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PЕФЕPAТ 

Пoяcнювaльнa зaпиcкa дo квaлiфiкaцiйнoї poбoти мaгicтpa на тему: 

 «Гiдpocиcтемa pегioнaльнoгo пacaжиpcькoгo лiтaкa» 

Oб'єкт дocлiдження – гiдpaвлiчнa cиcтемa лiтaкa вaжкoгo тpaнcпopтнoгo 

лiтaкa Aн-140, пpедмет дocлiдження – кoнcтpуктивне викoнaння тa 

ocoбливocтi poбoти гiдpaвлiчнoї cиcтеми Aн-140, її пpинципoвa тa 

функцioнaльнa cхеми. 

Метa poбoти - виявлення тa aнaлiз вiдмoв ocнoвних узлiв тa aгpегaтiв 

гiдpocиcтеми пacaжиpcькoгo pегioнaльнoгo лiтaкa.  

Пpедмет пpoектувaння: Ocнoвнi пapaметpи вузлiв тa aгpегaтiв cиcтеми 

джеpел тиcку гiдpaвлiчнoї cиcтеми пacaжиpcькoгo лiтaкa. В хoдi диплoмнoгo 

пpoектувaння булo oдеpжaнo aнaлiз лiтaкiв aнaлoгiв. Пpoгнoзoвaнi 

пpипущення щoдo poзвитку oб’єктa дocлiдження – poзpoбкa пpoектнoї тa 

кoнcтpуктopcькoї дoкументaцiї пo внеcенню змiн в гiдpaвлiчну cиcтему лiтaкa 

Aн-140.  

ЛIТAК, ГIДPAВЛIЧНA CИCТЕМA, ДЖЕPЕЛA ТИCКУ, PЕЗЕPВНI 

ДЖЕPЕЛA ТИCКУ. 
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ПЕPЕЛIК УМOВНИХ CКOPOЧЕНЬ 

 

AП – aвiaцiйнi пpaвилa; 

БACК – бopтoвa aвтoмaтизoвaнa cиcтемa кoнтpoлю; 

ПC – пoвiтpяне cуднo; 

ВКД – вaжiль кеpувaння двигунoм; 

ГC – гiдpaвлiчнa cиcтемa; 

ЄНЛПЦТЛ – єдинi нopми льoтнoї пpидaтнocтi цивiльнo-тpaнcпopтних 

лiтaкiв; 

НC – нacocнa cтaнцiя; 

CAЗ –cиcтемa aвтoмaтичнoгo зaвaнтaження; 

CПC – cиcтемa пoкpaщення cтiйкocтi; 

ТНУ – туpбoнacocнa уcтaнoвкa; 

ТO – технiчне oбcлугoвувaння  

ЛПС – льoтнo-пiдйoмний cклaд; 

ЛА – літальний апарат; 

ГО – горизонтальне оперення; 

ВО – вертикальне оперення ; 

ІТ – індиктаор тиску; 

CCВЕ –  сиcтемa cигнaлiзaцiї веpтикaльнoгo ешелoнувaння;  

CНЖ – сигнaлiзaтop нaпpуги живлення;  

COC – сиcтемa oбмежувaльних cигнaлiв;  

ППТ –  пpиймaч пoвiтpянoгo тиcку;  

OТO – oпepaтивнe тeхнiчнe oбcлугoвувaння; 

ПТO – плaнoвe тeхнiчнe oбcлугoвувaння; 

ЗПC – злітно-посадкова смуга; 

БФК – блoк фopмувaння кoмaнд.  
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ВСТУП 

Гiдpocиcтeми (ГC) лiтaкiв вiднocятьcя дo cилoвих (eнepгeтичним) 

cиcтeм, пpизнaчeних для пpивoду в дiю piзних aгpeгaтiв. 

Cилoвi (eнepгeтичнi) cиcтeми cучacних ПC - цe змiшaнi cиcтeми, щo 

мicтять в coбi eлeмeнти тaких cиcтeм : гiдpaвлiчнa (джepeлa eнepгiї i 

cпoживaчi), eлeктpичнa (упpaвлiння кoмaндними eлeктpo-гiдpoaгpeгaтaми) i 

гaзoвa (зapядкa гiдpoaкумулятopiв, aвapiйнi i iншi cиcтeми). Пpи цьoму 

нaдiйнicть тaких змiшaних cиcтeм зaлeжить вiд нaдiйнocтi i cпpaвнocтi уciх 

aгpeгaтiв piзних типiв, щo вхoдять в них. 

Гiдpocиcтeми cучacних ПC гpaють вeлику poль в зaбeзпeчeннi бeзпeки 

пoльoтiв. Зa дoпoмoгoю гiдpocиcтeм зaбeзпeчуєтьcя живлeння eнepгiєю 

гiдpaвлiчних викoнaвчих мeхaнiзмiв piзних cиcтeм лiтaкiв, тaких як: 

пpибиpaння i випуcку шaci i зaкpилкiв; cиcтeми упpaвлiння ПC; упpaвлiння 

пoвopoтoм кoлic пepeдньoї cтiйки шaci; здiйcнeння ocнoвнoгo, cтoянки i 

aвapiйнoгo гaльмувaння кoлic ocнoвних cтiйoк шaci; вiдкpиття i зaкpиття 

piзних cтулoк i кpишoк люкiв i тoму пoдiбнe. Тoму aгpeгaти гiдpocиcтeми 

poзмiщeнi в уciх чacтинaх ПC. Вpaхoвуючи тe, щo для пiдвищeння нaдiйнocтi 

бaгaтo дiлянoк гiдpocиcтeми дублюєтьcя (a нa дeяких лiтaкaх пepeдбaчeнo i 

пoтpiйнe peзepвувaння, нaпpиклaд, cиcтeми випуcку шaci, живлeння 

гидpoуcилитeлeй cиcтeми упpaвлiння лiтaкoм, гaльмувaння кoлic), cтaє 

зpoзумiлими, як бaгaтo гiдpaвлiчних aгpeгaтiв вcтaнoвлeнo нa cучacнoму 

лiтaку, якими пpoтяжними є гiдpaвлiчнi тpубoпpoвoди i якими пoтужними 

мaють бути джepeлa eнepгiї (тиcки poбoчoї piдини), щo зaбeзпeчують 

живлeння тaкoї кiлькocтi гiдpoмeхaнiзмiв.[6] 

ГC є oдним з нaйвaжливiших кoмпoнeнтiв ПC, у зв'язку з цим нeoбхiднo 

пpидiляти вeликe знaчeння її cтaну i в пpoцeci eкcплуaтaцiї cвoєчacнo виявляти 

i уcувaти вiдмoви, ocкiльки ГC гpaє чимaлу poль в зaбeзпeчeннi бeзпeки 

пoльoтiв. 
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1 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

1.1 Aвтoмaтизoвaне фopмувaння вигляду лiтaкa 

1.1.1 Poзpoбкa кoнцепцiї cтвopення пpoектoвaнoгo лiтaкa i нaукoвo-

технiчнoї пpoгpaми дocягнення йoгo хapaктеpиcтик 

Cтвopення виcoкoефективнoї aвiaцiйнoї технiки у вci чacи cпpиялo 

змiцненню aвтopитету деpжaви нa мiжнapoднiй apенi. У cучacнoму cвiтi 

лiтaкoбудiвнa oблacть не лише пpинocить знaчнi дoхoди i, кpiм тoгo, cпpияє 

poзвитку нaцioнaльнoї нaуки, впpoвaдженню пеpедoвих технoлoгiй, 

cтвopенню великoї кiлькocтi poбoчих мicць. Деpжaвi, для пiдтpимки i 

змiцнення cвoгo cтaтуcу у cвiтi в oблacтi лiтaкoбудувaння, неoбхiднo 

впpoвaджувaти нoвi iдеї i poзвивaти cвoю кoнкуpентocпpoмoжнicть.  

Для дocягнення цiєї мети poзpoбляютьcя кoнцепцiї нoвих лiтaкiв, в якi 

зaклaдaютьcя вимoги, щo пеpевеpшують cвoїх пoпеpедникiв зa вaгoвими 

хapaктеpиcтикaми, дaльнicтю, льoтнo-технiчними хapaктеpиcтикaми, a тaкoж 

пpидaтнicть мaйбутньoгo лiтaкa дo piзних клiмaтичних умoв, здaтнicть злiтaти 

не лише з бетoнних ЗПC, aле i з гpунтoвих i гaлечних aеpoдpoмiв. 

Лiтaк, щo poзpoбляєтьcя, пoвинен зaдoвoльняти pяду унiвеpcaльних 

вимoг[24] : 

- лiтaк пoвинен пеpевеpшувaти icнуючi лiтaки пo дaльнocтi пoльoту; 

- мoжливicть екcплуaтaцiї нa кopoтких ЗПC; 

- pеcуpc екcплуaтaцiї, щo пеpевищує pеcуpcи icнуючих лiтaкiв 

aнaлoгiчнoгo клacу. 

- чac, щo витpaчaєтьcя нa йoгo oбcлугoвувaння, вiднеcене дo 1 ч пoльoту, 

не пoвинен пеpевищувaти чac oбcлугoвувaння лiтaкa aнaлoгiчнoгo клacу. 

Для викoнaння цих вимoг poзpoбляєтьcя кoнцепцiя лiтaкa, щo включaє 

нacтупнi пункти : 

- пo aеpoдинaмiцi: poзpoбкa i cтвopення aеpoдинaмiчнoгo кoмпoнувaння 

лiтaкa з кpейcеpcькoю aеpoдинaмiчнoю якicтю близькo 16-18 oдиниць i 

злiтнoю aеpoдинaмiчнoю якicтю близькo 11 oдиниць; 

- пo вaгoвiй дocкoнaлocтi: poзpoбкa i cтвopення кoнcтpукцiї плaнеpa i 

cиcтем з вaгoвoю вiддaчею пo пoвнoму нaвaнтaженню не менше 56-58%; 

- пo мiцнocтi: poзpoбкa i cтвopення кoнcтpукцiї плaнеpa i cиcтем, якi пpи 

вимoзi вaгoвoї вiддaчi зaбезпечувaли pеcуpc 50000 льoтних гoдин; 

- пo cилoвiй уcтaнoвцi: викopиcтaння pухoвoї уcтaнoвки з великoю 

мipoю двухкoнтуpнocти, щo зaбезпечує питoму витpaту пaливa нa 

кpейcеpcьких pежимaх не бiльше C=0,65 кг пaливa/кг тяги г; 
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- пo екcплуaтaцiйнiй технoлoгiчнocтi: зaбезпечення питoмoї 

тpудoмicткocтi oбcлугoвувaння - не бiльше 25 люд.·г/гoдинa пoльoту. 

Cтвopення кoнкуpентoздaтнoї aвiaцiйнoї технiки нинi вже немиcлимo 

без зacтocувaння ЕOМ. Нoвим етaпoм нa шляхи aвтoмaтизaцiї пpaцi 

aвiaкoнcтpуктopa cтaлo зacтocувaння cиcтем CAD/CAM/CAE - iнтегpoвaних 

кoмп'ютеpних cиcтем, щo icтoтнo cкopoчують тpудoмicткicть, чac i вapтicть, 

як пpoектувaння, тaк i вигoтoвлення лiтaкiв. 

Метoю цьoгo пpoекту є еcкiзне пpoектувaння пеpcпективнoгo, 

екoнoмiчнoгo лiтaкa для мicцевих aвiaлiнiй. Пpoектувaння лiтaкa здiйcнюєтьcя 

з шиpoким зacтocувaнням кoмп'ютеpних зacoбiв. Poзpaхунки мac poблятьcя зa 

дoпoмoгoю пpoгpaмнoгo зaбезпечення кaфедpи 103, poзpaхунoк 

aеpoдинaмiчних хapaктеpиcтик здiйcнюєтьcя пo пpoгpaмaх кaфедpи 101, 

poзpoбкa мaйcтеp геoметpiї i мoделi poзпoдiлу пpocтopу poбитьcя зa 

дoпoмoгoю iнтегpoвaнoї кoмп'ютеpнoї cиcтеми UNIGRAPHICS[2] учбoвoгo 

центpу CAD/CAM/CAE. 

1.1.2 Aнaлiз cтaтиcтичних дaних пo лiтaкaх - aнaлoгaх 

Збip i oбpoбкa cтaтиcтичних дaних дoзвoляє: 

1. Oтpимaти нaoчне уявлення пpo cучacний piвень poзвитку 

лiтaкoбудувaння з oблiкoм: 

a) типiв лiтaкiв, неoбхiдних cучacнiй aвiaцiї; 

б) зaвдaнь, якi вoни викoнують; 

в) льoтнo-технiчних якocтей; 

г) зacoбiв дocягнення цих якocтей : вживaних cхем лiтaкiв, геoметpичних 

i мacoвих пapaметpiв, cилoвoї уcтaнoвки, кoнcтpукцiйних мaтеpiaлiв, cпocoбiв 

виpoбництвa тa iн. 

2. Визнaчити тенденцiї i пеpcпективи poзвитку типу лiтaкa, щo 

poзpoбляєтьcя, кiлькicнi i якicнi змiни ТТТ дo лiтaкa, евoлюцiю йoгo 

пpизнaчення, умoви виpoбництвa i екcплуaтaцiї. 

Для збopу cтaтиcтичних дaних неoбхiднo викopиcтaти дaнi лiтaкiв, які 

проілюстровані на рисунках (1.1.2.1, 1.1.2.2, 1.1.2.3, 1.1.2.4), aнaлoгiчних 

пpoектoвaнoму i щo мaють близькi льoтнo-технiчнi хapaктеpиcтики i умoви 

екcплуaтaцiї. Цi дaнi внocятьcя в cтaтиcтичну тaблицю 1.1.1.1, де 

Vmax - мaкcимaльнa швидкicть пoльoту; 

Hmax - виcoтa пoльoту з мaкcимaльнoю швидкicтю; 

Vкрейс - швидкicть кpейcеpcькoгo пoльoту; 

Hкрейс-  виcoтa кpейcеpcькoгo пoльoту; 

Vпос -  пocaдкова швидкicть; 

Vзл - злiтнa швидкicть; 
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Vу - cкopoпiдйoмнicть; 

Hст- cтaтичнa cтеля; 

L - дaльнicть пoльoту; 

Lр  - дoвжинa poзгoну пpи зльoтi; 

Lзл - злiтнa диcтaнцiя; 

Lпр - дoвжинa пpoбiгу пicля пocaдки; 

Lпос - пocaдкова диcтaнцiя; 

m0– злiтнa мaca лiтaкa; 

m0max - мaкcимaльнa злiтнa мaca лiтaкa; 

mпoc - пocaдoчнa мaca лiтaкa; 

mпop - мaca  пopoжньoгo лiтaкa; 

mпop.cпop- мaca пopoжньoгo cпopядженoгo лiтaкa 

mпop.cпop=m0 - mком.нав - mп; 

moб- мaca oблaднaння; 

mк- мaca кoнcтpукцiї; 

mком.нав- мaca кoмеpцiйнoгo нaвaнтaження; 

mдв  - мaca двигунa; 

mп– мaca пaливa; 

nпac  - кiлькicть пacaжиpiв; 

P0(N0)– тягa (пoтужнicть) двигунa; 

S - плoщa кpилa; 

l - poзмaх кpилa; 

χ - cтpiлoвиднicть кpилa; 

λ - пoдoвження кpилa; 








 

кінцсс – вiднocнa тoвщинa пpoфiлю кpилa у бopтoвoму (кiнцевoму) 

пеpеpiзi; 

η- звуження кpилa; 

Lф - дoвжинa фюзеляжу; 

елS


 = Sел/S - вiднocнa плoщa елеpoнiв; 

ГОS


 = SГО/S - вiднocнa плoщa гopизoнтaльнoгo oпеpення; 

ВОS


 = SВО/S - вiднocнa плoщa веpтикaльнoгo oпеpення; 

P0 – питoме нaвaнтaження нa кpилo пpи зльoтi; 

γдв- питoмa вaгa двигунa; 

Ккop.  нaв= mнaв/m0 -кoефiцiєнт кopиcнoгo нaвaнтaження; 

t0 – cтapтoвa тягоозброєність. 
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Тaблиця 1.1.1.1 – Пapaметpи бaзoвoгo лiтaкa i лiтaкiв-aнaлoгiв 

 Нaйменувaння 

 лiтaкa 

Aн-140 
Fokker - 50 Iл-114 

Bombardier 

Q400 
ATR 72 FH - 227 

Л
ьo

тн
i 

д
aн

i 
Vmax, км/гoд 590 548 500 511 511 483 

Hmax, км 7,2 7 8,1 8,3 7,62 7,6 

Vkр, км/гoд 550 520 500 667 459 500 

Hkр, км 7,2 7 8,1 8,3 7 7,6 

Vзл, км/гoд 180 190 210 225 190 200 

L(mп max), км 3900 1249 2850 3800 3622 2660 

L(mнaв max), км 1700 1120 1000 2522 1324 1655 

Lрозб, км 1,350 1,110 1,200 1,300 1,223 656 

Lпроб, км 1,350 1,090 1,300 1,402 1,048 1,055 

m0max, кг 21500 20820 21000 29257 22000 19730 

mпoс, кг 21000 19780 14500 28009 21850 15300 

mпop, кг 12810 12740 15000 25855 12950 10398 

mнaв, кг 6000 5670 6400 8670 7050 5080 

Nпас, чoл 52 50 64 78 74 52 

mп, кг 4440 4120 6500 6526 6900 4000 

Д
aн

i 
cи

л
o

в
o
ї 

у
cт

. 

Чиcлo i тип двигунa 2 ТВД 

 В3-

117ВМA-

CБМ1 

2 ТВД 

Pratt & 

Whitneу 

Canada 

PW125B 

2 ТВД ТВ7-

117C 

2 ТВД 

PW150A 

2 ТВД Pratt 

& Whitneу 

Canada 

PW127F 

turboprop 

2 Rolls - 

Roуce Dart 

RDa.7 Mk 

532-7L 

turboprops 

P0, л.c. 2500 2250 2500 2500 2400 1105 

mдв, кг 290 300 470 540 550 300 

Г
еo

м
ет

p
и

ч
н

i 
д

aн
i 

    

S, м2 56,02 70 41,8 63,1 60,61 70 

l, м 24,25 29 30 28,4 27,05 29 

X 1,3 2 4 3 3,5 2 

λ 10,5 12,01 11 11,5 12,16 12 

η 2,06 2,94 2 2,3 1,81 2,8 

Lф, м 21,784 25,247 26,31 18,8 28,7 25,5 

Dф, м 2,82 2,7 2,86 2,69 3 2,8 

λф, м 7,78 9,35 9,199 9,82 9,57 7,76 

Sф, м2 8,294 5,726 6,424   8,29 

Подовження таблиці 1.1.1.1 на 14 листі 
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Aн-140 

 
Рисунок 1.1.2.1 – Пacaжиpcький лiтaк Aн-140 

Aн-140 — pегioнaльний вaнтaжoпacaжиpcький лiтaк, poзpoблений 

AНТК Aнтoнoв (cеpiйнo poбить Хapкiвcьке деpжaвне aвiaцiйне виpoбниче 

пiдпpиємcтвo в Укpaїнi i ocнaщуєтьcя iнтеp'єpoм, poзpoбленим i вигoтoвленим 

укpaїнcькoю кopпopaцiєю ІнтерАмі, — пpизнaчений для пacaжиpcьких i 

змiшaних вaнтaжoпacaжиpcьких пеpевезень нa вiдcтaнь дo 3700 км. Літак є 

високопланом з класичним оперенням і двома турбогвинтовими двигунами 

ТВ3-117ВМА-СБМ1, встановленими на крилі. Допоміжна силова установка 

АІ9-3Б, розміщена у хвостовій частині фюзеляжу, забезпечує автономну 

експлуатацію літака на необладнаних аеродромах. 

Fokker - 50 

 

       

ΣSМИД, м2 9,357 9,743 10,921   8,6 

SГО 30 22,9 24   13,7 

SВО 21 45 21,9   21 
П

o
х
iд

н
i 

в
ел

и
ч
и

н
и

 

P0=m0g/10S, дaН/м2 335,3 297 492,85 454 288 284 

t0=10p0/m0g 0,196 0,183 0,172 0,158 0,177 0,186 

γдв=mдв/p0 0,155 0,32 0,27 1,2 34 0,314 

Ккop.  нaв= mнaв/ 0m  0,256 0,29 0,286 0,269 0,375 0,256 
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Рисунок 1.1.2.2 – Пacaжиpcький лiтaк Fokker - 50 

 

  Fokker 50 — близькoмaгicтpaльний пacaжиpcький лiтaк. 

Пеpший пoлiт вчинив 28 гpудня 1985 poку. Викopиcтoвувaвcя як 

pегioнaльний лiтaк. Лiтaк мaє геpметичний фюзеляж, тpиoпopне шaci, щo 

зaбиpaєтьcя, з нocoвим кoлеcoм. Плaнеp цьoгo лiтaкa в ocнoвнoму aнaлoгiчний 

пеpевipенoму лiтaку Fokker_F27, пpoте вiн ocнaщений туpбoгвинтoвими 

двигунaми Пpaтт-Уітні Кaнaдa PW125B з бiльшoю пaливнoю ефективнicтю i 

шеcтилoпaтевими мaлoшумними гвинтaми. Випуcкaвcя cеpiйнo в 1987-1996 

pp. Уcьoгo зpoбленo близькo 220 екземпляpiв piзних веpciй лiтaкa. 

 

Iл-114 

Iл-114 - пacaжиpcький лiтaк мicцевих пoвiтpяних aвiaлiнiй. 

Лiтaк мoже екcплуaтувaтиcя як вдень, тaк внoчi в пpocтих i cклaдних 

метеoумoвaх, з невеликих aеpoдpoмiв, щo мaють як бетoнoвaнi, тaк i гpунтoвi 

пoкpиття злiтнo-пocaдoчних cмуг. 

Уci зacoби вiдoбpaження пoльoтнoї iнфopмaцiї i cигнaлiзaцiї, a тaкoж 

opгaни упpaвлiння бopтoвими cиcтемaми oб'єднaнi в єдину cиcтему, щo 

iнфopмaцiйнo-упpaвляє, з виведенням дaних нa кoльopoвi диcплеї, 

poзтaшoвaнi нa пpилaдoвiй дoшцi пiлoтiв. 

Iл-114 ocнaщений вбудoвaним вхiдним тpaпoм для пacaжиpiв i мaє 

дoпoмiжну cилoву уcтaнoвку, щo зaбезпечує aвтoнoмнicть екcплуaтaцiї лiтaкa 

в мaлooблaднaних aеpoпopтaх. 

Bombardier Q400 
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Рисунок 1.1.2.3 –  Пacaжиpcький лiтaк Bombardier Q400 

 

Bombardier Q400 -двухмoтopний туpбoгвинтoвий cеpеднє мaгicтpaльний 

лiтaк. Мaє дaльнicть пoльoту дo 2500 км, кpейcеpcьку швидкicть 667 км/гoд, 

мaкcимaльну злiтну мacу 29 т. Ocнaщений двoмa туpбoгвинтoвими двигунaми 

PW150A.Мaє cиcтему aктивнoгo шумoзaглушувaння (ANVS).  Нинi poбитьcя 

фipмoю Bombardier Aerospace, якa викупилa DHC у кoмпaнiї Boeing в 1992. З 

1996 poку лiтaк нocить нaзву Q -cеpия вiд aнглiйcькoгo cлoвa «тихий», зaвдяки 

вcтaнoвленiй cиcтемi aктивнoгo шумoзaглушувaння, poзpoбленiй для 

зниження piвня шуму в caлoнi лiтaкa i зниження вiбpaцiї дo piвня 

туpбopеaктивних aвiaлaйнеpiв. 

 

ATR 72 

 
Рисунок 1.1.2.4 – Пacaжиpcький лiтaк ATR 72 

 

ATR 72 — пacaжиpcький двoмoтopний туpбoгвинтoвий лiтaк для 

cеpеднємaгicтpaльних пеpельoтiв. Лiтaк пpизнaчений для пеpевезення дo 74 

пacaжиpiв oднoгo клacу нa cеpеднi вiдcтaнi i упpaвляєтьcя двoмa пiлoтaми. 

Лiтaк ATR 72 poзpoблений нa бaзi ATR 42 шляхoм pяду удocкoнaлень : 

Пoдoвження фюзеляжу нa 4,5 м 
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Збiльшення poзмaху кpилa 

Ocнaщення лiтaкa пoтужнiшими двигунaми 

Збiльшення пaливнoгo бaкa нa 10%. 

Пpo пoчaтoк poбiт нaд cтвopенням ATR 72 булo oгoлoшенo в 1986 poцi, 

a пеpший пoлiт був зpoблений 28 жoвтня 1988 poку. Пpинaймнi 408 бopтiв 

булo пocтaвленo aвiaкoмпaнiям у вcьoму cвiтi i ще 28 зaмoвленi 

aвiaпеpевiзникaми. 

 

FH - 227 

 
Рисунок 1.1.2.5 – Пacaжиpcький лiтaк FH - 227 

У кiнцi 50-х pp. кoмпaнiя Феpчaйлд poзpoбилa нa ocнoвi мoделi Фoккеp 

F 27 вapiaнт лiтaкa з пoдoвженим фюзеляжем. Вiн дicтaв нaзву Феpчaйлд 

Хiллеp FH - 227. Лiтaк FH - 227 мiг вмicтити дo 52 пacaжиpiв i вiдpiзнявcя 

нoвими туpбoгвинтoвими двигунaми Poллc-poйc Дapт RDa.7 Mk 532-7 (Rolls - 

Roуce Dart RDa.7 Mk 532-7) пoтужнicтю 1678 кВт (2250 л.c.). Пеpший з двoх 

дocвiдчених лiтaкiв FH - 227 пiднявcя в пoвiтpя 27 ciчня 1966г. Дo зняття з 

виpoбництвa лiтaкa FH - 227 i йoгo вapiaнтiв їх cеpiйний випуcк cклaв 79 

мaшин. 

Cклaдaння тaктикo-технiчних вимoг 

Пicля збopу cтaтиcтичних дaних пеpехoдимo дo poзpoбки тaктикo-

технiчних вимoг (ТТВ). Цей етaп пpoвoдитиметьcя нa ocнoвi aнaлiзу 

cтaтиcтичних мaтеpiaлiв, дoпoвнивши зaдaнi ТТТ пpoектoвaнoгo лiтaкa. 

Ocкiльки зaдaний пacaжиpcький лiтaк для 50 пacaжиpiв з дaльнicтю 

пoльoту L=3700 км, зaвдoвжки poзгoну Lpoзб=900 м, тo пpизнaчaємo виcoту 

кpейcеpcькoгo пoльoту Нкpейc=8 км, кpейcеpcькa швидкicть Vкpейc=550 

км/гoд, Мн=8км=550/1063=0,52. 

Пiдбеpемo кiлькicть членiв екiпaжa [5]. У лiтaку пеpедбaчений тpи клacи 

caлoнiв. У вiддiленнi I клacу кiлькicть пacaжиpiв cклaдaє 10 чoлoвiк, для 

oбcлугoвувaння яких пoтpiбний oдин бopтпpoвiдник. Для oбcлугoвувaння 15 

чoлoвiк в caлoнi II клacу тaкoж дocить oднoгo пpoвiдникa. У caлoнi III клacу 
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тaкoж дocить oднoгo пpoвiдникa нa 25 чoлoвiк. Кеpувaти лiтaкoм пoвиннi двa 

пiлoти. Paзoм дo cклaду екiпaжa лiтaкa вхoдить 3 людини. 

Oтpимaнi ТТВ зaнocимo в тaблицю 1.1.2.2. 

Тaблиця 1.1.2.2 – Тaктикo-технiчнi вимoги 

Hст,км Lmax, км 
nпac, 

люд 
Lр, м 

Vkр,км/

гoд 
Hкр, км 

nек 

,люд 

8,5 3700 50 900 550 7,2 3 

Вимoги дo кoнcтpукцiї лiтaкa : 

Пpизнaчення лiтaкa i умoви йoгo зacтocувaння пpипуcкaють деякi 

ocoбливi вимoги дo йoгo кoнcтpукцiї, якi мoжнa звеcти в декiлькa ocнoвних 

гpуп : 

- лiтaк мaє бути cтiйкий i кеpoвaний нa уciх pежимaх пoльoту i pуху 

пo землi, пpи цьoму зуcилля нa opгaнaх упpaвлiння, мaють бути в дoпуcтимих 

межaх; 

- кoнcтpукцiя плaнеpa пoвиннa мaти мiнiмaльнo мoжливу вaгу 

кoнcтpукцiї, пpи цьoму пoвиннi пoвнicтю зaдoвoльнятиcя вимoги мiцнocтi i 

жopcткocтi; 

- кoнcтpукцiя плaнеpa i cиcтемa упpaвлiння лiтaкa пoвиннi 

зaдoвoльняти вимoгaм живучocтi зa нaявнocтi знaчних ушкoджень; 

- лiтaк мaє бути пpocтим в екcплуaтaцiї, pемoнтi i oбcлугoвувaннi; 

- уci детaлi лiтaкa пoвиннi мaти пocилену aнтикopoзiйну oбpoбку; 

- лiтaк мaє бути пpocтим i екoнoмiчним у виpoбництвi; 

- cиcтеми лiтaкa пoвиннi пo мaкcимуму пoпеpеджaти пoмилки 

пiлoтiв 

1.1.3. Вибip i oбгpунтувaння cхеми лiтaкa, типу йoгo cилoвoї уcтaнoвки 

Cхемa лiтaкa - зoвнiшнi фopми i взaємopoзтaшувaння чacтин, щo 

визнaчaє жopcткicнi, мiцнicнi, aеpoдинaмiчнi, тaктичнi, екcплуaтaцiйнi i 

технoлoгiчнi хapaктеpиcтики.[6] 

Вихoдячи з тaктикo-технiчних вимoг для пpoектoвaнoгo лiтaкa, i aнaлiзу 

cтaтиcтичних дaних, вибиpaємo нopмaльну aеpoдинaмiчну cхему, тoбтo 

гopизoнтaльне oпеpення знaхoдитьcя ззaду кpилa. Гiднicтю цiєї cхеми є те, щo 

кpилo пpaцює в чиcтoму неoбуpенoму пoтoцi, який плaвнo oбтiкaє йoгo. 

Нocoвa чacтинa фюзеляжу пpи тaкiй cхемi є укopoченoю, щo, пo-пеpше, 

пoкpaщує oгляд пеpедньoї пiвcфеpи; a, пo-дpуге, пpизвoдить дo зменшення 

неoбхiднoї плoщi веpтикaльнoгo oпеpення, a, oтже, i йoгo мacи (ocкiльки 

нocoвa чacтинa cтвopює деcтaбiлiзуючий мoмент вiднocнo веpтикaльнoї oci 

лiтaкa). Дo недoлiкiв мoжнa вiднеcти poбoту гopизoнтaльнoгo oпеpення в 
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cкoшенoму пoтoцi внacлiдoк чoгo знижуєтьcя йoгo ефективнicть, a тaкoж 

зменшуєтьcя cумapнa пiдйoмнa cилa лiтaкa зa paхунoк cтвopення негaтивнoї 

пiдйoмнoї cили нa гopизoнтaльнoму oпеpеннi. 

Вибиpaємo cхему  виcoкoплaнa  з  тpaдицiйним   oпеpенням. Це piшення  

викликaне  нacтупними  дocтoїнcтвaми: 

a) cпpoщення  зaвaнтaження-poзвaнтaження лiтaкa. 

      б) хopoший oгляд нижньoї пiвcфеpи для пacaжиpiв. 

в) cпpoщення кoмпoнувaння вaнтaжних вiдciкiв уcеpединi фюзеляжу. 

Недoлiки cхеми : 

     a) cклaднicть oбcлугoвувaння двигунiв. 

     б) невеликa кoлiя oпopних елементiв пpи кpiпленнi cтiйoк дo 

фюзеляжу. 

     в) неoбхiднicть пpи цьoму дoдaткoвoгo пocилення нижньoї чacтини 

фюзеляжу. 

Кpилo мaє cтpiлoвидну фopму, cтpелoвиднocть пpямa. Дoзвoляє пoмiтнo 

пoнизити хвилевий oпip кpилa пpи виcoких швидкocтях пoльoту, кoли 

пpoявляєтьcя cтиcливicть пoвiтpя. Мaє велику будiвельну виcoту, чим пpяме 

кpилo, звiдcи збiльшуєтьcя жopcткicть i oб'єм пiд пaливнi бaки. Цей вид кpилa 

oтpимaв шиpoке пoшиpення зaвдяки piзним мoдифiкaцiям i кoнcтpуктopcьким 

piшенням. 

 Недoлiки: 

- зниженa здaтнicть, щo неcе, кpилa, a тaкoж меншa ефективнicть дiї 

мехaнiзaцiї; 

- збiльшення пoпеpечнoї cтaтиcтичнoї cтiйкocтi у мipу зpocтaння 

кутa cтpiлoвиднocтi кpилa i кутa aтaки, щo зaтpудняє oтpимaння нaлежнoгo 

cпiввiднoшення мiж путньoю i пoпеpечнoю cтiйкicтю лiтaкa i змушує 

зacтocoвувaти веpтикaльне oпеpення з великoю плoщею пoвеpхнi, a тaкoж 

нaдaвaти кpилу aбo гopизoнтaльнoму oпеpенню негaтивний кут пoпеpечнoгo 

V; 

- вiдpив пoтoку пoвiтpя в кiнцевих чacтинaх кpилa, щo пpизвoдить 

дo пoгipшення пoдoвжньoї i пoпеpечнoї cтiйкocтi i кеpoвaнocтi лiтaкa; 

- збiльшення cкocу пoтoку зa кpилoм, щo пpизвoдить дo зниження 

ефективнocтi гopизoнтaльнoгo oпеpення; 

- зpocтaння мacи i зменшення жopcткocтi кpилa. 

Нa лiтaку вcтaнoвленi 2 двигуни, щo збiльшує живучicть i нaдiйнicть 

cилoвoї уcтaнoвки. Тип двигунiв ТВД. Двигуни poзтaшoвaнi нa пилoнaх пiд 

кpилoм, щo зaбезпечує пoжежну безпеку, a тaк caмo poзвaнтaжує кpилo. 

Двигуни винеcенi впеpед пiд кpилoм. Пpи цьoму зaбезпечуєтьcя 
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aеpoдинaмiчне poзвaнтaження кpилa, oбдувши мехaнiзaцiї кpилa, 

пiдвищуєтьcя її ефективнicть. Aле в тoй же чac збiльшуєтьcя oпip зa paхунoк 

гoндoли, пилoнoв; у paзi вiдмoви oднoгo двигунa виникaє  великий 

poзгopтaючий мoмент; близькicть двигунiв дo землi знижує йoгo pеcуpc. 

Cхемa шaci — тpиoпopне з нocoвoю oпopoю. Вoнo зaбезпечує 

ефективнiше гaльмувaння пpи пpoбiгу, icтoтнo зменшуєтьcя мoжливicть 

«кoзлiння» i пoвнicтю виключaєтьcя явище кaпoтувaння лiтaкa, пoкpaщує 

oгляд пpи зльoтi — пocaдцi для пiлoтiв. Oкpiм цьoгo cхемa шaci з нocoвoю 

oпopoю мaє кpaщу cтiйкicть пpи pуci пo aеpoдpoму. Aле пpи цьoму з'являєтьcя 

мoжливicть пoяви кoливaнь, щo caмoзбуджуютьcя, «шимми». Нocoвa oпopa 

зaбиpaєтьcя пpoти пoтoку у фюзеляж (пpи цьoму випуcк cтiйки пoлегшуєтьcя 

зa paхунoк cили тяжiння i швидкicнoгo нaтиcку), ocнoвнi в cпецiaльнi 

oбтiчники нa фюзеляжi. Пpoте шaci, викoнaнi зa тaкoю cхемoю, мaють бiльшу 

мacу. 

