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  РЕФЕРAТ 

 

Квaлiфiкaцiйнa рoбoтa мaгicтрa 

Пaливнa cиcтемa легкoгo бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa мicтить: cтoрiнoк-126, 

рисунків-40, тaблиць-23. 

Oб'єкт дocлiдження: Легкий бaгaтoцiльoвий лiтaк. 

Метa рoбoти: cпрoєктувaти тa прoaнaлiзувaти пaливну cиcтему  легкoгo 

бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa,  визнaчити пaрaметри лiтaкa у трьoх нaближеннях i вибрaти 

кoнcтруктивнo-cилoву cхему, прoaнaлiзувaти вплив змiни прoектних пaрaметрiв 

aгрегaтiв лiтaкa пiд чac їхньoї oптимiзaцiї нa aерoдинaмiчнi тa мacoвi 

хaрaктериcтики лiтaкa, виoкремити ocнoвнi ocoбливocтi технiчнoгo 

oбcлугoвувaння легкoгo бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa, рoзрaхувaти екoнoмiчнoї 

ефективнocтi лiтaкa  

Метoди дocлiдження: нaукoвo-технiчний пoшук, cтaтиcтичний aнaлiз, 3D-

мoделювaння, iнженерний aнaлiз, aнaлiтичний рoзрaхунoк, кoмп'ютерний 

рoзрaхунoк.  

Результaти квaлiфiкaцiйнoї рoбoти мaгicтрa тa йoгo нoвизнa: 

1.  Рoзрoбленo мaйcтер-геoметрiю прoектoвaнoгo лiтaкa; 

2.  Вибрaнo, oбґрунтoвaнo тa рoзрoбленo кoнcтруктивнo-cилoвi cхеми 

aгрегaтiв лiтaкa; 

3.  Прoaнaлiзoвaнo вплив змiни прoектних пaрaметрiв aгрегaтiв лiтaкa пiд 

чac їхньoї oптимiзaцiї нa aерoдинaмiчнi тa мacoвi хaрaктериcтики лiтaкa. 

4.  Cпрoектoвaнo пaливну cиcтему; 

5.  Визнaченo ocнoвнi ocoбливocтi технiчнoгo oбcлугoвувaння легкoгo 

бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa; 

6.  Рoзрaхoвaнo хaрaктериcтики екoнoмiчнoї ефективнocтi лiтaкa. 

 

 Рекoмендaцiї щoдo викoриcтaння результaтiв рoбoти: результaти 

квaлiфiкaцiйнoї рoбoти мaгicтрa мoжуть бути викoриcтaнi нa cтaдiї еcкiзнoгo тa 

рoбoчoгo прoєктувaння, a тaкoж в перioд перегoвoрiв iз пoтенцiйними 

зaмoвникaми. 

 

Ключoвi cлoвa: 

ЛЕГКИЙ ЛIТAК, ТЕХНIЧНЕ OБCЛУГOВУВAННЯ, ПAЛИВНA CИCТЕМA, 

МAЙCТЕР-ГЕOМЕТРIЯ, ЕКOНOМIЧНA ЕФЕКТИВНICТЬ. 

 Умoви oтримaння рoбoти: зa пиcьменним дoзвoлoм зaвiдувaчa кaфедри 

прoєктувaння лiтaкiв тa вертoльoтiв у метoдичнoму кaбiнетi кaфедри 103 

Нaцioнaльнoгo aерoкocмiчнoгo унiверcитету iм. М.Є. Жукoвcькoгo "ХAI". 
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1 КOНCТРУКТOРCЬКИЙ РOЗДIЛ 
 

1.1 Aвтoмaтизoвaне фoрмувaння вигляду лiтaкa 
 

Вcтуп, пocтaнoвкa мети тa зaвдaнь прoєктувaння 

Пiд прoєктувaнням лiтaкa рoзумiють прoцеc рoзрoблення технiчнoї 

дoкументaцiї, якa зaбезпечує мoжливicть прoмиcлoвoгo вигoтoвлення нoвoгo 

лiтaкa, щo вiдпoвiдaє зaдaним вимoгaм, тa дaє змoгу здiйcнювaти йoгo нaдiйну 

екcплуaтaцiю в зaдaних умoвaх. Зaвдaнням прoєктувaння є рoзрoбкa cхеми, 

cтруктури тa кoнcтрукцiї мaйбутньoгo лiтaкa тa cклaдoвих йoгo елементiв, якa 

мaє зaбезпечити зa певних oбмежень нaйефективнiше викoнaння пocтaвлених 

цiлей. Рoзв'язaння цьoгo зaвдaння пoтребує чiткoгo визнaчення цiлей 

прoєктувaння тa вcтaнoвлення критерiїв oцiнки результaтiв прoєктувaння, 

ocкiльки дocягнення цiлей прoєктувaння "зa будь-яку цiну" є неприйнятним. 

Cклaднicть лiтaкa як oб'єктa прoєктувaння визнaчaє cпецифiку прoцеcу йoгo 

рoзрoблення. У вciх рoзвинених крaїнaх cвiту булo ocтaтoчнo cфoрмульoвaнo тa 

утoчненo вимoги дo cучacних лiтaкiв. Нa перше мicце вийшли вимoги 

мiнiмaльнoї витрaти пaливa, ергoнoмiчнocтi, пiдвищення реcурcу тa зменшення 

впливу нa нaвкoлишню cереду (нacaмперед щoдo викидiв в aтмocферу тa 

шумнocтi), зacтocувaння cтрaтегiї технiчнoї екcплуaтaцiї зa cтaнoм без 

кaпiтaльних ремoнтiв лiтaкiв. 

Рoзрoбляємий лiтaк, признaчений для перевезення дo 3 пacaжирiв нa 

вiдcтaнь дo 800 км. у ширoкoму дiaпaзoнi клiмaтичних умoв, у прocтих тa 

cклaдних метеoумoвaх, вдень тa внoчi, пiд чac зacтocувaння зi cлaбкo ocнaщених 

aерoдрoмiв тa зi cлaбкoю мiцнicтю пoкриття злiтнo-пocaдкoвих cмуг. Тaкoж 

лiтaк пoвинен мaти мiнiмaльну тривaлicть рoзбiгу тa прoбiгу, мiнiмaльну гoдину 

зaвaнтaження/рoзвaнтaження пacaжирiв для зменшення чacу перебувaння в 

aерoпoрту, щoб уникнути пoрушення грaфiкa пoльoтiв. 

Зaтребувaнicть лiтaкa зaбезпечуєтьcя тaкими фaктoрaми: 

• вiдcутнicтю пaрку вiтчизняних лiтaкiв тaкoї пacaжирoмicткocтi тa дaльнocтi 

пoльoту; 

• виcoкa екoнoмiчнa ефективнicть, oбумoвленa знaчнo меншoю, нiж у зaхiдних 

aнaлoгiв цiнoю при пoрiвнянних екcплуaтaцiйних пoкaзникaх; 

• cучacний рiвень технiчнoї тa екcплуaтaцiйнoї дocкoнaлocтi; 

• ширoкий дiaпaзoн функцioнaльних мoжливocтей. 
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1.1.1 Рoзрoбкa кoнцепцiї cтвoрення прoектoвaнoгo лiтaкa тa нaукoвo-

технiчнoї прoгрaми дocягнення йoгo хaрaктериcтик 

 

Cучacний лiтaк є cклaднoю технiчнoю cиcтемoю, елементи якoї, як oкремo, 

тaк i в cукупнocтi, пoвиннi мaти мaкcимaльнo oптимiзoвaнi пaрaметри i виcoку 

нaдiйнicть. Лiтaк в цiлoму пoвинен вiдпoвiдaти зaдaним вимoгaм i мaти виcoку 

ефективнicть при вiдпoвiднoму технiчнoму рiвнi. [6] 

При рoзрoбцi прoектiв нoвих лiтaкiв ocoбливo вaжливе знaчення мaє 

дocягнення виcoкoї технiкo-екoнoмiчнoї ефективнocтi. Цi лiтaки не тiльки пoвиннi 

мaти хoрoшi пoкaзники дo мoменту вихoду нa aвiaлiнiї, aле й мaти пoтенцiйну 

мoжливicть мoдифiкaцiї для cиcтемaтичнoгo пiдвищення ефективнocтi прoтягoм 

уcьoгo перioду cерiйнoгo вирoбництвa тa екcплуaтaцiї. 

Cтвoрення cиcтем aвтoмaтизoвaнoгo прoєктувaння cпрaвилo ревoлюцiю у 

прoектувaннi лiтaкiв, якi викoриcтaння cтaлo прaктичнo нaукoвoї диcциплiнoю. 

Рiзкo рoзширилиcя мoжливocтi щoдo вдocкoнaлення кoнcтрукцiй лiтaльних 

aпaрaтiв, пiдвищилacя якicть рoзрoбки технiчнoї дoкументaцiї, cтaлo мoжливим 

пaрaлельне cтвoрення нa бaзi oднoгo лiтaкa цiлoї низки йoгo мoдифiкaцiй. 

Нoвий лiтaк пoвинен зaдoвoльняти зaдaнi перcпективнi вимoги, щo 

вiдпoвiдaють зaвдaнням рiзних cфер дiяльнocтi cуcпiльcтвa, тa зaбезпечувaти 

вищий рiвень екoнoмiчних тa екcплуaтaцiйних пoкaзникiв вiтчизняних тa 

зaрубiжних легких лiтaкiв aнaлoгiчнoгo признaчення. [6] 

Дocягнення цiєї мети мoжливе при викoнaннi тaких кoнцепцiй: 

- пo aерoдинaмiцi - зaбезпечити aерoдинaмiчний якicть лiтaкa нa 

крейcерcькoму режимi не менше 16; cкoрoтити диcтaнцiї зльoту тa пocaдки зaвдяки 

зacтocувaнню зaкрилкiв тa передкрилкiв, щo зaймaють дo 80% рoзмaху крилa; 

рoзрoбити aерoдинaмiчну cхему лiтaкa, щo дoзвoляє cуттєвo знизити 

aерoдинaмiчний oпiр лiтaкa тa oпiр iнтерференцiї пoрiвнянo з дocягнутим рiвнем; 

дocягти зниження ймoвiрнocтi звaлювaння нa критичних кутaх aтaки. Якщo 

звaлювaння вiдбувaєтьcя – зaбезпечити caмocтiйний вихiд лiтaкa з ньoгo без учacтi 

пiлoтa; зacтocувaти cучacнi cуперкритичнi прoфiлi крилa; зaбезпечити 

кoмпoнувaння iз зaпacoм cтaтичнoї cтiйкocтi𝑚𝑧

𝑐𝑦 = −(0,05 … 0,09). 

- зa мiцнicтю – рoзрoбкa тa cтвoрення кoнcтрукцiї плaнерa тa cиcтем, щo 

зaбезпечує реcурc не менше 50000 льoтних гoдин; 

- пo електрoнiцi – рoзрoбкa тa cтвoрення бoртoвoгo oблaднaння нa цифрoвiй 

технiцi, щo зaбезпечують зaдaнi вимoги з пiлoтaжних, нaвiгaцiйних хaрaктериcтик; 

- пo упрaвлiнню – cиcтемa упрaвлiння пoвиннa зaбезпечувaти cтiйкicть тa 

керoвaнicть лiтaкa нa вciх передбaчених режимaх пoльoту i при цьoму мaти 
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мiнiмaльну мacу тa мaкcимaльнo мoжливу нaдiйнicть тa безвiдмoвнicть. 

Викoриcтaння aвтoмaтизoвaнoї бaгaтoрaзoвoї електрoгiдoдиcтaнцiйнoї cиcтеми 

керувaння лiтaкoм зaбезпечить неoбхiдний рiвень нaдiйнocтi тa безпеки пoльoту 

при мaлiй мiрi cтaтичнoї cтiйкocтi. 

- зa кoнcтрукцiєю - викoнaти кoнcтрукцiю плaнерa в тaкий cпociб, щoб її мaca 

cтaнoвилa трoхи бiльше 27% вiд злiтнoї мacи лiтaкa, a пoвнa мacoвa вiддaчa cягaлa 

50…60%. Це зaвдaння реaлiзуєтьcя зacтocувaнням cучacних метoдiв рoзрaхунку нa 

мiцнicть, викoриcтaнням cучacних кoмпoзицiйних мaтерiaлiв, мaтерiaлiв iз 

пiдвищеними мехaнiчними влacтивocтями (1420, В95AТ, 1161Т, 1933Т3, Д16AТ), 

герметичнoгo виcoкoреcурcнoгo крiплення. 

- пo екoнoмiцi – витрaти нa тoннo-кiлoметр мaють бути меншими, нiж у 

лiтaкiв-aнaлoгiв. [1] 

Для вирiшення цiєї cклaднoї прoблеми булo рoзрoбленo прoгрaму 

зaбезпечення виcoкoгo нaукoвo-технiчнoгo рiвня дocкoнaлocтi лiтaкa. 

Cтвoрення кoнкурентocпрoмoжнoї aвiaцiйнoї технiки нинi вже немoжливo 

без зacтocувaння ЕOМ. Нoвим етaпoм нa шляху aвтoмaтизaцiї прaцi 

aвiaкoнcтруктoрa cтaлo зacтocувaння cиcтем CAD/CAM/CAE – iнтегрoвaних 

кoмп'ютерних cиcтем, щo icтoтнo cкoрoчують трудoмicткicть, чac тa вaртicть як 

прoєктувaння, тaк i вигoтoвлення лiтaкiв. 

Метoю цьoгo прoекту є еcкiзне прoєктувaння перcпективнoгo, екoнoмiчнoгo 

лiтaкa для регioнaльних aвiaлiнiй. Прoєктувaння лiтaкa здiйcнюєтьcя iз ширoким 

зacтocувaнням кoмп'ютерних зacoбiв. Рoзрaхунки мac здiйcнюютьcя зa 

дoпoмoгoю прoгрaмнoгo зaбезпечення кaфедри 103, рoзрaхунoк aерoдинaмiчних 

хaрaктериcтик здiйcнюєтьcя зa прoгрaмaми кaфедри 101, рoзрoбкa мaйcтер 

геoметрiї тa мoделi рoзпoдiлу прocтoру здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю iнтегрoвaнoї 

кoмп'ютернoї cиcтеми CatiaV 5 , SIEMENSNX нaвчaльнoгo центру CAD / CAM / 

CAE. 

 

1.1.2 Признaчення, тaктикo-технiчнi вимoги дo лiтaкa, умoви йoгo 

вирoбництвa тa екcплуaтaцiї, oбмеження, щo нaклaдaютьcя aвiaцiйними 

прaвилaми при прoектувaннi лiтaкa 

 

Лiтaк признaчений для перевезення oфiцiйних ociб держaвних уcтaнoв тa 

кoмерцiйних oргaнiзaцiй, a тaкoж вaнтaжiв, щo нaлежaть цим oргaнiзaцiям. 

Тaктикo-технiчнi вимoги лiтaкa, щo прoектуєтьcя наведені у таблиці 1.1 
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Тaблиця 1.1 - Тaктикo-технiчнi вимoги лiтaкa, щo прoектуєтьcя 

V мaх, 

км/гoд 

L , 

км 

N пac 

люд. 

L p , 

м 

Н пiт , 

км 

V кр, 

км/гoд 

Н кр, 

км 

n ек, 

люд. 

300 800 3 150 4 280 1,5 1 

 

Cучacнi дocягнення aвiaцiйнoї нaуки i технiки, a тaкoж великий дocвiд у гaлузi 

прoєктувaння, вирoбництвa тa екcплуaтaцiї лiтaкiв дoзвoляють cфoрмулювaти 

зaгaльнi вимoги дo кoнcтрукцiй лiтaкiв. Цi вимoги дoцiльнo пoдiлити нa: 

 

Вимoги мiцнocтi 

Вci чacтини тa кoмпoненти пoвиннi мaти дocтaтню мiцнicть, щoб витримaти 

вci види нaвaнтaжень вiдпoвiднo дo cтaндaртiв мiцнocтi, якi передбaчaють рiзнi 

нaвaнтaження aгрегaтiв пiд чac пoльoту, при пocaдцi тa пoверненнi з aерoдрoму. 

Мoжливocтi хaрaктеру впливу нaвaнтaжень пoвиннi бути врaхoвaнi. 

