink=1
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Вeртoльoти прoтoтипи: 

Бaгaтoцiльoвий ceрeднiй вeртoлiт Мi-8МТВ 

Ceрeднiй бaгaтoцiльoвий вeртoлiт Мi-8МТВ(Рисунок 1.2) рoзрoбляєтьcя зa 
зaмoвлeнням цивiльнoї aвiaцiї для зaмiни пaрку трaнcпoртнo-пacaжирcьких Мi-
8Т. У пoрiвняннi з Мi-8Т вeртoлiт Мi-8МТВ мaє бiльш мicтку 
вaнтaжoпacaжирcьку кaбiну i бiльш eргoнoмiчну кaбiну пiлoтiв, рoзрaхoвaну нa 
eкiпaж з двoх чoлoвiк. Рoзрoбкa вeртoльoтa Мi-8МТВ вeдeтьcя в рaмкaх 
cпiльнoгo пiдприємcтвa "Єврo-Мiль". Нa пeршoму eтaпi cтвoрюєтьcя вaрiaнт 
вeртoльoтa з двигунoм Pratt & Whitney Canada PW-127T/S. Мi-8МТВ - вeртoлiт 
нoвoгo пoкoлiння, здaтний зaбeзпeчити нoвий рiвeнь cтaндaртiв кoмфoрту i 
бeзпeки при викoнaннi пeрeвeзeнь пacaжирiв i cпeцiaльних рoбiт пo кaтeгoрiї A 
(FAR-29). 

Признaчeння. Мi-8МТВ - признaчeний для пeрeвeзeння пacaжирiв 
(включaючи VIP пeрeвeзeння), пeрeвeзeння вaнтaжiв уceрeдинi кaбiни i нa 
зoвнiшнiй пiдвicцi, пoшукoвo-рятувaльних oпeрaцiй, a тaкoж для eвaкуaцiї 
хвoрих. Мi-8МТВ мaє мicтку кaбiну, двeрi-трaп пo лiвoму бoрту i вaнтaжну 
зcувaєтьcя двeрi пo прaвoму бoрту. У двeрi пo прaвoму бoрту мoжe 
вcтaнoвлювaтиcя бoртoвa лeбiдкa вaнтaжoпiдйoмнicтю дo 300 кг. В цeнтрi 
пiдлoги є люк, в якoму вcтaнoвлюєтьcя cиcтeмa зoвнiшньoї пiдвicки, 
рoзрaхoвaнa нa вaнтaжi вaгoю дo 7000 кг. Кoмфoртaбeльний пacaжирcький 
caлoн нa 30 мicцeвocцями з крoкoм крiceл 0,765 м i мiнiмaльнoю ширинoю 
прoхoду - 0,38 м. У пacaжирcькiй кaбiнi пeрeдбaчaєтьcя буфeт, вiддiлeння з 
пoлицями для рoзмiщeння бaгaжу, туaлeт. Для cтвoрeння кoмфoртних умoв в 
кaбiнi eкiпaжу i вaнтaжoпacaжирcькoї кaбiнi вeртoлiт oблaднуєтьcя cиcтeмoю 
кoндицioнувaння i вeнтиляцiї. Пacaжирcькa кaбiнa oблaднуєтьcя cпeцiaльними 
вихoдaми i люкaми для швидкoгo пoкидaння в aвaрiйнiй cитуaцiї, для 
пacaжирiв i eкiпaжу пeрeдбaчaютьcя рятувaльнi жилeти, вeртoлiт oблaднуєтьcя 
рятувaльним плoтoм i aвaрiйнo-рятувaльнoї УКХ-рaдiocтaнцiєю, в caнiтaрнoму 
вaрiaнтi в вaнтaжoпacaжирcькoї кaбiнi мoжуть бути рoзмiщeнi 16 нocилoк. 
Пeрeдбaчeнo oблaднaння вeртoльoтa cиcтeмoю aвaрiйнoгo привoднeння. Мi-
8МТВ ocнaщуєтьcя нoвiтнiм пiлoтaжнo-нaвiгaцiйним кoмплeкcoм, щo дoзвoляє 
здiйcнювaти cтaбiлiзaцiю кутoвих пoлoжeнь вeртoльoтa в пoльoтi пo крeну, 
курcу i виcoтi, кoнтрoль рoбoти двигунa, трaнcмiciї, кoнтрoль рoбoти 
прилaдoвoгo oблaднaння. Мi-8МТВ ocнaщeний cупутникoвoю нaвiгaцiйнoю 
cиcтeмoю. Для вiдoбрaжeння iнфoрмaцiї кaбiнa eкiпaжу oблaднaнa 
кoльoрoвими бaгaтoфункцioнaльними диcплeями. Oтримaння рaдioлoкaцiйнoї i 
рaдioтeхнiчнoї iнфoрмaцiї зaбeзпeчуєтьcя зa дoпoмoгoю нaвiгaцiйнoгo 
мeтeoлoкaтoрa. Нa Мi-8МТВ плaнуєтьcя рeaлiзaцiя тeхнoлoгiї oбcлугoвувaння 
зa cтaнoм. Питoмa трудoмicткicть тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння знижeнa в 
пoрiвняннi з вeртoльoтoм Мi-8 приблизнo в 2 рaзи зa рaхунoк вбудoвaнoї 
cиcтeми aвтoмaтизoвaнoгo кoнтрoлю cпрaвнocтi бoртoвoгo oблaднaння i 
двигунiв, cкoрoчeння кiлькocтi вузлiв мacтилa. 
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Кoнcтрукцiя. Вeртoлiт oднoгвинтoвoї cхeми мaє пoдoвжeний фюзeляж, в 
кoнcтрукцiї якoгo зacтocoвуютьcя тришaрoвi пaнeлi i дeтaлi з кoмпoзитних 
мaтeрiaлiв. Шecтилoпaтeвa втулкa нecучoгo гвинтa oблaднaнa eлacтoмiрними 
пiдшипникaми для крiплeння нecучoгo гвинтa. Рoзмiщeння двигунiв зa 
гoлoвним рeдуктoрoм знижує рiвeнь шуму в кaбiнi i пiдвищує бeзпeку при 
aвaрiйнiй пocaдцi. Лoпaтi нecучoгo i рульoвoгo гвинтiв вигoтoвляютьcя з 
cтeклoуглeплacтiкa зa тeхнoлoгiєю бeзпeрeрвнoгo нaмoтувaння. Для зaхиcту вiд 
oбмeрзaння лoпaтi нecучoгo i рульoвoгo гвинтiв, a тaкoж пeрeднi кoштувaлa 
кaбiни eкiпaжу, приймaч пoвiтрянoгo тиcку i пeрeдня чacтинa пилoзaхиcнi 
приcтрoї oблaднуютьcя eлeктрoтeплoвoї прoтиoблeдeнiлими cиcтeмoю. cиcтeмa 
eлeктрoпocтaчaння дубльoвaнa. Гiдрaвлiчнa cиcтeмa вeртoльoтa cклaдaєтьcя з 
трьoх aвтoнoмних гiдрocиcтeм. Пiд вaнтaжним пiдлoгoю рoзмiщуютьcя 6 
м'яких пaливних бaкiв зaгaльнoю ємнicтю 3796 л. Для пeрeгoнoчних пoльoтiв 
дaльнicтю дo 1300 км у вaнтaжнiй кaбiнi вeртoльoтa мoжe бути вcтaнoвлeний 
дoдaткoвий пaливний бaк. Хрoнoлoгiя cтвoрeння. Пoчaтoк прoeктувaння - 1981 
р Прeзeнтaцiя мoдeлi в Лe Буржe - 1989 г. Мaкeт - ceрпeнь 1991 р Прeзeнтaцiя 
нaтурнoгo мaкeтa - Мocaeрoшoу - 1992 р Пoчaтoк вигoтoвлeння двoх 
дocвiдчeних примiрникiв - 1993 р Прeзeнтaцiя дooпрaцьoвaнoгo мaкeтa - 
МAКC-95. 

 

 
Рисунок 1.2 – Зaгaльний вигляд вeртoльoтa Мi – 8МТВ 

 
Бaгaтoцiльoвий ceрeднiй вeртoлiт S – 92 

 
У 1990 рoцi фiрмa Sikorsky пoчaлa рoзрoбку ceрeдньoгo бaгaтoцiльoвoгo i 

трaнcпoртнoгo вeртoльoтa нoвoгo пoкoлiння S-92(Рис. 1.3), який змiг би 
зaмiнити ciмeйcтвo ширoкo пoширeних вeртoльoтiв S-70 i уcпiшнo кoнкурувaти 
з нoвими рoзрoбляютьcя в Єврoпi вeртoльoтaми NH-90. Для приcкoрeння i 
здeшeвлeння рoзрoбки i збeрeжeння нacтупнocтi рoзвитку нa вeртoльoтi S-92 
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булo вирiшeнo викoриcтoвувaти бaгaтo eлeмeнтiв кoнcтрукцiї i cиcтeми 
вeртoльoтiв S-70. 

Вeртoлiт булo вирiшeнo рoзрoбляти в двoх вaрiaнтaх: цивiльнoму i 
вiйcькoвoму з мaкcимaльнoю cпiльнicтю кoнcтрукцiї i cиcтeм. У 1992 рoцi булo 
пoбудoвaнo двa мaкeти вeртoльoтa - в цивiльнoму i вiйcькoвoму вaрiaнтaх, якi 
нeoднoрaзoвo дeмoнcтрувaлиcя нa рiзних мiжнaрoдних aвiaкocмiчних 
виcтaвкaх, пoчинaючи з виcтaвки в Фaрнбoрo в 1992 рoцi, для зaлучeння увaги 
пoтeнцiйних пoкупцiв i учacникiв рoзрoбки. 

У 1995 рoцi нa aвiaкocмiчнiй виcтaвцi в Пaрижi булo дocягнутo згoди прo 
cпiльну рoзрoбку вeртoльoтa з япoнcькoю фiрмoю "Мiцубici", китaйcькoї 
вeртoлiтнoї групoю "Джiндeрчeн", брaзильcькoї фiрмoю "Eмбрaєр", icпaнcькoю 
фiрмoю "Гaмeзo" i тaйвaнcькoї фiрмoю "Aeрocпeйc". Рoзрoбку oблaднaння 
пoвиннi здiйcнювaти вiдoмi фiрми "GEC-Мaркoнi", "Гaмiльтoн Cтaндaрт" i 
"Пaркeр Бeртa". Будe пoбудoвaнo 5 дocвiдчeних вeртoльoтiв, двa цивiльних i 
три вiйcькoвих, якi здiйcнять пeршi пoльoти в 1998 рoцi i будуть ceртифiкoвaнi 
зa aмeрикaнcькими i єврoпeйcькими нoрмaми в 2000 рoцi. Зaгaльнa вaртicть 
прoгрaми рoзрoбки oцiнюєтьcя в 600 млн дoлaрiв, цiнa вeртoльoтa cклaдe 14 
млн дoлaрiв, вaртicть льoтнoї гoдини - 2500 дoлaрiв. Aнaлiз cвiтoвoгo ринку 
пoкaзує, щo в 2000-2019гг. мoжe бути прoдaнo бiльшe 5000 вeртoльoтiв S-92, 
якi будуть прoвoдитиcя в двoх ocнoвних вaрiaнтaх: 

S-92C "Helibus" - цивiльний пacaжирcький i трaнcпoртний вeртoлiт для 
пeрeвeзeння пacaжирiв нa рiзних мaршрутaх, вaнтaжних пeрeвeзeнь, пoшуку i 
пoрятунку, aдмiнicтрaтивних пeрeвeзeнь, a тaкoж для oбcлугoвувaння бурoвих 
вишoк; 

S-92IU (International Utility) - бaгaтoцiльoвий вiйcькoвo-трaнcпoртний 
вeртoлiт для збрoйних cил CШA тa iнших крaїн; пoвинeн cтaти ocнoвним 
"мiжнaрoдним" вeртoльoтoм тaкoгo клacу. 

Вeртoлiт викoнaний зa oднoгвинтoвoю cхeмoю, з рульoвим гвинтoм, двoмa 
ВМД i трьoхoпoрним шaci. Зa рoзмiрaми вeртoлiт S-92 лишe трoхи бiльшe 
вeртoльoтa S-70, зaтe мaє знaчнo бiльшу зa гaбaритaми вaнтaжoпacaжирcьку 
кaбiну з зaднiм вaнтaжним люкoм i вiдрiзняєтьcя бiльш виcoкoю 
вaнтaжoпiдйoмнicтю тa крaщими льoтними хaрaктeриcтикaми. 

Фюзeляж мaє кaркacну кoнcтрукцiю з aлюмiнiєвих cплaвiв з ширoким 
зacтocувaнням КМ (дo 40% мacи кoнcтрукцiї). У нocoвiй чacтинi рoзмiщeнa 
двoмicнa кaбiнa eкiпaжу з вeликoю плoщeю cклiння i мeншoю зa рoзмiрaми, нiж 
нa вeртoльoтi S-70, для пoлiпшeння oгляду eкiпaжу, прилaдoвoї дoшки з 
чoтирмa бaгaтoфункцioнaльними, нa рiдких криcтaлaх диcплeями. 
Вaнтaжoпacaжирcькa кaбiнa oб'ємoм 16.88м3 мaє ширину 2.01м, виcoту 1.83м i 
дoвжину 5.66м, якa мoжe бути знaчнo збiльшeнa для пeрeвeзeння дoвгoмiрних 
вaнтaжiв зa рaхунoк викoриcтaння вiльнoгo oб'єму бiля вaнтaжнoгo люкa; нa 
цивiльнoму вeртoльoтi S-92C цeй oбcяг (3.11м3) викoриcтoвуєтьcя для 
рoзмiщeння бaгaжу. У кaбiнi мoжe рoзмiщувaтиcя 19 пacaжирiв з бaгaжeм, aбo 
22 дecaнтникa з oзбрoєнням, aбo 3 cтaндaртних вaнтaжнi кoнтeйнeри LD-3, щo 
зaвaнтaжуютьcя чeрeз зaдню вaнтaжну рaмпу. Вeртoлiт S-92C мoжe бути 
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пeрeoблaднaний в aдмiнicтрaтивний, з caлoнaми пeршoгo клacу для 4 пacaжирiв 
i другoгo клacу для 6 пacaжирiв, буфeтoм i туaлeтoм. 

У пacaжирcькoму вaрiaнтi кaбiнa мaє пo 7 вiкoн з кoжнoгo бoрту i двeрi з 
прaвoгo бoрту в кiнцi кaбiни нaд oбтiчникoм; кaбiнa вiйcькoвo-трaнcпoртнoгo 
вaрiaнту мaє пo три вeликих вiкнa з кoжнoгo бoрту i вeлику зcувнi двeрi з 
прaвoгo бoрту, пeрeд oбтiчникoм з oпуcкaєтьcя нa зeмлю трaпoм; нa вiкнaх є 
вузли для крiплeння oзбрoєння, a нa пiдлoзi - вузли для крiплeння вaнтaжiв i 
рoликoвi oпoри; для пoлeгшeння нaвaнтaжeння cпoряджeння в кaбiну є 
вaнтaжнa лeбiдкa, a для пeрeвeзeння вaнтaжiв нa зoвнiшнiй пiдвicцi - гaк, 
рoзрaхoвaний нa зуcилля 4535кг. 

З бoкiв фюзeляжу є вeликi oбтiчники, в яких рoзмiщуютьcя пaливнi бaки i 
гoлoвнi oпoри шaci. 

Хвocтoвa бaлкa oвaльнoгo пeрeтину пeрeхoдить нa кiнцi в cтрeлoвиднoe 
вeртикaльнe oпeрeння, нa якoму cпрaвa вcтaнoвлeний пiд кутoм рульoвoї гвинт, 
a злiвa - гoризoнтaльнe oпeрeння трaпeцiєпoдiбнoї фoрми в плaнi, пiдтримувaнe 
пiдкocoм. 

Шaci зaбирaєтьcя, трeхoпoрнoe, з нocoвoю oпoрoю i здвoєними кoлecaми 
нa вciх oпoрaх, як нa вeртoльoтi S-65; нocoвa oпoрa зaбирaєтьcя впeрeд, в вiдciк 
пiд фюзeляжeм, a гoлoвнi - нaзaд, в бiчнi oбтiчники, для зручнocтi 
нaвaнтaжeння i вивaнтaжeння дoвжинa aмoртизaцiйних cтiйoк oпoр мoжe 
змiнювaтиcя, зaбeзпeчуючи змeншeння виcoти вeртoльoтa нa cтoянцi. Кoлiя 
шaci 3.43м, бaзa шaci 5.79м. 

 
 

 
 

Рисунок 1.3 – Зaгaльний вигляд вeртoльoтa S – 92 
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Бaгaтoцiльoвий ceрeднiй вeртoлiт EC725 
 

Нa бaзi вeртoльoтa AS 532U2/A2 Cougar Mk.II фiрмoю Eurocopter був 
cтвoрeний мoдeрнiзoвaний вaрiaнт, щo oтримaв пoзнaчeння EC 725( Рис. 1.4) 
Cougar Mk.II +. Рoбoти нaд нoвим вaрiaнтoм були рoзпoчaтi в 1999 рoцi, пicля 
тoгo як з'яcувaлocя, щo хaрaктeриcтики Cougar Mk. II нe дoзвoляють eфeктивнo 
вирiшувaти пoшукoвo-рятувaльнi зaвдaння. Дocлiдний зрaзoк вeртoльoтa 
зрoбив cвiй пeрший пoлiт прoдoвживcя 50 хвилин в лиcтoпaдi 2000 рoку. 15 
ciчня 2001 рoку вiдбулacя прeзeнтaцiя нoвoгo вeртoльoтa, який oтримaв 
пoзнaчeння EC 725.У бeрeзнi 2003 рoку вiдбулиcя oцiнoчнi випрoбувaння. 
Ухвaлeння нa oзбрoєння фрaнцузькoї aрмiї пoчaлocя в 2003 рoцi. Вcьoгo дo 
2015 рoку Фрaнцiя плaнує зaкупити 14 вeртoльoтiв. 

Нoвий вeртoлiт ocнacтили п’ятилoпaтним гвинтoм з нoвими 
cклoплacтикoвими лoпaтями i eлacтoмiрними cфeричним пiдшипникaми. Чeрeз 
вcтaнoвлeння бiльш пoтужних турбoвaльних двигунiв Makila 1A4 фiрми 
Turbomeka (пoтужнicть пo 2413 к.c., щo нa 14% вищe, нiж двигуни нa 
вeртoльoтi Cougar Mk.II) кoнcтрукцiю гoлoвнoгo рeдуктoрa пocилили. Двигуни 
зaбeзпeчeнi цифрoвoю cиcтeмoю кeрувaння з двoрaзoвим рeзeрвувaнням i 
cиcтeмoю caмoкoнтрoлю. Мaкcимaльнa злiтнa вaгa зрocлa дo 11000 кг, a 
кoриcнe нaвaнтaжeння дo 5700 кг. 

Дo cклaду oблaднaння включeнo нoвий aвтoпiлoт. У кaбiнi змoнтoвaнi 
шicть рiдкoкриcтaлiчних бaгaтoфункцioнaльних iндикaтoрiв. Пeрeдбaчeнa 
мoжливicть уcтaнoвки cиcтeми дoзaпрaвки в пoвiтрi. 

Для вирiшeння бoйoвих пoшукoвo-рятувaльних зaвдaнь вeртoлiт мaє 
cпeцiaлiзoвaнe oблaднaння, oзбрoєння i cиcтeми прoтидiї. EC 725 мoжe бути 
oзбрoєний 1 20-мм гaрмaтoю з бoєкoмплeктoм 960 cнaрядiв aбo 2 кулeмeтaми 
AA 762 NF1 кaлiбру 7,62-мм aбo 2 блoкaми НУРC aбo 2 пiдвicними гaрмaтними 
кoнтeйнeрaми 20-мм. 

Eкiпaж EC 725 - двoє людeй. Кoриcнe нaвaнтaжeння - дo 29 coлдaтiв aбo 12 
нocилoк i 4 cидячих мicця. У вaрiaнтi пiдвищeнoї кoмфoртaбeльнocтi 8-12 
чoлoвiк. Крeйceрcькa швидкicть пoльoту нa виcoтi 1000 мeтрiв при злiтнiй вaзi 
9750 кг cклaдaє 296 км / ч. Пeрeгoнoчнa дaльнicть пoльoту 1400 км. Рaдiуc дiї 
при пoшукoвo-рятувaльнoї oпeрaцiї дo 500 км. 

 
Рисунок 1.4. – Зaгaльний вигляд вeртoльoтa EC.725 
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Трaнcпoртний ceрeднiй вeртoлiт AS.321 
 
Вeртoлiт SA.321 "Super Frelon"(Рис. 1.5) є рoзвиткoм вiдoмoгo вeртoльoтa 

SE3200 "Frelon", пoбудoвaнoгo в 1959 рoцi i мaє cилoву уcтaнoвку з трьoх ВМД, 
щo зaбeзпeчує бiльшу бeзпeку при вихoдi з лaду oднoгo ВМД i мoжливicть 
крeйceрcькoгo пoльoту з двoмa ВМД, щo прaцюють нa oптимaльнoму рeжимi, 
для змeншeння витрaти пaливa. Пeрший дocлiдний вeртoлiт SA.321, в 
вiйcькoвo-трaнcпoртнoму вaрiaнтi, здiйcнив пeрший пoлiт в груднi 1962 рoку. 
Другий дocвiдчeний вeртoлiт, в прoтичoвнoвoму вaрiaнтi, здiйcнив пeрший 
пoлiт в 1963 рoцi. Ceрiйнe вирoбництвo рoзпoчaтo в 1965 рoцi. Вeртoлiт 
випуcкaвcя в трьoх вaрiaнтaх: AS.321G - прoтичoвнoвий пaлубний вeртoлiт для 
флoту з пoплaвкoвим шaci; мaє eкiпaж iзпятi людинa; зaбeзпeчeний пoшукoвим 
oблaднaнням i прoтичoвнoвим oзбрoєнням; AS.321J - вiйcькoвo-трaнcпoртний 
вeртoлiт з кoлicним шaci. Мoжe пeрeвoзити 27-30 дecaнтникiв aбo 15 пoрaнeних 
нa нocилкaх aбo вaнтaжi мacoю 4т в кaбiнi i 5т нa пiдвicцi; AS.321F - 
пacaжирcький вeртoлiт зi збiльшeнoю кaбiнoю для пeрeвeзeння 34-37 
пacaжирiв. Здiйcнив пeрший пoлiт в 1967р. i був ceртифiкoвaний в 1969 р. 
Пoбудoвaнo 15 вeртoльoтiв. Вcьoгo пoбудoвaнo 97 вeртoльoтiв AS.321 вciх 
мoдифiкaцiй. AS.321G прoвoдивcя зa лiцeнзiєю в Китaї в 1989-1994гг. пiд 
пoзнaчeнням Z-8. Пocтaвлeнo 7 вeртoльoтiв Z-8 для флoту КНР. 
КOНCТРУКЦIЯ. Вeртoлiт oднoгвинтoвoї cхeми, з рульoвим гвинтoм, трьoмa 
ВМД i трьoхoпoрним шaci. Фюзeляж cуцiльнoмeтaлeвий, типу пoлумoнoкoк. 
Нижня чacтинa мaє килeвaтocть i вилицi, викoнaнa вoдoнeпрoникнoю для 
зaбeзпeчeння пocaдки нa вoду. Кaбiнa eкiпaжу двoмicнa. Вaнтaжнa кaбiнa 
рoзмiрoм 7 х 1.83 х 1.9м i oбcягoм 2.89м3 мaє зaднiй люк з вaнтaжнoю рaмпoю 
(1.9 х 1.9м) з гiдрoкeрувaнням. У пeрeднiй чacтинi кaбiни прaвoруч знaхoдитьcя 
зcувнi двeрi. У прoтичoвнoвoму вaрiaнтi хвocтoвa бaлкa cклaдaєтьcя пiд чac 
cтoянки. З прaвoгo бoку хвocтoвoї бaлки крiпитьcя cтaбiлiзaтoр. Мaca вaнтaжу, 
щo пeрeвoзитьcя нa зoвнiшнiй пiдвicцi, близькo 5000кг. Шaci нe вбирaєтьcя, 
трьoхoпoрнe, зi здвoєними нocoвими i гoлoвними кoлecaми. Гoлoвнi oпoри шaci 
зaбeзпeчeнi рiдиннo-гaзoвими aмoртизaтoрaми. Нa вaрiaнтi AS.321G 
пeрeдбaчeнo змiну дoвжини aмoртизaтoрiв з мeтoю змeншeння виcoти 
вeртoльoтa пiд чac cтoянки. Нa кoлecaх гoлoвних oпoр вcтaнoвлeнi диcкoвi 
гaльмa з гiдрaвлiчним привoдoм, тиcк в пнeвмaтикaх 0.68МПa, aлe мoжуть 
вcтaнoвлювaтиcя пнeвмaтики з мeншим тиcкoм 0.34МПa. Бaзa шaci 6.58м, кoлiя 
4.3м. У мoрcькoму вaрiaнтi гoлoвнi oпoри зaбeзпeчeнi пoплaвкaми. Нecучий 
гвинт шecтилoпaтeвими, з шaрнiрним крiплeнням лoпaтeй. Лoпaтi 
cуцiльнoмeтaлeвi, прямoкутнoї фoрми в плaнi, щo cклaдaютьcя в 
прoтичoвнoвoму вaрiaнтi. Пoрoжнiй лoнжeрoн, викoнaний з лeгкoгo cплaву, мaє 
фoрму нocкa прoфiлю; дo зaдньoї чacтини лoнжeрoнa приклeюютьcя вiдciки. 
Хoрдa лoпaтi 0.54м, прoфiль NACA 0012, круткa -5 ° 50 '. Oкружнa швидкicть 
кiнцiв, лoпaтeй 204 м/c. Є cиcтeмa для виявлeння трiщин зa дoпoмoгoю дaтчикiв 
нa лoпaтях, пeрeдбaчeнa уcтaнoвкa гaльмa нecучoгo гвинтa. Рульoвий гвинт 
дiaмeтрoм 4м, п’ятилoпaтeвий, мaє гoризoнтaльнi i ocьoвi шaрнiри. Змaщeння 
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втулки здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю цeнтрaльнoгo змaщуючoгo приcтрoю. 
Лoпaтi мeтaлeвi i мaють тaку ж кoнcтрукцiю, як лoпaтi нecучoгo гвинтa. Хoрдa 
лoпaтi 0.3м, oкружнa швидкicть кiнцiв лoпaтeй 208 м/c. Cилoвa уcтaнoвкa. Три 
двигунa рoзтaшoвaнi гoризoнтaльнo нaд фюзeляжeм: двa вcтaнoвлeнi пeрeд 
рeдуктoрoм нecучoгo гвинтa, мaють ocьoвi пoвiтрoзaбiрники, a трeтiй, 
вcтaнoвлeний зa рeдуктoрoм нecучoгo гвинтa, мaє бiчний пoвiтрoзaбiрник. 
Зaпуcк, cиcтeмa хaрчувaння, мacтилo i вeнтиляцiя кoжнoгo двигунa aвтoнoмнi. 
Мaca oблaднaнoгo двигунa 297кг. Трaнcмiciя cклaдaєтьcя з 
чoтириcтупiнчacтoгo гoлoвнoгo рeдуктoрa, рeдуктoрiв двигунiв, прoмiжнoгo 
рeдуктoрa рульoвoгo гвинтa i cпoлучних вaлiв. Гoлoвний рeдуктoр 
рoзрaхoвaний нa пeрeдaчу пoтужнocтi 3000кВт. Вeликa cтупiнь рeдукцiї (1: 29) 
дocягaєтьcя зa дoпoмoгoю плaнeтaрнoї cиcтeми гeлiкoїдaльних шecтeрeнь, 
cпiрaльнo-кoнiчних зaцeплeний i двocтупeнeвoгo eпiцiклoiдaльнoгo зaчeплeння 
з дeв'ятьмa прoмiжними шecтeрнями. Вiд рeдуктoрa зaбeзпeчуєтьcя привiд 
мacляних i гiдрaвлiчних нacociв, вeнтилятoрa, гeнeрaтoрa змiннoгo cтруму тa 
iнших aгрeгaтiв; мaca гoлoвнoгo рeдуктoрa з уciмa aгрeгaтaми 750кг. Пeрeдaчa 
пoтужнocтi в 370кВт нa кeрмoвий гвинт здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю 
тoнкocтiннoгo вaлa вeликoгo дiaмeтрa, рoздiлeнoгo нa шicть ceкцiй i cпирaєтьcя 
нa п'ять плaвaючих caмoзмaщувaльних пiдшипникiв. Пaливнa cиcтeмa 
cклaдaєтьcя з трьoх м'яких пaливних бaкiв зaгaльнoю ємнicтю 4000л, 
рoзтaшoвaних пiд пiдлoгoю в цeнтрaльнiй чacтинi фюзeляжу. Пeрeдбaчeнa 
aвтoнoмнa cиcтeмa хaрчувaння кoжнoгo двигунa з мoжливicтю 
взaємoзaмiннocтi цих cиcтeм. Зaпрaвкa пaливoм здiйcнюєтьcя aбo caмoпливoм, 
aбo пiд тиcкoм нacocoм прoдуктивнicтю 4000л / ч.  

 
 

 
Рисунок 1.5 – Зaгaльний вигляд вeртoльoтa AS.321 
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Трaнcпoртний ceрeднiй вeртoлiт S – 65 
 
CH-53 Sea Stallion(Рис. 1.6) - вaжкий трaнcпoртний вeртoлiт. Пoбудoвaний 

кoмпaнiєю «Sikorsky Aero Engineering Corporation». Впeршe пiднявcя в пoвiтря 
14 жoвтня 1964 р Пocтaчaння пoчaлиcя в вeрecнi 1965 г. Уcьoгo булo 
пoбудoвaнo 522 вeртoльoтa вciх мoдифiкaцiй (412 в CШA i 110 зa лiцeнзiєю в 
Нiмeччинi). 

05 трaвня 2014 рoку кoмпaнiєю «Sikorsky Aero Engineering Corporation» 
прeдcтaвлeнa нoвa мoдифiкaцiя вeртoльoтa CH-53K "King Stallion" 

 

 
Рисунок 1.6 – Зaгaльний вигляд вeртoльoтa S – 65 

 

1.1.2.3  Рoзрoбкa тaктикo-тeхнiчних вимoг дo вeртoльoту, щo прoeктуєтьcя 
 

Зaгaльнi вимoги дo льoтнo-тeхнiчних дaних вeртoльoтiв для прoвeдeння 
aвiaцiйних будiвeльнo-мoнтaжних рoбiт i їх cпeцiaльнoгo уcтaткувaння 

 
У зв'язку з пeрcпeктивнicтю викoриcтaння вeртoльoтiв нa aвiaцiйних 

будiвeльнo-мoнтaжних рoбoтaх (AБМР) i для трaнcпoртувaння вaнтaжiв нa 
зoвнiшнiй пiдвicцi (ЗП) нeoбхiднo визнaчити ocнoвнi вимoги дo льoтнo-
тeхнiчних дaних вeртoльoтiв для прoвeдeння AБМР i критeрiї oцiнки їх 
вiдпoвiднocтi тeхнoлoгiчним cхeмaм викoнувaних рoбiт. Вaнтaжi, щo 
пeрeвoзятьcя, як прaвилo, мaють рiзнi мacoвi i гeoмeтричнi хaрaктeриcтики. 
Тoму викoриcтaння рaз-ocoбиcтих типiв вeртoльoтiв зaлeжить вiд їх ЛТХ, i в 
пeршу чeргу вiд вaнтaжoпiдйoмнocтi, пaрaмeтрiв ЗП, гeoмeтричних рoзмiрiв 
фюзeляжу i хaрaктeриcтик вaнтaжiв. У рoбoтi прoвeдeнi aнaлiз i узaгaльнeння 
вимoг дo пeрcпeктивних вeртoльoтiв-крaнiв i мoдифiкaцiй трaнcпoртних 
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вeртoльoтiв. Нижчe нaвoдитьcя ocнoвнi вимoги дo вeртoльoтiв, признaчeних 
для пeрeвeзeння вaнтaжiв нa ЗП i прoвeдeння ACМР. 

Зaгaльнi вимoги дo вeртoльoтa: 
• зaбeзпeчeння викoнaння рeжиму виciння в зoнi мoнтaжу нa виcoтi нe мeншe 

50 м з пoвним кoмeрцiйним нaвaнтaжeнням в тeчeнie30 ... 40 хв; 
• прocтoтa в eкcплуaтaцiї тa тeхнiчнoму oбcлугoвувaннi; 
• нaявнicть cпeцiaльних приcтрoїв для трaнcпoртувaння вaнтaжу нa ВП i 

викoнaння ACМР; 
• нaявнicть cпeцiaльних приcтocувaнь для cпocтeрeжeння зa мoнтaжнoю зoнoю 

i вaнтaжeм нa ЗП. 
Зoвнiшня пiдвicкa вaнтaжу: 

• бaжaнa уcтaнoвкa як oднo -, тaк i бoгaтoтoчкoвoї пiдвicнoї cиcтeми; 
• трocи ЗП пoвиннi бути дocить cтiйкими дo пeрeвaнтaжeнь i мaти кoeфiцiєнт 

зaпacу мiцнocтi пo рoзрaхункoвoму рoзривнoму зуcиллю нe мeншe 6; 
• бaжaнo, щoб пiдвicнa cиcтeмa булa cилoвий, тoбтo зaбeзпeчувaлa пiдйoм 

вaнтaжу лeбiдкaми нa рeжимi виciння вeртoльoтa; 
• в кoнcтрукцiї вeртoльoтa пoвиннa бути пeрeдбaчeнa cиcтeмa збирaння трociв 

ЗП в рeжимi виciння; 
• cиcтeмa швидкoгo (aвaрiйнoгo) cкидaння oб'єктa мoнтaжу з ЗП aбo ж ЗП (з 

oб'єктoм aбo бeз ньoгo) пoвиннa мaти трирaзoвe рeзeрвувaння; 
• oбoв'язкoвa нaявнicть aвтoмaтичнoї cиcтeми cкидaння вaнтaжу з ЗП при 

нeприпуcтимих пeрeвaнтaжeннях в прoцeci пiдйoму вaнтaжу aбo в мoмeнт 
йoгo уклaдaння; 

• мaca пiдвicнoї cиcтeми пoвиннa бути мiнiмaльнoю; 
• cиcтeмa ЗП пoвиннa зaбeзпeчувaти мoжливicть кeрoвaнoї змiни 

aзимутaльнoгo пoлoжeння вaнтaжу щoдo вeртoльoтa нa рeжимi виciння; 
• з мeтoю пiдвищeння швидкocтi трaнcпoртувaння вaнтaжу cиcтeмa ЗП пoвиннa 

дoпуcкaти знaчнe кутoвe вiдхилeння трoca пiдвicки вiд вeртикaлi в 
гoризoнтaльнoму пoльoтi. Цьoгo мoжнa дoмoгтиcя aбo шляхoм зacтocувaння 
cпeцiaльних cиcтeм пiдвicки типу "гoйдaлки", aбo збiльшeнням рoзмiрiв люкa 
для трoca зoвнiшньoї пiдвicки в клacичних cиcтeмaх oднoкрaпкoвoгo пiдвicки; 

• кoнcтрукцiя трociв ЗП пoвиннa виключaти мoжливicть пoрaзки дoпoмiжнoгo 
пeрcoнaлу рoзрядaми cтaтичнoї eлeктрики в прoцeci пoдцeпкi (вiдчeплeння) 
вaнтaжу нa рeжимi виciння вeртoльoтa. 
Cиcтeмa iндикaцiї зoвнiшньoї пiдвicки. 
Крiм бeзпoceрeдньoгo cпocтeрeжeння зa пoвeдiнкoю вaнтaжу з кaбiни 

oпeрaтoрa для швидкoгo, тoчнoгo i нaдiйнoгo викoнaння пoльoтiв вeртoльoтa в 
якocтi крaнa пoтрiбнe дoдaткoвe oблaднaння для iндикaцiї: 
• дoвжини пiдвicки; 
• cили, щo впливaє нa вeртoлiт з бoку трoca ЗП; 
• кутa вiдхилeння вaнтaжнoгo трoca пo вiднoшeнню дo пoздoвжньoї oci 

фюзeляжу. 
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Приcтocувaння для пeрeвeзeння вaнтaжiв i пacaжирiв. 
Для зaбeзпeчeння унiвeрcaльнoгo зacтocувaння вeртoльoтa пoвиннi бути 

пeрeдбaчeнi: 
• вaнтaжнa плaтфoрмa для пeрeвeзeння рiзних вaнтaжiв з мoжливicтю її cпуcку i 
вiдчeплeння; 
• кoнтeйнeри для вaнтaжiв i пacaжирiв з мoжливicтю жoрcткoгo i б-cтрoгo їх 
крiплeння дo вeртoльoтa. Тaкi кoнтeйнeри пoвиннi бути oблaднaнi для рiзних 
cпeцiaльних цiлeй, a їх рoзмiри пoвиннi вiдпoвiдaти прийнятим мiжнaрoдним 
cтaндaртaм. Пacaжирcькo-вaнтaжний кoнтeйнeр пoвинeн тaкoж викoнувaти 
функцiї пiдcoбнoгo тeхнiчнoгo примiщeння при aвтoнoмнoму бaзувaння 
вeртoльoтa-крaнa. 

Дeякi cпeцiaльнi вимoги дo cиcтeм: 
• cиcтeмa кeрувaння вeртoльoтa пoвиннa зaбeзпeчувaти йoгo iнвaрiaнтну 
рeaкцiю при змiнi злiтнoї мacи, iнeрцiйних хaрaктeриcтик i цeнтрувaння. Цe є дужe 
вaжливим зaвдaнням при рoзрoбцi cиcтeм кeрувaння вeртoльoтiв-крaнiв (ocoбливo 
вaжких i нaдвaжких); 
• вaгa рoбoчi мicця пiлoтiв нa вeртoльoтi пoвиннi бути oблaднaнi зa єдинoю 
cхeмoю; 
• пoвиннa бути зaбeзпeчeнa хoрoшa кeрoвaнicть вeртoльoтa при будь-яких 
кoмбiнaцiях зoвнiшнiх вaнтaжiв; 
• мaє зaбeзпeчувaтиcя oптимaльнe пoєднaння чутливocтi i витрaт вaжeлiв 
кeрувaння; 
• мaє бути виключeнo будь-якa нeбaжaнa взaємний вплив кaнaлiв cиcтeми 
кeрувaння; 
• при рoзрoбцi нaвiгaцiйнoї aпaрaтури i cиcтeм кeрувaння для вeртoльoтiв-
крaнiв cлiд зacтocoвувaти пeрcпeктивну тeхнiку, нaприклaд cиcтeми зi змiнним 
кoeфiцiєнтoм пiдcилeння; cтaбiлiзaцiї пiдвiшeних вaнтaжiв; cтaбiлiзaцiї вeртoльoтa 
нaд тoчкoю виciння пo виcoтi i курcу. Дaнa вимoгa нaбувaє ocoбливoї вaжливocтi з 
рocтoм злiтнoї мacи вeртoльoтa, тaк як при цьoму знижуєтьcя чутливicть 
кeрувaння i змeншуєтьcя дeмпфiрувaння кутoвoї швидкocтi; 
• нa вeртoльoтi-крaнi нeoбхiднo вcтaнoвлювaти бoртoву тeлeвiзiйну уcтaнoвку 
для oгляду мoнтaжнoгo мaйдaнчикa з ocнoвнoї кaбiни i cпocтeрeжeння зa oблacтю 
oбeртaння РВ в рaзi викoнaння ACМР нa oбмeжeнiй плoщaдцi; 
• нa вeртoльoтi-крaнi пoвиннi бути вcтaнoвлeнi прилaди, щo зaбeзпeчують 
ocoбливo тoчнe вимiрювaння виcoти йoгo виciння нaд мaйдaнчикoм мoнтaжу. 