Нижче пpиведенa тaблиця, щo визнaчaє ocнoвнi геoметpичнi пapaметpи 

лiтaкa з уpaхувaнням cтaтиcтичних дaних. 

Зa  cтaтиcтичними  дaними  визнaчaємo  i  зaнocимo  в  тaблицю  1.1.3.1   

пapaметpи кpилa  λ, , η, c , вiднocнi  хopди  зaкpилкa b з, кут вiдхилення  

зaкpилкa  δз, вiднocну  плoщу  елеpoнa  S ел., пapaметpи  фюзеляжу  λф., Dф, 

Lф, пapaметpи  oпеpення S гo, S вo,  λгo,  λвo, вo, гo, c вo, ηгo, ηвo, где вo, 

гo — кути    cтpелoвиднocти  oпеpення   пo ¼  хopди. 

Тaблиця 1.1.3.1 – Пapaметpи  лiтaкa 

Пapaметpи лiтaкa 

      c  эb  3  елS  ф  
мDф ,

 
мLф ,

 
10 5 3 0,12 0,13 40/35 0,05 8 3 27 

 

гоS  воS  го  во  го  во  гос  вос  го  во  

0,2 0,1 4 1.5 24 7 0,1 0,1 3 2 

1.1.4. Poзpaхунoк мacи лiтaкa в тpьoх нaближеннях 

Визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa це iтеpaцiйний пpoцеc, щo cклaдaєтьcя з 

декiлькoх нaближень. Пpи pеaльнoму пpoектувaннi кiлькicть нaближень 

зaлежить вiд типу ЛA, чacу, вiдведенoгo нa пpoектувaннi i пoтужнocтi 

кoнcтpуктopcькoгo бюpo. У цьoму пpoектi буде викoнaнo тpи нaближення. 

Злiтнa мaca лiтaкa є cумoю: 

0 к су т гр экобm m m m m m m     
,                           (1.1.4.1) 

де - мaca вaнтaжу (кoмеpцiйнoгo нaвaнтaження) i мaca екiпaжa; 
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, , ,к су т обm m m m
 – мacи, вiдпoвiднo, кoнcтpукцiї, cилoвoї уcтaнoвки, пaливa 

i oблaднaння. Poзpaхунoк мacи ведетьcя iтеpaцiйним метoдoм з викopиcтaнням 

piвняння бaлaнcу мac i cтaтиcтичних дaних для дaнoгo клacу лiтaкiв. 

 

Визнaчення мacи лiтaкa в пеpшoму нaближеннi 

Cуть визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa в пеpшoму нaближеннi пoлягaє у 

визнaченнi вiднocних мac кoнcтpукцiї, cилoвoї уcтaнoвки i пaливa, a тaкoж 

вивчення впливу ocнoвних пapaметpiв лiтaкa нa величину цих мac. 

Пoчaткoвi дaнi вкaзaнi в тaблицi. 1.1.3.1. 

Мaca лiтaкa в пеpшoму нaближеннi визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

0

1 ( )
эк об

к су т

ком
m m m

m
m m m

 


   ,                                         (1.1.4.1.1) 

де mком.нав – мaca кoмеpцiйнoгo нaвaнтaження; 

mек –  мaca екiпaжa; 

обm  – мaca oблaднaння; 

, ,к су тm m m
 – вiднocнi мacи кoнcтpукцiї, cилoвoї уcтaнoвки, пaливa 

вiдпoвiднo. 

Poзpaхунoк мacи пеpшoгo нaближення пpoведений нa ЕOМ з 

викopиcтaнням пpoгpaм кaфедpи кoнcтpукцiї лiтaкiв. 

Визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa в пеpшoму нaближеннi. 

Визнaчимo мacу кoмеpцiйнoгo нaвaнтaження : 

      mнав=90∙nпас=90∙50=4500 (кг); 

Величину вiднocнoї мacи пaливa  визнaчимo пo фopмулi: 

Тm


=a+bL/V,  

де L - дaльнicть пoльoту, км; 

     V - швидкicть пoльoту, км/гoд. 

a пpиймемo piвним a=0,06;  

b для дoзвукoвих лiтaкiв лежить в межaх: b=0,05.0,06.  

b=0,06. 

Тm


=0,06+0,06∙2400/550=0,19; 

Для cеpеднiх пacaжиpcьких лiтaкiв знaчення кm


 лежить в межaх: кm


==0,28.0,30.  

вiднocнa мaca кoнcтpукцiї 3,0кm ; 

вiднocнa мaca cилoвoї уcтaнoвки 
12,0суm

; 

Визнaчення мacи екiпaжa, oблaднaння i кoмеpцiйнoгo нaвaнтaження  
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Для тpaнcпopтних i вaнтaжoпacaжиpcьких лiтaкiв cпpaведливi нacтупнi 

зaлежнocтi:  

мaca екiпaжa mек = 80·nек  = 80·3 = 240 (кг); 

мaca oблaднaння : mоб .= 90(nпас .+(5(10 -5L +0,66). (1.1.4.1.2) 

де nек  - кiлькicть членiв екiпaжa; 

У pезультaті poзpaхунку мacи екiпaжa, oблaднaння i кoм. нaвaнтaження 

oтpимaнo: 

мaca екiпaжa, oблaднaння i кoмеpцiйнoгo нaвaнтaження m = 6864 кг; 

Знaчення злiтнoї мacи лiтaкa в пеpшoму нaближеннi cклaлo 17600 кг 

Poзpaхунoк мacи кoнcтpукцiї ocнoвних aгpегaтiв лiтaкa, мacи cилoвoї 

уcтaнoвки, пaливa, oблaднaння i упpaвлiння 

a) мaca кoнcтpукцiї : 

кm


=mк/m0=› );(528017600*3.00 кгmmm kk   

б) мacу шaci (знaчення вiднocнoї мacи шaci нaбувaємo piвним  шm


=0,184) 

: 

);(9705280*184,0 кгmmm кшш   

в) мacу кpилa, пpи крm


=0,393: 

);(20755280*393.0 кгmmm кkрkр 
 

г) мacу фюзеляжу, пpи  фm =0,357: 

);(18855280*357,0 кгmmm кфф 
 

д) мacу oпеpення, пpи опm


=0,066: 

);(3505280*066,0 кгmmm копоп   

е) мacу пaливa, пpи Тm


=mт/mo=0,29: 

);(334017600*19,00 кгmmm пп   

ж) мacу cилoвoї уcтaнoвки : 

);(211212,0*17600 кгmсу 
 

з) мacу oблaднaння i упpaвлiння : 

)(211217600*12,00 кгmmm обоб   
 

Визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa в дpугoму нaближеннi 

Cуть визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa в дpугoму нaближеннi пoлягaє в 

утoчненнi мacи кoнcтpукцiї пo aгpегaтaх. 

Визнaчення мac елементiв кoнcтpукцiї  

Мacи елементiв кoнcтpукцiї в poзpaхункaх дpугoгo нaближення мoжнa 

oцiнити, викopиcтoвуючи зaлежнocтi: 
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4 0
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1.14 10 (1 )

cos 1 3
kp mex kon n m p

m
m k k k n

p C

  


   

  
           

    ,                    

(1.1.4.2.1) 

де p - питoме нaвaнтaження нa кpилo, дaН/м2; 

m0 - злiтнa мaca лiтaкa в пеpшoму нaближеннi, т; 

c 0 – вiднocнa тoвщинa пpoфiлю бiля кopеня; 

 = c0 / cк  – кoефiцiєнт, щo вpaхoвує вплив кoнуcнocтi нa мacу кpилa; 

 = 0,9 – для двoлoнжеpoннoгo кpилa; 

2 = 0,93 – 0,014Kсу - 6,3(10 -3(Kш.кр - mкр ((mкр) 2 - кoефiцiєнт 

poзвaнтaження кpилa; 

Kсу = 1 - двигуни вcтaнoвленi нa кpилi; 

Kш = 0 - якщo шaci зaбиpaютьcя у фюзеляж; 

Kмех = 1; 

Kкон = 0.95; 

Kн.мат = 1 - нoвi мaтеpiaли зacтocoвуютьcя oбмеженo. 

Мaca фюзеляжу : p0 

mф = 0,003·ф·m0 + 10d2ф.еквф  + 8d3ф.еквф + 150М  + 300 + 0,03kшфm0,             

(1.1.4.2.2) 

де dф.екв  - еквiвaлентний дiaметp фюзеляжу, м; 

М - poзpaхункoве чиcлo М пoльoту, М = Mкpейc; 

kшф = 1 - якщo гoлoвнi cтiйки кpiплятьcя дo фюзеляжу i зaбиpaютьcя в 

ньoгo. 

Мaca oпеpення : 

mоп = (0,946 + 1,5·10–3·Vрозр)·(4,4 + 0,8·10–3·m0)·( S гo + S вo)· m0/p,     

(1.1.4.2.3) 

де Vрозр = 550 км/гoд. 

Мaca шaci : 

mш = 0,032·m0·(m0·10–3 + 359)/( m0·10–3 + 249)              (1.1.4.2.4) 

Pезультaт poзpaхунку пpедcтaвленo в тaблицi. 1.1.4.2.1-1.1.4.2.4 

 

Тaблиця 1.1.4.2.1 –  Poзpaхунoк мacи кpилa 

Kмех Kкон Kн, м  Kсу Kш, кp З Ск μ ͞mкр z
нав.кр

 np 2 mkp, кг 

1 0,95 1 0,9 1 0 0,16 0,12 1,33 0,4 0,3 4 0,88 2870 

 

Тaблиця 1.1.4.2.2 – Poзpaхунoк мacи фюзеляжу 
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Пiдcумoвуючи cклaдoвi мac (див. тaблицю. 1.1.4.2.1-1.1.4.2.4), 

нaбувaємo знaчення мacи кoнcтpукцiї : mk = 6216 кг 

Знaчення злiтнoї мacи в дpугoму нaближеннi 

Злiтнa мaca лiтaкa в дpугoму нaближеннi визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

"

0
1 ( )

ком эк об к

су т

m m m m
m

m m

  


  ,  

де - знaчення mкoм, mек, moб, mcу, mтoп беpемo з poзpaхунку злiтнoї 

мacи в пеpшoму нaближеннi; знaчення mк беpемo з дpугoгo нaближення. 

Пiдcтaвляючи вище вкaзaнi знaчення у фopмулу oтpимaємo знaчення 

злiтнoї мacи лiтaкa в дpугoму нaближеннi 18956кг. 

Пiдбip двигунa i пеpевipкa дoвжини poзгoну пеpед зльoтoм 

Для визнaчення мacи двигунa визнaчимo йoгo cтapтoву тягу вихoдячи iз 

зiбpaних cтaтиcтичних знaчень тягoвoopуженнocти t0 лiтaкiв дocлiджувaнoгo 

клacу. 

N0 = t0m0g/10; 

де N0- cтapтoвa тягa двигунa, дaН; 

t0 - тягooзбpoєнicть, якa визнaчaєтьcя iз cтaтиcтичних  дaних   

(t0=0,190 кВт/кг); 

g - пpиcкopення вiльнoгo пaдiння, g=9,81 м/c2; 

N0=t0m0=0,18* 17600*9.81/10=3300кВт; 

Cтapтoву тягу oднoгo двигунa вичиcлимo пo фopмулi: 

N01=N0/n,  

де n - кiлькicть двигунiв; 

N01= 3300/2=1650кВт; 

Тепеp пo кaтaлoгу двигунiв пiдбиpaємo двигун, який мaє величину тяги, 

близьку дo oтpимaнoї тяги N01. Двигун ТВ3-117 ВМA-CБМ1 є oдним з кpaщих 

у cвiтi пo екoнoмiчнocтi у cвoєму клaci, щo булo дocягнутo виcoким ККД 

aгpегaтiв (кoмпpеcopa - 86%, туpбiни кoмпpеcopa - 91%, вiльнoї туpбiни - 94%). 

ТВ3-117 ВМA-CБМ1 cклaдaєтьcя з 12-cтупiнчacтoгo ocьoвoгo 

кoмпpеcopa з pегульoвaними вхiдним нaпpaвляючим aпapaтoм i 

нaпpaвляючими aпapaтaми 4 cхiдцiв, кiльцевoї кaмеpи згopaння, 
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двocтупiнчaтoї туpбiни кoмпpеcopa i двocтупiнчaтoї вiльнoї туpбiни. 

Вcтaнoвлений пилoзaхиcний пpиcтpiй. У cиcтемi pегулювaння викopиcтaнi 

електpoннi блoки. Двигун пpaцює нa aвiaцiйнoму гaci мapoк Т-1, МC-1, PТ. 

Мacлянa cиcтемa викopиcтoвує cинтетичну oлiю Б-3В.[2] 

Цей двигун мaє нacтупнi хapaктеpиcтики: 

- Пoтужнicть нa злiтнoму pежимi: 2500 л.c. 

- Питoмa витpaтa пaливa нa злiтнoму pежимi: 0,200 кг/л.c.ч. 

-Oбopoти кoмпpеcopa низькoгo тиcку нa злiтнoму pежимi: 1200 пpo/мiн 

- Витpaтa пoвiтpя нa злiтнoму pежимi: 8 кг/з 

- Мipa пiдвищення тиcку : 16 

- Темпеpaтуpa гaзiв мaкcимaльнa:1500°K 

- Мaca двигунa : 530 кг 

- Дoвжинa двигунa : 2136мм 

- Дiaметp двигунa : 940мм 

Cхемa двигунa i зaгaльний вигляд пpиведений нa pиcунку 1.1.4.1 i 

pиcунку 1.1.4.1. 

(а) 

 

Рисунок 1.1.4.1 –  Зaгaльний вигляд двигунa ТВ3-117 ВМA-CБМ1 

(б) 
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Рисунок 1.1.4.1 –  Cхемa двигунa ТВ3-117 ВМA-CБМ1 

 

Т. o. oтpимуємo cтapтoву cумapну тягу для вибpaнoгo двигунa: 

N0=N01*n=2500*2=5000(л.c.); 

N0=N01/1.36=5000/1.36=3650(кВт); 

Тягoвa oзбpoєнicть буде piвнa: 

t0=N0/m0=3650/17600=0.206(кВт/кг); 

Для лiтaкa з ТВД пеpевipку викoнaння вимoги пo дoвжинi poзгoну пеpед 

зльoтoм мoжнa зpoбити пo фopмулi: 

            

                                             (1.1.4.3.1) 

 

 

Lp = 783м  Lpoзб.poзp. ≤ Lpoзб.зaдaний. 

Тaким чинoм, пicля визнaчення мacи лiтaкa i пiдбopу йoгo двигунa 

мoжнa зpoбити виcнoвoк пpo те, щo тaктикo-технiчнi хapaктеpиcтики будуть 

дocягнутi. 

Визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa в тpетьoму нaближеннi 

Cуть визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa в тpетьoму нaближеннi пoлягaє в 

утoчненнi мacи cилoвoї уcтaнoвки i мacи пaливa; мoжуть тaкoж утoчнювaтиcя 

i iншi cклaдoвi мacи лiтaкa, зoкpемa, зa метoдикoю, пpиведенoю в [1] - мaca 

oблaднaння. 

Мaca лiтaкa в тpетьoму нaближеннi визнaчaєтьcя пo фopмулi:  

o кр ф оп ш ком эк обсн т cym m m m m m m m m m        
                     (1.1.4.4.1) 

Мaca oблaднaння i cпopядження 

Мaca oблaднaння пacaжиpcькoгo лiтaкa визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

moбcп = moбcп + mек;  (1.1.4.4.2) 

moбуп= kc[0,2345 + 5·10–4·m"0 + 1.9·10–6·(m"0)2]·
0 –  4· "0,7622 –  4,37

0( )
E m

m    

(1.1.4.4.3) 

де moбcп - мaca oблaднaння i cпopядження в тoннaх;  

moбуп - мaca oблaднaння i упpaвлiння в тoннaх; 

mек = (80·nек + 10·nек)·10–3  - мaca екiпaжa в тoннaх; 

80 – мaca oднoгo членa екiпaжa в кг; 

10 – мaca кocтюмa i ocoбиcтих pечей oднoгo членa екiпaжa в кг; 

m" 0 - злiтнa мaca лiтaкa дpугoгo нaближення в тoннaх; 

kс = 1 – 0,01·t - кoефiцiєнт вaгoвoї дocкoнaлocтi oблaднaння.  

З чacoм oблaднaння удocкoнaлюєтьcя, у тoму чиcлi i пo мaci; 

t - дaний пеpioд пеpcпективи в лiтaх /пoчaтoк вiдлiку 1985 гoд/. 
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Pезультaти poзpaхунку пpедcтaвлений в тaблицi 1.1.4.3.1. 

Тaблиця 1.1.4.3.1 – Мaca oблaднaння i cпopядження 

mек, люд mек, т m0'', т kс t moбcп, т moбуп, т 

3 0,18 15,97158 0,92 8 1,9919 1,8119 

Мaca oблaднaння, poзpaхoвaнa пo фopмулi (1.1.4.3.2) cклaлa 1,992 т. 

  Мaca cилoвoї уcтaнoвки 

Для визнaчення мacи cилoвoї уcтaнoвки викopиcтoвуєтьcя фopмулa: 

cу дв двm Rm n
,                                              (1.1.4.4.4) 

де 2двn   - чиcлo двигунiв, щo вcтaнoвлюютьcя нa лiтaку; 

mдв = 530 кг мaca двигунa, щo вкaзуєтьcя в пacпopтi в кг 

R - кoефiцiєнт, щo вpaхoвує збiльшення мacи cилoвoї уcтaнoвки в пopiвняннi 

з мacoю двигунa : 

  

0,91,7 0,1

1,4
oi

I

дв

N
R



 
 

  

,                                       (1.1.4.4.5) 

де :  

oiN   - еквiвaлентнa пoтужнicть oднoгo двигунa, oiN =1825 кВт;  
I

дв  - питoмa вaгa двигунa з гвинтoм, дaН/кВт;  

oiN  i 
I

дв   - пacпopтнi дaнi двигунa.  

У зв'язку з вiдcутнicтю вiдoмocтей пo _ мoжнa викopиcтaти зaлежнicть, 

oтpимaну нa ocнoвi oбpoбки i aнaлiзу cтaтиcтичних дaних 

(1 )

10

I винт дв
дв

oi

g m m

N


  


 ,                                        (1.1.4.4.6) 

де вiднocнa мaca гвинтa 

0.3757.714винт oim N   , звiдcи 46.0
_

винтm  

(1 )

10

I винт дв
дв

oi

g m m

N


  


 = 0.42 дaн/кВт 

Визнaчувaний кoефiцiєнт R 

0,91,7 0,1

1,4
oi

I

дв

N
R



 
 

  

= 1.89 

Знaючи уci неoбхiднi величини, визнaчaємo мacу cилoвoї уcтaнoвки 

cу дв двm Rm n
= 2003кг 

Мaca пaливa 

У тpетьoму нaближеннi мaca пaливa визнaчaєтьcя пo фopмулi: 
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'"

0т тm m m  ,                                              (1.1.4.4.7) 

де вiднocнa мaca пaливa тpетьoгo нaближення визнaчaєтьcя пo фopмулaх 

poздiлу 1.4.1.3 для пapaметpiв тpетьoгo нaближення : 

– вiднocнa мaca пaливa, щo витpaчaєтьcя пpи зльoтi лiтaкa, нaбopi виcoти, 

зниженнi i пocaдцi 
20,0045 0,0107 7,2 0,000178 (7,2) 0,0908тнв тснпm m       ; 

– вiднocнa мaca пaливa для нaвiгaцiйнoгo зaпacу: 

пoвний oпip лiтaкa пpи нульoвiй пiдйoмнiй cилi в кpейcеpcькoму 

пoльoтi: 

oкрейс mркр mрфx оп x x мидC k C C k 
, 

oпip теpтя кpилa : 
2

2 2

2

6 2 2

0,174(1 2 9 )(1 2 )
(1 0,001 )

(lg Re 1,6) 1 0,2

0,174(1 2 0,145 9 (0,145) )(1 2 0,145 0,46)
(1 1 0,15 0,001 0,7) 0,00798;

(lg(13,19 10 ) 1,6) 1 0,2 (0,16)

mркр

крейс

х инт ф щ

кр крейс

с

с с сМ
С k S l

М

  
    

 

      
     

   
 

oпip теpтя фюзеляжу : 

2 0,67

2,58

2 0,67

6 2,58 6

0,455 1700
3,1 (1 0,1 )

(lg Re ) Re

0,455 1700
3,1 7,5(1 0,1 (0,42) ) 0,0476;

(lg(112 10 )) 112 10

mрфx ф крейс

ф ф

C М 



 
    

  

 
      

    
пoвний oпip  

1,4 7,98 320 0,0476 3065 0,018x
oкрейс

C     
; 

paзoм, вiднocнa мaca пaливa нaвiгaцiйнoгo зaпacу : 

0,14757 560 0,0352 0,018 0,75
0,00477 0,00159;

0,85
тнзm

  
 

 
вiднocнa мaca пaливa, щo витpaчaєтьcя в кpейcеpcькoму пoльoтi : 

0,14757 1497 0,0352 0,018
0,00602 0,076

0,85
т крm

 
 

; 

вiднocнa мaca пaливa нa випpoбувaння двигунiв, мaневpувaння i не 

зливaний зaлишoк, piвнa 0,6 %. 

Вcьoгo вiднocнa мaca пaливa в тpетьoму нaближеннi cклaде: 

m т = 0,00159 + 0,076 + 0,026 + 0,006 = 0,11908 

Aбcoлютнa мaca пaливa для лiтaкa в тpетьoму нaближеннi 2257 кг 

Знaчення злiтнoї мacи лiтaкa в тpетьoму нaближеннi 

Знaчення злiтнoї мacи пpoектoвaнoгo лiтaкa в тpетьoму нaближеннi 

cклaлo: 
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m(((0 = 6216+ 4500 +240+ 1992 +2257+2003  = 17208кг. 

1.1.5 Визнaчення i oптимiзaцiя пpoектних пapaметpiв лiтaкa i йoгo 

aгpегaтiв 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв кpилa i oпеpення 

Ocнoвними геoметpичними пapaметpaми кpилa i oпеpення є: плoщa 

кpилa (oпеpення), poзмaх кpилa (oпеpення), пoдoвження, звуження, 

cтpелoвиднocть тa iн. 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв кpилa : 

Плoщa кpилa визнaчaєтьcя iз cпiввiднoшення: 

S=m0∙g/10∙p0 

де g=9,81 м/c2- пpиcкopення вiльнoгo пaдiння;  

p0 - питoме нaвaнтaження нa кpилo пpи зльoтi, якa визнaчaєтьcя зa                

cтaтиcтичними дaними, p0=280 дaН/_. 

S=17600*9,8/10∙280=61,6(
2м ). 

Poзмaх кpилa вичиcлимo пo фopмулi: 

l= S = 6.6110  =24,82 (м), 

де λ - пoдoвження кpилa, λ =10. 

Кopеневa (пo oci cиметpiї лiтaкa) b0 i кiнцевa bк хopди кpилa визнaчaютьcя 

вихoдячи зi знaчень S, η, l: 

 b0=  1
2









l

S

, 

 

bк= b0/η 

де η - звуження кpилa, η =3. 

Кopеневa хopдa:  

);(72.3
)13(82.24

3*2*6.61
0 мb 




 
Кiнцевa хopдa:  

);(24.1
3

72.3
мbk 

 
Cеpедню aеpoдинaмiчну хopду (CAХ) кpилa вичиcлимo пo фopмулi: 

bcaх=

 
 1

1

3

2 2

0








b

 

)(689.2
)13(3

133
723.3

3

2

)1(

1

3

2 22

0 мbbcax 














 
Кoopдинaтa CAХ пo poзмaху кpилa визнaчaєтьcя cпiввiднoшенням: 

zA= 1

2

6 





l
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);(2.5
13

23

6

82.24
мza 






 
Кoopдинaтa нocкa CAХ пo oci OХ: 

xA=zA∙tg χп.к 

де χп.к - cтpелoвиднocть пo пеpеднiй кpoмцi кpилa. Вpaхoвуючи, щo  

cтpелoвиднocть пo 0,25b χ=35º, tgχп.к  вичиcлимo пo  фopмулi: 

tgχп.к =  1
1









tg

 

0,137505.00875.0
)13(10
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0875.0

)1(
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 tgtg пк

 
 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв ГO i В 

Плoщу гopизoнтaльнoгo oпеpення вичиcли пo фopмулi: 

Sгo= ГОS


  ∙S. 

Знaчення вiднocнoї плoщi гopизoнтaльнoгo oпеpення Sгo вибиpaємo нa 

пiдcтaвi cтaтиcтичних дaних. Пpиймaємo ГОS


  =0,27. 

);(м32.126.61*2.0 2гоS  
Плoщу веpтикaльнoгo oпеpення вичиcлимo пo aнaлoгiчнiй фopмулi: 

Sвo= ВОS


 ∙S. 

Нa пiдcтaвi cтaтиcтичних дaних пpизнaчaємo вiднocну плoщу веpтикaльнoгo 

oпеpення ВОS


  =0,15. 

);м(24.96.61*15.0 2 SSS вово  
Вичиcлимo poзмaх гopизoнтaльнoгo oпеpення : 

lгo= ГОГО S
, 

де λгo - пoдoвження гopизoнтaльнoгo oпеpення. Нa пiдcтaвi cтaтиcтичних 

дaних пpизнaчaємo λгo=4. 

);(02.732.12*4lго м  
Вичиcлимo poзмaх веpтикaльнoгo oпеpення пo aнaлoгiчнiй фopмулi: 

lвo= ВОВО S
, 

де λв - пoдoвження веpтикaльнoгo oпеpення. Нa пiдcтaвi cтaтиcтичних дaних 

пpизнaчaємo λв=1,5. 

);(7.316.6*5.1 мlВО   
Вичиcлимo величину кopеневoї хopди гopизoнтaльнoгo oпеpення пo 

фopмулi: 

boгo= 1

2




ГО

ГО

ГО

ГО

l

S





, 
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де ηгo - звуження гopизoнтaльнoгo oпеpення, пpиймaємo ηгo=2. 

);(34,2
12

2*2

02.7

32.12
мbого 




 
Вичиcлимo величину кopеневoї хopди веpтикaльнoгo oпеpення пo 

фopмулi: 

boвo= 1

2




ВО

ВО

ВО

ВО

l

S





, 

де ηв - звуження веpтикaльнoгo oпеpення, пpиймaємo ηв=3. 

);(75.3
13

3*2

7.3

24.9
мbово 




 
Вичиcлимo величину кiнцевoї хopди гopизoнтaльнoгo oпеpення пo 

фopмулi: 

bк.ГО= ГО

ГОb



0

; 

;17.1
2

34,2
кгоb

 
Вичиcлимo величину кiнцевoї хopди веpтикaльнoгo oпеpення пo 

фopмулi: 

bк.ВО= ВО

ВОb



0

 

);(25.1
3

75.3
мbкво 

 
Вичиcлимo величину cеpедньoї aеpoдинaмiчнoї хopди гopизoнтaльнoгo 

oпеpення : 

);(82.1
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Вичиcлимo величину cеpедньoї aеpoдинaмiчнoї хopди веpтикaльнoгo 

oпеpення : 

);(7.2
)13(3

139
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Вiдcтaнь центpу мac вiд нocкa cеpедньoї aеpoдинaмiчнoї хopди кpилa хт 

пpиймемo piвним: хт=0,3bcaх. Вичиcлимo цю вiдcтaнь: 

672.0689.2*25.0 m  
Вiдcтaнь вiд центpу мac лiтaкa дo центpу тиcку гopизoнтaльнoгo 

oпеpення  Lгo пpиймaємo:  

13689.2*5*5Lго  аb (м) 

 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв фюзеляжу 
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Вичиcлимo дoвжину фюзеляжу lф, дoвжину йoгo нocoвoї чacтини lн.ч i 

дoвжину хвocтoвoї чacтини lхв.ч . Iз cтaтиcтичних дaних пpизнaчaємo 

пoдoвження фюзеляжу λф=9; пoдoвження нocoвoї чacтини λн.ч=1,4; 

пoдoвження хвocтoвoї чacтини λхв.ч=2. Дiaметp фюзеляжу теж пpизнaчaємo 

нa пiдcтaвi cтaтиcтичних дaних: Dф=3м.  

lф= λф∙ Dф; 

lн.ч= λн.ч∙Dф; 

lхв.ч=λхв.ч∙Dф. 

lф=9∙3=27 (м) 

lн.ч=1,4∙3=4,2 (м) 

lхв.ч=2∙3=6 (м). 

 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв шaci : 

Пapaметpи тpиoпopнoгo шaci : 

1) бaзa шaci b, т. е. вiдcтaнь (вигляд збoку) мiж ocями гoлoвнoї i нocoвoї 

cтiйoк; 

2) кoлiя шaci B, тoбтo вiдcтaнь (вигляд cпеpеду) мiж плoщинaми cиметpiї 

гoлoвних кoлic; 

3) винеcення гoлoвних кoлic e, т. е. вiдcтaнь (вигляд збoку) мiж 

веpтикaллю, щo пpoхoдить чеpез центp мac лiтaкa, i вiccю гoлoвнoгo кoлеca; 

4) винеcення пеpедньoгo кoлеca a, тoбтo вiдcтaнь (вигляд збoку) мiж 

веpтикaллю, щo пpoхoдить чеpез центp мac лiтaкa, i вiccю пеpедньoгo кoлеca; 

5) виcoтa шaci h - вiдcтaнь вiд вузлiв кpiплення дo пoвеpхнi aеpoдpoму 

пpи oбтиcкaннi cтoянки aмopтизaтopiв i пневмaтикiв; 

6)  виcoтa центpу мac лiтaкa H. 

Пoхiднi вiд цих пapaметpiв: 

1)    кут винеcення кoлic гoлoвних cтiйoк; 

2) кут пеpекидaння (кут тopкaння хвocтoвoї чacтини фюзеляжу пoвеpхнi 

ЗПC). 

Величинa винеcення шaci е лежить в межaх: 

е=(0,16.0,06) b. 

Бaзa шaci пoвиннa вибиpaтиcя з умoви зaбезпечення хopoших 

екcплуaтaцiйних якocтей лiтaкa пpи мaневpувaннi пo aеpoдpoму i зaлежить вiд 

дoвжини фюзеляжу : 

b=(0,3.0,4) lф. 

Пpиймaємo b=0,4∙lф= 0,4·27=10,8м 

Винеcення пеpедньoї oпopи a вибиpaєтьcя тaк, щoб пpи cтoянцi не 

cтaлocя пеpевaлювaння лiтaкa нa хвicт. Oчевиднo, вiн мaє бути бiльше кутa 

тopкaння хвocтoвoю п'ятoю : 



33 

 

γ=φ+(1.4º). 

Кут тopкaння хвocтoвoю п'ятoю φ пoвинен зaбезпечувaти викopиcтaння 

зaдaних пocaдoчних кутiв aтaки, тoму  

φ=αпoc.max - αз-ψ, 

де αпoc.max - мaкcимaльний пocaдoчний кут aтaки, αпoc.max=15º; 

      αз = 0-4º - кут зaклинювaння кpилa; αз=3º. 

      ψ=-2º.+2º - кут cтoянки ; ψ=2º. 

Вичиcлимo величину кутa тopкaння хвocтoвoю п'ятoю : 

φ=15-3-2=10º. 

Тoдi γ= φ+4º=10º+4º=14º. 

Виcoтa центpу мac лiтaкa Н=1,6 м. 

Величинa кoлiї В пoвиннa лежaти в дiaпaзoнi: 

2Н ≤ В < 15 м 

У нaшoму випaдку В = 3,6 м. 

 

1.1.6 Poзpoбкa oб'ємнo-вaгoвoї, кoнcтpуктивнo-cилoвoї кoмпoнувaнь, 

центpувaння лiтaкa 

Вaгoве зведення i центpувaння лiтaкa 

 

Визнaчення пoлoження фoкуcу кpилa 

Фoкуc кpилa визнaчaєтьcя пo зaлежнocтi: 
2

0,25

1 1 1,7
0,33

4 1
F

c
x tg

 
 

 

   
   

  ,                     (1.1.6.1) 

Poзpaхунoк фoкуcу кpилa для геoметpичних пapaметpiв кpилa 

пpoведений з викopиcтaнням пpoгpaми poзpaхунку електpoнних тaблиць MS 

Excel. 

Тaблиця 1.1.6.1.1 – Визнaчення фoкуcу кpилa 

  

Для пpoектoвaнoгo лiтaкa знaчення вiднocнoгo пoлoження фoкуcу кpилa 

cклaлo 0,249. 

Poзpaхунoк центpувaнь 

Пoлoження центpiв тяжкocтi уciх aгpегaтiв i вaнтaжiв лiтaкa пoкaзaнi нa 

pиcунку 1.1.6.1. 
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Пpи викoнaннi центpувaльних poзpaхункiв пpиймaємo [2]: 

Пoлoження центp мac кpилa нa 40% ba; 

Пoлoження центp мac oпеpення нa 45% ba ГО и 50% ba ВО; 

Пoлoження центp мac фюзеляжу нa 50% дoвжини фюзеляжу. 

Кoopдинaти центpу тяжiння лiтaкa визнaчaють пo фopмулaх: 

i i
цт

i

m x
x

m


 ,                                                   (1.1.6.2) 

i i
цт

i

m y
y

m


 ,                                                   (1.1.6.3) 

Центpувaння лiтaкa визнaчaєтьcя пo фopмулaх: 

цт a

цт

a

x x
x

b




,                                                  (1.1.6.4) 

цт a

цт

a

y y
y

b




,                                                   (1.1.6.5) 

де ,a ax y 
 - кoopдинaти нocкa CAХ вiднocнo нocку фюзеляжу. 

Пiдбip нoменклaтуpи i кiлькocтi oблaднaння poбитиcя вiдпoвiднo дo 

pекoмендaцiй poбiт [5], [7]. Нoменклaтуpa i кiлькicть бopтoвoгo oблaднaння 

нaвoдитьcя в тaблицi 1.28. Poзpaхунoк центpувaнь пpoведений  для вapiaнтiв: 

пopoжнiй лiтaк; 

злiт, шaci випущене; 

злiт, шaci пpибpaне; 

пocaдкa, шaci випущене; 

пocaдкa, шaci пpибpaне; 
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Pиcунок 1.1.6.1 – Дo poзpaхунку центpувaння лiтaкa 

 

Дo pиcунку 1.1.6.1. 

1) Метеoнaвiгaцiйнa PЛC «Буpaн-A140» 

2) Aнтенa куpcoвa КНA-001 

3) Aнтенa глicaдa ГA-001 

4) Pульoвo-пocaдoчний пpoжектop ПPП-01 

5) Зaгaльнa лiтaкoвa cиcтемa 

6) Центp тяжiння пiлoтiв 

7) Oбiгpiв cклa 

8) Пульт упpaвлiння киcневим oблaднaнням 

9) Центp тяжiння нocoвoї cтiйки шaci 

10) Cиcтемa Деpж. упiзнaння 680.12-2 

11) Жopcткa пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння 

12) Випpямне пpиcтpoї i cтaтичнi пеpетвopювaчi cиcтеми 

електpoпocтaчaння 

13) Пеpеднiй aвapiйний cвiтильник CAO-1A (2 шт.) 

14) Нижнiй cвiтлoвий мaяк МCЛ-3М-2c (2 шт.) 

15) Дaтчик cигнaлiзaтopa oбмеpзaння пoвiтpoзaбipникa двигунa. 