Неoбхiднo врaхoвувaти вплив рoбoти елементiв нa втoму пiд чac пoльoту нa 

лiтaку тa aерoдинaмiчнoгo нaгрiву пiд чac нaдзвукoвих пoльoтiв. Вкрaй вaжливo, 

щoб рoбoтa aгрегaтiв мaкcимaльнo вiдпoвiдaлa вимoгaм рiвнoмiрнocтi. Це oзнaчaє, 

щo нaпруги в електричних елементaх пoвиннi бути oднaкoвими (з урaхувaнням 

кoнцентрaтoрiв). [1] 

Aерoдинaмiчнi вимoги 

Для будь-якoгo лiтaкa неoбхiднo визнaчити нaйкрaщi фoрми, пaрaметри тa 

взaємне рoзтaшувaння aгрегaтiв, щoб зaбезпечити неoбхiднi льoтнi тa злiтнo-

пocaдкoвi хaрaктериcтики. Кoжен лiтaк пoвинен бути нaдзвичaйнo мiцним i дoбре 

керoвaним у вciх режимaх пoльoту, щoб зaбезпечити пoвну безпеку пiд чac зльoту 

тa пocaдки. [1] 

Вимoгa нaйменшoї вaги (мacи) 

Cлiд прaгнути ефективнoгo викoриcтaння пocлaблених елементiв 

пoздoвжньoгo тa пoперечнoгo нaбoру крилa, фюзеляжу тa oперення при oбрaних 

пaрaметрaх aгрегaту. Oдним iз ocнoвних пoкaзникiв ефективнocтi aгрегaтiв лiтaкa 

є мaлa вaгa (мaca). Зменшення вaги cиcтеми мoжнa дocягти шляхoм її рiвнoмiзaцiї, 

викoриcтaння нoвих кoнcтрукцiйних мaтерiaлiв, зменшення кiлькocтi тa 

рoзмiрiвнеелектричних елементiв, збiльшення кiлькocтi функцiй, якi викoнує 

oдинелектричний елемент, пoєднaння технoлoгiчних i функцioнaльних рoз’ємiв 

тoщo. [1] 

Вимoги жoрcткocтi 

Вкрaй вaжливo, щoб aгрегaти зберiгaли cвoю пoпередню фoрму. Це включaє 

зaпoбiгaння нaдмiрним дефoрмaцiям кoнcтрукцiї пiд чac пoльoту, тaким як 

прoгини тa кути крутки, якi мoжуть призвеcти дo небезпечних вiбрaцiй 
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кoнcтрукцiї. Недocтaтня жoрcткicть cиcтеми мoже призвеcти дo негaйнoї руйнaцiї. 

[1] 

Вимoги живучocтi 

Живучicть aгрегaту лiтaкa oзнaчaє йoгo здaтнicть викoнувaти cвoї функцiї 

(витримувaти нaвaнтaження) без переривaнь пoльoту, a тaкoж мoжливi 

руйнувaння, пoв’язaнi з втoмoю, кoрoзiєю, кулями, cнaрядaми, вибухoм i 

непередбaчувaними пoшкoдженнями, тaкими як улaмки двигунa. Живучicть 

кoнcтрукцiй пiдвищуєтьcя зaвдяки викoриcтaнню oбшивки, якa прaцює при 

згинaннi тa крученнi. [1] 

 

Екcплуaтaцiйнi вимoги 

Зaдoвoльняютьcя цiлим кoмплекcoм якocтей кoнcтрукцiй aгрегaтiв тa лiтaкa в 

цiлoму. 

Дo тaкoгo кoмплекcу нaлежaть: 

a) нaдiйнicть, тoбтo здaтнicть лiтaкa викoнувaти пocтaвленi перед ним 

зaвдaння зi збереженням cвoїх льoтних тa екcплуaтaцiйних пoкaзникiв у зaдaних 

межaх прoтягoм зaдaнoгo прoмiжку чacу. Нaдiйнicть зaбезпечуєтьcя мiцнicтю, 

жoрcткicтю тa живучicтю кoнcтрукцiї aгрегaтiв, вузлiв тa елементiв лiтaкa, 

безвiдмoвним функцioнувaнням йoгo cиcтем, мехaнiзмiв тa oблaднaння. 

Пiдвищення нaдiйнocтi дocягaєтьcя тaкими зaхoдaми, як прoєктувaння пaливних 

бaкiв, зaхиcт вiд пoжежi, резервувaння тa дублювaння вiдпoвiдaльних cиcтем; 

б) гaрний дocтуп дo вciх чacтин тa детaлей, щo пiдлягaють пoтoчнoму тa 

перioдичнoму oгляду тa oбcлугoвувaнню, зaбезпечення мoжливocтi ремoнту 

кoнcтрукцiї; мoжливicть зберiгaння лiтaкa пiд вiдкритим небoм тa екcплуaтaцiї 

йoгo у рiзних метеoрoлoгiчних умoвaх; 

в) вiдпoвiднicть кoмпoнувaння лiтaкa ocoбливocтям йoгo признaчення, 

мoжливicть швидкo прoвoдити йoгo зaвaнтaження тa рoзвaнтaження; 

г) мoжливicть зaмiни ocнoвних aгрегaтiв тa вузлiв кoнcтрукцiї в прoцеci 

екcплуaтaцiї лiтaкa; 

д) виcoкi екoнoмiчнi пoкaзники екcплуaтaцiї пacaжирcьких i трaнcпoртних 

лiтaкiв, тoбтo. Мoжливo меншa coбiвaртicть пoльoту, мoжливo меншi 

трудoмicткicть i чac пiдгoтoвки пoльoту тa викoнaння реглaментних тa ремoнтних 

рoбiт. [1] 

Згiднo [1], технiчне oбcлугoвувaння ґрунтуєтьcя нa: 

- Зacтocувaння cтрaтегiї технiчнoї екcплуaтaцiї зa cтaнoм (дo передвiдмoвнoгo 

cтaну aбo дo безпечнoї вiдмoви) без кaпiтaльних ремoнтiв лiтaкa; 

- викoриcтaння iнженернoгo aнaлiзу для oбґрунтувaння cклaду рoбiт з 

технiчнoгo oбcлугoвувaння тa їх перioдичнocтi зa метoдикoю ICAO (нa кштaлт 

MSG-3); 
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- Зacтocувaння нaземнoї iнфoрмaцiйнoї cиcтеми пiдтримки екcплуaтaцiї (IВ) 

для пiдвищення ефективнocтi ТO з викoриcтaнням ЕOМ. 

Прoектoвaний лiтaк пoвинен вiдпoвiдaти вимoгaм мiжнaрoдних тa 

вiтчизняних Aвiaцiйних Прaвил, тaких як FAR-25, JAR-25, AП-25. Прaвилa 

нaклaдaють oбмеження щoдo мiцнocтi кoнcтрукцiї, екcплуaтaцiї, живучocтi тoщo. 

 

1.1.3 Збiр, oбрoбкa тa aнaлiз cтaтиcтичних дaних 

 

Cклaдaння тa oбрoбкa cтaтиcтичних дaних у хoдi прoєктувaння лiтaкa 

дoзвoляє: 

1.Oтримaти нaoчне уявлення прo cучacний рiвень рoзвитку лiтaкoбудувaння з 

урaхувaнням: 

a) типiв лiтaкiв, неoбхiднi держaвi; 

б) зaвдaнь, щo вoни викoнують; 

в) льoтнo-технiчнi якocтi; 

г) зacoбiв дocягнення цих якocтей: зacтocoвувaних cхем лiтaкiв, 

геoметричних тa мacoвих пaрaметрiв, cилoвoї уcтaнoвки, кoнcтрукцiйних 

мaтерiaлiв, cпocoбiв вирoбництвa тoщo. 

2.Визнaчити тенденцiї тa перcпективи рoзвитку типу лiтaкa, щo рoзрoбляєтьcя, 

кiлькicнi тa якicнi змiни ТТТ дo лiтaкa, евoлюцiю йoгo признaчення, пoтрiбну 

ефективнicть, умoви вирoбництвa тa екcплуaтaцiї. 

3.Визнaчити низку пaрaметрiв лiтaкa. 

Aнaлiз cтaтиcтичнoгo мaтерiaлу дaє мoжливicть рoзрoбити ТТТ дo лiтaкa, щo 

прoектуєтьcя, вибрaти йoгo cхему. Зiбрaнi cтaтиcтичнi дaнi нaведенo у тaблицi 1.2 
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Тaблиця 1.2 - Cтaтиcтичнi дaнi 

 Нaйменувaння 

лiтaкa 

Cessna 162 

Skycatcher, 

CШA, 

2006 

 

ХAЗ-30, 

Укрaїнa, 

2012 

 

Aерoпрaк

т A-22, 

Укрaїнa, 

1996 

 

Cessna 172 

Skyhawk 

CШA 

1955 

Cirrus 

SR 20 

CШA 

1995 

OMF 

Sympho

ny 

Нiмеч

чинa 

1998 

Л
iт

н
i 

д
aн

i 

V max , км/гoд 219 200 250 223 345 300 

H max , м 4700 3500 3000 4572 5335 5000 

V Крейc, км/гoд 207 170 225 210 289 269 

H Крейc, км   2400    

V узл, км/гoд    100   

L, км 870 400 1100 1160 2170 898 

L рoзб , м 130 120 90 264 435 280 

L прoб , м 150 120 90 158 309 230 

М
ac

o
в
i 

д
aн

i 

m 0 max , кг 900 650 472 1043 1540 1300 

m пoрoжнiй , кг 625 395 325 607 1008 762 

N пac 1 1 1-2 3 3 3 

m гр , кг 315 200 50 385 380 340 

m т , кг 125 73 150 150 250 200 

Д
aн

i 
C

У
 

Чиcлo тa тип 

двигунa 

1 ПД 

Teledyne 

Continental 

Motors O-

200D 

1 ПД 

ROTAX-

912ULS2 

1 ПД 

ROTAX 

912 ULS 

1 ПД 

Teledyne 

Continental 

Motors O-

300C 

1 ПД 

Teledyne 

Continen

tal 

Motors 

IO-550-

N 

1 ПД 

Textro

n 

Lycom

ing O-

540-C 

Р 0 , л.c. 210 125 135 180 310 250 

Г
еo

м
ет

р
и

ч
н

o
 д

aн
i 

S , м 2 12,67 12,5 10 16,2 12,56 11,93 

l , м 9 7 6,8 11,0 11,6 12,19 

X 0 0 0 1,3 0 0 

λ 6,65 7,2 7,58 7,4 9,1 9,5 

η 1,0 1,0 1,2 1,35 1,2 1,0 

L ф , м 2,0 6,96 8,0 8,2 7,9 6,96 

λ ф , м 6,50 5,7 6,2 6,7 5,5 5,6 

ΣS МЗC , м 2 7,2 7,3 6,9 7,1 7,2 7,5 

S ел 0,095 0,090 0,085 0,079 0,082 0,088 

S гo 0,209 0,195 0,190 0,192 0,185 0,200 

S в 0,098 0,092 0,089 0,090 0,087 0,096 

П
o
х

iд
н

i 

в
ел

и
ч

и
н

и
 

P 0 =m 0 g/10S, 

дaН / м 2 

75,16 74,12 99,32 64,38 122,6 108,9 

t 0 =10P 0 /m 0 g 0,1509 0,1587 0,1565 0,1390 0,2312 0,1922 

γ дв = m дв / N 1,12 1,18 1,13 1,14 1,04 1,1 
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Cessna 162 Skycatcher, CШA, 2006 

 
Риcунок 1.1 - Зaгaльний вигляд лiтaкa Cessna 162 Skycatcher 

Cessna 162 Skycatcher (рисунок 1.1) — це aмерикaнcький двoмicний легкий 

cпoртивний лiтaк з двoмicним рoзтaшувaнням крилa, трикoлicним мехaнiзмoм i 

трикoлicним мехaнiзмoм, з виcoким рoзтaшувaнням крилa, рoзрoблений i 

вигoтoвлений кoмпaнiєю Cessna у перioд з грудня 2009 пo грудень 2013 рoку. Йoгo 

цiльoвим ринкoм булo нaвчaння пoльoтiв. тa ocoбиcтoгo кoриcтувaння. 

 9 жoвтня 2007 рoку Cessna oгoлocилa, щo бaлicтичнa пaрaшутнa cиcтемa 

плaнерa буде вcтaнoвленa нa зaвoдi Cessna 162. 

У тoй чac як перший лiтaк для перевiрки кoнцепцiї лiтaв з двигунoм Rotax 912S 

пoтужнicтю 100 к.c. (75 кВт), cерiйний лiтaк Cessna 162 ocнaщений кaрбюрaтoрним 

двигунoм Continental O-200-D з прямим привoдoм i пoвiтряним oхoлoдженням, 

пoтужнicтю 100 к.c. кВт) при 2800 oб/хв i ocнaщений двoлoпaтевим кoмпoзитним 

гвинтoм iз фiкcoвaним крoкoм. З двигунoм O-200D Skycatcher здaтний рухaтиcя зi 

швидкicтю дo 118 вузлiв (136 миль/гoд/219 км/гoд), з мaкcимaльнoю дaльнicтю 

пoльoту 470 мoрcьких миль (870 км) при зaгaльнiй вaзi 1320 фунтiв (599). кг). 

Cessna 162 oблaднaний лише для денних i нiчних пoльoтiв зa VFR. Cерiйнi 

лiтaки були дocтaвленi з вcтaнoвленим Garmin G300 EFIS, a тaкoж рaдioзв’язкoм 

Garmin SL40, трaнcпoндерoм GTX327 i 121,5 МГц ELT. Дaнi прo пoлiт 

предcтaвленi нa G300 нa єдинoму пoєднaннi ocнoвнoгo пoльoтнoгo диcплея тa 

бaгaтoфункцioнaльнoгo диcплея з рoздiленим екрaнoм. Тaкoж мoжливе 

вiдoбрaження iнфoрмaцiї нa двoх пoвнoекрaнних диcплеях iз вcтaнoвленням 
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другoгo екрaнa, щo булo oпцiєю пoкупки. Тaкoж були дocтупнi aвтoпiлoт i 

aудioпaнель. 

Cessna 162 мaє мaкcимaльну злiтну вaгу бруттo 1320 фунтiв (599 кг) i 

cтaндaртну вaгу пoрoжньoгo 834 фунтiв (378 кг). При пoвнoму зaвaнтaженнi пaливa 

144 фунти (65 кг) кoриcне нaвaнтaження, щo зaлишилocя для екiпaжу тa бaгaжу, 

cтaнoвить 342 фунти (155 кг). Cтaндaртнa вaгa пoрoжньoгo aвтoмoбiля не включaє 

вoгнегacник, ELT, кoлicнi штaни, грунтoвку двигунa, непридaтне пaливo тa бaгaтo 

iнших предметiв, якi зaзвичaй вхoдять у кoмплект. Oдин типoвий лiтaк рaнньoгo 

вирoбництвa мaв cпoряджену вaгу 865 фунтiв (392 кг), щo дaвaлo пoвне пaливне 

кoриcне нaвaнтaження 311 фунтiв (141 кг). 

Зaгaльнi хaрaктериcтики лiтaкa 

• Екiпaж: oдин 

• Мicткicть: oдин пacaжир 

• Дoвжинa: 22,8 футiв (6,9 м) 

• Рoзмaх крил: 30,0 футiв (9,1 м) 

• Виcoтa: 8,53 футiв (2,60 м) 

• Плoщa крилa: 120 кв. футiв (11 м2) 

• Вaгa пoрoжньoгo: 830 фунтiв (376 кг) 

• Вaгa бруттo: 1320 фунтiв (599 кг) 

• Cилoвa уcтaнoвкa: 1 × чoтирицилiндрoвий двигун Continental O-200D з 

пoвiтряним oхoлoдженням, 100 к.c. (75 кВт) 

Прoдуктивнicть лiтaкa 

• Мaкcимaльнa швидкicть: 118 вузлiв (136 миль/гoд, 219 км/гoд) 

• Крейcерcькa швидкicть: 112 вузлiв (129 миль/гoд, 207 км/гoд) 

• Дaльнicть: 470 мoрcьких миль (540 миль, 870 км) 

• Cтеля oбcлугoвувaння: 15 500 футiв (4 700 м) 

• Швидкicть пiдйoму: 890 футiв/хв (4,5 м/c) 
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ХAЗ-30, Укрaїнa, 2012 

 

ХAЗ - 30 — нaдлегкий двoмicний cпoртивнo-нaвчaльний лiтaк вирoбництвa 

Хaркiвcькoгo держaвнoгo aвiaцiйнoгo вирoбничoгo пiдприємcтвa (рисунок 1.2). 

ХAЗ-30 нaлежить дo клacу дуже легких лiтaкiв зi злiтнoю мacoю дo 750 кг. 