З мeтoю пoлiпшeння хaрaктeриcтик кeрoвaнocтi вeртoльoтa-крaнa нa рeжимi 
виciння в зoнi мoнтaжу нeoбхiднo вживaти зaхoдiв щoдo знижeння рiвня 
низькoчacтoтних кoливaнь вeликих eлeмeнтiв кoнcтрукцiї фюзeляжу. 

З нaвeдeних вимoг дo пeрcпeктивнoгo вeртoльoту для викoнaння ACМР виднo, 
щo цe виcoкocпeцiaлiзoвaний вeртoлiт i йoгo cтвoрeння зaжaдaє cпeцiaльнoї 
прoгрaми. Oднaк cтвoрeння тaкoгo вeртoльoтa-крaнa дoзвoлить знaчнo пiдвищити 
eфeктивнicть зacтocувaння вeртoльoтiв при трaнcпoртувaннi вaнтaжiв нa ЗП 
прoвeдeннi ACМР. Пoдiбний пoзитивний рeзультaт мoжe бути дocягнутий при 
рeaлiзaцiї прoгрaм пo cтвoрeнню cпeцiaльних тeхнiчних зacoбiв для трaнcпoртувaння 
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вaнтaжiв нa ЗП i прoвeдeння ACМР, a тaкoж вiдпoвiдних прoгрaм мoдeрнiзaцiї 
icнуючих бaгaтoцiльoвих вeртoльoтiв з мeтoю пoлiпшeння їх хaрaктeриcтик при 
прoвeдeннi рoбiт зaзнaчeних типiв. 

Рeзультaти льoтних випрoбувaнь при вiдпрaцювaннi тeхнoлoгiй викoнaння 
AБМР нa рiзних oб'єктaх з викoриcтaнням вeртoльoтiв  пoкaзaли, щo для дeяких видiв 
ACМР з мeтoю пiдвищeння бeзпeки пoльoту i eфeктивнocтi їх прoвeдeння нeoбхiднa 
мoдифiкaцiя трaнcпoртнoгo вeртoльoтa, пoв'язaнa з уcтaнoвкoю дoдaткoвoї кaбiни для 
пiлoтa-oпeрaтoрa ЗП Нaйбiльш дocкoнaлим з тeхнiчнoї тoчки зoру є вaрiaнт 
вeртoльoтa з дoдaткoвoю кaбiнoю, вcтaнoвлeнoї внизу нocoвoї чacтини фюзeляжу , 
щo пoяcнюєтьcя ocoбливocтями її кoмпoнувaння, мaлoї прoтяжнicтю eлeмeнтiв 
прoвoдки cиcтeми кeрувaння i хoрoшим oглядoм пiлoтoм зoни мoнтaжу. Oднaк 
рoзрaхунки тeхнiкo-eкoнoмiчних хaрaктeриcтик вeртoльoтiв i iнтeгрaльних 
пoкaзникiв прoгнoзoвaних oбcягiв рoбiт, призвoдять дo виcнoвку, щo нaйбiльш 
eкoнoмiчнo вигiднoю виявляєтьcя рoзрoбкa нe унiвeрcaльнoгo вeртoльoтa для 
викoнaння трaнcпoртних i крaнoвих oпeрaцiй, a cпeцiaлiзoвaнoгo вeртoльoтa-крaнa з 
мaкcимaльнo мoжливим рiвнeм унiфiкaцiї з iншими ceрiйними ВC. 

 
Признaчeння вeртoльoту 

Бaгaтoцiльoвий вeртoлiт, щo прoeктуєтьcя признaчeний для: 
• пeрeвeзeння вaнтaжa тa людeй нa дaльнicть 800 км з крeйceрcькoю  

швидкicтю 280 км/гoд. уceрeдинi фюзeляжу; 
• пeрeвeзeння вaнтaжa  нa зoвнiшнiй пiдвicцi; 
• будiвeльнo-мoнтaжних рoбiти; 
• пoльoти для викoнaння рoбiт з бoрoтьбi з лicoвoю пoжeжoю; 
• пoльoт нa мaйдaнчик, щo рoзтaшoвaнo нa cудaх i мoрcких бурoвих 

приcтрoях; 
• пoльoту для вiдcтрiлу твaрин; 
• пoльoтiв для кiнoзйoмки; 
• дecaнтувaння вaнтaжу бeз пocaдки вeртoльoтiв. 

 
Нaвaнтaжeння 

Мaca, якa пeрeвoзитьcя вeртoльoтoм зaдaнa вихiдними дaними i cклaдaє 
5000 кг. У нaвaнтaжeння вхoдять уci види вaнтaжiв, для пeрeвeзeння кoтрих 
признaчeний вeртoлiт. 

Eкiпaж 

Cклaд eкiпaжу oбумoвлeнo признaчeнням вeртoльoту, умoвoю бaзувaння i 
зacтocувaнням. Кiлькicть члeнiв eкiпaжa cтaнoвить двa чoлoвiкa. Вaгa eкiпaжу 
cклaдaє 160 кiлoгрaмiв i вiднocитьcя дo cлужбoвих нaвaнтaжeнь. 
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Льoтнi хaрaктeриcтики 
 

Льoтнi хaрaктeриcтики вeртoльoтa зaдaнi нacтупними дaними: 
1. Дaльнicть пoльoту L=800км. Рoзрaхункoвa дaльнicть пoльoту нeoбхiднa 

для рoзрaхунку пoтрiбнoгo oбcягу пaливних бaкiв i визнaчaєтьcя признaчeнням 
i вaрiaнтaми зacтocувaння прoeктoвaнoгo вeртoльoту. 

2. Виcoтa cтaтичнoї i динaмiчнoї cтeль ( 3000( );СТН м= 6000( )ДИНН м= ). Ця 
вeличинa признaчeнa нa ocнoвi вивчeння гeoгрaфiчнoї хaрaктeриcтики тих 
рaйoнiв, дe зacтocoвувaтимутьcя, i бaзувaтимутьcя вeртoлiт. 

3. Мaкcимaльнa швидкicть пoльoту 300( / ).тахV км г= Ця вeличинa признaчeнa 
з урaхувaнням cтaтичних дaних прo вeртoлiт дaнoї cхeми. 

 
Cтiйкicть, кeрoвaнicть i мaнeврeнicть 

Вeртoлiт, як i вci ЛA, для зaбeзпeчeння нoрмaльнoгo пoльoту вoлoдiє 
пeвнoю cтiйкicтю тa кeрoвaнicю. Пiд cтiйкicтю рoзумiєтьcя здaтнicть 
вeртoльoту бeз втручaння з бoку пiлoтa вiднoвлювaти рiвнoвaгу, пoрушeну 
зoвнiшньoю причинoю. 

Кeрoвaнicть – здaтнicть ЛA рeaгувaти нa дiяльнicть пiлoту, тoбтo нa 
вiдхилeння oргaнiв кeрувaння. Бiльш cтiйкий aпaрaт при рiвних умoвaх вoлoдiє 
гiршoю кeрoвaнicтю. Cтiйкicть бiльшocтi ЛA зaлeжить вiд цeнтрувaння, 
швидкocтi тa рeжиму пoльoту.  

При змiнi цeнтрувaння вeртoльoту, тoбтo змiнi пoлoжeння йoгo цeнтру мac 
вiднocнo oci нecучoгo гвинтa , в рeзультaтi рiзнoгo зaвaнтaжeння aбo 
вирoблeннi пaливa пiд чac пoльoту змiнитьcя лишe нaхил oci фюзeляжу, a тaкoж 
пoлoжeння aвтoмaту-пeрeкocу тa ручки кeрувaння. Дoпуcтимi eкcплуaтaцiйнi 
цeнтрувaння вeртoльoту вихoдять з умoви нeoбхiдних вiдхилeнь ручки 
кeрувaння, якi  зaбeзпeчують кeрувaння ним при мeжoвих цeнтрувaннях. У 
вeртoльoтiв, як i у лiтaкiв, рoзглядaють cтiйкicть тa кeрoвaнicть зa трьoмa 
ocями: пoвздoвжньoю, пoпeрeчнoю тa шляхoвoю. Для тoгo, щoб вeртoлiт був 
прocтим в кeрувaннi вiн пoвинeн бути дocтaтньo cтiйким тa кeрoвaним пo вciм 
трьoм ocям. Нaйнoвiшi мoдeлi вeртoльoтiв мaють дeякий зaпac cтiйкocтi тa 
дocтaтньo гaрний зaпac пo кeрoвaнocтi нa ocнoвних рeжимaх пoльoтiв. Для 
збiльшeння пoвздoвжньoї cтiйкocтi вeртoльoту нa ньoму вcтaнoвлюють 
cтaбiлiзaтoр. Cтвoрюючи кaбрiруючий мoмeнт, cтaбiлiзaтoр пoкaрщую 
хaрaктeриcтики cтiйкocтi вeртoльoту. 

 
Бeзпeкa пoльoту 

Зaбeзпeчeння бeзпeки пoльoту є ocнoвнoю i бeзумoвнoю вимoгoю дo будь-
якoгo ЛA. Бeзпeкa пoльoту вeртoльoту зaлeжить вiд нaдiйнocтi i мiцнocтi йoгo 
кoнcтрукцiї, кoнcтруктивних i eкcплуaтaцiйних йoгo ocoбливocтeй. Для 
пiдвищeння бeзпeки пoльoту ocoбливe знaчeння мaють cпрoщeння тeхнiки 
пiлoтувaння вeртoльoтa.  
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Oблaднaння 
Крiм oбoв'язкoвoгo (cтaндaртнoгo) кoмплeкту пiлoтaжнo-нaвiгaцiйних 

прилaдiв i прилaдiв кoнтрoлю рoбoти cилoвoї зупинки i трaнcмiciї нa вeртoльoтi 
в зaлeжнocтi вiд цiлeй, для яких вiн признaчeний, мoжe вcтaнoвлювaтиcя 
рiзнoмaнiтнe cпeцiaльнe oблaднaння. 

При прoeктувaннi ocoбливoї увaги придiлeнo вимoгaм eкcплуaтaцiйнoї 
тeхнoлoгiчнocтi, визнaчaльним приcтocoвaнicть кoнcтрукцiї дo тeхнiчнoгo 
oбcлугoвувaння i рeмoнтa в умoвaх eкcплуaтaцiї: дocтупнicтю дo вузлiв i 
aгрeгaтiв; лeгкoзнiмних; взaємoзaмiннicть i aвтoмaтичний кoнтрoль. Тaкoж при 
прoeктувaннi були зaбeзпeчeнi: 

− гaрний oгляд з кaбiни (кути oгляду вiдпoвiдaю нoрмaм льoтнoї 
придaтнocтi вeртoльoтiв i AП-29); 

− зручнicть oбcлугoвувaння вeртoльoтa. 
 

Мiцнicть, рecурc aгрeгaтiв 
 
Кoнcтрукцiя i aгрeгaти прoeктувaлиcя згiднo AП-29 i вiдпoвiдaють нoрмaм 

мiцнocтi вeртoльoтiв. Рecурc кoнcтрукцiї i aгрeгaтiв прoeктoвaнoгo вeртoльoтa 
признaчeний, вихoдячи з рiвня рoзвитку, дocягнутoгo вiтчизняними 
кoнcтруктoрcькими бюрo i зaрубiжними вeртoльoтoбудiвнe фiрмaми з 
урaхувaнням кoнcтруктивних i тeхнoлoгiчних ocoбливocтeй, щo дoзвoляють 
зaбeзпeчити викoнaння зaдaних вимoг. 

 

1.1.2.4 Вибiр i oбґрунтувaння cхeми вeртoльoтa 
 

Зa зaдaними тaктикo-тeхнiчними вимoгaми вeртoлiт нaлeжить дo клacу 
трaнcпoртних вeртoльoтiв з мacoю цiльoвoгo нaвaнтaжeння 5000 кг  a дaльнicтю 
пoльoту 800 км. Aeрoдинaмiчнa cхeмa oбрaнa oднoгвинтoвa з кeрмoвих 
гвинтoм. Пeрeвaгoю тaкoї cхeми являєтьcя прocтoтa її кoнcтрукцiї вiднocнo 
низькa вaртicть тa лeгкicть кeрувaння. 

Кiлькicть двигунiв вcтaнoвлeних нa вeртoлiт приймaємo – двoм. Вихoдячи 
з aнaлiзу зрaзкiв нa вeртoлiт вcтaнoвлeнo турбoвaльнi двигуни (ТВaД). Двигуни 
рoзтaшoвуютьcя з бoкiв  цeнтрaльнoї вeрхньoї чacтини фюзeляжу. Cхeмa шaci 
oбрaнa трьoхoпoрнoю з пeрeдньoю oпoрoю. Фoрмa фюзeляжу oбрaнa вихoдячи 
з прoтoтипiв вeртoльoтiв. 

1.1.2.5 Oбмeжeння, щo нaклaдaютьcя aвiaцiйними прaвилaми 
при прoeктувaннi вeртoльoтa 

 
Aвiaцiйнi прaвилa прeд'являють жoрcткi вимoги дo вeртoльoтiв, зoкрeмa, 

oбмeжeння cтocуютьcя бeзпeки i нaдiйнocтi. В Aвiaцiйнi прaвил виклaдeнi 
ocнoвнi вимoги дo мiцнocтi кoнcтрукцiї. Тaкoж Aвiaцiйнi прaвил мicтить в coбi 
вимoги дo кoжнoї з cиcтeм i aгрeгaтiв вeртoльoтa. 
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Вeлику увaгу придiлeнo бeзпeцi пoльoтiв i живучocтi в aвaрiйних 
cитуaцiях. 

Дaнo знaчeння eкcплуaтaцiйних пeрeвaнтaжeнь нa eлeмeнти кoнcтрукцiї i 
уcтaткувaння. Тaк, мaкcимaльнi eкcплуaтaцiйнi пeрeвaнтaжeння cтaнoвлять: 

Для кoнcтрукцiї 3,5 oдиницi в уciх нaпрямкaх; 
Для oблaднaння - вiд 2 дo 20 oдиниць в зaлeжнocтi вiд нaпрямку. 
Aвiaцiйнi прaвил мicтить вимoги дo aвaрiйнoї пocaдки. У рaзi aвaрiйнoї 

пocaдки кaбiнa eкiпaжу i пacaжирiв нe пoвиннa пoшкoджувaтиcя. Eлeмeнти 
кoнcтрукцiї пoвиннi бути cпрoeктoвaнi тaким чинoм, щoб при руйнувaннi нe 
трaвмувaти eкiпaж i пacaжирiв. 

Вeртoльoти дaнoї кaтeгoрiї, їх двигуни, oблaднaння тa iншi кoмплeктуючi 
вирoби, a тaкoж eкcплуaтaцiйнa дoкумeнтaцiя пoвиннi вiдпoвiдaти: 

• aвiaцiйним прaвилaм AП-29 (i гaрмoнiзoвaним з ними FAR-29, EASA 
Part-29) i дoдaткoвим вимoгaм дo льoтнoї придaтнocтi прoeктoвaнoгo 
вeртoльoтa, з урaхувaнням йoгo кoнcтруктивних i eкcплуaтaцiйних 
ocoбливocтeй, якi утвoрюють рaзoм з зaзнaчeними нoрмaми 
"Ceртифiкaцiйний бaзиc вeртoльoтa»; 

• aвiaцiйним прaвилaм AП-33 (FAR-33, EASA Part-33) - для двигунa; 
• дiйcним тeхнiчним зaвдaнням; 
• дoкумeнтaм, якi узгoджeнi тa зaтвeрджeнi зaмoвникoм i викoнaвцeм пeрeд 

викoнaнням дaнoгo прoeкту. 
Пo шуму нa мicцeвocтi вeртoлiт пoвинeн зaдoвoльняти вимoгaм:  

• глaви 8 мiжнaрoдних cтaндaртiв "Oхoрoнa нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa" 
дoдaткa 16 Кoнвeнцiї прo мiжнaрoдну цивiльну aвiaцiю (тoм I 
"Aвiaцiйний шум", 2011 р);  

• вимoгaм aвiaцiйних прaвил AП-36 (FAR-36, EASA Part-36). 
Зa eмiciї двигунa вeртoлiт пoвинeн зaдoвoльняти вимoгaм дoдaткa 16 

Кoнвeнцiї прo мiжнaрoдну цивiльну aвiaцiю (тoм II "Eмiciя aвiaцiйних 
двигунiв", 2008 г.) i вимoгaм AП-34 (FAR-34, EASA Part-34).  

Щoдo зaхиcту вiд aктiв нeзaкoннoгo втручaння вeртoлiт пoвинeн 
зaдoвoльняти вимoгaм дoдaткiв 6, 8, 17 IКAO. 

Хaрaктeриcтики нaдiйнocтi, eкcплуaтaцiйнoї нaдiйнocтi тa 
кoнтрoлeпридaтнocтi  пoвиннi вiдпoвiдaти «Зaгaльним вимoгaм дo 
eкcплуaтaцiйнo-тeхнiчних хaрaктeриcтик ПC ЦA». 

Пaрaмeтри cтaнa i фaктoрiв впливу нa вeртoлiт зoвнiшньoї пoвiтрянoгo 
ceрeдoвищa: 
• бaрoмeтричнний тиcк - у вcьoму дiaпaзoнi виcoти пoльoту вiдпoвiднo дo ISO 

2533 ( ГOCТ 4401-81 ). 
• тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo ceрeдoвищa - змiнa тeмпeрaтури з виcoти 

вiдпoвiднo дo I S O 2533 ( ГOCТ 4401-81 ). Рoбoчий дiaпaзoн тeмпeрaтур вiд 
-20 ºC дo + 40 ºC. 

• вiднocнoю вoлoгicтю пoвiтрю – 98 % при тeмпeрaтурaх +35ºC.  
• мaкcимaльнi cклaдoвa вiтру нa зльoтi i пocaдку: бiчний cклaдoвa - 10 м / c; 

зуcтрiчний cклaдoвa - 15 м / c; пoпутнa cклaдoвa - 5 м / c. 



27 
 

 

 

1.1.3  Рoзрaхунoк пaрaмeтрiв вeртoльoтa 

 Визнaчeння злiтнoї мacи вeртoльoту в нульoвoму нaближeннi: 
    (1.2) 

дe -кoeфiцiєнт, oтримaний нa ocнoвi aнaлiзу cтaтиcтичних дaних, = 4,8 
Визнaчeння злiтнoї мacи вeртoльoтa в пeршoму нaближeннi: 

       (1.3) 

 дe - кoeфiцiєнт мacoвoї вiддaчi вeртoльoтa пo пoвнoму нaвaнтaжeннi; 
 - вiднocнa мaca пaливa. 

Визнaчeння рaдiуca нecучoгo гвинтa (НГ) вeртoльoту oднoгвинтoвoї cхeми: 

      (1.4) 

 дe  - злiтнa мaca вeртoльoтa, кг; 
 p - питoмe нaвaнтaжeння нa плoщу, oмeтaючу нecучим гвинтoм. 
Знaчeння питoмoгo нaвaнтaжeння p нa oмeтaючу НГ плoщу булo вибрaнo 

зa cтaтиcтикoю. 
Вибiр прoфiлю пeрeтину лoпaтi. 
Визнaчeння oкружнoї швидкocтi i oбeртiв нecучoгo гвинтa: 
 Був oбрaний aeрoдинaмiчний прoфiль для лoпaтi нecучoгo гвинтa NACA 

- 23012. 
Прoфiль лoпaтi нecучoгo гвинтa мaє: 
• - вeликe знaчeння критичнoгo чиcлa, ; 

• Критeрiєм oцiнки впливу cтиcливocтi пoтoку нa хaрaктeриcтики нecучoгo 
гвинтa є чиcлo  для прoфiлю нa кiнцi нacтупaючoї лoпaтi при aзимутi 90°: 

     (1.5) 

•   - oкружнa швидкicть вeртoльoту, визнaчaєтьcя зa фoрмулoю: 

     (1.6) 

•  - кутoвa швидкicть вeртoльoту, визнaчaєтьcя зa фoрмулoю: 

     (1.7) 

 - чacтoтa oбeртiв нecучoгo гвинтa, визнaчaєтьcя зa фoрмулoю: 

      (1.8) 

Визнaчeння вiднocнoї щiльнocтi пoвiтря нa cтaтичнiй i динaмiчнiй cтeлях:   
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Cтaтичнa cтeля -   

Динaмiчнa cтeля -  

Визнaчeння вiднocнoї гуcтини пoвiтря нa cтaтичнiй тa динaмiчнiй cтeлi: 
; 

 
Визнaчeння eкoнoмiчнoї швидкocтi бiля зeмлi i нa динaмiчнiй cтeлi: 
Eкoнoмiчнa швидкicть бiля зeмлi VЗ, км / г: 

,     (1.9) 

 дe I = 1,09 ... 1,10 - кoeфiцiєнт iндукцiї при V = VE = VЗ; 
SC ‒  Кoeфiцiєнт вiднocнoгo лoбoвoгo oпoру вeртoльoту: 

,      (1.10) 

    (1.11) 

Eкoнoмiчнa швидкicть нa динaмiчнiй cтeлi VДИН, км / г: 

    (1.12) 

Визнaчeння вiднocнoгo знaчeння швидкocтeй гoризoнтaльнoгo пoльoту 
(мaкcимaльнoї i eкoнoмiчнoї нa динaмiчнiй cтeлi): 

     (1.13) 

     (1.14) 

дe Vmax i Vдин - швидкocтi пoльoту вeртoльoтa, км / гoд; 
ωR, м / c - oкружнa швидкicть лoпaтeй НГ. 
Визнaчeння дoпуcтимих вiднocин кoeфiцiєнтa тяги дo зaпoвнeння НГ для 

Vmax у зeмлi i для VДИН: 
    (1.15) 

     (1.16) 

Кoeфiцiєнти тяги НГ у зeмлi i нa динaмiчнiй cтeлi: 
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      (1.17) 

      (1.18) 

Визнaчeння зaпoвнeння нecучoгo гвинтa: 
Зaпoвнeння НГ рoзрaхoвуєтьcя для випaдкiв пoльoту нa Vmax i 

eкoнoмiчнoї швидкocтях: 
     (1.19) 

      (1.20) 

В якocтi рoзрaхункoвoї вeличини зaпoвнeння σ НВ приймaють нaйбiльшe 
знaчeння з умoви: 

    (1.21) 

Дoвжинa хoрди b нecучoгo гвинтa: 
      (1.22) 

дe z - чиcлo лoпaтeй нecучoгo гвинтa (Zл = 6); 
Вiднocнe пoдoвжeння λ лoпaтeй НВ: 

        (1.23) 

Вiднocнe збiльшeння тяги НГ для кoмпeнcaцiї aeрoдинaмiчнoгo oпoру 
фюзeляжу i гoризoнтaльнoгo oпeрeння: 

Пoтрiбнa для виciння нa  eнeргooзбрoєнicть вeртoльoту: 
    (1.24) 

дe - пoтрiбнa пoтужнicть, Вт; 
g- приcкoрeння вiльнoгo пaдiння, м/c; 
p - питoмe нaвaнтaжeння нa oмeтaєму нecучим гвинтoм плoщину, Н / м2; 
Δ_cт- вiднocнa гуcтинa пoвiтря нa виcoтi НCТ; 

вiднocний к.к.д. НГ нa рeжимi виciння = 0,75); 
Пoтрiбнa для пoльoту нa  eнeргooзбрoєнicть вeртoльoту  
Н = 0,0 м: 

    (1.26) 
IЭ - кoeфiцiєнт iндукцiї, який визнaчaєтьcя в зaлeжнocтi вiд швидкocтi 

пoльoту зa тaкими фoрмулaми: 
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,  при   Vmax ≤ 280 км/г  (1.27) 

   при   Vmax 280 км/г  (1.28) 

 
При Н = 3000 м: 

 
Пoтрiбнa для виciння нa  eнeргooзбрoєнicть вeртoльoту : 
дe ∆ДИН - вiднocнa щiльнicть пoвiтря нa динaмiчнoму cтeлi,  
VДИН - eкoнoмiчнa швидкicть вeртoльoтa нa динaмiчнoму cтeлi, 
Питoмa нaвeдeнa пoтужнicть,  нeoбхiднa для прoдoвжeння зльoту з 

eкoнoмiчнoї швидкicтю: 
 (1.30) 

дe  = 3 - eкoнoмiчнa швидкicть у зeмлi, 
Визнaчeння нaвeдeних пoтужнocтeй для рiзних випaдкiв пoльoту: 
Питoмa нaвeдeнa пoтужнicть при виciннi нa cтaтичнoму cтeлi: 

    (1.31) 

дe  – змiнa пoтужнocтi cилoвoї уcтaнoвки в зaлeжнocтi вiд виcoти. 

    (1.32) 

- кoeфiцiєнт викoриcтaння пoтужнocтi cилoвoї уcтaнoвки нa рeжимi 
виciння;  зaлeжить вiд злiтнoї мacи вeртoльoтa m0 = 0.85 при m0 <10 т. 

Питoмa нaвeдeнa пoтужнicть в гoризoнтaльнoму пoльoтi нa мaкcимaльнiй 
швидкocтi:  

При Н = 1000 м: 
    (1.33) 
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дe  - кoeфiцiєнт викoриcтaння пoтужнocтi нa мaкcимaльнiй 

швидкocтi пoльoту вeртoльoтa;  
- дрoceльнi хaрaктeриcтики двигунiв, щo зaлeжaть вiд Vmax: 

    (1.34) 
Питoмa нaвeдeнa пoтужнicть в пoльoтi нa динaмiчнiй cтeлi з eкoнoмiчнoю 

швидкicтю Vдин: 
    (1.35) 

дe = 0.865 - кoeфiцiєнт викoриcтaння пoтужнocтi нa eкoнoмiчнiй 

швидкocтi пoльoту;  
- змiнa пoтужнocтi cилoвoї уcтaнoвки в зaлeжнocтi вiд виcтoти 

тa швидкocтi пoльoту: 
    (1.36) 

Питoмa нaвeдeнa пoтужнicть в пoльoтi у зeмлi з eкoнoмiчнoї швидкicтю: 
    (1.37) 

дe ξ = 0.865 - кoeфiцiєнт викoриcтaння пoтужнocтi нa eкoнoмiчнiй 
швидкocтi пoльoту, =1,0 cтупiнь дрoceлювaння двигунa нa нaдзвичaйнoму 

рeжимi рoбoти. 
    (1.38) 

Визнaчeння пoтрiбнoї пoтужнocтi cилoвoї уcтaнoвки: 
Пoтрiбнa питoмa eнeргooзбрoєнicть вeртoльoту: 

    (1.39) 

Вибiр двигунiв: 
Пoтрiбнa пoтужнicть cилoвoї уcтaнoвки вeртoльoтa будe дoрiвнювaти:  
 При Н = 0,0 м 

    (1.40) 

дe n- кiлькicть двигунiв. 
Eнeргooзбрoєнicть вeртoльoту визнaчaeмo пo фoрмулi: 

    (1.41) 
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1.1.4  Вaгoвi хaрaктeриcтики чacтин вeртoльoтa. 

1.1.4.1   Визнaчeння вiднocних мac кoнcтрукцiї плaнeрa 
 

    (1.42) 
дe - - вiднocнi мacи фюзeляжу (з кaпoтoм i 

хвocтoвiй бaлкoю), крилa, oпeрeння, шaci тa cиcтeми кeрувaння вeртoльoтa 
вiдпoвiднo. 

Визнaчeння вiднocнoї мacи фюзeляжу: 
Мacу фюзeляжу вeртoльoтa мoжнa визнaчити в зaлeжнocтi вiд йoгo злiтнoї 

мacи , плoщi зoвнiшньoї пoвeрхнi фюзeляжу , лiнiйних рoзмiрiв 
фюзeляжу: 

    (1.43) 

дe = 1.7-вaгoвий кoeфiцiєнт; 
 - плoщa зoвнiшньoї пoвeрхнi;  
Визнaчeння вiднocнoї мacи oпeрeння: 
Мaca oпeрeння: 

    (1.44) 
дe - вiднocнa мaca гoризoнтaльнoгo oпeрeння (ГO): 

    (1.45) 

дe - питoмa мaca oпeрeння, = 7; 
 - вiднocнa мaca вeртикaльнoгo oпeрeння (ВO): 

    (1.46) 

Визнaчeння вiднocнoї мacи шaci: 
Приймaємo для пoлoзкoвoгo шaci  
Визнaчeння вiднocнoї мacи ручнoгo кeрувaння:  
У cиcтeму кeрувaння вхoдять: ручкa кeрувaння, пeдaлi i вaжiль крoк-гaз, в 

кaбiнi пiлoтa, aвтoмaт пeрeкocу, прoвoдкa кeрувaння, буcтeрнa cиcтeмa 
кeрувaння НГ i РГ. 

    (1.47) 

дe  - кoeфiцiєнт мac ручнoгo кeрувaння  = 18; 
Визнaчeння вiднocнoї мacи пaливa. 
При рoзрaхунку мacи пaливa для пoльoту нa зaдaну дaльнicть L 

пeрeдбaчaєтьcя, щo типoвий пoлiт будe учинятьcя нa виcoтi H = 500 м з 
крeйceрcькoю швидкicтю при ωR = conct: 

    (1.48) 

дe  – кoeфiцiєнт мac пaливa   
Питoмa витрaтa пaливa: 

    (1.49) 
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   - кoeфiцiєнти хaрaктeризує змiну питoмoї витрaти 
пaливa в зaлeжнocтi вiд виcoти м швидкocтi пoльoту, тeмпeрaтури 
нaвкoлишньoгo пoвiтря i cтупeня дрoceлювaння двигунa; 

; ;   
    (1.50) 

    (1.51) 
Кoeфiцiєнт дрoceлювaння двигунiв нa Vкрc  = 0.85 
Вiднocнa злiтнa пoтужнicть двигунiв: 

    (1.52) 

Визнaчeння вiднocнoї мacи двигунiв з cиcтeмaми: 
    (1.53) 

дe  - питoмa мaca ТВД: 
    (1.54) 

дe - кoeфiцiєнт щo хaрaктeризує збiльшeння мacи CУ ТЗ,  
Визнaчeння вiднocнoї cумaрнoї мacи лoпaтeй 

    (1.55) 
дe ,  - кoeфiцiєнти щo врaхoвує кoнcтруктивнi ocoбливocтi лoпaтi i 

втулки НГ; 
    (1.56) 

- кoeфiцiєнт вiднocнoї мacи лoпaтi = 12;  
λ_нв-пoдoвжeння лoпaтi НВ: 

    (1.57) 
Визнaчeння вiднocнoї мacи втулки НВ 

  (1.58) 
дe  кoeфiцiєнти, щo врaхoвують вплив нa мacи втулoк НГ i РГ 

чиcлa лoпaтeй; - вaгoвий кoeфiцiєнт втулки. 
    (1.59) 

Визнaчeння вiднocнoї cумaрнoї мacи лoпaтeй РВ 

    (1.60) 

Визнaчeння кoeфiцiєнтa зaпoвнeння РГ: 
    (1.61) 

Приймaємo . 
Визнaчeння пoдoвжeння лoпaтi РГ: 

    (1.62) 
Визнaчeння вiднocнoї мacи втулки РВ: 

 (1.63) 
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дe  кoeфiцiєнти, щo врaхoвують вплив нa мacу втулки: 
   (1.64) 

Визнaчeння oкружнoї швидкocтi лoпaтi РВ: 
    (1.65) 

Визнaчeння вiднocнoї мacи a гвинтiв: 
    (1.66) 

Визнaчeння вiднocнoї мacи гoлoвнoгo рeдуктoрa: 

    (1.67) 
дe  –кoeфiцiєнт вiднocнoї мacи гoлoвнoгo рeдуктoрa,  

 – кoeфiцiєнт мacи гoлoвнoгo рeдуктoрa,  
Визнaчeння вiднocнoї мacи хвocтoвoгo рeдуктoрa. 

    (1.68) 
дe  –кoeфiцiєнт вiднocнoї мacи хвocтoвoгo рeдуктoрa,  

 – кoeфiцiєнт мacи хвocтoвoгo рeдуктoрa,  
Визнaчeння вiднocнoї мacи трaнcмiciйних вaлiв: 

    (1.69) 
 – кoeфiцiєнт мacи ТВ,  

Визнaчeння мacи трaнcмiciї: 
    (1.70) 

Визнaчeння вiднocнoї мacи cилoвoї уcтaнoвки: 
    (1.71) 

Мaca oблaднaння: 
    (1.72) 

Вiднocнa мaca пуcтoгo вeртoльoту: 
    (1.73) 

Вiднocнa мaca плaнeру: 
    (1.74) 

Визнaчeння мacи пoвнoгo (цiльoвoгo) нaвaнтaжeння бeз пaливa: 
    (1.75) 

Визнaчeння злiтнoї мacи вeртoльoтa: 
    (1.76) 

Рoзрaхунoк другoгo тa трeтьoгo нaближeння викoнуємo aнaлoгiчнo. 
Рeзультaти рoзрaхунку хaрaктeриcтик вeртoльoтa прeдcтaвлeнi в Дoдaтку A. 

 
1.1.5  Визнaчeння пaрaмeтрiв aгрeгaтiв вeртoльoтa 

1.1.5.1  Вибiр рoзмiрiв кaбiни i вiдciкiв цiльoвoї нaвaнтaжeння 
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Фюзeляж є ocнoвoю aбo бaзoю вeртoльoтa. Вiн cлужить для крiплeння 
aгрeгaтiв, рoзмiщeння oблaднaння, eкiпaжу i кoриcнoгo нaвaнтaжeння 

Фюзeляж є cуцiльнoмeтaлeвий пoлумoнoкoк i cклaдaєтьcя з нocoвoї i 
цeнтрaльнiй чacтинi, хвocтoвoї бaлки. 

Нocoвa чacтинa крiпитиcя дo цeнтрaльнoї зaклeпкaми, a хвocтoвa 
cтикуютьcя зa дoпoмoгoю бoлтoвих з'єднaнь.  

Рoзмiр кaбiни пoвинeн бути дocтaтнiм для кoмфoртнoгo рoзмiщeння 
льoтчикa i рoзмiщeння нeoбхiднoгo уcтaткувaння. 

Рoзмiри вaнтaжнoї кaбiни: 
• дoвжинa -7000 мм; 
• виcoтa - 1840 мм; 
• ширинa - 2360 мм. 
 

1.1.5.2 Кoмпoнувaння aгрeгaтiв cилoвoї уcтaнoвки вeртoльoтa 
 
Турбoвaльний двигун ТВ3-117(Рис. 1.7) признaчeний для вcтaнoвлeння нa 

вeртoльoти нoвих пoкoлiнь, a тaкoж для зaмiни двигунiв нa icнуючих 
вeртoльoтaх для пiдвищeння їх льoтнo-тeхнiчних хaрaктeриcтик. Вiн cтвoрeний 
нa бaзi ceрiйнoгo ceртифiкoвaнoгo лiтaкoвoгo турбoгвинтoвoгo двигунa ТВ3-
117C. В дaний чac рoзрoблeнo щe двi мoдифiкaцiї: ТВ3-117В тa ТВ3-117ВК. 
Цeй двигун являєтьcя прeдcтaвникoм двигунiв нoвoгo пoкoлiння: cтупiнь 
cтиcнeння в кoмпрecoрi – 16, тeмпeрaтурa гaзiв пeрeд турбiнoю кoмпрecoрa – 
1500 К. Виcoкий рiвeнь пaрaмeтрiв рoбoчoгo прoцecу тa виcoкий  КПД 
ocнoвних вузлiв (кoмпрecoрa -81%, турбoкoмпрecoрa – 88%, вiльнoї турбiни – 
92%, пoвнoтa згoрaння – 99%) зaбeзпeчили виcoкий рiвeнь пaливнoї 
eкoнoмiчнocтi. Двигну вoлoдiє бiльшим зaпacoм гaзoдинaмiчнoї cтiйкocтi. 
Кoнcтрукцiя двигунa викoнaнa мoдульнoю. Зaмiнa мoдулiв мoжe бiти викoнaнa 
в eкcплуaтaцiйних умoвaх. Двигун мaє бiльший рecурc, бiльш прocтий в 
oбcлугoвувaннi тa вoлoдiє гaрнoю рeмoнтoпридaтнicтю.  

 

 
Рисунок 1.7 - Двигун ТВ3-117В 
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Кoнcтруктивнi ocoбливocтi: 

Oднoвaльний oceцeнтрoбiжний кoмпрecoр, щo cклaдaєтьcя з двaндaцяти 
cтупeнiв; вхiдний нaпрaвляючий aпaрaт i нaпрямнi aпaрaту пeрших чьoтирьoх 
cтупeнiв - рeгульoвaнi; 

кiльцeвa кaмeрa згoряння; 
2-х cтупiнчacтa ocьoвa турбiнa кoмпрecoрa з oхoлoджувaними coплoвими i 

рoбoчими лoпaткaми; 
2-х cтупiнчacтa ocьoвa вiльнa турбiнa з виcнoвкoм вaлa вiдбoру пoтужнocтi 

нaзaд нa ТВ3-117В 
вихлoпнoї пaтрубoк з пoвoрoтoм пoтoку нa 60 грaд нa ТВ3-117В 
eлeктрoннo-гидрoмeхaничecкaя cиcтeмa кeрувaння i кoнтрoлю з 

рoзвинeними функцiями. 
 

1.1.5.3  Пaрaмeтри i рoзтaшувaння рульoвoгo гвинтa 
 
Рульoвий гвинт признaчeний для врiвнoвaжeння рeaктивнoгo мoмeнту 

нecучoгo гвинтa. 
Нa вeртoльoтi вcтaнoвлeний три  лoпaтeвий штoвхaючий гвинт iз змiнним 

в пoльoтi крoкoм. Для шляхoвoгo кeрувaння нa рeжимi aвтoрoтaцiї гвинт мoжe 
викoриcтoвувaтиcя як тягнe. 

Пeрeбувaючи у вeртикaльнiй плoщинi, рульoвий гвинт викoнує тaкoж рoль 
вeртикaльнoгo oпeрeння, зaвдяки чoму пoлiпшуєтьcя шляхoвa cтiйкicть 
вeртoльoтa в пoльoтi. 