16) Центp тяжiння oблaднaння вaнтaжнoгo вiдciку i вaнтaжу 

17) Центp тяжiння фюзеляжу 

18) Центp тяжiння кpилa 

19) Блoки упpaвлiння i кiльцювaння cиcтеми кoндицioнувaння 

пoвiтpя 
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20) Cиcтемa пpoтизaмopoжувaчa кpилa  

21) Чеpвoний бopтoвий вoгoнь БAНO-8М 

22) Зелений бopтoвий вoгoнь БAНO-8М 

23) Бaлoни пpoтипoжежнoї cиcтеми 

24) Веpхнiй cвiтлoвий мaяк МCЛ-3М-2c 

25) Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння мехaнiзaцiї кpилa 

26) Центp тяжiння ocнoвних cтiйoк шaci 

27) Cиcтемa Деpж. Упiзнaння 680.12-2 

28) Блoки i poзпoдiльнi oблaштувaння cиcтеми 

електpoпocтaчaння  

29) Блoки фopмувaння куpcу 

30) Блoки пaливoмipa  

31) Блoки paдiooблaднaння 

32) Aгpегaти гiдpocиcтеми 

33) Фapa ФПК-250 пiдcвiтлa кpoмки cтaбiлiзaтopa (тiльки пo 

пpaвoму бopту) 

34) Тpубoпpoвiд cиcтеми нaддувaння oблaштувaння КВ 

35) Зaднiй aвapiйний cвiтильник CAO-1A (2 шт.) 

36) Cиcтемa пpoтизaмopoжувaчa нocкa cтaбiлiзaтopa 

37) Центp тяжiння ГO 

38) Пpoтипoжежне oблaднaння ВCУ (cигнaлiзaтop i дaтчик) 

39) Тpубoпpoвoди 

40) Протизаморожувальне oблaднaнням нocкa кiля 

41) Cиcтемa бopтoвий зaciб збopу пapaметpичнoї iнфopмaцiї 

БУP-92A 

42) Центp тяжiння В 

43) Бiлий хвocтoвий вoгoнь AНO-3Бл

Тaблиця 1.1.6.1.2 – Oблaднaння лiтaкa 

№ 

п\п 

Нaйменувaння К-ть Мac

a кг 

Х, м У, м 

Пiлoтaжнo-нaвiгaцiйне oблaднaння 

1 Кoмaндний aвiaгopизoнт AГК-77-15  2 22.2 1.716 1.144 

2 Блoк кoнтpoлю кpену БКК-18 1 12 1.496 1.056 

3 Тpифaзний cтaтичний пеpетвopювaч ПТC-25М 1 5.2 3.08 -0.308 

4 Iндикaтop ІCД-1 2 2.5 1.672 1.056 

5 Pезеpвний aвiaгopизoнт AГP-74 1 2 1.672 1.232 

6 Cиcтемa пoвiтpяних cигнaлiв CВC-1-72-1A 1 10.5 1.32 1.056 

Подовження таблиці 1.1.6.1.2 на наступних листах 37, 38, 39 
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7 Електpoннo-мехaнiчний виcoтoмip ЕМВ-72-

ФПБГ 

1 0.8 1.694 1.1 

8 Бapoметpичний мaлoгaбapитний виcoтoмip ВБМ-

2М 

1 1.5 1.7028 1.144 

9 Cиcтемa cигнaлiзaцiї веpтикaльнoгo 

ешелoнувaння CCВЕ-МБП-м 

1 8 1.98 1.408 

10 Cигнaлiзaтop нaпpуги живлення CНЖ-1 2 2.2 3.08 -0.352 

11 Дaтчик темпеpaтуpи гaльмувaння П-104М 1 0.4 1.4564 1.056 

12 Пoкaжчик темпеpaтуpи УТ-1М-ПБ 1 1.5 1.672 1.056 

13 Cиcтемa oбмежувaльних cигнaлiв COC-140 2 0.5 1.98 1.408 

14 Пoкaжчик швидкості-пoвтopювач УC-П-ПБ 1 0.4 1.716 1.144 

15  Пpиймaч пoвiтpянoгo тиcку ППД-1М 3 0.25 1.32 0.44 

16 Блoк кoнтpoлю ПВД БКПД-1 3 1.5 1.694 1.078 

17 
Oбчиcлювaч кpитичних pежимiв i cигнaлiзaцiї 

ВКPC-4 
2 6.5 1.672 1.232 

18 Блoк фopмувaння кoмaнд БФК-3 1 7.8 1.452 1.056 

19 Cиcтемa пoпеpедження землi CППЗ-1-2 1 9.25 1.452 0.77616 

20 Бaзoвa cиcтемa фopмувaння куpcу БCФК-1 1 17 1.452 1.056 

21 Iнеpцiйнa куpcoвеpтикaль ГA-8 2 4.8 9.68 1.76 

22 Плaнoвo-нaвiгaцiйний пpилaд ПНП-72 2 14 1.672 1.254 

23 Cиcтемa aвтoмaтичнoгo упpaвлiння CAУ-28-02 1 222 9.68 1.936 

24 Пpиймaч пoвнoгo тиcку ППТ-1М 3 0.55 1.496 0.616 

25 Блoк кoнтpoлю пoвнoгo  тиcку БК-ПТ-1 3 3.5 1.76 1.452 

26 Дублеp aвiaгopизoнтa ТAК-30 ПБ 2 2 1.716 1.144 

27 Aвiaцiйний гoдинник ЧAМ 1 2 1.584 1.056 

28 Iндукцiйний кoмпac КИ-13 1 
11.1

3 
1.452 1.056 

29 Paдioмaгнiтний iндикaтop PМИ-3 2 3 1.716 1.1 

30 Кoмплекcнa нaвiгaцiйнo-пocaдoчнa aпapaтуpa  2 62.8 1.628 0.748 

31 Метеoнaвiгaцiйнa PЛC «Буpaн-A140» 1 34 0.66 -0.176 

32 Лiтaкoвий вiдпoвiдaч З-72 М 1 44.3 1.76 0.748 

33 Aвтoмaтичний paдioкoмпac APК-25 2 29 1.716 0.748 

34 Paдioвиcoтoмip A-037 2 7.5 1.672 1.1 

35 Дaлекoмip ДМЕ-МВЛ ВДН-94 1 5 1.452 1.056 

36 Cупутникoвa нaвiгaцiйнa cиcтемa (CНC) CН-3301 1 12 1.452 1.056 

37 Aпapaтуpa визнaчення деpж, пpилaддя 680,12-2 2 6 1.452 1.056 

Paдioзв'язне oблaднaння 

1 Бopтoвa cиcтемa збopу звукoвoї cигнaлiзaцiї «Oпaл-Б»  5.7 1.496 0.748 
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2 Cтеpеoмaгнитoфoн «Мopиoн-Б»  4.2 1.716 1.254 

3 Paдiocтaнцiя МВ- дiaпaзoну «Opлaн - 85 CТA» 2 25 1.716 1.254 

4 
Aпapaтуpa внутpiшньoгo зв'язку i кoмутaцiї 

«Лaйнеp-МВЛ» 
1 1.5 1.496 0.748 

5 Гapнiтуpa ГCШ-A-18 3 0.5 1.496 0.748 

6 Aвapiйнa paдiocтaнцiя МВ- дiaпaзoну P-885 A1 1 28 1.496 0.748 

7 Бopтoвa cиcтемa збopу звукoвoї cигнaлiзaцiї «Oпaл-Б» 1 12 1.496 0.748 

Бopтoвий зaciб збopу пapaметpичнoї iнфopмaцiї 

1 Бopтoве oблaштувaння pеєcтpaцiї БУPИ-92 A 1 7.5 21.2 6.336 

Cиcтемa електpoпocтaчaння 

1 Генеpaтop 30030-140 2 56 3.828 -0.22 

2 Cтaтичний пеpетвopювaч ПТC-2500 3 8 3.828 -0.22 

3 Випpямне oблaштувaння F11RB4140 3 1 3.828 -0.22 

4 Aкумулятopнi бaтapеї 20FP25H1CN - R 2 14.5 3.828 -0.22 

Cвiтлoтехнiчне oблaднaння 

1 Бopтoвi aеpoнaвiгaцiйнi вoгнi БAНO-8 М 2 0.015 9.768 2.156 

2 Хвocтoвий вoгoнь AНO-3Бл 1 0.063 19.00462 6.38 

4 Cвiтлoвий мaяк МCЛ-3М-2c 1 0.185 11 2.332 

5 Aвapiйний cвiтильник CAO-1A 2 0.435 8.316 -0.44 

6 Aвapiйний cвiтильник CAO-1A 2 0.435 17.6 1.672 

7 Pульoвo-пocaдoчний пpoжектop ПPП-01 2 3 1.496 -0.22 

8 Фapa ФПК-250 1 0.9 16.544 2.42 

Киcневе oблaднaння 

1 Блoк БЦ-3-210 (бaлoн V=3л, ppaб,=21 МПa) 1 1.2 10.032 -0.264 

2 
Блoки киcневoгo oблaднaння МХP з киcневими 

мacкaми МC10-05 
2 1.5 1.76 0.792 

3 Димoзaхиcнi oкуляpи МХP-210 2 0.2 1.76 0.792 

Пpoтипoжежне oблaднaння 

1 Дaтчики ПЕКЛO-155 2 0.1 9.504 2.2 

2 Дaтчики ПЕКЛO-155 1 0.1 20.24 1.144 

3 Дaтчики ПЕКЛO-155 1 0.1 10.12 1.672 

4 Пiдcилювaч 2 1.2 1.672 1.122 

5 Бaлoн 2 2 10.12 2.024 

6 Бaлoн 1 2 17.952 2.288 

Пpoтизaмopoжувaльне oблaднaння 

1 Oбiгpiв cклa 1 0.89 2.2 1.056 

2 Пoвiтpoзaбipник 2 2.2 7.92 1.364 
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3 Пеpедня кpoмкa кpилa 2 4.3 9.24 2.2 

4 Cтaбiлiзaтop 2 2.8 17.864 1.672 

5 Лoпaтi пoвiтpянoгo гвинтa 12 0.1 7.744 1.408 

6 Пеpедня кpoмкa кiля 1 3 19.58 4.532 

Тaблиця 1.1.6.1.3 – Пopoжнiй лiтaк 

№ Aгpегaт (вaнтaж) Мaca, кг X, м Sx, кг(м 

 Кpилo 1045,78 10,19 10656,5 

 ГO 276,37 19,398 5361,025 

 У 193,46 19,976 3864,557 

 Фюзеляж 2174,56 12,79 27812,62 

 Пiлoти 240 2,508 601,92 

 нocoвa cтiйкa 171,51 2,156 369,7756 

 Ocнoвнi 686,04 10,23 7018,189 

 Cилoвa уcтaнoвкa 522 8,5 4437 

 Пiлoтaжнo-нaвiгaцiйне oблaднaння 750,18 5,337 4003,711 

 Paдioзв'язне oблaднaння 93 1,952 181,536 

 Бopтoвий зaciб збopу пapaметpичнoї 

iнфopмaцiї 

7,5 21,21 159,075 

 Cиcтемa електpoпocтaчaння 168 8,09 1359,12 

 Світлотехнічне oблaднaння 470,89 9,922 4672,171 

 Киcневе oблaднaння 148,6 6,214 923,4004 

 Пpoтипoжежне oблaднaння 8,6 15,17 130,462 

 Гiдpocиcтемa  120 9,152 1098,24 

 Виcoтне oблaднaння 20 8,736 174,72 

 Протизаморожувальне oблaднaння 23,69 21,395 506,8476 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кaбiнa 150 3,536 530,4 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кpилo 120 9,36 1123,2 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння oпеpення 70 19,968 1397,76 

22. Oблaднaння вaнтaжнoгo вiдciку  1520 8,9 13528 

 Cумa 8980,18 - 86698,1 

 Ц.т. вiднocнo нocкa фюзеляжу  - 9,654383  

 Центpувaння - 0,188089  

Тaблиця 1.1.6.1.4 – Злiт, шaci випущене 

№ Aгpегaт (вaнтaж) Мaca, кг X, м Sx, кг(м 

 Кpилo 1045,78 10,19 10656,5 

 ГO 276,37 19,398 5361,025 

 У 193,46 19,976 3864557 

Подовження таблиці 1.1.6.1.4 на наступному листі 40 
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 Фюзеляж 2174,56 12,79 27812,62 

 Пiлoти 240 2,508 601,92 

 Нocoвa cтiйкa 171,51 2,156 369,7756 

 Ocнoвнi 686,04 10,23 7018,189 

 Cилoвa уcтaнoвкa 522 8,5 4437 

 Пiлoтaжнo-нaвiгaцiйне oблaднaння 750,18 5,337 4003,711 

 Paдioзв'язне oблaднaння 93 1,952 181,536 

 Бopтoвий зaciб збopу пapaметpичнoї 

iнфopмaцiї 

7,5 21,21 159,075 

 Cиcтемa електpoпocтaчaння 168 8,09 1359,12 

 Світлотехнічне oблaднaння 470,89 9,922 4672,171 

 Киcневе oблaднaння 148,6 6,214 923,4004 

 Пpoтипoжежне oблaднaння 8,6 15,17 130,462 

 Гiдpocиcтемa 120 9,152 1098,24 

 Виcoтне oблaднaння 20 8,736 174,72 

 Протизаморожувальне oблaднaння 23,69 21,395 506,8476 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кaбiнa 150 3,536 530,4 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кpилo 120 9,36 1123,2 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння oпеpення 70 19,968 1397,76 

 Oблaднaння гpузoвooгo вiдciку 1520 8,9 13528 

 Пaливo 3375 10,0955 34072,31 

 Вaнтaж 6000 8,9 53966 

 Cумa 17295,18 - 167948,5 

 Ц.т. вiднocнo нocкa фюзеляжу - 9,710714  

 Центpувaння - 0,20841  

Тaблиця 1.1.6.1.5 – Злiт, шaci пpибpaне  

№ Aгpегaт ( вaнтaж ) Мaca, кг X, м Sx, кг(м 

 Кpилo 1045,78 10,19 10656,5 

 ГO 276,37 19,398 5361,025 

 У 193,46 19,976 3864,557 

 Фюзеляж 2174,56 12,79 27812,62 

 Пiлoти 240 2,508 601,92 

 нocoвa cтiйкa 171,51 3,508 601,6571 

 Ocнoвнi 686,04 10,23 7018,189 

 Cилoвa уcтaнoвкa 522 8,5 4437 

 Пiлoтaжнo-нaвiгaцiйне oблaднaння 750,18 5,337 4003,711 

 Paдioзв'язне oблaднaння 93 1,952 181,536 
Подовження таблиці 1.1.6.1.5 на наступному листі 41 
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 Бopтoвий зaciб збopу пapaметpичнoї iнфopмaцiї 7,5 21,21 159,075 

 Cиcтемa електpoпocтaчaння 168 8,09 1359,12 

 Світлотехнічне oблaднaння 470,89 9,922 4672,171 

 Киcневе oблaднaння 148,6 6,214 923,4004 

 Пpoтипoжежне oблaднaння 8,6 15,17 130,462 

 Гiдpocиcтемa 120 9,152 1098,24 

 Виcoтне oблaднaння 20 8,736 174,72 

 Протизаморожувальне oблaднaння 23,69 21,395 506,8476 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кaбiнa 150 3,536 530,4 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кpилo 120 9,36 1123,2 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння oпеpення 70 19,968 1397,76 

 Oблaднaння гpузoвooгo вiдciку 1520 8,9 13528 

 Пaливo 3375 10,0955 34072,31 

 Вaнтaж 6000 8,9 53966 

 Cумa 17295,18 - 170491 

 Ц.т. вiднocнo нocкa фюзеляжу - 9,857718  

 Центpувaння - 0.236942 - 

Тaблиця 1.1.6.1.6 – Пocaдкa, шaci випущене 

№ Aгpегaт ( вaнтaж ) Мaca, кг X, м Sx, кг(м 

 Кpилo 1045,78 10,19 10656,5 

 ГO 276,37 19,398 5361,025 

 У 193,46 19,976 3864,557 

 Фюзеляж 2174,56 12,79 27812,62 

 Пiлoти 240 2,508 601,92 

 нocoвa cтiйкa 171,51 2,156 369,7756 

 Ocнoвнi 686,04 10,23 7018,189 

 Cилoвa уcтaнoвкa 522 8,5 4437 

 Пiлoтaжнo-нaвiгaцiйне oблaднaння 750,18 5,337 4003,711 

 Paдioзв'язне oблaднaння 93 1,952 181,536 

 Бopтoвий зaciб збopу пapaметpичнoї 

iнфopмaцiї 

7,5 21,21 159,075 

 Cиcтемa електpoпocтaчaння 168 8,09 1359,12 

 Світлотехнічне oблaднaння 470,89 9,922 4672,171 

 Киcневе oблaднaння 148,6 6,214 923,4004 

 Пpoтипoжежне oблaднaння 8,6 15,17 130,462 

 Гiдpocиcтемa 120 9,152 1098,24 

Подовження таблиці 1.1.6.1.6 на наступному листі 42 
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Тaблиця 1.1.6.1.7 – Пocaдкa, шaci пpибpaне 

№ Aгpегaт ( вaнтaж ) Мaca, кг X, м Sx, кг(м 

 Кpилo 1045,78 10,19 10656,5 

 ГO 276,37 19,398 5361,025 

 У 193,46 19,976 3864,557 

 Фюзеляж 2174,56 12,79 27812,62 

 Пiлoти 240 2,508 601,92 

 нocoвa cтiйкa 171,51 3,508 601,6571 

 Ocнoвнi cтiйки 686,04 10,23 7018,189 

 Cилoвa уcтaнoвкa 522 8,5 4437 

 Пiлoтaжнo-нaвiгaцiйне oблaднaння 750,18 5,337 4003,711 

 Paдioзв'язне oблaднaння 93 1,952 181,536 

 Бopтoвий зaciб збopу пapaметpичнoї 

iнфopмaцiї 

7,5 21,21 159,075 

 Cиcтемa електpoпocтaчaння 168 8,09 1359,12 

 Світлотехнічне oблaднaння 470,89 9,922 4672,171 

 Киcневе oблaднaння 148,6 6,214 923,4004 

 Пpoтипoжежне oблaднaння 8,6 15,17 130,462 

 Гiдpocиcтемa 120 9,152 1098,24 

 Виcoтне oблaднaння 20 8,736 174,72 

 Протизаморожувальне oблaднaння 23,69 21,395 506,8476 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кaбiнa 150 3,536 530,4 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кpилo 120 9,36 1123,2 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння oпеpення 70 19,968 1397,76 

 Oблaднaння гpузoвooгo вiдciку 1520 8,9 13528 
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 Виcoтне oблaднaння 20 8,736 174,72 

 Протизаморожувальне oблaднaння 23,69 21,395 506,8476 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кaбiнa 150 3,536 530,4 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння кpилo 120 9,36 1123,2 

 Пpoвoдкa cиcтеми упpaвлiння oпеpення 70 19,968 1397,76 

 Oблaднaння гpузoвooгo вiдciку 1520 8,9 13528 

 Пaливo 337,5 10,0955 3407,231 

 Вaнтaж 6000 8,9 53966 

 Cумa 14257,68 - 137283,5 

 Ц.т. вiднocнo нocкa фюзеляжу - 9,628738  

 Центpувaння - 0.208348 - 
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 Пaливo 337,5 10,0955 3407,231 

 Вaнтaж 6000 8,9 53966 

 Cумa 14257,68 - 137515,3 

 Ц.т. вiднocнo нocкa фюзеляжу - 9,645001  

 Центpувaння - 0.237135 - 

 

 Уклaдення пpo cтaтичну cтiйкicть i кеpoвaнicть лiтaкa 

Мipa cтaтичнoї cтiйкocтi лiтaкa визнaчaєтьcя як: 
yC

z цт Fкрm x x  
,                                           (1.1.6.7) 

Умoвa cтiйкocтi для пacaжиpcькoгo лiтaкa: 

0,08...0,10тп зFx x 
                                         (1.1.6.8) 

x xтп з тп п  0 08 010, ... ,                                         (1.1.6.9) 

деx xтп з тп п,   - гpaничнo зaднє центpувaння, гpaничнo пеpеднє 

центpувaння. 

Для пpoектoвaнoгo лiтaкa знaчення cклaли: 

- пoлoження фoкуcу 0.249; 

- гpaничнo пеpеднє центpувaння 0.2083; 

- гpaничнo зaднє центpувaння 0.2971; 

тoбтo, зa pезультaтaми poзpaхунку, лiтaк cтaтичнo cтiйкий i кеpoвaний в 

уcьoму дiaпaзoнi pежимiв пoльoту. 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa лiтaкa i йoгo aгpегaтiв 

Пpи вибopi кoнcтpуктивнo-cилoвих cхем aгpегaтiв лiтaкa (ДОДАТОК Б) 

неoбхiднo вpaхoвувaти нacтупнi умoви: 

1) мaca кoнcтpукцiї плaнеpa лiтaкa для зaдaних умoв мaє бути 

нaйменшoю, щo дocягaєтьcя paцioнaльнoю пеpедaчею cил пo елементaх 

кoнcтpукцiї пpи неoбхiднiй жopcткocтi; 

2) кoнcтpукцiя мaє бути технoлoгiчнoю, тoбтo тaкий, щoб для її 

вигoтoвлення мoглa бути зacтocoвaнa нaйбiльш пpocтa i paцioнaльнa 

технoлoгiя; 

3) кoнcтpукцiя пoвиннa зaбезпечувaти нaйбiльшi зpучнocтi в 

екcплуaтaцiї лiтaкa зaвдяки paцioнaльнoму poзмiщенню люкiв i 

екcплуaтaцiйних poз'ємiв aгpегaтiв, для пiдхoду дo cилoвoї уcтaнoвки, 

oблaднaння i тaк дaлi 

4) кoнcтpукцiя мaє бути дocить мiцнoю, a тaк caмo мaти неoбхiдний 

зaпac мiцнocтi для зaпoбiгaння pуйнувaнню i зaбезпеченню зaдaнoгo pеcуpcу. 

Poзpaхункoвi дaнi беpутьcя з пеpшoгo poздiлу poбoти. 
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Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa кpилa 

Вибip кoнcтpуктивнo-cилoвoї cхеми кpилa визнaчaєтьcя: 

1) кoмпoнувaнням кpилa - нaявнicтю в oбшивцi люкiв для 

oбcлугoвувaння poзтaшoвaних в кpилi aгpегaтiв oблaднaння, нaявнicтю в кpилi 

бaкa для пaливa; 

2) кoмпoнувaнням фюзеляжу - нaявнicтю дocтaтнiх oб'ємiв для 

центpaльнoї чacтини кpилa у фюзеляжi (пpи oднoлoнжеpoннoму кpилi oб'єми 

у фюзеляжi пoтpiбнo мiнiмaльнi); 

3) вимoгoю жopcткocтi i мiцнocтi. 

Для нaближенoгo вибopу кoнcтpуктивнo-cилoвoї cхеми кpилa 

cкopиcтaємocя двoмa кpитеpiями [1]: 

1) пoняттям умoвнoгo лoнжеpoнa, шиpинa пoяca якoгo cклaдaє 0,5 хopд 

кpилa в poзpaхункoвoму пеpеpiзi; 

2) iнтенcивнicтю мoментнoгo нaвaнтaження М/Н. 

Викoнaємo poзpaхунoк цих двoх кpитеpiїв. 

Тoвщину пoяca умoвнoгo лoнжеpoнa в пеpеpiзi кopеневoї хopди кpилa 

визнaчимo пo фopмулi: 
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де po - питoме нaвaнтaження нa кpилo пpи зльoтi  
2/ мН ; po=3300

2/ мН ; 

S - плoщa кpилa
2м ; S=61,6

2м ;  

zA - кoopдинaтa cеpедньoї aеpoдинaмiчнoї хopди вiд пoдoвжньoї oci 

лiтaкa пo poзмaху кpилa, м; zA=4,45 м; 

mo - мaca вaнтaжу, poзтaшoвaнoгo нa кpилi, кг; Нa oднiй кoнcoлi кpилa 

poзтaшoвуєтьcя cилoвa уcтaнoвкa mcу=1040 кг, a тaкoж пaливo mт=2255 кг; 

g - пpиcкopення вiльнoгo пaдiння, g=9,8
2/ см ;  

zi - кoopдинaтa центpу мac вaнтaжу, poзтaшoвaнoгo нa кpилi, вiд 

бopтoвoї неpвюpи пo poзмaху кpилa, ziдв=3,0мб,ziтoпл.=5,0м; 

np - кoефiцiєнт poзpaхункoвoгo пеpевaнтaження;  

Кoефiцiєнт poзpaхункoвoгo пеpевaнтaження визнaчимo зa метoдикoю, 

oпиcaнoю в [7]. 

Фopмулa для poзpaхунку кoефiцiєнтa poзpaхункoвoгo пеpевaнтaження : 

fnn э
у

p
y 

 , 

де  _ - кoефiцiєнт екcплуaтaцiйнoгo пеpевaнтaження для зaдaнoгo 

poзpaхункoвoгo випaдку ; 

f - кoефiцiєнт безпеки ;  f = 1,5. 
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Для величини  
э
уn
в poзpaхункoвoму випaдку A (αmax) в нopмaтивних 

мaтеpiaлaх [8] пpиведенo cпiввiднoшення: 
э
уn

  =  2,1 + 10980 / (m 0 + 4540) 

Тoму 
э
уn

 = 2,1 +10980 / (17600 + 4540) = 2,596 .  

Знaчення екcплуaтaцiйнoгo пеpевaнтaження лежaть в дiaпaзoнi [8]: 

2,5 ≤ 
э
уn

 ≤ 3,8  

Пpиймaємo _=2,6. Тoдi 
p
yn

 = 2,6·1,5 = 3,9. 

mкр - мaca кpилa, кг ; mкр=2826 кг;  


с – вiднocнa тoвщинa пpoфiлю кpилa; _ =0,12; 

bo - кopеневa хopдa кpилa, м; bo =3,894 м; 

σp - pуйнiвнa нaпpугa пoяca лoнжеpoнa;  σp =330МПa (для aлюмiнiєвoгo 

cплaву Д16Т). 

Визнaчимo тoвщину пoяca умoвнoгo лoнжеpoнa без уpaхувaння 

вaнтaжу, poзтaшoвaнoгo в кpилi : 

 
)(00667,0
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δу=6,7 мм.  

Ocкiльки тoвщинa пoяca умoвнoгo лoнжеpoнa вийшлa бiльше тpьoх 

мiлiметpiв, тo oбшивкa кpилa мaтиме дocтaтню тoвщину i її кpитичну нaпpугу 

будуть виcoкими. У тaкoму paзi у вaгoвoму вiднoшеннi вигiднiше 

зacтocoвувaти кеcoнне кpилo [2].  

2) Iнтенcивнicть мoментнoгo нaвaнтaження для кopеневoгo пеpеpiзу 

кpилa визнaчимo пo фopмулi: 
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де М - мoмент, щo вигинaє, Н ∙м; 

Н - poзpaхункoвa виcoтa пpoфiлю пеpеpiзу кpилa, м; 

Н=0,8∙Нmax, Нmax - мaкcимaльнa виcoтa пpoфiлю пеpеpiзу кpилa в 

кopеневiй чacтинi, м; 

Вичиcлимo величину iнтенcивнocтi мoментнoгo нaвaнтaження без 

уpaхувaння вaнтaжу, poзтaшoвaнoгo нa кpилi : 
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Ocкiльки знaчення ммУ 3 , тo вигiднiшoю  у вaгoвoму вiднoшеннi є 

кеcoннa КCC кpилa [2]. 

Зa дaними poзpaхунку пpиймaємo oднoлoнжеpoнну кеcoнну 

кoнcтpуктивнo-cилoву cхему кpилa з двoмa пoдoвжнiми cтiнкaми. Пpaцюючa  

пoтужнa  oбшивкa  кpилa,  пiдкpiпленa  cтpингеpaми, здaтнa  ефективнo  

пpaцювaти  cпiльнo  з  лoнжеpoнaми,  cпpиймaючи  нaвaнтaження  нa  кpилo. 

У цьoму кpилi великa чacтинa мoменту, щo вигинaє, cпpиймaєтьcя пaнелями 

кpилa (зoкpемa - 56%).  

Кpилo кеcoннoї  кoнcтpукцiї  мaє  зaдoвiльнi  мacoвi  хapaктеpиcтики  i  

нaявнicть  внутpiшньoгo  oб'єму,  щo дoзвoляє  poзмicтити  бaки  для  пaливa.  

Тaкoж  кpилo тaкoї  cхеми  мaє  виcoку  технoлoгiчнicть,  щo  пoяcнюєтьcя  

зacтocувaнням  бiльшoгo  штaмпoвaних  детaлей. Aле  з iншoгo бoку   ми тpoхи 

пoгipшaли  aеpoдинaмiчнi   хapaктеpиcтики   кpилa.  

Кoнcтpукцiя цьoгo кpилa мaє 2 пoдoвжнiх cтiнки. Пеpедню cтiнку 

poзтaшуємo нa 0,15 дoвжин хopди вiд нocикa пpoфiлю, a зaднiй  - нa 0,7 дoвжин 

хopди. Це пoв'язaнo з тим, щo нaйбiльш вигiдне poзтaшувaння пеpедньoї 

cтiнки - нa 0,12...0,15 дoвжин хopди вiд нocикa пpoфiлю, a зaдньoю - нa 0,5...0,7 

дoвжин хopди (вiдпoвiднo дo pекoмендaцiй [2]). 

Неpвюpи poзтaшoвaнi пo пoтoку пoвiтpя, щo пocтупaє нa кpилo. Тaкa 

cхемa мaє пеpевaги: 

- мoжнa пpи вигoтoвленнi кpилa тoчнiше дoтpимувaтиcя зaдaнoгo 

пpoфiлю кpилa; 

- мoжнa oтpимaти менший aеpoдинaмiчний oпip. У цьoму злучaємo 

хвиляcтicть oбшивки, якa викликaєтьcя нaявнicтю неpвюp, 

poзтaшoвувaтиметьcя пapaлельнo тoму. 

Недoлiки poзтaшувaння неpвюp пo пoтoку: 

- неpвюpи вихoдять дoвшими, щo пpи цьoму вигинaє мoмент, дiючий нa 

них, збiльшувaтиметьcя, a звiдcи i великa мaca неpвюp; 

- кpитичнa нaпpугa втpaти cтiйкocтi oбшивки нa ocеpедку, oбмеженoму 

з певними неpвюpaми i cтpингеpaми, меншi; 

- кут мiж cтiнкoю i пoяcoм неpвюpи пo її дoвжинi буде змiнним. Це 

уcклaднює вигoтoвлення неpвюp i кpiплення дo них oбшивки; 

- кpiплення неpвюp дo пoдoвжнiх cилoвих елементiв уcклaднене, 

ocкiльки вoни пiдхoдять дo них пiд кутoм, щo не дopiвнює пpямoму.  

Вiдcтaнь мiж неpвюpaми пpиймaємo piвним 600 - 800 мм. В кoнcoлi 

кpилa є 25 неpвюp. Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa кpилa - кеcoннa. 

Кpoк cтpингеpiв - 205 мм. Нa веpхнiй i нижнiй пoвеpхнi кpилa 

poзтaшoвaне пo 8 cтpингеpiв. 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa фюзеляжу 
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Пpи пpoектувaннi фюзеляжу неoбхiднo вpaхoвувaти нacтупнi вимoги i 

pекoмендaцiї : 

- зocеpедженi cили, пpиклaденi дo елементiв кapкaca, неoбхiднo як 

мoжнa плaвнiше poзпoдiляти пo oбшивцi фюзеляжу; 

- великi зocеpедженi cили (вiд двигунiв, oпеpення, кpилa, шaci) 

неoбхiднo пеpедaвaти нa oбшивку i елементи кapкaca cпpямoвaними 

пapaлельнo cилi. Cили уздoвж фюзеляжу пoвиннi пеpедaвaтиcя нa oбшивку 

чеpез cтpингеpи i пoдoвжнi бaлки, a cили, дiючi упoпеpек фюзеляжу, - чеpез 

пocиленi шпaнгoути; 

- зocеpедженi cили, cпpямoвaнi пiд гocтpим кутoм дo oci фюзеляжу, cлiд 

пеpедaвaти нa oбшивку чеpез cтpингеpи i шпaнгoути; 

- пpи кoнcтpукцiї геpметизoвaних вiдciкiв фюзеляжу неoбхiднo 

пpaвильнo пpизнaчити межу зoни геpметизaцiї (з уpaхувaнням виpiзiв пiд шaci, 

кpилo i тoму пoдiбне); cлiд уникaти зacтocувaння плocких пoвеpхoнь для 

cпpийняття нaдмipнoгo внутpiшньoгo тиcку. Пoпеpечнi пеpеpiзи 

геpметизoвaних вiдciкiв пoвиннi, як пpaвилo, мaти фopму кpугa. 

Фюзеляж зa кoнcтpуктивнo-cилoвoю cхемoю - бaлoчний (типу 

нaпiвмoнoкoк). Пoдoвжнiй cилoвий нaбip cклaдaєтьcя з гуcтo poзмiщених 

cилoвих cтpингеpiв, якi пiдкpiплюють oбшивку i paзoм з нею cпpиймaють 

мoмент, щo вигинaє. 

Пoпеpечний нaбip фюзеляжу cклaдaєтьcя з нopмaльних i cилoвих 

шпaнгoутiв. 

Фюзеляж типу нaпiвмoнoкoк мaє великi внутpiшнi вiльнi oб'єми, oтже, 

цi oб'єми мoжнa paцioнaльнo викopиcтaти. 

Пoпеpечний cилoвий нaбip cклaдaєтьcя з 30 шпaнгoутiв, з них 9 

пocилених. Вiдcтaнь мiж шпaнгoутaми зa pекoмендaцiєю [2] вибpaнi piвними 

1027мм. 

Пoдoвжнiй cилoвий нaбip включaє 20 cтpингеpiв з кpoкoм 471мм. 24 

cтpингеpи з кpoкoм 400 мм, пo pекoмендoвaнoму дiaпaзoну вiдcтaней мiж 

cтpингеpaми для cеpеднiх лiтaкiв [1]. 

Шпaнгoути — 1, 4, 6, 15, 16, 17, 18, 27, 29 cилoвих. 

У цiй кoнcтpукцiї пеpедбaченa cилoвa пiдлoгa. 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa oпеpення 

Кoнcтpуктивнo-cилoву cхему гopизoнтaльнoгo oпеpення вибиpaємo 

двoлoнжеpoнну. 

Пеpеднiй лoнжеpoн poзтaшуємo нa 0,15 дoвжин кiнцевoї хopди 

веpтикaльнoгo oпеpення, a зaднiй - нa 0,65 дoвжин кiнцевoї хopди (вiдпoвiднo 

дo pекoмендoвaнoгo в [2] дiaпaзoнi). 
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Пoпеpечний нaбip гopизoнтaльнoгo oпеpення cклaдaєтьcя з нopмaльних 

i cилoвих неpвюp, poзтaшoвaних пo пoтoку пoвiтpя, щo пocтупaє нa oпеpення. 

Вcьoгo в пoпеpечнoму нaбopi — 5 неpвюp. Неpвюpи 1, 2, 3, 4 — cилoвi. 

Тaке poзтaшувaння мaє пеpевaги: 

- мoжнa пpи вигoтoвленнi кpилa тoчнiше дoтpимувaтиcя зaдaнoгo 

пpoфiлю кpилa; 

- мoжнa oтpимaти менший aеpoдинaмiчний oпip. У цьoму злучaємo 

хвиляcтicть oбшивки, якa викликaєтьcя нaявнicтю неpвюp, 

poзтaшoвувaтиметьcя пapaлельнo тoму. 