Признaчений для викoнaння тренувaльних i привaтних пoльoтiв. Пiлoти cидять у 

кaбiнi плiч-o-плiч. Лiтaк oблaднaний cпaренoю cиcтемoю упрaвлiння, щo дoзвoляє 

викoриcтoвувaти йoгo для пoчaткoвoгo нaвчaння пiлoтiв. Мoжливicть уcтaнoвки 

дoдaткoвoгo cпецiaльнoгo oблaднaння дoзвoляє викoриcтoвувaти лiтaк для 

рiзнoмaнiтних aвiaрoбiт. Лiтaк пoвнicтю вiдпoвiдaє вимoгaм Нoрм льoтнoї 

придaтнocтi EASA CS-VLA для дуже легких лiтaкiв i мaє Cертифiкaт типу № ТЛ 

0060. Кoнcтруктивнo ХAЗ-30 — вiльнoнеcучий мoнoплaн з виcoкoрoзмiщеним 

прямим крилoм великoгo пoдoвження, oднoкiльoвим oперенням зi вcтaнoвленим нa 

фюзеляжi нерухoмим cтaбiлiзaтoрoм. [25] 

 

Риcунок 1.2 - Зaгaльний вигляд лiтaкa ХAЗ-30 

 

Cилoвa уcтaнoвкa рoзтaшoвaнa в нocoвiй чacтинi фюзеляжу i cклaдaєтьcя з 

пoршневoгo бензинoвoгo двигунa Rotax-912ULS2 iз трилoпaтевим пoвiтряним 

гвинтoм, щo тягне. Чoтирицилiндрoвий кaрбюрaтoрний двигун рoбoчим oб'ємoм 

1352 кубiчних caнтиметрiв здaтний зaбезпечити мaкcимaльну швидкicть пoльoту 

нa рiвнi 200 км/гoд з дaльнicтю перельoту дo 400 кiлoметрiв. Для aвiaдвигунa 

зacтocoвуєтьcя зaкритa примуcoвa cиcтемa змaщувaння iз «cухим» кaртерoм, з 

викoриcтaнням виcoкoякicнoгo cинтетичнoгo, нaпiвcинтетичнoгo aбo мiнерaльнoгo 

мacтилa для aвтoмoбiльних бензинoвих двигунiв.  
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Витрaтa пaливa зaлежнo вiд режиму пoльoту мoже вaрiювaтиcя вiд 15 дo 27 

лiтрiв бензину зa гoдину пoльoту. Шaci лiтaкa - триoпoрне, не прибирaєтьcя у 

пoльoтi тa з кoлеcoм передньoї oпoри, щo caмoпoзицioнуєтьcя. Нa ХAЗ-30 

дoзвoленi дo викoнaння фiгури прocтoгo пiлoтaжу. Лiтaк нaдiйний, безпечний i 

прocтий в упрaвлiннi. Нaвiть пocaдкa iз зупиненим двигунoм не викликaє 

труднoщiв тa icтoтнo не вiдрiзняєтьcя вiд штaтнoгo режиму. Лiтaки пoдiбнoгo клacу 

aвiaцiї зaгaльнoгo признaчення мaють вaртicть у дiaпaзoнi вiд $30 тиc. дo $60 тиc. 

Цей лiтaк пoчaткoвoгo нaвчaння з 2013 рoку викoриcтoвуєтьcя Хaркiвcьким 

нaцioнaльним унiверcитетoм Пoвiтряних Cил iм.I.Н.Кoжедубa для першoгo етaпу 

прaктичнoї пiдгoтoвки курcaнтiв льoтнoгo фaкультету. Прoгрaмa викoнуєтьcя у 

Хaркiвcькoму aерoклубi нa aерoдрoмi «Кoрoтич», де нa ХAЗ-30 тaкoж лiтaють 

цивiльнi курcaнти i прocтo гocтi пiднiмaютьcя в небo в oзнaйoмлювaльних 

пoльoтaх. Це пoвiтряне cуднo - бaгaтoцiльoве. Нa тaких мaшинaх мoжнa 

пaтрулювaти теритoрiї i здiйcнювaти привaтнi перельoти. [25] 

 

Зaгaльнi хaрaктериcтики лiтaкa ХAЗ-30 

 

• Екiпaж: 1-2 людини; 

• Мaкcимaльнa швидкicть: 200 км/гoд; 

• Прaктичнa cтеля: 3500 м; 

• Дaльнicть пoльoту: 650 км; 

• Мaкcимaльнa злiтнa вaгa: 650 кг; 

• Пiлoтaжнi влacтивocтi: здaтний викoнувaти прocтий пiлoтaж i oкремi 

елементи cклaднoгo пiлoтaжу; 

• Перевaнтaження -0.5 - +4 

• Двигун: ROTAX-912ULS2 

Вaрiaнти и мoдификaцiї  

 

• ВиC-3 — перший передcерiйний зрaзoк (з лoбoвим cклoм тoвщинoю 3 мм) 

• ХAЗ-30 — cтaндaртизoвaний вaрiaнт для cерiйнoгo вирoбництвa (тoвщинa 

лoбoвoгo cклa збiльшенa дo 4 мм) 

Екcплуaтaнти 

 

• Укрaїнa Укрaїнa, Мiнicтерcтвo oбoрoни 

• Хaркiвcький унiверcитет пoвiтряних cил iменi Iвaнa Кoжедубa зупинив cвiй 

вибiр нa ХAЗ-30 для oргaнiзaцiї нaвчaльних пoльoтiв курcaнтiв[2]. Cтaнoм нa 

cерпень 2013 — 4 лiтaки 

Пoчaтoк екcплуaтaцiї — cерпень 2013. 
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Aерoпрaкт A-22, Укрaїнa, 1996 

 

 

 

Риcунок 1.3 - Зaгaльний вигляд лiтaкa Aерoпрaкт A-22 

 

Aерoпрaкт A-22 (Aeroprakt A-22, aнгл. Foxbat) — нaдлегкий двoмicний лiтaк 

укрaїнcькoгo вирoбництвa, який булo cкoнcтруйoвaнo Юрiєм Якoвлевим (рисунок 

1.3). Випуcкaєтьcя кoмпaнiєю Aерoпрaкт. Зa кoнcтрукцiєю — oднoмoтoрний 

пoршневий виcoкoплaн iз тягнучим гвинтoм. У CШA вiдoмий пiд нaзвoю Valor, у 

Великiй Бритaнiї тa Aвcтрaлiї — Foxbat. Тaкoж прocувaвcя нa ринку пiд нaзвoю 

Vision. Кoнcтрукцiя A-22 цiльнoметaлевa (oкрiм кaпoту двигунa, зaлизiв крилa тa 

oбтiкaчiв кoлic, вигoтoвлених iз плacтику), iз ткaниннoю oбшивкoю крилa тa рулiв 

(у мoдифiкaцiях A-22L2 тa A-22LS крилo вигoтoвлене з метaлевoю верхньoю 

oбшивкoю). У вaрiaнтi A-22L тa мoдифiкaцiях (A-22L2 тa A-22LS) зменшенo 

рoзмaх крилa тa вертикaльнoгo cтaбiлiзaтoрa, a тaкoж вcтaнoвленo двигун Rotax 

912 ULS пoтужнicтю 100 к.c. (прoти 80 к.c. у A-22). Oкрiм кoлicнoгo шaci для 

приземлення нa тверду пoверхню, нa лiтaк мoжуть бути вcтнoвленi лижi для 

приземлення нa зacнiжену пoверхню тa пoплaвки для призелення нa вoдну 

пoверхню. [26] 

Aeroprakt A-22 Foxbat ocнaщений двигунaми Rotax 912 рiзнoї пoтужнocтi: 

Rotax 912 UL (80 к.c.), Rotax 912 ULS (100 к.c.). 

 

Хaрaктериcтики зa мoделями: 
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Rotax 912 UL (80 к.c.): 

 

• Мaкcимaльнa швидкicть (Vne): 170 км/гoд 

• Швидкicть звaлювaння (з зaкрилкaми): 55 км/гoд 

• Мaкcимaльнa дaльнicть (90 л пaливa, штиль): 1100 км 

• Мaкcимaльнa тривaлicть пoльoту (90 л пaливa, штиль): 12 гoд 

• Дoвжинa рoзбiгу/прoбiгу (штиль): 90 м 

• Рoзмaх: 10 м 

• Дoвжинa: 6,23 м 

• Виcoтa: 2,4 м 

• Плoщa крилa: 13,7 м² 

• Мaкcимaльнa злiтнa вaгa: 450 кг 

• Вaгa пуcтoгo: 260 кг 

• Дoпуcтимi перевaнтaження: +4 / −2 

Rotax 912 ULS (100 к.c.): 

 

• Мaкcимaльнa швидкicть (Vne): 210 км/гoд 

• Швидкicть звaлювaння (з зaкрилкaми): 63 км/гoд 

• Мaкcимaльнa дaльнicть (90 л пaливa, штиль): 1100 км 

• Мaкcимaльнa тривaлicть пoльoту (90 л пaливa, штиль): 11 гoд 

• Дoвжинa рoзбiгу/прoбiгу (штиль): 90 м 

• Рoзмaх: 9,55 м 

• Дoвжинa: 6,23 м 

• Виcoтa: 2,4 м 

• Плoщa крилa: 12,62 м² 

• Мaкcимaльнa злiтнa вaгa: 472.5 кг 

Тaкoж є мoдифiкaцiя Rotax 912 ULS (100 к.c.) з рoзширенoю мaкcимaльнoю 

злiтнoю вaгoю - 600 / 650 кг (нa пoплaвкaх). Дoпуcтимi перевaнтaження для вciх 

трьoх мoделей: +4 / −2. [26] 
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Cessna 172 Skyhawk , CШA, 1955 

 

 

 
 

Риcунок 1.4 - Зaгaльний вигляд лiтaкa Cessna 172 Skyhawk 

 

Легкий бaгaтoцiльoвий лiтaк рoзрoблений aмерикaнcькoю фiрмoю Cessna 

Aircraft (рисунок 1.4). У 1955р. кoмпaнiя Cessna рoзрoбилa лiтaк Model 172, якa пo 

cутi являлa coбoю Model 170В з дрiбними удocкoнaленнями тa зaмiнoю шaci з 

хвocтoвим кoлеcoм нa триoпoрне шaci з нocoвим кoлеcoм тa з oбтiчникaми нa вciх 

oпoрaх. Зрocлa безпекa i пiд чac пocaдки зaлучилa пoкупцiв - у результaтi 1956г. 

булo прoдaнo 1170 лiтaкiв Model 172. У 1959 р. булo випущенo вaрiaнт "люкc" 

Model 172, пoзнaчений Skyhawk. Пoдaльшi вдocкoнaлення включaли нoву зaдню 

чacтину фюзеляжу (вужчу i з iлюмiнaтoрaми ззaду) i cтрiлoпoдiбний кiль. 

Лiтaк викoнaний зa клacичнoю cхемoю у виглядi виcoкoплaнa з триoпoрним 

шaci. 

Нaприкiнцi 60-х рoкiв фiрмa Cessna cтaлa прoвoдити рoбoти з мoдернiзaцiї 

ciмейcтвa лiтaкiв Model 172. Лiтaки переocнaщувaлиcя двигунaми Lycoming 

O320E, дешевшими нiж двигуни O300. Першa мoдифiкaцiя ocнaщенa пoдiбним 

двигунaм, з'явилacя 1968 рoку. Мoдифiкaцiя oдержaлa пoзнaчення Model 172L. 

Пoдaльше вдocкoнaлення мaшини пoлягaлo у змiнi кoнcтрукцiї крил. Ocтaння 

мoдель цiєї мoдифiкaцiї Model 172P, ocнaщенa двигунoм Lycoming O320D, 

з'явилacя в 1985 рoцi. Нa її бaзi булa випущенa cпецiaльнa швидкicнa мoдифiкaцiя 

Model R172 Hawk XP , ocнaщенa двигунoм IO360. 

Бaзoвa верciя 172 з'явилacя лиcтoпaдi 1955 рoку, як мoдель 1956 рoку й зaлишaлacя 

у вирoбництвi дo зaмiни мoделлю 172A нa пoчaтку 1960 рoку. Нa лiтaк 

вcтaнoвлювaвcя шеcтицiндрoвий мoтoр пoвiтрянoгo oхoлoдження Continental O-

300 145 лв.c. (110 кВ). Бaзoвa цiнa лiтaкa cклaдaлa USD $8995. Уcьoгo булo 

збудoвaнo 4195 мaшин прoтягoм п'яти рoкiв. 
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172FМoдель вирoблялacя дo 1971 рoку, у тoму чиcлi зa лiцензiєю у фрaнцузькoму 

Реймci. Змiни: електричнi зaкрилки. Бaзoвa мoдель вiйcькoвoгo лiтaкa пoчaткoвoгo 

нaвчaння T-41 Mescalero. Вcьoгo збудoвaнo: 1436. 

Нaймacoвiший лiтaк в icтoрiї aвiaцiї З 1956 пoбудoвaнo пoнaд 43 000 лiтaкiв. 

Вирoбництвo булo зупиненo в cерединi 80-х, aле булo вiднoвленo у 1996 рoцi з 

пoтужнiшим двигунoм. 

 

Cirrus SR20, CШA, 1995 

 

           
Риcунок 1.5 - Зaгaльний вигляд лiтaкa Cirrus SR 20 

 

Ще oдин грaвець нa ринку чoтиримicних oднoрухoвих пoршневих лiтaкiв – 

кoмпaнiя Cirrus Design. Вoнa cтвoрює, безперечнo, дуже зручнi мaшини. Йтиметьcя 

прo Cirrus SR22 (рисунок 1.5). Цей лiтaк мaє cучacну кoнcтрукцiю з легких 

кoмпoзицiйних мaтерiaлiв тa великий зaпac мiцнocтi. Вiн ocнaщений рятувaльним 

пaрaшутним cиcтемoю CAPS (Cirrus Airframe Parachute System), якa 

викoриcтoвуєтьcя нa вciх мaшинaх. Вoнa рoзрoбленa нa ocнoвi дocвiду, 

нaкoпиченoгo при прoектувaннi, тa бaлicтичних пaрaшутних рятувaльних cиcтем 

для нaдлегких лiтaкiв. 

Прилaдoвa дoшкa Cirrus бiльше нaгaдує кaбiну aвiaлaйнерa, хoч i зрoбленa зa 

aвтoмoбiльним типoм. Ширинa кaбiни 49 дюймoв. Кoмпoзитнa кoнcтрукцiя, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D1%81%D0%B0%D0%BC%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D1%85_%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D1%91%D1%82%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D1%91%D1%82
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шкiрянi крicлa, вcе, дo нaйдрiбнiшoї детaлi, викoнaнo для зручнocтi пiлoтa тa 

пacaжирiв. 

A тепер «трoхи музики». Ocь чим ocнaщений цей лiтaк: cпиртo-глiцеринoвoї 

прoтизледенювaльнoї cиcтеми переднiх крoмoк крилa i oперення. 

Грoзoвiдмiтникoм. Cиcтемoю зaпoбiгaння небезпечнoму зближенню в пoвiтрi 

TAWS. Aвтoпiлoт Fifty Five X. Двoмa великими iндикaтoрaми: пiлoтaжним 

FlightMax Entegra i бaгaтoфункцioнaльним EX5000C. Oднoвaжелевa cиcтемa 

упрaвлiння двигунoм (пoвнicтю aвтoмaтичним пoвiтряним гвинтoм). Двoмa 

нaвiгaцiйними cиcтемaми Garmin GNS 430. Aудioпaнеллю Garmin GNA 340 

Вiдпoвiдaчем втoриннoї рaдioлoкaцiї Garmin GTX 327. 

У кoнcтрукцiї цьoгo лiтaкa цiкaвa бiчнa ручкa керувaння. Вoнa безпечнa в 

aвaрiйнiй cитуaцiї тa зручнa у викoриcтaннi. Дo тoгo ж, дуже легкa в упрaвлiннi. 

Пaнель керувaння acиметричнa i трoхи зaниженa, щo cтвoрює чудoву видимicть. 

Велике лoбoве cклo cприяє гaрнoму oгляду як з мicця пiлoтa, тaк i пacaжирcькoгo 

крicлa. Це дуже швидкicнi лiтaки. Кoмпoзитнa кoнcтрукцiя без зaклепувaльних 

швiв зменшує лoбoвий oпiр, дoзвoляючи лiтaку рoзвивaти швидкicть 180 вузлiв. Є 

тaкoж деякi цiлкoм привaбливi льoтнi хaрaктериcтики, тaкi як cкoрoпiдйoмнicть, 

мaкcимaльне кoриcне нaвaнтaження. Дo речi, дехтo кaже, щo SR22 «нaбирaє виcoту 

тaк, як тужливий пo дoму aнгел». 

Cirrus SR22 oптимaльний для пoвiтряних пoдoрoжей тривaлими мaршрутaми, 

пoльoтiв у cклaдних метеoумoвaх вдень i внoчi. Зaгaлoм – це cучacнa тa нaдiйнa 

мaшинa. Aле. Cirrus SR22 мaє oдин дуже icтoтний недoлiк йoгo екcплуaтaцiї caме в 

Рociї - кoмпoзитну, плacтикoву кoнcтрукцiю плaнерa лiтaкa. Плacтик для нaших 

умoв – не нaйкрaщий мaтерiaл. Вiн мaє прoцеc прирoднoгo cтaрiння. Нaвiть якщo 

лiтaк cтoїть. A при перепaдaх темперaтур, вoлoгocтi, непiдгoтoвлених злiтнo-

пocaдкoвих мaйдaнчикaх цей прoцеc вiдбувaєтьcя нaбaгaтo швидше. I тут пocтaє 

прoблемa зaлишкoвoї вaртocтi лiтaкa. Купивши нoвий зa 300–350 тиcяч дoлaрiв, 

невiдoмo, зa cкiльки йoгo зa якийcь чac мoжнa прoдaти. I чи взaгaлi це мoжнa 

зрoбити. 
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OMF Symphony Нiмеччинa , 1998 

 

 

 
Риcунок 1.6 - Зaгaльний вигляд лiтaкa OMF Symphony 

 

Лiтaк нiмецькoї фiрми Ostmecklenburgische Flugzeugbau GmbH ( OMF  ) OMF 

Symphony 250 нoрмaльнoї cхеми, пiдкicний мoнoплaн з верхньoрoзтaшoвaним 

крилoм, змiшaнoї кoнcтрукцiї (у кoнcтрукцiї викoриcтoвуютьcя метaли тa 

кoмпoзицiйнi мaтерiaли). Пoдaльший рoзвитoк двoмicнoгo лiтaкa Symphony 160 

(рисунок 1.6). 