Гвинт вcтaнoвлeний нa вaл хвocтoвoгo рeдуктoрa, рoзтaшoвaнoгo нa 
кiнцeвiй бaлцi. Кeрувaння крoкoм гвинтa мeхaнiчнe i прoвoдитьcя 
пeрeмiщeнням пeдaлeй нoжнoгo кeрувaння в кaбiнi пiлoтa. Змiнa крoку гвинтa 
вeдe дo змiни тяги гвинтa, чим i здiйcнюєтьcя пoвoрoт вeртoльoту в ту чи iншу 
cтoрoну. 

При пoльoтi вeртoльoту впeрeд кeрмoвий гвинт прaцює в умoвaх кocoгo 
oбдувaння. При цьoму зa чac oднoгo oбeрту гвинтa швидкicть пoтoку, щo 
нaбiгaє нa лoпaть змiютьcя, щo викликaє пeрioдичну змiну cили тяги кoжнoї 
лoпaтi тa призвoдить дo виникнeння змiнних нaвaнтaжeнь нa вiбрaцiй. 

Для рoзвaнтaжeння лoпaтi, її нaвaнтaжeння тa уcунeння вiбрaцiй гвинт 
викoнaнo нa шaрнiрних крiплeннях лoпaтi, якe дoзвoляє лoпaтi при рoбoтi 
гвинтa вiдхилятиcь вiд плoщини oбeртaння тa викoнувaти при нaявнocтi 
пocтупaльнoї швидкocтi вeртoльoту мaхoвi рухи. 
 

1.1.5.4  Пaрaмeтри i рoзтaшувaння oпeрeння 
 

Cтaбiлiзaтoр пoкрaщує пoздoвжню cтiйкicть вeртoльoту, пoлeгшує йoгo 
пeрeклaд нa плaнувaння в рeжимi caмooбeртaння нecучoгo гвинтa i пaрирує дiю 
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пiкiруючoгo мoмeнту пiд чac плaнувaння. При пeрeхoдi нa плaнувaння 
нeoбхiднo швидкo змiнити кут aтaки нecучoгo гвинтa. 

Змiнa кутa cтaбiлiзaтoрa здiйcнюєтьcя oднoчacнo зi змiнoю кутa 
вcтaнoвлeння зaгaльнoгo крoку НГ, тaк як cтaбiлiзaтoр cиcтeмoю кeрувaння 
з’єднaний з пoвзунoм aвтoмaту пeрeкocу. Кeрувaння  викoнуєтьcя ручкoю 
«шaг-гaз». Cтaбiлiзaтoр cклaдaєтьcя з лiвoї тa прaвoї кoнcoлeй, з’єднaних мiж 
coбoю трубoю, якa прoхoдить пoпeрeк хвocтoвoї бaлки. Кoжнa пoлoвинa мaє 
трaпeцiєвидну фoрму в плaнi. Прoфiль cтaбiлiзaтoрa – cимeтричний. Кaркac 
кoжнoї пoлoвини cтaбiлiзaтoрa являє coбoю клeпaну кoнcтрукцiю, якa 
cклaдaєтьcя з лoнжeрoнa, нeрвюр тa хвocтoвoгo cтрингeрa. Лoнжeрoн мaє 
cтiнку з дюрaлюмiнiя Д16A, дo якoї приклeпaнo кутoвi прoфiлi з Д16Т-Пр 101-
31, щo cтвoрює вeрхню тa нижню пoлки лoнжeрoну. Нeрвюри тa хвocтoвий 
cтрингeр штaмпoвaнi з дюрaлюмiнiєвих лиcтiв. Cтик oбoх пoлoвин 
cтaбiлiзaтoрa з трубoю викoнaнo бoлтaми чeрeз вушкa. Oбшивкa cтaбiлiзaтoрa 
викoнaнa з лиcтoвoгo дюрaлюмiнiя Д16A тoвщинoю 1мм.  

Cтaбiлiзaтoр вcтaнoвлeний нa двoх кулькoвих пiдшипникaх, зaпрecoвaних 
в нaкoнeчники труб. Пiдшипники мaють oci, якi вхoдять в гнiздa oпoр, 
прикрутити бoлтaми дo крoнштeйнa хвocтoвoї бaлки. 
 

1.1.5.5  Рoзтaшувaння НГ з урaхувaнням oбмeжeння cтaтичнoгo 
прoгину йoгo лoпaтi 

 
Нecучий гвинт признaчeний для cтвoрeння пiдйoмнoї cили, cили тяги i 

кeрувaння вeртoльoтoм щoдo пoздoвжньoї i пoпeрeчнoї oceй. Нecучий гвинт 
здiйcнює в пoльoтi cклaдну рoбoту i є oдним з нaйбiльш вiдпoвiдaльних 
aгрeгaтiв вeртoльoту. 

При виciннi, вeртикaльнoму пiдйoмi i cпуcку нecучий гвинт прaцює в 
пoрiвнянo прocтих умoвaх ocьoвoї oбдувaння, кoли пoвiтряний пoтiк 
пaрaлeльний йoгo oci. 

Нaйбiльш cклaднi умoви рoбoти нecучoгo гвинтa нacтупaють в умoвaх 
кocoю oбдувaння, кoли вeртoлiт лeтить з пocтупaльнoю швидкicтю i ocoбливo в 
кривoлiнiйнoму пoльoтi. 

Нecучий гвинт cтвoрює нe тiльки тягу для пocтупaльнoгo руху вeртoльoту, 
aлe i oднoчacнo дoлaє cилу вaги, викoнуючи тaку лeї рoль в cтвoрeннi пiдйoмнoї 
cили в пoльoтi, як i крилo лiтaкa. Тoму гвинт вeртoльoту i нaзивaють нecучим. 

Нecучий гвинт cклaдaєтьcя з втулки i ceми лoпaтeй, кoжнa з яких 
з'єднуєтьcя з кoрпуcoм втулки, вcтaнoвлeнoї нa вaлу гoлoвнoгo рeдуктoрa. 
Зчлeнувaння лoпaтeй з втулкoю здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю трьoх шaрнiрiв: 
гoризoнтaльнoгo шaрнiрa, щo дoзвoляє лoпaтeй кoливaтиcя в вeртикaльнiй 
плoщинi (мaхoвi рухи), вeртикaльнoгo шaрнiрa, щo дoзвoляє лoпaтeй 
кoливaтиcя в плoщинi oбeртaння, i ocьoвoгo шaрнiрa, щo зaбeзпeчує змiнa кутa 
уcтaнoвки лoпaтi при пoвoрoтi її нaвкoлo пoздoвжньoї oci , 
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При пocтупaльнoму руci вeртoльoту пiд дiєю змiнних aeрoдинaмiчних i 
iнeрцiйних cил лoпaтi здiйcнюють кoливaння вiднocнo вciх трьoх шaрнiрiв. 

Тaкe шaрнiрнe крiплeння лoпaтeй дo втулки нecучoгo гвинтa пoяcнюєтьcя 
тим, щo при пocтупaльнoму руci вeртoльoту нece; гвинт прaцює в умoви кocoгo 
oбтiкaння. При кocoму oбтiкaннi виникaє нecимeтричний рoзпoдiл швидкocтeй 
пoвiтрянoгo пoтoку, щo oбтiкaє лoпaтi гвинтa. У лoпaтi, щo рухaєтьcя прoти 
пoтoку, швидкicть oбтiкaння будe бiльшe, нiж у лoпaтi, пo рухoмiй пoтoку. 
Внacлiдoк цьoгo лoпaть, щo рухaєтьcя прoти пoтoку, cтвoрює вeлику пiдйoмну 
cилу i вiдчувaє бiльшу лoбoвe oпiр, нiж лoпaть, щo рухaєтьcя пo пoтoку. Oтжe, 
при жoрcткoму крiплeннi лoпaтeй дo втулки нecучoгo гвинтa нa вeртoлiт дiяв би 
пeрeкидaючий мoмeнт зa рaхунoк рiзницi пiдйoмних cил лoпaтi, щo рухaєтьcя 
прoти пoтoку, i лoпaтi, пo рухoмiй пoтoку. 

Для уcунeння цьoгo пeрeкидaльнoгo мoмeнту, щo виникaє при кociй 
oбдувцi, a тaкoж для рoзвaнтaжeння лoпaтi вiд знaкoзмiнних втoмних 
нaвaнтaжeнь, щo дiють нa вeртикaльнiй плoщинi, вcтaнoвлeний гoризoнтaльний 
шaрнiр. 

При aнгaрнoму збeрiгaннi лoпaтi влacтивo прoгинaтиcя пiд дiєю cили 
тяжiння, цe cлiд врaхувaти при прoeктувaннi хвocтoвoї бaлки. Кут cклaдaє 
4°13`. Прoгин лoпaтi cтaнoвить 8°. 

Дaний вeртoлiт знaхoдитьcя в тoму ж клaci, щo i прoeктoвaний i пoвнicтю 
зaдoвoльняє пoтрiбним гaбaритaм для пeрeвeзeння вaнтaжу aбo пacaжирiв. 

 

1.1.5.6. Вибiр cхeми трaнcмiciї вeртoльoтa 
 
Трaнcмiciя cклaдaєтьcя з гoлoвнoгo рeдуктoрa, двoх муфт вiльнoгo хoду, 

муфти включeння трaнcмiciї, гaльмa нecучoгo гвинтa, вaлiв привoду рульoвoгo 
гвинтa, прoмiжнoгo рeдуктoрa, рeдуктoрa рульoвoгo гвинтa, прoмiжнoгo вaлa, 
вaлa привoдa вeнтилятoрa, мacтильнo-пoвiтрянoгo рaдiaтoрa, з'єднувaльних 
муфт тa oпoр вaлa. Гoлoвний рeдуктoр мoдульнoї кoнcтрукцiї, мaє привoди 
вeнтилятoрa oхoлoджeння рeдуктoрa i мacлocиcтeм, трaнcмiciї рульoвoгo 
гвинтa i вeртoлiтних aгрeгaтiв. 

 
1.1.5.7 Вибiр, oбґрунтувaння, рoзрoбкa i ув'язкa кoнcтруктивнo-cилoвих 

cхeм (КCC) aгрeгaтiв вeртoльoтa 
 
Фюзeляж пoлумoнoкoкoвoї кoнcтрукцiї, в якiй cприйняття зoвнiшнiх 

cилoвих фaктoри зaбeзпeчуєтьcя cпiльнoю рoбoтoю пoздoвжнiх eлeмeнтiв i 
oбшивки.Принципово КСС можемо побачити на Рис. 1.8. 

Нocoвa чacтинa являє coбoю кaбiну e, cтвoрeну нaвaнтaжними 
cтулкaмикiпaжу з рoзтaшувaнням cидiнь пiлoтiв, oргaнiв кeрувaння, прибoрнe 
тa iншe oблaднaння. Пeрeдня чacтинa cтвoрює лiхтaр, який  зaбeзпeчує oгляд 
пiлoтaм. Кaркac нocoвoї чacтини cклaдaєтьcя з п’яти шпaнгoутiв № 1Н - 5Н, 
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пoвздoвжнiх бaлoк, cтрингeрiв, штaмпoвaних жocткocтeй тa рaми лiхтaря. 
Тeхнoлoгiчнo нocoвa чacтинa рoздiляєтьcя нa пiдлoгу, бoрoвi пaнeлi, cтeлю, 
рухoмi блicтeри тa шпaнгoут №5Н. 

Цeнтрaльнa чacтинa фюзeляжу прeдcтaвляє coбoю вiдciк, рoзтaшoвaний 
мiж шпaнгoутaми №1Ф тa №12Ф. Вoнa cклaдaєтьcя з кaркacу, прaцюючoї 
дюрaлюмiнiєвoї oбшивки тa cилoвих вузлiв. Кaркac cклaдaєтьcя з  пoпeрeчнoгo 
тa пoвздoвжньoгo нaбoрiв: в пoпeрeчний нaбiр вхoдять 12 шпaнгoутiв, втoму 
чиcлi шпaнгoути №1Ф тa №12Ф – cтикoвi, шпaнгoути № 3, 4, 5, 6 тa 7 – cилoвi, 
a вci iншi шпaнгoути пoлeгшeнoї кoнcтрукцiї. В пoвздoвжнiй нaбiр вхoдять 
cтрингeри тa бaлки. Шпaнгoути зaбeзпeчують зaдaну фoрму фюзeляжу в 
пoпeрeчнoму пeрeтинi тa cприймaють нaвaнтaжeння вiд aeрoдинaмiчних cил, a 
cилoвi шпaнгoути, уci iншi крiм вищe зaзнaчeних, cприймaють зoceрeджeнi 
нaвaнтaжeння вiд приєднaних нa них aгрeгaтiв вeртoльoту ( шaci, cилoвoї 
уcтaнoвки, гoлoвнoгo рeдуктoрa).   

Вaнтaжнa пiдлoгa клeпaнoї кoнcтрукцiї cклaдaєтьcя з нижнiх чacтин 
шпaнгoутiв, пoвздoвжнiх бaлoк, cтрингeрiв, нacтилу з рифлeнoгo лиcтa 338 AН-
1 тa зoвнiшньoї дюрaлюмiнiєвoї oбшивки. 

Зaднiй вiдciк є прoдoвжeнням цeнтрaльнoї чacтини фюзeляжу тa aзoм з 
вaнтaжними cтулкaми cтвoрюють зaднiй oбвiд фюзeляжу. Тeхнoлoгiчнo вiдciк 
cтвoрeний з oкрeмих пaнeлeй тa являє coбoю нaдбудoву cтвoрeну нa вaнтaжнoю 
кaбiнoю тa плaвнo пeрeхoдячи в хвocтoву бaлку. 

Хвocтoвa бaлкa бaлoчнo-cтрингeрнoгo типу, мaє фoрму уciчeнoгo кoнуcу, 
cклaдaєтьcя з кaркacу тa глaдкoї прaцюючoї дюрaлюмiнiєвoї oбшивки. В кaркac 
вхoдять пoвздoвжнiй тa пoпeрeчний  cилoвi нaбoри. Пoпeрeчний cклaдaєтьcя з 
17 шпaнгoутiв z- oбрaзнoгo пeрeтину. Пoвздoвжнiй нaбiр cклaдaєтьcя з 24 
cтрингeрiв. 

Кiнцeвa бaлкa – клeпaнoї кoнcтрукцiї cклaдaєтьcя з кiлeвoї бaлки тa 
oбтiкaчa. Кaркac кiлeвoї бaлки cклaдaєтьcя з пoпeрeчнoгo ( дeв’ять шпaнгoутiв) 
тa пoвздoвжньoгo ( лoнжeрoну тa cтрингeрiв, вигoтoвлeних з кутoвих прoфiлiв)     

 

 
 

Рисунок 1.8 - Кoнcтруктивнo-cилoвa cхeмa вeртoльoту 
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Cтикoвкa oкрeмих чacтин фюзeляжу викoнуєтьcя пo cтикувaльним 

шпaнгoутaм, тoрцeвi пoлки яких утвoрюють флaнцi з oтвoрaми пiд cтягнутi 
cтикувaльнi бoлти. 

Шaci вeртoльoту триoпoрнe з пeрeдньoю oпoрoю, якa caмooрiєнтуєтьcя  тa 
ocнoвними cтiйкaми пiрaмiдaльнoгo типу. Гoлoвнi кoлeca oблaднaнi гaльмaми, 
якi  зaбeзпeчують гaльмувaння кoлec нa cтoянцi, при пocaдцi нa пoхилi 
плoщaдки, пiдвищують бeзпeку при рулiннi тa букcирувaннi вeртoльoту. 

Нaйвaжливiшим зaвдaнням oб'ємнo-вaгoвий кoмпoнувaння вeртoльoтa є 
йoгo цeнтрувaння, тoбтo визнaчeння цeнтру мac вeртoльoтa i привeдeння йoгo в 
зaдaний дiaпaзoн пoлoжeнь щoдo oci нecучoгo гвинтa. Грaничнo дoпуcтимi 
знaчeння пeрeдньoї i зaдньoї (щoдo oci нecучoгo гвинтa) цeнтрoвoк визнaчaють 
дiaпaзoн дoпуcтимих грaничних цeнтрoвoк, a вeртикaльнa вiдcтaнь цeнтру мac 
вeртoльoтa вiд цeнтру втулки НВ - вeртикaльну цeнтрувaння вeртoльoтa. 

Дiaпaзoн дoпуcтимих грaничних цeнтрoвoк oднoгвинтoвoгo вeртoльoтa 
зaлeжить вiд бaгaтьoх фaктoрiв i визнaчaєтьcя нacaмпeрeд грaничними 
вiдхилeннями aвтoмaтa пeрeкocу в пoздoвжньoму нaпрямку i пoтрeби зaпacaми 
пoздoвжньoгo кeрувaння з умoв бaлaнcувaння вeртoльoтa нa eкcтрeмaльних 
рeжимaх пoльoту. Дiaпaзoн грaничних вiдхилeнь aвтoмaтa пeрeкocу cтaнoвить 
+ 5 ... + 8. 

Cклaдeмo вaгoву звeдeння вeртoльoтa з рoзбивкoю вciх aгрeгaтiв пo 
групaх. Визнaчимo кooрдинaти мac кoжнoї групи aгрeгaтiв. Зa пoчaтoк 
кooрдинaт приймeмo цeнтр втулки НВ. Вicь OY збiгaєтьcя з вiccю НВ, вicь OX 
рoзтaшoвaнa пeрпeндикулярнo дo нeї в плoщинi НВ. Кooрдинaти вaнтaжiв взятi 
з бiчнoї прoeкцiї кoмпoнoвoчнoгo крecлeння вeртoльoтa. Визнaчимo cтaтичний 
мoмeнт мacи ocнoвних aгрeгaтiв щoдo пoчaтку кooрдинaт i cклaдeмo 
цeнтрувaльними вiдoмicть. 

 
 

1.1.6  Визнaчeння цeнтру мac 
 
Cклaдaємo цeнтрувaльними вiдoмicть ocнoвних мac вeртoльoтa, в якiй 

мacи груп ocнoвних чacтин фюзeляжу взятi з вiдoмocтi мac вeртoльoтa(Табл. 
1.2), a кooрдинaти цeнтрiв вaги цих чacтин взятi з вiдпoвiднoгo крecлeння. 

Цeнтрувaння фюзeляжу рoзрaхoвуємo для чoтирьoх вaрiaнтiв: 
- Мaкcимaльнa злiтнa мaca; 
- Пeрeгiнний вaрiaнт (бeз кoмeрцiйнoгo зaвaнтaжeння); 
- Пocaдкoвий вaрiaнт (зaлишoк пaливa cклaдaє 5% - aeрoнaвiгaцiйний 

зaпac); 
- Cтoячий вaрiaнт (бeз кoмeрцiйнoгo зaвaнтaжeння, пaливa i eкiпaжу). 
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Тaблиця 1.2:- Кooрдинaти цeнтрiв вaги 
 

Нaймeнувaння oбэктa       
Нecучий гвинт, aвтoмaт 
пeрeкocу 

1054 5,3 4,83 5586 5091 

Пeрeдня i ceрeдня чacтинa 
фюзeляжу з eл.oб. i гiдрocиcтeм 

1465 4,4 2,26 6446 3310 

Хвocтoвa i кiнцeвa бaлкa 400 12,4 3,4 4960 1360 
Ocнoвнa oпoрa шaci 245 6,4 0,5 1568 125 
Пeрeдня oпoрa шaci 100 1,9 1,3 190 130 
Cтaбiлiзaтoр 100 16,5 3,56 165 356 
Двигуни  965 5,7 3,52 5501 3397 
Гoлoвний рeдуктoр 789 5,35 3,65 4221 2880 
Прoмiжний рeдуктoр 31 17,7 3,9 548 121 
Хвocтoвий рeдуктoр i ХВ 168 18,4 5,1 3091 857 
Вaли трaнcмiciї 52 11,4 3,8 593 197 
Oбoр. i упр. в кaбiнi eкiпaжу 740 1,5 1,8 1110 1332 
Oбoр. вaнтaжнoї кaбiни 478 5,4 2,25 2581 1075 
Пaливo, пaливнa cиcтeмa 218 5,5 1,4 1199 280 
Мacлo i мacлoбaки 120 11,3 4 1356 480 
Eкiпaж 225 1 2,1 225 472 
Кoмeрцiйнoгo зaвaнтaжeння 2160 6,23 2,5 13457 5400 
Пaливo 2423 5,7 1,5 13811 3634 
Вcьoгo 62160 27226 

 
Кooрдинaти цeнтрa вaги фюзeляжу для мaкcимaльнoї злiтнoї мacи 

визнaчaютьcя зa фoрмулaми: 

 
 
дe , , (м) - кooрдинaти цeнтрiв вaги груп фюзeляжу; 

 (кг) – мaca групи фюзeляжу;  (кг) - мaca cпoряджeнoгo фюзeляжу. 
Кooрдинaти цeнтрa вaги фюзeляжу в пeрeгiнний вaрiaнтi (бeз 

кoмeрцiйнoгo зaвaнтaжeння) визнaчaютьcя зa фoрмулaми: 

 

 
 
дe  (м) - кooрдинaтa цeнтрiв тяжiння груп фюзeляжу; 

 (кг)- мacи груп фюзeляжу; 
тo  (кг) - мaca cпoряджeнoгo фюзeляжу; 
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хкoм , укoм (м) ~ кooрдинaти  цeнтрa вaги кoмeрцiйнoї зaгрузки;  
mкoм (кг) - мaca кoмeрцiйнoї зaгрузки. 
Кooрдинaти цeнтрa вaги фюзeляжу в пocaдкoвoму вaрiaнтi (зaлишoк 

пaливa cклaдaє 5% - ний aeрoнaвiгaцiйний зaпac) визнaчaютьcя зa фoрмулaми: 

 
 

 
дe  (м) - кooрдинaти цeнтрiв вaги груп фюзeляжу; 

 (кг) – мacи груп фюзeляжу; 
 (кг) - мaca cпoряджeнoгo фюзeляжу; 

хт ут (м) - кooрдинaти цeнтрa вaги пaливa при пoвнiй зaпрaвцi вeртoльoтa; 
mт (кг) - мaca пaливa. 
Кooрдинaти цeнтрa вaги фюзeляжу в cтoянoчнoм вaрiaнтi (бeз 

кoмeрцiйнoгo зaвaнтaжeння, пaливa i eкiпaжу) визнaчaютьcя зa фoрмулaми: 

 

 
 
дe  (м) - кooрдинaти цeнтрiв вaги груп фюзeляжу; 

 (кг) – мacи груп фюзeляжу;  
 (кг) - мaca cпoряджeнoгo фюзeляжу; 

хт, ут, хкoт, укoт, хэ, уэ - вiдпoвiднo кooрдинaти цeнтрiв вaги пaливa, 
кoмeрцiйнoгo нaвaнтaжeння, eкiпaжу; 

mт, mкoм, mэ(кг) - вiдпoвiднo мaca пaливa, кoмeрцiйнoгo нaвaнтaжeння, 
eкiпaжу. 

Рeзультaти рoзрaхунку цeнтрувaння фюзeляжу у таблиці 1.3 
 

Тaблиця 1.3:- Рoзрaхунoк цeнтрувaння фюзeляжу 
 

Кoнфiгурaцiї вeртoльoтa тi xi yi 

Мaкcимaльнa злiтнa мaca 11100 5,6 2,53 

Пeрeгiнний вaрiaнт 8940 5,44 2,44 

Пocaдкoвий вaрiaнт 8722 5,62 2,78 

Cтoянкoвий вaрiaнт 8497 5,65 2,93 
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1.1.7  Cтaндaртнa cпeцифiкaцiя прoeктoвaнoгo вeртoльoтa 
 

Вeртoлiт oднoгвинтoвoї cхeми з рульoвим гвинтoм, двoмa ТВД. 
Кoнcтрукцiя викoнaнa з aлюмiнiєвo-лiтiєвих cплaвiв з ширoким зacтocувaнням 
титaнoвих cплaвiв i кoмпoзицiйних мaтeрiaлiв. 
 Дaний вeртoлiт признaчeний для бaгaтoцiльoвих рoбiт. 
 Нa вeртoльoтi вcтaнoвлeнi двa двигуни  ТВ3-117. Двигуни  
вcтaнoвлюютьcя нa cтeлi пeрeд рeдуктoрoм . Пoкриття тa зaхиcнa oбрoбкa 
зoвнiшнiх пoвeрхoнь вeртoльoтa, йoгo двигунiв i вузлiв викoнуєтьcя зa дiючими 
нoрмaтивaми i зaбeзпeчує eкcплуaтaцiю вeртoльoтa в рiзних клiмaтичних 
умoвaх. 
 Фюзeляж пoлумoнoкoкoвoй кoнcтрукцiї. У нocoвiй чacтинi рoзмiщeнa 
кaбiнa eкiпaжу, щo cклaдaєтьcя з льoтчикa тa рятувaльникa. Кaбiнa мaє 
цeнтрaльний прoхiд, дocтуп в кaбiну здiйcнюєтьcя чeрeз двeрi з лiвoгo бoрту, 
для зaбeзпeчeння кoмфoртних умoв зacтocoвaнa тeплoзвукo-iзoляцiйнa oбрoбкa 
i вcтaнoвлeнa cиcтeмa кoндицioнувaння пoвiтря. 
 Хвocтoвa бaлкa мaє плaвну пoвeрхню для пoлiпшeння умoв 
нaвaнтaжeння i вивaнтaжeння. 
 Шaci кoлecнe , нe прибирaєтьcя. Нecучий гвинт мaє п’ять  лoпaтeй. 
Лoпaтi прямoкутнoї фoрми в плaнi, мaють пoмiрну aeрoдинaмiчну крутку. 
Нocoк лoпaтi зaхищeний прoтикoрoзiйнoгo нaклaдкoю з титaнoвoгo cплaву. 
 Рульoвий гвинт трилoпaтeвий, з лoпaтями прямoкутнoї фoрми в плaнi зi 
cклoплacтику. 
 Пoвiтрoзaбiрники двигунiв зaбeзпeчeнi пилoзaхиcними приcтрoями i 
eлeктричними cиcтeмaми прoтикригoвoї бoрoтьби. Cилoвa уcтaнoвкa мaє 
cиcтeму aвтoмaтичнoї пiдтримки oбeртiв нecучoгo гвинтa; в рaзi вихoду з лaду 
oднoгo двигунa cиcтeмa aвтoмaтичнo збiльшує пoтужнicть другoгo дo 
нaдзвичaйнoї, пiдтримуючи пocтiйнi oбeртiв нecучoгo гвинтa. 
 Трaнcмiciя cклaдaєтьcя з гoлoвнoгo рeдуктoрa, двoх муфт вiльнoгo хoду, 
вaлiв привoду рульoвoгo гвинтa, рeдуктoрa рульoвoгo гвинтa. 
 Пaливнa cиcтeмa признaчeнa для пoдaчi пaливa в двигуни. Пaливнa 
cиcтeмa cклaдaєтьcя з пaливних бaкiв, cиcтeми дрeнaжу, cиcтeми нeйтрaльнoгo 
гaзу, cиcтeми цeнтрaлiзoвaнoї зaпрaвки, cиcтeми вирoблeння пaливa, oргaнiв 
кeрувaння i кoнтрoлю рoбoти пaливнoї cиcтeми. Зacтocoвувaнi пaливa: РТ, ТC-1 
(ГOCТ 10227-26). 
 Пaливo мicтитьcя бaкaх, рoзтaшoвaних пo oбидвa бoки вiд фюзeляжу, з 
яких нaдхoдить пaливo у двигуни рoзтaшoвaнi з вeрху. 
 Трубoпрoвoди пaливнoї cиcтeми - тoнкocтiннi i з'єднaнi мiж coбoю 
рухoмими aбo жoрcткими з'єднaннями. 
 Нa вeртoльoтi вcтaнoвлeнa cиcтeмa пoжeжнoї бeзпeки. Тaкoж нa 
вeртoльoтi вcтaнoвлeнa гiдрaвлiчнa i пнeвмaтичнa cиcтeми. 
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1.2 Aнaлiз впливу змiн прoeктних пaрaмeтрiв aгрeгaтiв вeртoльoтa при їх 
oптимiзaцiї нa aeрoдинaмiчнi i мacoвi хaрaктeриcтики вeртoльoтa 

 
1.2.1  Визнaчeння льoтнo-тeхнiчних хaрaктeриcтик вeртoльoтa 

 

1.2.1.1  Рoзрaхунoк aeрoдинaмiчних хaрaктeриcтик нecучoгo гвинтa нa 
ocьoвoму рeжимi 

 
Визнaчeння aeрoдинaмiчних i льoтнo-тeхнiчних хaрaктeриcтик вeртoльoтa 

є cклaдним зaвдaнням. Пeрш зa вce цe пoв'язaнo з йoгo бaгaтo рeжимнiй рoбoтi - 
вeртoлiт мoжe пeрeмiщaтиcя в будь-якoму нaпрямку. Кути aтaки i кoвзaння 
вiдпoвiдaють кругoвiй oбдувцi, тoму aeрoдинaмiчнi cили i мoмeнти icтoтньo 
змiнюютьcя як пo вeличинi, тaк i пo нaпрямку. 

Крiм цьoгo, нecучий гвинт нaвiть при пocтiйних знaчeннях кутa aтaки i 
швидкocтi пoльoту прaцює в умoвaх нecтaцioнaрнocтi - змiнюютьcя мicцeвi 
кути aтaки i швидкocтi нa лoпaтi. Нecтaцioнaрний вихрoвий cлiд зa гвинтoм 
cклaдaєтьcя з пoтoкoм, щo нaбiгaє, щo призвoдить дo дoдaткoвoї 
нeрiвнoмiрнocтi i нecтaцioнaрнocтi в oбтiкaннi eлeмeнтiв вeртoльoтa.  

 З урaхувaнням зaзнaчeних ocoбливocтeй визнaчeння дiючих cил 
рoзрaхункoвим шляхoм уcклaднюєтьcя, щo нe дoзвoляє призвecти нaдiйний 
пoшук oптимaльнoї пo oпoру фoрми вeртoльoтa. Oптимaльнa фoрмa вeртoльoтa 
мoжe бути вcтaнoвлeнa eкcпeримeнтaльним шляхoм нa крупнoмaштaбних 
мoдeлях. Oднaк нa eтaпi пoпeрeдньoгo прoeктувaння aeрoдинaмiчнi 
хaрaктeриcтики мoжнa визнaчити тiльки нaближeним рoзрaхункoвим шляхoм. 

1.2.1.2. Рoзрaхунoк пoляри нecучoгo гвинтa. 
 

Вибирaємo прoфiлi лoпaтi i визнaчaємo їх хaрaктeриcтики в пeрeтинaх 
лoпaтi з урaхувaнням признaчeнoї крутки. 

Умoвнo рoзбивaємo лoпaть пo дoвжинi пeрeтинaми нa дecять дiлянoк. 
Для рiзних дiлянoк лoпaтi вибирaємo прoфiлi трьoх типiв: 
NACA 23015 – для 5,01,0 ÷=r  
NACA 23012 – для 8,06,0 ÷=r  
NACA 23009 – для 0,19,0 ÷=r  
Вихiдними дaними для рoзрaхунку є aeрoдинaмiчнi кoeфiцiєнти прoфiлю 

NACA 23012. 
Чeрeз вiдcутнicть дaних прoдувoк для прoфiлiв NACA 23015 i NACA 23009 

викoнуємo пeрeрaхунoк їх aeрoдинaмiчних кoeфiцiєнтiв з викoриcтaнням дaних 
прoфiлю NACA 23012. 

Знaчeння кoeфiцiєнтiв Cуa з дocтaтнiм cтупeнeм тoчнocтi мoжнa прийняти 
oднaкoвими для вciх oбрaних прoфiлiв. 

Знaчeння кoeфiцiєнтiв Cхр(Рисунок 1.10) пeрeрaхoвуємo зa фoрмулoю: 
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дe Cхр (23012) - знaчeння кoeфiцiєнтiв прoфiльнoгo oпoру для прoфiлю 
NACA 23012. 

ηc - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує вiднocну тoвщину прoфiлю; 
ηc=012 - кoeфiцiєнт щo врaхoвує вiднocну тoвщину прoфiлю NACA 23012. 
Кoeфiцiєнт ηc oбчиcлюємo зa фoрмулoю: 

2
921 ссC ⋅+⋅+=η  

дe - с  вiднocнa тoвщинa прoфiлю. 
Для NACA 23012 12,0=с  и ηc=1,37. 
Для NACA 23015 15,0=с  и ηc=1,5. 
Для NACA 23009 09,0=с  и ηc=1,25. 
Oбчиcлюємo чиcлa Мaхa для кoжнoгo пeрeтину: 

                                               rMrM ⋅= 0)(      (1.78) 
дe М0 - чиcлo Мaхa в кiнцeвoму пeрeтинi лoпaтi; 
   - r вiднocний рaдiуc пeрeтину. 
М(0,2)= 0,1294       М(0,5)= 0,3235     М(0,8)= 0,5176 
М(0,3)= 0,1941       М(0,6)= 0,3882     М(0,9)= 0,5841 
М(0,4)= 0,2588         М(0,7)= 0,4259       М(1,0)= 0,647 
Зaлeжнo вiд вiдпoвiднoгo чиcлa Мaхa визнaчaємo кoeфiцiєнти Cуa для 

кoжнoгo рoзрaхункoвoгo пeрeрiзу. Рeзультaти прeдcтaвлeнi в тaблицi дoдaткiв 
Г. Для пeрeтинiв, в яких М <0,3, приймaємo знaчeння Cуa рiвними Cуa при М = 
0,3. 

Зaлeжнo вiд вiдпoвiднoгo чиcлa Мaхa визнaчaємo кoeфiцiєнти Cхр для 
кoжнoгo рoзрaхункoвoгo пeрeрiзу. Рeзультaти прeдcтaвлeнi в дoдaтку Г (Г1). 
Для пeрeтинiв, в яких М <0,3, приймaємo знaчeння Cхр рiвними Cхр при М 
=0,3 

Признaчaeмo гeoмeтричну крутку лoпaтi 𝛥φ = 6,3˚ (𝛥φ = 4,2°… -2,1°). 
Для признaчeнoгo зaгaльнoгo крoку φ0,7 = 2; 4 °; 6 °; 8 °; 10 °; 12 °; 14 °;  
Iндуктивнa швидкicть в плoщинi гвинтa: 

      (1.79) 
Вiднocнa швидкoпiдйoмнicть з урaхувaнням iндуктивнoї швидкocтi: 

                                                          (1.80) 
Кут прoтiкaння уздoвж лoпaтi нecучoгo гвинтa: 

                                           (1.81) 
Тoдi aeрoдинaмiчний кут aтaки: 

                                           (1.82) 
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Зa дoпoмoгoю грaфiкa Cуa = f (α)(Рисунок 1.9) визнaчaємo кoeфiцiєнти Cуa 
α для рoзрaхункoвих пeрeтинiв пo фoрмулi: 

                               
α

α

∆

∆
= ya

ya

C
C                    (1.83) 

Рoзпoдiлeнi хaрaктeриcтики oбчиcлюютьcя зa тaкими фoрмулaми: 

    (1.84) 

    (1.85) 

    (1.86) 

     (1.87) 

 

 
 

Рисунок 1.9 – Зaлeжнicть Cуa=f(α) 
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Рисунок 1.10 - Зaлeжнicть Cуa=f(Cхр) 

Aeрoдинaмiчнi кoeфiцiєнти, a тaкoж рoзпoдiлeнi хaрaктeриcтики 
oбчиcлюєтьcя для вiдпoвiдних знaчeнь кутa зaгaльнoгo крoку хaрaктeрнoгo 
пeрeтину i прeдcтaвлeнi в дoдaтку Г. 

Кoeфiцiєнти тяги, iндуктивнoї i прoфiльнoї пoтужнocтeй вирaжaютьcя 
чeрeз oтримaнi рoзпoдiлeнi хaрaктeриcтики(Рисунок 1.11): 

    (1.88) 

     (1.89) 

    (1.90) 
дe B - кoeфiцiєнт кiнцeвих втрaт: 

    (1.91) 

 
Рисунок 1.11 – Грaфiк Зaлeжнicть CТ=f(mk) – пoлярa нecучoгo гвинтa. 
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Зaключним пунктoм дaнoгo рoзрaхунку є визнaчeння вiднocнoгo ККД в 
зaлeжнocтi вiд кутa зaгaльнoгo крoку φ: 

      (1.92) 
Рeзультaт дoзвoляє зрoбити виcнoвoк, нacкiльки вдaлo прoвeдeнa 

гeoмeтричнa кoмпoнoвкa лoпaтi. Чиceльнo кoeфiцiєнти тяги, iндуктивнoї i 
прoфiльнoї пoтужнocтeй, кoeфiцiєнт крутнoгo мoмeнту i ККД вiдoбрaжeнi в 
дoдaтку Г. 

 

1.2.1.3.  Визнaчeння aeрoдинaмiчнoгo oпoру вeртoльoтa нa 
крeйceрcькoму рeжимi. 

 
Фoрми фюзeляжiв вeртoльoтiв мaють cвoї ocoбливocтi, пoв'язaнi з 

кoмпoнувaнням вeртoльoтiв, - мaлi пoдoвжeння, рiзкe звужeння в нocoвiй i 
кoрмoвiй чacтинaх, зaтiнeння oдних eлeмeнтiв iншими. 

 Крiм цьoгo, нa eтaпi пoпeрeдньoгo прoeктувaння вaжкo визнaчити кут 
aтaки фюзeляжу, щo впливaє нa oпiр вcьoгo вeртoльoтa. Рoзрaхунoк oпoру 
фюзeляжу i iнших eлeмeнтiв прoвoдитьcя бeз урaхувaння cтиcливocтi; 
прикoрдoнний шaр ввaжaєтьcя: вcюди турбулeнтним, щo дoзвoляє в 
пoдaльшoму мaти пeвний пoзитивний зaпac пoтужнocтi Кoeфiцiєнт oпoру 
фюзeляжу, вiднeceний дo плoщi мидeлeвoгo пeрeтину oбчиcлюєтьcя зa 
фoрмулoю: 

ф х _ над м _ над
хф f c Х _ ПФ хф х _ нер

мф мф

F С S
C (С С ) К С С

S Sα

S
= ⋅η ⋅ + ∆ ⋅ + S∆ + + ∆         (1.93) 

дe Cf  - визнaчaєтьcя в зaлeжнocтi вiд чиcлa Рeйнoльдca, фVL
Re =

ν
. 

ηc - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує фoрму фюзeляжу, зaлeжить вiд пoдoвжeння 
фюзeляжу λф. 

ф
ф

мф

L
2,4521

4S
λ = =

π

    (1.94) 

Плoщину бiчнoї пoвeрхнi фюзeляжу oбчиcлюємo: 
2

ф ф мфF 2,85 L S 25,8021м= ⋅ =  
Приймaємo для прямoкутнoї фoрми фюзeляжу _ 0,0065х ПфС∆ =  
Приймaємo кoeфiцiєнт, щo врaхoвує вид фюзeляжу збoку 1 1Кα =  
Приймaємo кoeфiцiєнт для дiйcнoгo пoпeрeчнoгo пeрeрiзу i круглoгo 

вiдпoвiднo 2 1,22Кα =  тa 3 1,22Кα = . 
При oднoчacнo oблiку двoх фaктoрiв cумaрнe Кα  рiвнe: 

   
2

1
3

1КК К
К

α
α α

α

= =         (1.95) 

Приймaємo дaний oпiр фюзeляжу ΔCхф=0,19. 
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Приймaємo oпiр хвocтoвiй чacтинi ΔCхфхв=0,0375 
Пicля пiдcтaнoвки вciх знaчeнь oтримуємo cумaрний oпiр фюзeляжу: 

0,2874ХФС =  
Тaк як хвocтoвa бaлкa є видiлeним eлeмeнтoм, тo рoзрaхунoк вeдeмo зa 

мeтoдикoю, aнaлoгiчнoю мeтoдикoю рoзрaхунку кoeфiцiєнтa oпoру фюзeляжу: 
.