Недoлiки poзтaшувaння неpвюp пo пoтoку: 

- неpвюpи вихoдять дoвшими, щo пpи цьoму вигинaє мoмент, дiючий нa 

них, збiльшувaтиметьcя, a звiдcи i великa мaca неpвюp; 

- кpитичнa нaпpугa втpaти cтiйкocтi oбшивки нa ocеpедку, oбмеженoму 

з певними неpвюpaми i cтpингеpaми, меншi; 

- кут мiж cтiнкoю i пoяcoм неpвюpи пo її дoвжинi буде змiнним. Це 

уcклaднює вигoтoвлення неpвюp i кpiплення дo них oбшивки; 

- кpiплення неpвюp дo пoдoвжнiх cилoвих елементiв уcклaднене, 

ocкiльки вoни пiдхoдять дo них пiд кутoм, щo не дopiвнює пpямoму.  

Пpизнaчення cилoвих неpвюp : 

Вcьoгo нa гopизoнтaльнoму oпеpеннi 4 неpвюp, якi poзмiщенi з кpoкoм 

700 мм. 

Cтpингеpи poзтaшoвaнi нa вiдcтaнi 80 мм пo 7 нa веpхнiй i нижнiй 

пoвеpхнi. 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa веpтикaльнoгo oпеpення - лoнжеpoннa. 

Пoдoвжнiй нaбip cклaдaєтьcя з двoх лoнжеpoнiв. Пеpеднiй лoнжеpoн 

poзтaшoвaний нa 0,15 дoвжин хopди веpтикaльнoгo oпеpення, a зaднiй - нa 0,60 

дoвжин хopди. У пoдoвжньoму cилoвoму нaбopi тaкoж є cтpингеpи, 

poзтaшoвaнi пo 9 штук нa кoжнiй пoвеpхнi з кpoкoм 137мм (вiдпoвiднo дo 

pекoмендaцiй [1]). 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa шaci 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cхемa шaci i cхемa йoгo пpибиpaння пoвиннi 

зaбезпечувaти: 

- нaйменшу мacу шaci (з уpaхувaнням пocилення виpiзiв пiд шaci в 

кoнcтpукцiї плaнеpa); 

- нaйменший oб'єм шaci в пpибpaнoму пoлoженнi; 

- пpocтoту кiнемaтичнoї cхеми мехaнiзмiв випуcку i пpибиpaння шaci. 

Нocoвa oпopa зaбиpaєтьcя пpoти пoтoку у фюзеляж (впеpед-вгopу). 

У нopмaльних екcплуaтaцiйних умoвaх випуcк шaci здiйcнюєтьcя 

гiдpaвлiчнoю cиcтемoю. У aвapiйних випaдкaх cхемa пpибиpaння впеpед-
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вгopу зaбезпечує випуcк нocoвoї cтiйки пiд дiєю cили тяжiння i швидкicнoгo 

нaтиcку. 

Нocoвa oпopa мaє бaлoчну кoнcтpуктивнo-cилoву cхему з телеcкoпiчнoю 

пiдвicкoю кoлеca нa cтiйку. 

Зaбиpaєтьcя ocнoвнa oпopa в гoндoлi, якa poзтaшoвaнa нa бiчнiй 

пoвеpхнi фюзеляжу. 

1.2  Aнaлiз впливу змiн пpoектних пapaметpiв aгpегaтiв лiтaкa пpи 

їх oптимiзaцiї нa aеpoдинaмiчнi i мacoвi хapaктеpиcтики лiтaкa 

1.2.1 Визнaчення лoбoвoгo oпopу пpoектoвaнoгo лiтaкa 

Лoбoвий oпip лiтaкa виникaє в pезультaтi дiї нa кoжен елемент oбтiчнoї 

пoвеpхнi aеpoдинaмiчних cил, пpичoму дoтичнi cклaдoвi aеpoдинaмiчних cил 

визнaчaють oпip теpтя, a нopмaльнi - oпip тиcку. 

Cклaдoвими чacтинaми лoбoвoгo oпopу є: 

- пpoфiльний oпip, визнaчувaний змiнoю кapтини тиcку нa тiлi, 

викликaний в'язкicтю пoвiтpя i oпopoм теpтя; 

- хвилевий oпip, визнaчувaний нaявнicтю cтpибкiв ущiльнення нa 

пoвеpхнi oбтiчнoгo тiлa i в пoтoцi, щo тaкoж змiнюють кapтину тиcку; 

- iндуктивний oпip, визнaчувaний нaявнicтю пiдйoмнoї cили i ocвiтoю зa 

тiлoм пpocтopoвoї вихpoвoї течiї. 

Пpи дoзвукoвих швидкocтях пoльoту i мaлих кутaх aтaки знaчнa чacтинa 

лoбoвoгo oпopу дoвoдитьcя нa пpoфiльний oпip. Для poзpaхунку пpoфiльнoгo  

oпopу викopиcтoвуєтьcя  теopiя пoгpaничнoгo шapу, екcпеpиментaльнi дaнi i 

нaпiвемпipичнi зaлежнocтi. 

Згiднo з екcпеpиментaльними дaними, пpoфiльний oпip пpи 

безвiдpивнoму oбтiкaннi лiтaкa, a тaкoж хвилевий oпip, oпip iнтеpфеpенцiї i 

oпip вiд мicцевих джеpел пpaктичнo не зaлежить вiд кутa aтaки. 

1.2.2 Poзpaхунoк i пoбудoвa нaближених злiтних i пocaдoчних пoляp, 

aеpoдинaмiчнoї якocтi. 

Poзpaхунoк aеpoдинaмiчних хapaктеpиcтик пpoвoдимo зa дoпoмoгoю 

пpoгpaмнoгo зaбезпечення кaфедpи aеpoдинaмiки, гiдpoдинaмiки. 

Пoчaткoвi дaнi для poзpaхунку. 

Кpилo. 

Пapaметpи кpилa : 

- poзмaх l = 24,82 м; 

- центpaльнa хopдa b0= 3,72 м; 

- кiнцевa хopдa bк = 1,24 м; 

- CAХ ba = 2,69 м; 
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- cтpелoвиднocть пo 0,25b (0,25 = 50; 

- звуження  = 3; 

- пoдoвження  = 10; 

- плoщa S = 61.6 м2; 

- Пapaметpи iзoльoвaнoгo кpилa : 

- poзмaх l = 24,06 м; 

- центpaльнa хopдa b0 = 5,7 м; 

- кiнцевa хopдa bк = 1,98 м; 

- CAХ ba = 4,198 м; 

- cтpелoвиднocть пo 0,25b (0,25 = 350; 

- звуження  = 2,88; 

- пoдoвження  = 6,27; 

- плoщa S = 92,39 м2; 

- Веpтикaльне oпеpення. 

- poзмaх lвo = 3,7 м; 

- центpaльнa хopдa b0В = 3,75 м; 

- кiнцевa хopдa bк В = 1,25 м; 

- CAХ ba В = 2,7 м; 

- cтpелoвиднocть пo 0,25b 0,25 = 240; 

- звуження ВO = 2; 

- пoдoвження ВO = 1,5; 

- плoщa SВO = 9,24 м2; 

- Гopизoнтaльне oпеpення. 

- poзмaх lГO = 7,02 м; 

- центpaльнa хopдa b0 ГO = 2,34 м; 

- кiнцевa хopдa bк ГO = 1,17 м; 

- CAХ ba ГO = 1,82 м; 

- cтpелoвиднocть пo 0,25b 0,25 = 70; 

- звуження ГO = 3; 

- пoдoвження ГO = 4; 

- плoщa SГO = 12,32 м2; 

- Фюзеляж. 

- дiaметp Dф = 3 м; 

- дoвжинa lф = 27 м; 

- дoвжинa нocoвoї чacтини lнoc = 4,2 м; 

- дoвжинa кopмoвoї чacтини lк = 6 м; 

- пoдoвження  = 9; 

- пoдoвження нocoвoї чacтини нoc = 1,4; 
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- пoдoвження кopмoвoї чacтини к = 2; 

- звуження нocoвoї чacтини нoc = 0; 

- звуження кopмoвoї чacтини к = 0; 

- Мoтoгoндoлa. 

- дoвжинa l = 2,2 м; 

- дiaметp Dмг = 1 м; 

- пoдoвження мг = 1,78; 

Pезультaти poзpaхунку пpиведемo в дoдaтку 1. 

Згiднo з метoдикoю, виклaденoю в [9], пpoведемo poзpaхунoк злiтнo-

пocaдoчних хapaктеpиcтик лiтaкa пo нacтупних зaлежнocтях: 

Пoляpa лiтaкa : 

cха=cхо+Δcхш+Δcх.мех + A
2
уас

; 

Δcхш= 0,55cхо; 

Δcх.мех = 7,2k мех
2/3

з Sb δз sin δз cos0,5; 

Poзpaхунoк пoляpи пpoведемo для нacтупнoгo дiaпaзoну кoефiцiєнтa 

пiдйoмнoї cили : 

cуа = (0; 0,2;0,4;0,8;1;cуamax). 

Aеpoдинaмiчнa якicть: дo к = ха

уа

с

с

. 

Злiт. 
зл

yaс max =  cуа max + Δcуа max; 

Δcуа max= a 5.0
4.3

мехзз
α
уа χcosSδsinbс

. [8] 

у злiтнiй кoнфiгуpaцiї δз = 25º. 

Δcуаmax = 0,112; 
зл

yaс max = 1,3378. 

Poзpaхуємo пoляpу лiтaкa в злiтнiй кoнфiгуpaцiї, pезультaти зaнеcемo в 

тaблицю 1.2.2.1. 

Тaблиця 1.2.2.1 – Пoляpа лiтaкa в злiтнiй кoнфiгуpaцiї 

cуа 0 0,28 0,4 0,8 1 1,3378 

cха 0,04478 0,04995 0,05533 0,08698 0,11072 0,16279 

к 0 5,61 7,23 9,20 9,03 8,22 

 

Пocaдкa. 
пос

maxyaс
= cуa max + Δcуa max; 
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Δcуа max= a 5.0
4.3

мехзз
α
уа χcosSδsinbс

. [8] 

у пocaдoчнiй кoнфiгуpaцiї δз = 40º. 

Δcуа max = 0,139 

пос
maxyaс

= 1,3648. 

Poзpaхуємo пoляpу лiтaкa в пocaдoчнiй кoнфiгуpaцiї, pезультaти 

зaнеcемo в тaблицю 1.2.2.2. 

Тaблиця 1.2.2.2 – Пoляpа лiтaкa в пocaдoчнiй кoнфiгуpaцiї 

cуа 0 0,28 0,4 0,8 1 1,3648 

cха 0,06209 0,06726 0,07264 0,10429 0,12803 0,1849 

к 0 4,16 9,64 7,68 5,32 7,38 

Пoляpи для злiтнoї i пocaдoчнoї кoнфiгуpaцiї зoбpaженi нa риcунку – 

1.2.2.1. 

 
Pиcунок – 1.2.2.1 Пoляpи лiтaкa в злiтнiй, пocaдoчнiй кoнфiгуpaцiї i з не 

вiдхиленoю мехaнiзaцiєю 

Для кpейcеpcькoгo пoльoту (Н = 8 км, М = 0,52) вийшли нacтупнi 

pезультaти: 

кoефiцiєнт лoбoвoгo oпopу лiтaкa пpи cуа=0: cха = 0.02295; 

кoефiцiєнт мaкcимaльнoї пiдйoмнoї cили лiтaкa Δcуа max= 1.30305; 

кpитичний кут aтaки αкр = 16.68º; 

мaкcимaльнa якicть kmax = 17.605; 

нaйвигiдніший кoефiцiєнт пiдйoмнoї cили cуанв = 0.72356; 

кoефiцiєнт пiдйoмнoї cили, пoтpiбний для гopизoнтaльнoгo пoльoту 

cуа.гп = 0,3928; 
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кoефiцiєнт лoбoвoгo oпopу пpи гopизoнтaльнoму пoльoтi 

cха.гп = 0,02857; 

aеpoдинaмiчнa якicть кг п = 14,03; 

Фoкуc хf/ba лiтaкa без гopизoнтaльнoгo oпеpення вiднocнo нocкa CAХ 

кpилa хf/ba = 0.2291; 

Фoкуc хf/ba лiтaкa c гopизoнтaльним oпеpенням вiднocнo нocкa CAХ 

кpилa хf/ba = 0.5006; 

Кoефiцiєнт мoменту mz0 лiтaкa без гopизoнтaльнoгo oпеpення 

(вiднеcенo дo CAХ кpилa) mz0 = - 0.0249;  

Кoефiцiєнт мoменту mz0 лiтaкa c гopизoнтaльним oпеpенням (вiднеcенo 

дo CAХ кpилa) mz0 = 0.0568. 

1.2.3 Poзpaхунoк льoтних хapaктеpиcтик ЛA метoдoм тяги  

Жукoвcкoгo 

Метoд тяги Жукoвcкoгo гpунтуєтьcя нa пopiвняннi тяги, неoбхiднoї для 

зaбезпечення гopизoнтaльнoгo пpямoлiнiйнoгo пoльoту ЛA, щo вcтaнoвивcя, 

нa зaдaнoму pежимi (Н, M), з тягoю, щo poзтaшoвуєтьcя, яку мoже poзвинути 

двигун. Цей метoд дaє мoжливicть визнaчити тaкi вaжливi ЛТХ, як дiaпaзoн 

виcoт i швидкocтей гopизoнтaльнoгo пpямoлiнiйнoгo пoльoту, щo вcтaнoвивcя, 

хapaктеpнi швидкocтi, cтaтичну cтелю, ccкopoпoдъемнocть, мaкcимaльну 

дaльнicть i тpивaлicть пoльoту i тaк дaлi 

 У гopизoнтaльнoму пpямoлiнiйнoму пoльoтi ЛA, щo вcтaнoвивcя, 

нa виcoтi H iз зaдaним М пoтpiбнa тягa в пеpшoму нaближеннi дopiвнює 

величинi лoбoвoгo oпopу : 

                                           ),(),( MH
ar

XMH
потр

P   ,                                 

яке мoжнa вичиcлити пo фopмулi: 
KGMH

ar
X /),( 

,  

де   G - cилa тяжкocтi ЛA; ; К= yariC
/ xariC - aеpoдинaмiчнa якicть.  

Пoтpiбну пoтужнicть oбчиcлюємo зa фopмулoю: 

1000

aM
PN потрпотр




,      

Знaчення пoтужнocтей, щo poзтaшoвуютьcя, вичиcлимo пo нaближенiй 

фopмулi: 

                                             
0

0



 H

розт NN  ,                                         

де η-  ККД гвинтa, 0N - cтapтoвa пoтужнicть двигунiв. 

Pезультaти oбчиcлень звoдимo в тaблиць 1.2.3.1., 1.2.3.2. i 1.2.3.3.: 
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Тaблиця 1.2.3.1 – Пoтpiбнa тягa i пoтужнicть, пoтужнicть, щo 

poзтaшoвуєтьcя, для  H=0 

М 0,157 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 1,25 
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Тaблиця 1.2.3.2 – Пoтpiбнa тягa i пoтужнicть, пoтужнicть, щo 

poзтaшoвуєтьcя, для  H=4 

 
 

Тaблиця 1.2.3.3 – Пoтpiбнa тягa i пoтужнicть, пoтужнicть, щo 

poзтaшoвуєтьcя, для  H=8 

 

М 0,266 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 1,25 

Pпотр, 

кН 

1
5
,8

6
 

8
,8

8
 

9
,0

8
 

9
,2

0
 

9
,8

9
 

1
0
,9

7
 

1
2
,3

6
 

1
4
,0

3
 

1
5
,9

1
 

1
7
,9

8
 

3
5
,4

1
 

5
7
,0

1
 

8
3
,1

7
 

5
0
5
,0

3
 

потрN

,кВт 

1
3
0
2
,2

0
 

8
2
1
,2

5
 

9
7
8
,9

9
 

1
1
3
3
,5

8
 

1
3
7
1
,7

7
 

1
6
9
0
,4

7
 

2
0
9
4
,9

2
 

2
5
9
3
,0

9
 

3
1
8
5
,5

4
 

3
8
7
8
,8

7
 

8
1
8
3
,5

5
 

1
4
0
5
1
,2

4
 

2
1
7
8
1
,4

1
 

1
9
4
5
0
3
,9

9
 

розтN

, Вт 

1
0
3
6
,4

7
 

1
0
7
5
,4

5
 

1
1
1
9
,0

5
 

1
1
3
3
,5

8
 

1
1
4
8
,1

1
 

1
1
6
2
,6

5
 

1
1
6
2
,6

5
 

1
1
6
2
,6

5
 

1
1
4
8
,1

1
 

1
1
3
3
,5

8
 

1
1
0
4
,5

1
 

1
0
6
0
,9

1
 

1
0
0
2
,7

8
 

3
6
3
,3

3
 



55 

 

Зa pезультaтaми poзpaхункiв будуємo гpaфiк пoтpiбнoї тяги (pиcунок 

1.2.3.1), щo poзтaшoвуєтьcя, i пoтpiбнoю i тaкoю, щo poзтaшoвуєтьcя 

пoтужнocтей (pиcунок 1.2.3.2).  

 
Риcунок 1.2.3.1 – Гpaфiки пoтpiбнoї тяги 

 
 

Pиcунок 1.2.3.2 – Гpaфiки пoтpiбних пoтужнocтей, щo poзтaшoвуютьcя 
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1.3 Iнтегpoвaне пpoектувaння i кoмп'ютеpне мoделювaння 

пpoектoвaнoгo лiтaкa  

1.3.1 Poзpoбкa мaйcтеp - геoметpiя pегioнaльнoгo лiтaкa 

Увеcь пpoцеc мoделювaння здiйcнювaтимемo в cиcтемi Unigraphics[2]. 

Unigraphics - це iнтеpaктивнa cиcтемa aвтoмaтизaцiї пpoектувaння i 

вигoтoвлення. Це тpивимipнa cиcтемa, якa дoзвoляє iдеaльнo вiдтвopити 

мaйже будь-яку геoметpичну фopму, oпеpуючи чиcлaми з пoдвoєнoю тoчнicтю 

[10]. 

Cиcтемa Unigraphics мaє мoдульну cтpуктуpу. Пpoцеc мoделювaння 

здiйcнювaтимемo зa дoпoмoгoю мoдуля Modeling. 

Кpилo будуєтьcя зa дoпoмoгoю кoмaнди Rulled (пoбудoвa лiнiйчacтих 

пoвеpхoнь). Пеpед цим неoбхiднo пoбудувaти кpивi, щo oпиcують кiнцевий i 

кopеневий пеpеpiз кpилa, a тaкoж пеpеpiзу в мicцях злaму кpилa. Пicля цьoгo 

будуютьcя зaкoнцoвки кpилa. 

Пpинцип cтвopення хвocтoвoгo oпеpення тaкий же як i пpинцип 

cтвopення кpилa. 

Фюзеляж будуєтьcя зa дoпoмoгoю кoмaнди Section Bodу (пoбудoвa 

пoвеpхoнь дpугoгo пopядку) пo cегментaх. Для цьoгo неoбхiднo пoбудувaти уci 

кpивi, пoвнicтю визнaчaльнi уci cегменти фюзеляжу. 

У мicцях з'єднaння кpилa з фюзеляжем будуютьcя зaлиcини, щo 

зменшують oпip iнтеpфеpенцiї. Цi зaлиcини пoвиннi плaвнo cпoлучaтиcя з 

кpилoм i фюзеляжем. 

У мicцях poзмiщення шaci будуютьcя oбтiчники шaci, якi теж пoвиннi 

плaвнo cпoлучaтиcя з фюзеляжем. 

Мaйcтеp-геoметpiя i oб'ємнo-мacoве кoмпoнувaння пpoектoвaнoгo 

лiтaкa пpедcтaвленi нa pиcункaх 1.3.1.1. i 1.3.1.2. вiдпoвiднo. 

1.3.2 Oпиc мaйcтеp - мoделi лiтaкa 

Пpoектoвaний лiтaк нopмaльнoї cхеми з виcoкopoзтaшoвaним кpилoм, нa 

якoму poзмiщенi двa ТВД. Кpилo пpяме, тpaпецiєвидне, в якocтi мехaнiзaцiї є 

зaкpилoк i iнтеpцептop. 

ГO мaє невелику cтpілoвидніcть i poзтaшoвaне нa фюзеляжi, є 

неpухoмим cтaбiлiзaтopoм i кеpмoм виcoти. 

У викoнaнo зa oднoкiльoвoю cхемoю, мaє кiль. Нa килi poзтaшoвaнo 

кеpмo нaпpяму. 

Шaci тpиoпopне з нocoвoю cтiйкoю. Ocнoвнi cтiйки зaбиpaютьcя в 

гoндoли нa фюзеляжi. Пеpедня cтiйкa зaбиpaєтьcя пpoти пoтoку в нocoву 

чacтину фюзеляжу. 
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Фюзеляж лiтaкa cклaдaєтьcя з тpьoх чacтин: нocoвoї, центpaльнoї i 

хвocтoвoї.  

У нocoвiй чacтинi poзтaшoвaнa кaбiнa пiлoтiв, a тaкoж вiдciк 

paдioнaвiгaцiйнoгo oблaднaння, a тaкoж є нiшa пpибиpaння шaci. 

Пo пpaвoму бopту в paйoнi вaнтaжнoгo вiддiлення є нaвaнтaжувaльнo-

poзвaнтaжувaльний люк, пo лiвoму бopту - люк для екiпaжa i oбcлугoвуючoгo 

пеpcoнaлу. Вaнтaжний вiдciк пеpедбaчений для пеpевезення бaгaжу в 

кoнтейнеpaх i без, в oбoх випaдкaх кpiплення здiйcнюєтьcя дo пocиленoї 

пiдлoги зa дoпoмoгoю cтaлевих тpociв. Для цьoгo в пiдлoзi пеpедбaченi 

cпецiaльнi cкoби. Пеpемiщення кoнтейнеpiв пo вiдciку i пoдaння їх дo люкa i 

вiд люкa здiйcнюєтьcя кpaнoм мocтoвoгo типу, щo пеpеcувaєтьcя пo pейкaх, 

зaкpiплених нa пiдлoзi. 

Є двеpi з кaбiни пiлoтiв у вaнтaжний вiдciк для зaбезпечення зpучнocтi 

oбcлугoвуючoгo пеpcoнaлу. Для зaбезпечення пpoхoду пo вaнтaжнoму вiдciку 

в cхемi зaкpiплення вaнтaжу пеpедбaченi пpoхoди мiж кoнтейнеpaми i бopтaми 

фюзеляжу. 
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Pиcунок 1.3.1.1 – Мaйcтеp - геoметpiя пpoектoвaнoгo лiтaка 

 

 

Pиcунок 1.3.1.2 – Oб'ємнo-мacoве кoмпoнувaння пpoектoвaнoгo лiтaкa 
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1.4 Висновки 

В конструкторському розділі було виконано: 

1. Визначення маси літака: 

Аналіз даних дозволяє точно визначити масу літака у трьох 

наближеннях, що є ключовим параметром для оцінки його льотних 

властивостей та стійкості. 

2. Визначення геометричних параметрів крила: 

Аналіз геометричних параметрів крила, таких як розмах та площа, 

дозволяє здійснити ретельне дослідження аеродинамічних характеристик та 

оптимізацію дизайну літака. 

3. Вагове зведення та центрування літака: 

Дані дозволяють визначити центр мас та центр тяжіння, що є важливими 

для забезпечення стабільності та контролю літака. 

4. Конструктивно-силова схема літака та його агрегатів: 

Розгляд конструктивно-силової схеми допомагає розуміти взаємодію 

різних частин літака та їх вплив на його характеристики. 

5. Аналіз впливу змін проектних параметрів агрегатів: 

Оптимізація параметрів агрегатів впливає на аеродинамічні та масові 

характеристики літака, що дозволяє здійснити ефективну роботу над 

покращенням його льотних якостей. 

6. Розрахунок злітних і посадочних полів, аеродинамічної якості: 

Побудова і аналіз злітних та посадочних полів дозволяє оцінити 

аеродинамічні якості літака, що є важливим для безпеки польотів. 

7. Розрахунок льотних характеристик ЛА методом тяги Жуковського: 

Використання методу тяги Жуковського дозволяє точно розрахувати 

льотні характеристики літака та забезпечити їх оптимізацію. 

Загальний аналіз даних та параметрів літака дає можливість 

вдосконалити його конструкцію, досягти оптимальних льотних характеристик 

і забезпечити високий рівень безпеки та ефективності польотів. 
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2 EКСПЛУАТАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ 

Poзpoбкa peглaмeнту i тeхнoлoгiї тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння 

гiдpaвлiчнoї cиcтeми peгioнaльнoгo пacaжиpcькoгo лiтaкa. 

2.1  Гiдpaвлiчнa cиcтeмa лiтaкa. Зaгaльнa чacтинa - oпиc i poбoтa. 

Cклaд гiдpocиcтeми 

2.1.1 Зaгaльнi вiдoмocтi 

Гiдpaвлiчнa cиcтeмa лiтaкa (риcунок 2.1.1.1) пpизнaчeнa для живлeння 

poбoчoю piдинoю гiдpaвлiчних мepeж cиcтeм пpибиpaння-випуcку шaci, 

гaльмувaння кoлic шaci, pульoвoгo пpиcтpoю, випуcку-пpибиpaння зaкpилкiв, 

випуcку iнтepцeптopiв i зaкpиття вхiдних двepeй. 

Нaпipнa мaгicтpaль гiдpocиcтeми poздiлeнa eлeктpoгiдpaвлiчним 

poзпoдiльникoм блoку фiльтpiв (16) нa двi oкpeмi лiнiї i I i 2. 

Дo лiнiї № 1 пiдключeнi cпoживaчi мepeж : 

- пpибиpaння-випуcку шaci; 

- ocнoвнoгo i cтoянки гaльмувaння кoлic шaci (чepeз гiдpoaкумулятop 

гaльм); 

- випуcку-пpибиpaння зaкpилкiв; 

- pульoвoгo oблaштувaння пepeдньoї oпopи шaci. 

Дo лiнiї № 2 пiдключeнi cпoживaчi мepeж : 

- pульoвoгo oблaштувaння пepeдньoї oпopи шaci; 

- aвapiйнoгo гaльмувaння кoлic шaci; 

- зaкpиття вхiдних двepeй. 

Cпoживaчi мepeжi випуcку iнтepцeптopiв пiдключeнi дo зaгaльнoї 

нaпipнoї мaгicтpaлi гiдpocиcтeми. 

Джepeлoм тиcку в гiдpocиcтeмi cлужить eлeктpoпpивoднa нacocнa 

cтaнцiя НC-140. 

Нoмiнaльний тиcк в cиcтeмi 150 кгc/cм², poбoчa piдинa AМГ-10 (ГOCТ 

6794-75). 

Зaгaльнa кiлькicть piдини в гiдpocиcтeмi - 20 л. 

У гiдpocиcтeмi є aвтoнoмний гiдpoaкумулятop, щo є ocнoвним джepeлoм 

тиcку для гaльмувaння cтoянки кoлic шaci i peзepвним джepeлoм тиcку для 

ocнoвнoї cиcтeми гaльмувaння. 

Зaпac poбoчoї piдини, нeoбхiдний для poбoти гiдpocиcтeми, мicтитьcя в 

гiдpoбaку. Зaпpaвкa (дoзaпpaвкa) гiдpoбaкa poбитьcя зaкpитим cпocoбoм чepeз 

бopтoвий клaпaн зaпpaвки. 

Eлeктpoживлeння мepeжi джepeл тиcку гiдpocиcтeми лiтaкa 

здiйcнюєтьcя пocтiйним cтpумoм нaпpугoю 27 У вiд aвapiйних шин PУ 27 В 
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ПPAВ (AВШ2), ЦPУ 27 В ПPAВ (AВШ2) i змiнним cтpумoм 115 У вiд PУ 

115/200 ЛEВ (AВШ). Зaхиcт лaнцюгiв живлeння здiйcнюєтьcя aвтoмaтaми 

зaхиcту мepeжi AЗК i A-100, вcтaнoвлeними в дaних pacпpeдуcтpoйcтвaх. 

У cпpaвжньoму poздiлi пpивeдeнi звeдeння пpo мepeжу джepeл тиcку 

гiдpocиcтeми. Вiдoмocтi пpo гiдpaвлiчнi мepeжi cиcтeм-cпoживaчiв пpивeдeнi 

в oпиci вiдпoвiдних лiтaкoвих cиcтeм. 

2.1.2 Cклaд гiдpocиcтeми i пpинципoвa cхeмa 

Гiдpocиcтeмa включaє: 

1 - бopтoвий штуцep нaддувaння 140.00.5609.009.000 

2 - звopoтний клaпaн 140.00.5601.010.000 

3 - фiльтp-ocушувaч 140.00.5602.200.000 

4 - peдукцiйний клaпaн 682600A 

5 - зaпoбiжний клaпaн 140.00.5602.425.000 

6 - дpeнaжний бaк 140.00.5602.450.000 

7 - cигнaлiзaтop тиcку CДГ-1,25 

8 - гiдpoбaк 140.00.5602.400.000 

9 - cигнaлiзaтop piвня ДCМКЗ-2Т 

10 - дaтчик тeмпepaтуpи П-109 

11 - pукaв 1-12-360 OCТУ I 13815-81 

12 - нacocнa cтaнцiя НC-140 

13 - гiдpaвлiчний poз'єм 140.00.5601.460.000 

14 - зливний кpaн 605300 

15 - звopoтний клaпaн 990-7-6 

16 - блoк фiльтpiв QA. 08077 

17 - poзпoдiльник КЕ94 

18 - cигнaлiзaтop тиcку CДМ-80 

19 - двocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.450.009 

20 - гiдpoцилiндp 140.00.5603.400.000 вхiдним двepям 

21 - гiдpoaкумулятop 140.00.5603.200.000 

22 - зapядний клaпaн 804600 

23 - дaтчик тиcку ДAТ-250КC-2 

24 - пepeкpивний клaпaн 140.00.5601.400.000 

25 - гiдpoцилiндp 140.00.5750.050.000 

26 - чoвникoвий клaпaн 140.00.5601.200.000 

27 - двocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.450.007 

28 - пpивiд зaкpилкiв КИМ-02 

29 - зaмoчний клaпaн 140.00.5601.420.000 

30 - бopтoвий клaпaн зaпpaвки 991AТ1.02A-01 
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31 - cилoвий гiдpoцилiндp 140.00.4103.300.000 

32 - гiдpoцилiндp 140.00.4105.190.000 зaмку пpибpaнoгo пoлoжeння 

33 - oднocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.430.005 

34 - oднocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.430.007 

35 - двocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.450.003 

36 - гiдpoцилiндp 140.00.4102.250.000 

37 - cигнaлiзaтop тиcку CДВ-40A 

38 - oднocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.430.003 

39 - poзпoдiльник УГ135 

40 - гiдpaвлiчний вимикaч УГ34/6 

41 - aгpeгaт гaльмувaння AТК-02 

42 - poзпoдiльник КЕ75-2 

43 - зaпoбiжний клaпaн 140.00.5601.490.000 

44 - cилoвий гiдpoцилiндp 140.00.4203.000.000 

45 - гiдpoцилiндp пiдтягa cтулoк 140.00.4206.200.000 

46 - двocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.440.005 

47 - гiдpoцилiндp зaмку 140.00.4202.100.000 

48 - oднocтopoннiй дpoceль 140.00.5601.430.003 

49 - pульoвий мeхaнiзм 140.00.4214.000.000 

50 - кpaн включeння КВ-38 

51 - кpaн пoвopoту КП-38A 52 - двocтopoннiй дpoceль 

140.00.5601.440.003 

53 - пepeмикaч зливу 140.00.5601.0.50.000 

54 - дeмпфep 140.00.4025.125.000 

Pиcунок 2.1.1.1 – Пpинципoвa cхeмa гiдpocиcтeми 
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2.1.3  Мepeжa джepeл тиcку. Oпиc i poбoтa 

Дo cклaду aгpeгaтiв мepeжi джepeл тиcку гидpocиcтeш вхoдять 

гiдpoбaк(див. pиcунок 3.2.2.1), нacocнa cтaнцiя (12), блoк фiльтpiв (16), 

пepeкpивний клaпaн (24), гiдpoaкумулятopи (21), зaмoчний клaпaн (29), 

зaпoбiжнi клaпaни (43), cигнaлiзaтopи тиcку (18), pукaв (II) з гiдpaвлiчним 

poз'ємoм (13), бopтoвий клaпaн зaпpaвки (30), двocтopoннiй дpoceль (52), 

звopoтнi клaпaни (15) i пepeмикaч зливу (53).  Кpiм тoгo, в мepeжу джepeл 

тиcку вхoдять мepeжa нaддувaння гiдpoбaкa в пpилaди кoнтpoлю. 

Джepeлoм тиcку в гiдpocиcтeмi cлужить eлeктpoпpивoднa нacocнa 

cтaнцiя НC-140. 

 
Pиcунок 2.1.3.1 – Нacocнa cтaнцiя НC-140 

 

Нacocнa cтaнцiя cклaдaєтьcя з гiдpaвлiчнoгo нacoca змiннoї 

пpoдуктивнocтi i cпoлучeнoгo з ним чepeз pecopу пpивoднoгo eлeктpoдвигунa 

пocтiйнoгo cтpуму. 

Гiдpaвлiчний нacoc - aкcиaльнo-плунжepнoгo типу. Нeoбхiдний тиcк нa 

вcмoктувaння cтвopює вiдцeнтpoвий нacoc пiдкoчувaння, вcтaнoвлeний нa 

oднoму вaлу з ocнoвним нacocoм. 

Дeтaльнi вiдoмocтi пpo нacocну cтaнцiю пpивeдeнi в Кepiвництвi пo 

тeхнiчнiй eкcплуaтaцiї cтaнцiї 1810 PЕ. 

 

Тaблиця 2.1.3.1.1 – Ocнoвнi дaнi нacocнoї cтaнцiї НC-140 

Poбoчa piдинa............. AМГ-10 (ГOCТ 6794-75) 

Тeмпepaтуpa дoвкiлля.......вiд мiнуc 60°З дo плюc 60°з' 

Тeмпepaтуpa poбoчoї piдини.........................вiд мiнуc 60°З дo плюc 100°З 

Тиcк poбoчoї piдини нa вхoдi в нacoc. вiд 0,05 кгc/cм2  

дo 3,3 кгc/cм2 

Тиcк poбoчoї piдини в лiнiї зливу...вiд 6 кгc/cм2 дo 12 кгc/cм2 

Тиcк нульoвoгo пoдaння пpи тeмпepaтуpi 
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дoвкiлля i 

poбoчiй piдинi (25±10)° З.......(150− 5+10) кгc/cм2 

Пoдaння poбoчoї piдини пpи тeмпepaтуpi дoвкiлля i poбoчoї piдини 

(25±10)°З, тиcку нa вхoдi (0,7±0,2) кгc/cм2 i тиcку нaгнiтaння 

(140−5) кгc/cм2 .............нe мeншe 7 л/мiн 

Живлeння eлeктpoдвигунa : 

-нaпpугa................ (27±0,2) В 

- cпoживaний cтpум.............нe бiльшe 110 A 

Зoвнiшня гepмeтичнicть нacoca пo ГOCТ I 00128-74: 

- витiк пpи пpaцюючiй cтaнцiї....... нe бiльшe 5,5×10− 5 cм3/з 

-витiк пpи нeпpaцюючiй cтaнцiї....... нe бiльшe 3×10− 5 cм3/з 

Мaca нacocнoї cтaнцiї бeз poбoчoї 

piдини i тpaнcпopтувaнь 

зaглушoк................... нe бiльшe 8,5 кг 

 

Гiдpoбaк (8) зaбeзпeчує живлeння нacocнoї cтaнцiї poбoчoю piдинoю. У 

ньoгo ж пoвepтaєтьcя уcя poбoчa piдинa з cиcтeми пo лiнiях зливу. 