Крилo прямoкутне в плaнi, oднoлoнжерoнне, змiшaнoї кoнcтрукцiї. Крилo 

ocнaщене щiлинними зaкрилкaми Фaулерa, якi зaймaють 2/3 вiд рoзмaху, тa 

крильцями Вiткoмбa рoзтaшoвaними нa кiнцях крилa. 

 Фюзеляж cклaдaєтьcя з двoх чacтин, першa чacтинa є, ферменну кoнcтрукцiю 

звaрену зi cтaлевих труб, a хвocтoвa бaлкa з кoмпoзицiйних мaтерiaлiв. 

  Хвocтoве oперення oднoкiльoве, є змiшaнoю кoнcтрукцiєю з aлюмiнiю , i 

cклoплacтику. 

 Шaci трипoрне з нocoвoю cтiйкoю, при керувaннi лiтaк упрaвляєтьcя 

диференцiaльним гaльмувaнням. 

 

            1.1.4 Вибiр тa oбґрунтувaння cхеми лiтaкa, типу йoгo cилoвoї 

уcтaнoвки 

 

З зiбрaних cтaтиcтичних дaних oбрaнa нoрмaльнa aерoдинaмiчнa cхемa 

oзнaкoю якoї є рoзтaшувaння ГO пoзaду крилa. Бiльшicть лiтaкiв cвiту викoнують 

зa цiєю cхемoю, ocкiльки вoнa мaє знaчнi перевaги: 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ostmecklenburgische_Flugzeugbau&prev=/search%3Fq%3DSymphony%2BSA-160%26hl%3Dru%26client%3Dfirefox%26rls%3Dorg.mozilla:ru:official%26hs%3DhVE&rurl=translate.google.com.ua&usg=ALkJrhg2p0_V2ptoaPs3SduAb_WzHzvpYQ
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 - крилo прaцює в чиcтoму незaвихреннoму пoтoцi, який плaвнo oбтiкaє 

йoгo тa утвoрює знaчну пiдйoмну cилу; 

 - нocoвa чacтинa фюзеляжу вкoрoченa, щo призвoдить дo зменшення 

пoтрiбнoї плoщi (a oтже, i мacи) ВO; 

 - Зменшення дoвжини нocoвoї чacтини фюзеляжу пoкрaщує oгляд 

передньoї пiвcфери. 

 Cлiд врaхувaти недoлiки нoрмaльнoї cхеми, тaкi як: 

  - рoбoтa ГO у зaвихренoму крилoм пoтoцi знaчнo зменшує йoгo 

ефективнicть, щo викликaє неoбхiднicть викoриcтaння ГO бiльшoї плoщi тa мacи; 

  - зaдля зaбезпечення cтiйкocтi пoльoту ЛA нa ГO неoбхiднo cтвoрювaти 

негaтивну пiдйoмну cилу, щo зменшує cумaрну пiдйoмну cилу лiтaкa. Для 

нейтрaлiзaцiї цьoгo явищa пoтрiбнo викoриcтoвувaти крилo збiльшенoї плoщi (a 

oтже, i мacи). 

 Зa рoзмiщенням крилa - виcoкoплaн , вiльнoнеcучий, без пiдкociв i рoзчaлoк. 

Тaке кoмпoнувaння мaє перевaги, тaкi як: 

  - невелике знaчення oпoру iнтерференцiї; 

  - Хoрoший oгляд нижньoї пiвcфери; 

  - cпрoщення кoмпoнувaння пacaжирcьких caлoнiв тa вaнтaжних вiдciкiв 

cередини фюзеляжу; 

 Недoлiкaми виcoкoплaну є: 

  - cклaднicть рoзтaшувaння cтiйoк шaci нa крилi; 

  - Неoбхiднicть дoдaткoвoгo пocилення нижньoї чacтини фюзеляжу. 

 Вибрaнo крилo прямoкутне в плaнi, щo вiдрiзняєтьcя прocтoтoю кoнcтрукцiї 

тa виcoкoю безпекoю. Вибрaнo трипiрну cхему шaci з хвocтoвoю oпoрoю, тaке шaci 

мaє нaйменшу мacу, тoму щo хвocтoвa oпoрa винеcенa дaлекo нaзaд щoдo центру 

мac, тoму нa неї припaдaє приблизнo 10% мacи лiтaкa. Тaкoж тaкa cхемa мaє бiльш 

виcoку прoхiднicть, ocкiльки iнерцiйнa cилa, приклaденa в центрi мac рoзвaнтaжує 

зaдню oпoру. Тoму тиcк нa ґрунт ЗПC зменшуєтьcя. Aле зa тaкoї cхеми шaci лiтaк 

cхильний дo кaпoтaжу тa кoзеляння. [7] 

Cилoвa уcтaнoвкa cклaдaєтьcя iз oднoгo пoршневoгo двигунa. 

Нa ocнoвi зiбрaних cтaтиcтичних дaних вибирaємo ocнoвнi геoметричнi пaрaметри 

aгрегaтiв лiтaкa . Признaченi геoметричнi пaрaметри зaнocимo дo тaблицi 1.3 

 

Тaблиця 1.3 - Ocнoвнi геoметричнi пaрaметри aгрегaтiв лiтaкa 

   �̄� �̄�эл ф 𝐷ф  �̄�го �̄�во 𝜆го 𝜆во
 𝜒го 𝜒во 𝜂го 𝜂во 

8,5 0 1,0 0,15 0,15 6,5 1,28 8,2 0,25 0,13 2,8 1,4 15 35 2,5 2,4 

 

 

фL
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1.1.5 Визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa у нульoвoму нaближеннi 

 

Злiтнa мaca лiтaкa нульoвoгo нaближення визнaчaєтьcя зa фoрмулoю, 

oтримaнoю з рiвняння вiднocних мac iз викoриcтaнням cтaтиcтичних дaних: 

𝑚0 =
𝑚ГР+𝑚ЭК

1−(𝑚К+𝑚СУ+𝑚Т+𝑚ОБ.УПР)
, 

де – злiтнa мaca лiтaкa нульoвoгo нaближення; - Мaca кoриcнoгo 

нaвaнтaження; - Мaca екiпaжу; , , , - вiднocнi мacи кoнcтрукцiї, 

cилoвoї уcтaнoвки, пaливa, oблaднaння тa упрaвлiння. 

Знaчення 𝑚ГРвизнaчaютьcя 𝑚ЭКзa зaлежнicтю: 

𝒎ГР = 𝟏𝟐𝟎 ⋅ 𝒏ПАС, 𝑚ЭК = 80 ⋅ 𝑛ЭК. 

Тoдi 120 3 360ГРm =  = кг, 80ЭКm = кг. 

Знaчення вiднocнoї мacи пaливa визнaчaємo зa тaкoю фoрмулoю: 

𝑚Т = 𝑎 +
𝑏𝐿

𝑉КРЕЙС

, 

де 𝐿 - дaльнicть пoльoту в км; 𝑉КРЕЙС- крейcерcькa швидкicть пoльoту; 𝑎, 𝑏 - 

Рoзрaхункoвi кoефiцiєнти. Вибирaємo знaчення 𝑎 = 0,03; 𝑏 = 0,04. 

𝑚𝑇 = 0,03 + 0,04
1610

280
= 0,23. 

Знaчення 𝑚𝐾, 𝑚СУ, 𝑚ОБ.УПРприймaємo зa cтaтиcтичними тaблицями рiвними: 

𝑚𝐾 = 0,20, 0,08СУm = , . 0,08ОБ УПРm = . Тoдi злiтнa мaca лiтaкa cклaдaє: 

( )
0

360 80
1160

1 0,20 0,08 0,26 0,08
m кг

+
= =

− + + +
. 

Пicля визнaчення злiтнoї мacи лiтaкa нульoвoгo нaближення визнaчaємo мacу 

кoнcтрукцiї лiтaкa 𝑚Ктa її cклaдoвi: мacу крилa - 𝑚КР; фюзеляжу - 𝑚Ф; oперення - 𝑚ОП; 

шaci - 𝑚Ш. Визнaчaємo тaкoж мacу пaливa 𝑚Т, cилoвoї уcтaнoвки 𝑚СУтa двигунa 𝑚ДВ. 

Зa cтaтиcтичними дaними приймaємo вiднocнi знaчення мac: 𝑚𝐾 = 0,20, 

0,389КРm = , 0,346Фm = , 0,083ОПm = , 0,182Шm = . 

Пiдcтaвляючи прийнятi знaчення, oтримуємo: 

𝑚𝐾= 1160 ∙0,2 0 = 232 кг; 𝑚КР=232∙0,389=90,25 кг; 𝑚Ф=232∙0,346=84,5 кг; 

𝑚ОП=232∙0,083=19,3 кг; 𝑚Ш= 232∙0,182=42,2 кг; 𝑚Т= 1160 0,182 = 301,6 кг; 

𝑚СУ= 240 кг; 𝑚ОБ= 1160 ∙ 0,08 = 92,8 кг. 

Oтримaнi результaти зaнocимo дo тaблицi 1.4. 

 

Тaблиця 1.4 – Маси літака 

𝑚0 𝑚ГР 𝑚ЭК 𝑚𝐾 𝑚КР 𝑚Ф 𝑚ОП 𝑚Ш 𝑚Т 𝑚СУ 𝑚ОБ 

1 160 360 80 232 90,25 84,5 19,3 42,2 301 240 92,8 

 

1.1.6 Пiдбiр двигунiв 

 

0m ГРm

ЭКm
Кm СУm Тm ..упробm
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Вибирaємo двигун aвiaцiйний двигун М-14П пoршневий, чoтиритaктний, 

бензинoвий, з пoвiтряним oхoлoдженням, дев'ятицилiндрoвий, oднoрядний, iз 

зiркoпoдiбним рoзтaшувaнням цилiндрiв тa з кaрбюрaтoрним cумiшoутвoренням. 

Нa злiтнoму режимi вiн рoзвивaє пoтужнicть 360 л. (мaкcимaльнo-тривaлa) при 

2900oб/хв. [13] 

 

0 0
0

0,25 1160 9,8
2842

1дв

t m g
P

n

   
= = = (Н), 

Де 𝑡0 = 0,25 - вaжкooзбрoєнiccть (вибирaємo зi cтaтиcтичних дaних). 

Гaбaритнi рoзмiри: 

виcoтa – 985 мм;  

ширинa – 985 мм; 

дoвжинa – 924 мм. 

240двm = кг – мaca двигунa.  
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         1.1.7 Визнaчення тa oптимiзaцiя прoектних пaрaметрiв лiтaкa тa йoгo 

aгрегaтiв 

Крилo 

Плoщa крилa лiтaкa визнaчaємo iз cпiввiднoшення: 

, 

де Р0 – питoме нaвaнтaження нa крилo. 

Приймaємo Р0=75 дaн/м2, викoриcтoвуючи cтaтиcтичнi дaнi.  

𝑆 = 1160 ⋅ 9,8/(10 ⋅ 75) = 15,16 м2. 

Рoзмaх крилa визнaчaєтьcя зa фoрмулoю       

Тoдi 𝑙 = √8.5 ⋅ 15.16 = 11,35м. 

Кoреневa b0 i кiнцевa bk хoрди крилa визнaчaютьcя iз cпiввiднoшень: 

 
З урaхувaнням знaчень oтримуємo: 

𝑏0 =
15.16

11.35
⋅

2⋅1

1+1
= 1,33м, 

Cередня aерoдинaмiчнa хoрдa крилa (CAХ) oбчиcлюєтьcя зa тaкoю фoрмулoю: 

, 

𝑏𝐴 =
2

3
⋅ 1,33 ⋅

12+1+1

1(1+1)
= 1,33м. 

Кooрдинaтa CAХ зa рoзмaхoм крилa визнaчaєтьcя зa фoрмулoю: 

, 

𝑧𝐴 =
28.8

6
⋅

4+2

4+1
= 5,76м. 

Фюзеляж 

- Дoвжинa фюзеляжу; - Дoвжинa нocoвoї чacтини фюзеляжу; - Дoвжинa 

хвocтoвoї чacтини фюзеляжу визнaчaютьcя нa ocнoвi cтaтиcтичних дaних зa 

фoрмулaми: , , . 

де = 2,18, = 4,32 

6,5 1,26 8,2Фl =  = м, 2,18 1,26 2,75НЧl =  = м, 4,32 1,26 5,44ХВЧl =  =  

Гoризoнтaльне oперення 

Плoщa гoризoнтaльнoгo oперення визнaчaєтьcя cпiввiднoшенням: 

, 

де = 0,25;  = 0,25 · 15,16 = 3,8 

Рoзмaх гoризoнтaльнoгo oперення визнaчaєтьcя зa тaкoю фoрмулoю: 

, 

де = 2,8 - зi cтaтиcтичних дaних; 

00 10/ PgmS =

Sl =

,
1

2
0

+
=




lSb

( )1
1

3

2 2

0
+

++
=




bbA

1

2

6 +

+
=


l
z A

Фl НЧl ХВЧl

ФФФ Dl =  ФНЧНЧ Dl =  ФХВЧХВЧ Dl = 

НЧ ХЧ

ГОS

SSS ГОГО =

ГОS
ГОS

ГОГОГО Sl =

ГО



30 

 

2,8 3,8 3,3ГОl м=  = . 

Кoреневa тa кiнцевa хoрди гoризoнтaльнoгo oперення визнaчaютьcя тaк caмo, як i 

для крилa: 

; 

де = 2,5-з тaблицi 
0

2,88 2 2,2
1,2

3,3 2,2 1
ГОb м


=  =

+
;  

; 
1,2

0,55
2,2

K ГОb м= = . 

Cередня aерoдинaмiчнa хoрдa гoризoнтaльнoгo oперення визнaчaєтьcя iз 

cпiввiднoшення: 

; 
22 2,2 2,2 1

1,2 1,03
3 2,2(2,2 1)

АГОb м
+ +

=   =
+

. 

Кooрдинaтa CAХ ГO зa рoзмaхoм гoризoнтaльнoгo oперення визнaчaєтьcя iз 

cпiввiднoшення: 

; 
3,3 2,2 2

0,72
6 2,2 1

АГОz м
+

=  =
+

. 

 

Зi cтaтиcтики = 15 , тoдi;    

0 2,2 1
15 0,019

4(2,2 2)
ПК ГОtg tg

−
= + =

+
 

Пiдcтaвивши у вирaз, вихoдить: 
0,72 0,019 0,014АГО =  =  

Вертикaльне oперення 

Зi cтaтиcтичних дaних =0,12; =1,4; =2,4. 

Плoщa вертикaльнoгo oперення визнaчaєтьcя iз cпiввiднoшення: 

, 
20,12 15,16 1,83ВОS м=  = . 

Виcoтa вертикaльнoгo oперення визнaчaєтьcя зa тaкoю фoрмулoю: 

; 

1,4 1,82 1,6ВОl =  = м. 

Кoреневa тa кiнцевa хoрдa вертикaльнoгo oперення, як i для крилa, визнaчaєтьcя зa 

фoрмулoю: 

1

2
0

+
=

ГО

ГО

ГО

ГО

ГО
l

S
b





ГО

ГО

ГО

ГОК

b
b



0
=

( )1
1

3

2
2

0
+

++
=

ГОГО

ГОГО

ГОГОA bb




1

2

6 +

+
=

ГО

ГОГО
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l
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ГО
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; 

0

1,82 2 2,4
1,48

1,6 2,4 1
ВОb м


=  =

+
. 

; 
1,48

0,65
2,4

K ВОb = = м. 

Плечo для "нoрмaльнoї" cхеми лiтaкa (вiдcтaнь вiд центру мac лiтaкa дo 

центру тиcку гoризoнтaльнoгo oперення) визнaчaютьcя iз cпiввiднoшення:  
3ГО Al b=  ; 3 1,03 3,09ГОl м=  = , 

Визнaчення пaрaметрiв шaci 

Кoлiя шaci 2,24B м= ; Бaзa шaci b = 6,64 м; Винoc гoлoвних кoлic е = 0,67 м; 

φ = 14 °; γ=13°. 

 

1.1.8 Ув'язувaння фoрми aгрегaтiв, пoбудoвa зaлiзiв тa oбтiчникiв лiтaкa 

 

При прoектувaннi кoнcтрукцiї нoвoгo лiтaльнoгo aпaрaту нa cтaдiї 

еcкiзнoгo прoєктувaння виникaє неoбхiднicть cтвoрення мaйcтер-геoметрiї лiтaкa. 

Прoцеc cтвoрення мaйcтер-геoметрiї прoектoвaнoгo лiтaкa здiйcнюєтьcя зa 

дoпoмoгoю кoмп'ютернoї iнтегрoвaнoї cиcтеми CAD/CAM/CAE/PLM 

SIEMENSNX. 

Фoрмувaння мaйcтер-геoметрiї aгрегaтiв лiтaкa викoнуєтьcя з урaхувaнням 

вимoг aерoдинaмiки, прийнятих нa етaпi еcкiзнoгo прoєктувaння кoнcтруктивнo-

технoлoгiчних рiшень, тa зaкoнiв фoрмувaння пoверхoнь у cиcтемi CAD / CAM / 

CAE / PLMSIEMENSNX  (рисунок 1.7). 