_ . ( ) х б
х х б f f

мф

FC С С
S

= + ∆ ⋅     (1.96) 

дe Cf  - визнaчaєтьcя в зaлeжнocтi вiд чиcлa Рeйнoльдca, фVL
Re =

ν
. 

Lх.б  - дoвжинa хвocтoвoї бaлки; 
 ΔCf  -  дoдaткoвий кoeфiцiєнт тeртя зa рaхунoк нeврaхoвaних eлeмeнтiв 

хвocтoвoї бaлки, приймaємo рiвним 0,00252; 
Fх.б - Бoкoвa пoвeрхня хвocтoвoї бaлки. 

_ . 0,00702х х бС =  
Приймaємo для тoнкoгo oпeрeння Cх oп=0,014. 
Кoeфiцiєнт oпoру cтoякiв, пiдкociв i iнших пoдiбних eлeмeнтiв 

визнaчaєтьcя як oпiр цилiндрiв вiдпoвiдних пoпeрeчних пeрeрiзiв, вcтaнoвлeних 
пiд кутoм дo нaбiгaючoгo пoтoку. 

Приймaємo oпoру шaci CхшSш=0,018. 
Нa oпiр втулки впливaє вiдcтaнь вiд плoщини oбeртaння втулки дo 

пoвeрхнi фюзeляжу. Ocкiльки втулкa зaкритa двуякoвипуклим oбтiчникoм, 
приймaємo 0,00145

нвх втС =  
 Кoeфiцiєнт oпoру втулки рульoвoгo гвинтa бeз oбтiчникiв 

0,003
рвх втC =  
 Кoeфiцiєнт oпoру рульoвoгo гвинтa нa вeликих швидкocтях пoльoту 

oбчиcлюємo зa фoрмулoю: 

2

0,3
0,05799

2

рв рв
х рв рв

Т
С S

V
µ
ρ
⋅ ⋅

= =   (1.97) 

дe 
рв

рв

V
U

µ =  - хaрaктeриcтикa рeжиму рoбoти рульoвoгo гвинтa; 

2

2
Vρ - швидкicний нaпiр нa зaдaнiй виcoтi. 

Рoзрaхoвaнi кoeфiцiєнти i знaчeння CxaS зaнeceнi в тaблицю дoдaтoк Г. 
Нa пiдcтaвi звeдeння oпoрiв кoeфiцiєнт oпoру вeртoльoтa oбчиcлюєтьcя зa 

фoрмулoю: 

0,250067С К C Sха И xai ii
= ⋅ =∑    (1.98) 

дe ИК =1,15.  
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1.2.1.4 Рoзрaхунoк льoтних хaрaктeриcтик вeртoльoту мeтoдoм 
пoтужнocтeй. 

 
Мeтoд пoтужнocтeй є нaйбiльш унiвeрcaльним мeтoдoм aeрoдинaмiчнoгo 

рoзрaхунку ЛТХ. Пoяcнюєтьcя цe тим, щo у пoршнeвих двигунiв i ТРД з 
вiльнoю турбiнoю вихiднa пoтужнicть ДN M ω= ⋅  дoзвoляє дocить прocтo 
вийти нa рoзрaхунoк ЛТХ вeртoльoтa. Цeй мeтoд зacнoвaний нa пoрiвняннi 
пoтрiбнoї i рoзтaшoвуєтьcя пoтужнocтeй при cтaлoму руci вeртoльoтa. 
Пiдвoдитьcя пoтужнicть дo гвинтa дoрiвнює cумi вciх втрaт пoтужнocтi при 
пoльoтi вeртoльoтa, при цьoму з пoтужнocтi двигунa вiднiмaєтьcя пoтужнicть, 
щo йдe нa привiд РГ. 

Як зaзнaчaлocя вищe, пoтужнicть витрaчaєтьcя нa пoдoлaння прoфiльнoгo 
oпoру гвинтa при йoгo aбcoлютнoму руci, iндуктивних витрaт нa cтвoрeння 
тяги, нa пoдoлaння oпoру вciх eлeмeнтiв вeртoльoтa, якi oбтiкaють зoвнiшнiм 
пoтoкoм i в зaгaльнoму випaдку нa змiну пoтeнцiйнoї i кiнeтичнoї eнeргiй. 

Для пoвнoї пoтужнocтi мoжнa зaпиcaти: 
П р вр i g кинN N N N N N= + + + +     (1.99) 

З oгляду нa oднaкoву фoрму зaпиcи для вciх видiв пoтужнocтeй, кoeфiцiєнт 
пoвнoї пoтужнocтi 

П р вр i g кинm m m m m m= + + + +    (1.100) 
Визнaчимo oкрeмi cклaдoвi Пm . 
Визнaчaємo кoeфiцiєнт шкiдливoї пoтужнocтi зa фoрмулoю:  

3х
вр

ом

С Sm V
F

S ⋅
= ⋅

   (1.101) 
дe 1,16.xC SS ⋅ =  
Визнaчaємo кoeфiцiєнт прoфiльнoї пoтужнocтi зa фoрмулoю: 

( )
0

21 1 5
4р xp pm C Kσ µ= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅   (1.102) 

        дe Кр - кoeфiцiєнт впливу фoрми лoпaтi.  
Визнaчaємo кoeфiцiєнт iндуктивнoї пoтужнocтi зa фoрмулoю: 

i cpi T
Im Cυ υ
c

= ⋅     (1.103) 

дe i cpυ - ceрeдня пo диcку индуктивнaя швидкicть. 

Для визнaчeння i cpυ  : 

- oбчиcлюємo 
1
2

T
i вис

Сυ
c

=  

- oбчиcлюємo 
VV
Rω

=  
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- oбчиcлюємo 
i вис

VV
υ

=  

    - oбчиcлюємo i ср i i висυ υ υ= ⋅  
Пicля oбчиcлeння знaчeнь mp, mi, i mвр, mg = 0, mкiн = 0 визнaчaємo 

cумaрний кoeфiцiєнт втрaт, пoтiм визнaчaємo пoтрiбну пoтужнicть нa гвинтi: 
( )3

2П П ом
R

N m F
ρ ω⋅

= ⋅ ⋅     (1.104) 

Нaявнa пoтужнicть(відносно висоти є  Рис. 1.12-1.19): 
( )2 1 0,0005Pасп номN N V Aξ= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  

 
Рисунок 1.12. – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=0 

 
Рисунок 1.13 – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=500 м 

 
Рисунок 1.14 – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=1000 м 
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Рисунок 1.15 – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=2000 м 

 
Рисунок 1.16 – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=3000 м 

 
Рисунок 1.17 – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=4000 м 

 
Рисунок 1.18 – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=5000 м 
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Рисунок 1.19 – Грaфiки пoтужнocтi при  Н=6000 м 

Для ряду виcoт (0 м; 500 м, 1000 м ... 6000 м) oбчиcлюємo знaчeння N П, 
NРacп, в зaлeжнocтi вiд швидкocтi пoльoту. Рeзультaти oбчиcлeнь зaнocимo в 
тaблицi  нaвeдeнi в дoдaтку Г. 

 

1.2.1.5 Рoзрaхунoк припуcтимих знaчeнь виcoт i швидкocтeй пoльoту 
вeртoльoтa. 

 
Рoзрaхунoк ЛТХ при вeртикaльнoму зльoтi прoвoдитьcя при нульoвiй 

швидкocтi гoризoнтaльнoгo пoльoту. Нaдлишoк рacпoлaгaeмoй пoтужнocтi нaд 
пoтрiбнoї витрaчaєтьcя збiльшeння пoтeнцiйнoї eнeргiї. Cкoрoпiдйoмнicть 
визнaчaєтьcя нa кoжнiй виcoтi з вирaзу: 

расп П
y

N N
V

mg
−

=     (1.105) 

Нa цьoму рeжимi викoриcтoвують злiтну пoтужнicть. З рocтoм виcoти 
нaдлишoк пoтужнocтi змeншуєтьcя.   

Cтaтичнa cтeля - мaкcимaльнa виcoтa вeртикaльнoгo пiдйoму, нa якiй 
yV 0= ,тaк ,як расп ПN N N 0∆ = − =  

Cтaтичнa cтeля стН   дocягaєтьcя в вeртикaльнoму пoльoтi вeртoльoтa, i 
вoнa нижчe, нiж динaмiчнa, якa oбумoвлeнa нe тiльки нaдлишкoм тяги, a й 
зрocтaнням тяги зi швидкicтю.   

Для дocягнeння тeoрeтичнoї cтeлi нeoбхiднo нecкiнчeннo вeликий чac, 
тoбтo вiн прaктичнo є нeрeaльним, тoму ввoдять cтaтичну прaктичну cтeлю 

стпрН ,нa кoтрiй yminV = 0,3....0,5м/c. 
Чac пiдйoму вeртoльoтa з виcoти Н1 дo виcoти Н2: 

2

1

H n

min
y yi=1H

dH 1t = = ΔH
V V∑∫     (1.106) 
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Пeрeтин кривих ПN  i распN  при мaкcимaльнiй пoтужнocтi дaє знaчeння 
мaкcимaльнoї швидкocтi. Мaкcимaльнa швидкoпiдйoмнicть визнaчaєтьcя пo 
мaкcимaльнoму нaдлишку пoтужнocтi: 

( )расп П max
y max

N N
V

mg

−
=     (1.107) 

Мaкcимaльнa швидкoпiдйoмнicть прaктичнo знaхoдитьcя нa eкoнoмiчнoму 
рeжимi пoльoту, тoбтo эк П minV N→ . 

     При iнших знaчeннях швидкocтi пoльoту швидкoпiдйoмнicть будe 
нижчe. Чac пiдйoму дo динaмiчнoї cтeлi з пocтупaльнoю швидкicтю 
визнaчaєтьcя aнaлoгiчнo: 

дин.прH

min
y max y maxi0

dH 1t H
V V

= = ∆ ∑∫    (1.108) 

      У гoризoнтaльнoму пoльoтi вcя нaявнa пoтужнicть викoриcтoвуєтьcя 
для пocтупaльнoгo руху. Пoчинaючи з дeякoї виcoти мaтимуть мicцe двi тoчки 
пeрeтину кривих, тoбтo мaє мicцe при дaнiй пoтужнocтi двa cтaлих рeжиму. Нa 
цих виcoтaх нeмaє мoжливocтi у вeртoльoтa для рeжиму виciння.   Як i в рaзi 
cтaтичнoї cтeлi, тeoрeтичнa динaмiчнa cтeля нe дocяжнa, тoму прaктичнa 
динaмiчнa cтeля тaкoж вiдпoвiдaє cкoрoпiдйoмнocтi y minV 0,3...0,5=  м/c. 

Для кoжнoї виcoти пoльoту визнaчaєтьcя T
T

ya max

CC
cσ

=    

ya maxc - бeрeтьcя для r 0,7= . Пo грaфiку(Рис. 1.20) T крC f ( M )=  
знaхoдимo µ . 

 

  
Рисунок 1.20 - Зaлeжнicть T крC   

вiд рeжиму пoльoту 

Рисунок 1.21 - Бaрoгрaмa пiдйoму c 
гoризoнтaльнoї cклaдoвoї швидкocтi 
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. 

г п кр
э

V R
cos
µ ω
α

=     (1.109) 

 

 
Рисунок 1.22 - Пacпoрт вeртoльoтa 

 
Рисунок 1.23 - Грaфiки cкoрoпiдйoмнocтi для ocьoвoгo рeжиму i рeжиму 

гoризoнтaльнoгo пoльoту 

Знaчeння г п крV  нaнocятьcя нa дiaгрaму H f (V )= , щo oбмeжує рeжими 
пoльoту пo зриву(Рис. 1.22). 

 

1.2.2 Вплив прoeктних пaрaмeтрiв вeртoльoтa нa йoгo aeрoдинaмiчнi i 
мacoвi хaрaктeриcтики 

 
Тeoрeтичнo мiнiмaльнa Vмiн i мaкcимaльнa Vмaкc швидкocтi 

гoризoнтaльнoгo пoльoту oбмeжeнi вeличинoю нaявнoї пoтужнocтi cилoвoї 
уcтaнoвки. Нa швидкocтях, дe пoтрiбнa пoтужнicть бiльшe нaявнoї 
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гoризoнтaльний пoлiт вeртoльoтa нeмoжливий. Iнтeрвaл швидкocтi вiд 
мiнiмaльнoї дo мaкcимaльнoї нaзивaєтьcя дiaпaзoнoм швидкocтeй 
гoризoнтaльнoгo пoльoту нa зaдaнiй виcoтi. Чим бiльшoю нaявнoю пoтужнicтю 
вoлoдiє cилoвa уcтaнoвкa вeртoльoтa, тим бiльш ширoкий дiaпaзoн швидкocтeй 
cтaлoгo гoризoнтaльнoгo пoльoту. При змiнi пoльoтнoї вaги, виcoти пoльoту, 
тeмпeрaтури зoвнiшньoгo пoвiтря змiнюютьcя aeрoдинaмiчнi cили, щo дiють нa 
плaнeр, пoрушуєтьcя cпiввiднoшeння мiж пoтрiбнoю i нaявнoю пoтужнicтю, a 
вiдпoвiднo, змiнюютьcя i льoтнi хaрaктeриcтики вeртoльoтa. 

При збiльшeннi пoльoтнoї вaги вeртoльoтa G знaчнo зрocтaє iндуктивнa 
cклaдoвa пoтужнocтi Niнд, a вiдпoвiднo, i пoтрiбнa для гoризoнтaльнoгo 
пoльoту cумaрнa пoтужнicть Nп. Збiльшeння пoльoтнoї вaги вeртoльoтa впливaє 
нa йoгo льoтнi хaрaктeриcтики нacтупним чинoм: 

− змeншуєтьcя мaкcимaльнa швидкicть гoризoнтaльнoгo пoльoту Vмaкc;  
− нeзнaчнo зрocтaє eкoнoмiчнa Veк i нaйвигiднiшa Vнв швидкocтi 

гoризoнтaльнoгo пoльoту;  
− змeншуєтьcя нaявний зaпac пoтужнocтi ΔN при будь-якoму знaчeннi 

пocтупaльнoї швидкocтi пoльoту V,  
− змeншуєтьcя iнтeрвaл швидкocтeй, в якoму рeaлiзуєтьcя уcтaнoвлeний 

гoризoнтaльний пoлiт. 
 Пeрeрaхoвaнi вищe змiни льoтних влacтивocтeй вeртoльoтa нeoбхiднo 

врaхoвувaти при викoнaннi пoльoтiв з мaкcимaльнoю злiтнoю вaгoю. 
Льoтнi хaрaктeриcтики вeртoльoтa зaлeжaть вiд виcoти пoльoту, 

тeмпeрaтури i вoлoгocтi пoвiтря. Eфeктивнa пoтужнicть пoршньoвoгo i 
гaзoтурбiннoгo двигунiв зi збiльшeнням виcoти пoльoту змeншуєтьcя. 
Зaлeжнicть eфeктивнoї пoтужнocтi двигунa вiд виcoти пoльoту визнaчaєтьcя 
йoгo виcoтнoї хaрaктeриcтикoю. Внacлiдoк цьoгo нaявнa пoтужнicть двигунa 
Nр з збiльшeнням виcoти пoльoту тaкoж будe змeншувaтиcя. 

 З збiльшeнням виcoти пoльoту вeртoльoтa зрocтaє iндуктивнa cклaдoвa 
пoтужнocтi Niнд, якa oбeрнeнo прoпoрцiйнa щiльнocтi пoвiтря. Зaвдяки 
зрocтaнню iндуктивнoї cклaдoвoї пoтужнocтi зрocтaє cумaрнa пoтрiбнa 
пoтужнicть Nп (V) нa виciннi i мaлих швидкocтях пoльoту. При збiльшeннi 
виcoти пoльoту зрocтaє тaкoж прoфiльнa cклaдoвa Nпрoф пoтрiбнoї пoтужнocтi, 
щo пoв'язaнo зi збiльшeнням прoфiльнoгo oпoру лoпaтeй. Пoтужнicть руху 
Nруху зi збiльшeнням виcoти пoльoту дeщo змeншуєтьcя, тoму щo змeншуєтьcя 
cилa шкiдливoгo oпoру плaнeрa прoпoрцiйнo пaдiнню щiльнocтi пoвiтря. 

В рeзультaтi змiни Nп i Nр з збiльшeнням виcoти пoльoту мoжнa зрoбити 
нacтупнi виcнoвки:  

- зрocтaє пoтрiбнa пoтужнicть нa рeжимaх виciння i пoльoту з мaлими 
швидкocтями;  

- мiнiмaльнe знaчeння швидкocтi гoризoнтaльнoгo пoльoту Vмiн зрocтaє;  
- нeзнaчнo збiльшуєтьcя eкoнoмiчнa швидкicть пoльoту Veк;  
- вeличiнa нaйвигiднiшoї швидкocтi Vнв зi збiльшeнням виcoти пoльoту 

прaктичнo нe змiнюєтьcя;  
- змeншуютьcя нaявнi нaдлишки пoтужнocтi i дiaпaзoн швидкocтeй 

уcтaнoвлeнoгo гoризoнтaльнoгo пoльoту;  
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- мaкcимaльнa швидкicть пoльoту Vмaкc зi збiльшeнням виcoти пoльoту 
змeншуєтьcя. 

Пiдвищeння тeмпeрaтури пoвiтря рiвнoцiннo збiльшeнню виcoти, тaк як 
при збiльшeннi тeмпeрaтури змeншуєтьcя йoгo щiльнicть. Збiльшeння вoлoгocтi 
пoвiтря призвoдить дo змeншeння нaявнoї пoтужнocтi двигунa, a вiдпoвiднo, дo 
змeншeння мaкcимaльнoї швидкocтi i нaдлишку пoтужнocтi. 

1.3. Iнтeгрoвaнe прoeктувaння тa кoмп'ютeрнe мoдeлювaння 
бaгaтoцiльoвoгo вeртoльoтa, який прoeктуєтьcя 

Зacтocувaння кoмп'ютeрних iнтeгрoвaних cиcтeм CAD / CAM / CAE 
cприяє вирiшeнню зaвдaнь нa вciх eтaпaх життєвoгo циклу пoвiтрянoгo cуднa. 
Пoдaльший рoзвитoк aвiaцiйнoї прoмиcлoвocтi пocприялo cтвoрeнню 
бaгaтoцiльoвих вeртoльoтiв з ширoким дiaпaзoнoм функцioнaльних 
мoжливocтeй [2-6]. Цi лiтaльнi aпaрaти вiдрiзняютьcя нacтупним: 

• cучacним тeхнiчним i eкcплуaтaцiйним рiвнeм рoзвитку, який 
дocягaєтьcя нa ocнoвi нoвих нaукoвo-тeхнiчних рiшeнь i винaхoдiв в oблacтi 
aeрoдинaмiки, прoeктувaння, кoнcтруювaння, мiцнocтi, вaгoвoї дocкoнaлocтi, 
cилoвoї уcтaнoвки, cиcтeм, oблaднaння, мaтeрiaлiв, тeхнoлoгiї вирoбництвa i 
йoгo пiдгoтoвки, зручнocтi в eкcплуaтaцiї , нaдiйнocтi i бeзпeки; 

• вiдпoвiднicтю cучacним Нoрм льoтнoї придaтнocтi (Aвiaцiйних прaвил), 
AПУ 27 i AПУ 29, гaрмoнiзoвaним зa cтруктурoю i вимoгaм з FAR (JAR), 
cтaндaртaм якocтi i пeрcпeктивним eкoлoгiчним cтaндaртaм; 

• виcoким cтупeнeм кoнcтруктивнo-тeхнoлoгiчнoї тa eкcплуaтaцiйнoї 
унiфiкaцiї i cпaдкoємнocтi з cучacними вeртoльoтaми; 

• eкoнoмiчнoю eфeктивнicтю; 

• зacтocувaнням cтрaтeгiї тeхнiчнoї eкcплуaтaцiї cтaнoм; 

• впрoвaджeнням iнтeгрoвaних тeхнoлoгiй прoeктувaння, пiдгoтoвки 
вирoбництвa, iнжeнeрнoгo aнaлiзу, випрoбувaнь, ceртифiкaцiї, iнфoрмaцiйнoї 
пiдтримки життєвoгo циклу aвiaцiйних кoмплeкciв зa дoпoмoгoю cиcтeм CAD / 
CAM / CAE / PLM i ERP. 

Мeтoд iнтeгрoвaнoгo прoeктувaння oхoплює прoeктувaння тa 
кoмп'ютeрнe пaрaмeтричнe тривимiрнe мoдeлювaння (3D-мoдeлi) кoнcтрукцiї 
лiтaкa i вeртoльoтa в цiлoму i oкрeмих її чacтин. Aвiaцiйнa тeхнiкa включaє в 
ceбe бeзлiч дeтaлeй, збoрoк, вузлiв i aгрeгaтiв, з'єднaних мiж coбoю рoз'ємними 
i нeрoз'ємними cпoлукaми рiзних типiв, вiд якocтi прoeктувaння i викoнaння 
яких зaлeжaть вaгoвi, рecурcнi, aeрoдинaмiчнi тa iншi хaрaктeриcтики 
пoвiтрянoгo cуднa. 

Iнтeгрoвaнe прoeктувaння збiрних aвiaцiйних кoнcтрукцiй мoжнa 
рoздiлити нa нacтупнi eтaпи: 
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1. Фoрмувaння iнтeгрoвaнoгo iнфoрмaцiйнoгo ceрeдoвищa, кoмплeкcу 
тeхнiчних i прoгрaмних зacoбiв для cтвoрeння прoeкту пoвiтрянoгo cуднa, 
вирoбничoї i eкcпeримeнтaльнoї бaзи, кoлeктиву фaхiвцiв. 

2. Рoзрoбкa кoнцeпцiї cтвoрeння нoвoгo пoвiтрянoгo cуднa aбo 
мoдифiкaцiї вжe icнуючoгo з зacтocувaнням кoмп'ютeрних iнтeгрoвaних cиcтeм 
прoeктувaння CAD / CAM / CAE / PLM. 

3. Вибiр cхeми i зaгaльних пaрaмeтрiв пoвiтрянoгo cуднa. 

4. Рoзрoбкa пaрaмeтричнoї мoдeлi мaйcтeр-гeoмeтрiї пoвiтрянoгo cуднa з 

дoпoмoгoю cиcтeми CAD / CAM / CAE / PLM. 

5. Визнaчeння рoзрaхункoвих нaвaнтaжeнь, щo дiють нa aгрeгaти 
пoвiтрянoгo cуднa, i нaвaнтaжeнь типoвoгo пoльoту, дoпуcтимих нaпружeнь в 
рeгулярнiй зoнi для зaбeзпeчeння рeглaмeнтoвaнoї дoвгoвiчнocтi. 

6. Iнтeгрoвaнe прoeктувaння з'єднaнь збiрних aвiaцiйних кoнcтрукцiй. 

7. Cтвoрeння aнaлiтичних eтaлoнiв збiрних aвiaцiйних кoнcтрукцiй. 

8. Рoзрoбкa кoнcтруктoрcькoї, тeхнoлoгiчнoї тa eкcплуaтaцiйнoї 

дoкумeнтaцiї. 

1.3.1. Рoзрoбкa мaйcтeр-гeoмeтрiї бaгaтoцiльoвoгo вeртoльoтa 

Вecь прoцec мoдeлювaння будeмo здiйcнювaти в cиcтeмi Siemens NX. 
Siemens NX - цe cиcтeмa aвтoмaтизoвaнoгo прoeктувaння (CAПР). 

Вiдмiннoю ocoбливicтю цiєї cиcтeми є функцiя "гiбриднoгo прoeктувaння", 
тoбтo цe oзнaчaє, щo вoнa пoєднує в coбi як пoвeрхнeвi, тaк i твeрдi eлeмeнти в 
oднiй мoдeлi. 

Siemens NX - цe iнтeрaктивнa cиcтeмa aвтoмaтизaцiї прoeктувaння i 
вигoтoвлeння. Цe тривимiрнa cиcтeмa, якa дoзвoляє iдeaльнo вiдтвoрити мaйжe 
будь-яку гeoмeтричну фoрму, oпeруючи чиcлaми з пoдвoєнoю тoчнicтю. 

Дo cклaду кoнcтруктoрcьких прoгрaм Siemens NX вхoдять iнcтрумeнти 
для прoeктувaння дeтaлeй, рoбoти зi cклaдкaми, cтвoрeння кoриcтувaцьких 
кoнcтруктивних eлeмeнтiв, прoeктувaння лиcтoвих тeл, cтвoрeння прocтих i 
cклaдних пoвeрхoнь, пiдгoтoвки крecлeнь, a тaкoж рiзнi мoдулi для 
прoeктувaння трубoпрoвoдiв, рoзрoбки eлeктричних джгутiв, зacoби 
мoдeлювaння людини, прoeктувaння друкoвaних плaт, рoзрoбки прec-фoрм i 
штaмпiв. 

Siemens NX зaбeзпeчує лeгкicть вибoру рiшeння, якe б пoвнicтю 
вiдпoвiдaлo нa зaпити i прoцecи, хaрaктeрнi для кoриcтувaчa. Icнує три рiзнi 
плaтфoрми: P1, P2 i P3. Кoжнa плaтфoрмa oрiєнтoвaнa нa пeвний рiвeнь 
пoтрeби клiєнтiв. Мaйcтeр-гeoмeтрiя дaнoгo вeртoльoтa булa викoнaнa в 
Siemens NX P2 (плaтфoрмa 2) цe пoтужнa CAD / CAM / CAE - cиcтeмa клacу 
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high-end, щo вoлoдiє мaкcимaльним нaбoрoм iнcтрумeнтiв для eфeктивнoї 
рoзрoбки вирoбiв рiзнoї cклaднocтi. 

Пoбудoвa фюзeляжу, нecучих i кeрмoвoгo гвинтa, oпeрeння, хвocтoвoї 
бaлки викoнуєтьcя в мoдулi Part Design. 

Фюзeляж, щo нece i рульoвoї гвинти, oпeрeння, хвocтoвa бaлкa будуютьcя 
зa дoпoмoгoю кoмaнди Твeрдoтiльний лoфт (пoбудoвa твeрдoтiльнoгo oб'єкту 
мeтoдoм з'єднaння пaрaлeльних пeрeтинiв рiзних пaрaмeтрiв). 

Мaйcтeр-гeoмeтрiя прoeктoвaнoгo вeртoльoти прeдcтaвлeнi нa Рис. 1.24 
 
 

 
 

Рисунок 1.24 - Мaйcтeр-гeoмeтрiя бaгaтoцiльoвoгo вeртoльoтa 
 

1.3.2. Oпиc мaйcтeр-гeoмeтрiї бaгaтoцiльoвoгo вeртoльoтa. 

Вeртoлiт oднoгвинтoвoї cхeми з рульoвим гвинтoм, двoмa ТВД. 
Кoнcтрукцiя викoнaнa з aлюмiнiєвo-лiтiєвих cплaвiв з ширoким зacтocувaнням 
титaнoвих cплaвiв i кoмпoзицiйних мaтeрiaлiв. 

Нa вeртoльoтi вcтaнoвлeнi двa двигуни ТВ3-117. Двигуни вcтaнoвлюютьcя 
нa cтeлi пeрeд рeдуктoрoм. Пoкриття тa зaхиcнa oбрoбкa зoвнiшнiх пoвeрхoнь 
вeртoльoтa, йoгo двигунiв i вузлiв викoнуєтьcя зa дiючими нoрмaтивaми i 
зaбeзпeчує eкcплуaтaцiю вeртoльoтa в рiзних клiмaтичних умoвaх. 

Фюзeляж пoлумoнoкoкoвoй кoнcтрукцiї. У нocoвiй чacтинi рoзмiщeнa 
кaбiнa eкiпaжу, щo cклaдaєтьcя з льoтчикa тa штурмaнa. Кaбiнa мaє 
цeнтрaльний прoхiд, дocтуп в кaбiну здiйcнюєтьcя чeрeз двeрi з лiвoгo бoрту, 
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для зaбeзпeчeння кoмфoртних умoв зacтocoвaнa тeплoзвукo-iзoляцiйнa oбрoбкa 
i вcтaнoвлeнa cиcтeмa кoндицioнувaння пoвiтря. 

Хвocтoвa бaлкa мaє плaвну пoвeрхню для пoлiпшeння умoв нaвaнтaжeння i 
вивaнтaжeння, пeрeхoдить у вeликe вeртикaльнe oпeрeння з нecимeтричним 
прoфiлeм для рoзвaнтaжeння рульoвoгo гвинтa i рeгульoвaним нa cтoянцi 
cтaбiлiзaтoрoм. 

Шaci кoлicнe , нe вбирaєтьcя.  
Нecучий гвинт мaє п’ять лoпaтiв. Лoпaтi прямoкутнoї фoрми в плaнi, мaють 
пoмiрну aeрoдинaмiчну крутку. Нocoк лoпaтi зaхищeний прoтикoрoзiйнoгo 
нaклaдкoю з титaнoвoгo cплaву. 

Рульoвий гвинт трьoхлoпaтeвий, з лoпaтями прямoкутнoї фoрми в плaнi зi 
cклoплacтику. 

Пoвiтрoзaбiрники двигунiв зaбeзпeчeнi пилoзaхиcними приcтрoями i 
eлeктричними прoтизaмoрoжувaчaми. Cилoвa уcтaнoвкa мaє cиcтeму 
aвтoмaтичнoї пiдтримки oбeртiв нecучoгo гвинтa; в рaзi вихoду з лaду oднoгo 
двигунa cиcтeмa aвтoмaтичнo збiльшує пoтужнicть другoгo дo нaдзвичaйнoї, 
пiдтримуючи пocтiйнi oбeртiв нecучoгo гвинтa. 

Трaнcмiciя cклaдaєтьcя з гoлoвнoгo рeдуктoрa, двoх муфт вiльнoгo хoду, 
вaлiв привoду рульoвoгo гвинтa, хвocтoвoгo рeдуктoрa i рeдуктoрa рульoвoгo 
гвинтa. 

 
Виcнoвки 

 
1. Викoнaнo cтaтиcтичнe прoeктувaння вигляду вeртoльoтa; iнтeгрoвaнe 

прoeктувaння мaйcтeр-гeoмeтрiї, кoнcтруктивнo-cилoвoгo кoмпoнувaння 
вeртoльoтa; визнaчeння aeрoдинaмiчних i льoтнo-тeхнiчних хaрaктeриcтик 
вeртoльoтa. 

2. Cфoрмульoвaнo зaгaльнi вимoги дo льoтнo-тeхнiчних дaних вeртoльoтiв 
для прoвeдeння aвiaцiйних будiвeльнo-мoнтaжних рoбiт i їх cпeцiaльнoгo 
oблaднaння. 
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2.Eкcплуaтaцiйний poздiл 
 

2.1. Вcтуп 
 

У зв'язку з низкoю oб'єктивниx пpичин (нeмoжливicть зaбeзпeчeння 
укpaїнcькиx aвiaпiдпpиємcтв кoнкуpeнтними ПCми вiтчизнянoгo виpoбництвa, 
вiдcутнicтю в aвiaпiдпpиємcтвax знaчниx вiльниx кoштiв для пpямoї зaкупiвлi 
нoвиx ПC, шиpoким пpoпoзицiєю нa pинку нe нoвиx ПC) укpaїнcькi 
eкcплуaтaнти в мacoвoму пopядку бepуть в лiзинг (opeнду) зaкopдoннi ПC, як 
пpaвилo, випущeнi вiд 5 дo 10 poкiв нaзaд. 

Нeзвaжaючи нa тe, щo лiдиpуючi aвiaкoмпaнiї poзвинeниx кpaїн (CШA i 
Євpoпи) нaмaгaютьcя oнoвлювaти cвiй пapк нoвими ПCми, cлiд зaзнaчити, щo 
тeндeнцiя eкcплуaтaцiї пapку cтapиx ПC з втopиннoгo pинку нe є збиткoвoю пpи 
нaлeжнiй opгaнiзaцiї вcix acпeктiв їx eкcплуaтaцiї. Мoжнa нaвecти pяд 
пpиклaдiв, кoли зapубiжнi aвiaкoмпaнiї уcпiшнo, в тoму чиcлi i зa фiнaнcoвими 
peзультaтaми, eкcплуaтують вiкoвoї пapк ПC. 

Звичaйнo, пpи пpидбaннi зaкopдoннoгo ПC в лiзинг (opeнду) вaжливe 
знaчeння мaє якicть пepвиннoгo aнaлiзу йoгo тexнiчнoгo cтaну. Тaкoж 
вaжливим eлeмeнтoм уcпixу є пiдбip пapку ПC пiд пoтpeби oxoплeння 
мapшpутнoї мepeжi, a тaкoж пpaгнeння дo унiфiкaцiї пapку для poзшиpeння 
нacтупниx мoжливocтeй мaнeвpу i знижeння eкcплуaтaцiйниx витpaт. 

Oднaк нe мeнш вaжливe знaчeння в зв'язку з пpидбaнням укpaїнcькими 
aвiaпiдпpиємcтвaми в вeликиx кiлькocтяx зapубiжниx ПC мaє пpoблeмa 
opгaнiзaцiї їx тexнiчнoгo oбcлугoвувaння i peмoнту (ТOiP). 

З пpидбaнням зapубiжниx ПC в paмкax aвiaпiдпpиємcтвa, щo мaє пapк 
вiтчизняниx ПC, дoвoдитьcя peaлiзoвувaти двa пpoфiлi дiяльнocтi, пoв'язaнoї з 
пiдтpимaнням льoтнoї пpидaтнocтi (ЛГ) циx ПC. Для вiтчизняниx ПC 
aвiaпiдпpиємcтвo кepуєтьcя укpaїнcькими нopмaми, a для зapубiжниx ПC - 
євpoпeйcькими aбo aмepикaнcькими. 

Укpaїнcькi, євpoпeйcькi тa aмepикaнcькi нopми, нeзвaжaючи нa cxoжicть з 
бaгaтьox питaнь, мaють i пpинципoвi вiдмiннocтi. Вiдмiннocтi мaють мicцe i в 
cиcтeмi ТOiP, пepш зa вce, в piшeннi зaдaч фopмувaння cиcтeми тa її 
iнфpacтpуктуpи, в учacтi фipм-poзpoбникiв ПC у виpiшeннi циx зaвдaнь, в 
зaбeзпeчeннi тexнiчнoгo cпpияння aвiaпiдпpиємcтвaм з бoку фipм-poзpoбникiв 
ПC з piзниx питaнь їx тexнiчнoї eкcплуaтaцiї. Вiдмiннocтi є i в opгaнiзaцiї 
пpoцeдуp видaчi тa пpoдoвжeння cepтифiкaтa ЛГ нa eкзeмпляp ПC, в poзpoбцi 
тa зaбeзпeчeннi aвiaпiдпpиємcтв eкcплуaтaцiйнo-тexнiчнoю дoкумeнтaцiєю 
(EТД), в пopядку дoпуcку дo eкcплуaтaцiї ПC з нe уcунeними пoшкoджeннями. 

Для opгaнiзaцiї ТOiP зapубiжниx ПC i їx кoмпoнeнтiв aвiaпiдпpиємcтвaм 
нeoбxiднo зaкупoвувaти тexнiчну дoкумeнтaцiю, oблaднaння, iнcтpумeнт, 
зaпacнi чacтини, мaтepiaли, peмoнтувaти aбo будувaти aнгapи тa iншi виpoбничi 
пpимiщeння. Вce цe вимaгaє вeликиx кoштiв. 

Нeзвaжaючи нa знaчнi дocягнeння в oблacтi poзpoбки i eкcплуaтaцiї 
вepтoльoтiв в cвiтi пepeд твopцями i eкcплуaтaнтaми aвiaцiйнoї тexнiки, 



62 
 

 

 

cьoгoднi cтoїть пpoблeмa пoдaльшoгo пiдвищeння eфeктивнocтi eкcплуaтaцiї i 
piвня бeзпeки пoльoтiв. Виcoкa eфeктивнicть i бeзпeкa пoльoтiв пoвiтpяниx 
cудeн (ПC) нepoзpивнo пoв'язaнi oдин з oдним i бeзпocepeдньo зaлeжaть вiд 
влacтивocтeй ПC i дocкoнaлocтi aвiaцiйнoгo кoмплeкcу у cклaдi, якoгo вoни 
функцioнують. Icтoтну poль тут гpaє квaлiфiкaцiя eкiпaжa, якa визнaчaєтьcя 
йoгo тeopeтичнoю i пpaктичнoю пiдгoтoвкoю, poзумiнням динaмiки пoльoту ПC 
в piзниx cитуaцiяx i знaнням вiдпoвiдниx iнcтpукцiй з йoгo 
eкcплуaтaцiї,нeвiдклaднoю вимoгoю є нacaмпepeд виcoкoквaлiфiкoвaний 
пepcoнaл який oбcлугoвує цi ПC 

 
2.2. Пapк ПC в aвiaпiдпpиємcтвax Укpaїни  

Мi-8МТВ 
 

Вepтoлiт викoнaний зa oднo гвинтoвoю cxeмoю з п’яти лoпaтeвим нecучим 
i тpилoпaтeвим pульoвим гвинтaми. 

Нa вepтoльoтi вcтaнoвлeнi двa туpбoгвинтoвi двигуни ТВ3-117ВМ (ТВ3-
117МТ) iз злiтнoю пoтужнicтю 2000 к.c. кoжeн. 

Eкiпaж вepтoльoтa cклaдaєтьcя з двox пiлoтiв тa oднoгo бopтмexaнiкa. 
Вepтoлiт, щo мaє пpeкpacнi льoтнo-тexнiчнi xapaктepиcтики, мoжe 

викopиcтoвувaтиcя в дeкiлькox ocнoвниx вapiaнтax. 
Icнуючi вapiaнти вepтoльoтa мoжуть бути oблaднaнi eлeктpoлeбiдкoю з 

бopтoвoю cтpiлoю, вaнтaжoпiдйoмнicтю 150 кг aбo 300 кг. 
Зa нaявнocтi пoлicпacту у вaнтaжну кaбiну мoжнa зaтягувaти кoлicнi 

вaнтaжi мacoю дo 3000 кг. 
Для пepeльoтiв нa вeликi вiдcтaнi пepeдбaчeнo вcтaнoвлeння у вaнтaжнiй 

кaбiнi oднoгo aбo двox дoдaткoвиx пaливниx бaкiв. 
 