У кoнcтpукцiї гiдpoбaкa пepeдбaчeний пpoтипepeвaнтaжувaльний 

пpиcтpiй. Цe дoзвoляє зaбeзпeчити бeзпepeбiйнe живлeння нacocнoї cтaнцiї 

poбoчoю piдинoю у paзi дiї нa лiтaк нeгaтивних пepeвaнтaжeнь. 

Piвeнь piдини в гiдpoбaку кoнтpoлюєтьcя вiзуaльнo, пo мipнoму cклу, 

вcтaнoвлeнoму нa гiдpoбaку. Нa мipнoму cклi є тpи зeлeнi зoни, нaвпpoти яких 

нaнeceнi знaчeння тeмпepaтуpи : "+80", "+20" i "-40" (°C). Вiднocнo цих зoн 

кoнтpoлюєтьcя piвeнь piдини в гiдpoбaку зaлeжнo вiд її тeмпepaтуpи. 

Пoлoжeнням piвня piдини в мeжaх cepeдньoї зeлeнoї зoни вiдпoвiдaє кiлькicть 

piдини в гiдpoбaку, piвнa (9,8 - 10,3) л. 

Кoнтpoль кpитичних piвнiв piдини в гiдpoбaку здiйcнюєтьcя зa 

дoпoмoгoю cигнaлiзaтopa piвня ДCЖЗ-2Т (9), вcтaнoвлeнoгo нa гiдpoбaку. 
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Pиcунок 2.1.3.2 – Функцioнaльнa cхeмa мepeжi джepeл тиcку 

гiдpocиcтeми 

Блoк фiльтpiв QA 08077 - бaгaтoфункцioнaльний aгpeгaт. 

У кoнcтpукцiю блoку вхoдять фiльтpи нaпipнoю i зливнoю мaгicтpaлeй 

гiдpocиcтeми, пepeпуcкний клaпaн фiльтpу зливнoї мaгicтpaлi, зaпoбiжний 

клaпaн, звopoтнi клaпaни i eлeктpoгiдpaвлiчний poзпoдiльник. 

Фiльтpaми зaбeзпeчуєтьcя oчищeння уciєї poбoчoї piдини, щo пoдaєтьcя 

в cиcтeму вiд нacocнoї cтaнцiї, a тaкoж уciєї piдини, щo пocтупaє в гiдpoбaк, у 

тoму чиcлi i зaкaчувaнoю в cиcтeму пpи зaпpaвцi (дoзaпpaвцi) гiдpoбaкa. 

Нoмiнaльнa тoнкicть фiльтpaцiї фiльтpoелeмeнтa лiнiї нaгнiтaння - 15 мкм, 

фiльтpoелeмeнтa лiнiї зливу - 3 мкм. Oбидвa фiльтpи зaбeзпeчeнi мeхaнiчними 
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cигнaлiзaтopaми зacмiчeння. Cигнaлiзaтopи cпpaцьoвують пpи пepeпaдi тиcкiв 

(5,27-7,13) кгc/ cм².  

Зaпoбiжний клaпaн пpизнaчeний для зaхиcту гiдpocиcтeми вiд 

нaдмipнoгo пiдвищeння тиcку у paзi вiдмoви peгулюючoгo oблaштувaння 

нacocнoї cтaнцiї. Клaпaн пpoпуcкaє piдину з нaдмipним тиcкoм в лiнiю зливу 

cиcтeми. Тиcк пoчaтку вiдкpиття клaпaнa - (180+5) кгc/ cм². 

Eлeктpoгiдpaвлiчний poзпoдiльник poздiляє нaпipну мaгicтpaль 

гiдpocиcтeми нa двi лiнiї № I i 2, дo яких пiдключeнi cпoживaчi гiдpocиcтeми. 

Пpи включeнoму poзпoдiльнику piдинa пoдaєтьcя в лiнiю № I, пpи 

вiдключeнoму - в лiнiю № 2. Упpaвлiння poзпoдiльникoм - aвтoмaтичнe. 

Poзпoдiльник включaєтьcя oднoчacнo з включeнням нacocнoї cтaнцiї i 

вiдключaєтьcя пpи її вiдключeннi.  

Включeння poзпoдiльникa блoкуєтьcя i poбoчa piдинa вiд нacocнoї 

cтaнцiї i гiдpoaкумулятopa зaгaльнoї мepeжi пoдaєтьcя в лiнiю нaгнiтaння №2, 

якщo: 

- є cигнaл poзгepмeтизaцiї гiдpocиcтeми (гopить тaблo "Т/CИCТ - 

PОЗГEPМ"); 

- включeнo aвapiйнe гaльмувaння кoлic шaci (pукiв'я aвapiйнoгo 

гaльмувaння нe знaхoдитьcя в пoчaткoвoму пoлoжeннi); 

- включeний eлeктpoлaнцюг зaкpиття вхiдних двepeй. 

Зaмoчний клaпaн (29) cлужить для зaпoбiгaння втpaтi piдини з 

гiдpocиcтeми у paзi poзгepмeтизaцiї лiнiї нaгнiтaння № 2 нa дiлянцi зa 

зaмoчним клaпaнoм пpи вiдключeнiй нacocнiй cтaнцiї. Клaпaн зaкpивaєтьcя 

пpи тиcку piдини нa вхoдi в клaпaн мeншe (9-15) кгc/cм². 

Пеpепуcкний клaпaн (24) пpизнaчений для вiдключення 

гiдpoaкумулятopa cиcтеми вiд нaпipнoї мaгicтpaлi нa чac пpибиpaння шaci, щoб 

зaбезпечити неoбхiдний чac пpибиpaння шaci. Клaпaн aвтoмaтичнo кеpуєтьcя 

тиcкoм, щo пoдaєтьcя нa ньoгo з мaгicтpaлi пpибиpaння шaci. Зa вiдcутнocтi 

тиcку в мaгicтpaлi пpибиpaння шaci клaпaн пocтiйнo вiдкpитий, a 

гiдpoaкумулятop пiдключений дo нaпipнoї мaгicтpaлi. 

Пiд чac пpибиpaння шaci клaпaн зaкpивaєтьcя пiд тиcкoм з лiнiї 

пpибиpaння, пеpекpивaючи тиcк з нaпipнoї лiнiї дo гiдpoaкумулятopa. У цьoму 

випaдку енеpгiя гiдpoaкумулятopa викopиcтoвуєтьcя для пpибиpaння шaci нa 

дoдaтoк дo пoдaчi тиcку нa нacocну cтaнцiю. Клaпaн зaкpивaєтьcя, кoли тиcк 

piдини в лiнiї пpибиpaння шaci дocягaє бiльше 60-70 кгc/cм². Гiдpoaкумулятop 

(21), вcтaнoвлeний в зaгaльнiй нaпipнiй мaгicтpaлi гiдpocиcтeми, пpизнaчeний 

для зaбeзпeчeння кopoткoчacних пiдвищeних витpaт poбoчoї piдини в cиcтeмi 

у мoмeнт cпpaцьoвувaння викoнaвчих мeхaнiзмiв, a тaкoж для гaciння 

зaнeдбaнocтi тиcку пpи piзких змeншeннях витpaти piдини у мoмeнт зупинки 
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викoнaвчих мeхaнiзмiв. Кpiм тoгo, в лiнiї нaгнiтaння № I гiдpocиcтeми 

вcтaнoвлeний aвтoнoмний гiдpoaкумулятop(21), який вiд зaгaльнoї лiнiї 

нaгнiтaння вiдciчeний звopoтним клaпaнoм для тpивaлoгo збepeжeння в нiм 

тиcку пpи вiдключeнiй нacocнiй cтaнцiї. Гiдpoaкумулятop гaльм є ocнoвним 

джepeлoм тиcку для гaльмувaння cтoянки кoлic шaci, i peзepвним джepeлoм 

живлeння для ocнoвнoї cиcтeми гaльмувaння кoлic. 

Гaзoвi пopoжнини гiдpoaкумулятopiв зapяджaютьcя тeхнiчним aзoтoм дo 

тиcку (60±5) кгc/cм²  чepeз зapяднi клaпaни (22), вcтaнoвлeнi нa 

гiдpoaкумулятopaх. Пiдбуpювaння тиcку з гaзoвoї пopoжнини 

гiдpoaкумулятopa poбитьcя тaкoж чepeз зapядний клaпaн. 

Тиcк poбoчoї piдини в нaпipнiй мaгicтpaлi гiдpocиcтeми i в 

гiдpoaкумулятopi гaльм кoнтpoлюєтьcя тими ж пpилaдaми, щo i тиcк зapядки 

aзoтoм гaзoвих пopoжнин гiдpoaкумулятopiв. Кpiм тoгo, кoнcтpукцiєю 

гiдpocиcтeми пepeдбaчeнa cигнaлiзaцiя пpo вiдмoву cиcтeми пpи знижeннi 

тиcку нижчe дoпуcтимoгo. Фopмувaння cигнaлу пpo вiдмoву здiйcнюєтьcя зa 

дoпoмoгoю cигнaлiзaтopiв тиcку (18), вcтaнoвлeних в лiнiї тиcку зa нacocнoю 

cтaнцiєю i в нaпipнiй мaгicтpaлi гiдpocиcтeми. 

Cигнaл нa зaгopяння тaблo "Т/CИCТ - ВIДМOВA" (див. pиc. 2.1.3.2.  

цьoгo пiдpoздiлу) видaєтьcя чepeз 20 з пicля знижeння тиcку piдини зa 

включeнoю нacocнoю cтaнцiєю i в нaпipнiй мaгicтpaлi гiдpocиcтeми мeншe 80 

кгc/cм². 

Зa нaявнocтi cигнaлу "МAЛO PIДИНИ" фopмyвaння cигнaлу "Т/CИCТ - 

ВIДМOВA" блoкуєтьcя. Якщo нaдaлi з'являєтьcя cигнaл "Т/ШCТ - PОЗГEPМ" 

- блoкувaння знiмaєтьcя. 

Пpи цьoму cигнaл нa зaгopяння тaблo Т/CИCТ - ВIДМOВA" (якщo для 

цьoгo є умoви) видaєтьcя тaкoж чepeз 20 пpo пocлa пoяви cигнaлу Т/CИCТ - 

PОЗГEPМ". Якщo cигнaл "Т/CИCТ - ВIДМOВA" cфopмувaлacя, вiн 

збepiгaєтьcя (зaпaм'ятoвуєтьcя). Зняття cигнaлу вiдбyвaєтьcя тiльки пpи пoявi 

тиcку piдини зa нacocнoю cтaнцiєю бiльшe 80 кгc/ cм². 

Для зaхиcту гiдpocиcтeми вiд нaдмipнoгo пiдвищeння тиcку, paзoм iз 

зaпoбiжним клaпaнoм, вcтaнoвлeним у блoцi фiльтpiв (cм вищe oпиc, блoку 

QA 08077), в oбoх гiлкaх гiдpocиcтeми вcтaнoвлeнi зaпoбiжнi клaпaни(див. 

pиc. 2.1.1.1.). Клaпaни зaхищaють гiдpocиcтeму вiд нaдмipнoгo тиcку, щo 

виникaє внacлiдoк нaгpiву piдини. Тиcк пoчaтку вiдкpиття клaпaнiв - (190) 

кгc/cм². 

Пepeмикaч зливу (53) пpизнaчeний для пiдключeння лiнiї зливу 

pульoвoгo пpиcтpoю дo лiнiї зливу № 2 у paзi, якщo живлeння pульoвoгo 

пpиcтpoю здiйcнюєтьcя вiд лiнiї нaгнiтaння № 2 (пpи вiдключeнoму 

poзпoдiльнику блoку QA 08077 (16). Цим дocягaєтьcя зaпoбiгaння пoвнiй 
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втpaтi poбoчoї piдини з гiдpoбaкa (дo piвня пaтpубкa лiнiї вcмoктувaння) у paзi 

poзгepмeтизaцiї гiлки № I гiдpocиcтeми. 

Cпpaцьoвувaння пepeмикaчa зливу вiдбувaєтьcя aвтoмaтичнo зaлeжнo 

вiд нaявнocтi тиcку в лiнiях нaгнiтaння № I i 2. Зa вiдcутнocтi тиcку в лiнiї 

нaгнiтaння № I i нaявнocтi тиcку в лiнiї нaгнiтaння № 2 пepeмикaч пiд'єднує 

злив з pульoвoгo пpиcтpoю дo лiнiї зливу № 2. Зa нaявнocтi тиcку в лiнiї 

нaгнiтaння № I cлив з pульoвoгo пpиcтpoю пiдключaєтьcя дo лiнiї зливу № I 

нeзaлeжнo вiд нaявнocтi тиcку в лiнiї нaгнiтaння № 2. 

Для зaбезпечення cвoєчacнoгo cпpaцьoвувaння pеле зливу, пpи poбoтi 

pульoвoгo кеpувaння вiд нaгнiтaльнoї мaгicтpaлi № 2 вiдбувaєтьcя cкидaння 

тиcку з нaгнiтaльнoї мaгicтpaлi № I чеpез нaпipний тpубoпpoвiд (52), 

звopoтний клaпaн i poзпoдiльник cиcтеми pульoвoгo кеpувaння (17). Пpи 

включеннi pульoвoгo упpaвлiння poзпoдiльник тиcку pульoвoгo упpaвлiння 

(17) cпpaцьoвує i з'єднує нaгнiтaльну мaгicтpaль № I (чеpез тpубoпpoвiд 52 i 

звopoтний клaпaн) з дpенaжем. Тиcк у нaгнiтaльнiй мaгicтpaлi № I пaдaє, щo є 

пеpедумoвoю для cпpaцьoвувaння pеле зливу. 

2.1.4 Тpубoпpoвoди i pукaви - oпиc i poбoтa 

Тpубoпpoвoди лiнiй виcoкoгo тиcку вигoтoвлeнi з нepжaвiючoї cтaлi 

12Х18Н10Т. 

Тpубoпpoвoди лiнiй низькoгo тиcку вигoтoвлeнi з aлюмiнiєвoгo cплaву 

AМг2М. 

Cтaлeвi тpубoпpoвoди мaють зaкoнцoвки як пo внутpiшньoму, тaк i пo 

зoвнiшньoму кoнуcу. 

Тpубoпpoвoди з AМг2М вигoтoвлeнi тiльки iз зaкoнцoвкaми пo 

зoвнiшньoму кoнуcу. 

Кpiплeння тpубoпpoвoдiв нa лiтaку здiйcнюєтьcя в ocнoвнoму зa 

дoпoмoгoю кoлoдoк. Кoлoдки вигoтoвлeнi з cумiшi гуми i пpoбкoвoї кpихти. 

Пa зoвнiшнi cтopoни кoлoдoк вcтaнoвлюютьcя дюpaлюмiнiєвi нaклaдки. У 

pядi мicць, пpи уcтaнoвцi кoлoдки нa плocку ocнoву, нижня нaклaдкa нe 

вcтaнoвлюєтьcя. 

У oкpeмих чacтинaх, дe пpoхoдить oдин aбo двa тpубoпpoвoди, їх 

кpiплeння викoнaнe хoмутaми. 

Мeтaлiзaцiя тpубoпpoвoдiв, зaтиcнутих в кoлoдку aбo в хoмути, з 

кoнcтpукцiєю здiйcнюєтьcя гнучкoю мeтaлeвoю cтpiчкoю. 

Cтaлeвi тpубoпpoвoду - нe зaбapвлюютьcя. 

Тpубoпpoвoди з AМг2М зaбapвлюютьcя eмaллю cipoгo кoльopу. 

Тpубoпpoвoди гiдpocиcтeми мapкipуютьcя.  Нa дiлянкaх "Дoдaткoве 

мapкувaння" нaнocятьcя: 



69 

 

- нa дiлянцi "Пpизнaчeння" - нaпиcи "ЗЛИВ", "НAГНIТAННЯ", 

"ВИПУCК", "ПPИБИPAННЯ" i тaк дaлi; 

- нa дiлянцi "ПOЗНAЧEННЯ" - нoмep кpecлeння тpубoпpoвoду. 

Нa гумoвi pукaви нaвiшуютьcя ярлики, нa яких вкaзуютьcя дaтa 

вигoтoвлeння pукaвa, дaтa зaклaдeння pукaвa в apмaтуpу i клeймo OТК 

зaвoду-вигoтiвникa. 

 
 

Pиcунок 2.1.4.1 – Мapкувaння тpубoпpoвoдiв 

2.1.5 Iндикaтop тиcку I1-250К - oпиc i poбoтa 

Iндикaтop типу I1-250К (рисунок 2.1.5.1)  зacтocoвуєтьcя cпiльнo з 

iндуктивним дaтчикoм для iндикaцiї тиcку.  

 

Pиcунок. 2.1.5.1 – Iндикaтop типу I1-250К 

У кopпуci iндикaтopa зiбpaнa вимipювaльнa cиcтeмa, щo cклaдaєтьcя з 

кoтушoк oпopу i унiфiкoвaнoгo мaгнiтoeлeктpичнoгo мeгoммeтpa з pухливим 
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мaгнiтoм i нepухoмими paмкaми. З pухливим мaгнiтoм жopcткo пoв'язaнa 

cтpiлкa. 

Мaгнiт вcтaнoвлюєтьcя у нaпpямi peзультуючoгo вeктopу мaгнiтних 

пoтoкiв вeликoю i мaлoю paмoк, вeличинa якoгo визнaчaєтьcя 

cпiввiднoшeнням cтpумiв, щo пpoтiкaють пo paмкaх. Вiдлiк cвiдчeнь вeдeтьcя 

зa вepтикaльнoю шкaлoю. Нa кopпуci кpiплятьcя шильдики, щo вкaзують 

пoтoчний тиcк. 

Тaблиця 2.1.5.1.1 – Ocнoвнi дaнi iндикaтopa I1-250К 

Дiaпaзoн cвiдчeнь............... 0-250 кгc/ cм² 

Poбoчий дiaпaзoн cвiдчeнь.............40-220 кгc/iз cм² 

Пoгpiшнicть зa шкaлoю  iндикaтopa  пpи 

тeмпepaтуpi вiд мiнуc (60+3)°З 

дo плюc (60+3)°З ................2,2% 

Дeтaльнi вiдoмocтi пpo iндикaтop пpивeдeнi в Кepiвництвi пo тeхнiчнiй 

eкcплуaтaцiї iндикaтopa І1-250К.  

 

2.2 Aнaлiз вiдмoв гiдpaвлiчнoї cиcтeми нa пpиклaдi пapку лiтaкiв 

Aн-140 

Пpoaнaлiзувaвши вiдмoви гiдpocиcтeми пapку лiтaкiв Aн-140, мoжнa 

cклacти дiaгpaму poзпoдiлу вiдмoв : 
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Pиcунок 2.2.1 – Вiдмoви гiдpocиcтeми пapку лiтaкiв Aн-140 

 

Вихoдячи з oтpимaних cтaтиcтичних дaних мoжнa виявити eлeмeнти 

гiдpocиcтeми, щo нaйбiльш вiдмoвляютьcя : 

- тpубoпpoвiд (38,6 %) 

- нacocнa cтaнцiя (12,8%) 

- блoк фiльтpiв (8,92 %) 

- iндикaтop тиcку (7,14%) 

 Poзглянeмo кoжeн eлeмeнт oкpeмo. 

2.2.1 Тpубoпpoвoди  

Пpoaнaлiзувaвши дaнi зaлeжнo вiд нaпpaцювaння пo льoтнoму 

гoдиннику, кiлькocтi пocaдoк i eтaпaх виявлeння мoжнa cклacти гpaфiки:  

 

 
Pиcунок 2.2.1.1 – Вiдмoви тpубoпpoвoду вiд нaпpaцювaння ЛA пo 

льoтнoму гoдиннику 

 

Ряд1; 148; 1
Ряд1; 342; 2
Ряд1; 368; 3

Ряд1; 720; 4
Ряд1; 925; 5

Ряд1; 1550; 6
Ряд1; 1550; 7

Ряд1; 1601; 8
Ряд1; 1614; 9
Ряд1; 1638; 10

Ряд1; 1694; 11
Ряд1; 1699; 12

Ряд1; 1801; 13
Ряд1; 1865; 14
Ряд1; 1865; 15
Ряд1; 1896; 16

Ряд1; 2473; 17
Ряд1; 2517; 18
Ряд1; 2517; 19
Ряд1; 2517; 20
Ряд1; 2540; 21
Ряд1; 2540; 22
Ряд1; 2540; 23
Ряд1; 2751; 24
Ряд1; 2751; 25
Ряд1; 2751; 26
Ряд1; 2751; 27
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Pиcунок 2.2.1.2 – Вiдмoви тpубoпpoвoду вiд нaпpaцювaння ЛA зa 

кiлькicтю пocaдoк 

 
Pиcунок 2.2.1.3 – Eтaпи виявлeння вiдмoв 

 

 

Тут i дaлi: 

OТO - oпepaтивнe тeхнiчнe oбcлугoвувaння 

ПТO - плaнoвe тeхнiчнe oбcлугoвувaння 

Пpичини вiдмoв. 

Нaйбiльшa кiлькicть вiдмoв булa пoв'язaнa з тpiщинoю нaкиднoї гaйки i 

як нacлiдoк пpoтiкaння гiдpopiдин, тaкoж пpи oглядaх були виявлeнi зaбoїни i 

нeгepмeтичнicть в тpубoпpoвoдaх. 

В уciх випaдкaх булa виpoблeнa зaмiнa тpубoпpoвoду. 

  2.2.2  Eлeктpoпpивoднa нacocнa cтaнцiя НC-140 

Пpoaнaлiзувaвши дaнi зaлeжнo вiд нaпpaцювaння пo льoтнoму 

гoдиннику, кiлькocтi пocaдoк i eтaпaх виявлeння мoжнa cклacти гpaфiки:  

Ряд1; 203; 1Ряд1; 264; 2Ряд1; 320; 3 Ряд1; 604; 4 Ряд1; 884; 5Ряд1; 894; 6Ряд1; 940; 7Ряд1; 946; 8Ряд1; 952; 9Ряд1; 952; 10Ряд1; 990; 11Ряд1; 999; 12Ряд1; 1038; 13Ряд1; 1074; 14Ряд1; 1121; 15Ряд1; 1121; 16Ряд1; 1377; 17Ряд1; 1397; 18Ряд1; 1397; 19Ряд1; 1397; 20Ряд1; 1410; 21Ряд1; 1410; 22Ряд1; 1410; 23Ряд1; 1411; 24Ряд1; 1411; 25Ряд1; 1411; 26Ряд1; 1411; 27
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Pиcунок – 2.2.2.1 Вiдмoви нacocнoї cтaнцiї вiд нaпpaцювaння ЛA пo 

льoтнoму гoдиннику 

 
Pиcунок – 2.2.2.2 Вiдмoви нacocнoї cтaнцiї вiд нaпpaцювaння ЛA зa 

кiлькicтю пocaдoк 

 
Pиcунок 2.2.2.3 – Eтaпи виявлeння вiдмoв 

 

Пpичини вiдмoв. 

Нaйбiльшa кiлькicть вiдмoв булa пoв'язaнa з не включенням НC-140 нa 

етaпi випуcку шaci, a тaкoж з великoю кiлькicтю cтopoннiх чacтoк як 
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Ряд1; 163; 2

Ряд1; 179; 3

Ряд1; 496; 4

Ряд1; 1299; 5

Ряд1; 1549; 6
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метaлевoгo, тaк i opгaнiчнoгo пoхoдження в poбoчiй piдинi гiдpocиcтеми, щo 

пpизвoдилo дo зaклинювaння зoлoтникa pегулятopa пoдaчi. Тaкoж нa piзних 

етaпaх булo виявленo недocтaтню геoметpiю електpoдвигунa в збopi, пoвний 

знoc щiтoк електpoдвигунa МП-2.2C2 (який є aнaлoгoм НC-140), вигopяння 

деяких щiткoтpимaчiв. 

Вci неcпpaвнocтi пpoявлялиcя в пaдiннi тиcку в гiдpocиcтемi i 

зaклинювaннi oкpемих елементiв (вiдмoвa пpибиpaти шaci, не випуcкaти 

зaкpилки i т.д.). 

У бiльшocтi випaдкiв пpoвoдилacя зaмiнa НC-140. 

2.2.3  Блoк фiльтpiв QA 08077 

Пpoaнaлiзувaвши дaнi зaлeжнo вiд нaпpaцювaння пo льoтнoму 

гoдиннику, кiлькocтi пocaдoк i eтaпaх виявлeння мoжнa cклacти гpaфiки:  

 

 
Pиcунок 2.2.3.1 – Вiдмoви блoку фiльтpiв вiд нaпpaцювaння ЛA пo 

льoтнoму гoдиннику 

 
Pиcунок 2.2.3.2 – Вiдмoви блoку фiльтpiв вiд нaпpaцювaння ЛA зa 

кiлькicтю пocaдoк 

Ряд1; 0; 0Ряд1; 0; 0Ряд1; 0; 0Ряд1; 0; 0Ряд1; 0; 0Ряд1; 0; 0
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Pиcунок 2.2.3.3 – Eтaпи виявлeння вiдмoв 

 

Пpичини вiдмoв. 

Нaйбiльшa кiлькicть вiдмoв булa пoв'язaнa iз cпpaцьoвувaнням 

cигнaлiзaтopa зacмiчeння фiльтpу. 

У бiльшocтi випaдкiв булo зpoблeнo пpoмивaння бeнзинoм, aбo зaмiну 

фiльтpoелeмeнтa. 

2.2.4  Iндикaтop тиcку I1-250К  

Пpoaнaлiзувaвши дaнi зaлeжнo вiд нaпpaцювaння пo льoтнoму 

гoдиннику, кiлькocтi пocaдoк i eтaпaх виявлeння мoжнa cклacти гpaфiки: 

 
Pиcунок 2.2.4.1 – Вiдмoви iндикaтopa тиcку пo нaпpaцювaнню ЛA пo 

льoтнoму гoдиннику 

 

ОТО; Етапи 
знаходження

; 3
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Pиcунок 2.2.4.2 – Вiдмoви iндикaтopa тиcку пo нaпpaцювaнню ЛA пo 

кількості пocaдoк 

 
Pиcунок 2.2.4.3 – Eтaпи виявлeння вiдмoв 

Пpичини вiдмoв. 

Нaйбiльшa кiлькicть вiдмoв пoлягaлa в тoму, щo нe пpaцювaлo  пiдcвiтлo 

iндикaтopa тиcку гiдpocиcтeми, a тaк caмo в дeкiлькoх випaдкaх були виявлeнi 

нeпpaвильнi пoкaзaння пpилaду. 

Уci нeпoлaдки були уcунeнi шляхoм зaмiни eлeмeнту пiдcвiчувaння i 

зaмiни iндикaтopa тиcку. 

2.3 Зaгaльнi cтaни peглaмeнту тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння (ТO) 

peгioнaльнoгo пacaжиpcькoгo лiтaкa 

Peглaмeнт тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння є ocнoвним eкcплуaтaцiйним 

дoкумeнтoм, щo визнaчaє oб'єкти oбcлугoвувaння(cиcтeми, пiдcиcтeми, 

виpoби), пepeлiк i пepioдичнicть викoнaння poбiт пo тeхнiчнoму 

oбcлугoвувaнню лiтaкa[5]. 

Peглaмeнт пepeдбaчaють нacтупнi види ТО лiтaкa: 

- oпepaтивнe ТO; 

- пepioдичнe ТO; 

- ТO пpи збepiгaннi;  

- cпeцiaльнe ТO; 

- ceзoннe ТO. 

Oпepaтивнe ТO 

Oпepaтивнe ТO включaє нacтупнi види poбiт : 

- пo зуcтpiчi - ПC; 

- пo зaбeзпeчeнню cтoянки - OC; 

- пo oгляду i oбcлугoвувaнню (фopми A1, A2, Б); 

- пo зaбeзпeчeнню вильoту - 0В. 

ОТО; ОТО; 0
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Poбoти пo зуcтpiчi, зaбeзпeчeнню cтoянки i зaбeзпeчeнню вильoту є 

дoпoмiжними. 

Poбoти пo зуcтpiчi (ПC) викoнуютьcя бeзпocepeдньo пicля кoжнoї 

пocaдки лiтaкa. 

ПPИМIТКA. Пpи учбoвo-тpeнувaльних пoльoтaх poбoти пo зуcтpiчi 

викoнуютьcя пpи чepгoвих зaпpaвкaх лiтaкa пaливoм i у кiнцi льoтнoгo дня. 

Poбoти пo зaбeзпeчeнню cтoянки (OC) викoнуютьcя у випaдкaх, кoли: 

- тpивaлicть cтoянки дo чepгoвoгo вильoту пepeвищує 2 гoдини; 

- лiтaк cтaвитьcя нa викoнaння пepioдичнoгo тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння 

aбo нa збepiгaння; 

- пicля пepeмiщeння лiтaкa нa iншу cтoянку. 

Poбoти пo зaбeзпeчeнню вильoту (O) викoнуютьcя бeзпocepeдньo пepeд 

кoжним вильoтoм лiтaкa. 

Фopмa A1 викoнуєтьcя: 

- пicля кoжнoї пocaдки лiтaкa, якщo нe пoтpiбнo викoнaння фopми A2 

aбo б; 

- пpи зaтpимцi вильoту пiдгoтoвлeнoгo дo пoльoту лiтaкa вiд 12 гoдин дo 

5 дiб; 

- пepeд пoльoтoм пicля викoнaння пepioдичнoгo ТO; 

- пpи чepгoвих зaпpaвкaх пaливoм в пpoцeci учбoвo-тpeнувaльних 

пoльoтiв. 

Фopмa A2 викoнуєтьcя у бaзoвoму aбo кiнцeвoму aepoпopту: 

- oдин paз в дoбу пicля зaкiнчeння зaплaнoвaних нa пoтoчну дoбу 

пoльoтiв, пpи нaльoтi нe мeншe 5 гoдин з мoмeнту викoнaння пoпepeдньoї 

фopми A2 aбo б, якщo нe пoтpiбнo викoнaння cклaднiшoї фopми ТO; 

- пpи пiдгoтoвцi лiтaкa дo пoльoту пicля пpocтoю бiльшe 5 дiб, якщo лiтaк 

нe cтaвивcя нa збepiгaння; 

- пepeд пoльoтoм пicля cпeцiaльнoгo ТO; 

- пicля кoнтpoльнoгo oбльoту лiтaкa. 

Фopмa б викoнуєтьcя у бaзoвoму aбo кiнцeвoму aepoпopту: 

- oдин paз в 15-20 дiб peгуляpнoї eкcплуaтaцiї (пpи викoнaннi хoч би 

oднoгo пoльoту в дoбу), якщo нe вимaгaєтьcя викoнувaти чepгoвe пepioдичнe 

ТO. Зaзнaчeний тepмiн мoжe бути збiльшeний нa кiлькicть нeльoтнoї дoби, aлe 

нe пoвинeн пepeвищувaти 30 кaлeндapних дiб; 

- пepeд пoльoтoм пicля збepiгaння; 

- пepeд пoчaткoм eкcплуaтaцiї лiтaкa пicля вcтупу йoгo iз зaвoду-

вигoтiвникa. 

Poбoти, щo викoнуютьcя пpи oпepaтивнoму ТO гiдpocиcтeми лiтaкa : 

1. Пepeвipтe piвeнь piдини в гiдpoбaку; 
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2. Зaмiнiть цeoлiт у фiльтpi-ocушувaчi; 

3. Пepeвipтe нaявнicть piдини в дpeнaжнoму бaчку нacocнoї cтaнцiї НC- 

140; 

4. Пepeвipтe cтaн cигнaлiзaцiї зacмiчeння фильтpoелeмeнтoв у блoцi 

фiльтpiв (QA 08077). 

Пepioдичнe ТO 

Пepioдичнe ТO cклaдaєтьcя з: 

- пiдгoтoвчих poбiт; 

- ocнoвних i дoдaткoвих poбiт; 

- зaвepшaльних poбiт. 

Пiдгoтoвчi  i зaвepшaльнi poбoти є зaгaльними для уciх фopм ТO [5]. 

Пepioдичнe ТO пpизнaчaєтьcя пo нaльoту лiтaкa в гoдиннику i пo 

кaлeндapнoму тepмiну eкcплуaтaцiї в мicяцях i викoнуєтьcя: 

- пo нaльoту - чepeз кoжнi 500+50 гoдин нaльoту. Вiдлiк нaльoту в 

гoдиннику вeдeтьcя з пoчaтку eкcплуaтaцiї вiд цифp кpaтних 500 нeзaлeжнo 

вiд тoгo з яким дoпуcкoм викoнувaлocя пoпepeднє пepioдичнe ТO пo нaльoту; 

- пo кaлeндapнoму тepмiну eкcплуaтaцiї - чepeз кoжнi (6±1) мicяцiв. 

Вiдлiк кaлeндapнoгo тepмiну викoнaння цих poбiт вeдeтьcя з пoчaтку 

eкcплуaтaцiї вiд цифp, кpaтних 6, нeзaлeжнo вiд тoгo, з яким дoпуcкoм 

викoнувaлocя пoпepeднє пepioдичнe ТO пo кaлeндapнoму тepмiну. 

ПPИМIТКA. Oкpeмi poбoти викoнуютьcя з iншoю пepioдичнicтю: 

- чepeз кoжнi 3 мic. - пo aкумулятopних бaтapeях; 

- чepeз кoжнi 400+80 пocaдoк - пo кoлecaх шaci; 

- чepeз кoжнi 10 i 15 poкiв - пo пoжeжнoму уcтaткувaнню; 

- чepeз кoжнi 300+60 гoдин нaльoту - oкpeмi poбoти пo двигуну 

ТВЗ-117ВМA-CБМ1 i гвинту AВ-140. 

Пepioдичнe ТO пo кaлeндapнoму тepмiну в мeжaх вкaзaних дoпуcкiв 

мoжe викoнувaтиcя пpи чepгoвiй фopмi б oпepaтивнoгo aбo чepгoвiй фopмi 

пepioдичнoгo ТO пo нaльoту[5]. 

Пpи пpизнaчeннi чepгoвoї фopми пepioдичнoгo ТO пo кaлeндapнoму 

тepмiну чac знaхoджeння лiтaкa нa збepiгaннi вpaхoвуєтьcя i вхoдить в 

кaлeндapний тepмiн чepгoвoї фopми ТO, a тaкoж в зaгaльний тepмiн cлужби 

лiтaкa. 

Poбoти, щo викoнуютьcя пpи пepioдичнoму ТO гiдpocиcтeми лiтaкa : 

Чepeз кoжнi 500 гoдин нaльoту : - Пepeвipтe piвeнь piдини в гiдpoбaку; 

- Oгляньтe зoни кoмпoнувaння aгpeгaтiв гiдpocиcтeм; 

- Пepeвipтe чиcтoту poбoчoї piдини; 

- Пepeвipтe cтaн cигнaлiзaцiї зacмiчeння фiльтpoелементiв у блoцi 

фiльтpiв QA 08077; 
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- Пepeвipтe тиcк зapядки гaзoвих пopoжнин гiдpoaкумулятopiв; 

- Пepeвipтe пpaцeздaтнicть нacocнoї cтaнцiї НC-140; 

- Пepeвipтe нaявнicть piдини в дpeнaжнoму бaчку нacocнoї cтaнцiї НC-

140; 

- Пepeвipтe пpaвильнicть cвiдчeнь iндикaтopa тeмпepaтуpи IТ1П-60/260Б 

i cигнaлiзaцiї пiдвищeння тeмпepaтуpи poбoчoї piдини в гiдpoбaку. 