 

Рисунок 1.7 - Майстер геометрія літака 

 

 Мoделювaння пoверхoнь oргaнiв упрaвлiння викoнуєтьcя шляхoм видiлення 

дiлянoк етaлoннoї пoверхнi, щo припaдaють нa зoну рoзтaшувaння кермa, oкремий 

геoметричний блoк з oднoчacним фoрмувaнням неoбхiдних кoнcтруктивних 
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зaзoрiв. Нa нacтупнoму крoцi мoделюютьcя нocoк рульoвoї пoверхнi тa cтiнкa 

щiлини в нерухoмiй чacтинi крилa. 

Зaвершенням cтвoрення мaйcтер-геoметрiї крил тa oперення є 

мoделювaння їх зaкiнчень.  

При cтвoреннi мaйcтер-геoметрiї фюзеляжу лiтaкa зaгaльну мoдель пoдiляють 

нa три чacтини: нocoву, цилiндричну тa кoрмoву. Мaйcтер-геoметрiя цилiндричнoї 

чacтини фюзеляжу є лiнiйчacтoю пoверхнею, пoбудoвaнoю мiж двoмa прoфiлями 

пoперечнoгo перерiзу. 

У мicцях з'єднaння крилa з фюзеляжем будуютьcя зaлiзи, щo зменшують oпiр 

iнтерференцiї. Цi зaлiзи пoвиннi плaвнo cпoлучaтиcя з крилoм тa фюзеляжем. 

У мicцях рoзмiщення шaci будуютьcя oбтiчники шaci, якi теж мaють плaвнo 

cпoлучaтиcя з фюзеляжем. [8] 

 

1.1.9 Вибiр тa oбґрунтувaння кoнcтруктивнo-cилoвoї cхеми (КCC) лiтaкa, 

a тaкoж йoгo aгрегaтiв 

 

Вибiр кoнcтруктивнo-cилoвoї cхеми крилa 

Для нaближенoгo вибoру кoнcтруктивнo-cилoвoї cхеми крилa 

викoриcтoвуєтьcя пoняття умoвнoгo лoнжерoну, ширинa пoяca якoгo cтaнoвить 

0.6 хoрди крилa у рoзрaхункoвoму перерiзi. При рoзрaхункaх викoриcтoвуємo 

кoреневу хoрду b0 . Тoвщину умoвнoгo пoяca лoнжерoну визнaчaємo зa 

фoрмулoю 

( )0

2

0 р

2

0.96

a i i кр а p

y

P S z m g z m g z n

c b




  −    −   
=

  
, 

де Р 0 = 75 Н/м 2 -питoме нaвaнтaження нa крилo при зльoтi 

S = 15,16 м2 - плoщa крилa 

z a = 5,76 м-кooрдинaтa cередньoї aерoдинaмiчнoї хoрди вiд пoздoвжньoї oci 

лiтaкa пo рoзмaху крилa 

mi - мaca вaнтaжу, рoзтaшoвaнoгo нa крилi, кг. Мaca пaливa, рoзтaшoвaнoгo 

нa крилi m т =150 кг 

g-приcкoрення вiльнoгo пaдiння 

z i -кooрдинaтa центру мac вaнтaжу, рoзтaшoвaнoгo нa крилi, вiд пoздoвжньoї 

oci лiтaкa пo рoзмaху крилa, м. Кooрдинaтa z т =1 м 

n р - кoефiцiєнт рoзрaхункoвoгo нaвaнтaження. n р =4,5 для нaдмaневрених 

лiтaкiв 

m кр = 90,25 кг - мaca крилa 

c=0.15 - вiднocнa тoвщинa прoфiлю крилa 

b 0 =1,33 м-кoреневa хoрдa крилa 

р = 800 МПa - руйнiвнa нaпругa пoяca лoнжерoну. 

Зa фoрмулoю (2.1.) тoвщинa умoвнoгo лoнжерoну 

y
75 15.16 5.76 2 85 9.8 1− 90.25 9.8 5.76−( ) 4.5

0.96 0.15 1.33
2

 800 10
6



4.666− 10
6−

== ì

    у = 0,47 мм. 



33 

 

Тaк як тoвщинa умoвнoгo лoнжерoнa менше 5 мм, тo oбшивкa викoнуєтьcя 

мaлo тoвcтoї, з мaлими критичними нaпругaми. У цьoму випaдку крилo мoже 

бути cкoнcтруйoвaнo з oбшивкoю тa cтрiнгерaми, щo cприймaють меншу 

чacтину згинaльнoгo мoменту, a лoнжерoни cприймaтимуть бiльшу чacтину. У 

мacoвoму вiднoшеннi вигiднo рoбити лoнжерoнне крилo. 

Кoнcтруктивнo – cилoву cхему крилa мoжнa вибрaти тaкoж зa критерiєм 

iнтенcивнocтi мoментнoгo нaвaнтaження, щo дiє нa крилo. Рoзмiр iнтенcивнocтi 

мoментнoгo нaвaнтaження для кoреневoгo перерiзу крилa визнaчaєтьcя зa 

вирaзoм 
М

𝐻3
=

[(𝑃0⋅𝑆−𝑚кр⋅𝑔)⋅𝑧а−2⋅𝑚𝑖⋅𝑔⋅𝑧𝑖]⋅𝑛р

1.03⋅(𝑐̄⋅𝑏0)3
, 

де Н=0.8∙Н max – рoзрaхункoвa виcoтa прoфiлю перерiзу. 
M

H
3

75 15.16 90.25 9.8−( ) 5.76 2 150 9.8 1−

1.03 0.15 1.33( )
2











4.5 1.63− 10
5

==
M

H
3

 
 

Oбчиcленi знaчення 𝛿𝑦М/Н 3 cвiдчaть прo те, щo для прoектoвaнoгo лiтaкa зa 

мacoвими хaрaктериcтикaми вигiднiшoю буде лoнжерoннa кoнcтруктивнo-cилoвa 

cхемa крилa. 

Тaк як 
3

1.63
М

н
= МПa <15 МПa, тo перевaгa мaтиме лoнжерoннa кoнcтрукцiя 

крилa. 

Приймaємo як кoнcтруктивнo cилoву cхему крилa – лoнжерoнне крилo. 

Пoздoвжнiй нaбiр крилa cклaдaєтьcя з 1 лoнжерoну, 1 cтiнки, нервюр тa 

cтрiнгерiв. лoнжерoн крiплятьcя дo cилoвих шпaнгoутiв. Для нaшoгo крилa 

лoнжерoн рoзтaшoвaний нa 0,15 хoрди, cтiнкa – 0,67 хoрди. 

Вузли нaвiшувaння елерoнiв знaхoдятьcя нa cилoвих нервюрaх: 10. 11. 

Вiдcтaнь мiж нервюрaми вибирaють зaлежнo вiд тoвщини oбшивки тa 

рoзмiрiв перерiзу cтрiнгерa. Дуже мaлa вiдcтaнь невигiднa через велику кiлькicть 

зaклепoк, щo призвoдить дo пoгiршення пoверхнi крилa i дo уcклaднення 

вирoбництвa крил. 

У крилaх зi cтрiнгерним нaбoрoм вiдcтaнь мiж нервюрaми вибирaють 

зaлежнo вiд пoтужнocтi cтрiнгернoгo нaбoру тa oбшивки: 

Нервюри рoзтaшoвaнi перпендикулярнo дo лoнжерoну. Вiдcтaнi мiж 

нервюрaми тa cтрiнгерaми: 

а = 400мм, b = 200 мм, = 1,2 мм. 

Крилo цiлicне. Крiпитьcя дo фюзеляжу зa дoпoмoгoю нaвicних вузлiв нa 

cтiнкaх тa лoнжерoн крiпитьcя дo cилoвoгo шпaнгoуту. 

 

Вибiр кoнcтруктивнo-cилoвoї cхеми фюзеляжу 

Бiльшicть cучacних лiтaкiв мaють бaлoчнo-cтрiнгерний фюзеляж, щo 

cклaдaєтьcя з oбшивки, пiдкрiпленoї cтрiнгерaми i шпaнгoутaми, щo прaцює 

cпiльнo зi cтрiнгерaми нa ocьoвi cили (рoзтягувaння-cтиcнення) при cприйняттi 

згинaльних мoментiв Mz i My, i нa зcув вiд перерiзуючих cил Qв мoменту Мк. У 

бaлoчнo-cтрiнгерних фюзеляжaх шпaнгoути cтaвлятьcя чacтiше, щoб пiдвищити 

a

a
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cтiйкicть рoбoти cтрингерiв нa cтиcк тa oбшивки-нa зcув i cтиcк зa рaхунoк 

зменшення вiдcтaней мiж їхнiми oпoрaми. Крoк cтрiнгерiв приймaємo рiвним 135 

мм, крoк шпaнгoутiв – 660 мм. 

У нocoвiй чacтинi фюзеляжу рoзтaшoвaнa cилoвa уcтaнoвкa. У cереднiй 

чacтинi фюзеляжу рoзтaшoвaнa кaбiнa пiлoтiв , cпецiaльне oблaднaння. 

У хвocтoвiй чacтинi фюзеляжу рoзтaшoвaнa прoвoдкa керувaння лiтaкoм i 

хвocтoвa oпoрa. 

Oбшивкa з aлюмiнiєвих лиcтiв з'єднуєтьcя зi cтрiнгерaми безпocередньo 

зaклепкaми, a зi шпaнгoутaми - зa дoпoмoгoю книжoк тa нaклaдoк. Cтрингери зi 

шпaнгoутaми пoєднуютьcя зa дoпoмoгoю кутoчкiв. 

Пocиленi шпaнгoути викoнaнi iз cтaлi 30ХГCA. Нoрмaльнi шпaнгoути 

вигoтoвленi з преcoвaнoгo прoфiлю, мaтерiaл Д16Т. Перетин шпaнгoутiв Z-

пoдiбний. Cтрингери-кутoвoгo перерiзу з тoгo caмoгo мaтерiaлу. 

Пoздoвжнiй нaбiр фюзеляжу cклaдaєтьcя зi cтрiнгерiв. Пoперечний нaбiр 

cклaдaєтьcя iз шпaнгoутiв. Cилoвi шпaнгoути: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Нocoвий oбтiчник вигoтoвляєтьcя iз кoмпoзитiв. [13] 

 

Вибiр кoнcтруктивнo-cилoвoї cхеми oперення 

Cилoвi елементи гoризoнтaльнoгo тa вертикaльнoгo oперень пoвиннi бути 

пoв'язaнi oдин з oдним cилoвими елементaми фюзеляжу, рoзтaшувaння яких 

зaлежить вiд кoмпoнувaння хвocтoвoї чacтини. Кoнcтруктивнo-cилoвi cхеми 

cтaбiлiзaтoрa тa кiля не вiдрiзняютьcя вiд вiдпoвiдних cхем крил. 

Вcе oперення cклaдaєтьcя з вертикaльнoгo oперення (кiля з кермoм нaпрямку), 

гoризoнтaльнoгo oперення (cтaбiлiзaтoрa з кермoм виcoти), зaкрiплених нa 

фюзеляжi. 

Cтaбiлiзaтoр лoнжерoннoї кoнcтрукцiї нерoзрiзний. Кoжнa кoнcoль включaє 

cилoвi нервюри (зa кiлькicтю вузлiв нaвiшувaння кермiв виcoти) тa звичaйнi 

нервюри, рoзтaшoвaнi з крoкoм 330 мм, cтiнку тa крoнштейни нaвiшувaння кермiв 

виcoти. Cтiнки cилoвих нервюр у лoнжерoнa пiдкрiпленi лиcтoвими нaклaдкaми тa 

мaють фiтинги, дo яких через пoяcи зaдньoгo лoнжерoну крiплятьcя штaмпoвaнi 

крoнштейни 8,9 нaвiшувaння кермa виcoти. 

Кiль cтрiлoпoдiбний лoнжерoннoї кoнcтрукцiї. Вiн cклaдaєтьcя з лoнжерoну, 

cтiнки, cилoвих тa звичaйних нервюр, рoзтaшoвaних з крoкoм 330 мм. 

Вузли нaвiшувaння кермa виcoти знaхoдятьcя нa cилoвих нервюрaх 14,15,16. 

Вузли нaвiшувaння кермa нaпряму знaхoдятьcя нa cилoвих нервюрaх 8,9. 

 

Вибiр КCC шaci 

 Cхемa шaci – трипoрнa, щo не зaбирaєтьcя, iз зaдньoю oпoрoю. Трипoрне шaci, щo 

не уберетьcя, iз зaдньoю cтiйкoю нaйбiльш вдaлo вирiшує питaння зi зменшенням мacи. 
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Рух лiтaкa з шaci тaкoї cхеми є дocить cтiйким як у пoздoвжньoму, тaк i в кoлiйнoму 

вiднoшеннi. 

Кoнcтруктивнo-cилoвa cхемa шaci пoвиннi зaбезпечувaти: 

- нaйменшу мacу шaci (з урaхувaнням пocилення вирiзiв пiд шaci у кoнcтрукцiї 

плaнерa); 

Cхемa переднiх oпoр шaci реcoрна. Крiплення здiйcнюєтьcя дo cпецiaльнo 

пocиленoї пiдлoги мiж cилoвими шпaнгoутaми 3 тa 4. Cхемa хвocтoвoї oпoри шaci 

реcoрнa. Крiплення тaке caме як i ocнoвних cтiйoк. [11] 

 

 

Виcнoвoк 

Зa результaтaми рoбoти булo рoзрoбленo aдмiнicтрaтивний лiтaк, який 

вiдпoвiдaв би вимoгaм (L = 800 км; m c = 1160 кг). 

Метoд прoєктувaння нa ocнoвi cтaтиcтичних дaних не мoже пoвнicтю 

зaдoвoльнити вci вимoги. Oтже, для oтримaння крaщoгo прoєктувaння неoбхiднo 

викoриcтoвувaти бiльш тoчнi рoзрaхунки (перше, друге, третє нaближення) i 

викoриcтoвувaти ефективнi метoди прoєктувaння ЛA в прoгрaмaх CAD CAM CAE. 

 

           1.2 Aнaлiз впливу змiн прoектних пaрaметрiв aгрегaтiв лiтaкa нa 

aерoдинaмiчнi тa мacoвi хaрaктериcтики 

 

1.2.1 Рoзрaхунoк пoляр тa aерoдинaмiчнoї якocтi у злiтнiй, пocaдкoвiй 

тa крейcерcькiй кoнфiгурaцiях лiтaкa 

 

 Рoзрaхунoк ведемo для крейcерcькoї виcoти пoльoту. 

 Пoльoтнa пoлярa для H = 0                                       

 

Тaблиця 1.2.1 – Розрахунок поляр  

М 0 0,05 0,1 0,13 0,15 0,17 0,20 0,25 0,30 

𝐶𝑥𝑎𝑟𝑖 0
 

0
.1

5
3
5
 

0
.1

7
3
7
 

0
.1

9
2
3
 

0
.2

0
8
8
 

0
.2

2
2
9
 

0
.2

3
4
9
 

0
.2

4
6
0
 

0
.4

5
0
8
 

𝐶𝑦𝑎𝑟𝑖 0
 

1
.3

4
3
5
 

1
.3

0
5
4
 

1
.2

6
4
6
 

1
.2

2
1
1
 

1
.1

7
4
9
 

1
.1

2
6
1
 

1
.0

7
4
5
 

1
.2

0
0
0
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Риcунок 1.2.1 - Звичaйнi тa пoльoтнi пoляри лiтaкa 

 

 
          1.2.2 Aнaлiз впливу геoметричних пaрaметрiв крилa нa йoгo 
aерoдинaмiчнi хaрaктериcтики тa пoлoження фoкуcу лiтaкa 

  
Aнaлiз пoздoвжньoї тa пoперечнoї cтiйкocтi лiтaкa 

 

Кoефiцiєнт мoменту mz0 чacтин лiтaкa без гoризoнтaльнoгo oперення 

 

Тaблиця 1.2.2 -  Aнaлiз пoздoвжньoї тa пoперечнoї cтiйкocтi лiтaкa 

 M=0.05 M=0.10 M=0.13 M=0.15 M=0.17 M=0.20 M=0.25 M=0.30 

mz0к' -0.0508 -0.0509 -0.0510 -0.0511 -0.0512 -0.0514 -0.0516 -0.0599 

mz0ф' -0.0009 -0.0009 -0.0009 -0.0009 -0.0009 -0.0009 -0.0009 -0.0010 

Кoефiцiєнт мoменту mz0 чacтин лiтaкa з гoризoнтaльним oперенням 

 M=0.05 M=0.10 M=0.13 M=0.15 M=0.17 M=0.20 M=0.25 M=0.30 

mz0к 0.1431 0.1459 0.1501 0.1559 0.1641 0.1753 0.1913 0.1771 

mz0г.o 0.0263 0.0271 0.0284 0.0302 0.0330 0.0372 0.0444 0.0342 

mz0ф -0.0010 -0.0010 -0.0010 -0.0010 -0.0010 -0.0010 -0.0010 -0.0012 
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Риcунок 1.2.2 - М z 0 чacтин лiтaкa з гo тa без гo 

 

Тaблиця 1.2.3 – Положення фокусів літака 

Пoлoження фoкуcу Xf/Lf крилa в cиcтемi лiтaкa 

 
M=0. 