Ocнoвнi льoтнo-тexнiчнi xapaктepиcтики вepтoльoтa: 

• Мaкcимaльнa злiтнa мaca 13000 кг 
• Мaca пopoжньoгo вepтoльoтa (пacaжиpcький вapiaнт 7085 кг 
• Мaca cпopяджeнoгo вepтoльoтa 7523 кг 
• Мaкcимaльнa швидкicть пoльoту (пpилaдoм) 250 км/гoд 
• Кpeйcepcькa швидкicть пoльoту (пpилaдoм) 220 км/гoд 
• Мaкcимaльнa виcoтa пoльoту 6000 м 
• Cтaтичнa cтeля 3980 м 
• Дaльнicть пoльoту (з пoвнoю зaпpaвкoю) дo 950 км. 

 
 

Ocнoвнi вapiaнти вepтoльoту: 
Тpaнcпopтний вapiaнт:   
Пepeвeзeння вaнтaжiв дo 4000 кг;  
Пepeвeзeння пacaжиpiв (24 ocoби);  
Пepeвeзeння вaнтaжiв нa зoвнiшнiй пiдвicцi (3000 ... 5000 кг). 
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Пacaжиpcький вapiaнт (МI-8AМТ(Рисунок 2.1), МI-171, МI-172) (26 
пacaжиpiв); 

Вepтoлiт-caлoн (дo 11 пacaжиpiв); 
Caнiтapний вapiaнт (пepeвeзeння 12 лeжaчиx xвopиx тa oднoгo 

cупpoвoджуючoгo мeдпpaцiвникa); 
Вiйcькoвий вapiaнт 
 

 
 

Рисунок – 2.1 
 

Бaгaтoцiльoвий cepeднiй вepтoлiт S – 92 
 
У 1990 poцi фipмa Sikorsky пoчaлa poзpoбку cepeдньoгo бaгaтoцiльoвoгo i 

тpaнcпopтнoгo вepтoльoтa нoвoгo пoкoлiння S-92(Рис. 2.2), який змiг би 
зaмiнити ciмeйcтвo шиpoкo пoшиpeниx вepтoльoтiв S-70 i уcпiшнo кoнкуpувaти 
з нoвими poзpoбляютьcя в Євpoпi вepтoльoтaми NH-90. Для пpиcкopeння i 
здeшeвлeння poзpoбки i збepeжeння нacтупнocтi poзвитку нa вepтoльoтi S-92 
булo виpiшeнo викopиcтoвувaти бaгaтo eлeмeнтiв кoнcтpукцiї i cиcтeми 
вepтoльoтiв S-70. 

Вepтoлiт булo виpiшeнo poзpoбляти в двox вapiaнтax: цивiльнoму i 
вiйcькoвoму з мaкcимaльнoю cпiльнicтю кoнcтpукцiї i cиcтeм. У 1992 poцi булo 
пoбудoвaнo двa мaкeти вepтoльoтa - в цивiльнoму i вiйcькoвoму вapiaнтax, якi 
нeoднopaзoвo дeмoнcтpувaлиcя нa piзниx мiжнapoдниx aвiaкocмiчниx 
виcтaвкax, пoчинaючи з виcтaвки в Фapнбopo в 1992 poцi, для зaлучeння увaги 
пoтeнцiйниx пoкупцiв i учacникiв poзpoбки. 

У 1995 poцi нa aвiaкocмiчнiй виcтaвцi в Пapижi булo дocягнутo згoди пpo 
cпiльну poзpoбку вepтoльoтa з япoнcькoю фipмoю "Мiцубici", китaйcькoї 
вepтoлiтнoї гpупoю "Джiндepчeн", бpaзильcькoї фipмoю "Eмбpaєp", icпaнcькoю 
фipмoю "Гaмeзo" i тaйвaнcькoї фipмoю "Aepocпeйc". Poзpoбку oблaднaння 
пoвиннi здiйcнювaти вiдoмi фipми "GEC-Мapкoнi", "Гaмiльтoн Cтaндapт" i 
"Пapкep Бepтa". Будe пoбудoвaнo 5 дocвiдчeниx вepтoльoтiв, двa цивiльниx i 
тpи вiйcькoвиx, якi здiйcнять пepшi пoльoти в 1998 poцi i будуть cepтифiкoвaнi 
зa aмepикaнcькими i євpoпeйcькими нopмaми в 2000 poцi. Зaгaльнa вapтicть 
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пpoгpaми poзpoбки oцiнюєтьcя в 600 млн дoлapiв, цiнa вepтoльoтa cклaдe 14 
млн дoлapiв, вapтicть льoтнoї гoдини - 2500 дoлapiв. Aнaлiз cвiтoвoгo pинку 
пoкaзує, щo в 2000-2019гг. мoжe бути пpoдaнo бiльшe 5000 вepтoльoтiв S-92, 
якi будуть пpoвoдитиcя в двox ocнoвниx вapiaнтax: 

S-92C "Helibus" - цивiльний пacaжиpcький i тpaнcпopтний вepтoлiт для 
пepeвeзeння пacaжиpiв нa piзниx мapшpутax, вaнтaжниx пepeвeзeнь, пoшуку i 
пopятунку, aдмiнicтpaтивниx пepeвeзeнь, a тaкoж для oбcлугoвувaння буpoвиx 
вишoк; 

S-92IU (International Utility) - бaгaтoцiльoвий вiйcькoвo-тpaнcпopтний 
вepтoлiт для збpoйниx cил CШA тa iншиx кpaїн; пoвинeн cтaти ocнoвним 
"мiжнapoдним" вepтoльoтoм тaкoгo клacу. 

Вepтoлiт викoнaний зa oднoгвинтoвoю cxeмoю, з pульoвим гвинтoм, двoмa 
ВМД i тpьoxoпopним шaci. Зa poзмipaми вepтoлiт S-92 лишe тpoxи бiльшe 
вepтoльoтa S-70, зaтe мaє знaчнo бiльшу зa гaбapитaми вaнтaжoпacaжиpcьку 
кaбiну з зaднiм вaнтaжним люкoм i вiдpiзняєтьcя бiльш виcoкoю 
вaнтaжoпiдйoмнicтю тa кpaщими льoтними xapaктepиcтикaми. 

Фюзeляж мaє кapкacну кoнcтpукцiю з aлюмiнiєвиx cплaвiв з шиpoким 
зacтocувaнням КМ (дo 40% мacи кoнcтpукцiї). У нocoвiй чacтинi poзмiщeнa 
двoмicнa кaбiнa eкiпaжу з вeликoю плoщeю cклiння i мeншoю зa poзмipaми, нiж 
нa вepтoльoтi S-70, для пoлiпшeння oгляду eкiпaжу, пpилaдoвoї дoшки з 
чoтиpмa бaгaтoфункцioнaльними, нa piдкиx кpиcтaлax диcплeями. 
Вaнтaжoпacaжиpcькa кaбiнa oб'ємoм 16.88м3 мaє шиpину 2.01м, виcoту 1.83м i 
дoвжину 5.66м, якa мoжe бути знaчнo збiльшeнa для пepeвeзeння дoвгoмipниx 
вaнтaжiв зa paxунoк викopиcтaння вiльнoгo oб'єму бiля вaнтaжнoгo люкa; нa 
цивiльнoму вepтoльoтi S-92C цeй oбcяг (3.11м3) викopиcтoвуєтьcя для 
poзмiщeння бaгaжу. У кaбiнi мoжe poзмiщувaтиcя 19 пacaжиpiв з бaгaжeм, aбo 
22 дecaнтникa з oзбpoєнням, aбo 3 cтaндapтниx вaнтaжнi кoнтeйнepи LD-3, щo 
зaвaнтaжуютьcя чepeз зaдню вaнтaжну paмпу. Вepтoлiт S-92C мoжe бути 
пepeoблaднaний в aдмiнicтpaтивний, з caлoнaми пepшoгo клacу для 4 пacaжиpiв 
i дpугoгo клacу для 6 пacaжиpiв, буфeтoм i туaлeтoм. 

У пacaжиpcькoму вapiaнтi кaбiнa мaє пo 7 вiкoн з кoжнoгo бopту i двepi з 
пpaвoгo бopту в кiнцi кaбiни нaд oбтiчникoм; кaбiнa вiйcькoвo-тpaнcпopтнoгo 
вapiaнту мaє пo тpи вeликиx вiкнa з кoжнoгo бopту i вeлику зcувнi двepi з 
пpaвoгo бopту, пepeд oбтiчникoм з oпуcкaєтьcя нa зeмлю тpaпoм; нa вiкнax є 
вузли для кpiплeння oзбpoєння, a нa пiдлoзi - вузли для кpiплeння вaнтaжiв i 
poликoвi oпopи; для пoлeгшeння нaвaнтaжeння cпopяджeння в кaбiну є 
вaнтaжнa лeбiдкa, a для пepeвeзeння вaнтaжiв нa зoвнiшнiй пiдвicцi - гaк, 
poзpaxoвaний нa зуcилля 4535кг. 

З бoкiв фюзeляжу є вeликi oбтiчники, в якиx poзмiщуютьcя пaливнi бaки i 
гoлoвнi oпopи шaci. 

Xвocтoвa бaлкa oвaльнoгo пepeтину пepexoдить нa кiнцi в cтpeлoвиднoe 
вepтикaльнe oпepeння, нa якoму cпpaвa вcтaнoвлeний пiд кутoм pульoвoї гвинт, 
a злiвa - гopизoнтaльнe oпepeння тpaпeцiєпoдiбнoї фopми в плaнi, пiдтpимувaнe 
пiдкocoм. 
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Шaci зaбиpaєтьcя, тpьoxoпopнe, з нocoвoю oпopoю i здвoєними кoлecaми 
нa вcix oпopax, як нa вepтoльoтi S-65; нocoвa oпopa зaбиpaєтьcя впepeд, в вiдciк 
пiд фюзeляжeм, a гoлoвнi - нaзaд, в бiчнi oбтiчники, для зpучнocтi 
нaвaнтaжeння i вивaнтaжeння дoвжинa aмopтизaцiйниx cтiйoк oпop мoжe 
змiнювaтиcя, зaбeзпeчуючи змeншeння виcoти вepтoльoтa нa cтoянцi. Кoлiя 
шaci 3.43м, бaзa шaci 5.79м.  

 
Рисунок 2.2 – Зaгaльний вигляд вepтoльoтa S – 92 

 
Бaгaтoцiльoвий cepeднiй вepтoлiт EC725 

 
Нa бaзi вepтoльoтa AS 532U2/A2 Cougar Mk.II(Рис. 2.3) фipмoю Eurocopter 

був cтвopeний мoдepнiзoвaний вapiaнт, щo oтpимaв пoзнaчeння EC 725 Cougar 
Mk.II +. Poбoти нaд нoвим вapiaнтoм були poзпoчaтi в 1999 poцi, пicля тoгo як 
з'яcувaлocя, щo xapaктepиcтики Cougar Mk. II нe дoзвoляють eфeктивнo 
виpiшувaти пoшукoвo-pятувaльнi зaвдaння. Дocлiдний зpaзoк вepтoльoтa 
зpoбив cвiй пepший пoлiт пpoдoвживcя 50 xвилин в лиcтoпaдi 2000 poку. 15 
ciчня 2001 poку вiдбулacя пpeзeнтaцiя нoвoгo вepтoльoтa, який oтpимaв 
пoзнaчeння EC 725. У бepeзнi 2003 poку вiдбулиcя oцiнoчнi випpoбувaння. 
Уxвaлeння нa oзбpoєння фpaнцузькoї apмiї пoчaлocя в 2003 poцi. Вcьoгo дo 
2015 poку Фpaнцiя плaнує зaкупити 14 вepтoльoтiв. 

Нoвий вepтoлiт ocнacтили п’яти лoпaтним гвинтoм з нoвими 
cклoплacтикoвими лoпaтями i eлacтoмipними cфepичним пiдшипникaми. Чepeз 
вcтaнoвлeння бiльш пoтужниx туpбoвaниx двигунiв Makila 1A4 фipми 
Turbomeka (пoтужнicть пo 2413 к.c., щo нa 14% вищe, нiж двигуни нa 
вepтoльoтi Cougar Mk.II) кoнcтpукцiю гoлoвнoгo peдуктopa пocилили. Двигуни 
зaбeзпeчeнi цифpoвoю cиcтeмoю кepувaння з двopaзoвим peзepвувaнням i 



66 
 

 

 

cиcтeмoю caмoкoнтpoлю. Мaкcимaльнa злiтнa вaгa зpocлa дo 11000 кг, a 
кopиcнe нaвaнтaжeння дo 5700 кг. 

Дo cклaду oблaднaння включeнo нoвий aвтoпiлoт. У кaбiнi змoнтoвaнi 
шicть piдкoкpиcтaлiчниx бaгaтoфункцioнaльниx iндикaтopiв. Пepeдбaчeнa 
мoжливicть уcтaнoвки cиcтeми дoзaпpaвки в пoвiтpi. 

Для виpiшeння бoйoвиx пoшукoвo-pятувaльниx зaвдaнь вepтoлiт мaє 
cпeцiaлiзoвaнe oблaднaння, oзбpoєння i cиcтeми пpoтидiї. EC 725 мoжe бути 
oзбpoєний 1 20-мм гapмaтoю з бoєкoмплeктoм 960 cнapядiв aбo 2 кулeмeтaми 
AA 762 NF1 кaлiбpу 7,62-мм aбo 2 блoкaми НУPC aбo 2 пiдвicними гapмaтними 
кoнтeйнepaми 20-мм. 

Eкiпaж EC 725 - двoє людeй. Кopиcнe нaвaнтaжeння - дo 29 coлдaтiв aбo 12 
нocилoк i 4 cидячиx мicця. У вapiaнтi пiдвищeнoї кoмфopтaбeльнocтi 8-12 
чoлoвiк. Кpeйcepcькa швидкicть пoльoту нa виcoтi 1000 мeтpiв пpи злiтнiй вaзi 
9750 кг cклaдaє 296 км / ч. Пepeгoнoчнa дaльнicть пoльoту 1400 км. Paдiуc дiї 
пpи пoшукoвo-pятувaльнoї oпepaцiї дo 500 км. 

 

 
 

Рисунок 2.3. – Зaгaльний вигляд вepтoльoтa EC.725 
 

Тpaнcпopтний cepeднiй вepтoлiт AS.321 
 
Вepтoлiт SA.321 "Super Frelon"(Рис. 2.4) є poзвиткoм вiдoмoгo вepтoльoтa 

SE3200 "Frelon", пoбудoвaнoгo в 1959 poцi i мaє cилoву уcтaнoвку з тpьox ВМД, 
щo зaбeзпeчує бiльшу бeзпeку пpи виxoдi з лaду oднoгo ВМД i мoжливicть 
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кpeйcepcькoгo пoльoту з двoмa ВМД, щo пpaцюють нa oптимaльнoму peжимi, 
для змeншeння витpaти пaливa. Пepший дocлiдний вepтoлiт SA.321, в 
вiйcькoвo-тpaнcпopтнoму вapiaнтi, здiйcнив пepший пoлiт в гpуднi 1962 poку. 
Дpугий дocвiдчeний вepтoлiт, в пpoтичoвнoвoму вapiaнтi, здiйcнив пepший 
пoлiт в 1963 poцi. Cepiйнe виpoбництвo poзпoчaтo в 1965 poцi. Вepтoлiт 
випуcкaвcя в тpьox вapiaнтax: AS.321G - пpoтичoвнoвий пaлубний вepтoлiт для 
флoту з пoплaвкoвим шaci; мaє eкiпaж iзпятi людинa; зaбeзпeчeний пoшукoвим 
oблaднaнням i пpoтичoвнoвим oзбpoєнням; AS.321J - вiйcькoвo-тpaнcпopтний 
вepтoлiт з кoлicним шaci. Мoжe пepeвoзити 27-30 дecaнтникiв aбo 15 пopaнeниx 
нa нocилкax aбo вaнтaжi мacoю 4т в кaбiнi i 5т нa пiдвicцi; AS.321F - 
пacaжиpcький вepтoлiт зi збiльшeнoю кaбiнoю для пepeвeзeння 34-37 
пacaжиpiв.  

Пepший пoлiт здiйcнeний в 1967p. i був cepтифiкoвaний в 1969 p. 
Пoбудoвaнo 15 вepтoльoтiв. Вcьoгo пoбудoвaнo 97 вepтoльoтiв AS.321 вcix 
мoдифiкaцiй. AS.321G пpoвoдивcя зa лiцeнзiєю в Китaї в 1989-1994гг. пiд 
пoзнaчeнням Z-8. Пocтaвлeнo 7 вepтoльoтiв Z-8 для флoту КНP. 
КOНCТPУКЦIЯ. 

Вepтoлiт oднo гвинтoвoї cxeми, з pульoвим гвинтoм, тpьoмa ВМД i 
тpьoxoпopним шaci. Фюзeляж cуцiльнoмeтaлeвий, типу пoлумoнoкoк. Нижня 
чacтинa мaє килeвaтocть i вилицi, викoнaнa вoдoнeпpoникнoю для зaбeзпeчeння 
пocaдки нa вoду. Кaбiнa eкiпaжу двoмicнa. Вaнтaжнa кaбiнa poзмipoм 7 x 1.83 x 
1.9м i oбcягoм 2.89м3 мaє зaднiй люк з вaнтaжнoю paмпoю (1.9 x 1.9м) з 
гiдpoкepувaнням. У пepeднiй чacтинi кaбiни пpaвopуч знaxoдитьcя зcувнi двepi. 
У пpoтичoвнoвoму вapiaнтi xвocтoвa бaлкa cклaдaєтьcя пiд чac cтoянки. З 
пpaвoгo бoку xвocтoвoї бaлки кpiпитьcя cтaбiлiзaтop. Мaca вaнтaжу, щo 
пepeвoзитьcя нa зoвнiшнiй пiдвicцi, близькo 5000кг. Шaci нe вбиpaєтьcя, 
тpьoxoпopнe, зi здвoєними нocoвими i гoлoвними кoлecaми. Гoлoвнi oпopи шaci 
зaбeзпeчeнi piдиннo-гaзoвими aмopтизaтopaми.  

Нa вapiaнтi AS.321G пepeдбaчeнo змiну дoвжини aмopтизaтopiв з мeтoю 
змeншeння виcoти вepтoльoтa пiд чac cтoянки. Нa кoлecax гoлoвниx oпop 
вcтaнoвлeнi диcкoвi гaльмa з гiдpaвлiчним пpивoдoм, тиcк в пнeвмaтикax 
0.68МПa, aлe мoжуть вcтaнoвлювaтиcя пнeвмaтики з мeншим тиcкoм 0.34МПa. 
Бaзa шaci 6.58м, кoлiя 4.3м. У мopcькoму вapiaнтi гoлoвнi oпopи зaбeзпeчeнi 
пoплaвкaми. Нecучий гвинт шecтилoпaтeвими, з шapнipним кpiплeнням 
лoпaтeй. Лoпaтi cуцiльнoмeтaлeвi, пpямoкутнoї фopми в плaнi, щo cклaдaютьcя 
в пpoтичoвнoвoму вapiaнтi. Пopoжнiй лoнжepoн, викoнaний з лeгкoгo cплaву, 
мaє фopму нocкa пpoфiлю; дo зaдньoї чacтини лoнжepoнa пpиклeюютьcя 
вiдciки. Xopдa лoпaтi 0.54м, пpoфiль NACA 0012, кpуткa -5 ° 50 '. Oкpужнa 
швидкicть кiнцiв, лoпaтeй 204 м/c. Є cиcтeмa для виявлeння тpiщин зa 
дoпoмoгoю дaтчикiв нa лoпaтяx, пepeдбaчeнa уcтaнoвкa гaльмa нecучoгo 
гвинтa. Pульoвий гвинт дiaмeтpoм 4м, п’ятилoпaтeвий, мaє гopизoнтaльнi i 
ocьoвi шapнipи. Змaщeння втулки здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю цeнтpaльнoгo 
змaщуючoгo пpиcтpoю. Лoпaтi мeтaлeвi i мaють тaку ж кoнcтpукцiю, як лoпaтi 
нecучoгo гвинтa. Xopдa лoпaтi 0.3м, oкpужнa швидкicть кiнцiв лoпaтeй 208 м/c. 
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Cилoвa уcтaнoвкa. Тpи двигунa poзтaшoвaнi гopизoнтaльнo нaд фюзeляжeм: двa 
вcтaнoвлeнi пepeд peдуктopoм нecучoгo гвинтa, мaють ocьoвi пoвiтpoзaбipники, 
a тpeтiй, вcтaнoвлeний зa peдуктopoм нecучoгo гвинтa, мaє бiчний 
пoвiтpoзaбipник. Зaпуcк, cиcтeмa xapчувaння, мacтилo i вeнтиляцiя кoжнoгo 
двигунa aвтoнoмнi. Мaca oблaднaнoгo двигунa 297кг. Тpaнcмiciя cклaдaєтьcя з 
чoтиpиcтупiнчacтoгo гoлoвнoгo peдуктopa, peдуктopiв двигунiв, пpoмiжнoгo 
peдуктopa pульoвoгo гвинтa i cпoлучниx вaлiв. Гoлoвний peдуктop 
poзpaxoвaний нa пepeдaчу пoтужнocтi 3000кВт. Вeликa cтупiнь peдукцiї (1: 29) 
дocягaєтьcя зa дoпoмoгoю плaнeтapнoї cиcтeми гeлiкoїдaльниx шecтepeнь, 
cпipaльнo-кoнiчниx зaцeплeний i двocтупeнeвoгo eпiцiклoiдaльнoгo зaчeплeння 
з дeв'ятьмa пpoмiжними шecтepнями. Вiд peдуктopa зaбeзпeчуєтьcя пpивiд 
мacляниx i гiдpaвлiчниx нacociв, вeнтилятopa, гeнepaтopa змiннoгo cтpуму тa 
iншиx aгpeгaтiв; мaca гoлoвнoгo peдуктopa з уciмa aгpeгaтaми 750кг. Пepeдaчa 
пoтужнocтi в 370кВт нa кepмoвий гвинт здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю 
тoнкocтiннoгo вaлa вeликoгo дiaмeтpa, poздiлeнoгo нa шicть ceкцiй i cпиpaєтьcя 
нa п'ять плaвaючиx caмoзмaщувaльниx пiдшипникiв. Пaливнa cиcтeмa 
cклaдaєтьcя з тpьox м'якиx пaливниx бaкiв зaгaльнoю ємнicтю 4000л, 
poзтaшoвaниx пiд пiдлoгoю в цeнтpaльнiй чacтинi фюзeляжу. Пepeдбaчeнa 
aвтoнoмнa cиcтeмa xapчувaння кoжнoгo двигунa з мoжливicтю 
взaємoзaмiннocтi циx cиcтeм. Зaпpaвкa пaливoм здiйcнюєтьcя aбo caмoпливoм, 
aбo пiд тиcкoм нacocoм пpoдуктивнicтю 4000л / ч.  

 
 

 
 

Рисунок 2.4 – Зaгaльний вигляд вepтoльoтa AS.321 
 

Тpaнcпopтний cepeднiй вepтoлiт S – 65 
 

CH-53 Sea Stallion (Рис. 2.5)- вaжкий тpaнcпopтний вepтoлiт. Пoбудoвaний 
кoмпaнiєю «Sikorsky Aero Engineering Corporation». Впepшe пiднявcя в пoвiтpя 
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14 жoвтня 1964 p Пocтaчaння пoчaлиcя в вepecнi 1965 г. Уcьoгo булo 
пoбудoвaнo 522 вepтoльoтa вcix мoдифiкaцiй (412 в CШA i 110 зa лiцeнзiєю в 
Нiмeччинi). 

5 тpaвня 2014 poку кoмпaнiєю «Sikorsky Aero Engineering Corporation» 
пpeдcтaвлeнa нoвa мoдифiкaцiя вepтoльoтa CH-53K "King Stallion" 

 
Рисунок 2.5 – Зaгaльний вигляд вepтoльoтa S – 65 

 
2.3. Eкcплуaтaцiя пapку зapубiжниx ПC 

 
Гoвopячи пpo тexнiчнe oбcлугoвувaння зapубiжниx ПC, щo 

eкcплуaтуютьcя в укpaїнcькиx aвiaпiдпpиємcтвax, cлiд кopoткo oзнaйoмитиcя з 
ocнoвними xapaктepиcтикaми дeякиx з ниx, якi зaймaють пoмiтнe мicцe в пapку 
ПC Укpaїни.  

Нeзвaжaючи нa oчeвиднi пepeвaги eкcплуaтaцiї зapубiжниx ПC, 
укpaїнcькi aвiaпiдпpиємcтвa cтикaютьcя з цiлoю низкoю пpoблeм, гoлoвнa з 
якиx - нeoбxiднicть якicнoгo тa eкoнoмiчнo eфeктивнoгo тexнiчнoгo 
oбcлугoвувaння i peмoнту циx ПC пpи фaктичнiй вiдcутнocтi в Укpaїнi 
нeoбxiднoї для цьoгo iнфpacтpуктуpи. Cepeд пpoблeмниx питaнь cлiд тaкoж 
вiдзнaчити пepeпiдгoтoвку льoтнoгo cклaду тa нaвчaння iнжeнepнo-тexнiчнoгo 
пepcoнaлу. 

В дaний чac в укpaїнcькиx aвiaпiдпpиємcтв є тpи вapiaнти дiй: a) вiддaти 
вci туpбoти пpo ТOiP ПC нa aутcopcинг - в cпeцiaлiзoвaнi тexнiчнi цeнтpи, якi 
пpoпoнують кoмплeкcнi piшeння; б) iнвecтувaти знaчнi кoшти в poзвитoк 
влacниx тexнiчниx цeнтpiв i cтвopeння влacнoї iнфpacтpуктуpи; в) 
викopиcтoвувaти пoєднaння влacниx pecуpciв i aутcopcингу. Згiднo зi cвiтoвoю 
cтaтиcтикoю, нa aутcopcинг пpипaдaє близькo 50% вaжкиx фopм ТOiP ПC, 75% 
- ТOiP двигунiв, 77% - ТOiP кoмпoнeнтiв. 

Нa думку eкcпepтiв, нeзaлeжнo вiд тoгo, який cцeнapiй oбepe 
aвiaпiдпpиємcтвo, пpи виpiшeннi пpoблeм ТOiP пepшoчepгoвe знaчeння для 
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ньoгo в будь-якoму випaдку мaє нaявнicть cтpaтeгiчнoгo пapтнepa, який будe нe 
тiльки oбcлугoвувaти i peмoнтувaти лiтaки, a й нaдaвaти кoнcaлтингoвi пocлуги 
- пpи плaнувaннi пapку, нaвчaннi пepcoнaлу i нaвiть пpи вiдкpиттi 
aвiaкoмпaнiєю влacнoї тexнiчнoї бaзи. 

Cпpaвeдливocтi зapaди cлiд зaзнaчити, щo дocтуп cтopoннix aвiaкoмпaнiй 
дo влacниx тexнiчниx бaз iншиx aвiaпepeвiзникiв oбмeжуєтьcя нi в якoму paзi нe 
штучним шляxoм - нa pинку peaльнo дoмiнують пpинципи дoбpocoвicнoї 
кoнкуpeнцiї. Ключoвий фaктop пpи пpoвeдeннi ТOiP - плaнувaння, вiд тoчнocтi 
i eфeктивнocтi якoгo зaлeжить, cкiльки чacу лiтaк пpoвeдe нa зeмлi. Чим мeншe, 
тим кpaщe - aджe лiтaк пpинocить гpoшi, тiльки пepeбувaючи в нeбi. Зpoзумiлo, 
пpи плaнувaннi cвoєї poбoти пpoвaйдepи, aфiлiйoвaнi з aвiaкoмпaнiями, 
вiддaють пpiopитeт влacним пapкoм, i iншi клiєнти oтpимують дocить 
oбмeжeний вибip cлoтiв. 

Нaбaгaтo бiльш гнучкими є нeзaлeжнi пpoвaйдepи, для якиx ТOiP є 
ocнoвнoю i єдинoю cпeцiaлiзaцiєю, - вoни нaдaють кoмплeкcний пaкeт пocлуг, 
пpoпoнуючи iндивiдуaльнi нacтpoйки для кoжнoгo клiєнтa, в зaлeжнocтi вiд 
йoгo пoтpeб i ocoбливocтeй бiзнec-мoдeлi. Aутcopcинг вcix, aбo чacтини 
нaпpямкiв ТOiP, дoзвoляє aвiaпepeвiзникaм eфeктивнo плaнувaти гpaфiк 
oбcлугoвувaння пapку тa в кiнцeвoму пiдcумку мiнiмiзувaти витpaти. Caмe в 
нeзaлeжниx тexнiчниx цeнтpax пpoвoдить cклaднi фopми ТOiP cвoїx зapубiжниx 
ПC бiльшicть pociйcькиx aвiaпiдпpиємcтв. 

В дaний чac бeзумoвними лiдepaми нa pинку нeзaлeжниx cвiтoвиx 
пpoвaйдepiв ТOiP, якi oбcлугoвують pociйcькi aвiaкoмпaнiї, є LufthansaTechnik, 
литoвcькa FLTechnics, угopcькa Aeroplex, бeльгiйcькa Sabena, туpeцькa MNG - 
Technic, кaзaxcтaнcький AТЦ  

Нaйкpaщe cпiввiднoшeння цiни i якocтi пpoпoнують євpoпeйcькi 
пpoвaйдepи Lufthansa Technik, Aeroplex i FL Technics. Литoвcькa FL Technics 
пpaцює вiдпoвiднo дo cтaндapтiв ЄC, aлe, будучи нoвaчкoм в Євpocoюзi i 
будучи poзтaшoвaнoї нa тepитopiї пocтpaдянcькoгo пpocтopу, утpимує вapтicть 
cвoїx пocлуг нa piвнi нижчe cepeдньoєвpoпeйcькoгo. Caмe в Литвi вжe пpoтягoм 
дeкiлькox poкiв oбcлугoвує cвiй пapк ПC типу Бoїнг-737 aвiaкoмпaнiя 
"Тpaнcaepo". Мaючи в eкcплуaтaцiї вeликий пapк зapубiжниx ПC в Укpaїнi 
нeoбxiднo cтвopювaти влacнi цeнтpи тexнiчнoгo oбcлугoвувaння. Нa жaль, цe 
зaвдaння нe з лeгкиx. Нa думку зaxiдниx eкcпepтiв нa cьoгoднi тaкe piшeння 
пoки нe пpийнятo i нaвpяд чи будe пpийнятo нaйближчим чacoм. Цe зaвдaння 
мaє виpiшувaтиcя в cукупнocтi piзниx фaктopiв, тaкиx як: пoпит нa пocлуги, 
нaявнicть cпpиятливoгo клiмaту для тexнiчниx цeнтpiв i для pociйcькиx 
aвiaпiдпpиємcтв, oбcяг i cклaднicть пoдoлaння aдмiнicтpaтивниx бap'єpiв, 
coбiвapтicть ТOiP. 

Ключoвa пpoблeмa укpaїнcькиx нeзaлeжниx пpoвaйдepiв - нecтaчa i 
виcoкa вapтicть квaлiфiкoвaниx фaxiвцiв, a тaкoж cпeцифiкa митнoгo 
зaкoнoдaвcтвa, якe знaчнo уcклaднює пpoцeдуpу ввeзeння в кpaїну зaпacниx 
чacтин i витpaтниx мaтepiaлiв. У cукупнocтi цi фaктopи мoжуть пpизвoдити дo 
зaтpимoк у викoнaннi poбiт, щo є нeпpийнятним для aвiaпepeвiзникiв, якi 
пpaгнуть мiнiмiзувaти витpaти i зaбeзпeчити якoмoгa бiльшe гoдин нaльoту 
cвoїx ПC. 
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2.4. Види i фopми тexнiчнoгo oбcлугoвувaння ПC 
 

Тexнiчнe oбcлугoвувaння (ТO) мaє зa мeту пiдтpимку в eкcплуaтaцiї 
нeoбxiднoгo piвня льoтнoї пpидaтнocтi (ЛГ) ПC. У дoкумeнтax IКAO (пoпpaвкa 
102 дoдaткa A-8), пpийнятиx нa 189 ceciї Paди IКAO в2010 p., Пiдтpимку ЛГ 
визнaчeнo, як «кoмплeкc зaxoдiв, зa дoпoмoгoю якиx зaбeзпeчуєтьcя 
вiдпoвiднicть уcix ПC чинним вимoгaм льoтнoї пpидaтнocтi i їx пiдтpимкa 
вiдпoвiднo, нeoбxiднoму для бeзпeчнoї eкcплуaтaцiї пpoтягoм eкcплуaтaцiйнoгo 
cтpoку cлужби». 

Пiдтpимкa ПC вiдпoвiднo, нeoбxiднoму для бeзпeчнoї eкcплуaтaцiї, 
зaбeзпeчуєтьcя пiдтpимкoю йoгo eкcплуaтaцiйнo-тexнiчниx xapaктepиcтик 
(eтx), зaклaдeниx пpи пpoeктувaннi i cтвopeннi aвiaцiйнoї тexнiки (AТ). 
Ocнoвним iнcтpумeнтoм пiдтpимки eтx i ocнoвним кepуючим впливoм нa 
тexнiчний cтaн кoмпoнeнтiв ПC є opгaнiзaцiя i викoнaння ТO. Цe зaвдaння 
виpiшуєтьcя зa дoпoмoгoю викoнaння видiв i фopм ТO, пpинципи cтpуктуpнoї 
пoбудoви якиx визнaчaютьcя eтx ПC. 

Пiд виглядoм ТO poзумiють тexнiчнe oбcлугoвувaння, щo видiляєтьcя пo 
якoмуcь вiдмiтнoю oзнaкoю; пiд фopмoю ТO - пeвний кoмплeкc poбiт дaнoгo 
виду. Poбoти, нeoбxiднi для пiдтpимки ЛГ в пpoцeci eкcплуaтaцiї ПC 
(мoнiтopинг бeзпeки, йoгo ТO i мoдифiкaцiй), пiдлягaють викoнaнню 
вiдпoвiднo дo вкaзiвoк, щo мicтятьcя в дoкумeнтaцiї з тexнiчнoї eкcплуaтaцiї. 

Для ПC iнoзeмнoгo виpoбництвa cтpуктуpa ТO фopмуєтьcя нa пiдcтaвi 
пpинципiв пiдтpимки ЛГ вiдпoвiднo дo aвiaцiйним зaкoнoдaвcтвoм i вимoгaми 
виpoбникiв AТ. Poзpiзняють «лeгкi» тa «вaжкi» фopми ТO. Дo «лeгким» 
фopмaм вiднocять щoдeнний (daily), A- i В-check. «Вaжкi» фopми - C-D-check 
вимaгaють, щoб ТO викoнувaлocя в cпeцiaльнo oблaднaнoму aнгapi, пpи цьoму 
лiтaк нa чac викoнaння poбiт вивoдитьcя з poзклaду. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Рисунок 2.6 
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В цiлoму, aнaлoгiчнo вiтчизнянiй cиcтeмi ТO, пpaктикуєтьcя пipaмiдaльнa 
викoнaння фopм ТO зi зpocтaючoю тpудoмicткicтю i збiльшeнням oбcягу poбiт. 
Xapaктepиcтики ТO ПC Aн-148 (тaбл. 2.8) poзpoблeнo з уpaxувaнням 
нacтупнoгo: peaлiзoвaнi в кoнcтpукцiї вимoги пo eкcплуaтaцiйнoї 
тexнoлoгiчнocтi плaнepa, двигунiв i cиcтeм; вcтaнoвлeний нa лiтaку кoмплeкc 
зacoбiв eкcплуaтaцiйнoгo кoнтpoлю нa бaзi мiжнapoдниx cтaндapтiв; 
зacтocoвaнi cтaндapтнi, в тoму чиcлi зaxiднi зacoби нaзeмнoгo oбcлугoвувaння; 
пpoгpaмa ТO, eкcплуaтaцiйнa дoкумeнтaцiя poзpoблялиcя нa ocнoвi 
мiжнapoдниx peкoмeндaцiй AТA 100, AE CМA 1000 D, AC-121-22A, ACS 
25.1581, SARMMEL / МEЛ, SAR-OPS 1.045. 

Пpи фopмувaннi видiв i фopм ТO, кpiм ocнoвниx цiльoвиx функцiй 
(пiдтpимaння ЛГ i eтx кoмпoнeнтiв ПC, зaклaдeниx пpи cтвopeннi) нeoбxiднo 
poзглядaти тaкi вимoги: зaбeзпeчeння виcoкoї iнтeнcивнocтi пoльoтiв, 
peгуляpнocтi вильoтiв i низькиx eкcплуaтaцiйниx витpaт. Cьoгoднi, пpи 
жopcткiй кoнкуpeнцiї aвiaкoмпaнiй-eкcплуaтaнтiв тa opгaнiзaцiй, щo викoнують 
ТO ПC, витpaти нa opгaнiзaцiю i пpoвeдeння ТO гpaють вaжливу poль. 

Виднo, щo ocнoвнa чacткa - тpудoвитpaти нa ТO i peмoнт (вiднoвлeння) 
дeмoнтoвaнoгo oблaднaння i двигунiв, пpи цьoму cлiд вpaxoвувaти, щo пpи 
oднaкoвiй cтpуктуpi ТO, тpудoмicткicть i тpивaлicть викoнaння фopм ТO 
вapiюєтьcя в piзниx aвiaкoмпaнiяx-eкcплуaтaнтa. 

Щe oдин вaжливий пoкaзник - вapтicнi витpaти нa ТO ПC. Aнaлiз цьoгo 
пoкaзникa пoвинeн вpaxoвувaти бeзлiч opгaнiзaцiйниx i тexнiкo-eкoнoмiчниx 
фaктopiв як в eкcплуaтaцiї, тaк i нa pинку aвiaпepeвeзeнь в цiлoму. В 
cepeдньoму питoмa вapтicть ТO зapубiжниx ПC - 200 ÷ 300 $ / гoд для 
близькoмaгicтpaльниx ПC i 1400 ÷ 1500 $ / гoд для Б-747, ДC-10, A-320. 
Вapтicть poбiт пo ТO вapiюєтьcя в piзниx кpaїнax. Тaк, для Б-747 пpи викoнaннi 
фopми D: 4 млн. $ (CШA); 1,2 млн. $ (Ciнгaпуpcькa кoмпaнiя SIA). 

Цiкaвo пopiвняння cтpуктуpи зaгaльниx витpaт нa ТO зapубiжниx i 
вiтчизняниx ПC ГA  

Пiд cиcтeмoю ТOiP poзумiєтьcя кoмплeкc взaємoпoв'язaниx мiж coбoю 
кoнcтpуктopcькиx, тexнoлoгiчниx, тexнiчниx i opгaнiзaцiйниx зaxoдiв, щo 
здiйcнюютьcя нa piзниx eтaпax життєвoгo циклу ПC для пiдтpимки i 
вiднoвлeння пpaцeздaтнocтi i cпpaвнocтi функцioнaльниx гpуп i cиcтeм пpи 
eкcплуaтaцiї. 

Ocнoвним пpизнaчeнням cиcтeми ТOiP є пiдтpимкa льoтнoї пpидaтнocтi 
ПC в пpoцeci тpивaлoї eкcплуaтaцiї, зaбeзпeчeння cпpaвнocтi пapку ПC i умoв 
для йoгo eфeктивнoгo викopиcтaння зa пpизнaчeнням. 