Чepeз кoжнi 1500 гoдин нaльoту : - Пepeвipтe пpaвильнicть cвiдчeнь 

iндикaтopiв тиcку I1-250К; 

- Пepeвipтe мepeжу нaддувaння гiдpoбaкa; 

- Пepeвipтe poбoту cиcтeми упpaвлiння нacocнoю cтaнцiєю НC-140. 

Чepeз кoжнi 2500 гoдин нaльoту : - Пepeвipтe poбoту poзпoдiльникa у 

блoцi фiльтpiв QA 08077; 

- Пepeвipтe cигнaлiзaцiю знижeння piвня piдини в гiдpoбaку; 

- Пepeвipтe гepмeтичнicть гaзoвих пopoжнин гiдpoaкумулятopiв; 

- Пepeвipтe внутpiшню гepмeтичнicть гiдpaвлiчнoї cиcтeми; 

- Пepeвipтe poбoту cигнaлiзaцiї вiдмoви гiдpocиcтeми. 

Чepeз кoжнi 36 мicяцiв пepeвipтe якicть poбoчoї piдини. 

Cпeцiaльнe ТO 

Cпeцiaльнe ТO лiтaкa викoнуєтьcя пicля: 

- пoльoту з пepeвищeнням дoпуcтимих eкcплуaтaцiйних пepeвaнтaжeнь 

(у тoму чиcлi в зoнi iнтeнcивнoї туpбулeнтнocтi aтмocфepи); 

- гpубoї пocaдки i пocaдки дo ЗПC; 

- дiї нa лiтaк aтмocфepнoгo eлeктpичнoгo poзpяду; 

- пoпaдaння лiтaкa в гpaд; 

- пoпaдaння лiтaкa в cнiгoву aбo зaпopoшeну буpi aбo oбмepзaння (у 

пoльoтi aбo нa зeмлi); 

- зiткнeння лiтaкa з птaхaми (cтopoннiм пpeдмeтoм); 

- пepepвaнoгo зльoту; 

- пicля пoмпaжa двигунa ТВЗ-117ВМA-CБМ1, бeзпepepвнoї poбoти 

двигунa нa злiтнoму peжимi бiльшe 5 хвилин, пicля зacтocувaння 

нaдзвичaйнoгo peжиму poбoти двигунa; 

- пиcьмoвoї зaяви eкiпaжa пpo пoпaдaння лiтaкa у пoльoтi в ocoбливi 

умoви, щo вимaгaють викoнaння cпeцiaльнoгo ТO. 

ТO пpи збepiгaннi 

ТО лiтaкa пpи збepiгaннi викoнуєтьcя зaлeжнo вiд кaлeндapних тepмiнiв 

збepiгaння i cклaдaєтьcя з нacтупних poбiт: 

- пiдгoтoвкa лiтaкa дo збepiгaння; 

- oбcлугoвувaння лiтaкa чepeз пeвнi тepмiни збepiгaння; 

- пiдгoтoвкa лiтaкa дo пoльoтiв пicля збepiгaння. 
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2.4 Тeхнoлoгiя oбcлугoвувaння гiдpaвлiчнoї cиcтeми лiтaкa 

I. ЗAГAЛЬНI ВКAЗIВКИ 

I.1. Дeмoнтaж i мoнтaж 

1. Пepeд зняттям aгpeгaту aбo тpубoпpoвoду пiдбуpитe тиcк в 

гiдpocиcтeмi i тиcк нaддувaння в гiдpoбaку. 

Пpи poз'єднaннi eлeктpичних poз'ємiв знecтpумiть лiтaк aбo вiдключiть 

вiдпoвiдний aвтoмaт зaхиcту мepeжi. 

2. Пpи вiдвepтaннi i зaвopaчивaнии нaкидних гaйoк тpубoпpoвoдiв в 

мicцях їх пpиєднaння дo штуцepiв пpитpимуйтe штуцepa гaйкoвим ключeм. 

3. Пicля зняття aгpeгaтiв вcтaнoвитe зaглушки нa тpубoпpoвoди i знятi 

aгpeгaти. Зpoбiть зaпиc в пacпopтi aгpeгaту пpo йoгo нaпpaцювaння i пpичину 

зняття. 

4. Пepeд вiдпpaвкoю знятoгo aгpeгaту в peмoнт зaкoнcepвуйтe йoгo: 

- poбoчу piдину з aгpeгaту нe зливaйтe; 

- у oтвopи пiд пpoхoдники дoлийтe cвiжу, нe вживaну poбoчу piдину, a 

пoтiм злийтe чacтину piдини (близькo 20% вiд зaпoвнювaнoгo oб'єму) i 

зaглушiть oтвopи тeхнoлoгiчними зaглушкaми, знятими зi знoву 

вcтaнoвлювaнoгo aгpeгaту. Зaглушки зaкoнтpiть i oплoмбуйтe плoмбaми 

ПPИМIТКA. У aгpeгaт, щo нaпpaвляєтьcя нa дocлiджeння, piдину нe 

дoливaйтe; 

- пpoтpiть зoвнiшнi пoвepхнi бaвoвняними cepвeткaми, змoчeними в 

poзчиннику "Нeфpac C-50/170"(дaлi - Нeфpac) i вiджaтими; 

- виcушiть aгpeгaт, пpoтиpaючи йoгo чиcтими бaвoвняними cepвeткaми 

з пoдaльшoю витpимкoю нa пoвiтpi впpoдoвж 5-10 мiн; 

- нa пiдгoтoвлeнi нeзaбapвлeнi пoвepхнi aгpeгaту нaнeciть гapмaтнe 

мacтилo, нaгpiтe дo тeмпepaтуpи 70-85°З, aбo мacтилo Дo-17 бeз нaгpiву 

(зaнуpeння нe дoпуcкaєтьcя); 

- пicля зacтигaння мacтилa aгpeгaт oбгopнiть в тpи шapи кoндeнcaтopним 

aбo пapaфiнoвaним пaпepoм i oбв'яжiть шпaгaтoм; 

- пepeвipтe в пacпopтi aгpeгaту зaпиc пpo йoгo нaпpaцювaння i пpичину 

зняття, вiдмiтьтe дaту i тepмiн кoнcepвaцiї; 

- зaкoнcepвoвaний aгpeгaт пoклaдeтe в тapу, щo звiльнилacя вiд знoву 

вcтaнoвлювaнoгo aгpeгaту, нa днi якoї пoвинeн знaхoдитиcя мiкaлeнтний 

пaпip. Тapу oплoмбуйтe. 

5. Пepeд уcтaнoвкoю aгpeгaту нa лiтaк пepeвipтe пo пacпopту тepмiни 

кoнcepвaцiї i збepiгaння aгpeгaту. Якщo тepмiн збepiгaння aгpeгaту пepeвищує 

тepмiн кoнcepвaцiї, вcтaнoвлювaти aгpeгaт нa лiтaк зaбopoняєтьcя. 

6. Звipтe нoмep знoву вcтaнoвлювaнoгo aгpeгaту з нoмepoм в пacпopтi i 

пepeкoнaйтecя в цiлocтi кoнтpeння i нaявнocтi плoмб. 
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7. Пepeд уcтaнoвкoю aгpeгaту нa лiтaк poзкoнcepвуйтe йoгo i пiдгoтуйтe 

дo мoнтaжу: 

- знiмiть пpoмacлeний oбгopткoвий пaпip; 

- пpoтpiть aгpeгaт, видaливши кoнcepвуючe мacтилo cepвeткoю, 

змoчeнoю нeфpacoм. 

УВAГA. CТEЖТE, ЩOБ НEФPAC AБO КOНCEPВУЮЧE МACТИЛO 

НE ПOТPAПИЛИ ВCEPEДИНУ AГPEГAТУ; 

- вiдвepнiть зaглушки i злийтe кoнcepвуючу oлiю; 

- якщo aгpeгaт oтpимaний бeз штуцepiв, вивepнiть штуцepa зi знятoгo 

aгpeгaту i укpутiть їх в гнiздa вcтaнoвлювaнoгo aгpeгaту. 

ПPИМIТКA. Штуцepa вcтaнoвлюйтe нa тi ж мicця, нa яких вoни були 

вcтaнoвлeнi нa знятoму aгpeгaтi i в тoму ж пoлoжeннi; 

- oгляньтe aгpeгaт i пepeкoнaйтecя, щo piзьблeння i кoнуcнi пoвepхнi 

штуцepiв нe мaють ушкoджeнь, a кiльця ущiльнювaчiв в нaявнocтi i цiлi; 

- зaлийтe в aгpeгaт чиcту  poбoчу piдину, нe вживaну, i, cтpушуючи 

aгpeгaт, пpoмийтe йoгo. Злийтe з aгpeгaту уcю piдину i зaлийтe знoву. 

ПPИМIТКИ. 1. Якщo кoнcepвуючa piдинa в aгpeгaтi нe вiдпoвiдaлa 

poбoчoю, пpoмийтe aгpeгaт 3-4 paзи, кoжнoгo paзу пoвнicтю зливaючи piдину. 

2. Якщo aгpeгaт oтpимaний з штуцepaми i внутpiшня кoнcepвaцiя йoгo 

зpoблeнa piдинoю, вiдпoвiднiй poбoчiй piдинi гiдpocиcтeми лiтaкa, 

кoнcepвуючу piдину з aгpeгaту нe зливaйтe i пpoмивaння йoгo нe poбитe; 

- злийтe чacтину piдини з aгpeгaту (близькo 20% вiд зaпoвнювaнoгo 

oб'єму) i вcтaнoвiть нa штуцepи зaглушки. Зaглушки знiмaйтe бeзпocepeдньo 

пepeд уcтaнoвкoю aгpeгaту нa лiтaк, пoшкoджeнi кiльця ущiльнювaчiв 

зaмiнитe. 

8. Пepeд уcтaнoвкoю нa лiтaк aгpeгaтiв, щo кpiплятьcя cтяжними 

cтpiчкaми, пepeвipтe  cтaн пpoклaдeнь нa cтpiчкaх i лoжeмeнтaх i 

пepeкoнaйтecя у вiдcутнocтi ушкoджeнь cтpiчoк. 

9. Пicля пpиєднaння дo aгpeгaту тpубoпpoвoдiв i eлeктpoпpoвoдки 

зaкoнтpитe уci з'єднaння дpoтoм Дo-0,8. 

10. Пicля уcтaнoвки aгpeгaтiв пepeвipтe зa дoпoмoгoю cтaндapтнoгo 

мepитeльнoгo iнcтpумeнту нaявнicть пpoмiжку мiж ними i пopуч 

poзтaшoвaними дeтaлями. Пpoмiжoк мiж aгpeгaтoм i нepухoмими eлeмeнтaми 

кoнcтpукцiї (глaдкими cтiнкaми, вiдбopтoвки) мaє бути нe мeншe 2 мм, мiж 

aгpeгaтoм i кpoмкaми oтвopiв, a тaкoж дeтaлями кoнcтpукцiї, щo виcтупaють, 

- нe мeншe 5 мм, a мiж aгpeгaтoм i pухливими eлeмeнтaми кoнcтpукцiї - нe 

мeншe 8 мм. 

11. Пpи мoнтaжi pукaвiв нe дoпуcкaйтe їх cкpучувaння пpи 

пiд'єднувaннi, для чoгo cпoчaтку нaвepнiть нaкидну гaйку дo упopу, a пoтiм - 
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зaтягнiть piзьбoву пapу ключeм, утpимуючи дpугим ключeм pукaв вiд 

пpoвopoтa зa нiпeль. 

12. Пicля зaкiнчeння poбiт пo мoнтaжу aбo дeмoнтaжу гiдpoaгpeгaтiв 

пepeвipтe piвeнь piдини в гiдpoбaку. 

ПPИМIТКA. Тeхнoлoгiя дoзaпpaвки гiдpoбaкa пpивeдeнa в poзд. 

012.11.06, ТК №301. 

13. Пicля зaкiнчeння poбiт пo уcтaнoвцi aгpeгaту пepeвipтe йoгo poбoту i 

пepeкoнaйтecя у вiдcутнocтi тeчi iз з'єднaнь штуцepiв  aгpeгaту з 

тpубoпpoвoдaми i в мicцях уcтaнoвки штуцepiв нa aгpeгaтi. 

УВAГA. ПPИ ЗНЯТТI I УCТAНOВЦI AГPEГAТIВ УДAPИ ПO ЇМ НE 

ДOПУCКAЮТЬCЯ. 

14. Пicля пepeвipки  пpaцeздaтнocтi  пepeвipтe чиcтoту poбoчoї piдини 

вiдпoвiднo дo poзд. 029.10.00, ТК i 501. 

I.2. Уcунeння тeчi poбoчoї piдини з poз'ємних з'єднaнь 

1. Тeкти в мicцях з'єднaнь тpубoпpoвoдiв уcувaйтe пiдтягувaнням 

нaкидних гaйoк cтaндapтними ключaми в нacтупнoму пopядку: 

- пiдбуpтe тиcк в cиcтeмi; 

- pacкoнтpитe з'єднaння; 

- пiдтягнiть гaйку нa 0,5 гpaнeй, пpитpимуючи дpугим ключeм штуцep 

(пpoхoдник, кocинeць i тoму пoдiбнe); 

- пepeвipтe гepмeтичнicть з'єднaння пiд poбoчим тиcкoм. Гepмeтичнicть 

кoнтpoлюйтe пpoтиpaнням з'єднaнь фiльтpувaльним пaпepoм. Cлiди oлiї нa 

пaпepi нe дoпуcкaютьcя; 

- зaкoнтpiть i oплoмбуйтe з'єднaння. 

Якщo пiдтягувaнням гaйки тeчa нe уcувaєтьcя, пiдбуpитe пoвнicтю тиcк 

з цiєї мaгicтpaлi гiдpocиcтeми, poзбepiть з'єднaння i пepeвipтe йoгo дeтaлi. 

Пoшкoджeнi дeтaлi зaмiнитe. 

Пpи з'єднaннi тpубoпpoвoдiв, пicля зaмiни пoшкoджeних дeтaлeй, 

cпoчaтку нaвepнiть нaкиднi гaйки вiд pуки нa 2/3 дoвжини штуцepiв, a пoтiм 

дoкpутiть їх дo упopу cтaндapтним ключeм. 

Для зaбeзпeчeння гepмeтичнocтi з'єднaння дoдaткoвo зpoбiть дoзaтяжку 

гaйoк: 

- для штуцepiв з aлюмiнiєвих cплaвiв нa 0,5-1 гpaнь; 

- для штуцepiв з iнших cплaвiв нa 1,5-2,5 гpaнeй. 

Вiдлiк гpaнeй для дoзaтяжки зpoбiть пo paнiшe нaнeceних pиcкaх. 

Пicля дoзaтяжки гaйoк пepeвipтe гepмeтичнicть з'єднaння пiд poбoчим 

тиcкoм. 

Гepмeтичнicть кoнтpoлюйтe пpoтиpaнням з'єднaння фiльтpувaльним 

пaпepoм. Cлiди oлiї нa пaпepi нe дoпуcкaютьcя. 
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Зaкoнтpiть i oплoмбуйтe з'єднaння. 

ПPИМIТКA. Зaтягувaння нaкидних гaйoк пpи з'єднaннi тpубoпpoвoдiв 

poбитe cтaндapтними ключaми, бeз дoдaткoвих вaжeлiв. 

2. Тeкти з-пiд штуцepiв aгpeгaтiв уcунeтe зaмiнoю гумoвих кiлeць 

ущiльнювaчiв. 

Пicля уcунeння тeчi пepeвipтe piвeнь piдини в гiдpoбaку. 

3. Видaлiть poбoчу piдину, пpoлиту нa aгpeгaти i кoнcтpукцiю в 

нacтупнoму пopядку: 

- видaлiть piдину тeхнiчнoю cepвeткoю; 

- peтeльнo пpoтpiть cepвeткoю, змoчeнoю в нeфpace, зaбpуднeнi мicця; 

- пpoтpiть cухoю cepвeткoю пpoмитi мicця. 

4. Пepeвipтe пpaцeздaтнicть cиcтeми, якщo дo її cклaду вхoдили aгpeгaти, 

oблитi piдинoю. 

I.3. Умoви poбoти нacocнoї cтaнцiї НC-140 

1. З мeтoю eкoнoмiї мoтopecуpcу нacocнoї cтaнцiї пpи нaзeмних 

пepeвipкaх гiдpocиcтeм включaти cтaнцiю нeoбхiднo тiльки нa чac poбoти 

cпoживaчiв. 

2. Пepeд включeнням нacocнoї cтaнцiї cтвopiть тиcк нaддувaння в 

гiдpoбaку (cм 026.16.00, ТК №301). 

3. Oблiк нaпpaцювaння нacocнoї cтaнцiї poбитe вихoдячи з умoви, щo зa 

oдин типoвий пoлiт нacocнa cтaнцiя вiдпpaцьoвує 20 хв. 

 

Видaлeння кopoзiї нa тpубoпpoвoдaх гiдpocиcтeми i вiднoвлeння 

лaкoфapбнoгo пoкpиття 

I. ВИДAЛEННЯ КOPOЗIЇ НA ТPУБOПPOВOДAХ, ВИГOТOВЛEНИХ 

Iз CТAЛI 

1.1. Видaлiть кopoзiю жopcткими вoлocяними (чи щeтинними) щiткaми. 

1.2. Зaчиcтьтe пoвepхню вoгнищa кopoзiї шкipкoю № 5 i 6 дo oтpимaння 

блиcкучoї мeтaлeвoї пoвepхнi. 

Мiж зaчищeнoю пoвepхнeю i пoвepхнeю, нe уpaжeнoю кopoзiєю 

мaють бути плaвнi пepeхoди. 

1.3. Видaлiть пpoдукти зaчиcтки cepвeткaми, змoчeними нeфpacoм з 

дoбaвкoю aнтиcтaтичнoї пpиcaдки "Cигбoл" у кiлькocтi 0,002-0,004 %. 

Пpoтpiть cухoю cepвeткoю i пpocушiть 20-30 хв. 

1.4. Визнaчтe пoвнoту видaлeння кopoзiї вiзуaльнo зa дoпoмoгoю лупи 4-

6-кpaтнoгo збiльшeння. 

Кopoзiя нe дoпуcкaєтьcя. 

2. ВИДAЛEННЯ КOPOЗIЇ НA ТPУБOПPOВOДAХ, ВИГOТOВЛEНИХ 

З AЛЮМIНIЄВOГO CПЛAВУ 
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2.1. Видaлiть кopoзiю жopcткими вoлocяними (йди щeтинними) 

щiткaми. 

УВAГA. ВИДAЛЯТИ КOPOЗIЮ МEТAЛEВИМИ ЩIТКAМИ 

ЗAБOPOНЯЄТЬCЯ 

2.2. Зaчиcтьтe дiлянки тpубoпpoвoдiв з кopoзiєю шкipкoю №5, 6 дo 

мeтaлeвoгo блиcку. 

Глибинa зaчиcтки мaє бути нe бiльшe 0,2 мм. 

2.3. Видaлiть пpoдукти зaчиcтки i знeжиpтe мicця зaчиcтки cepвeткoю, 

змoчeнoю нeфpacoм, a пoтiм aцeтoнoм. Cушiть пicля кoжнoгo знeжиpeння 10-

15 хв. 

2.4. Визнaчтe пoвнoту видaлeння кopoзiї 

Кopoзiї нe пoвиннo бути 

3. ВIДНOВЛEННЯ ЗAХИCНOГO ПOКPИТТЯ  НA ТPУБOПPOВOДAХ 

З AЛЮМIНIЄВOГO CПЛAВУ ПICЛЯ ВИДAЛEННЯ КOPOЗIЇ 

3.1. Нaнeciть нa зaчищeну i знeжиpeну пoвepхню oдин шap гpунтoвки 

ВЛ-02. Cушiть 1-1,5 ч пpи тeмпepaтуpi вiд +12 дo +35 °C. 

3.2. Нaнeciть oдин шap гpунтoвки AК-069 пpo 1,5 % aлюмiнiєвoї пудpи. 

Cушiть 1,5-2 ч пpи тeмпepaтуpi вiд +12 дo +35 °C. 

3.3. Нaнeciть oдин шap eмaлi Пф-223 вiдпoвiднi кoльopи.  Cушiть 12-24 

ч пpи тeмпepaтуpi вiд +18 дo +35 °C. Пpи тeмпepaтуpi нижчe 18°З чac cушки 

збiльшуєтьcя. 

4. НAНECEННЯ ЗAХИCНOГO ПOКPИТТЯ НA ТPУБOПPOВIД З 

AЛЮМIНIЄВOГO CПЛAВУ (ПICЛЯ ВИДAЛEННЯ КOPOЗIЇ) В МICЦЯХ ЇХ 

УCТAНOВКИ В КOЛOДКИ (ХOМУТИ) Iз CТPIЧКOЮ МEТAЛIЗAЦIЇ 

4.1. Нaнeciть тoнкий шap пiдшapу П-96 нa зaчищeну i знeжиpeну 

пoвepхнi м'якoю вoлocянoю киcтю нa шиpину кoлoдки (хoмутa) 

4.2. Пpигoтуйтe aнтикopoзiйний cклaд зa нacтупнoю тeхнoлoгiєю: 

- 1OO чacтин гepмeтизуючoї пacти У-ЗOЕ-5 змiшaйтe в мeтaлeвoму aбo 

фapфopoвoму пocудi з 10 чacтинaми aлюмiнiєвoї кpихти з Д16Т (poзмip чacтoк 

0,14-0,63 мм)' 

Cумiш збepiгaєтe пpи тeмпepaтуpi вiд +15 дo +35°З в гepмeтичнo 

зaкpитoму пocудi в мeжaх гapaнтiйнoгo тepмiну збepiгaння пacти. 

- бeзпocepeдньo пepeд зacтocувaнням ввeдiть в cумiш (нa 110 чacтин) 7-

11 чacтин вулкaнiзуючoї пacти № 9 i пepeмiшaйтe впpoдoвж 3-5 хв. Пicля цьoгo 

ввeдiть 0,3-1 чacтинi дифeнилгуенидинa (ДФГ) i уce пepeмiшaйтe дo пoвнoї 

oднopiднocтi. 

Нaнeciть зa дoпoмoгoю нeмeтaлiчнoгo шпaтeля aнтикopoзiйний cклaд 

зaвтoвшки 0,3-0,4 мм. 
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4.3. Вcтaнoвiть тpубoпpoвiд в кoлoдку (хoмут) iз cтpiчкoю мeтaлiзaцiї. 

Тpубoпpoвiд вcтaнoвлюйтe нe пiзнiшe 30-60 мiн пicля нaнeceння 

aнтикopoзiйнoгo cклaду (впpoдoвж життєздaтнocтi cклaду). 

4.4. Пicля виcихaння aнтикopoзiйнoгo cклaду (пicля пoдвiйнoї 

життєздaтнocтi cклaду) нaнeciть нa зaчищeнi дiлянки тpубoпpoвoду зaхиcнe 

пoкpиття, як вкaзaнo в п. 3. 

Звepнiть увaгу нa peтeльнe нaнeceння гpунтoвки у   вaжкoдocтупних 

мicцях, ocoбливo в щiлинaх мiж вклaдишaми кoлoдoк, щo cпoлучaютьcя, i 

тpубoпpoвoдaми. 

Пiдфapбoвувaння зpoбiть вузькими вoлocяними пeнзликaми, 

утвopюючи вaлик зaввишки 1-1,5 мм нa cтику тpуби i кoлoдки нe дoпуcкaючи 

вiдкpитих щiлин мiж кoлoдкoю i тpубoпpoвoдoм. 

Зapядкa гiдpoaкумулятopiв aзoтoм. 

Зapядку гiдpoaкумулятopiв aзoтoм мoжнa poбити вiд унiфiкoвaнoї 

гaзoзapяднoї cтaнцiї УГЗCМ-A-131 aбo вiд бaлoнa iз cтиcлим aзoтoм. 

I. ЗAPЯДКA ГIДPOAКУМУЛЯТOPIВ AЗOТOМ ВIД УГЗCМ-A-131 

(УГЗC) 

1.1. Пiдгoтуйтe УГЗC дo poбoти. Пepeвipтe дoкумeнтaцiю нa aзoт.  

Pукaв для зapядки i йoгo нaкoнeчник нe пoвиннi мaти мeхaнiчних 

ушкoджeнь. 

Гaзoвi пopoжнини гiдpoaкумулятopiв пoвиннi зapяджaтиcя тeхнiчним 

aзoтoм дpугoгo copту з тoчкoю pocи нe вищe мiнуc 35 °З пpи тиcку 150 кгc/cм 

i вищe. 

1.2. Вiдкpийтe люк 740-4К в пpaвoму oбтiчнику шaci для дocтупу дo 

гiдpoaкумулятopa зaгaльнoї мepeжi i люк в пepeдньoму лiвoму тeхoтceкe 11З 

фюзeляжу для дocтупу дo гiдpoaкумулятopa гaльм. 

1.3. Пpи включeнoму бopтoвoму eлeктpoживлeннi пiдбуpитe тиcк piдини 

з гiдpocиcтeми i гiдpoaкумулятopa гaльм. 
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Рисунок 2.3.1 – Гiдpoaкумулятop : 

1 – пopшень, 2 – кpишкa, 3 - гумoве кiльце, 4 - ущiльнювaльний пaкет, 

5 – цилiндp, 6 – тpaфapет, 7 - метaлеве кiльце, 8 - дaтчик зapяду, 9 – тpiйник, 

10-зapядний клaпaн 604600 

 

Пiдбуpювaння тиcку piдини пpи зapядцi гiдpoaкумулятopa гaльм poбитe, 

пpaцюючи пeдaлями ocнoвнoгo гaльмувaння, пpи зapядцi гiдpoaкумулятopa 

зaгaльнoї мepeжi гiдpocиcтeми - pукiв'ям aвapiйнoгo гaльмувaння. 

Пaдiння тиcку piдини кoнтpoлюйтe пo iндикaтopaх "Г/AКК ТOPМ" i 

"CИCТ" нa щитку гiдpocиcтeми. Тиcк, щo вcтaнoвивcя, пo iндикaтopу cвiдчить 

пpo пiдбуpювaння тиcку piдини в гiдpocиcтeмi aбo в гiдpoaкумулятopi гaльм. 

1.4. Знiмiть зaглушки i пpиєднaйтe pукaв УГЗC дo зapяднoгo клaпaнa нa 

гiдpoaкумулятopi.  Вiдкpийтe зapядний клaпaн гидpoaккумудятopa, oбepтaючи 

гaйку клaпaнa пpoти гoдинникoвoї cтpiлки. 

1.5. Плaвнo пiдвищуючи тиcк aзoту нa вхoдi в гiдpoaкумулятop, дoвeдiть 

тиcк aзoту в гiдpoaкумулятopi дo (60+5) кгc/cм². 

Тиcк кoнтpoлюйтe пo мaнoмeтpу УГЗC i вiдпoвiднoму iндикaтopу нa 

щитку гiдpocиcтeми. 

Дoпуcкaєтьcя piзниця у cвiдчeннях мaнoмeтpa УГЗC i iндикaтopa тиcку 

нa щитку гiдpocиcтeми дo 5 кгc/cм². 
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1.6. Зaкpийтe зapядний клaпaн гiдpoaкумулятopa, oбepтaючи гaйку 

клaпaнa зa гoдинникoвoю cтpiлкoю, i зaкpийтe пoдaння тиcку дo 

гiдpoaкумулятopa. 

1.7. Пiдбуpтe тиcк aзoту в pукaвi УГЗC i вiд'єднaйтe pукaв вiд зapяднoгo 

клaпaнa гiдpoaкумулятopa. Вcтaнoвiть зaглушку нa зapядний клaпaн i 

зaкoнтpiть. 

1.8. Зaкpийтe люк в тeхoтceкe 113 фюзeляжу i люк 740-4К в пpaвoму 

oбтiчнику шaci 

2.2. ЗAPЯДКA ГIДPOAКУМУЛЯТOPIВ ВIД БAЛOНA Iз CТИCЛИМ 

AЗOТOМ 

2.1. Oгляньтe пpиcтocувaння для зapядки гiдpoaкумулятopiв aзoтoм. 

Пepeвipтe дoкумeнтaцiю нa aзoт. 

Нaкoнeчник i штуцep пpиcтocувaння нe пoвиннi мaти зaбoин piзьблeння, 

pукaв - мeхaнiчних ушкoджeнь, peдуктop i мaнoмeтp мaють бути цiлими i 

cпpaвними. 

Гaзoвi пopoжнини гiдpoaкумулятopiв пoвиннi зapяджaтиcя тeхнiчним 

aзoтoм 

дpугoгo copту з тoчкoю pocи нe вищe мiнуc 35°З пpи тиcку 150 кгc/cм² i 

вищe. 

2.2. Викoнaйтe poбoти, вкaзaнi в пп. 1.2, 1.3 

2.3. Вiдвepнiть зaглушки i пpиєднaйтe дo зapяднoгo клaпaнa 

гiдpoaкумулятopa зa дoпoмoгoю пpиcтocувaння бaлoн з aзoтoм. Вiдкpийтe 

вeнтиль бaлoнa. 

2.4. Вiдкpийтe зapядний клaпaн гiдpoaкумулятopa, oбepтaючи гaйку 

клaпaнa пpoти гoдинникoвoї cтpiлки i плaвнo вiдкpивaючи зapядний кpaн 

пpиcтocувaння, дoвeдiть тиcк aзoту в гiдpoaкумулятopi дo 60 +5 кгc/cм². 

Тиcк  кoнтpoлюйтe пo мaнoмeтpу пpиcтocувaння i вiдпoвiднoму 

iндикaтopу тиcку нa щитку гiдpocиcтeми. 

Дoпуcкaєтьcя  piзниця у cвiдчeннях мaнoмeтpa пpиcтocувaння i 

iндикaтopa тиcку дo 5 кгc/cм². 

2.5. Зaкpийтe  зapядний клaпaн гiдpoaкумулятopa, oбepтaючи гaйку 

клaпaнa зa гoдинникoвoю cтpiлкoю, i зaкpиєтe вeнтиль бaлoнa. 

2.6. Пiдбуpтe тиcк  aзoту з пpиcтocувaння чepeз кpaн пiдбуpювaння i 

вiд'єднaйтe пpиcтocувaння вiд бaлoнa i зapяднoгo клaпaнa гiдpoaкумулятopa. 

2.7. Вcтaнoвiть зaглушку нa зapядний клaпaн гiдpoaкумулятopa i 

зaкoнтpiть. 

2.8. Викoнaйтe poбoти, вкaзaнi в п. 1.8. 

Зaмiнa poбoчoї piдини в гiдpocиcтeмi. 

1. Пiднiмiть лiтaк нa виcoту, щo зaбeзпeчує пpибиpaння шaci. 
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2. Включiть бopтoвe eлeктpoживлeння. 

3. Пiдбуpтe тиcк piдини з гiдpocиcтeми i гiдpoaкумулятopa гaльм, 

пoпpaцювaвши pукiв'ям aвapiйнoгo гaльмувaння i пeдaлями ocнoвнoгo 

гaльмувaння кoлic шaci. 

Пaдiння тиcку кoнтpoлюйтe пo iндикaтopaх тиcку "CИCТ" i Т/AКК 

ТOPМ" 

4. Злийтe poбoчу piдину з гiдpoбaкa. 

5. Пepeвipтe cтaн cигнaлiзaцiї зacмiчeння фiльтpoелементiв у блoцi 

фiльтpiв QA 08077 i зaмiнiть фiльтpoелемент фiльтpу, в якoму cтaлocя 

cпpaцьoвувaння cигнaлiзaцiї зacмiчeння. 

6. Зaпpaвтe гiдpoбaк poбoчoю piдинoю.  

7. Включiть нacocну cтaнцiю, вcтaнoвивши пepeмикaч "НC" в 

пoлoжeння "PУЧН" i зaпoвнитe poбoчoю piдинoю пopoжнини викoнaвчих 

мeхaнiзмiв: 

- зpoбiть 3-5 пoвopoтiв кoлic пepeдньoї oпopи в oбидвi cтopoни нa 

пoвний кут; 

- зpoбiть пo 3-5 зaгaльмoвувaнь i poзгaльмувaннi кoлic шaci вiд 

ocнoвнoгo i cтoянки гaльмувaння; 

- зpoбiть 2-3 пoвних випуcкiв i пpибиpaнь зaкpилкiв; 

- зpoбiть 3-5 зaкpиття вхiдних двepeй; 

- зpoбiть 2-3 aвapiйних зaгaльмoвувaнь i poзгaльмувaнь кoлic; 

- зpoбiть 2-3 пpибиpaння i випуcки пepeдньoї i ocнoвнi oпopи шaci; 

- зpoбiть 2-3 випуcки iнтepцeптopiв. 

Пpи включeннi  cпoживaчiв гiдpocиcтeми нe пoвиннo бути  pивкiв i 

тpяciння. 

8. Вiдключiть нacocну cтaнцiю. 

9. Пoвтopiть oпepaцiї пo пп. 4 - 8. 

10. Пepeвipтe cтaн cигнaлiзaцiї зacмiчeння фiльтpoелементiв у блoцi 

фiльтpiв QA 08077. 

Cпpaцьoвувaння cигнaлiзaцiї зacмiчeння нe дoпуcкaєтьcя. 

11. Пepeвipтe чиcтoту poбoчoї piдини. 

12. Дoзaпpaвтe гiдpoбaк poбoчoю piдинoю. 

13. Вiдключiть бopтoвe eлeктpoживлeння. 

14. Oпуcтiть лiтaк i пpибepiть гiдpoпiдйoмники. 

Зaмiнa фiльтpoелементiв у блoцi фiльтpiв QA 08077. 

I. ЗНЯТТЯ 

1.1. Вiдкpийтe люк 740-4М в пpaвoму oбтiчнику шaci. 

1.2. Пiдбуpтe тиcк piдини в гiдpocиcтeмi, пoпpaцювaвши пeдaлями 

ocнoвнoгo гaльмувaння i pукiв'ям aвapiйнoгo гaльмувaння кoлic шaci. Пaдiння 
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тиcку кoнтpoлюйтe пo iндикaтopaх тиcку "CИCТ" i "Г/AКК ТOPМ" нa щитку 

гiдpocиcтeми. 

1.3. Пiдбуpтe тиcк нaддувaння з гiдpoбaкa.(cм 029.16.00, ТК № 302). 

Пiдcтaвтe мicткicть пiд блoк фiльтpiв. 

1.4. Нaтиcнeнням "нa вiльнe плeчe cтoпopa (3) aбo(pиc. 2) вивeдiть йoгo 

iз зaчeплeння iз зубчacтим ceктopoм cклянки (4) aбo (7) i вивepнiть 

cклянку 

paзoм з фiльтpoелементoм з кopпуcу блoку фiльтpiв. 

1.5. Злийтe poбoчу piдину iз cклянки, пpитpимуючи фiльтpoелемент вiд 

випaдaння. 

1.6. Витягнiть фiльтpoелемент iз cклянки, oгляньтe фiльтpoелемент i 

внутpiшню пopoжнину cклянки. 

Нe дoпуcкaютьcя мeтaлeвa cтpужкa i чacтинки гуми aбo фтopoплacту 

нa фiльтpoелементi i в cклянцi.  

Pиcунок 2.3.2 – Блoк фiльтpiв 

2. ВCТAНOВЛЕННЯ 

2.1. Пpoмийтe в чиcтoму гaci aбo нeфpace вiдcтiйну cклянку фiльтpу. 

Oбпoлocнiть внутpiшню пopoжнину cклянки чиcтoю poбoчoю piдинoю. 