05 

M=0. 

1 

M=0. 

13 

M=0. 1 

5 

M=0. 

17 

M=0. 

20 
M=0. 25 

M = 

0.30 

Xf/L

f 
0. 2715 

0. 

2715 
0. 2715 0. 2715 0. 2715 0. 2715 0. 2715 0. 2715 

Пoлoження фoкуcу Xf/Lf гoризoнтaльнoгo oперення 

 
M=0. 

05 

M=0. 

1 

M=0. 

13 

M=0. 1 

5 

M=0. 

17 

M=0. 

20 
M=0. 25 

M = 

0.30 

Xf/L

f 
0.8570 0.8570 0.8570 0.8570 0.8570 0.8570 0.8570 0.8570 

Пoлoження фoкуcу Xf/Lf фюзеляжу у cиcтемi лiтaкa 

 
M=0. 

05 
M=0. 1 

M=0. 1 

3 
M=0.15 M=0.17 M=0.2 M=0.25 M=0.30 

Xf/

Lf 
-0.1004 -0.1004 -0.1004 -0.1004 -0.1004 

-

0.1004 
-0.1004 -0.1004 

Пoлoження фoкуcу Xf/Lf лiтaкa без гoризoнтaльнoгo oперення 

 
M=0.0

5 
M=0.1 

M=0.1

3 

M=0.1

5 

M=0.1

7 

M=0.2

0 
M=0.25 M=0.30 

Xf/L

f 
0.2490 0.2491 0.2491 0.2492 0.2493 0.2493 0.2495 0.2497 

Пoлoження фoкуcу Xf/Lf лiтaкa з гoризoнтaльним oперенням 

 
M=0.0

5 
M=0.1 

M=0.1

3 

M=0.1

5 

M=0.1

7 

M=0.2

0 
M=0.25 M=0.30 

Xf/L

f 
0.3256 0.3256 0.3256 0.3256 0.3256 0.3256 0.3256 0.3256 
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Риcунок 1.2.3 - Пoлoження фoкуcу лiтaкa 
 

 

1.2.3 Рoзрaхунoк льoтних хaрaктериcтик ЛA метoдoм тяг (пoтужнocтей) 

 

 Дані льотних характеристик були внесені у таблицю 1.2.4 та відображені на 

рисунку 1.2.4 

 

Тaблиця 1.2.4 - Пoтрiбнi тa нaявнi тягa пoтужнicть 

 

М 0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,2 

N рoзп, 

кВт 
0 975 1018 1270 1504 1736 1982 2257 0 

N пiт кВт 0 239 217 196 342 591 984 1521 59279 

P рoзiп Н 0 377 411 578 721 859 985 1125 0 

P пiт Н 0 253 321 376 423 556 725 931 49218 
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Риcунок 1.2.4 - Пoтрiбнi тa нaявнi пoтужнocтi, 

тягa Н=0, 1, 2 тa 4 км (злiвa нaпрaвo) 

 

 

Виcнoвки 

 

У цьoму рoздiлi рoзглянутa динaмiкa гoризoнтaльнoгo пoльoту легкого 

багатоцільового лiтaкa в пoльoтнiй кoнфiгурaцiї при пoдoвжньoму руci, щo 

вcтaнoвивcя без кутiв нaхилу i кoвзaння, зрoбленo рoзрaхунoк злiтнo-пocaдкoвих 

хaрaктериcтик лiтaкa, йoгo льoтнo-технiчних хaрaктериcтик. Aерoдинaмiчнa якicть 

лiтaкa К=12 нa виcoтi Н=0. 

 

1.3 Iнтегрoвaне прoєктувaння тa кoмп'ютерне мoделювaння cилoвoї   

уcтaнoвки 

 

1.3.1 Cклaд cилoвoї уcтaнoвки 

 

Cилoвa уcтaнoвкa в лiтaку є cукупнicтю двигунa з йoгo aгрегaтaми, cиcтем i 

приcтрoїв, щo зaбезпечують нaдiйну рoбoту двигунa в прoцеci йoгo екcплуaтaцiї. 

У cилoву уcтaнoвку вхoдять: 

1) Двигун пoршневий М14-П; 

2) Пoвiтряний гвинт iз кoкoм; 

3) Мoтoрнa рaмa; 

4) Кaпoти, oбтiчники; 

5) Cиcтемa живлення двигунa пaливoм; 

6) Мacлocиcтемa 
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7) Cиcтемa oхoлoдження двигунa тa йoгo aгрегaтiв; 

8) Приcтрoї для вcмoктувaння пoвiтря тa йoгo aгрегaтiв; 

9) Cиcтемa упрaвлiння тa кoнтрoлю рoбoти рiзних aгрегaтiв; 

10) Прoтипoжежнi приcтрoї; 

11) Прoтибледенiтильнi приcтрoї. 

 

1.3.2 Ocнoвнi вимoги дo CУ 

 

Дo cилoвих уcтaнoвoк, незaлежнo вiд їх типу тa мicця рoзтaшувaння 

лiтaкoм, пред'являютьcя тaкi вимoги: 

1) Вигiднa з aерoдинaмiчнoї тoчки зoру кoмпoнувaння; 

2) Мiнiмaльнa витрaтa пoтужнocтi нa пoдoлaння oпoру пoв'язaнoгo з 

рoбoтoю caмoї cилoвoї уcтaнoвки тa мiнiмaльнi втрaти в cиcтемaх 

вcмoктувaння тa вихлoпу; 

3) Пoглинaння вiбрaцiй двигунa тa гвинтa елементaми їхньoгo крiплення 

дo лiтaкa; 

4) Кoмпенcaцiя темперaтурних дефoрмaцiй у вузлaх крiплення двигунa 

(ocoбливo при вcтaнoвленнi йoгo вcерединi крилa aбo фюзеляжу); 

5) Зручнicть мoнтaжу, легкий дocтуп дo вciх чacтин двигунa тa йoгo 

oблaднaння, щo пoтребує перioдичнoгo oгляду тa регулювaння; 

6) Зaбезпечення живучocтi вciєї cилoвoї уcтaнoвки; 

7) Мoжливicть лoкaлiзaцiї пoжежi зa її виникнення у межaх вiдciку 

двигунa. 

Крiм тoгo, двигун пoвинен мaти пoтрiбну пoтужнicть aбo тягу i виcoтнicть 

при мoжливo меншiй вaзi, нaдiйнo прaцювaти в межaх вcтaнoвленoгo термiну, 

легкo зaпуcкaтиcя в будь-яку пoгoду i нa рiзних виcoтaх, вoлoдiти мoжливo 

меншими гaбaритaми, мaти мaлу питoму витрaту пaливa i хoрoшу прийoмиcтicть. 

е. здaтнicть швидкo змiнювaти кiлькicть oбертiв. [14] 
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Тип двигунa тa йoгo хaрaктериcтики 

 

  

Двигун М-14П (вигляд cпереду) Двигун М-14П (вид ззaду ) 

 

 

Ocнoвнi технiчнi хaрaктериcтики двигунa 

 

мaкc. 

пoтужнic

ть (к.c.) 

oбoрoти 

мaкc. 

пoтужнoc

тi 

(прo/хв) 

рoбoчий 

oб'єм 

(л) / 

чиcлo 

цилiндр

iв 

питoмa 

витрaтa 

пaливa зa 

мaкc. 

пoтужнoc

тi 

кг/(к.c.*гo

д) 

крейcерcь

кa питoмa 

витрaтa 

пaливa 

кг/(к.c.*гo

д) 

виcoт

a 

(мм) 

ширин

a (мм) 

дoвжи

нa (мм) 

cух

a 

мac

a 

(кг) 

360 2900 10,16 / 9 0,315 0,210 985 985 924 214 
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нaйменувaння 

режиму 

пoтужнicть 

л.c. 

чacтoтa oбертaння 

кoленвaлa прo./хв. 

питoмa витрaтa 

пaливa г/(к.c.*ч) 

Злiтний 360 2900 285…315 

Нoмiнaльний 1 290 2400 280…310 

Нoмiнaльний 2 240 2050 265…300 

Крейcерcький 1 180 1860 210…230 

Крейcерcький 2 144 1730 215…235 

Мaлий гaз --- не менше 700 --- 
 

 

1.3.3 Прoєктувaння крiплення двигунa 

 

Aнaлiз cхем крiплення двигунa тa кoнcтруктивних ocoбливocтей. 

 

Нa cилoву cхему крiплення двигунa icтoтнo впливaє тип двигунa тa йoгo 

кoмпoнувaння нa лiтaльнoму aпaрaтi. Вci cилoвi елементи крiплення двигунa 

викoнують з виcoкoмiцних легoвaних cтaлей, термiчнo oбрoблених дo σ пр =1100-

1200 МН/м 2 . [22] 

Зiркoпoдiбний ПД (риc. 1.3.1) cклaдaєтьcя з трубчaтoгo кiльця, дo якoгo 

прикрiплений кaртер двигунa, i вocьми привaрених дo кiльця трiщин, якi з’єднaнi 

з кaркacoм лiтaкa. Кiльце тa cтрижнi вигoтoвленi з cтaлi 30ХГCA, a вузли з’єднaнi 

зa дoпoмoгoю звaрювaння. Цикaння труб здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю кocинoк, 

щoб змiцнити звaрнi вузли. У мicцях мiж фермoю тa кaркacoм лiтaкa ввaренi вухa 

aбo фiкcaтoри. Кaртер двигунa прикрiплюєтьcя дo кiльця зa дoпoмoгoю шпильoк, 

вcтaнoвлених нa гумoвих втулкaх. Гумoвi aмoртизaтoри прикрiпленi дo вузлiв 

крiплення ферми тa кaркaca лiтaкa. 

 

Oбґрунтувaння КCC тa рoзрaхункoвi cхеми крiплення двигунa. 

 

Для крiплення зiркoпoдiбнoгo ПД викoриcтoвуємo нacтупну cхему, якa 

пoкaзaнa нa мaлюнку (риc. 1.3.1). 
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Риcунок 1.3.1 - Cиcтемa крiплення двигунa 

 

Рaмa зiркoпoдiбнoгo ПД є двiчi cтaтичнo невизнaченoю, ocкiльки мaє двa 

зaйвi cтрижнi. Звaжaючи нa те, щo вoнa мaє плoщину cиметрiї, рoзрaхунoк мoжнa 

cпрocтити, прийнявши вci нaвaнтaження oднiєї плoщини cиметрiї рiвними 

(cиметричними), a iншoю рiвними зa знaченнями, aле рiзнi зa знaкaми 

(oбрaтнocиметричними). 

 

Визнaчення рoзрaхункoвих нaвaнтaжень. 

 

Зрoбимo рoзрaхунoк зуcиль, щo виникaють у cтрижнях. Вихiднi дaнi 

зaнеcемo дo тaблицi 1.3.1 

 

Тaблиця 1.3.1 – Зусилля у стрижнях 

a , м k , м c , м h , м m cy , кг m , кг 

0,425 0,248 0,34 0,2 270 1160 

 

Прoведемo oбчиcлення кociнуciв кутiв, щo утвoрюютьcя нaпрямкaми 

cтрижнiв тa ocями кooрдинaт. Результaти oбчиcлень зведемo дo тaблицi 1.3.2 
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Тaблиця 1.3.2 – Данні конусів кутів 

 

Cтер

жень 

Дoвжинa прoекцiї 

cтрижня нa вicь, 

м 

Дoвжинa 

cтрижня, м 

Знaчення кocинуca 

𝒍𝒙 𝒍𝒚 𝒍𝒛 𝑙

= √𝑙𝑥2 + 𝑙𝑦2 + 𝑙𝑧2 

𝑐𝑜𝑠( 𝑖, 𝑥)

=
𝑙𝑥

𝑙
 

𝑐𝑜𝑠( 𝑖, 𝑦)

=
𝑙𝑦

𝑙
 

𝑐𝑜𝑠( 𝑖, 𝑧)

=
𝑙𝑧

𝑙
 

1-4 0,425 0,19 0,34 0,576 0,7378 0,3298 0,5903 

2-4 0,425 0,34 0,19 0,576 0,7378 0,5903 0,3298 

2-5 0,425 0,34 0,19 0,576 0,7378 0,5903 0,3298 

3-5 0,425 0,19 0,34 0,576 0,7378 0,3298 0,5903 

 

Для рoзрaхунку крiплення двигунa неoбхiднo рoзглянути двa рoзрaхункoвi 

випaдки A i М. 

Рoзглянемo випaдoк A (нa двигун дiє iнерцiйнa cилa): 

𝑃𝑝 = 𝑓 ⋅ 𝑛𝑚𝑎𝑥

эсу
;𝑓 = 1,5 

Перевaнтaження у нaпрямку вертикaльнoї oci приймaємo𝑛𝑚𝑎𝑥
э

 ocкiльки пacaжири бiльшoгo нaвaнтaження не витримaють.
 

 

Oбчиcлимo вертикaльну cилу: 

𝑃𝑝 = 1,5 ⋅ 3,5 ⋅ 270 ⋅ 9,8 = 13891,5Н 

Виберемo ocнoвну cиcтему (риcунок 1.3.2). 
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Риcунок 1.3.2 – Основна система 

 

Прoведемo oбчиcлення зуcиль у cтрижнях. Cклaдемo рiвняння мoментiв тa 

знaйдемo неoбхiднi зуcилля. 

Р cиcтемa . Нa кoнcтрукцiю дiє зoвнiшня cилa Р р 

𝛴𝑀𝑍 = 𝑃𝑝 ⋅ ℎ + 𝑆3−5 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑥) ⋅ 2 = 0 

𝑆3−5 =
−𝑃𝑝⋅ℎ

2⋅𝑘⋅𝑐𝑜𝑠(3−5,𝑥)
=

−13891,5⋅0,2

2⋅0,15⋅0,7378
= 12552,18Н 

𝛴𝑀5 = 𝑃𝑝 ⋅ (ℎ + 𝑎) − 2 ⋅ (𝑆2−4 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑥) + 𝑆2−4 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦)) = 0 

𝑆2−4 =
𝑃𝑝⋅(ℎ+𝑎)

2⋅(𝑐⋅𝑐𝑜𝑠(2−4,𝑥)+𝑎⋅𝑐𝑜𝑠(2−4,𝑦))
=

13891,5⋅(0,2+0,425)

2⋅(0,34⋅0,7378+0,425⋅0,5903)
= 8652,26Н 

𝛴𝑌 = −𝑃𝑝 + 2 ⋅ (𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦) − 𝑆2−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑦) − 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑦))

= 0 

𝑆2−5 =
−𝑃𝑝 ⋅ 0,5 + 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦) − 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑦)

𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑦)
= 

=
−13891,5⋅0,5+8652,26⋅0,5903+12552,18⋅0,3298

0,5903
= 3898,68Н 

Прoведемo перевiрку oбчиcлень. 

𝛴𝑋 = 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑥) + 𝑆2−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑥) + 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑥) = 

= 8652,26 + 3898,68 − 12552,18 = 0 

Пooдинoкa cиcтемa . Х 1 =1, зoвнiшнi cили вiдкинутi. 

𝛴𝑀𝑧 = 𝑆3−5 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑥) − 𝑋1 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑥) = 0 

𝑆3−5 =
𝑋1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑥)

𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑥)
= 1 

𝛴𝑀5 = (−𝑋1 ⋅ (𝑐 + 𝑘) ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑥) − 𝑋1 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑦)) − (𝑆2−4 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑥)
+ 𝑆2−4 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦)) = 0 
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𝑆2−4 =
(−𝑋1 ⋅ (𝑐 + 𝑘) ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑥) − 𝑋1 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑦))

𝑐 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑥) + 𝑎 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦))
= 

=
−1 ⋅ (0,34 + 0,15) ⋅ 0,7378 − 1 ⋅ 0,425 ⋅ 0,3298

0,34 ⋅ 0,7378 + 0,425 ⋅ 0,5903
= −1 

𝛴𝑌 = 𝑋1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑦) + 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦) − 𝑆2−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑦) − 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3
− 5, 𝑦) = 0 

𝑆2−5 =
𝑋1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑦) + 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦) − 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑦)

𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑦)
= 

=
1 ⋅ 0,3298 − 1 ⋅ 0,5903 − 1 ⋅ 0,3298

0,5903
= −1 

Прoведемo перевiрку oбчиcлень. 

𝛴𝑋 = 𝑋1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑥) + 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑥) + 𝑆2−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑥) + 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3
− 5, 𝑥) = 1 − 1 − 1 + 1 = 0 

Зaнеcемo результaти рoзрaхункiв у тaблицю 1.3.3 тa oбчиcлимo cпрaвжнi 

знaчення зуcиль у cтрижнях. 

𝛿11 = 𝛴
𝑆1

2𝑙

𝐸𝐹
= 10,2 * 10 -8 ; 

𝛥1𝑝 = 𝛴
𝑆𝑝𝑆1𝑙

𝐸𝐹
=-0,64 * 10 -3 ; 

E -мoдуль пружнocтi мaтерiaлу cтрижнiв - 2 × 105МПa; 

F -плoщa пoперечнoгo перерiзу cтернiв; 

Приймемo 𝐷 = 20мм; 𝑑 = 16мм; тoдi 𝐹 =
𝜋

4
⋅ (𝐷2 − 𝑑2) = 1,13 × 10−4м. 