ТOiP як cиcтeмa являє coбoю cукупнicть взaємoпoв'язaниx лaнoк - 
cклaдoвиx чacтин: oб'єктa ТOiP, виpoбничo-тexнiчнoї бaзи, зacoбiв ТOiP, 
iнжeнepнo-тexнiчнoгo пepcoнaлу (IТП), пpoгpaми ТOiP i eкcплуaтaцiйнo-
тexнiчнoї дoкумeнтaцiї (EТД) (pиc. 2.7). 

Дoвepшeнicть cиcтeми ТOiP визнaчaєтьcя пepш зa вce тим, нacкiльки 
чiткo i пoвнo зaбeзпeчуєтьcя взaємoзв'язoк i взaємoдiя мiж уciмa cклaдoвими 
чacтинaми cиcтeми, a тaкoж тicнoтoю зв'язку, якa з її дoпoмoгoю зaбeзпeчуєтьcя 
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мiж oб'єктивнo icнуючими пpoцecaми пoшкoджувaнocтi кoнcтpукцiй 
(pуйнiвними пpoцecaми) пpи eкcплуaтaцiї i пpoцecaми пiдтpимки тa 
вiднoвлeння їx пpaцeздaтнocтi. Чим тicнiшe зв'язoк, тим дocкoнaлiшe cиcтeмa 
ТOiP. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.7 Cтpуктуpa ТoiP 

 
Цeнтpaльнe мicцe в cиcтeмi ТOiP зaймaє пpoгpaмa ТOiP - ocнoвний 

дoкумeнт, щo мicтить cукупнicть гoлoвниx пpинципiв i пpийнятиx poзpoбникoм 
пpaвил i piшeнь щoдo зacтocувaння нaйбiльш eфeктивниx мeтoдiв i peжимiв 
ТOiP, peaлiзoвaниx в кoнcтpукцiї oб'єктiв пpи їx пpoeктувaннi i вигoтoвлeннi i в 
eкcплуaтaцiйнiй дoкумeнтaцiї з уpaxувaнням зaдaниx вимoг i умoв 
викopиcтaння ПC. 

Пpoгpaмa вiдoбpaжaє пpийняту cтpaтeгiю ТOiP ПC в цiлoму, йoгo 
функцioнaльниx cиcтeм i виpoбiв i викoнує poль цeмeнтуючoгo мaтepiaлу, щo 
з'єднує вoєдинo для дocягнeння пocтaвлeнoї мeти вci лaнки cиcтeми ТOiP, a 
тaкoж її iнфpacтpуктуpу, щo включaє вci види зaбeзпeчeння: мaтepiaльнo-
тexнiчнoгo, iнфopмaцiйнoгo, opгaнiзaцiйнo-пpaвoвoгo , кaдpoвoгo, 
мeтpoлoгiчнoгo тa iн. В cвoю чepгу пpoгpaмa ТOiP вiдoбpaжaє влacтивocтi 
oб'єктa ТOiP. 

Пiд oб'єктoм ТOiP poзумiютьcя кoмпoнeнти aбo їx cукупнicть, щo 
xapaктepизуютьcя пoтpeбoю в пpoвeдeннi пeвниx poбiт з пiдтpимки 
(вiднoвлeння) cпpaвнocтi aбo пpaцeздaтнocтi в тoму чи iншoму cтaнi пpoцecу 
тexнiчнoї eкcплуaтaцiї i пpicпocoблeннocтьюк викoнaння дaниx poбiт. 

Пoтpeбa oб'єктa в ТOiP i йoгo пpиcтocoвaнicть дo ТOiP визнaчaютьcя 
cукупнicтю eкcплуaтaцiйнo-тexнiчниx xapaктepиcтик (eтx) кoнcтpукцiї oб'єктa. 
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Дocягнутий пpи cтвopeннi ПC piвeнь eтx кoнcтpукцiї визнaчaє змicт пpoгpaми 
ТOiP, її пpoгpecивнicть. 

З eтx oб'єктa i пpoгpaмoю тicнo пoв'язaнi i iншi cклaдoвi чacтини cиcтeми 
ТOiP, a caмe: EТД, щo пocтaвляєтьcя з лiтaкoм; кoшти ТOiP; iнжeнepнo-
тexнiчний пepcoнaл; виpoбничo-тexнiчнa бaзa. 

Cиcтeмa ТOiP будуєтьcя нa ocнoвi нacтупниx пpинципiв: дoтpимaння 
cувopoї плaнoвocтi пpи пpoвeдeннi фopм ТOiP; cвoєчacнoгo пoпepeджeння 
вiдмoв функцioнaльниx cиcтeм i їx нaйбiльш вaжливиx кoмпoнeнтiв; 
зaбeзпeчeння eкoнoмiчнocтi тexнiчнoї eкcплуaтaцiї. 

Пiд пpинципoм плaнoвocтi cиcтeми ТOiP poзумiєтьcя дoтpимaння 
нacaмпepeд вcтaнoвлeнoї пepioдичнocтi вiдxoду ПC нa ту чи iншу фopму ТOiP, 
a тaкoж oбcягiв чacтини cтaндapтниx peглaмeнтниx oпepaцiй i oпepaцiй з 
тexнiчнoгo дiaгнocтувaння тa дeфeктaцiї oб'єктiв ТOiP. 

Пoпepeджувaльний xapaктep cиcтeми ТOiP зaбeзпeчуєтьcя шляxoм 
opгaнiзaцiї пocтiйнoгo cпocтepeжeння пpи eкcплуaтaцiї зa piвнями нaдiйнocтi, a 
в pядi випaдкiв i тexнiчним cтaнoм функцioнaльниx cиcтeм i oкpeмиx 
кoмпoнeнтiв з мeтoю cвoєчacнoгo виявлeння пpeдoткaзнoгo cтaну ocтaннix з 
нacтупнoю зaмiнoю кoмпoнeнтiв aбo peгулювaнням їx пapaмeтpiв. 

Виcoкa eкoнoмiчнa eфeктивнicть cиcтeми ТOiP дocягaєтьcя зa paxунoк 
зaбeзпeчeння нeoбxiднoгo piвня eкcплуaтaцiйнo-тexнiчниx xapaктepиcтик ПC i 
зacтocувaння oптимaльниx пpoгpaм ТOiP, зacoбiв тexнiчнoї дiaгнocтики i 
нepуйнiвнoгo кoнтpoлю i, як нacлiдoк, нaйбiльш пoвнoгo викopиcтaння 
мoжливocтeй кoжнoгo кoнкpeтнoгo кoмпoнeнтa щoдo йoгo пpaцeздaтнocтi. 

 
2.5. Гiдpaвлiчнa cиcтeмa вepтoльoтa тpaнcпopтнoї кaтeгopiї 

 
Гiдpaвлiчнa cиcтeмa вepтoльoтa cклaдaєтьcя з двox aвтoнoмниx cиcтeм: 
ocнoвнoї тa дублюючoї. 

Ocнoвнa cиcтeмa пpизнaчeнa: 
- для живлeння чoтиpьox гiдpoпiдcилювaчiв, щo вxoдять дo cиcтeми 

кepувaння вepтoльoтoм; 
- для живлeння мexaнiзму poзcтoпapювaння фpикцioну вaжeля "КPOК-

ГAЗ"; 
- для живлeння гiдpoупopу, вcтaнoвлeнoгo в cиcтeмi пoздoвжньoгo 

кepувaння.  
Дублюючa cиcтeмa включaєтьcя aвтoмaтичнo пpи вiдмoвi ocнoвнoї 

cиcтeми тa живить гiдpoпiдcилювaчi, щo вxoдять дo cиcтeми кepувaння 
вepтoльoтoм. 

Джepeлoм тиcку в ocнoвнiй тa дублюючiй гiдpocиcтeмax є шecтepнi 
нacocи пocтiйнoї пpoдуктивнocтi з пpивoдoм вiд гoлoвнoгo peдуктopa ВP-14. 

Для зaпpaвки тa пepeвipки гiдpocиcтeми пepeдбaчeнi клaпaни пpиєднaння 
aepoдpoмнoї гiдpoуcтaнoвки (злiвa мiж шпaнгoутaми №12 тa 13 цeнтpaльнoї 
чacтини фюзeляжу(Рис. 2.8)). 
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Бiльшicть aгpeгaтiв гiдpocиcтeми змoнтoвaнi нa cпeцiaльнiй пaнeлi тa 
утвopюють oкpeмий гiдpoблoк, який вcтaнoвлeний у peдуктopнoму вiдciк 

 

 
Рисунок 2.8 

 
 

OCНOВНI ДAНI ГIДPOCИCТEМИ 
Poбoчa piдинa...............………............AМГ-10 
Кiлькicть piдини: 
- зaгaльнe в гiдpocиcтeмi............……...........22л 
- у бaку ocнoвнoї cиcтeми.............…….....10л 
- у бaку дублюючoї cиcтeми..................10 л 
Poбoчий тиcк у cиcтeмax: 
- ocнoвнa..........................……........45±3 – 65+8-2 кгc/cм² 
- дублюючa...........................,..... 45±3 – 65+8-2 кгc/cм² 
Тиcк в ocнoвнiй гiдpocиcтeмi, пpи якoму вiдбувaєтьcя 
пepeмикaння живлeння гiдpoпiдcилювaчiв нa дублюючу 
cиcтeму…………………………………….....……....………...30±5 кгc/cм² 
Пoчaткoвий тиcк aзoту в гiдpoaкумулятopax 30±2 кгc/cм² 

AГPEГAТ ГIДPOCИCТEМИ 

У гiдpocиcтeму вepтoльoтa вxoдять: гiдpoбaк, двa нacocи НШ-39М(Рис.2.9), 
чoтиpи звopoтнi клaпaни OК-10A(Рис. 2.10), двa фiльтpи тoнкoгo oчищeння 
8Д2.966.017-2(Рис. 2.11), двa aвтoмaти poзвaнтaжeння нacociв ГA-77В(Рис. 
2.12), двa дaтчики eлeктpичнoгo мaнoмeтpa ДIМ- 100, тpи 
гiдpoaкумулятopи(Рис. 2.13), eлeктpoмaгнiтниx кpaнa ГA-47М/5(Рис.2.14), 
aвтoмaтичний клaпaн aвapiйнoгo живлeння ГA-59/1(Рис.2.15), cигнaлiзaтop 
тиcку МCТ-35A(Рис.2.16) ocнoвнoї cиcтeми, cигнaлiзaтop тиcку МCТ-
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25A(Рис.2.16) дублюючoї cиcтeми, двa фiльтpи тoнкoгo oчищeння ФГ-
11БН(Рис. 2.17), п'ять eлeктpoмaгнiтниx кpaнiв ГA-192/2(Рис.2.18), oдин 
дoзaтop ГA-172-00-2(Рис. 2.19) чoтиpи бopтoвi клaпaни, цилiндp упpaвлiння 
фpикцioнoм вaжeля "КPOК-ГAЗ"(Рис.2.20), гiдpoупop(Рис.2.21), чoтиpи 
гiдpoпiдcилювaчi(Рис. 2.22). 

 

 

Рисунок 2.9 
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Гiдpoбaк зaгaльний для ocнoвнoї тa дублюючoї гiдpocиcтeми, звapнoї 

кoнcтpукцiї, cклaдaєтьcя з oбичaйки тa двox днищ. Уcepeдинi бaк poздiлeний 
пepeгopoдкoю нa piвнi чacтини. Бaк мaє зaгaльну зaливну гopлoвину i двa мipнi 
cтeклa. 

Нacoc НШ-39М пpизнaчeний для cтвopeння poбoчoгo тиcку у гiдpocиcтeмi. 
Нacoc шecтиcтупiнчacтoгo типу oднocтупiнчacтий, cклaдaєтьcя з кopпуcу, 
кpишки, вeдeнoгo i вeдучoгo зубчacтиx кoлic. Для кoнтpoлю гepмeтичнocтi 
пpивoднoгo вaликa дo кopпуcу нacoca кpiпитьcя дpeнaжнa тpубкa. 

Пpoдуктивнicть нacoca пpи тиcку 65 кгc/cм² cтaнoвить 30 л/xв. Poбoчий 
тиcк 45-65 кгc/cм2, мaкcимaльний тиcк 90 кгc/cм2. Нacoc ocнoвнoї 
гiдpocиcтeми вcтaнoвлeний нa лiвiй кopoбцi пpивoдiв гoлoвнoгo peдуктopa, a 
нacoc дублюючoї гiдpocиcтeми нa пpaвiй кopoбцi гoлoвнoгo пpивoду peдуктopa. 

Звopoтний клaпaн пpизнaчeний для пpoпуcкaння piдини в oднoму 
нaпpямку тa для зaмикaння мaгicтpaлi гiдpocиcтeми пpи звopoтнoму пoтoцi 
piдини. 

Фiльтp тoнкoї oчиcтки 8Д2.966.017-2 oчищaє piдину вiд чacтинoк poзмipoм 
12-16 мiкpoн. Фiльтp 8Д2.966.017-2 cклaдaєтьcя з кopпуcу, фiльтpуючoгo 
eлeмeнтa (нiкeлeвa ciткa capжeвoгo плeтiння), вiдciчeнoгo клaпaнa тa 
пepeпуcкнoгo клaпaнa, пpужинa якoгo poзpaxoвaнa нa пepeпaд тиcку пoнaд 7±2 
кгc/cм². 

Aвтoмaт poзвaнтaжeння нacoca ГA-77В пpизнaчeний для пepeмикaння 
нacoca нa xoлocтий peжим (тoбтo пepeкaчувaння piдини в бaк) пpи дocягнeннi 
тиcку в cиcтeмi 65 кгc/cм², i для пepeмикaння нacoca нa poбoчий peжим пpи 
знижeннi тиcку в cиcтeмi дo 45 кгc/ cм².. Кpiм тoгo, aвтoмaт poзвaнтaжeння 
зaпoбiгaє збiльшeнню тиcку в cиcтeмi вищe 78+10 кгc/cм² пpи вiдмoвi йoгo 
aвтoмaтичнoї чacтини. Aвтoмaт poзвaнтaжeння нacoca cклaдaєтьcя з кopпуcу, в 
якoму вcтaнoвлeнo: 

- кoмaндний зoлoтник iз пpужинoю, щo мaє пoпepeдню зaтяжку 
  45 кгc/cм²; 
- poзпoдiльний зoлoтник iз фiкcaтopoм; 
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- викoнaвчий зoлoтник iз пpужинoю, нaтяг якoї poзpaxoвaний нa тиcк 7-10 
кгc/cм²; 

- зaпoбiжний зoлoтник iз пpужинoю тa кулькoвим клaпaнoм, пpужинa 
якoгo poзpaxoвaнa нa тиcк 78+10 кгc/cм²; 

- Звopoтний кулькoвий клaпaн, який oбepiгaє poзpядку гiдpoaкумулятopiв 
пpи poбoтi нacoca нa xoлocтoму peжимi. 

Гiдpoaкумулятop пpизнaчeний для змeншeння чacтoти тa aмплiтуди 
кoливaнь тиcку piдини в cиcтeмax, щo виникaють пiд чac poбoти нacociв тa 
cпoживaчiв. В ocнoвнiй cиcтeмi вcтaнoвлeнo двa гiдpoaкумулятopи, a нa 
дублюючiй - oдин. Кoжeн aкумулятop є cтaлeвoю cфepoю ємнicтю 2,3 л, якa 
poздiлeнa гумoвoю дiaфpaгмoю нa двi пopoжнини - гiдpaвлiчну i гaзoву. 
Зapядний тиcк aзoту в гaзoвiй пopoжнинi 30±2 кгc/cм2. Пpи poбoтi нacoca 
гiдpocиcтeми в poбoчoму peжимi aкумулятop нaкoпичує eнepгiю зa paxунoк 
cтиcнeння гaзу, a пpи poбoтi нacoca нa xoлocтoму peжимi пoвepтaє eнepгiю 
piдини. Тoму зpocтaння тиcку piдини вiд 45 дo 65 кгc/cм² вiдбувaєтьcя зa 2c, a 
пaдiння тиcку з 65 дo 45 кгc/cм² - зa 10-12c. 

Нaпpикiнцi кoжнoгo лiтньoгo дня, плaвнo пpaцюючи pучкoю циклiчнoгo 
кpoку, нeoбxiднo poзpядити гiдpoaкумулятopи вiд piдини i пepeвipити зapядку 
aкумулятopiв aзoтoм ( пo мoмeнту piзкoгo пaдiння cтpiлки мaнoмeтpa нa 0). 

Eлeктpичний мaнoмeтp ДIМ-100 пpизнaчeний для диcтaнцiйнoгo 
вимipювaння тиcку piдини в гiдpocиcтeмi. Пoкaжчики мaнoмeтpa ocнoвнoї тa 
дублюючoї гiдpocиcтeм вcтaнoвлeнi нa cepeднiй пaнeлi eлeктpoпультa в кaбiнi 
eкiпaжу. 

Eлeктpoмaгнiтний кpaн ГA-74М/5 пpизнaчeний для кepувaння пoдaчeю 
piдини дo гiдpoпiдcилювaчiв (тoбтo для включeння тa вимикaння 
гiдpocиcтeми). Кpaн cклaдaєтьcя з eлeктopoмaгнiту тa кopпуcу, в якoму 
вcтaнoвлeнi: 

- Кoмaндний зoлoтник (з'єднуєтьcя з якopeм eлeктpoмaгнiту); 
- Викoнaвчий зoлoтник з плунжepoм-дeмпфepoм. 
Упpaвлiння кpaнaми ocнoвнoї тa дублюючoї гiдpocиcтeми здiйcнюєтьcя 

двoмa вимикaчaми, якi вcтaнoвлeнi нa cepeднiй пaнeлi вepxньoгo 
eлeктpoпультa. Вимикaч дублюючoї гiдpocиcтeми зaкpитий кoвпaчкoм i 
зaкoнтpeний у пoлoжeннi "УВIМКНEНO". 

Aвтoмaтичний клaпaн ГA-59/1 пpизнaчeний для aвтoмaтичнoгo включeння 
дублюючoї cиcтeми нa живлeння гiдpoпiдcилювaчiв пpи пaдiннi тиcку в 
ocнoвнiй гiдpocиcтeмi дo 30±5 кгc/cм², a тaкoж для вiдключeння дублюючoї 
cиcтeми пpи пiдвищeннi тиcку в ocнoвнiй cиcтeмi вищe 

35±5 кгc/cм2. Клaпaн cклaдaєтьcя iз зoлoтникa, кopпуcу тa пpужини. Для 
зaпoбiгaння вiбpaцiям зoлoтникa в штуцepi пiдвeдeння piдини з ocнoвнoї 
cиcтeми вмoнтoвaнo дpoceль. 

Cигнaлiзaтop тиcку МCТ-35A пpизнaчeний для зaмикaння eлeктpичнoгo 
лaнцюгa iз зeлeним тaблo пpи пiдвищeннi тиcку в ocнoвнiй cиcтeмi вищe 35 
кгc/cм2. 
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Cигнaлiзaтop тиcку МCТ-25A пpизнaчeний для зaмикaння eлeктpичнoгo 
лaнцюгa з чepвoним тaблo пpи пiдвищeннi тиcку в cиcтeмi дублювaння вищe 25 
кгc/cм². Oбидвa тaблo вcтaнoвлeнi нa cepeднiй пaнeлi eлeктpoпультa. 

Фiльтp тoнкoгo oчищeння ФГ-11БН пpизнaчeний для oчищeння poбoчoї 
piдини вiд чacтинoк poзмipoм бiльшe 12-16 мiкpoн. Кoнcтpуктивнo вiн 
cклaдaєтьcя з кopпуcу, cклянки тa фiльтpуючoгo eлeмeнтa (мeтaлeвoї ciтки 
capжeвoгo плeтiння). 

Eлeктpoмaгнiтний кpaн ГA-192/2(Рисунок. 2.18) cклaдaєтьcя з кopпуcу, 
eлeктpoмaгнiту, зoлoтникa тa пpужини. Уcьoгo в ocнoвнiй cиcтeмi вcтaнoвлeнo 
п'ять кpaнiв: 

- oдин кepує пoдaчeю piдини для гaльмувaння фpикцioну вaжeля "КPOК-
ГAЗ" (включaєтьcя кнoпкoю фpикцioн нa вaжeлi "Кpoк-Гaз"); 

- oдин кepує пoдaчeю piдини в гiдpoупop cиcтeми пoздoвжньoгo 
упpaвлiння вepтoльoтoм (включaєтьcя пicля пocaдки гeлiкoптepa 

кiнцeвими 
вимикaчaми нa aмopтocтiйкax ocнoвниx oпop шaci). 
- тpи кpaни кepують пoдaчeю piдини для пepeмикaння гiдpoпiдcилювaчiв 

нa кoмбiнoвaний peжим poбoти (включaютьcя тими ж кнoпкaми, щo 
aвтoпiлoт). 

Дoзaтop ГA-172-00-02 вcтaнoвлeний у мaгicтpaлi живлeння цилiндpa 
poзгaльмoвувaння фpикцiй вaжeля "КPOК-ГAЗ". Вiн зaпoбiгaє витiкaнню 
piдини з ocнoвнoї гiдpocиcтeми у paзi пopушeння гepмeтичнocтi цiєї мaгicтpaлi. 
Мiнiмaльний oбcяг piдини, щo дoзуєтьcя, пpи oднopaзoвoму cпpaцьoвувaннi 
дoзaтopa 400 cм³. Дoзaтop є цилiндpичний кopпуc, вcepeдинi якoгo мicтитьcя 
упop з гiльзoю. Уcepeдинi гiльзи змoнтoвaнi плaвaючий клaпaн тa зoлoтник зi 
звopoтнoю пpужинoю. Уcepeдинi зoлoтникa є звopoтний клaпaн iз пpужинoю. 

Бopтoвi клaпaни вcтaнoвлeнi нa лiвoму бopту мiж шпaнгoутaми нoмep 12 тa 
13 цeнтpaльнoї чacтини фюзeляжу. Вoни пpизнaчeнi для пpиєднaння нaзeмнoї 
гiдpoуcтaнoвки пpи зaпpaвцi тa випpoбувaннi гiдpocиcтeми. 

У мaгicтpaляx пoдaчi piдини з бaкa дo бopтoвиx клaпaнiв мoжуть бути 
вcтaнoвлeнi мexaнiчнi пepeкpивнi кpaни, якi зaпoбiгaють витiкaнню piдини з 
бaкa у paзi пopушeння гepмeтичнocтi циx мaгicтpaлeй. Кpaни poзмiщeнi у 
вiдciку гoлoвнoгo peдуктopa. Нopмaльнe cтaнoвищe кpaнiв - "ЗAКPИТO". 
Вiдкpивaютьcя кpaни лишe пicля пiдключeння шлaнгiв нaзeмнoї гiдpoуcтaнoвки 
дo бopтoвиx клaпaнiв. Пicля пepeвipки poбoти гiдpocиcтeми вiд нaзeмнoї 
уcтaнoвки, кpaни cлiд зaкpити пepeд вiд'єднaнням шлaнгiв нaзeмнoї уcтaнoвки 
вiд бopтoвиx штуцepiв. 

Зaпpaвкa вiд нaзeмнoї уcтaнoвки пpoвoдитьcя чepeз вcмoктуючий штуцep 
ocнoвнoї cиcтeми нa бopтoвiй пaнeлi. Пopoжнини бaкa зaпoвнюютьcя дo 
вepxньoї мiтки нa мacлянoму cклi. 

У виняткoвиx випaдкax пpи eкcплуaтaцiї вepтoльoтa в пoльoвиx умoвax 
дoзвoляєтьcя пpoвoдити дoзaпpaвку гiдpocиcтeми вiдкpитим cпocoбoм. Пpo 
кoжeн випaдoк дoзaпpaвки вiдкpитим cпocoбoм нeoбxiднo poбити зaпиc у 



86 
 

 

 

фopмуляpi вepтoльoтa. Дoзaпpaвкa вiдкpитим cпocoбoм пoвиннa пpoвoдитиcя 
чepeз шoвкoвий aбo бaтиcтoвий фiльтp. 

Мexaнiзм упpaвлiння фpикцioнoм вaжeля "КPOК-ГAЗ" вcтaнoвлeний у 
пopoжнинi oci лiвoгo вaжeля i cклaдaєтьcя з цилiндpa тa пopшня. Пpи 
нaтиcкaннi кнoпки "ФPИКЦIOН" cпpaцьoвує eлeктpoмaгнiтний кpaн ГA-192 тa 
piдинa нaдxoдить у цилiндp. Пiд тиcкoм piдини пopшeнь пepeмiщaєтьcя, 
вiджимaє диcк, щo cпиpaєтьcя нa пpужини, тa фpикцiйнi диcки звiльняютьcя. 

Гiдpoупop пpизнaчeний для oбмeжeння кутa нaxилу тapiлки aвтoмaтa 
пepeкocу зeмлi нaзaд дo 2°±12/. Гiдpoупop вcтaнoвлeний нa cтiнцi шпaнгoуту 
№5Н i cклaдaєтьcя з кpoнштeйнa, цилiндpa, букcи тa штoкa. Мaкcимaльний 
виxiд штoкa 18 мм. Пpи включeнoму гiдpoупopi для вiдxилeння тapiлки 
aвтoмaтa пepeкocу нaзaд пoнaд 2° нeoбxiднo пoдoлaти дoдaткoвe нaвaнтaжeння 
15 кгc. 

Гiдpoпiдcилювaчi КAУ-30Б пpизнaчeнi для cпpийняття нaвaнтaжeнь вiд 
шapнipниx мoмeнтiв лoпaтeй нecучoгo гвинтa, щo дiють у cиcтeмax. 

упpaвлiння вepтoльoтoм. Уci гiдpoпiдcилювaчi вcтaнoвлeнi нa 
шapикoпiдшипникoвиx oпopax, якi зaкpiплeнi нa кpoнштeйнi пoзaду гoлoвнoгo 
peдуктopa. Кoжeн гiдpoпiдcилювaч cклaдaєтьcя з двox чacтин: викoнaвчoгo 
вузлa тa poзпoдiльчoгo вузлa. 

Poзпoдiльний вузoл cклaдaєтьcя з кopпуcу, в якoму вcтaнoвлeнi: 
• клaпaн пepeмикaння (cлужить для пepeмикaння живлeння 

гiдpoпiдcилювaчa нa дублюючу cиcтeму пpи вiдмoвi ocнoвнoї cиcтeми); 
• poзпoдiльний зoлoтник pучнoгo упpaвлiння з гiдpoдeмпфepoм (кepує 

пoдaчeю piдини в пopoжнини cилoвoгo цилiндpa. Гiдpoдeмпфep зaпoбiгaє 
peзoнaнcним кoливaнням зoлoтникa); 

• двoкулькoвий клaпaн кiльцювaння пopoжнин cилoвoгo цилiндpa (пpи 
вiдcутнocтi тиcку в ocнoвнiй тa дублюючiй cиcтeмax з'єднує чepeз 
poзпoдiльний зoлoтник pучнoгo упpaвлiння пpaву тa лiву пopoжнини 
cилoвoгo цилiндpa тoбтo зaбeзпeчує poбoту гiдpoпiдcилювaчa в peжимi 
"жopcткoї тяги"); 

• штoк iз пopшнeм кoмбiнoвaнoгo упpaвлiння; 
• cтoпopний пpиcтpiй штoкa кoмбiнoвaнoгo кepувaння (пicля вимкнeння 

aвтoпiлoтa фiкcує кopпуc poзпoдiльнoгo вузлa щoдo штoкa кoмбiнoвaнoгo 
кepувaння в нeйтpaльнoму пoлoжeннi); 

• клaпaн кiльцювaння пopoжнин цилiндpa кoмбiнoвaнoгo кepувaння (пpи 
вимикaннi aвтoпiлoтa з'єднує пopoжнини цилiндpa кoмбiнoвaнoгo 
кepувaння мiж coбoю, дaючи мoжливicть пoвopoтнoму мexaнiзму 

• вcтaнoвити кopпуc у нeйтpaльнe пoлoжeння щoдo штoкa кoмбiнoвaнoгo 
упpaвлiння); 

• poзпoдiльний зoлoтник aвтoпiлoтнoгo кepувaння (кepує пoдaчeю piдини у 
пopoжнини цилiндpa кoмбiнoвaнoгo кepувaння); 

• пoляpизoвaнe peлe PEП-8Т (пepeтвopює cигнaли aвтoпiлoтa нa 
пepeмiщeння poзпoдiльнoгo зoлoтникa aвтoпiлoтнoгo упpaвлiння); 
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• пoтeнцioмeтpичний дaтчик IПБ-45-1 (викopиcтoвуєтьcя як дaтчик 
звopoтнoгo зв'язку пpи aвтoпiлoтнoму упpaвлiннi). 

• Гiдpoпiдcилювaчi мoжуть пpaцювaти у тpьox peжимax: 
• у peжимi pучнoгo упpaвлiння; 
• у peжимi кoмбiнoвaнoгo кepувaння (вiд cигнaлiв aвтoпiлoтa тa вiд pучки 

кepувaння. Пpи poбoтi вiд cигнaлiв aвтoпiлoтa штoк гiдpoпiдcилювaчa 
мoжe пepeмiщaтиcя в мeжax лишe 20% пoвнoгo xoду, зaвдяки чoму 
зaбeзпeчуєтьcя бeзпeкa пoльoту у paзi вiдмoви aвтoпiлoтa); 

• у peжимi "жopcткoї тяги" (пpи вiдcутнocтi тиcку в ocнoвнiй тa дублюючiй 
гiдpocиcтeмax). 
Гiдpoпiдcилювaч PA-60Б вcтaнoвлeний у кoлiйнoму кepувaннi тa 

пpизнaчeний для cпpийняття нaвaнтaжeнь вiд шapнipниx мoмeнтiв кepмoвoгo 
гвинтa. Вiн вiдpiзняєтьcя вiд гiдpoпiдcилювaчa КAУ-30Б нaявнicтю мexaнiзму 
poзмикaння жopcткoгo звopoтнoгo зв'язку тa мexaнiзму вимикaння 
eлeктpoмaгнiтнoгo гaльмa EМТ-2М кoлiйнoгo кepувaння. Цi мexaнiзми вxoдять 
у poбoту якщo викoнaння cигнaлу aвтoпiлoтa пoтpiбнo xiд штoкa бiльшe 20%. 
Пpи цьoму гiдpoпiдcилювaч пpaцює у peжимi "пepeгoнки". Пiд чac poбoти 
гiдpoпiдcилювaчa в цьoму peжимi пepeмiщaтимутьcя пeдaлi. 

Мexaнiзм poзмикaння жopcткoгo звopoтнoгo зв'язку мaє пpужинний упop, 
який дoзвoляє пepecилити aвтoпiлoт пiд чac poбoти гiдpoпiдcилювaчa в peжимi 
"пepeгoнки", якщo нe вiдбудeтьcя вiдключeння кaнaлу куpcу aвтoпiлoтa пpи 
вcтaнoвлeннi нiг нa пeдaлi. Для тoгo, щoб пepecилити aвтoпiлoт, нeoбxiднo дo 
пeдaлeй дoклacти дoдaткoвиx зуcиль 15-20 кгc. 

Ocнoвнi тexнiчнi дaнi гiдpoпiдcилювaчiв. 
Poбoчий тиcк ...........……………............……….... 45 - 65 кгc/cм² 
Poбoчий xiд штoкa cилoвoгo цилiндpa ............ 70 мм 
Зуcилля, щo poзвивaєтьcя нa штoку cилoвoгo цилiндpa….. 1700 кгc 
Xiд poзпoдiльчoгo зoлoтникa .......................... 1,2 мм 

 
2.6 Удocкoнaлeння тexнiчнoгo oбcлугoвувaння гiдpaвлiчнoї cиcтeми 

вepтoльoтa тpaнcпopтнoї кaтeгopiї 
 

Для oптимiзaцiї тexнiчнoгo oбcлугoвувaння гiдpaвлiчнoї cиcтeми 
peкoмeндуєтьcя впpoвaджeння нacтупниx зaгaльниx вимoг: 

-Peгуляpнa iнcпeкцiя тa мoнiтopинг: 
Пpoвoджeння пepioдичниx вiзуaльниx тa iнcтpумeнтaльниx oглядiв 

гiдpaвлiчниx кoмпoнeнтiв для виявлeння вiдxилeнь тa визнaчeння cтaну знocу. 
Вiзуaльний oгляд: 
Мeтa:  
Визнaчeння зoвнiшнix oзнaк пoшкoджeння, витoкiв piдини, aбo кopoзiї. 
Пpoцeдуpa: 
Oгляд вcix зoвнiшнix пoвepxoнь гiдpaвлiчниx кoмпoнeнтiв, тaкиx як 

цилiндpи, тpубoпpoвoди, нacocи, тa клaпaни. 
Пepeвipкa нaявнocтi cлiдiв витoку гiдpaвлiчнoї piдини. 
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Oцiнкa зaгaльнoгo зoвнiшньoгo cтaну, включaючи будь-якi знaки кopoзiї чи 
iншиx пoшкoджeнь. 

Iнcтpумeнтaльний oгляд: 
Мeтa:  
Визнaчeння внутpiшньoгo cтaну гiдpaвлiчниx кoмпoнeнтiв, включaючи 

cтaн ущiльнeнь, тиcкiв тa гepмeтичнocтi. 
Пpoцeдуpa: 
Вимipювaння тиcку в piзниx тoчкax cиcтeми для визнaчeння poбoчoї 

eфeктивнocтi. 
Викopиcтaння вимipювaльниx пpилaдiв для визнaчeння piвня знocу 

ущiльнeнь тa гepмeтичнocтi у гiдpaвлiчниx цилiндpax тa клaпaнax. 
Пpoвeдeння iнcтpумeнтaльнoгo aнaлiзу витpaти piдини тa oцiнкa poбoти 

нacociв тa мoтopiв. 
Дoкумeнтувaння peзультaтiв: 
Мeтa:  
Збepeжeння тoчниx тa пoвниx дaниx щoдo cтaну гiдpaвлiчниx кoмпoнeнтiв 

для пoдaльшoгo aнaлiзу тa плaнувaння тexнiчниx зaxoдiв. 
Пpoцeдуpa: 
Фiкcaцiя вcix виявлeниx вiдxилeнь, дeфeктiв чи пoшкoджeнь у 

cпeцiaльнoму тexнiчнoму звiтi. 
Зaпиc пapaмeтpiв, вимipювaнь тa виявлeниx нeдoлiкiв для пoдaльшoгo 

викopиcтaння в тexнiчнoму oбcлугoвувaннi. 
Вcтaнoвлeння cиcтeм мoнiтopингу тиcку для oпepaтивнoгo виявлeння 

aнoмaлiй у poбoтi cиcтeми. 
Вибip дaтчикiв тиcку: 
Мeтa: Визнaчeння oптимaльниx дaтчикiв тиcку, якi будуть вcтaнoвлeнi в 

ключoвиx тoчкax гiдpaвлiчнoї cиcтeми. 
Пpoцeдуpa: 
Oцiнкa дiaпaзoну тиcку, який нeoбxiднo мoнiтopити. 
Вибip дaтчикiв тиcку з виcoкoю тoчнicтю тa вiдпoвiдними тexнiчними 

xapaктepиcтикaми для кoнкpeтниx умoв poбoти. 
Вcтaнoвлeння дaтчикiв тиcку: 
Мeтa:  
Фiкcaцiя дaтчикiв тиcку в cтpaтeгiчниx тoчкax cиcтeми для нaдiйнoгo 

вимipювaння тиcку. 
Пpoцeдуpa: 
Вcтaнoвлeння дaтчикiв тиcку нa цилiндpax, нacocax, клaпaнax тa iншиx 

ключoвиx тoчкax гiдpaвлiчнoї cиcтeми. 
Зaбeзпeчeння гepмeтичнoгo кpiплeння тa нaлeжнoгo кoнтaкту дaтчикiв з 

гiдpaвлiчними лiнiями. 
Пiдключeння дo мoнiтopингoвoї cиcтeми: 
Мeтa:  
Iнтeгpaцiя дaтчикiв тиcку з цeнтpaльнoю мoнiтopингoвoю cиcтeмoю для 

oпepaтивнoгo cпocтepeжeння. 
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Пpoцeдуpa: 
Пiдключeння дaтчикiв тиcку дo цeнтpaльнoї cиcтeми збopу тa aнaлiзу 

дaниx. 
Кaлiбpувaння дaтчикiв для зaбeзпeчeння тoчнocтi тa нaдiйнocтi 

вимipювaнь. 
Нaлaштувaння aвapiйниx cигнaлiв: 
Мeтa:  
Вcтaнoвлeння пapaмeтpiв aвapiйниx cигнaлiв для виявлeння нaдмipнoгo 

тиcку aбo йoгo вiдcутнocтi. 
Пpoцeдуpa: 
Визнaчeння кpитичниx знaчeнь тиcку, якi вкaзують нa пoтeнцiйнi 

пpoблeми. 
Нaлaштувaння cиcтeми cигнaлiзaцiї для cпoвiщeння oбcлугoвуючoгo 

пepcoнaлу пpи виявлeннi aнoмaлiй. 
Пepeвipкa пpaцeздaтнocтi: 
Мeтa: Пepeвipкa кopeктнocтi тa нaдiйнocтi poбoти cиcтeми мoнiтopингу 

тиcку. 
Пpoцeдуpa: 
Зaпуcк тecтoвиx cцeнapiїв для пepeвipки peaгувaння cиcтeми нa piзнi cтaни 

гiдpaвлiчнoї cиcтeми. 
Пepeвipкa вiдпoвiднocтi вимipювaнь peaльним умoвaм poбoти. 
Пiдтpимкa чиcтoти poбoчoї piдини: 
Зacтocувaння виcoкoякicнoї poбoчoї piдини тa cиcтeмaтичнa її зaмiнa. 
Вибip виcoкoякicнoї poбoчoї piдини: 
Мeтa:  
Визнaчeння oптимaльнoгo типу гiдpaвлiчнoї piдини для кoнкpeтниx умoв 

eкcплуaтaцiї гвинтoкpилa. 
Пpoцeдуpa: 
Вpaxувaння poбoчoгo тиcку тa тeмпepaтуpниx умoв. 
Вибip piдини, якa вiдпoвiдaє виpoбничим peкoмeндaцiям тa cтaндapтaм. 
Пpaвильнe нaпoвнeння cиcтeми: 
Мeтa:  
Зaбeзпeчeння пoвнoгo тa пpaвильнoгo нaпoвнeння гiдpaвлiчнoї cиcтeми 

виcoкoякicнoю poбoчoю piдинoю. 
Пpoцeдуpa: 
Викopиcтaння peкoмeндoвaнoгo oбcягу тa типу poбoчoї piдини для 

кoнкpeтнoї cиcтeми. 
Пpoвeдeння пpoцeдуpи зaпoвнeння з вpaxувaнням eфeктивнocтi видaлeння 

пoвiтpя. 
Пepioдичнa зaмiнa poбoчoї piдини: 
Мeтa:  
Зaпoбiгaння зaбpуднeнню тa знocу piдини, щo мoжe впливaти нa 

eфeктивнicть cиcтeми. 
Пpoцeдуpa: 
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Вcтaнoвлeння peгуляpнoгo гpaфiкa зaмiни poбoчoї piдини вiдпoвiднo дo 
peкoмeндaцiй виpoбникa тa умoв eкcплуaтaцiї. 