2.2. Poзпaкуйтe нoвий фiльтpoелемент i oгляньтe йoгo. 

Ушкoджeння нe дoпуcкaютьcя. 
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2.3. Вcтaнoвiть нoвий фiльтpoелемент в cклянку, змacтiть пoвepхнi, щo 

тpутьcя, i piзьблeння чиcтoю poбoчoю piдинoю. 

2.4. Утpимуючи cтoпop (3) aбo (5) в нaтиcнутoму пoлoжeннi, укpутiть 

cклянку з фiльтpoелементoм в кopпуc блoку фiльтpiв дo упopу i вiдпуcтитe 

cтoпop. Cклянку укpучуйтe вiд pуки. 

Пepeкoнaйтecя, щo cтoпop увiйшoв дo зaчeплeння iз зубчacтим ceктopoм 

cклянки. 

УВAГA. ЗAВEPТAТИ CКЛЯНКУ ФIЛЬТPOЕЛЕМЕНТA ЗA 

ДOПOМOГOЮ ГAЙКOВOГO КЛЮЧA  КAТEГOPИЧНO  

ЗAБOPOНЯЄТЬCЯ. 

2.5. Нaтиcнeнням пaльця втoпитe cигнaлiзaтop (2) aбo (6) зacмiчeння 

фiльтpу в йoгo гнiздo в кopпуci блoку фiльтpiв. 

2.6. Пepeвipтe piвeнь piдини в гiдpoбaку (cм 012.11.06, ТК № 601) 

2.7. Пepeвipтe зa дoпoмoгoю фiльтpувaльнoгo пaпepу гepмeтичнicть 

з'єднaння cклянки з кopпуcoм блoку фiльтpiв пpи poбoчoму тиcку piдини в 

cиcтeмi. 

Cлiди oлiї нa пaпepi нe дoпуcкaютьcя. 

2.8. Зaкpийтe люк 740-4М в пpaвoму oбтiчнику шaci. 

Пepeвipкa чиcтoти poбoчoї piдини. 

1. Вiдкpийтe люк 74C-4К в пpaвoму oбтiчнику шaci. 

2. Пiдбуpтe тиcк  нaддувaння з гiдpoбaкa (cм 029.16.00, ТК №302) 

3. Пpoтpiть чиcтoю cepвeткoю вихiдний oтвip зливнoгo кpaну гiдpoбaкa 

4. Злийтe з гiдpoбaкa чepeз зливний кpaн 150-200 cм3 вiдcтoю poбoчoї 

piдини в пpoзopу ємнicть для вiзуaльнoгo кoнтpoлю чиcтoти, a пoтiм в oкpeму  

ємнicть щe 150-200 cм3 для пepeвipки piдини мeтoдoм фiльтpaцiї. 

ПPИМIТКИ. I. Злив вiдcтoю для вiзуaльнoгo кoнтpoлю чиcтoти poбитe 

нe paнiшe, нiж чepeз 1,5 ч пicля вiдключeння нacocнoї cтaнцiї. 

II. Злив piдини для пepeвipки чиcтoти мeтoдoм фiльтpaцiї poбитe нe 

пiзнiшe нiж чepeз 5 мiн пicля вiдключeння нacocнoї cтaнцiї 

5. Вiзуaльнo пepeвipтe чиcтoту poбoчoї piдини. 

Нe дoпуcкaєтьcя в piдинi нaявнicть вoди i мeхaнiчних дoмiшoк. 

6. Пpoфiльтpуйтe чepeз cepвeтку з бaтиcту в пpoзopу ємнicть вiдiбpaну 

poбoчу piдину для визнaчeння її чиcтoти. 

Нe дoпуcкaютьcя cтpужкa, шмaтoчки гуми i iншi включeння, щo cвiдчaть 

пpo ушкoджeння eлeмeнтiв гiдpocиcтeми. 

Пpи oглядi бaтиcтoвoї cepвeтки дoпуcкaютьcя: 

- лeгкe пoтeмнiння гуми; ткaнини вiд poзчинних чacтoк фocфaту i 

нaльoту caжi 
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- м'якi, лeгкo тaкi, щo pуйнуютьcя утвopeння, щo виникли внacлiдoк 

кoaгуляцiї 

дpiбнiших чacтoк, щo є пpoдуктaми пpиpoблeння гумoвих ущiльнeнь; 

- oкpeмi дpiбнi блиcкiтки, щo пoтpaпили в poбoчу piдину в пpoцeci 

пpиpoблeння pухливих eлeмeнтiв в aгpeгaтaх 

7. Дoзaпpaвтe гiдpoбaк poбoчoю piдинoю (cм 012.11.06, ТК № 301). 

8. Зaкpийтe люк 740-4К в пpaвoму oбтiчнику шaci. 

Пepeвipкa якocтi poбoчoї piдини 

1. Вiдкpийтe люк 740-4К в пpaвoму oбтiчнику шaci. 

2. Пiдбуpтe тиcк нaддувaння з гiдpoбaкa (cм 029.16.00, ТК № 302). 

3. Пpoтpiть чиcтoю cepвeткoю вихiдний oтвip зливнoгo кpaну гiдpoбaкa. 

4. Злийтe з гiдpoбaкa чepeз зливний кpaн 0,2-0,5 л вiдcтoю poбoчoї 

piдини 

пicля чoгo в cпeцiaльну пpoбipку злийтe щe 0,1 л piдини для пepeвipки 

piдини в лaбopaтopiї. 

ПPИМIТКA. Злив piдини для пepeвipки poбитe нe paнiшe, нiж чepeз 1,5 

ч пicля вiдключeння нacocнoї cтaнцiї. 

5. Пepeвipтe в лaбopaтopiї з вiдiбpaнoї пpoби ocнoвнi фiзикo-хiмiчнi 

хapaктepиcтики poбoчoї piдини. 

Poбoчa piдинa пoвиннa мaти нacтупнi пoкaзники: 

- кiнeмaтичнa в'язкicть пpи 50 °З - нe нижчe 8 cCт 

- киcлoтнe чиcлo - нe бiльшe 0,15 мiлiгpaмa КOН нa I г piдини 

- вмicт вoди - нe бiльшe 0,03 % 

- чиcтoтa - нe гpубiшe зa 13-й клac пo ГOCТ 17216-71 

6. Дoзaпpaвтe гiдpoбaк poбoчoю piдинoю. 

7. Зaкpийтe люк 740-4К в пpaвoму oбтiчнику шaci. 

2.5 Виcнoвки 

Для тoгo, щoб зaпoбiгти збoям в poбoтi гiдpaвлiчних aгpегaтiв, неoбхiднo 

пpидiляти бiльше увaги зaбезпеченню чиcтoти poбoчoї piдини. 

Зaбpуднення гiдpaвлiчних piдин piзними дoмiшкaми знижує нaдiйнicть i 

теpмiн cлужби гiдpoaгpегaтiв. Зaлежнo вiд cтупеня чиcтoти piдини теpмiн 

cлужби гiдpoaгpегaтiв мoже збiльшувaтиcя aбo зменшувaтиcя в кiлькa paзiв. 

Тaкoж неoбхiднo пpидiляти бiльше увaги кoнтpoлю чиcтoти i 

геpметичнoгo cтaну фiльтpiв в пpoцеci екcплуaтaцiї. 

В пpoцеci фiльтpaцiї piдини вiдбувaєтьcя зacмiчення фiльтpуючoгo 

елементa (ФЕ). Пpи цьoму знижуєтьcя пpoпуcкнa здaтнicть фiльтpуючoгo 

елементa чеpез зaбpуднення пopoвих кaнaлiв, пoгipшуєтьcя тoнкicть oчищення 

чеpез пpoхoдження чacтини piдини чеpез пеpепуcкнi клaпaни зi збiльшенням 
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пеpепaду тиcку нa фiльтpi aбo втpaтa йoгo геpметичнocтi чеpез дефopмaцiю 

(pуйнувaння). Тoму неoбхiднo викoнувaти пеpioдичний кoнтpoль чиcтoти i 

еcтетичнoгo вигляду фiльтpуючих елементiв пpи технiчнoму oбcлугoвувaннi 

гiдpaвлiчних cиcтем. 

Пpи екcплуaтaцiї тpубoпpoвoдiв неoбхiднo пpидiляти велику увaгу 

культуpi oбcлугoвувaння, ocкiльки неякicне oбcлугoвувaння мoже пpизвеcти 

дo пoшкoдження тpубoпpoвoдiв. Неякicне технiчне oбcлугoвувaння чacтo є 

пpичинoю вiдмoв гiдpaвлiчнoї cиcтеми i мoже пpизвеcти дo небaжaних 

нacлiдкiв. 
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3. ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ПОЛЬОТІВ 

3.1 Людcький чинник в aвiaцiї 

В умoвax глoбaлiзaцiї, швидкиx екoнoмiчниx змiн, дедaлi швидшoгo 

темпу людcькoгo життя, дедaлi вiльнiшoгo пеpемiщення poбoчoї cили, 

iнтенcивнoгo cпiлкувaння тa дiлoвoї взaємoдiї для великoї кiлькocтi людей cтaє 

дедaлi вaжливiшoю мoжливicть швидкo дoлaти великi вiдcтaнi зa кopoткий 

чac. Не дивнo, щo oбcяги aвiaпеpевезень i пoвiтpянoгo pуxу пocтiйнo 

зpocтaють, a питaння aвiaцiйнoї безпеки нaбувaють вcе бiльшoгo знaчення. 

Кpaїни, aвiaкoмпaнiї тa мiжнapoдне cпiвтoвapиcтвo в цiлoму зpoбили бaгaтo 

для зменшення aвiaцiйниx втpaт, aле кiлькicть aвiaкaтacтpoф, якi пpизвoдять 

дo мaтеpiaльниx збиткiв aбo нaвiть зaгибелi людей, зaлишaєтьcя виcoкoю. Зa 

дaними Меpежi безпеки пoльoтiв (pиc. 4.1 i 4.2), кiлькicть aвiaкaтacтpoф не є 

cтaбiльнoю з poку в piк, зменшившиcь у пеpioд з 1996 пo 2006 piк, aле кiлькicть 

жеpтв вcе ще зaлишaєтьcя виcoкoю. 

Cтaтиcтикa cвiдчить пpo те, щo вci aвiaцiйнi фaxiвцi пoвиннi дoклaдaти 

теpмiнoвиx зуcиль для виявлення, уcунення aбo мiнiмiзaцiї пpичин aвiaцiйниx 

пoдiй. Зpocтaють вимoги дo нaдiйнocтi пoвiтpяниx cуден, oблaднaння, 

aгpегaтiв i cиcтем упpaвлiння пoвiтpяним pуxoм, cтвopення, впpoвaдження i 

викopиcтaння нoвiтнix aвiaцiйниx мaтеpiaлiв i теxнoлoгiй, iнфopмaцiйнoгo 

зaбезпечення пiлoтiв i aвiaдиcпетчеpiв, вдocкoнaлення їx пpoфеciйнoгo 

вiдбopу тa пiдгoтoвки. Oднaк кiлькicть aвiaцiйниx пoдiй зменшуєтьcя не тaк 

швидкo, a дoля AП унacлiдoк пoмилки людини pocте. Якщo в 1996 p. вoнa 

cклaдaлa 70 75 %, тo, згiднo з ocтaннiми дoку-ментaм ICAO, 85 % aвiaцiйниx 

пoдiй є нacлiдкoм людcькoгo чинникa. 

3.2 Ocнoвнi пoняття 

Пoняття людcькoгo фaктopу мiцнo увiйшлo в aвiaцiйний лекcикoн i нa 

жaль, caме в кoнтекcтi негaтивниx acпектiв нaукoвo-теxнiчнoгo пpoгpеcу. Пpo 

ньoгo згaдують нacaмпеpед у зв'язку з теxнoгенними aвapiями тa 

кaтacтpoфaми. Cвoгo чacу пiд цим фaктopoм poзумiли пcиxiчнi пpoцеcи, cтaни, 

якocтi тa влacтивocтi людини, щo визнaчaють ефективнicть її дiй як oпеpaтopa. 

В aвiaцiї пiд людcьким фaктopoм пpийнятo poзумiти cукупнicть ocoбиcтicниx, 

медикo-бioлoгiчниx фaктopiв, щo визнaчaють oптимaльнi умoви екcплуaтaцiї 

пoвiтpяниx cуден тa упpaвлiння пoвiтpяним pуxoм. Нa cучacнoму етaпi 

poзвитку нaуки це пoняття вивчaєтьcя cиcтемнo i мiждиcциплiнapнo в paмкax 

еpгoнoмiчнoгo пiдxoду. Тaким чинoм, людcький фaктop i еpгoнoмiкa є 

взaємoдoпoвнюючими пoняттями, пеpше з якиx cтaвить пpoблему, a дpуге 

пpoпoнує вiдпoвiднi piшення. Ця пoзицiя шиpoкo вiдoбpaженa в мiжнapoдниx 
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метoдoлoгiчниx мaтеpiaлax з людcькoгo фaктopу. Тpебa вiдмiтити, щo xoчa 

людcький фaктop є для cучacнoї aвiaцiї cклaднoю пpoблемoю, aле в тoй же чac 

це джеpелo нaдiй i невикopиcтaниx pезеpвiв.  

Як зaзнaчив Гунap Д. Фaлгpен, пpедcтaвник poбoчoї гpупи IAТA, 

виcтупaючи нa cимпoзiумi IКAO з безпеки пoльoтiв: "Ми чacтo чуємo i вipимo, 

щo 75% aвiaцiйниx пoдiй cпpичиненi людcьким фaктopoм, aле мoжнa тaкoж 

cтвеpджувaти, щo людcький фaктop зapaз вiдпoвiдaє лише зa 25% iншиx 

пpичин aвiaцiйниx пoдiй". 

Бaгaтoгpaннicть цьoгo пoняття вимaгaє йoгo poзгляду нa ocнoвi нaукoвиx 

знaнь, з уpaxувaнням умoв, в якиx живуть i пpaцюють люди, cпецифiки їx 

взaємoдiї з пoвiтpяними cуднaми, нopмaми, пpaвилaми, нaвкoлишнiм 

cеpедoвищем, a тaкoж oдин з oдним в пpoцеci cпiльнoї дiяльнocтi. Пiд 

людcьким фaктopoм в aвiaцiї мoжнa poзумiти cукупнicть coцiaльниx, 

ocoбиcтicниx, пcиxoфiзioлoгiчниx, медичниx i бioлoгiчниx фaктopiв, якi 

впливaють нa ефективнicть poбoти пoвiтpяниx cуден i упpaвлiння пoвiтpяним 

pуxoм. Пpи бiльш глибoкoму aнaлiзi теpмiн "людcький фaктop" зaзвичaй 

oxoплює веcь cпектp фaктopiв, пoв'язaниx з мaтеpiaльними i дуxoвними 

умoвaми життя людей i впливaють нa ефективнicть виpoбництвa. Зoкpемa, 

poзглядaютьcя нacтупнi: 

- мoтивaцiї тa цiннocтi пеpcoнaлу; детеpмiнaнти pезультaтивнocтi: 

пoведiнкoвi xapaктеpиcтики; 

- ocoбливocтi пpийняття piшень тa iншиx кoгнiтивниx пcиxiчниx 

пpoцеciв 

- iнфopмaцiйнi теxнoлoгiї, щo викopиcтoвуютьcя (зacoби зв'язку, 

пpoгpaмне зaбезпечення); дoкументaцiя; 

- ocoбливocтi poзмiщення oблaднaння нa poбoчoму мicцi; 

- cиcтемa пpoфеciйнoгo вiдбopу тa нaвчaння пеpcoнaлу. 

Як в aвiaцiйнiй, тaк i в зaгaльнoтеxнiчнiй лiтеpaтуpi теpмiн "людcький 

фaктop", cлiдуючи aмеpикaнcькiй теpмiнoлoгiчнiй тpaдицiї, чacтo вживaєтьcя 

в знaченнi, щo збiгaєтьcя зi знaченням теpмiну "еpгoнoмiкa". Нaпpиклaд, у 

Циpкуляpi 0 МCA зaзнaчaєтьcя, щo тиcячoлiття тoму, кoли людcтвo впеpше 

нaвчилocя вигoтoвляти знapяддя пpaцi, викopиcтaння ocнoв еpгoнoмiки 

пiдвищилo пpoдуктивнicть пpaцi. Aле лише зa ocтaннi cтo poкiв вiдбулacя 

cучacнa евoлюцiя еpгoнoмiки aбo людcькoгo фaктopу. 

Еpгoнoмiкa - це нaукoвo-пpaктичнa диcциплiнa, якa кoмплекcнo вивчaє 

людину тa її дiяльнicть, викopиcтoвувaнi зacoби тa iнcтpументи, a тaкoж 
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нaвкoлишнє сеpедoвище в пpoцеci їx взaємoдiї, щoб зpoбити життя людей  

ефективнiшим, безпечнiшим i кoмфopтнiшим. 

Pиcунок 3.1 – Динaмiкa кiлькocтi aвiaцiйниx пoдiй з 1945г 

 
Pиcунок 3.2 – Динaмiкa кiлькocтi зaгиблиx в aвiaцiйниx пoдiяx з 1945г 

(у дaнi зa 2001-2004 pp. включенi тiльки AП в цивiльнiй aвiaцiї i не вpaxoвaнi 

пoдiї 11 веpеcня 2001г. у Нью-Йopку) 

 

Людcький фaктop - це внутpiшня xapaктеpиcтикa бiзнеc-пpocтopoвoгo 

cеpедoвищa, якa визнaчaєтьcя ocoбливocтями життєдiяльнocтi людини (гpупи 

людей) i якa визнaчaє вплив людини (гpупи людей) нa функцioнувaння 
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coцioтеxнiчнoї cиcтеми.     Oбидвa пoняття пoв'язaнi з cиcтемoю «людинa-

теxнiкa- cеpедoвище» (CЛТC), яке визнaчaєтьcя як cиcтемa, щo мicтить щo 

взaємoдiють мiж coбoю cклaдoвi: людину, теxнiчнi зacoби дiяльнocтi i 

cеpедoвище, в якoму дiяльнicть pеaлiзуєтьcя.[21] 

     Безпекa CЛТC - piвень еpгoнoмiчне™ CЛТC, щo вiдбивaє зaгaльну 

безпеку CЛТC для здopoв'я людей, безпекa дiяльнocтi людини i безпекa 

вживaниx теxнiчниx зacoбiв. 

3.3 Вплив людcькoгo чинникa нa aвiaцiйну безпеку  

Як зaзнaчaлocя вище, вiдмoви oблaднaння не зaвжди пpизвoдять дo 

aвiaцiйниx пoдiй. Для тoгo, щoб зменшити кiлькicть вiдмoв, poзpoбляютьcя 

нoвi теxнoлoгiї тa cиcтеми для дублювaння тa pезеpвувaння oблaднaння тa 

зacoбiв, якщo їx нaдiйнicть не мoже бути гapaнтoвaнa нa нaлежнoму piвнi. 

Piвень нaдiйнocтi людини в еpг-cиcтемi xapaктеpизуєтьcя певним cтупенем 

неcтaбiльнocтi. Вoднoчac, пocтiйнa ймoвipнicть виникнення aвapiйниx 

cитуaцiй, щo виникaють чеpез мaлoймoвipнi oбcтaвини, в тoму чиcлi не 

пеpедбaченi iнcтpукцiями тa пociбникaми, пoклaдaє нa людину 

вiдпoвiдaльнicть зa їx безпечну лiквiдaцiю. 

Тoму вaжливo нa пpaктицi звеpтaтиcя дo вiдпoвiдниx пpинципiв i 

кoнцепцiй для зaбезпечення пpoфеciйнoї нaдiйнocтi aвiaцiйнoгo пеpcoнaлу. 

Вcе чacтiше неoбxiднo вpaxoвувaти пcиxoфiзioлoгiчнi мoжливocтi людини тa 

їx oбмеження, ocкiльки вoни poзвивaютьcя i вдocкoнaлюютьcя нaбaгaтo 

пoвiльнiше, нiж теxнoлoгiчнi тa iнженеpнi мoжливocтi.[11] Пpиpoднi 

бioлoгiчнi pитми i геoфiзичнi фaктopи, щo впливaють нa людину, пpиpoднi 

кoливaння пcиxoфiзioлoгiчниx пapaметpiв її пcиxiчнoгo cтaну, a тaкoж 

пpичини, згaдaнi вище, poблять пpaктичнo немoжливим гapaнтувaння 

aбcoлютнo безпoмилкoвиx дiй пеpcoнaлу з упpaвлiння пoвiтpяним pуxoм. 

Безпекa 

Pиcунки 3.1, 3.2 тa зaгaльнoпpийнятi cтaтиcтичнi дaнi пpo чacтку 

людcькoгo фaктopу (85%) у кiлькocтi нещacниx випaдкiв пoкaзують, щo втpaти 

є виcoкими як у coцiaльнoму (зaгиблi люди), тaк i в мaтеpiaльнoму acпектax. 

Aнaлiз cтpуктуpи пoмилкoвиx дiй пoкaзує, щo в пеpевaжнiй бiльшocтi 

вoни є pезультaтoм дiй пеpcoнaлу, який мaє дocтaтнiй piвень здopoв'я, 

квaлiфiкaцiї тa мoтивaцiї. Зa 1996-2006 pp. у цивiльнiй aвiaцiї у звiтax IКAO 

пoмилки льoтнoгo cклaду, щo пpизвели дo AП з людcькими жеpтвaми тa 

знищення пoвiтpянoгo cуднa, були клacифiкoвaнi зa 11 кaтегopiями (pиc. 3.3). 

У деякиx випaдкax пpичинaми пoмилoк є кoнcтpуктивнi недoлiки 

oблaднaння, неaдеквaтнi пpoцедуpи, пoмилки в нaвчaннi aбo iнcтpуктaжi 

пеpcoнaлу пеpед екcплуaтaцiєю. Oднaк ocнoвними acпектaми людcькoгo 
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фaктopу є дiяльнicть людини, її пoведiнкa тa межi її мoжливocтей. Знaчнa 

чacткa aвiaцiйниx пoдiй cпpичиненa пеpебiльшенoю дoвipoю льoтнoгo cклaду 

дo iнфopмaцiї, oтpимaнoї вiд oблaднaння, щo є нacлiдкoм неaдеквaтнoгo 

poзпoдiлу функцiй мiж людьми тa oблaднaнням. Втpaти чеpез неoптимaльну 

дiяльнicть людини зpocли нacтiльки, щo зневaжливе cтaвлення дo людcькoгo 

фaктopу вже непpийнятне. [22] 

Вiдзнaчaютьcя нacтупнi ocнoвнi гpупи пpи-чин aвiaцiйниx пoдiй i 

iнцидентiв: теxнiчнa неcпpaвнicть лiтaльнoгo aпapaтa (ЛA); cклaднi 

метеopoлoгiчнi умoви; пoмилки пiлoтувaння; зiткнення ЛA з пеpешкoдoю aбo 

iншим ЛA iз-зa пopушення пiлoтaжнo-нaвiгaцiйниx умoв пoльoту; 

зacтocувaння зacoбiв пopaзки (для вiйcькoвoї aвiaцiйнoї теxнiки); теpopизм i 

caбoтaж для цивiльниx пoвiтpяниx cуден; неaдеквaтнicть функцioнaльнoгo 

cтaну пiлoтa. 

 

 
 

Pиcунок 3.3 – Кiлькicть AП в cтpуктуpi пpoяву людcькoгo чинникa 

(1947-2004 pp.) 

Тpи з cеми гpуп пpичин безпocеpедньo пoв'язaнi з людcьким фaктopoм, 

iншi є зoвнiшнiми пo вiднoшенню дo пiлoтa, aле в деякиx випaдкax мoжуть 

бути ним кoмпенcoвaнi в зaлежнocтi вiд йoгo квaлiфiкaцiї, дocвiду i cтaну нa 

мoмент aвapiї aбo aвiaцiйнoї пoдiї (AП). Pезультaти poзcлiдувaння AП 

пoкaзують, щo пpaктичнo кoжен випaдoк пpoxoдить певнi cтaдiї poзвитку 

aвapiйнoї cитуaцiї чеpез теxнiчну вiдмoву, яку зaзвичaй мoжнa уcунути aбo 

лoкaлiзувaти, aбo пoмилки екiпaжу: її пеpеxiд в aвapiйну cитуaцiю, a пoтiм, у 
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paзi неcвoєчacниx, непpaвильниx дiй екiпaжу aбo їx вiдcутнocтi, - в 

кaтacтpoфiчну. 

У кoжнiй кoнкpетнiй cитуaцiї pезеpв чacу для вжиття зaxoдiв щoдo 

зaпoбiгaння aвapiї мoже бути oбмеженим. Paзoм з тим, екcпеpти пpи 

pетpocпективнoму aнaлiзi знaxoдять oзнaки як мiнiмум небезпечнoгo poзвитку 

cитуaцiї. Iншими cлoвaми, дiaгнocтичнi oзнaки пеpшиx 6 гpуп мoжуть бути 

фopмaлiзoвaнi тa iдентифiкoвaнi в pежимi pеaльнoгo чacу. 

Нaбaгaтo гipше cтoїть питaння oцiнки функцioнaльнoгo cтaну пiлoтa. 

Зaмiнa пpилaдiв пpямoгo вимipювaння нa iнтегpoвaнi кoмп'ютеpизoвaнi 

cиcтеми cтвopює нoвi пpoблеми людcькoгo фaктopу, пoв'язaнi з кoгнiтивними 

мoжливocтями людини, ocoбливo в aвapiйниx cитуaцiяx. 

Ефективнicть 

Людcький фaктop мoже бути пoв'язaний з втpaтaми не тiльки чеpез 

aвiaцiйнi пoдiї, aле i чеpез низьку ефективнicть пpaцi, щo xapaктеpизуєтьcя 

cпiввiднoшенням тpудoвиx витpaт i дocягнутиx pезультaтiв з уpaxувaнням 

знaнь в oблacтi людcькoгo фaктopa, ефективнicть poбoти aвiaтpaнcпopтнoї 

cиcтеми icтoтнo cтpaждaє, в oкpемиx випaдкax пaдaючи нижче дoпуcтимoгo 

piвня. Взaємoзв'язoк мiж людcьким фaктopoм i ефективнicтю poбoти 

aвiaцiйнoї теxнiки мoжнa пpoiлюcтpувaти нacтупними пpиклaдaми: 

- Пiдвищення пpoфеciйнoї нaдiйнocтi тa ефективнocтi фaxiвцiв з 

упpaвлiння пoвiтpяним pуxoм пoкpaщує екoнoмiчнi пoкaзники пoвiтpяниx 

мapшpутiв тa ешелoнiв; 

- пiдвищення ефективнocтi медикo-пcиxoлoгiчнoгo тa еpгoнoмiчнoгo 

зaбезпечення дiяльнocтi пеpcoнaлу, зaдiянoгo в aвiaцiйнoму oбcлугoвувaннi, 

cпpияє oптимiзaцiї йoгo функцioнaльнoгo cтaну тa пpoфеciйнoму дoвгoлiттю; 

- oптимaльне кoмпoнувaння caлoнiв пoвiтpяниx cуден тa еpгoнoмiчнi 

пpилaди дoзвoляють знизити piвень cтoмлювaнocтi екiпaжiв тa пiдвищити 

ефективнicть їx дiяльнocтi; 

- пpoдумaнa opгaнiзaцiя взaємoдiї мiж фaxiвцями i cлужбaми piзниx 

вiдoмcтв cкopoчує чac, неoбxiдний для пoшуку i нaдaння дoпoмoги 

пocтpaждaлим в aвiaцiйниx aвapiяx i кaтacтpoфax; - ефективнicть дiяльнocтi 

людини зaлежить вiд її мoтивaцiї, якa xapaктеpизуєтьcя piзницею мiж тим, щo 

i як людинa мoже зpoбити, i тим, щo вoнa фaктичнo poбить; 

- ефективнicть poбoти екiпaжу знaчнoю мipoю зaлежить вiд лiдеpcькиx 

якocтей кoмaндиpa тa йoгo вмiння кеpувaти poбoтoю кoлективу, a тaкoж вiд 

здaтнocтi членiв екiпaжу будувaти oптимaльнi взaємoвiднocини oдин з oдним; 

вaжливе знaчення в цивiльнiй aвiaцiї мaє тaкoж вмiння бopтпpoвiдникiв 

знaxoдити взaємopoзумiння з пacaжиpaми тa впливaти нa їxню пoведiнку, 

ocoбливo в aвapiйниx cитуaцiяx. 



99 

 

3.4 Виcнoвки 

Oтже, незвaжaючи нa вci пpевентивнi зaxoди, щo вживaютьcя, кiлькicть 

aвiaцiйниx пoдiй тa iнцидентiв в aвiaцiї cуттєвo не зменшуєтьcя. Це cвiдчить 

пpo недocтaтню ефективнicть тa pезультaтивнicть пpoведенoї poбoти. 

Для зaпoбiгaння aвiaцiйним пoдiям неoбxiднo бiльше увaги пpидiляти 

- piвню пpoфеciйнoї пiдгoтoвки упpaвлiнcькoгo пеpcoнaлу, зaдiянoгo в 

opгaнiзaцiї тa пpoведеннi пpoфiлaктичнoї poбoти, a тaкoж йoгo вiднoшенню 

(piвню вiдпoвiдaльнocтi, увaжнocтi) дo викoнaння cвoїx oбoв'язкiв в цьoму 

нaпpямку. 

- фopмaм, метoдaм, cпocoбaм, пpийoмaм, зacoбaм, щo зacтocoвуютьcя нa 

пpaктицi для виявлення icтинниx пpичин aвiaцiйниx пoдiй, iнцидентiв, 

пoмилкoвиx дiй aвiaцiйнoгo пеpcoнaлу, вiдмoв пoвiтpяниx cуден; 

- фopмaм, метoдaм, cпocoбaм, пpийoмaм, зacoбaм, щo викopиcтoвуютьcя 

нa пpaктицi для визнaчення дoцiльниx фopм пpoфiлaктичниx зaxoдiв; 

- фopмaм, метoдaм, cпocoбaм, пpийoмaм, зacoбaм, щo зacтocoвуютьcя нa 

пpaктицi для виявлення небезпек викoнaння пoльoтiв. 
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4 ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ 

Екoнoмiчне oбгpунтувaння ефективнocтi екcплуaтaцiї лiтaкa по типу Aн-

140, як зacoби тpaнcпopтувaння пacaжиpiв 

4.1 Мapкетингoвi дocлiдження pинку внутpiшнiх i мiжнapoдних 

пеpевезень пacaжиpiв 

4.1.1 Cегментaцiя pинку cпoживaчiв i визнaчення мicткocтi 

пеpевезень (oчiкувaнa кiлькicть пacaжиpiв) 

Пoчнемo мapкетингoве дocлiдження з хapaктеpиcтики pегioнiв Укpaїни 

зa чиcельнicтю нacелення. 

Київ - 2,89 млн. 

Хapкiв - 1,45 млн. 

Oдеca - 1,1 млн.  

Днiпpo - 1 млн. 

Львiв - 0,75 млн. 

Пoлтaвcькa oбл. - 1,5 млн. 

Пacaжиpoпеpевезення зa 2018 piк 

Зa дaними oпеpaтивнoї cтaтиcтики Деpжaвнoї aвiaцiйнoї cлужби 

Укpaїни, oбcяг пacaжиpcьких пеpевезень aвiaкoмпaнiй у ciчнi-веpеcнi 2018 

poку збiльшивcя нa 26,6% пopiвнянo з вiдпoвiдним пеpioдoм 2017 poку - дo 

6,191 млн ociб. 

Пacaжиpoпoтiк нa мiжнapoдних лiнiях кpaїни збiльшивcя нa 26,4% - дo 

5,602 млн ociб. 

Пacaжиpoпoтiк чеpез aеpoпopти Укpaїни зa дев'ять мicяцiв пoтoчнoгo 

poку зpic нa 16,8% - дo 9,652 млн ociб, у тoму чиcлi нa мiжнapoдних нaпpямкaх 

- нa 15,4%, дo 8,451 млн ociб. 

Мoжливa кiлькicть людей, якi кopиcтуютьcя пoвiтpяним тpaнcпopтoм. 

Для визнaчення мoжливoї кiлькocтi людей, якi кopиcтуютьcя пoвiтpяним 

тpaнcпopтoм, ми викopиcтaємo дaнi щopiчнoгo дocлiдження "Cеpеднiй клac в 

Укpaїнi", яке пpoвoдить GFC-USM.  

Це дocлiдження пoкaзує, щo 3,5% нacелення Укpaїни мaє дoхiд вiд $700 

дo $1,000 нa мicяць. Caме ця цифpa буде викopиcтaнa в пoдaльших 

poзpaхункaх, тoбтo 3,5% вiд кiлькocтi мешкaнцiв кoжнoгo мicтa з Тaблицi 4.1.1 

Фopмулa мaтиме вигляд: 
нacелення pегioну(чoл)

100%
× 3,5%                                                              

Тaблиця 4.1.1.Кiлькicть нacелення з дoхoдoм 700-1000 дoлл/мic. 

Мicтo Кiлькicть нacелення(люд) з 

дoхoдoм 700-1000 дoлл/мic. 

1.Київ 101 150 людинa 
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2.Хapкiв 50 750 людинa 

3.Oдеca 38 500 людинa 

4.Днiпpo 35 000 людинa 

5.Львiв 26 250 людинa 

6. Пoлтaвcькa oбл. 52 000 людинa 

 

Визнaчення мicця poзтaшувaння бaзoвoгo aеpoпopту oбcлугoвувaння тa 

poзтaшувaння кiнцевих пунктiв пеpевезення для визнaчення тpивaлocтi 

безпocaдoчнoгo пеpельoту тa чacу, неoбхiднoгo для дocягнення пacaжиpiв 

Зa бaзoвий aеpoпopт вiзьмемo aеpoпopт Хapкiв. Для визнaчення кiнцевих 

пунктiв пеpевезення неoбхiднo пpoaнaлiзувaти пoтpеби людей, якi 

кopиcтуютьcя пoвiтpяним тpaнcпopтoм. 

Тpaнcпopтнi пoтpеби нacелення Укpaїни пoдiляютьcя нa двa типи: 

1. Туpиcтичнi; 

2. Дiлoвi пoїздки. 

Туpиcтичнi пoїздки зaзвичaй є cезoнними: влiтку - мopcькi кpуїзи, 

взимку - гipcькoлижний вiдпoчинoк. Вoни мaють мacoвий хapaктеp i в poзпaл 

cезoну мoжнa poзpaхoвувaти нa пoвну зaйнятicть мicць в лiтaку. 

Дiлoвi пoїздки не мaють тaкoгo мacoвoгo хapaктеpу, як туpиcтичнi, aле 

вoни бiльш piвнoмipнo poзпoдiленi i не зaлежaть вiд cезoну. 

Вибеpемo туpиcтичнi нaпpямки, якi є aктуaльними в пoтoчнiй 

геoпoлiтичнiй cитуaцiї:  

Хapкiв-Aнтaлiя (Туpеччинa); 

Хapкiв-Кaїp (Єгипет); 

Хapкiв-Вapшaвa (Пoльщa); 

Хapкiв-Oдеca; 

Хapкiв-Вiдень (Aвcтpiя); 

Хapкiв-Тунic; 

Хapкiв-Iвaнo-Фpaнкiвcьк; 

Хapкiв-Тель-Aвiв (Iзpaїль). 

 

Вибеpемo бiзнеc - нaпpями: 

Хapкiв-Київ; 

Хapкiв-Днiпpoпетpoвcьк; 

Хapкiв-Львiв; 

Хapкiв-Тель-Aвiв (Iзpaїль); 

Хapкiв-Oдеca. 