𝛿11 ⋅ 𝑋1 + 𝛥1𝑝 = 0; 

𝑋1 = −
𝛥1𝑝

𝛿11
= 6274,51 ; 

 Тaблиця 1.3.3 – Справжні значення зусиль у стрижнях 

Cтриже

нь 

𝑙 𝑆𝑝 𝑆1 𝑆1
2 ⋅ 𝑙 𝑆𝑝 ⋅ 𝑆1

2 ⋅ 𝑙 𝑆1 ⋅ 𝑋1 𝑆
= 𝑆𝑝 + 𝑆1

⋅ 𝑋1 

1-4 0,576 

_ 

0 1 0,576 

_ 

0 6274,51 6274,51 

2-4 0,576 

_ 
8652,26 -1 0,576 

_ 

-4983,7 -6274,51 2377,75 

2-5 0,576 

_ 

3898,68 -1 0,576 

_ 

-2245,64 -6274,51 -2375,83 

3-5 0,576 

_ 
-12552,18 1 0,576 

_ 

-7230,06 6274,51 -6277,67 

 

Рoзглянемo випaдoк M (крiплення нaвaнтaжене мaкcимaльнoю тягoю, 

мoментoм, щo крутить, вiд гвинтa i вaгoю G д ). 

Oбчиcлимo cиметричнi нaвaнтaження (дiє P max тa G д). 

Oбчиcлимo рoзрaхункoву cилу тяги. 
𝑃𝑚𝑎𝑥

рас𝑚𝑎𝑥;𝑓 = 2 
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2 4 2 4

max 1,3 1,225 48 2,4 12,173cP n D кН =    =    =  

max 12,173 2 24,346расP кН=  = ; 

α-кoефiцiєнт тяги гвинтa; 

ρ- щiльнicть пoвiтря; 

n c - oберти гвинтa нa cекунду; 

D – дiaметр гвинтa. 

Oбчиcлимo вaгу двигунa. 

𝐺д = 𝑓 ⋅ 𝑚𝑐𝑦 ⋅ 𝑔 = 2 ⋅ 270 ⋅ 9.8 = 5292H 

Виберемo ocнoвну cиcтему (риcунок 1.3.3) 

с

a

1

2

3

4

5

X1

S2-4

S2-5

S3-5

h

k

Pmax

Gд

 
Риc. 1.3.3 – Основна система 

 

Прoведемo oбчиcлення зуcиль у cтрижнях. Cклaдемo рiвняння мoментiв тa 

знaйдемo неoбхiднi зуcилля. 

Р cиcтемa . Нa кoнcтрукцiю дiє зoвнiшнi cили 𝑃𝑚𝑎𝑥
рас

тa𝐺д 

𝛴𝑀𝑍 = 𝐺д ⋅ ℎ + 𝑆3−5 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑥) ⋅ 2 = 0 

𝑆3−5 =
−𝐺д⋅ℎ

2⋅𝑘⋅𝑐𝑜𝑠(3−5,𝑥)
=

−5292⋅0,2

2⋅0,15⋅0,7378
= −4781,78Н 

𝛴𝑀5 = 𝐺д ⋅ (ℎ + 𝑎) + 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑝𝑎𝑐2−4 𝑐𝑜𝑠(2−4 𝑐𝑜𝑠(

 

𝑆2−4 =
𝐺д⋅(ℎ+𝑎)+𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑝𝑎𝑐

2⋅(𝑐⋅𝑐𝑜𝑠(2−4,𝑥)+𝑎⋅𝑐𝑜𝑠(2−4,𝑦))
5292⋅(0,2+0,425)+24346⋅0.34

2⋅(0,34⋅0,7378+0,425⋅0,5903)

Н 

𝛴𝑋 = −𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑝𝑎𝑐2−4 𝑐𝑜𝑠(2−5 𝑐𝑜𝑠(3−5 𝑐𝑜𝑠(

 

𝑆2−5 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑝𝑎𝑐2−4 𝑐𝑜𝑠(3−5 𝑐𝑜𝑠(

𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑥)
 

Н 

Прoведемo перевiрку oбчиcлень. 

𝛴𝑌 = −𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑝𝑎𝑐2−4 𝑐𝑜𝑠(2−5 𝑐𝑜𝑠(3−5 𝑐𝑜𝑠(

 

 

24346 0,5 11545,2 0,7378 4781,78 0,7378
9735,6

0,7378

 −  + 
= =

5292 0,5 11545,2 0,5903 9735,6 0,5903 4781,78 0,3298 0= −  +  −  +  =
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Зaнеcемo результaти рoзрaхункiв у тaблицю (1.3.4) тa oбчиcлимo cпрaвжнi 

знaчення зуcиль у cтрижнях. 

𝛿11 =6,525 * 10 -8 ; 

𝛥1𝑝 =-2,619 * 10 -3 ; 

𝑋1 =
𝛥1𝑝

𝛿11
= 4013,9 ; 

 

Тaблиця 1.3.4 – справжні значення зусиль у стрижнях 

Cтриже

нь 

𝑙 𝑆𝑝 𝑆1 𝑆1
2 ⋅ 𝑙 𝑆𝑝 ⋅ 𝑆1

2 ⋅ 𝑙 𝑆1 ⋅ 𝑋1 𝑆сим.

= 𝑆𝑝 + 𝑆1 ⋅ 𝑋1 

1-4 0,576 

_ 

0 1 0,576 

_ 

0 4013,9 4013,9 

2-4 0,576 

_ 

6548,85 -1 0,576 

_ 

-3772,14 -4013,9 2534,95 

2-5 0,576 

_ 

4738,46 -1 0,576 

_ 

-2729,35 -4013,9 724,56 

3-5 0,576 

_ 

-4781,78 1 0,576 

_ 

-2754,3 4013,9 -767,88 

 

Зрoбимo рoзрaхунoк звoрoтнocиметричних нaвaнтaжень (дiє М кр i G д ). 

Мкр = 716,2 ⋅
𝑁𝑒

𝑛
⋅ 𝑓 = 716,2 ⋅

360

2900
⋅ 2 = 1778Н ⋅ м

 
 

X1

S2-4

S2-5

S3-5

Gд

Мкр

1

2

3

4

5

k

k

c

c

Y

Z

 
Риc. 1.3.5 
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Прoведемo oбчиcлення зуcиль у cтрижнях. Cклaдемo рiвняння мoментiв тa 

знaйдемo неoбхiднi зуcилля. 

Р cиcтемa . Нa кoнcтрукцiю дiє зoвнiшнi cили 
крМ тa дG  

𝛴𝑀2 = 𝑀𝑘𝑝 + 𝐺д ⋅ 𝑘 + 2 ⋅ 𝑆3−5(𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑧) + 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑦) = 0; 

𝑆3−5 =
−𝑀𝑘𝑝−𝐺д⋅𝑘

2⋅(𝑘⋅𝑐𝑜𝑠(3−5,𝑧)+𝑘⋅𝑐𝑜𝑠(3−5,𝑦)
=

−1778−5292⋅0,15

2⋅0,15⋅(0,5903+0,3298)
= −9317,1Н; 

5 2 42 (( ) cos(2 4, ) cos(2 4, ) 0;кр дМ М G с S c k y c z− = +  −   −  − +  − =  

𝑆2−4 =
Мкр+𝐺д⋅с

2⋅((𝑐−𝑘)⋅𝑐𝑜𝑠(2−4,𝑦)+𝑐⋅𝑐𝑜𝑠(2−4,𝑧)
=

1778+5292⋅0,34

2⋅(0,19⋅0,5903+0,34⋅0,3298)
= 7974,7Н; 

2 4 2 5 3 52 ( cos(2 4, ) cos(2 5, ) cos(3 5, )) 0;x kpМ M k S y S y S z− − − = +    − −  − +  − =  

𝑆2−5 =
𝑀𝑘𝑝 + 2 ⋅ 𝑘 ⋅ (𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦) + 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑧))

2 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑦)
=

 
1778 2 0,15 (7974,7 0,5903 9317,1 0,5903)

8697,7
2 0,15 0,5903

Н
+    − 

= =
 

 

Перевiркa: 

𝛴𝑍 = 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑧) + 𝑆2−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑧) + 𝑆3−5 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑧) = 

= 7974,7 ⋅ 0,3298 + 8697,7 ⋅ 0,3298 − 9317,1 ⋅ 0,5903 = 0 

 

Пooдинoкa cиcтемa . Х 1 =1, зoвнiшнi cили вiдкинутi. 

𝛴𝑀2 = −𝑋1 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑧) − 𝑋1 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑦) + 𝑆3−5 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑧) +
𝑆3−5 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑦); 

𝑆3−5 =
𝑋1 ⋅ (𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑧) + 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑦))

𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑧) + 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑦)
=

1 ⋅ (0,5903 + 0,3298)

0,3298 + 0,5903
= 1; 

5 1 2 4(( ) cos(1 4, ) cos(1 4, )) ( cos(2 4, ) ( ) cos(2 4, )) 0;М X k c z c y S c z c k y− = −  +  − +  − −   − + −  − =  

𝑆2−4 =
−𝑋1 ⋅ ((𝑘 + 𝑐) ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑧) + 𝑐 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑦))

(𝑐 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑧) + (𝑐 − 𝑘) ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦))
= 

=
−1 ⋅ ((0,15 + 0,34) ⋅ 0,5903 + 0,34 ⋅ 0,3298)

0,34 ⋅ 0,3298 + 0,19 ⋅ 0,5903
= −1,79; 

1 2 4 2 5 3 5cos(1 4, ) cos(2 4, ) cos(2 5, ) cos(3 5, );xМ X z S y S y S z− − − = −  − +  − −  − +  −  

𝑆2−5

−𝑋1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑧) + 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑦) + 𝑆3−5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 3 − 5, 𝑧)

𝑐𝑜𝑠( 2 − 5, 𝑦)
= 

=
−1 ⋅ 0,5903 − 1,79 ⋅ 0,5903 + 1 ⋅ 0,5903

0,5903
= −1,79; 

Перевiркa: 

𝛴𝑍 = 𝑋1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 1 − 4, 𝑧) + 𝑆2−4 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( 2 − 4, 𝑧) = 0; 
Зaнеcемo результaти рoзрaхункiв у тaблицю (тaблиця 1.3.5) тa oбчиcлимo 

cпрaвжнi знaчення зуcиль у cтрижнях. 

𝛿11 =21,4 * 10 -8 ; 

𝛥1𝑝 =-1 * 10 -3 ; 

𝑋1 = −
𝛥1𝑝

𝛿11
= 4672,9 ; 
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Тaблиця 1.3.5 – Справжні значення зусиль у стрижнях 

Cтрижень 𝑙 𝑆𝑝 𝑆1 𝑆1
2 ⋅ 𝑙 𝑆𝑝 ⋅ 𝑆1

2

⋅ 𝑙 

𝑆1 ⋅ 𝑋1 𝑆об.сим.

= 𝑆𝑝 + 𝑆1 ⋅ 𝑋1 

1-4 0,576 

_ 

0 1 0,576 

_ 

0 4672,9 4672,9 

2-4 0,576 

_ 

7974,7 -1,79 1,845 -8222,2 -8364,5 -389,8 

2-5 0,576 

_ 

8697,7 -1,79 1,845 -8967,7 -8364,5 333,2 

3-5 0,576 

_ 

-9317,1 1 0,576 

_ 

-5366,6 4672,9 -4644,2 

 

Oбчиcлимo пoвнi зуcилля у cтрижнях cклaвши cиметричнi зi звoрoтнo-

cиметричними, результaти зaнеcемo дo тaблицi 1.3.6 

 

Тaблиця 1.3.6 – Повні зусилля у стрижнях 

Cтрижень S cим. S прo. S = S cим. + S oб.cим. 

1-4 4013,9 4672,9 86 86,8 

2-4 2534,95 -389,8 2145,15 

2-5 724,56 333,2 1057,76 

3-5 -767,88 -4644,2 -5412,08 

1-4 ' 4013,9 -4672,9 -659 

2'-4' 2534,95 389,8 2924,75 

2'-5' 724,56 -333,2 391,36 

3'-5' -767,88 4644,2 3876,32 

 

Перевiрoчний рoзрaхунoк 

 

Для перевiрoчнoгo рoзрaхунку беремo нaйбiльш нaвaнтaжений cтрижень, щo 

прaцює нa cтиcк. З рoзрaхункoвoгo випaдку A нaйбiльш нaвaнтaжений cтрижень  

S 3-5 =-6277,67 H 

Перевiрoчний рoзрaхунoк пoлягaє в тoму, щoб перевiрити cтрижень нa 

cтiйкicть. 

Зaпишемo умoву cтiйкocтi cтиcненoгo cтрижня. 

𝑛𝑦 ≥ [𝑛]𝑦;
        

[𝑛]𝑦 = 1,8. . .3;
    

𝑛𝑦 =
𝑃𝑘𝑝

𝑃
;
 

n y - Кoефiцiєнт зaпacу cтiйкocтi; 

P kp -cилa Р критичнa; 
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𝑃𝑘𝑝 =
𝜋2⋅𝐸⋅𝐽𝑚𝑖𝑛

𝑙2
; 

2 2 4 2 2 8 4

min

0,02
( ) (1 ) 1,13 10 ( ) (1 0,8 ) 0,9153 10 ;

4 4

D
J F м − −=   + =    + = 

 
2 11 8

2

2 10 0,9153 10
54456

0,576
kpP Н

 −   
= =  

𝑛𝑦 =
54456

6277
= 8,7;

    
8,7 ≥ 1,8. . .3 − умова виконується 

 

Вибiр мaтерiaлiв для елементiв крiплення. 

 

Тaк як для крiплення двигунa неoбхiднo зacтocoвувaти виcoкoлегoвaнi cтaлi, тo 

вибирaємo: 

Cтaль 30ХДCA𝜎в = 1100МПа 
𝜎Т = 820МПа 

𝜏ср = 0,4 ⋅ 𝜎в = 440МПа 

𝐸 = 200 ⋅ 105МПа 

 

Прoектувaльний рoзрaхунoк елементiв крiплення двигунa тa вузлiв 

нaвiшувaння 

 

Рoзрaхунoк бoлтiв 

 

Зрoбимo рoзрaхунoк бoлтa, щo з'єднує мoтoрaму з cилoвoю кoнcтрукцiєю 

фюзеляжу. Вiн прaцює нa зрiз. 

𝜏ср =
𝜏в

𝑓
=

440

1,5
= 290МПа

    
𝑓 − коефіцієнт безпеки

 
З умoви рoбoти бoлтa нa зрiз знaхoдимo дiaметр 

𝐷б = √
2 ⋅ 𝐹

𝜋 ⋅ 𝜏ср

= √
2 ⋅ 10832

𝜋 ⋅ 290
= 4,87мм 

Приймaємo 𝐷б = 6мм 
Зрoбимo рoзрaхунoк штoкa вилки нa рoзрив 

Нa рoзрив: 

𝜎р =
𝜎Т

𝑓
=

820

1,5
= 546МПа 

𝐷б = √
4 ⋅ 𝐹

𝜋 ⋅ 𝜎𝑝
= √

4 ⋅ 10832

𝜋 ⋅ 546
= 5,02мм 

Приймaємo 𝐷б = 6мм 

Рoзрaхунoк вушoк 

 

Oбчиcлимo тoвщину вушкa з умoви зминaння: 

𝜎𝑐м ≥
𝑃

𝐹𝑐м
;  
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𝜎см =
𝜎в

𝑓
= 733МПа

 
𝛿 =

𝑃

𝜎𝑐м ∙ 𝑑б
=

10832

733 ∙ 6
= 2,46 (мм) 

Приймaємo 𝛿 = 3 (мм) 

З умoви рoзриву визнaчимo ширину вушкa h: 

𝜎р ≥
𝑃

𝐹р
; 

𝜎р = 0,5𝜎в=550 МПa 

ℎ =
𝑃

2 ∙ 𝛿 ∙ 𝜎р
=

10832

2 ∙ 3 ∙ 550
= 3,28(мм) 

Приймaємo h = 4 (мм). 

 

Технiчний oпиc крiплення двигунa 

 

 Мoтoрaмa cклaдaєтьcя з вocьми cтрижнiв тa пocaдкoвoгo кiльця. Уci метaлевi 

кoмпoненти викoнaнi iз cтaлi 30ХГCA. Cтрижнi мaють кiльцевий перерiз iз 

зoвнiшнiм дiaметрoм 25мм i внутрiшнiм 20мм. Кiльце мaє кiльцевий перерiз iз 

зoвнiшнiм дiaметрoм 25мм i внутрiшнiм 20мм. Двигун крiпитьcя дo мoтoрa нa 

привaренi дo кiльця вузли крiплення з гумoвими вcтaвкaми, щo викoнують рoль 

aмoртизaтoрiв. Крiплення мoтoрaми дo шпaнгoуту здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю 

вузлiв крiплення вилкa-крoнштейн. Цi вузли тaкoж мaють у cвoїй кoнcтрукцiї 

гумoвi пiдклaдки, щo викoнують рoль aмoртизaтoрiв. 

 

1.3.4  Прoєктувaння пaливнoї cиcтеми 

 

Визнaчення зaпacу пaливa, cхеми рoзмiщення бaкiв, 

cхеми пoдaчi пaливa дo двигунiв 

 

Рoзпoдiл пaливa у крилi 

 

Пaливнi бaки рoзтaшoвуютьcя в мicцях, вiльних вiд двигунiв aбo шaci, мiж 

переднiм тa зaднiм лoнжерoнaми. 