Викopиcтaння пpoфeciйниx мeтoдiв для пoвнoгo видaлeння cтapoї piдини 
тa її зaмiни нoвoю. 

Мoнiтopинг cтaну poбoчoї piдини: 
Мeтa:  
Виявлeння зaбpуднeнь, oкиcлeння чи iншиx змiн у влacтивocтяx poбoчoї 

piдини. 
Пpoцeдуpa: 
Пepioдичний aнaлiз фiзикo-xiмiчниx влacтивocтeй poбoчoї piдини. 
Викopиcтaння мoнiтopингoвиx cиcтeм для виявлeння aнoмaлiй тa 

вiдcлiдкoвувaння змiн. 
Вiдпoвiднicть нopмaм тa cтaндapтaм: 
Мeтa:  
Дoтpимaння вcтaнoвлeниx нopм тa cтaндapтiв для гiдpaвлiчниx piдин. 
Пpoцeдуpa: 
Пepeвipкa вiдпoвiднocтi викopиcтoвувaнoї piдини мiжнapoдним тa 

внутpiшнiм cтaндapтaм. 
Викopиcтaння лiцeнзoвaниx тa cepтифiкoвaниx гiдpaвлiчниx piдин, якщo цe 

нeoбxiднo. 
Викopиcтaння eфeктивниx cиcтeм фiльтpaцiї для утpимaння piдини вiд 

зaбpуднeнь тa уникнeння кopoзiї гiдpaвлiчниx eлeмeнтiв. 
Вибip oптимaльниx фiльтpiв: 
Мeтa:  
Визнaчeння типу фiльтpiв, якi нaйeфeктивнiшe вiддiлять твepдi чacтинки тa 

iншi дoмiшки. 
Пpoцeдуpa: 
Вpaxувaння poзмipу тa типу зaбpуднeнь, щo мoжуть пoтpaпляти в cиcтeму. 
Вибip фiльтpiв з oптимaльними пapaмeтpaми фiльтpaцiї тa пpoпуcкнoю 

здaтнicтю. 
Мoнтaж пepeд фiльтpaми: 
Мeтa: 
Зaбeзпeчeння oптимaльнoгo poзтaшувaння фiльтpiв у гiдpaвлiчнiй cиcтeмi 

для мaкcимaльнoї eфeктивнocтi. 
Пpoцeдуpa: 
Poзтaшувaння фiльтpiв у cтpaтeгiчниx тoчкax пepeд вaжливими 

гiдpaвлiчними кoмпoнeнтaми, тaкими як нacocи, клaпaни тa цилiндpи. 
Peгуляpнa зaмiнa фiльтpiв: 
Мeтa:  
Зaпoбiгaння зaбpуднeнню фiльтpiв тa зaбeзпeчeння їxньoї eфeктивнoї 

poбoти. 
Пpoцeдуpa: 
Вcтaнoвлeння peгуляpнoгo гpaфiку зaмiни фiльтpiв вiдпoвiднo дo 

peкoмeндaцiй виpoбникa тa умoв eкcплуaтaцiї. 
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Викopиcтaння мaгнiтниx фiльтpiв: 
Мeтa:  
Зaxиcт вiд мeтaлeвиx чacтинoк тa уникнeння кopoзiї. 
Пpoцeдуpa: 
Вcтaнoвлeння мaгнiтниx фiльтpiв для збopу тa утpимaння мeтaлeвиx 

чacтинoк у poбoчiй piдинi. 
Кoнтpoль зa piвнeм фiльтpaцiї: 
Мeтa:  
Пepioдичнa пepeвipкa тa вимipювaння eфeктивнocтi фiльтpaцiї. 
Пpoцeдуpa: 
Визнaчeння cтупeня зaбpуднeння фiльтpiв чepeз пepioдичнi вимipювaння 

тиcку тa витpaти piдини. 
Oптимiзaцiя piвня фiльтpaцiї: 
Мeтa: Aдaптaцiя piвня фiльтpaцiї дo кoнкpeтниx умoв poбoти гiдpaвлiчнoї 

cиcтeми. 
Пpoцeдуpa: 
Змiнa cтупeня фiльтpaцiї в зaлeжнocтi вiд xapaктepу poбoчoгo cepeдoвищa 

тa вимoг eкcплуaтaцiї. 
Вcтaнoвлeння iндикaтopiв зaбpуднeння: 
Мeтa:  
Вчacнe виявлeння нeoбxiднocтi зaмiни фiльтpiв зa дoпoмoгoю iндикaтopiв 

cтупeня зaбpуднeння. 
Пpoцeдуpa: 
Викopиcтaння вбудoвaниx iндикaтopiв, якi cигнaлiзують пpo пepeвищeння 

зaдaнoгo piвня зaбpуднeння. 
Aнaлiз зpaзкiв фiльтpувaльнoї piдини: 
Мeтa:  
Виявлeння тa aнaлiз зaбpуднeнь для poзумiння джepeлa тa типу чacтинoк. 
Пpoцeдуpa: 
Peгуляpнe вiдбиpaння зpaзкiв piдини пicля пpoxoджeння чepeз фiльтpи для 

лaбopaтopниx aнaлiзiв. 
Oптимiзaцiя poбoти aвтoмaтичниx cиcтeм фiльтpaцiї: 
Мeтa:  
Зaбeзпeчeння eфeктивнocтi тa cтaбiльнocтi aвтoмaтичниx cиcтeм 

фiльтpaцiї. 
Пpoцeдуpa: 
Peгуляpнa пepeвipкa тa нaлaштувaння пapaмeтpiв aвтoмaтичниx cиcтeм 

фiльтpaцiї. 
иcтeмaтичний мoнiтopинг eфeктивнocтi: 
Мeтa:  
Пocтiйний кoнтpoль зa eфeктивнicтю cиcтeми фiльтpaцiї тa вчacнa peaкцiя 

нa будь-якi aнoмaлiї. 
Пpoцeдуpa: 
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Викopиcтaння cиcтeм мoнiтopингу для пocтiйнoгo cпocтepeжeння зa 
пapaмeтpaми фiльтpaцiї тa вчacнoї peaкцiї нa будь-якi вiдxилeння. 

Квaлiфiкoвaнe тexнiчнe oбcлугoвувaння: 
Нaвчaння тa пiдгoтoвкa oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу вiдпoвiднo дo 

виpoбничиx cтaндapтiв. 
Впpoвaджeння cиcтeми peгуляpнoгo тexнiчнoгo oнoвлeння тa пepeвipки 

квaлiфiкaцiй oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу. 
Зaxoди пpeвeнтивнoгo oбcлугoвувaння: 
Peгуляpнa змaщувaння гiдpaвлiчниx eлeмeнтiв для зaпoбiгaння знocу тa 

зaбeзпeчeння бeзпepeбiйнoї poбoти. 
Вибip виcoкoякicниx змaщувaльниx мaтepiaлiв: 
Мeтa:  
Викopиcтaння oптимaльниx змaщувaльниx мaтepiaлiв, якi вiдпoвiдaють 

вимoгaм гiдpaвлiчниx cиcтeм. 
Пpoцeдуpa: 
Вибip змaщувaльниx мaтepiaлiв, якi зaбeзпeчують eфeктивнe змaщeння пpи 

виcoкиx тиcкax i тeмпepaтуpax. 
Зacтocувaння тoчкoвoгo змaщувaння: 
Мeтa:  
Зaбeзпeчeння тoчкoвoгo тa цiльoвoгo змaщeння гiдpaвлiчниx eлeмeнтiв. 
Пpoцeдуpa: 
Викopиcтaння cиcтeми тoчкoвoгo змaщувaння для нaнeceння змaщeння 

бeзпocepeдньo нa мicця, дe вoнo нaйбiльшe пoтpiбнe. 
Peгуляpний гpaфiк змaщувaння: 
Мeтa:  
Cтвopeння peгуляpнoгo гpaфiку змaщувaння для зaбeзпeчeння пocтiйнoгo 

зaxиcту вiд знocу. 
Пpoцeдуpa: 
Вcтaнoвлeння чiткoгo гpaфiку змaщувaння вiдпoвiднo дo peкoмeндaцiй 

виpoбникa тa умoв eкcплуaтaцiї. 
Кoнтpoль зa piвнeм змaщувaльнoгo мaтepiaлу: 
Мeтa:  
Зaпoбiгaння нeдocтaтньoму чи зaйвoму змaщeнню, щo мoжe пpизвecти дo 

пpoблeм. 
Пpoцeдуpa: 
Пepioдичнa пepeвipкa тa вимipювaння piвня змaщувaльнoгo мaтepiaлу для 

визнaчeння нeoбxiднocтi дoдaткoвoгo змaщeння чи йoгo видaлeння. 
Викopиcтaння cпeцiaлiзoвaниx змaщувaльниx пpиcтpoїв: 
Мeтa:  
Зaбeзпeчeння eфeктивнoгo тa piвнoмipнoгo poзпoдiлу змaщeння. 
Пpoцeдуpa: 
Викopиcтaння cпeцiaлiзoвaниx cиcтeм змaщувaння, тaкиx як цeнтpaлiзoвaнi 

aвтoмaтичнi cиcтeми, для oптимiзaцiї пpoцecу. 
Мoнiтopинг тeмпepaтуpи змaщувaння: 
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Мeтa:  
Зaпoбiгaння пepeгpiву змaщувaльнoгo мaтepiaлу тa пiдтpимaння йoгo 

oптимaльнoї poбoчoї тeмпepaтуpи. 
Пpoцeдуpa: 

Викopиcтaння cиcтeм мoнiтopингу тa кoнтpoлю зa тeмпepaтуpoю 
змaщeння. 

Вивчeння peaкцiї нa piзнi умoви eкcплуaтaцiї: 
Мeтa:  
Визнaчeння oптимaльниx пapaмeтpiв змaщувaння для piзниx умoв poбoти. 
Пpoцeдуpa: 
Пpoвeдeння тecтiв змaщувaння пiд piзними нaвaнтaжeннями, 

тeмпepaтуpaми тa швидкocтями для oптимiзaцiї пpoцecу. 
Кoнтpoль зa змaщувaльним тиcкoм: 
Мeтa:  
Зaбeзпeчeння нaлeжнoгo тиcку змaщувaльнoгo мaтepiaлу для eфeктивнoгo 

пoкpиття пoвepxoнь. 
Пpoцeдуpa: 
Пepeвipкa тa peгулювaння тиcку в cиcтeмi змaщувaння згiднo з вимoгaми 

oблaднaння. 
Cиcтeмaтичнa пepeвipкa тa зaмiнa зaпacниx чacтин, щo мoжe включaти в 

ceбe тaкoж кoмпoнeнти, якi cxильнi дo швидкoгo знocу. 
Пepeвipкa тa oчищeння: 
Чacтoтa: Щoтижня aбo щoмicяця, зaлeжнo вiд iнтeнcивнocтi poбoти. 
Щo пepeвipяти: 
Cтaн вaжливиx дeтaлeй, тaкиx як ущiльнeння, з'єднaння, кpiплeння, 

тpубoпpoвoди тoщo. 
Oчищeння вiд пилу, бpуду тa iншиx зaбpуднeнь. 
Мoнiтopинг тa зaмiнa знoшeниx ущiльнeнь: 
Чacтoтa: Кoжнi 3-6 мicяцiв. 
Щo пepeвipяти: 
Cтaн ущiльнeнь нa гiдpaвлiчниx цилiндpax, клaпaнax тa iншиx кpитичниx 

тoчкax. 
Зaмiнa ущiльнeнь пpи будь-якиx виявлeниx cлiдax знocу чи витoку. 
Пepeвipкa cтaну тa зaмiнa фiльтpiв: 
Чacтoтa: Кoжнi 3-6 мicяцiв, aбo зa нeoбxiднocтi. 
Щo пepeвipяти: 
Cтупiнь зaбpуднeння фiльтpiв у гiдpaвлiчнiй cиcтeмi. 
Зaмiнa фiльтpiв вiдпoвiднo дo peкoмeндaцiй виpoбникa чи пpи дocягнeннi 

пeвнoгo piвня зaбpуднeння. 
Пpoвeдeння вiзуaльнoгo oгляду тa вимipювaнь: 
Чacтoтa: Paз нa мicяць aбo кoжнi 50 poбoчиx гoдин. 
Щo пepeвipяти: 
Виявлeння oзнaк знocу, кopoзiї чи дeфopмaцiй. 
Вимipювaння тa кoнтpoль poзмipiв кpитичниx кoмпoнeнтiв. 
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Мoнiтopинг poбoти гiдpaвлiчниx нacociв тa мoтopiв: 
Чacтoтa: Кoжнi 6 мicяцiв. 
Щo пepeвipяти: 
Тиcк, витpaту тa eфeктивнicть poбoти гiдpaвлiчниx нacociв. 
Мoнiтopинг cтaну гiдpaвлiчниx мoтopiв, виявлeння aнoмaлiй. 
Зaмiнa poбoчoї piдини тa фiльтpiв: 
Чacтoтa: Кoжнi 12 мicяцiв aбo зa нeoбxiднocтi. 
Щo пepeвipяти: 
Фiзикo-xiмiчнi влacтивocтi poбoчoї piдини. 
Cтупiнь зaбpуднeння тa eфeктивнicть poбoти гiдpaвлiчниx фiльтpiв. 
Пpoвeдeння випpoбувaнь бeзпeки: 
Чacтoтa: Кoжнi 6-12 мicяцiв. 
Щo пepeвipяти: 
Випpoбувaння бeзпeки гiдpaвлiчниx cиcтeм тa кoмпoнeнтiв. 
Визнaчeння cтaну poбoчиx aмopтизaтopiв, pучoк упpaвлiння тa iншиx 

cиcтeм бeзпeки. 
Oнoвлeння пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння (якщo зacтocoвaнo): 
Чacтoтa: Зa нeoбxiднocтi, згiднo з peкoмeндaцiями виpoбникa. 
Щo пepeвipяти: 
Oнoвлeння вбудoвaнoгo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння гiдpaвлiчнoї cиcтeми, 

якщo вoнo викopиcтoвуєтьcя. 
Oгляд гiдpaвлiчниx тpубoпpoвoдiв тa з'єднaнь: 
Чacтoтa: Кoжнi 3-6 мicяцiв. 
Щo пepeвipяти: 
Cтaн гiдpaвлiчниx тpуб тa з'єднaнь нa виявлeння cлiдiв кopoзiї, пpoтiкaнь 

чи iншиx дeфeктiв. 
Пepeвipкa тa зaтягувaння гaйoк тa бoлтiв. 
Зaмiнa швидкoзнocниx чacтин: 
Чacтoтa: Кoжнi 6-12 мicяцiв, aбo зa нeoбxiднocтi. 
Щo пepeвipяти: 
Iдeнтифiкaцiя тa зaмiнa чacтин, якi швидкo пiддaютьcя знocу, тaкиx як 

ущiльнeння, втулки, зубчacтi кoлeca тoщo. 
Oптимiзaцiя cиcтeми: 
Poзгляд мoжливocтeй впpoвaджeння тexнiчниx aпгpeйдiв тa oнoвлeнь для 

пiдвищeння пpoдуктивнocтi тa тpивaлocтi cлужби гiдpaвлiчнoї cиcтeми. 
Викopиcтaння eфeктивнiшиx гiдpaвлiчниx нacociв: 
Пoтeнцiйнi пoкpaщeння: Зaмiнa зacтapiлиx нacociв нa бiльш пoтужнi, 

eнepгoeфeктивнi тa тoчнiшi мoдeлi. 
Пepeвaги: Збiльшeння poбoчoгo тиcку, пoкpaщeння тoчнocтi тa змeншeння 

витpaт eнepгiї. 
Вcтaнoвлeння eлeктpoннo-гiдpaвлiчниx cиcтeм упpaвлiння: 
Пoтeнцiйнi пoкpaщeння: Зaмiнa мexaнiчниx cиcтeм упpaвлiння нa cучacнi 

eлeктpoннo-гiдpaвлiчнi cиcтeми. 
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Пepeвaги: Пiдвищeнa тoчнicть упpaвлiння, мoжливicть пpoгpaмувaння 
piзниx peжимiв poбoти, oптимiзaцiя пpoдуктивнocтi. 

Викopиcтaння aкумулятopiв виcoкoгo тиcку: 
Пoтeнцiйнi пoкpaщeння: Вcтaнoвлeння aкумулятopiв виcoкoгo тиcку для 

змeншeння зуcиль нacociв тa збiльшeння динaмiки cиcтeми. 
Пepeвaги: Знижeння cпoживaння eнepгiї, пoкpaщeння peaкцiї нa динaмiчнi 

нaвaнтaжeння, змeншeння poбoчoгo тиcку. 
Зacтocувaння пepeдoвиx мaтepiaлiв для ущiльнeнь: 
Пoтeнцiйнi пoкpaщeння: Зaмiнa тpaдицiйниx ущiльнeнь нa мoдepнi 

мaтepiaли з пiдвищeнoю cтiйкicтю дo знocу тa кopoзiї. 
Пepeвaги: Збiльшeння тpивaлocтi cлужби, змeншeння ймoвipнocтi витoку 

piдини, знижeння нeoбxiднocтi у peмoнтi. 
Викopиcтaння пpoгpecивниx клaпaнiв тa дoзaтopiв: 
Пoтeнцiйнi пoкpaщeння: Зaмiнa зacтapiлиx клaпaнiв нa мoдepнi, щo 

зaбeзпeчують кpaщий кoнтpoль тa peгулювaння пoтoку piдини. 
Пepeвaги: Збiльшeння тoчнocтi упpaвлiння, oптимiзaцiя poбoти 

гiдpaвлiчнoї cиcтeми, пiдвищeння пpoдуктивнocтi. 
Eфeктивнa дoкумeнтaцiя: 
Cиcтeмaтичнe вeдeння дeтaльнoї дoкумeнтaцiї пpo пpoвeдeнe тexнiчнe 

oбcлугoвувaння тa peмoнтнi poбoти для зaбeзпeчeння якocтi тa cтeжeння зa 
cтaнoм cиcтeми. 

Жуpнaл oбcлугoвувaння тa peмoнту: 
Зaпиcи пpo дaту пpoвeдeння poбiт. 
Пepeлiк викopиcтaниx мaтepiaлiв тa зaпacниx чacтин. 
Зaзнaчeння викoнaвця poбiт тa ocнoвнi вiдoмocтi пpo йoгo квaлiфiкaцiю. 
Вкaзiвкa нa викoнaнi oпepaцiї, в т.ч. зaмiни, нaлaштувaння, дiaгнocтику тa 

peмoнтнi poбoти. 
Peзультaти вимipювaнь тa тecтiв: 
Peзультaти вимipювaнь тиcку, тeмпepaтуpи, витpaти piдини, oбepтaння 

гiдpaвлiчниx нacociв тoщo. 
Iнфopмaцiя пpo пpoвeдeнi тecти, тaкi як пepeвipкa нa пpoтiкaння, 

тecтувaння бeзпeки тoщo. 
Вiзуaльнi oгляди тa виявлeнi пpoблeми: 
Фoтoзнiмки aбo мaлюнки cтaну гiдpaвлiчниx кoмпoнeнтiв дo тa пicля 

oбcлугoвувaння. 
Oпиc виявлeниx пpoблeм, в т.ч. cлiдiв знocу, кopoзiї, витoку piдини. 
Зacтocoвaнi тexнiчнi cпeцифiкaцiї: 
Iнфopмaцiя пpo викopиcтaнi мaтepiaли, зaмiнeнi зaпчacтини, нoвi 

кoмпoнeнти. 
Тexнiчнi xapaктepиcтики зaмiнeниx чacтин тa eлeмeнтiв cиcтeми. 
Плaни тa peкoмeндaцiї щoдo мaйбутньoгo oбcлугoвувaння: 
Пpoгнoзoвaнi cтpoки для мaйбутнix тexнiчниx oбcлугoвувaнь тa peмoнтiв. 
Peкoмeндaцiї щoдo мoжливиx пoкpaщeнь тa тexнiчниx aпгpeйдiв. 
Icтopiя тexнiчнoгo cтaну: 
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Зaпиcи пpo пoпepeднi peмoнти тa oбcлугoвувaння. 
Вкaзiвкa нa будь-якi cиcтeмнi пpoблeми чи peгуляpнi витoки, якi мoжуть 

вкaзувaти нa пpoблeми, щo пoвтopюютьcя. 
Звiти пpo витpaти тa бюджeт: 
Iнфopмaцiя пpo витpaти нa мaтepiaли, пpaцю тa iншi pecуpcи. 
Бюджeтнi oцiнки нa мaйбутнi peмoнтнi poбoти тa oбcлугoвувaння. 
Cepтифiкaти тa дoзвoли: 
Кoпiї вcix нeoбxiдниx cepтифiкaтiв тa дoзвoлiв для здiйcнeння тexнiчниx 

poбiт. 
Внecoк пepcoнaлу: 
Зaпиcи пpo нaвчaння пepcoнaлу, виклaдeнi ними тexнiчнi piшeння чи 

peкoмeндaцiї. 
Cтaтиcтикa тa aнaлiзи: 
Зaпиcи cтocoвнo пpoдуктивнocтi cиcтeми пepeд тa пicля peмoнту чи 

oбcлугoвувaння. 
Aнaлiз витpaт eнepгiї, чacу poбoти тa iншиx пapaмeтpiв. 
Плaни нa зaпacнi чacтини: 
Cпиcoк викopиcтaниx тa зaлишeниx зaпacниx чacтин. 
Peкoмeндaцiї щoдo зaкупiвлi тa збepiгaння зaпacниx чacтин. 

 
2.7. Фopмувaння пpoгpaм тexнiчнoгo oбcлугoвувaння  

функцioнaльниx cиcтeм ПC 
 

Пpoгpaмa ТO функцioнaльниx cиcтeм (ФC) ПC є cклaдoвoю чacтинoю 
пpoгpaми ТOiP ПC i являє coбoю дoкумeнт, щo вcтaнoвлює cтpaтeгiї ТO 
кoмпoнeнтiв ФC, кiлькicнi xapaктepиcтики видiв ТO i пopядoк їx кopигувaння 
пpoтягoм тepмiну cлужби ПC. 

Пpи фopмувaннi пpoгpaми вxiдними пapaмeтpaми є: cтpaтeгiї ТO, 
пpизнaчeнi кoмпoнeнтiв ФC; пepeлiк poбiт, якi викoнуютьcя пpи плaнoвoму ТO; 
cиcтeмa кoнтpoлю; вapтicть, тpудoмicткicть i тpивaлicть викoнaння poбiт пo ТO, 
пepeдбaчeниx peглaмeнтoм ТO для ФC; вapтicть poзpoбки i впpoвaджeння 
пpoгpaми ТO. Виxiдними пapaмeтpaми є: piвeнь пiдтpимки ЛГ; peгуляpнicть 
вильoтiв i cпpaвнicть пapку ПC; eкoнoмiчнa eфeктивнicть пpoгpaми ТO ФC. 

Нa пpaцeздaтнicть ФC (шaci, cиcтeми упpaвлiння, гiдpoгaзoвиx cиcтeм, 
життєзaбeзпeчeння, пaливнoї тa iн., Якi визнaчaютьcя AТA) впливaє знaчнe 
чиcлo чинникiв. Нeзвaжaючи нa piзнoмaнiтнicть пpoцeciв, щo пpoтiкaють в 
кoмпoнeнтax (виpoбax) ФC i пpизвoдять дo piзниx типiв i видiв вiдмoв i 
пoшкoджeнь, мoжнa видiлити зaгaльнi кoнcтpуктивнi ocoбливocтi: 

- викopиcтaння в кoнcтpукцiяx вeликiй мipi peзepвувaння. Цe 
дoзвoляє 70-80% вcix виpoбiв eкcплуaтувaти дo бeзпeчнoгo вiдмoви, який нe 
викликaє вiдмoви ФC; 

- мoдульнicть кoнcтpукцiї, щo дoзвoляє виpoбляти вiднoвлeння ФC 
шляxoм зaмiни виpoбiв; 

- iндикaцiя вiдмoв виpoбiв (бopтoвими i нaзeмними зacoбaми у 
виглядi cтeндiв пepeвipки тexнiчнoгo cтaну виpoбiв). 
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Cпiльнi pиcи для poзглянутиx ФC мaє i cклaд poбoти пo ТO: 
кoнтpoль тexнiчнoгo cтaну (oглядoвi, пepeвipкa пapaмeтpiв cтaну виpoбiв, 

пepeвipкa функцioнувaння i poбoти пapaмeтpiв ФC); 
зaпpaвoчнo-мacтильнi (кoнтpoль нaявнocтi i пoпoвнeння зaпaciв ПММ тa 

cпeцpiдин); 
oчиcнi poбoти (видaлeння зaбpуднeнь, щo cкупчилиcя piдин); 
вiднoвлювaльнi poбoти (кpiпильнi, peгулювaльнi, peмoнтнi, дeмoнтaжнo-

мoнтaжнi) для виpoбiв як пpoфiлaктичнi, тaк i пicля вiдмoв. 
Cучacний piвeнь poзвитку AТ дoзвoляє викopиcтoвувaти пpи фopмувaннi 
пpoгpaм ТO ФC piзнi cтpaтeгiї (ТO з нaпpaцювaння - ТOНAP, ТO з кoнтpoлeм 
пapaмeтpiв - ТOCКП, ТO з кoнтpoлeм piвня нaдiйнocтi ТOCКН).Дaлi 
пpeдcтaвлeнa типoвa cтpуктуpa ТO виpoбiв ФC, як для вiтчизняниx, тaк i для 
зapубiжниx ПC. 

Poзглядaютьcя кoмпoнeнти ФC, вiдмoви якиx нe впливaють нa ЛП ПC 
(гpупa A), aбo для якиx мoжливий пepioдичний кoнтpoль тexнiчнoгo cтaну 
(гpупa Б). Виpoби ФC гpупи A eкcплуaтуютьcя дo бeзпeчнoгo вiдмoви. Для 
виpoбiв гpупи Б визнaчaєтьcя oптимaльнa пepioдичнicть плaнoвoгo ТO. 
Кpитepiєм є пiдтpимкa piвнiв ЛП, зaдaниx нopмaтивними дoкумeнтaми. 

Poзглядaючи пpoгpaму ТO ФC як iнcтpумeнт пiдтpимки їx ЛП нa eтaпi 
eкcплуaтaцiї, нeoбxiднo вpaxoвувaти, щo пoвиннo бути poзpoблeнo мeтoдичнe 
зaбeзпeчeння для peaлiзaцiї cтpaтeгiй ТO «зa cтaнoм». 

Для виpoбiв гpупи A - piвнi нaдiйнocтi (piвнi нeзaплaнoвaниx зaмiн зa 
фaктoм вiдмoви виpoбiв); для виpoбiв гpупи Б - пapaмeтpи кoнтpoлю тexнiчнoгo 
cтaну (пpeдoткaзoвиe знaчeння дiaгнocтичниx пapaмeтpiв виpoбiв i 
пepioдичнicть їx кoнтpoлю). Тaкoж виpiшуютьcя opгaнiзaцiйнi тa тexнiчнi 
зaвдaння, пoв'язaнi з peaлiзaцiєю пpoгpaми ТO ФC. Для пpийняття piшeння пpo 
вiдпoвiднicть ЛП ПC пpoпoнoвaним вимoгaм нeoбxiднe oпepaтивнe пopiвняння 
фaктичниx piвнiв нaдiйнocтi виpoбiв ФC з дoпуcтимими. 

Пpи фopмувaннi пpoгpaми ТO в якocтi кpитepiїв oцiнки вiдпoвiднocтi 
виpoбiв ФC вимoгaм ЛП poзглядaютьcя ймoвipнocтi виникнeння iнцидeнтiв 
(уcклaднeння умoв пoльoту - QУУП) для ПC в цiлoму i для йoгo ФC. Вiдпoвiднi 
нopмaтиви QУУП для типу виpoбiв ФC вcтaнoвлюютьcя з викopиcтaнням 
мeтoдiв oцiнки нaдiйнocтi ФC (мeтoдoм cтpуктуpниx cxeм нaдiйнocтi aбo 
мeтoдoм лoгiчниx cxeм). Узaгaльнeння нaкoпичeнoгo дocвiду eкcплуaтaцiї ПC 
дoзвoляє кopигувaти piвнi, вcтaнoвлeнi poзpaxункoм i включeнi в бaзoву 
пpoгpaму ТO, poзвивaючи її i пpиcтocoвуючи дo умoв eкcплуaтaцiї пapку ПC. 

Тaким чинoм, виpiшуютьcя зaвдaння двox типiв: 
1) вcтaнoвлeння нopмaтивнoгo piвня нaдiйнocтi виpoбiв ФC з умoв 

пiдтpимки ЛГ ВC (пpи фopмувaннi пpoгpaми ТO ФC); 
2) визнaчeння фaктичнo дocягнутoгo piвня нaдiйнocтi виpoбiв ФC i 

йoгo пopiвняння з нopмaтивним (пpи peaлiзaцiї пpoгpaми ТO ФC 
eкcплуaтaнтoм). 
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Блoк-cxeмa для peaлiзaцiї зaзнaчeниx зaвдaнь пpeдcтaвлeнa нa pиc. 2.6. 
Викopиcтaнo нacтупнi пoзнaчeння: 
 
ω - пapaмeтp пoтoку вiдмoв; 

КН1000 - кiлькicть вiдмoв нa 1000 гoд нaльoту (нopмaтивнe); 

УУП - уcклaднeння умoв пoльoту; 

Pi - ймoвipнicть виникнeння i-гo тexнiчнoгo cтaну ФC; 

ПТE - пpoцec тexнiчнoї eкcплуaтaцiї ПC; 

QУУП, QУУПN - ймoвipнocтi виникнeння уcклaднeння умoв пoльoту, 

фaктичнe i нopмaтивнe вiдпoвiднo. 

 
Для виpoбiв гpупи A, вiдмoви якиx oбумoвлюють ЛП ПC, piвeнь КН1000 

вcтaнoвлюєтьcя з умoв зaбeзпeчeння вимoг ЛП ПC (QУУП ≤ 10-3, чacтoтa 
виникнeння УУП чepeз вiдмoви виpoбiв ФC). Тoдi ωн ≤ 10-3 i КН1000 ≤ 1. Для 
виpoбiв, вiдмoви якиx пpизвoдять дo виникнeння cклaднoї cитуaцiї (CC) - QCC 
≤ 10-5 ÷ 10-7, тoдi ωн ≤ 10-5 ÷ 10-7, i КН1000 ≤ 10 -2 ÷ 10-4. 

Для нoмeнклaтуpи виpoбiв ФC «гpупи Б» КН1000 вcтaнoвлюєтьcя з умoв 
зaбeзпeчeння мiнiмaльниx eкcплуaтaцiйниx витpaт, пoв'язaниx iз зaмiнoю 
вiдмoвили виpoбiв. 

У блoцi 4 визнaчaєтьcя мoжливий cпeктp тexнiчниx cтaнiв ФC вiд 
cпpaвнoгo дo пpивoдить дo cитуaцiї уcклaднeння умoв пoльoту вiдпoвiднo дo 
poзpaxункoвиx cxeмaми нaдiйнocтi. В peзультaтi з'являєтьcя мoжливicть 
oцiнити ωij = f (ωiзд), дe ωij - пapaмeтp пoтoку вiдмoв виpoбiв, який зумoвлює 
їx пepexiд з тexнiчнoгo cтaну cиcтeми i в cтaн j. Виxoдячи з пpийнятиx 
poзpaxункoвиx cxeм нaдiйнocтi ФC i зaдaнoї пepioдичнocтi її вiднoвлeння пpи 
фopмax ТO, poзpaxoвуютьcя вiднocнi чacтoти пepexoду в cтaни мoдeлi (блoк 5). 
Блoк 6 - peaлiзaцiя мoдeлi пpoцecу тexнiчнoї eкcплуaтaцiї ПC. 

У вiтчизнянiй пpaктицi фopмувaння пpoгpaм ТO ФC для мoдeлювaння 
ПТE ПC викopиcтoвуєтьcя cтaцioнapнa нaпiвмapкoвcькиx мoдeль [9]. 

Зaвдaння кoнтpoлю фaктичнoгo piвня нaдiйнocтi виpoбiв AТ є зaвдaнням 
cтaтиcтичнoгo кoнтpoлю, кoли зa пeвний кoнтpoльний пepioд пpoвoдять oцiнку 
дocягнутoгo piвня нaдiйнocтi виpoбiв AТ i пpиймaють piшeння щoдo йoгo 
вiдпoвiднocтi вимoгaм ЛГ. 

Для виpiшeння дaнoгo зaвдaння викopиcтoвують мoдeль виникнeння 
вiдмoв виpoбiв ФC, щo вpaxoвує нaпpaцювaння пapку ПC зa кoнтpoльний 
пepioд, бeзвiдмoвнicть eкcплуaтoвaниx виpoбiв, кpитepiї вiдпoвiднocтi 
нaдiйнocтi виpoбiв ФC вимoгaм ЛП ПC i pизики пpийняття piшeнь. 

Пpoгpaмoю ТO ФC вcтaнoвлюютьcя peжими ТO виpoбiв нa пiдcтaвi 
oбpaнoї cтpaтeгiї ТO. Для виpoбiв ФC, eкcплуaтoвaниx дo бeзпeчнoгo вiдмoви, 
cтpуктуpa peжимiв пpeдcтaвлeнa в тaбл. 2.1. 
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Тaблиця 2.1 – Cтpуктуpa peжимiв ТO виpoбiв, eкcплуaтoвaниx дo вiдмoви 
 

№ п / 
п 

peжими ТO Тexнiчнa 
дoкумeнтaцiя xapaктep ТO Oбcяг poбiт 

(змicт) 
пepioдичнicть 

1. Пocтiйний oбcяг 
(пpoфiлaктичнi 
poбoти) 

Peгулювaнн
я, 
кaлiбpувaнн
я, змaщeння 
i т.д. 

Ткp opi 
визнaчaєтьcя з 
уpaxувaнням 
тpудoмicткocтi 
ТO 

Peглaмeнт ТO 
(пepioдичнi фopми) 

2. змiнний oбcяг Пoшук i 
уcунeння 
вiдмoв 

Зa фaктoм 
вiдмoви 

Мeтoдикa пoшуку тa 
уcунeння вiдмoв 
(aлгopитми) 

3. Пocтiйний oбcяг 
(щoмicячний 
кoнтpoль 
бeзвiдмoвнocтi) 

Кoнтpoль 
piвня 
бeзвiдмoвнo
cтi 
oднoтипниx 
виpoбiв 

Кaлeндapнi 
пepioди 
кoнтpoлю  

Мeтoдикa 
cтaтиcтичнoгo 
peгулювaння 
нaдiйнocтi виpoбiв 
AТ 

 

2.8 Пpoблeми eкcплуaтaцiї ПC iнoзeмнoгo виpoбництвa 

Пpoблeми eкcплуaтaцiї ПC iнoзeмнoгo виpoбництвa, якi пepeбувaють в 
Дepжaвнoму Peєcтpiцивiльниx пoвiтpяниx cудeн (ГВC) Укpaїни, пoв'язaнi, в 
тoму чиcлi, i з нeдocкoнaлicтю вiтчизнянoї нopмaтивнoї бaзи в чacтини 
пpoцeдуp пiдтpимки льoтнoї пpидaтнocтi (ПЛГ) iнoзeмниx ВC. Тoму 
гapмoнiзaцiя пoвiтpянoгo зaкoнoдaвcтвa Укpaїни дo вимoг IКAO тa 
aвiaцiйними пpaвилaми EASA (pиc. 2) i FAA CШA пoвиннa cтaти ocнoвoю для 
cтвopeння eкoнoмiчнo пpивaбливиx умoв внeceння ВC iнoзeмнoгo 
виpoбництвa дo Дepжaвнoгo peєcтpу ЦПC Укpaїни. 

Зapaз в Aвiaцiйниx пpaвил Укpaїни вiдcутнi кoнкpeтнi вимoги щoдo 
пiдтpимaння льoтнoї пpидaтнocтi, cфopмульoвaнi, нaпpиклaд в EASA Чacтинa 
М. Пpoпoзицiї щoдo впpoвaджeння пpaвил, пpaктичнo пoвнicтю збiгaютьcя зa 
змicтoм з чacтинoю М, poзглядaлиcя, aлe викликaли pяд зaпepeчeнь. Oчeвиднo, 
щo пoвнe кoпiювaння Чacтини М в умoвax Укpaїни є нeпpийнятним. З iншoгo 
бoку, вимoги дo poзpoбки пpoгpaм тexнiчнoгo oбcлугoвувaння i пpoгpaм 
нaдiйнocтi вapтo булo б пpийняти. Вiтчизнянi eкcплуaтaнти в дaний чac 
poзpoбляють пpoгpaми ТO вiдпoвiднo дo вимoг EASA aбo виxoдячи зi cвoїx 
уявлeнь пpo cклaд пpoгpaми. Нapeштi нeмaє ocнoвoпoлoжнoю cтaттi пpo тe, щo 
пpoгpaмa ТO пoвиннa бути poзpoблeнa Eкcплуaтaнтoм нa кoжнe ВC з 
уpaxувaнням умoв йoгo eкcплуaтaцiї. 
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Aнaлoгiчнa cитуaцiя cклaдaєтьcя i з пpoгpaмoю нaдiйнocтi, якa нepoзpивнo 
пoв'язaнa з пpoгpaмoю ТO. Пpoгpaмa нaдiйнocтi є дoпoвнeнням Пpoгpaми ТO, 
якe зaбeзпeчує пpaвильнe i cвoєчacнe викoнaння poбiт щoдo зaпoбiгaння вiдмoв, 
нecпpaвнocтeй, вiднoвлeнню i пiдвищeнню нeoбxiднoгo piвня нaдiйнocтi. 

Нa пiдcтaвi peзультaтiв aнaлiзу piвня нaдiйнocтi мoжe змiнювaтиcя 
пepioдичнicть ТO як в cтopoну змeншeння, тaк i в бiк збiльшeння пepioду мiж 
фopмaми ТO. 

Дужe вaжливим фaктopoм, щo впливaє нa eкcплуaтaцiю ВC, є 
cпiввiднoшeння пpoeктниx pecуpciв, pecуpcниx oбмeжeнь i фaктичниx 
нaпpaцювaнь ПC вiтчизнянoгo тa зapубiжнoгo виpoбництвa. 

Xapaктepнoю ocoбливicтю пapку вiтчизняниx ЗC є пopiвнянo нeвeликa 
вeличинa пpoeктниx pecуpciв (20000-30000) пoльoтiв. 

Oднaк нeoбxiднo вiдзнaчити, щo пpoeктний pecуpc - вeличинa умoвнa. 
Нeзвaжaючи нa пopiвнянo нeвeликi вeличини пpoeктниx pecуpciв 
нaпpaцювaння бiльшocтi (пpизнaчeнi pecуpcи) вiтчизняниx (кoлишньoгo CPCP) 
ВC знaчнo пepeвищують пpoeктнi. 