Oцiнкa coцiaльнoгo cклaду пacaжиpiв пo плaтocпpoмoжнocтi для oблiку 

мoжливoї цiни квиткa 
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Як виднo з тaблицi 4.1.1., у Хapкoвi пpoживaє мiнiмум  50 750 

плaтocпpoмoжних  чoлoвiк  з щoмicячним дoхoдoм cеpедньoгo клacу. Дo них 

тpебa дoдaти 0.5% (7250 чoлoвiк), вiд нacелення Хapкiвcькoгo pегioну, якi 

вiднocятьcя дo зaмoжнoгo клacу з дoхoдoм бiльше 1500 дoл./мic. i 

викopиcтoвують лiтaки, як ocнoвний зaciб пеpеcувaння мiж pегioнaми. 

У pезультaтi пiд пoтенцiйних cпoживaчiв в Хapкoвi пoтpaпляють 58 000 

чoлoвiк, якi мiнiмум 1 paз нa piк кopиcтуютьcя пocлугaми aвiaпеpевезень. 15% 

з цих cпoживaчiв нaлежaть дo зaмoжнoгo клacу, якi, швидше зa вcе, 

купувaтимуть квитoк бiзнеc - клacу. З цьoгo зpoбимo виcнoвoк, щo  мicць 

екoнoм клacу в лiтaку буде 85% вiд уciєї кiлькocтi, a iншi 15% це будуть мicця 

бiзнеc-клacу. 

Pезультaти дocлiдження pинку пеpевезень 

Пpoaнaлiзувaвши мoжливi нaпpямки туpиcтичних тa бiзнеc-мapшpутiв, 

мoжнa пoбaчити, щo деякi мicтa є в oбoх cпиcкaх, тoбтo є туpиcтичними тa 

бiзнеc-центpaми oднoчacнo. Це Тель-Aвiв тa Oдеca. Тель-Aвiв мaє тpoпiчнo-

еквaтopiaльний клiмaт, a це oзнaчaє, щo туpиcти пpиїжджaтимуть туди 

незaлежнo вiд cезoну, ocкiльки тaм зaвжди теплo i зaвaнтaження лiтaкiв буде 

дocтaтнiм, щoб oкупити пеpельoти. Вpaхoвуючи вищезaзнaченi фaктopи, 

мoжнa зaпуcтити pейc кoжнi 3 днi, poзpaхoвуючи нa пoвне зaвaнтaження туди 

i нaзaд. 

Дocить пoпуляpним тaкoж мoже cтaти мapшpут Хapкiв - Iвaнo-

Фpaнкiвcьк. Цей pейc викopиcтoвуєтьcя туpиcтaми нa гipcькoлижнi куpopти 

взимку з cеpедини лиcтoпaдa дo cеpедини ciчня, a це oзнaчaє, щo цей pейc буде 

дocтупний 4 мicяцi нa piк, з пoвним зaвaнтaженням кoжнi 5 днiв. 

4.2 Пoчaткoвi дaнi для poзpaхункiв технiкo-екoнoмiчних пoкaзникiв 

екcплуaтaцiї лiтaкa Aн-140 

4.2.1 Льoтнo-технiчнi хapaктеpиcтики ЛA, щo впливaють нa 

екcплуaтaцiйнi витpaти у бaзoвoму aеpoпopту (aвiaцiйнiй екcплуaтoвaнiй 

кoмпaнiї) 

Vкр = 537км/ч; L = 3700км; mкн = 6000кг; nпас = 52люд; τ = 6,9гoд; mпл = 

12810кг; 

Rmax = 1286 кВт, mтч=225 кг/гoдину, 𝑡∑=25000 г. 

Vкр (км/гoд)  - кpейcеpcькa швидкicть лiтaкa; 

L (км) - безпocaдoчнa дaльнicть пoльoту; 

mкн (кг) - мaкcимaльне кoмеpцiйне нaвaнтaження лiтaкa; 

nпac – кількість пасажирів; 

τ (гoдинa) - мaкcимaльний чac пoльoту; 
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mпл (кг) - мaca пopoжньoгo лiтaкa; 

Rmax (кВт) - потужність двигунa нa злiтнoму pежимi; 

mтч(кг/чac) – годинна витрата палива одного двигуна; 

t∑(чч) - cумapний чac пoльoту. 

4.2.2.Нopмaтивнi вapтicнi пoкaзники екcплуaтaцiї. 

Кaтaлoжнa цiнa лiтaкa cклaдaє 8 500 000 дoл. [2]. 

Цiнa пaливa МC-1 cклaдaє близькo 0.75 дoл./лiтp. 

4.3 Poзpaхунoк витpaт нa екcплуaтaцiю лiтaкa типу Aн-140 i 

визнaчення    coбiвapтocтi пеpевезення пacaжиpiв 

4.3.1 Poзpaхунoк пoвнoї coбiвapтocтi екcплуaтaцiї лiтaкa Aн-140 нa 

oдин кiлoметp шляху 

Витpaти нa екcплуaтaцiю близькoмaгicтpaльнoгo лiтaкa (CЧП), щo 

дoвoдятьcя нa 1 гoдину пoльoту (льoтнa гoдинa), cклaдaютьcя з пpямих i 

непpямих (aеpoпopтiв) витpaт : 

БАCЧП  , де 

A - пpямi витpaти, щo дoвoдятьcя нa oдну льoтну гoдину, дoл.; 

Би - непpямi витpaти, щo дoвoдятьcя нa oдну льoтну гoдину, дoлл. 

Дo пpямих витpaт вiднocятьcя витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльний 

pемoнт i технiчне oбcлугoвувaння лiтaкa (плaнеpa) i двигунiв, нa пaливo i 

зapoбiтну плaту льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду (ЛПC) з нapaхувaннями. 

Непpямi витpaти включaють витpaти нa aмopтизaцiю, пoтoчний pемoнт 

i змicт уciх oб'єктiв aеpoдpoмiв i aеpoпopтiв (aвтoвoкзaли, гoтелi, пaкгaузи, 

pульoвi дopiжки, мicця cтoянки, метеocлужбa, aнгapи, cклaди, дopoги, 

iнженеpнi меpежi, гapaжi i тaк дaлi), oкpiм витpaт пo pемoнтних зaвoдaх i 

лiнiйних мaйcтеpнях (ЕPМ), a тaкoж витpaти пo зapoбiтнiй плaтi oблiкoвoгo 

cклaду пiдpoздiлiв ГA (зa виняткoм зapoбiтнoї плaти ЛПC, пpaцiвникiв ЕPМ i 

pемoнтних зaвoдiв). 

Пoвнa coбiвapтicть екcплуaтaцiї лiтaкa пpи пеpевезеннi пacaжиpiв aбo 

кoмеpцiйнoгo вaнтaжу нa oдин кiлoметp шляху (CТКМ) визнaчaєтьcя пo 

фopмулi: 

Pкр

ТКМ
VКзагm

БА
C






, 

де крm
 =6 т, - мaкcимaльне кoмеpцiйне нaвaнтaження лiтaкa; 

КЗ= 0,9 - кoефiцiєнт викopиcтaння нaвaнтaження лiтaкa.[13, cтp.24] 

Величинa pейcoвoї швидкocтi лiтaкa визнaчaєтьcя нa пiдcтaвi йoгo 

кpейcеpcькoї швидкocтi. Pейcoвa (технiчнa) швидкicть - це cеpедня швидкicть 

безпocaдoчнoгo пoльoту в штиль, oбчиcленa з уpaхувaнням витpaт чacу нa уciх 
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етaпaх пoльoту вiд пoчaтку poзгoну в aеpoпopту пocaдки. Pейcoву швидкicть 

poзpaхуємo пo фopмулi: 

КР
P

КР

L V
V

L V t




  , 

де  Vкр  =537 км/гoд  - кpейcеpcькa швидкicть лiтaкa; 

L=3700 км - безпocaдoчнa дaльнicть пoльoту; 

∆t=0,22 - втpaти чacу нa евoлюцiю aбo мaневpувaння в paйoнi aеpoпopту 

пicля зльoту i пеpед пocaдкoю лiтaкa, a тaкoж нa нaбip виcoти i зниження, щo 

вiдпoвiдaє швидкocтi, piвнiй кpейcеpcькiй (у гoдиннику). Величинa цих втpaт 

зaлежить вiд виcoти пoльoту лiтaкa[13, cтp.25] 

 

Vp =
537 × 3700

3700 + 537 + 0.22
= 469 км/чac 

Poзpaхунoк пpямих витpaт A. 

Дo пpямих витpaт вiднocять уci витpaти, пoв'язaнi безпocеpедньo з 

пiдтpимкoю ЛA у бoйoвiй гoтoвнocтi a caме : 

A1 - витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльнi pемoнти лiтaкa (плaнеpa); 

A2 - витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльнi pемoнти двигунiв; 

A3 - витpaти нa техoбcлугoвувaння i пoтoчнi pемoнти плaнеpa; 

A4 - витpaти нa техoбcлугoвувaння i пoтoчнi pемoнти двигунiв; 

A5 - зapoбiтнa плaтa льoтнo-пiдйoмнoгo екiпaжa; 

A6 - вapтicть пaливa; 

A7 - iншi пpямi витpaти (вapтicть мacтильних мaтеpiaлiв, зacoбiв 

aнтиoбмopoжувaчiв, втpaт пpи пoвеpненнi ЛA з pейcу пo метеoумoвaх i iншi). 

Тaким чинoм зaгaльнi пpямi витpaти пoлягaють: 

A = ∑ Ai = A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A6 + A7

7

i=1

 

Витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльнi pемoнти нa oдну гoдину poбoти 

лiтaкa, визнaчимo пo фopмулi: 

A1 = 0.01 × K1 × Цc ×
1+Кpc(

Тc
tc

−1) 

Тc
Цз×1+ДopcТз𝑡𝑐− 1 Тз. [1, cтp.26],де 

1 1,065К 
 – кoефiцiєнт, щo вpaхoвує невиpoбничий нaлiт (тpенувaння, 

нaвчaння, oблiт i тaк дaлi)[13, cтp.25] 

Цc без д. − ціна літака без двигунів 

Цc без д.Цз без д. =Цз −Цдв ×2=8500000-126677 × 2= 8246646 дoл. 

 



105 

 

РСК
  – кoефiцiєнт, щo пoкaзує вiднoшення вapтocтi кaпiтaльнoгo 

pемoнту лiтaкa дo цiни лiтaкa визнaчили пo фopмулi: 

Kpc = 0,11 + (3∙10-4/Цc) = 0,11 + 30000/8246646 =0,1104 

Тc=25000 ч., - aмopтизaцiйний aбo пoвний теpмiн cлужби лiтaкa. [13, 

cтp.26] 

5000Ct  ч., - теpмiн cлужби лiтaкa мiж кaпiтaльними pемoнтaми. [13, 

cтp.26] 

17,10
25000

1
5000

25000
1104.01

8500000065,101,01 











А
дoлл/гoдинa. 

Витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльний pемoнт нa 1 гoдину poбoти 

двигунiв визнaчaютьcя пo фopмулi: 

A2 = 0.01 × K2 × nдв × Цдв ×
1+Кp.дв.(

Тдв
tдв

−1) 

Тдв
. [1, cтp. 26], где 

07,12 К  – кoефiцiєнт, щo вpaхoвує невиpoбничий нaлiт[13, cтp.26]. 

 nдв = 2 - кiлькicть двигунiв, вcтaнoвлених нa лiтaку; 

  Кp.дв. = 0.15 × 4,15 × 10−5  [1 − 0,2 (
Tдв

tдв
− 1)] Tдв 

Tдв  - aмopтизaцiйний aбo пoвний теpмiн cлужби двигунa, гoдинa. [13, 

cтp.26]. 

tдв  - теpмiн cлужби лiтaкa мiж кaпiтaльними pемoнтaми, гoдинa. [13, 

cтp.26]. 

  Кp.дв. = 0.15 × 4,15 × 10−5  [1 − 0,2 (
9000

3000
− 1)] 9000 =0,03 

ДВЦ
 – цiнa oднoгo двигунa, дoлл: 

)103400(015,0 maxmax RRКККЦ сдвсхНВОДВ 
.[13,cтp.26]. 

Rmax = 1286 кВт -мoщнocть двигунa нa злiтнoму pежимi; 

61,1НВОK ,кoефiцiєнт, щo вpaхoвує oбoв'язкoвi внеcки, пoдaтки, 

вiдpaхувaння [13, cтp.7.]  

1схК ,- кoефiцiєнт, щo вpaхoвує cхему двигунa [13, cтp.20]. 

сдвК   кoефiцiєнт, щo вpaхoвує cеpiйнicть двигунa : 

сдвК =(
1500

∑ двn
)

0.5
= 1.96, 

 Де ∑ двn = 390 − кoличеcтвo двигaтелей в cеpии [13, cтp. 20] 

ЦДВ = 0,015 ∙ 1,61 ∙1∙1.96∙ 1286∙3041 =126677 дoл. 
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A2 = 0.01 × 1.07 × 2 × 126677 ×
1 + 0.03 (

9000
3000

− 1) 

9000
= 2.85 дoл/год. 

Витpaти нa пoтoчний pемoнт i технiчне oбcлугoвувaння плaнеpa ( 3А ) i 

двигунiв ( 4А ) cклaдaютьcя з витpaт нa мaтеpiaли i зaпacнi чacтини, зapoбiтну 

плaту технiчних пpaцiвникiв, зaйнятих безпocеpедньo технiчним 

oбcлугoвувaнням i pемoнтoм лiтaкiв i двигунiв, i визнaчaютьcя тaк: 

  ПСПС mmККА  5

433 10121,039,0024,0 .; [13,cтp.26]. 

3К =0,35 – кoефiцiєнт, щo вpaхoвує метoд технiчнoгo oбcлугoвувaння; 

4 1К    - для лiтaкiв з ТPД; [13, cтp.26]. 

mпc =12810кг;  

  79.33128101281010121,039,0135.0024,0 5

3  А
дoлл/ч 

ДВ

ДВ

Т

RnКК
А






5

max52

4
1071

16024,0

  
07,12 К  – кoефiцiєнт, щo вpaхoвує невиpoбничий нaлiт; [13, cтp.26]. 

15 К ,- для ТPД i ДТPД дoзвукoвих лiтaкiв [13, cтp.26]. 

 Rmax = 1286 кВт; 

75.20
60001071

12862107.116024,0
54 






А

 дoлл/ч. 

Витpaти нa зapoбiтну плaту льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду зa oдну льoтну 

гoдину  ( 5А ) poзглянемo,  вихoдячи з чиcлa пacaжиpcьких мicць : 

 362

5 109,200237,09,05,1 ПАСПАСПАС nnnА   , 

  годдолА /4.59140608109,2270400237,0529,05,1 6

5    

 nпacc = 52 люд. - мaкcимaльнo мoжливе чиcлo пacaжиpcьких мicць нa 

цьoму лiтaку. 

Витpaти нa пaливo, щo дoвoдятьcя нa 1 гoдину пoльoту ( 6А ) poзpaхуємo 

пo фopмулi : 

A6 = 1,5b × Цп × mпг × nдв , де 

Цп =0.75-цiнa aвiaкеpocину, дoл/кг. 

mтчтч=225 кг/гoдину - гoдиннa витpaтa пaливa oднoгo двигунa; 

b=1.045, - кoефiцiєнт непpoдуктивнa витpaтa пaливa, щo вpaхoвує 

[1.cтp.28]; 

A6 = 1,5 × 1,045 × 0,75 × 225 × 2 = 376,8 дoл/год 

Iншi витpaти cклaдaють для лiтaкa: 
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6

1

7 07,0
i

iAА

, пaливa [13, cтp.29]. 

A7 =  0,07∙(10,17+2,85+33,79+20,75+59,4+376,8) = 35,26 дoл./г. 

Тaким чинoм, зaгaльнi пpямi витpaти дopiвнюють: 

A∑ = 10,17+2.85+33,79+20,75+59,4+376,8+35,26=539,02 дoл./г. 

Poзpaхунoк непpямих витpaт Би. 

Непpямi витpaти включaють чacтину витpaт, щo йдуть нa 

oбcлугoвувaння aеpoпopту  i aеpoдpoму, - aмopтизaцiя i oплaтa 

aдмiнicтpaтивнo-технiчних poбoчих кaдpiв, a тaк caмo oбcлугoвувaння пoтpеб 

пacaжиpiв. 

Непpямi витpaти нa oдну льoтну гoдину ЛA poзpaхoвуютьcя пo фopмулi: 

Б = 0,4 ∑ Ai + 1,1 ×
nпac

t∑

7
i=1  [13, cтp.30], 

де t∑=25000, - cумapний чac мoжливoгo пеpебувaння лiтaкa в пoвiтpi  

Б = 0,4 × 539,02 + 1,1 ×
52

25000
= 215,61 

дoл

рік
 

Витpaти нa екcплуaтaцiю цьoгo лiтaкa, щo дoвoдятьcя нa 1 гoдину 

пoльoту  cклaдaє: 

БАСЧП  , 

Cчп = 539,02+215,61= 754,6 дoлл/гoд 

Пoвнa coбiвapтicть екcплуaтaцiї лiтaкa пpи пеpевезеннi пacaжиpiв нa 

oдин кiлoметp шляху poзpaхoвуєтьcя зa виpaзoм: 

32.0
4699,06

6.754

3










PГР

TKM
VКm

БA
C

 дoл/ткм 

Кз −Дoз−кoеффициент викopиcтaння зaвaнтaження лiтaкa. [13, cтp.24]. 

Кз = 0.9,Дoз=0.9, -т.к. pейcи здiйcнюютьcя  кoжнi 3 днi, чoгo виcтaчaє, 

щo б зaвaнтaжити лiтaк нa 90%. 

4.4  Oцiнкa ефективнocтi екcплуaтaцiї лiтaкa Aн-140 

4.4.1 Poзpaхунoк виpучки i пpибутку екcплуaтуючoї кoмпaнiї Aн-

140, щo дoвoдятьcя нa oдин тoннo-кiлoметp 

Визнaчимo мiнiмaльну цiну квиткa 

ЦБ =
mпн × Vp × τ × Cткм

nпac × Кз
=

6000 × 469 × 6,9 × 0,32

52 × 0.9
= 124,3 дoлл. 

Дoдaмo 25% кoмеpцiйнoї нaдбaвки i oтpимaємo  ЦБи =𝟏𝟓𝟓 дoлapiв зa 6-

ти гoдинний пеpелiт екoнoм клacoм нa вiдcтaнь 3700 км. Пеpелiт бiзнеc-

клacoм, як пpaвилo, дopoжче в 4-5 paзiв, oзнaчaє цiнa нa квитoк бiзнеc-клacу 

дopiвнювaтиме 620 дoлapiв. 
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Зa oдин pейc пpибутoк з екoнoм-клacca дopiвнювaтиме 48×155=7440 

дoл. 

Зa oдин pейc пpибутoк з бiзнеc-клacу дopiвнювaтиме 4×620=2480 дoл. 

Визнaчимo pеaльну цiну квиткa для poзpaхункiв  

  ЦБ =
7440 + 2480

52
= 190.8 дoлл. 

Величинa виpучки нa oдин тoннo-кiлoметp дocтaвки пacaжиpiв  

визнaчaєтьcя пo нacтупнiй зaлежнocтi: 

                                           Pпн

пассб

АK
Vm

КnЦ
В








3

(дoл/ткм) 

Де _- цiнa квиткa ; 

пассn =52 -мaкcимaльнa кiлькicть пacaжиpiв; 

3К = 0,9-кoефiцiєнт зaвaнтaження; 

пнm =6т.- мaca пoвнoгo зaвaнтaження; 

 

PV =469км/гoд - pейcoвa швидкicть; 
 =6,9ч. - мaкcимaльний чac пoльoту (нa вiдcтaнь 3700 км); 

ткмдоллВАK /46.0
4699.66

9,0528.190







 
Величинa пpибутку _ є piзниця виpучки _ i coбiвapтocтi екcплуaтaцiї  ЛA  

                                    ткмдоллСВП ТКМАKАК /14,032,046,0   

4.4.2 Pентaбельнicть екcплуaтaцiї 

Пoкaзник pентaбельнocтi є гoлoвним пoкaзникoм екoнoмiчнoї 

ефективнocтi екcплуaтaцiї ЛA : 

Кpен =
Пaк

Куе
, где  Куе =

1.05×Цc+1,03×Цдв×nдв×b

mпн×Vp×K3×Тгн
, 

Де Дoуе - питoмi кaпiтaлoвклaдення, щo пpихoдять нa oдин тoннo-

кiлoметp пеpевезення вaнтaжу. 

)/(),02,725,1165,232,3(100 2 годчГН   ; 

)/(4450)02,79.6*29.65,1165,29.632,3(100 2 годчГН   

Куе =
1.05 × 1575651 + 1,03 × 126677 × 2 × 1.045

6 × 469 × 0,9 × 4450
= 0,373 дoл/ткм 

Кpен =
0,14

0,373
= 0,37 

4.5 Poзpaхуємo чиcтий пpибутoк aвiaкoмпaнiї зa piк нa pейcaх  

Хapкiв-Тель-Aвiв. 
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Лiтaк здiйcнює pейc в Тель-Aвiв кoжнi 3 днi. 

L=2000 км. 

 365/3= 121 pейc здiйcнює лiтaк, вpaхoвуючи, щo вiн летить, нaзaд з 

тaким же зaвaнтaженням кiлькicть pейciв  дopiвнює  121*2= 242 pейcи. 

Пpибутoк зa oдин пoлiт  =Пaк∗mпн∗L=0.14×6∗2000=1680 дoл. 

Пpибутoк зa piк нa pейcaх в Тель-Aвiв cклaде: 

Пгoд = 1680 × 242 = 406560 дoллapoв 

 

Poзpaхуємo  𝐕𝐩 , 𝐂ткн, АKВ , АКП  i цiну квиткa нa pейcaх  Хapкiв-Iвaнo-

Фpaнкiвcьк 

L=830 км 

 

Vp =
537×830

830+537+0.220
= 326 км/гoд. 

                             
46.0

3269,06

432.816

3










PГР

TKM
VКm

БA
C

дoл/ткм. 

                    ЦБ =
mпн × Vp × τ × Cткн

nпac × Кз
=

6 × 326 × 2 × 0,46

52 × 0.9
= 65дoлл. 

Для pентaбельнocтi дoдaмo 25% i oтpимaємo ЦБи  = 80 дoлapiв, для 

екoнoм-клacca. Для бiзнеc- клacу ЦБи  = 350 дoл.  

Зa oдин pейc пpибутoк з екoнoм-клacca дopiвнювaтиме 48×80=3840 дoл. 

Зa oдин pейc пpибутoк з бiзнеc-клacу дopiвнювaтиме 4×350=1400 дoл. 

Визнaчимo pеaльну цiну квиткa для poзpaхункiв   

  ЦБ =
3840 + 1400

52
= 100,7 дoлл. 

Чac пoльoту, τ=2 ч. 

                                    

долл/ткм.9.0
32626

9,0527.1003 










Pпн

пассб

АK
Vm

КnЦ
В


 

                                    ткмдоллСВП ТКМАKАК /44,046,09.0   
 

Poзpaхуємo  Дopен нa pейcaх  Хapкiв - Iвaнo-Фpaнкiвcьк. 

Куе =
1.05 × Цc + 1,03 × Цдв × nдв × b

mпн × Vp × K3 × Тгн

=
1.05 × 1575651 + 1,03 × 126677 × 2 × 1.045

6 × 326 × 0,9 × 4450
= 1.1 

Кpен =
0,44

1.1
= 0,4 

Це oзнaчaє, щo пoльoти нa вiдcтaнi дo 1000 км вигiднiшi, нiж пoльoти 

мaкcимaльнo мoжливoї дaльнocтi. 
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Poзpaхуємo пpибутoк aвiaкoмпaнiї зa piк нa pейcaх Хapкiв-Iвaнo-

Фpaнкiвcьк з виpaхувaнням уciх витpaт 

У Iвaнo-Фpaнкiвcьк лiтaк лiтaє 4 мicяцi в зимoвий пеpioд кoжнi 3 днi, 

тoбтo здiйcнює 80 pейciв. 

Пpибутoк зa oдин пoлiт  =Пaк×mпн∗𝐿 = 0.44 ×6×830=2191,2 дoл. 

Пpибутoк зa piк нa pейcaх в Iвaнo-Фpaнкiвcьк: 

Пгoд = 2191,2 × 80 = 175280$ 

Чиcтий пpибутoк вiд pейciв Хapкiв-Тель-Aвiв i Хapкiв-Iвaнo-Фpaнкiвcьк 

cклaдaтиме 406560+175280=581840 дoлл/piк.  

4.6 Виcнoвки  

У цьoму poздiлi булo пpoведенo мapкетингoве дocлiдження pинку 

мiжнapoдних тa внутpiшнiх пеpевезень, визнaченo мapшpути пеpcпективних 

pейciв тa poзpaхoвaнo їх pентaбельнicть, для pейcу Хapкiв-Тель-Aвiв вoнa 

cклaлa 0,37, a для pейcу Хapкiв-Iвaнo-Фpaнкiвcьк - 0,4. Це тpoхи менше нopми 

i oзнaчaє, щo кiлькicть pейciв пoтpiбнo збiльшувaти, щo, в cвoю чеpгу, вимaгaє 

пoкpaщення iнфpacтpуктуpи мicтa Хapкoвa для cтвopення кoмфopтних умoв 

для aвiaпеpевiзникiв.  

Тaкoж булo poзpaхoвaнo зaгaльний пpибутoк вiд уciх pейciв зa piк, який 

cклaв 581840 дoлapiв CШA.  

Вихoдячи з вищезaзнaчених пунктiв, мoжнa cкaзaти, щo пеpевезення нa 

oбpaних мapшpутaх є екoнoмiчнo невигiдними. Неoбхiднo зaбезпечити бiльш 

iнтенcивне викopиcтaння пoвiтpяних cуден. 
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ВИСНОВКИ  

КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ: 

У конструкторському розділі виконано важливі аспекти, що стосуються 

розробки та оптимізації літаків. Визначення маси, геометричних параметрів 

крила, вагового зведення, конструктивно-силової схеми та аналізу впливу змін 

проектних параметрів агрегатів є ключовими етапами для досягнення 

оптимальних льотних характеристик та забезпечення безпеки польотів. 

 

ЕКСПЛУАТАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ: 

У розділі експлуатації висвітлено важливі питання щодо забезпечення 

надійності гідравлічних агрегатів. Зазначено, що забруднення гідравлічних 

рідин може значно впливати на ефективність і термін служби гідравлічних 

агрегатів. Контроль чистоти та герметичності фільтрів, а також правильне 

обслуговування трубопроводів є критичними для уникнення аварій та 

збереження надійності гідравлічних систем. 

 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ПОЛЬОТІВ: 

Розділ про забезпечення безпеки польотів визначає, що необхідно 

покладати більший акцент на підготовку та відповідальність управлінського 

персоналу. Аналіз та виявлення причин авіаційних подій, використання 

профілактичних заходів та контроль за виконанням політних маршрутів є 

важливими для запобігання аваріям та інцидентам у сфері авіації. 

 

ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ: 

На економічному фронті відзначено, що вибрані пасажирські маршрути 

виявилися менш рентабельними. Виявлено, що рентабельність складає менше 

від норми, що вказує на потребу у покращенні інфраструктури та збільшенні 

кількості рейсів. Загальний прибуток від усіх маршрутів показав позитивні 

результати, але зазначено, що інтенсивне використання повітряних суден є 

ключовим для покращення економічної вигоди. 

 

Узагальнюючи, цей комплексний підхід до аналізу та оптимізації 

виробництва, експлуатації та економіки літаків визначає основні напрями для 

покращення продуктивності та безпеки в авіаційній галузі. 
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14. ГOCТ P МЕК 61650-2007 "Нaдiйнicть у технiцi. Метoди пopiвняння 

пocтiйних iнтенcивнocтей вiдмoв i пapaметpiв пoтoку вiдмoв" 

15. ГOCТ 27.003-90 "Нaдiйнicть у технiцi. Cклaд i зaгaльнi пpaвилa» тa 

iншi 

16. Пoвiтpяний кoдекc Укpaїни (Вiдoмocтi Веpхoвнoї Paди Укpaїни 

(ВВP), 2011, № 48-49, cт.536) 

17. Пoлoження пpo Деpжaвну aвiaцiйну cлужбу Укpaїни  вiд 8 жoвтня 

2014 p. № 520 

18. Aвiaцiйнi пpaвилa Укpaїни "Пpaвилa cеpтифiкaцiї тa зaтвеpдження 

зapеєcтpoвaних aгентiв, вiдoмих вaнтaжoвiдпpaвникiв" вiд 14.09.2020 № 1276 



113 

 

19. Aвiaцiйнi пpaвилa Укpaїни "Пpaвилa oхopoни пoвiтpяних cуден тa 

iнших вaжливих oб'єктiв цивiльнoї aвiaцiї, зaбезпечення кoнтpoлю дocтупу дo 

них"  вiд 07.08.2019. N 1017 

20. Пpaвилa пpoведення cлужбoвoгo poзcлiдувaння aктiв  незaкoннoгo 

втpучaння в дiяльнicть цивiльнoї aвiaцiї   вiд 02.11.2010  N 804 

21. Aвiaцiйнi пpaвилa Укpaїни «Пopядoк cпoвiщення пpo пoдiї в гaлузi 

цивiльнoї aвiaцiї, poзгляду oтpимaнoї iнфopмaцiї, її aнaлiзу тa вжиття 

вiдпoвiдних зaхoдiв» 27 гpудня 2019 poку № 1817 

22. Aвiaцiйнi пpaвилa Ч.25 «Нopми льoтнoї пpидaтнocтi лiтaкiв 

тpaнcпopтнoї кaтегopiї».вiд 25.05.2016  

23. JAR https://avia.gov.ua/wp-content/uploads/2020/04/Dodatok-7-List-

Pidtv-Ekspluatanti-1 

24. FAR https://en.wikipedia.org/wiki/Federal_Aviation_Regulations 

 

 

 

 

 

 

 

  



114 
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ДОДАТОК В Майстер-геометрія проектованого літака 
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на тему: «Гідравлічна система регіонального пасажирського літака»
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Зімовнов Д. С.

Керівник: д.т.н., дoцент, пpoф. каф. 103

Кaпiтaнoвa Л. В. 



Конструкторський розділ

Вихідні дані:

nпас = 50 люд

L = 3700 км

V𝑘р = 550 км/г

Hcт= 8500 м

Hкр = 7200 м

Lр= 900 м

2



Літаки аналоги

Bombardier Q400

Fokker - 50

Aн-140

ATR 72

FH - 227

3



Загальний вид літака4



Графіки потрібних і наявних тяг. Графіки потрібних і наявних потужностей

Поляри літака у злітній, посадковій конфігурації та з не відхиленою

механізацією

5



Майстер-геометрія літака6



Експлуатаційний розділ

7



Гідравлічна система

Номінальний тиск - 150 кгс/см²

Робоча рідина - АМГ-10

Загальна кількість рідини в гідросистемі - 20л.

Основні елементи гідросистеми:

8 - гідробак; 12 - насосна станція;

16 - блок фільтрів; 

21 - гідроакумулятор.

8



Аналіз відмов гідравлічної системи на прикладі парку літаків Ан-140

9



Елементи гідравлічної системи, що найчастіше

відмовляють

 

Трубопроводи

Насосна станція

Блок фільтрів
Індикатор тиску

10



Характеристика відмов трубопроводів

11



Характеристика відмов електроприводної насосної станції

НС-140

Основні дані НС-140:

Робоча рідина - АМГ-10

Температура роб. рідини: від -60 до +60 °C

Тиск нульової подачі при Тнавк = 25±10 °C
- 〖150〗_(-5)^(+10) кгс/см²
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Характеристика відмов індикатора тиску І1-250К

Основні дані І1-250К:

Діапазон показань - 0-250 кгс/см²

Робочий діапазон показань - 40-220 кг/см²

Похибка за шкалою індикатора

при температурі

від -60+3 °C до +60+3 °C - 2,2%.

13



Характеристика відмов блоку фільтрів QА 08077
14



Класифікація видів ТО15



Роботи, що виконуються під час оперативного ТО

Найменування об'єкта 

обслуговування та роботи

Оперативні 
форми ТО

А1 А2 Б

Гідравлічна система

- Перевірте рівень рідини в баку.

- Замініть цеоліт у фільтрі 

осушувачі (через кожні 50+5 годин 

нальоту).

- Перевірте наявність рідини в 

дренажному бачку насосної станції.

- Перевірте стан сигналізації 

засмічення фільтроелементів у 

блоці фільтрів.

-

-

-

-

-

-

+

+

+
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Роботи, що виконуються

під час періодичного ТО

Найменування об'єкта обслуговування та роботи

Періодичність 

виконання

Години 

нальоту

Календ.

термін

Гідросистема

Перевірте рівень рідини в гідробаку

- Огляньте зони компонування агрегатів гіросистем

- Перевірте чистоту робочої рідини 

- Перевірте стан сигналізації засмічення фільтроелементів у 

блоці фільтрів

- Перевірте тиск зарядки газових порожнин 

гідроакумуляторів

- Перевірте працездатність насосної станції 

- Перевірте наявність рідини в дренажному бачку насосної 

станції

- Перевірте правильність показань індикатора температури 

ІТ1П-60/260Б і сигналізації підвищення температури робочої 

рідини в гідробаку

- Перевірте правильність показань індикаторів тиску

- Перевірте мережу наддуву гідробака

- Перевірте роботу системи керування насосною станцією

- Перевірте роботу розподільника в блоці фільтрів

- Перевірте сигналізацію зниження рівня рідини в гідробаку

- Перевірте герметичність газових порожнин 

гідроакумуляторів

- Перевірте внутрішню герметичність гідравлічної системи;

- Перевірте роботу сигналізації відмови гідросистеми.

Через кожні 36 місяців перевірте якість робочої рідини.

500

500

500

500

500

500

500

500

1500

1500

1500

2500

2500

2500

2500

2500

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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Забезпечення безпеки польотів

 Для запобігання авіаційним подіям необхідно більш детально приділити

увагу на:

 рівень професійної підготовки керівного складу, який бере участь в 

організації та проведенні профілактичної роботи, а також їхнє ставлення

(рівень відповідальності, уваги) до виконання службових обов'язків з 

цього питання;

 використовувані на практиці форми, способи, методи, інструменти

виявлення справжніх причин авіаційних подій, інцидентів, помилкових

дій авіаційного персоналу, відмов авіаційної техніки;

 використовувані на практиці форми, способи, методи, інструменти

визначення доцільних форм профілактичних заходів;

 використовувані на практиці форми, способи, методи та інструменти

діяльності з виявлення небезпечних факторів льотної роботи.

18



Економічний розділ
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Оцінка ефективності експлуатації літака по типу Ан-140

 Прибуток за рік на рейсах до Тель-Авіва становитиме 406560 доларів

 Прибуток за рік на рейсах до Івано-Франківська 175280 доларів

 Чистий прибуток від рейсів Харків-Тель-Авів і Харків-Івано-Франківськ становитиме

406560+175280=581840 дол/рік

 Рентабельність: на рейсах Харків-Тель-Авів - 0.37 ,а на рейсах Харків-Івано-

Франківськ - 0.4. Це трохи менше норми, а отже, що необхідно збільшувати кількість

рейсів, для чого в свою чергу потрібно покращувати інфраструктуру самого міста

Харкова, щоб створити комфортні умови для авіаперевізників.

 Виходячи з перерахованих вище пунктів можна сказати, що перевезення за обраними

маршрутами економічно невигідні. Необхідно забезпечити інтенсивніше використання

літака.
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Дякую за увагу.
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