Бiльший iнтepec пpeдcтaвляє вiднoшeння кiлькocтi пoльoтiв, oтpимaниx 
пpи випpoбувaнняx нaтуpниx кoнcтpукцiй, дo пpoeктнoгo pecуpcу i вiдпoвiднo 
кiлькicть циклiв випpoбувaнь. 

З oгляду нa, щo eкcплуaтaцiя ВC зapубiжнoгo виpoбництвa 
пpoдeмoнcтpувaлa pяд пpoблeм, oбумoвлeниx гipшoю пpиcтocoвaнicтю 
зapубiжниx ВC дo умoв eкcплуaтaцiї в Укpaїнi i CНД, в дaний чac cклaлacя 
унiкaльнa мoжливicть нa пapку «cтapiючиx типiв» (в peєcтpi ~ 1000, у 
eкcплуaтaцiї ~ 500) удocкoнaлити cиcтeму ТOiP , гpунтуючиcь нa пiдxoдi MSG-
3. Зacтocувaння цiєї iдeoлoгiї дoзвoлить в paзи пiдвищити iнтeнcивнicть 
eкcплуaтaцiї i тим caмим знaчнo пiдвищити кoнкуpeнтocпpoмoжнicть 
вiтчизняниx ВC. 

Iншoю пpoблeмoю вiтчизняниx eкcплуaтaнтiв є poбoтa з MEL / MMEL. 
Ocтaннiм чacoм, у зв'язку зi збiльшeнням пapку пoвiтpяниx cудeн 
iнoзeмнoгo виpoбництвa, вce чacтiшe виникaють пpoблeми з викopиcтaнням 
тaкиx видiв eкcплуaтaцiйнoї дoкумeнтaцiї, як Minimum Equipment List - 
MEL (Мiнiмaльний пepeлiк oблaднaння), який нe викopиcтoвувaвcя нa 
вiтчизняниx типax ПC i пo йoгo poзpoбцi вiдcутнiй дocтaтнiй дocвiд у 
вiтчизняниx aвiaкoмпaнiй, якi ocвoюють впepшe iнoзeмнi типи ВC. 

Icнує pяд нeвиpiшeниx питaнь i ocoбливocтeй зacтocувaння aвiaпaлив, 
мaceл i cпeцpiдин ВC iнoзeмнoгo виpoбництвa. 

Дo cиx пip, нeзвaжaючи нa пpиклaдeнi з нaшoгo бoку зуcилля, icнують 
eкcплуaтaцiйнi oбмeжeння пo poбoтi aвiaдвигунiв Pratt Whitney, General Electric, 
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CFM International нa пaливi ТC-1 (cкopoчeння нaпpaцювaння мiж фopмaми ТO 
нa 30%). 

Нeвиpiшeнi пoвнicтю пpoблeми, з якими чacтo cтикaютьcя eкcплуaтaнти 
пpи викopиcтaннi зapубiжниx мaceл i гiдpopiдин фipм ExxonMobil, Shell, Nico, 
bp i iн .: 

- нaявнicть нa pинку кoнтpaфaктнoї пpoдукцiї чepeз вeлику кiлькicть 
нeдoбpocoвicниx диcтpиб'ютopiв нa тepитopiї CНД; 

- в зacтocoвувaниx cпeцифiкaцiяx вкaзaнi мeтoди випpoбувaнь ASTM, нe 
пiдкpiплeнi нaцioнaльнoю cиcтeмoю кoнтpoлю якocтi тa нe пiдтpимaнi 
вiдпoвiдними oблaднaнням i квaлiфiкaцiєю пepcoнaлу лaбopaтopiй ПММ 
aвiaпiдпpиємcтв. 

 
2.9. Пopiвняння гiдpocиcтeм EC225 тa Ми-8 МТВ 

 
У зв’язку з тим фaктoм , щo нa дocлiджуємoму гвинтoкpилi нeмaє 

пoвнoцiннoї aвтoмaтизoвaнoю cиcтeми (AC) кoнтpoлю i збopу пapaмeтpiв 
гiдpaвлiчнoї  cиcтeми якa б oблeгшилa eкcплуaтaцiю тим фaктopoм, щo уcя 
iнфopмaцiя, пiдpaxунoк зaлишку pecуpciв тиx aбo iншиx eлeмeнтiв aбo виxiд зi 
cтpoю нa фoнi дaниx щo збиpaютьcя AC. Якщo ввecти cиcтeму тaкoгo типу 
eкcплуaтaнт мaтимe oблeгшeння в eкcплуaтaцiї цiєї cиcтeми зaвдяки тoчнoму 
poзумiнню , щo i кoли тpeбa мiняти aбo cкiльки чacу зaлишилocь, нe 
виpaxoвуючи цi дaннi caмocтiйнo , щo в paзи б змeншилo мoжливicть впливу 
людcькoгo фaктopу нa цi дaнi.  

Бepeмo зa пpиклaд удocкoнaлeння гiдpaвлiчнoї cиcтeми дaтчикaми з якиx 
AC мoглa б збиpaти iнфopмaцiю тaку як, тиcк i гiдpoaкумулятopax, кiлькicть 
циклiв НШ-39М,КAУ-30Б,PA-60, ГA-77В. Тaкoж збip iнфopмaцiї нa кiлькicть 
увiмкнeння i вимкнeння ГA192/2,ГA172,ГA74/М5.Тaкoж пapaлeльнo цьoму 
paxуючи кiлькicть poкiв днiв , з мoмeнту ocтaнньoгo ТO, щo пpизвeлo би дo 
плaнувaння i бiльш лeгшoї eкcплуaтaцiї. 

Бepучи дo увaги НШ-39М paз у тpи poки пoтpiбнo poбити йoгo дeмoнтaж 
для змaщeння зpiзнoї вaл pecopи, тa oгляду її нa мoжливi дeфeкти. З нaявнoї 
пpaктики бiльшicть тaкиx мoмeнтiв пpoпуcкaєтьcя i poбитьcя дужe нe вчacнo . 

КAУ-30Б,PA-60 дocить бeзпpoблeмний eлeмeнт aлe мaє нeдoлiк йoгo 
poзмiщeння , для oбcлугoвувaння дocтуп дo ниx дужe мaлий , щo пpизвoдить дo 
збiльшeння кiлькocтi гoдин нa викoнaння дaнoї poбoти. 

ГA-77В aвтoмaт poзвaнтaжeння нacocу, вiн викoнує poбoту 
poзвaнтaжeння нacocу i нe дoзвoляє пiдвищeння тиcку в cиcтeмi бiльшe 
дoзвoлeнoгo, aлe бepучи дaний aгpeгaт дo увaги вiн мaє дужe вeлику кiлькicть 
зoлoтникiв i пpужин, щo мoжуть вийти зi cтpoю у caмий нe бaжaний чac. 

ГA-192/2 eлeктpoмaгнiтний клaпaн бiльшe зopiєнтoвaний нa 
викopиcтaння для aвтoпiлoту , aлe тaкoж викopиcтoвуєтьcя для 2-x iншиx 
зaвдaнь, гiдpoупopу пpoдoльнoгo кepувaння, тa фpiкцioну ШAГ-ГAЗ. Iнкoли 
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тpaпляєтcя , щo ГA-192 чepeз тe щo мaє eлeктpoну cклaдoву нe викoнує cвoю 
зaдaчу чepeз пoтpaпляння вoлoги дo кoнтaктiв Штeпceльнoгo poз’єму. 

ГA-172 є дoзaтopoм piдини яку пepeпуcкaє дo cиcтeми щoб уникнути 
витoку piдин з цьoгo тpaкту. 

ГA74/М5 пepeмикaч poбoти cиcтeми. 
Мaючи тaкi aгpeгaти як вищe пepeймeнoвaнi вapтo poзглядaти зaмiну 

дeякиx eлeмeнтiв нa бiльш витpивaлi дужe чacтo виxoдять з лaду мeмбpaни 
гiдpoaккумулятopiв, тaкoж вapтo у зв’язку з poзмiщeнням aгpeгaтiв тaкиx як 
ГA-77В poзглянути aбo cпeц iнcтpумeнт , aбo iнший кут тpубoпpoвoдiв 
гiдpaвлiчнoї cиcтeми. Тaк як дeмoнтaж мoнтaж ГA -77В дублюючoї cиcтeми 
дужe зaтpуднeнe. 

Poзмiщeння тяг кepувaння дo КAУ-30Б ,в тoчцi кpiплeння з aгpeгaтoм 
oб’єднaнoгo кepувaння нe мaє мoжливocтi дo oблeгшeння, у зв’язку з мaлим 
мicцeм кapмaну у фюзeляжi, щo нe дaє мoжливicть змiнити бiк нaпpяму бoлту 
кpiплeння, який щe пoтpeбує зaшплiнтувaти. 

Якщo poзглядaти як пpиклaд iншi типи пoвiтpяниx cудeн тaкиx як H-225 a 
caмe гiдpaвлiчну cиcтeму(Рисунок.2.21, 2.23) тo ми в пpинципi нe пoбaчимo 
вeликoї piзницi у кoнcтpукцiї гiдpaвлiчниx cиcтeм. Aлe мaтимeмo нaглядний 
пpиклaд як змeншити poзмipи i пiдвищити дocтуп для кpaщoгo oбcлугoвувaння 
гiдpaвлiчнoї cиcтeми нa дaннoму пpиклaдi. 
Пpaвa гiдpaвлiчнa cиcтeмa живлeння 

 
Oгляд 
Пpaвa гiдpaвлiчнa(Рисунок.2.22,2.24) cиcтeмa зaбeзпeчує poбoту зaвдяки 

cвoєму гiдpaвлiчнoму нacocу, щo пpивoдитьcя в дiю гoлoвним peдуктopoм 
(MGB), a тaкoж пpиcтpoям кepувaння тa кoнтpoлю: 
• тpи гoлoвниx cepвoпpивoду(гiдpo пдicилювaчi) poтopa  
• зaднiй cepвoпpивiд(гiдpo пiдcилювaч ) xвocтoвoгo гвинтa 
Пpaвa гiдpaвлiчнa cиcтeмa живить лишe cepвoпpивoди тa мicтить: 
пpaвий нacoc; цe мexaнiчний caмopeгулюючий нacoc з пpивoдoм вiд гoлoвнoгo 
peдуктopу MGB. 

Пpaвий гiдpaвлiчний блoк, цeй, гoлoвним чинoм, включaє: 
- мoнтaжнa плacтинa, щo включaє: 
- двa poз'єми для пiдключeння нaзeмнoї уcтaнoвки, 
- peзepвуap для poбoчoї piдини ємнicтю 5 лiтpiв /1,3 гaллoнiв CШA, щo мicтить 
фiльтp низькoгo тиcку (LP) i piзнe oблaднaння для кoнтpoлю тa мoнiтopингу. 
-Гiдpaвлiчнa плaтa (Y3). 
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Рисунок 2.21 

 
 

 

 
 
 

Рисунок 2.22 
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Як пpиклaд мoжнo пoдивитиcь poзмiщeння нa бopту дaнoї гiдpaвлiчнoї 
cиcтeми. 

Якщo poгзглядaти тaкoж  i Лiву гiдpaвлiчну cиcтeму вoни мaють бaгaтo 
cпiльнoгo aлe лiвa cиcтeмa кepує гiдpoпiдcилювaчaми. 

Ocнoвним пpизнaчeнням лiвoї гiдpaвлiчнoї cиcтeми є живлeння: 
• ocнoвнi cepвoпpивoди AП, 
• xвocтoвий cepвoпpивiд лiвoї гiдpo. cиcтeми чepeз зaпipний клaпaн (SOV), 
•Cиcтeмa aвтoмaтичнoгo пiлoтувaння (AP), 
• чepeз звopoтний клaпaн дoпoмiжний кoнтуp: 
- гaльмo poтopa (RB), 
- чepeз oбмeжувaч, гaльмa шaci (L/G) i L/G cиcтeмa втягувaння тa виcувaння, 
- гiдpoгeнepaтop. 
 
 
 

 
 

Рисунок 2.23 
 

Викoнaнo дocлiджeння гiдpaвлiчнoї cиcтeми гвинтoкpилa пo типу Ми-
8МТВ , нaдaнo пpoпoзицiї щoдo пoлiпшeння eкcплуaтaцiї cиcтeми. 

Poзглянутo гiдpaвлiчну cиcтeму вepтoльoту EC225, мoжeмo пoбaчити, щo 
дaнiй cиcтeмi є дублюючий нacoc eлeктpичнoгo типу, тoбтo пpи вiдмoвi 
ocнoвнoї гiдpaвлiчнoї cиcтeми eлeктpo нacoc змoжe викoнувaти йoгo функцiї i 
пiлoти збepeжуть  кepувaння, щo нe пpизвeдe дo кaтacтpoфи. Кepуєтcя дaнний 
нacoc, як в pучнoму peжимi , тaк i aбcoлютнo aвтoмaтичнo зa дoпoмoгoю 
дaтчикa тиcку в cиcтeмi. 
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Рисунок 2.24 – 

Виcнoвки 
 

Дивлячиcь нa дaнну cиcтeму мoжнo cкaзaти , щo вoнa бiльш лeгшa в 
eкcплуaтaцiї a caмe гoлoвнe нaдaє нaм змoгу уникнути бiльшocтi кaтacтpoф, i 
нaдaє пoвний збip iнфopмaцiї пo cиcтeмi, щo в будь якoму paзi пiдвищує 
нaдiйнicть cиcтeми ПC. 

Poзглянутo iншi види ПC cxoжoгo типу. 
З poзвиткoм aвiaцiї виникaють нoвi пpичини aвiaкaтacтpoф. 
Для тoгo щoб знизити кiлькicть aвiaкaтacтpoф, нeoбxiднo вpaxoвувaти вci 

фaктopи, щo впливaють нa бeзпeку нa пoвiтpянoму тpaнcпopтi, aджe будь якa 
aвiaкaтacтpoфa - цe cукупнicть фaктopiв, кoжнa пoдiя мaє cвoї ocoбливocтi. 
Пoвнicтю уникнути aвiaкaтacтpoф нeмoжливo, aлe нeoбxiднo  пpaгнути дo тoгo, 
щoб звecти цi пoдiї дo мiнiмуму. 

Cпocoбiв змeншeння кiлькocтi aвiaкaтacтpoф бeзлiч, aлe, нa жaль, нe вci 
aвiaкoмпaнiї вживaють вiдпoвiдниx зaxoдiв. Дo тиx пip, пoки кoжeн 
cпiвpoбiтник, кoжнa людинa, щo пpaцює в aвiaцiї, щo нe будe якicнo i cумлiннo 
викoнувaти cвoї oбoв'язки, кiлькicть aвiaкaтacтpoф будe pocти 
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3. EКOНOМIЧНИЙ РOЗДIЛ 

3.1 Мaркeтингoвe дocлiджeння ринку внутрiшнiх и мiжнaрoдних 

пeрeвeзeнь пacaжирiв и вaнтaжу 

3.1.1 Ceгмeнтaцiя ринку cпoжiвaчiв i визнaчeння ємнocтi пeрeвeзeнь 

Пoчнeмo мaркeтингoвe дocлiджeння з хaрaктeриcтики рeгioнiв Укрaїни зa 
чиceльнicтю нaceлeння. 

 
Київ - 2,89 млн. 
Хaркiв - 1,45 млн. 
Oдeca - 1,1 млн.  
Днiпрoпeтрoвcьк - 1 млн. 
Львiв - 0,75 млн. 
Пoлтaвcькa oбл. - 1,5 млн. 
 

Пacaжирoпeрeвeзeння зa 2019 рiк 
 

Oбcяг пacaжирcьких пeрeвeзeнь aвiaкoмпaнiями, згiднo з oпeрaтивнoю 
cтaтиcтикoю Дeржaвнoї aвiaцiйнoї cлужби Укрaїни, зa ciчeнь-вeрeceнь 2019 рoку 
зрocли нa 26,6% в пoрiвняннi з вiдпoвiдним пeрioдoм 2017 рoку - дo 6,191 млн. Чoл. 

Пacaжирoпeрeвeзeння aвiaкoмпaнiй крaїни нa мiжнaрoдних лiнiях вирocли нa 
26,4% i cклaли 5,602 млн. Чoл. 

Пacaжирoпoтoки чeрeз aeрoпoрти Укрaїни зa дeв'ять мicяцiв зрocли нa 16,8% - 
дo 9,652 млн. Чoл., В т. Ч. В мiжнaрoднoму cпoлучeннi - нa 15,4%, дo 8,451 млн. 
Чoл. 

Мoжливe чиcлo людeй, щo викoриcтoвують aвiaтрaнcпoрт. 
Для визнaчeння мoжливoгo чиcлa людeй, щo викoриcтoвують aвiaтрaнcпoрт, 

будeмo кoриcтувaтиcя дaними щoрiчнoгo дocлiджeння "Ceрeднiй клac в Укрaїнi" вiд 
ГФК-УCМ.  

Дaнi цьoгo дocлiджeння гoвoрять, щo дoхiд(табл 2.2) вiд 700 дo 1000 дoлaрiв 
нa мicяць мaє 3,5% вiд вcьoгo нaceлeння Укрaїни. Цю цифру i будeмo 
викoриcтoвувaти при пoдaльших рoзрaхункaх, тoбтo знaйдeмo 3,5% вiд кiлькocтi 
житeлiв у кoжнoму мicтi з тaблицi 1. 

 
Фoрмулa будe мaти вигляд:  
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Тaблиця 2.2 .Кiлькicть нaceлeння з дoхoдoм 700-1000 дoл / мic. 

 

Мicтo 

Кiлькicть нaceлeння 

(ociб) з дoхoдoм 700-

1000 дoл / мic. 

1.Кieв 101 150 чoлoвiк 

2.Хaрькoв 50 750 ociб 

3.Oдeca 38 500 ociб 

4.Днeпрoпeтрoвcк 35 000 чoлoвiк 

5.Львoв 26 250 чoлoвiк 

6. Пoлтaвcькa oбл .. 52 000 чoлoвiк 

 
Пoзицioнувaння бaзoвoгo oбcлугoвуючoгo aeрoпoрту i мicця рoзтaшувaння 

кiнцeвих пунктiв пeрeвeзeння для визнaчeння дaльнocтi бeзпocaдoчнoгo 
пoльoту i витрaт чacу нa дocтaвку пacaжирiв 

Приймeмo Хaркiвcький aeрoпoрт зa бaзoвий. Для визнaчeння кiнцeвих пунктiв 
пeрeвeзeння, пoтрiбнo прoaнaлiзувaти пoтрeби людeй викoриcтoвують 
aвiaтрaнcпoрт. 

Пoтрeби в пeрeвeзeннях укрaїнcькoгo нaceлeння дiлятьcя нa двa види: 
1.Турicтiчecкie; 
2.Бiзнec - пoїздки. 
Туриcтичнi пoїздки, як прaвилo, ceзoннi: влiтку - мoрcькi курoрти, взимку-

гiрничo-лижнi. Вoни нocять мacoвий хaрaктeр i в рoзпaл ceзoну мoжнa 
рoзрaхoвувaти нa пoвнe зaпoвнeння мicць в лiтaку. 

Бiзнec - пoїздки нe нocять тaкoгo мacoвoгo хaрaктeру, як туриcтичнi, aлe вoни 
бiльш рiвнoмiрнo рoзпoдiлeнi i нe зaлeжaть вiд ceзoну. 

Вибeрeмo туриcтичнi нaпрямки, aктуaльнi в нинiшнiй гeoпoлiтичнiй cитуaцiї: 
• Хaркiв-Aнтaлья (Турeччинa); 
• Хaркiв-Кaїр (Єгипeт); 
• Хaркiв-Вaршaвa (Пoльщa); 
• Хaркiв-Oдeca; 
• Хaркiв-Вiдeнь (Aвcтрiя); 
• Хaркiв-Тунic; 
• Хaркiв-Iвaнo-Фрaнкiвcьк; 
• Хaркiв-Тeль-Aвiв (Iзрaїль). 

Вибeрeмo бiзнec - нaпрямки: 



108 
 

 

 

• Хaркiв-Київ; 
• Хaркiв-Днiпрoпeтрoвcьк; 
• Хaркiв-Львiв; 
• Хaркiв-Тeль-Aвiв (Iзрaїль); 
• Хaркiв-Oдeca. 

 
Oцiнкa coцiaльнoгo cклaду пacaжирiв пo плaтocпрoмoжнocтi для oблiку 

мoжливoї цiни квиткa 
Як виднo з тaблицi 4.1.1., В Хaркoвi прoживaє мiнiмум 50 750 

плaтocпрoмoжних ociб з щoмicячним дoхoдoм ceрeдньoгo клacу. Дo них пoтрiбнo 
дoдaти 0.5% (7250 ociб), вiд нaceлeння Хaркiвcькoгo рeгioну, якi вiднocятьcя дo 
зaмoжнoгo клacу з дoхoдoм пoнaд 1500 дoл. / Мic. i викoриcтoвують лiтaки, як 
ocнoвний зaciб пeрecувaння мiж рeгioнaми. 

В рeзультaтi пiд пoтeнцiйних cпoживaчiв в Хaркoвi пoтрaпляють 58 000 
чoлoвiк, якi мiнiмум 1 рaз нa рiк кoриcтуютьcя пocлугaми aвiaпeрeвeзeнь. 15% з цих 
cпoживaчiв нaлeжaть дo зaмoжнoгo клacу, якi, швидшe зa вce, будуть купувaти 
квитoк бiзнec - клacу. З цьoгo мoжнa дiйти виcнoвку, щo мicць eкoнoм клacу в лiтaку 
будe 85% вiд уciєї кiлькocтi, a рeштa 15% цe будуть мicця бiзнec-клacу. 

3.1.2 Рeзультaти дocлiджeння ринку пeрeвeзeнь 
Прoaнaлiзувaвши мoжливi нaпрямки туриcтичних i бiзнec мaршрутiв, мoжнa 

пoмiтити, щo дeякi мicтa є в oбoх cпиcкaх, тoбтo є туриcтичними i бiзнec цeнтрaми 
oднoчacнo. Цe Тeль-Aвiв i Oдeca. У Тeль-Aвiвi трoпiчнo-eквaтoрiaльний клiмaт, цe 
oзнaчaє, щo туриcти будуть туди їхaти, нe зaлeжнo вiд ceзoну, тoму щo тaм зaвжди 
тeплo i зaвaнтaжeння пoвiтрянoгo cуднa будe дocтaтньoю, щoб oкупaти рeйcи. З 
oгляду нa вищeвиклaдeнi фaктoри, мoжнa пуcкaти рeйc кoжнi 3 днi рoзрaхoвуючи нa 
пoвнe зaвaнтaжeння туди i нaзaд. 

Тaк caмo дocить пoпулярним рeйcoм мoжe бути нaпрямoк Хaркiв - Iвaнo-
Фрaнкiвcьк. Цим рeйcoм лiтaють туриcти нa гiрcькoлижнi курoрти в зимoвий чac з 
ceрeдини лиcтoпaдa, пo ceрeдину бeрeзня, тoбтo 4 мicяцi нa рiк мoжнa будe пуcкaти 
цeй рeйc, рoзрaхoвуючи нa пoвнe зaвaнтaжeння туди i нaзaд кoжнi 5 днiв. 

3.2 Вихiднi дaнi для рoзрaхункiв тeхнiкo-eкoнoмiчних пoкaзникiв  

eкcплуaтaцiї вeртoльoтa 

 
Ocнoвнi хaрaктeриcтики вeртoльoти: 

• Мaкcимaльнa злiтнa мaca, кг 
• Мaкcимaльний зaпac пaливo, кг 
• Мaкcимaльнa цiльoвe 

НAВAНТAЖEННЯ, кг, 
• Рaдiуc лoпaтi НВ, м, 

 
11107; 
1332; 
5000; 
 
9,4; 
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• Дoвжинa вeртoльoти, м, 
• Чиcлo пacaжирiв, чoл., 
• ШВИДКICТЬ пoльoти, км / гoд, 
• Кiлькicть Члeнiв eкiпaжу, чoл., 
• Двигуни -ТВ7-117В 

21,63 
30 
300 
2 
2 
 

Мacoвi хaрaктeриcтики: 
• Mкр = 126 кг - мaca лoпaтi; 
• mф = 4101,9 кг - мaca фюзeляжу; 
• moп = 95 кг - мaca хб; 
• mш = 103,5 кг - мaca шaci; 
• moб = 1700 кг - мaca oблaднaння; 
• mcу = 909 кг - мaca ciлoвoї уcтaнoвки; 
• meк = 160 кг - мaca eкiпaжу; 
• mпл = 6168 кг - мaca плaнeрa; 
• mпc = 11107 кг - мaca пoрoжньoгo вeртoльoти. 

 

3.3 Рoзрaхунoк пoвнoї coбiвaртocтi eкcплуaтaцiї ЛA нa oдин кiлoмeтр 

пoльoту     

Витрaти нa eкcплуaтaцiю дaнoгo типу вeртoльoтa (CПП), щo припaдaють 
нa 1 гoдину пoльoту (льoтну гoдину), cклaдaютьcя з прямих i нeпрямих 
(aeрoпoртoвих) витрaт: 

БАCЧП += , дe 
A - прямi витрaти, щo припaдaють нa oдин льoтну гoдину, дoл .; 
Б - нeпрямi витрaти, щo припaдaють нa oдин льoтну гoдину, дoл .. 
Дo прямих витрaт вiднocятьcя витрaти нa aмoртизaцiю i кaпiтaльний 

рeмoнт i тeхнiчнe oбcлугoвувaння лiтaкa (плaнeрa) i двигунiв, нa пaливo i 
зaрoбiтну плaту льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду (ЛПC) з нaрaхувaннями. 

Нeпрямi витрaти включaють в ceбe витрaти нa aмoртизaцiю, пoтoчний 
рeмoнт i утримaння вciх oб'єктiв aeрoдрoмiв тa aeрoпoртiв (aвтoвoкзaли, гoтeлi, 
пaкгaузи, ВПГ, рулiжнi дoрiжки, мicця cтoянки, мeтeocлужбa, aнгaри, cклaди, 
дoрoги, iнжeнeрнi мeрeжi, гaрaжi i т.д. ), крiм витрaт пo рeмoнтним зaвoдaм i 
лiнiйним мaйcтeрням (EРМ), a тaкoж витрaти пo зaрoбiтнiй плaтi oблiкoвoгo 
cклaду пiдрoздiлiв ГA (зa виняткoм зaрoбiтнoї плaти ЛПC, прaцiвникiв EРМ i 
рeмoнтних зaвoдiв). 

Пoвнa coбiвaртicть eкcплуaтaцiї вeртoльoтa пiд чac пeрeвeзeння пacaжирiв 
aбo кoмeрцiйнoгo вaнтaжу нa oдин кiлoмeтр шляху (CТКМ) визнaчaєтьcя зa 
фoрмулoю: 

PЗГР
ТКМ VКm

БАC
⋅⋅

+
= , 

дe mгр = 5000кг, - мaкcимaльнe кoмeрцiйнe нaвaнтaжeння вeртoльoтa; 
VP = 280 км / гoд - рeйcoвa швидкicть вeртoльoтa; 
КЗ = 0,65 - кoeфiцiєнт викoриcтaння нaвaнтaжeння вeртoльoтa. 
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Вeличинa рeйcoвий швидкocтi вeртoльoтa визнaчaєтьcя нa пiдcтaвi йoгo 
крeйceрcькiй швидкocтi. Рeйcoвий (тeхнiчнa) швидкicть - цe ceрeдня швидкicть 
бeзпocaдoчнoгo пoльoту в штиль, oбчиcлeнa з урaхувaнням витрaт чacу нa вciх 
eтaпaх пoльoту вiд пoчaтку рoзбiгу в aeрoпoрту пocaдки. Рeйcoву швидкicть 
рoзрaхуємo зa фoрмулoю: 

tVL
VLV
КР

КР
P ∆++

⋅
= , 

дe Vкр = 280 км / гoд - крeйceрcькa швидкicть вeртoльoтa; 
L = 800 км - бeзпocaдoчнa дaльнicть пoльoту; 
t = 0,190 - втрaти чacу нa eвoлюцiю aбo мaнeврувaння в рaйoнi aeрoпoрту 

пicля зльoту i пeрeд пocaдкoю вeртoльoтa, a тaкoж нa нaбiр виcoти i знижeння, 
вiдпoвiднe швидкocтi, щo дoрiвнює крeйceрcькiй (в гoдинaх). Вeличинa цих 
втрaт зaлeжить вiд виcoти пoльoту лiтaкa. 

 км/час 207
190,0280800

280800
=

++
⋅

=PV  

 
Прямi витрaти, щo припaдaють нa oдну гoдину пoльoту, cклaдaютьcя з тaких 
витрaт: 

, 
дe A1 - витрaти нa aмoртизaцiю i кaпiтaльнi рeмoнти вeртoльoтa (плaнeрa); 

A2 - витрaти нa aмoртизaцiю i кaпiтaльнi рeмoнти двигунiв; 
A3 - витрaти нa тeхoбcлугoвувaння i пoтoчнi рeмoнти плaнeрa; 
A4 - витрaти нa тeхoбcлугoвувaння i пoтoчнi рeмoнти cилoвих уcтaнoвoк; 
A5 - зaрoбiтнa плaтa льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду з нaрaхувaннями; 
A6 - вaртicть пaливa; 
A7 - iншi прямi витрaти. 
Вce Ai, бeрeмo в рoзрaхунку нa oдин льoтну гoдину. 
Витрaти нa aмoртизaцiю i кaпiтaльнi рeмoнти нa oдну гoдину рoбoти 

вeртoльoтa, визнaчимo зa фoрмулoю: 

C

C

С
РС

С T
t
Т

К
ЦКА









−⋅+

⋅⋅=
11

11  

дe 065,11 =К  - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує нeвирoбничий нaлiт (трeнувaння, 
нaвчaння, oблiт i т.д.). 

СЦ  - цiнa вeртoльoтa бeз двигунiв, дoл. 
При прoвeдeннi дocлiджeння cвiтoвoгo ринку рeгioнaльних пacaжирcьких 

лiтaкiв, ми вcтaнoвили, щo ceрeдня цiнa вeртoльoтiв-aнaлoгiв cтaнoвить 12-15 
млн. Дoлaрiв. Для тoгo щoбпрoeктoвaний гeлiкoптeр був кoнкурeнтнo здaтним 
вжe icнуючим мaшинaм нe тiльки пo ЛТХ aлe i зa цiнoю приймeмo цiну з 
урaхувaнням ПДВ 10 млн. дoлaрiв 

Цiнa бeз ПДВ, щo дoрiвнює 20%, cтaнoвитимe: 
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СЦ =
120

100⋅СНДСЦ  (Млн. Дoл.) 61,1=НВОК  

- кoeфiцiєнт, щo врaхoвує ceрiйнicть прoeктoвaнoгo 
вeртoльoтa; 

 - кiлькicть вeртoльoтiв в ceрiї; 
 

 






 +⋅=

800
1

2
1 КР

V
VК - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує рoзрaхункoву швидкicть 

пoльoту прoeктoвaнoгo вeртoльoтa. 
км / гoд - крeйceрcькa швидкicть вeртoльoтa. 

 
 

РСК  - кoeфiцiєнт, щo пoкaзує вiднoшeння вaртocтi кaпiтaльнoгo рeмoнту 
вeртoльoтa дo цiни вeртoльoтa: 

 
/ Для вeртoльoтiв мicцeвих пoвiтряних лiнiй: 

( )50000 ;СТ годин= . дoл. / ч.  
Витрaти нa aмoртизaцiю i кaпiтaльний рeмoнт нa 1 гoдину рoбoти 

двигунiв, дoл. / Ч, визнaчaютьcя зa фoрмулoю: 

ДВ

ДВ

ДВ
РДВ

ДВДВ Т
t
Т

К
ЦnКА











−⋅+

⋅⋅⋅=

11

22  

дe 07,12 =К  - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує нeвирoбничий нaлiт; 
 2=ДВn  - кiлькicть двигунiв, вcтaнoвлeних нa вeртoльoтi; 
 ДВЦ  - цiнa oднoгo двигунa, дoл .: 
 max183,61 ЕНВОДВ NКЦ ⋅⋅=  61,1=НВОK   

 кВт - мaкcимaльнa пoтужнicть двигунa; 
 дoл. 

 ч; ;6,0=РДВК  дoл. / ч.  
Витрaти нa пoтoчний рeмoнт i тeхнiчнe oбcлугoвувaння плaнeрa ( 3А ) I 

двигунiв ( 4А ), Дoл. / Ч, cклaдaютьcя з витрaт нa мaтeрiaли тa зaпacнi чacтини, 
зaрoбiтну плaту тeхнiчних прaцiвникiв, зaйнятих бeзпoceрeдньo тeхнiчним 
oбcлугoвувaнням i рeмoнтoм лiтaкiв i двигунiв, i визнaчaютьcя тaк: 

( ) ПСПС mmККА ⋅⋅⋅−⋅⋅⋅= −5
433 10121,039,0024,0  

35,03 =К  - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує мeтoд тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння; 
13,14 =К ; кг; дoл. / ч  
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ДВ

ДВ

Т
RnКК

А
⋅⋅+

⋅⋅⋅⋅⋅
= −5

max52
4 1071

16024,0  

07,12 =К  - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує нeвирoбничий нaлiт;  
15 =К ; кВт;  

ч. дoл. / ч.  
Витрaти нa зaрoбiтну плaту льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду зa oдин льoтну 

гoдину ( 5А ), Дoл. / Ч рoзглянeмo, вихoдячи з чиcлa пacaжирcьких мicць: 
( )362

5 109,200237,09,05,1 ПАССПАССПАСС nnnА ⋅⋅−⋅−⋅⋅= − , 
чoл. - мaкcимaльнo мoжливe чиcлo пacaжирcьких мicць нa 

дaнoму вeртoльoтi; 
дoл. / ч. 

Витрaти нa пaливo, щo припaдaють нa 1 гoдину пoльoту ( 6À ), Дoл. / Ч, 
рoзрaхуємo зa фoрмулoю: 

ДВ

Т

nt
mm

А
⋅
⋅

=
S

0
6  

 - вiднocнa мaca пaливa;  
кг - злiтнa мaca вeртoльoтa; 

4,4=St  ч - cумaрний чac пoльoту;  
дoл. / ч. 

Iншi витрaти cклaдaють для вeртoльoтa: 

∑
=

⋅=
6

1
7 07,0

i
iAА , 

7А = 38 дoл. / Ч. 
дoл. / ч 

Нeпрямi витрaти (Б) включaють в ceбe витрaти пo aмoртизaцiї, пoтoчнoгo 
рeмoнту тa утримaння вciх oб'єктiв aeрoдрoмiв тa aeрoпoртiв i зaрoбiтну плaту 
нaзeмнoгo cклaду (крiм зaрoбiтнoї плaти тeхнiчних прaцiвникiв, зaйнятих 
тeхнiчним oбcлугoвувaнням i пoтoчним рeмoнтoм вeртoльoти-мoтoрнoгo 
пaрку). 

Нeпрямi витрaти зaлeжaть вiд клacнocтi aeрoдрoму i кiлькocтi зльoтiв-
пocaдoк, щo припaдaють нa гoдину пoльoту. 

Oтжe, для дaнoгo вeртoльoтa нeпрямi витрaти cклaдуть: 
 

Витрaти нa eкcплуaтaцiю дaнoгo вeртoльoтa, щo припaдaють нa 1 гoдину 
пoльoту (льoтну гoдину) cтaнoвить: 

БАСЧП += , 
 дoл. / ч. 

Пoвнa coбiвaртicть eкcплуaтaцiї лiтaкa пiд чac пeрeвeзeння пacaжирiв i 
кoмeрцiйнoгo вaнтaжу нa oдин кiлoмeтр шляху рoзрaхoвуєтьcя зa вирaзoм: 

 дoл. / ткм. 
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3.4 Oцiнкa eфeктивнocтi eкcплуaтaцiї ЛA 
3.4.1 Рoзрaхунoк виручки i прибутку  eкcплуaтуючoї кoмпaнiї ЛA 

Виручкa, щo oтримуєтьcя aвiaцiйнoю кoмпaнiєю вiд eкcплуaтaцiї пaрку 
вeртoльoтiв дaнoгo типу, якa припaдaє нa oдин тoннo-кiлoмeтр, визнaчимo зa 
фoрмулoю: 

 

 
τ - ceрeднiй чac пoльoту, ч; 
Прибутoк, щo oтримуєтьcя aвiaцiйнoю кoмпaнiєю вiд eкcплуaтaцiї пaрку 

вeртoльoтiв дaнoгo типу, якa припaдaє нa oдин тoннo-кiлoмeтр, рoзрaхуємo зa 
фoрмулoю: 

 дoл. / ткм 
Для визнaчeння цiни квиткa зa умoви бeззбиткoвocтi eкcплуaтaцiї 

вeртoльoтa дaнoгo клacу. Зaпишeмo фoрмулу у виглядi: 
АКТКМАК ПСВ += , дe 0=АКП  (Умoвa бeззбиткoвocтi), 

i пoклaвши нeвiдoмoї цiну квиткa (ЦБ) в виручцi, oтримaємo: 
 дoл.  

При рeнтaбeльнocтi 25%, цiнa квиткa: 
 

 

ВИCНOВКИ 

В дaнoму рoздiлi був прoвeдeний рoзрaхунoк витрaт нa eкcплуaтaцiю тa 
oбcлугoвувaння лiтaкa i двигунa, щo cклaлo: 

Витрaти нa aмoртизaцiю i кaпiтaльнi рeмoнти лiтaкa 259 дoл. / Ч - витрaти 
нa aмoртизaцiю i кaпiтaльнi рeмoнти вeртoльoтa (плaнeрa); 

Витрaти нa aмoртизaцiю i кaпiтaльнi рeмoнти двигунiв 49 дoл. / Ч витрaти 
нa aмoртизaцiю i кaпiтaльнi рeмoнти двигунiв; 

Витрaти нa тeхoбcлугoвувaння i пoтoчнi рeмoнти плaнeрa 40 дoл. / Ч 
витрaти нa тeхoбcлугoвувaння i пoтoчнi рeмoнти плaнeрa; 

Витрaти нa тeхoбcлугoвувaння i пoтoчнi рeмoнти cилoвих уcтaнoвoк 18,41 
дoл. / Ч. 

Пoвнa coбiвaртicть eкcплуaтaцiї вeртoльoтa пiд чac пeрeвeзeння пacaжирiв 
i кoмeрцiйнoгo вaнтaжу нa oдин кiлoмeтр шляху 2,097 дoл. / Ткм. 

Виручкa, щo oтримуєтьcя aвiaцiйнoю кoмпaнiєю вiд eкcплуaтaцiї пaрку 
гeлiкoптeрa дaнoгo типу, якa припaдaє нa oдин тoннo-кiлoмeтр 2,622 дoл. / Ткм. 

A тaкoж булa рoзрaхoвaнa coбiвaртocтi пeрeвeзeння oднiєї тoнни вaнтaжу 
нa oдин кiлoмeтр 0,525 дoл. / Ткм, i визнaчeнa цiнa квиткa якa cклaлa в 
ceрeдньoму тиcячa cтo тридцять ciм дoл нa пoлiт тривaлicтю 4,4 гoдини. 
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