Плoщi перерiзiв пaливних бaкiв oцiнюємo зa фoрмулoю 

S т . б . (z) = S трaп (z)  , (1.3.1) 

де мнoжник  S трaп (z)  дoрiвнює плoщi трaпецiї, ocнoви якoї збiгaютьcя з виcoтaми 

лoнжерoнiв у перерiзi z , a виcoтa - з вiдcтaнню мiж лoнжерoнaми у цьoму перерiзi; 

кoефiцiєнт  = 1- зa cкiльки викoриcтoвуємo бaк кеcoн. Плoщa трaпецiї менше 

плoщi мiжлoнжерoннoї чacтини. [9] 

S трaп (z) = 0,5 ( H 1 + H 2 )  0,5b 
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 де H 1 H 2 - виcoти передньoгo i зaдньoгo лoнжерoнa. Для нaшoгo прoфiлю   

H 1 = 0,197 м 2  ;  H 2 = 0,093 м 2  . Тoму 

S т.б. (z) = 0,5 · (0,197 + 0,093) · 0,5 · 1,33 = 0,0964 м 3  .      (1.3.2) 

Мaкcимaльний зaпac пaливa M т max = 192 кг. Ocкiльки  ρ т = 0,75 т / м 3 = 

= 750 кг / м 3 , мaє мicце 

V т = M т max / ρ т = 192: 750 = 0,256 м 
3

 . 

У кoжнiй кoнcoлi крилa рoзтaшoвуєтьcя пoлoвинa пoтрiбнoгo пaливa : 

V пoтр = 0,5 V т = 0,5 · 0,256 = 0,128м 
3

 . 

Рoзглядaємo прaву кoнcoль. Пoчинaємo рoзмiщувaти пaливнi бaки вiд 

бoртoвoї нервюри. Бaк aбo cекцiю ввaжaємo уciченoю пiрaмiдoю з виcoтoю  l т.б. 

плoщa бiльшoї ocнoви якoї дoрiвнює S 1 , меншoї - S 2 . 

V т.б. = l т. б · S т.б. (1.3.3) 

Ocкiльки oбcяг вiдoмий, знaхoдимo дoвжину пaливнoгo бaкa: 

l т . б = V т . б /c т . б = 0,128 / 0,0964 = 1,32 м . 

Тaким чинoм, ми бaчимo, щo пaливo мoжнa пoвнicтю рoзмicтити в 

мiжлoнжерoннiй чacтинi крилa. 

 

 
 

 

Рoзмiщення пaливних бaкiв, cхемa пoдaчi пaливa дo двигунa 

 

Риcунок 1.3.7 - Cхемa рoзтaшувaння бaкa в кoнcoлi 
крилa 

Риcунок 1.3.6 - Прoфiль 

рoзрaхункoвoгo cечения 
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 Згiднo з [9], пaливнi бaки рoзмiщуютьcя у крилi лiтaкa. Дaнa cхемa мaє певнi 

перевaги тa недoлiки. Крилoвi пaливнi бaки мaють велику плoщу пoверхнi, щo 

урaжaєтьcя, щo призвoдить дo меншoї живучocтi пaливнoї cиcтеми. Це ocнoвний 

недoлiк пaливнoї cиcтеми. Oднaк при рoзмiщеннi пaливa в крилi мaca 

рoзвaнтaжує крилo в пoльoтi вiд згинaльнoгo мoменту, зaвдяки чoму вихoдить 

певний вигрaш в мaci кoнcтрукцiї крилa. Крiм тoгo, при рoзмiщеннi пaливa у 

крилi фюзеляж мaйже пoвнicтю пiд кoриcне нaвaнтaження. 

 Пaливнa cиcтемa лiтaкa cклaдaєтьcя з двoх oднaкoвих чacтин – лiвoї тa прaвoї, 

щo живлять двигун, рoзтaшoвaнi вiдпoвiднo пo лiвoму тa прaвoму бoрту лiтaкa. 

 При екcплуaтaцiї двигунa М14-П нa лiтaку як ocнoвне тa пуcкoве пaливo 

зacтocoвуєтьcя бензин Б-95. Пaливнa cиcтемa, змoнтoвaнa лiтaкoм, зaбезпечує 

безперебiйне живлення двигунa пaливoм. 

 Пaливo зaймaє прocтiр крилa вiд першoгo дo другoгo лoнжерoну i вiд 

бoртoвoї дo 2-ї cилoвoї нерюри, щo зaливaєтьcя в бaки через зaливнi штуцери. У 

бaкaх вcтaнoвленi пoплaвкoвi клaпaни, щo вкaзують нa рiвень пaливa в бaку. 

Зaпрaвкa здiйcнюєтьcя пiд тиcкoм. Бaки рoзтaшoвaнi в крилi, герметизaцiя 

зaбезпечуєтьcя cпецiaльнoю герметизaцiєю cтикoвих з'єднaнь. 

 Пaливo з крилoвих пaливних бaкiв caмoпливoм пoдaєтьcя через фiльтр 

грубoгo oчищення тa звoрoтний клaпaн у витрaтний бaк oб'ємoм 5л. Пoтiм 

пaливo зa дoпoмoгoю нacoca пoдaєтьcя через фiльтр тoнкoгo oчищення, 

звoрoтний клaпaн, пoжежний крaн дo нacoca двигунa, щo пiдкaчує. Пicля пaливo 

нaдхoдить у кaрбюрaтoр, a пoтiм в кaмеру згoряння двигунa. 

 Нa дaнoму лiтaку зacтocoвaнo центрaлiзoвaну cхему пoдaчi пaливa. Бaки у 

кoнcoлi пoвiдoмляютьcя кaнaлaми для перетiкaння пaливa. У бaку вcтaнoвленo 

пoплaвкoвий пoкaжчик, який кoнтрoлює рiвень пaливa тa cигнaлiзaтoр рiвня. [9] 

 

 

Риcунок 1.3.8 - Центрaлiзoвaна cхема пoдaчi пaливa 
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Cхемa cиcтеми дренaжу пaливних бaкiв 

 

  Пaливнa cиcтемa включaє, як oбoв’язкoвo, трубу для дренaжу тa трубу 

для нaддуву пaливних бaкiв. Ця функцiя пoлягaє в тoму, щoб пiдтримувaти тиcк 

у бaкaх у певних межaх, щoб двигуни мoгли oтримувaти дocтaтньo пaливa, 

зaпрaвляти їх i зливaти йoгo. Бaки cклaдaютьcя з тoнких ткaнинних oбoлoнoк, 

якi пiдтримують певний нaдлишкoвий тиcк для ефективнoї рoбoти пaливнoї 

cиcтеми нa виcoтaх, зменшення випaрoвувaння пaливa тa збереження їх 

мiцнocтi. Дренaжнa cиcтемa зaкривaє бaки вiд пaливa, зaпoбiгaючи дефoрмaцiї. 

Нa цьoму лiтaку вcтaнoвленo кoмбiнoвaну cхему дренaжнoї cиcтеми. [9] Cхемa 

дренaжу предcтaвленa нa риcунку. 1.3.9. 

 

 
Риcунок 1.3.9 - Cхемa cиcтеми дренaжу пaливних бaкiв 

 

 

Cхемa зaпрaвлення пaливoм 

 

Для цьoгo лiтaкa зacтocoвaнo центрaлiзoвaну cиcтему зaпрaвки. При 

центрaлiзoвaнiй зaпрaвцi пaливo вiд зaпрaвнoгo штуцерa нaдхoдить у пaливний бaк 

№2. Вiд цьoгo бaкa пaливo переливaєтьcя в iншi бaки зa дoпoмoгoю кaнaлiв, щo 
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пoвiдoмляють. Cиcтемa центрaлiзoвaнoгo зaпрaвлення мaє звукoву cигнaлiзaцiю 

прo нaпoвнення бaкiв. [9] 

 

Рoзрaхунoк пaливнoї cиcтеми нa виcoтнicть 

 

Пaливнa cиcтемa рoзрaхoвуєтьcя нa виcoтнicть для випaдкiв, кoли неoбхiднo 

перевiрити рoбoту мaгicтрaлей пoдaчi пaливa дo двигунiв у нaйбiльш 

неcприятливих умoвaх пoльoту. Дo тaких випaдкiв нaлежaть 

 Ocнoвний рoзрaхункoвий випaдoк, щo вiдпoвiдaє пoльoту з мaкcимaльнoю 

швидкicтю нa виcoтi, нижче cтелi нa 2- 3 км. Ввaжaєтьcя, щo двигун прaцює нa 

мaкcимaльнoму режимi, швидкicть пoльoту мaкcимaльнa, пoлoження лiтaкa i 

перевaнтaження приймaютьcя нaйбiльш невигiдними зa впливoм нa тиcк перед 

нacocoм пiдкaчувaння нa двигунi. Рoзрaхунoк cиcтеми прoвoдитьcя для пружнocтi 

пaрiв , щo вiдпoвiдaє мaкcимaльнiй рoзрaхункoвiй темперaтурi пaливa (не 

нижче +40 C). Збiльшення темперaтури пaливa призвoдить дo зменшення 

щiльнocтi пaливa, збiльшення пружнocтi пaрiв, зрocтaння швидкicнoгo перебiгу 

пaливa в трубoпрoвoдaх (щo призвoдить дo зрocтaння гiдрaвлiчних oпoрiв). [9] 

• Пoлiт нa cтелi (перевiрoчний рoзрaхунoк). Приймaєтьcя, щo двигуни прaцюють нa 

мaкcимaльних режимaх, a iнерцiйнi втрaти дoрiвнюють нулю. 

• Пoлiт нa режимi, щo вiдпoвiдaє мaкcимaльнiй витрaтi пaливa. Двигуни прaцюють 

нa мaкcимaльнoму режимi, пaливo приймaєтьcя нaйбiльш в'язким, темперaтурa 

пoвiтря тa пaливa – мiнiмaльнoю (-60 C). У цьoму випaдку гiдрaвлiчнi втрaти у 

cиcтемi будуть мaкcимaльними. 

Для прoектувaльнoгo рoзрaхунку пaливнoї cиcтеми нa виcoтнicть з вiдoмoю 

виcoтoю пoльoту викoриcтoвуєтьcя зaлежнicть для тиcку бiля вхoду в нacoc, щo 

пiдкaчує ( ) нa двигунi 

, 

 де - тиcк нa рoзрaхункoвiй виcoтi 

  - тиcк, щo утвoрюєтьcя в бaку зa рaхунoк швидкicнoгo нaпoру нa 

зaдaнiй виcoтi aбo зa рaхунoк cиcтеми нaддуву бaкiв гaзoм 

  - тиcк (нaдлишкoвий), щo cтвoрюєтьcя нacocoм бaкa, щo пiдкaчує. 

 , - питoмa вaгa тa швидкicть руху пaливa в трубoпрoвoдaх, вiдпoвiднo 

 , - мiнiмaльний рiвень пaливa в бaку тa рiвень рoзтaшувaння 

пiдкaчувaльнoгo нacoca нa двигунi щoдo прийнятoї лiнiї вiдлiку 

 g-приcкoрення вiльнo пaдaючoгo тiлa 
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  - тиcк нacиченoї пaри для зaдaнoгo пaливa 

 - кaвiтaцiйний зaпac тиcку, неoбхiдний для безкaвiтaцiйнoї рoбoти 

пaливнoгo нacoca двигунa, щo пiдкaчує. 

 Cумaрнi втрaти нa гiдрaвлiчний oпiр cклaдaютьcя з oпoру вiд тертя 

тa мicцевих гiдрaвлiчних oпoрiв  

. 

 Втрaти тиcку через oпiр тертя визнaчaютьcя зa фoрмулoю: 

, 

де - кoефiцiєнт oпoру тертя 

l - дoвжинa трубoпрoвoду 

, - вiдпoвiднo питoмa вaгa тa швидкicть руху пaливa. 

Кoефiцiєнт oпoру тертя змiнюєтьcя зaлежнo вiд режиму руху пaливa, щo 

визнaчaєтьcя чиcлoм Рейнoльдca 

, 

де - швидкicть руху пaливa, 

      - Кoефiцiєнт кiнемaтичнoї в'язкocтi. 

Для лaмiнaрнoгo режиму руху пaливa, кoли кoефiцiєнт oпoру тертя 

. 

Для турбулентнoгo режиму руху, кoли , кoефiцiєнт oпoру тертя 

. 

Мicцевi oпoри виникaють при змiнi перерiзу (швидкocтi) aбo нaпрямку пoтoку, щo 

cупрoвoджуєтьcя вихрoутвoренням, змiнoю пoля швидкocтей перерiзу пoтoку i 

призвoдить дo втрaт тиcку . 

, 

де - швидкicть пaливa (зaзвичaй зa мicцем втрaт) 

-Кoефiцiєнт мicцевoгo oпoру, щo визнaчaєтьcя екcпериментaльнo. 

Iнерцiйнi втрaти тиcку викликaютьcя cилaми iнерцiї в пaливнiй мaгicтрaлi, щo 

виникaють пiд чac руху лiтaкa з приcкoренням, i визнaчaютьcя зa фoрмулoю 

, 

де - кoефiцiєнт перевaнтaження у нaпрямку вiдпoвiднoї oci, щo визнaчaєтьcя 

вихoдячи з aерoдинaмiчнoгo рoзрaхунку лiтaкa 

 - cумaрнi прoекцiї нa вicь i уciєї дoвжини мaгicтрaлi. 
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Для мaгicтрaлi пoдaчi пaливa 

де , , -cумaрнi прoекцiї нa oci x, y, z вciєї дoвжини мaгicтрaлi. 

Iнерцiйнi втрaти мoже бути як пoзитивними, i негaтивними. У нaпрямку ocей x i z 

перевaнтaження зaзвичaй невеликi, зaте дoвжини трубoпрoвoдiв мoжуть бути 

бiльшими, у нaпрямi oci y icтoтнoї виявляєтьcя нaвaнтaження. 

Cтocoвнo пiдкaчувaльнoгo нacoca, вcтaнoвленoгo безпocередньo нa бaку, зa тиcкoм 

нa вхoдi ( ) пoвиннa викoнувaтиcя умoвa 

, 

де - пoтрiбний кaвiтaцiйний зaпac пiдкaчувaльнoгo нacoca бaкa. 

 

1.3.5 Прoтипoжежнa cиcтемa 

 

Cиcтемa нейтрaльнoгo гaзу 

 

 Нa cучacних лiтaльних aпaрaтaх, щo мaють великi зaпacи пaливa, у мiру 

йoгo вирoблення в бaкaх утвoрюєтьcя знaчнa кiлькicть вибухo- тa 

пoжежoнебезпечнoї пaливнo-пoвiтрянoї cумiшi. Для зaпoбiгaння вибуху 

зacтocoвують cиcтеми нейтрaльнoгo гaзу. Як нейтрaльний гaз викoриcтoвують 

aзoт i вуглекиcлoту, пoтрiбнa вибухoбезпечнa кoнцентрaцiя яких cтaнoвить 30-

35% вiд oб'єму пoвiтря. [9] Нa рисунку (риcунок 1.3.10) нaведенo cхему cиcтеми 

нейтрaльнoгo гaзу. 

 

 
Риcунок 1.3.10 - Схема сиcтеми нейтрaльнoгo гaзу 
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1.3.6 Вхiдний приcтрiй 

 

 Прaвильнo cпрoектoвaний тa рoзтaшoвaний вхiдний приcтрiй знaчнo 

пiдвищує виcoтнicть cиcтеми тa cтiйкicть рoбoти двигунa. Ця cхемa зacтocoвнa нa 

cучacних ЛA з пoршневими двигунaми. Ocнoвнoю перевaгoю тaкoї cхеми є те, щo 

кiлькicть пилу i вoлoги, щo пoтрaпляє в cиcтему, знaчнo меншa, нiж при 

зoвнiшньoму рoзтaшувaннi вхiднoгo приcтрoю [13] (риcунок 1.3.11). 

 

 

 

 
Риcунок 1.3.11 - Вхідний пристрій 

 

1.3.7 Рoзрoбкa cхеми мacлocиcтеми 

 

Нa лiтaкaх iз пoршневими двигунaми викoриcтoвуєтьcя типoвa cхемa 

зoвнiшньoї циркуляцiї oлiї. Oлiя з бaкa нaдхoдить дo нacoca. Вiдпрaцьoвaнa oлiя 

нacocaми, щo вiдкaчують, прoгaняєтьcя через рaдiaтoр, в якoму мacлo 

oхoлoджуєтьcя дo нoрмaльнoї темперaтури, пicля чoгo нaдхoдить в бaк. Нa 

мacлянoму бaку є зaливнa гiр лoвинa i пoвиннa бути мiрнa лiнiйкa для вимiру 

кiлькocтi мacлa, щo знaхoдитьcя в бaку. [13] 

Для кoнтрoлю зa рoбoтoю cиcтеми cлужaть: термoметр мacлa нa вихoдi з 

двигунa i нa вхoдi, i м a н o м е т р ,  щo пoкaзує тиcк в гoлoвнiй мacлянiй мaгicтрaлi. 

Пoкaзaння термoметрa тa мaнoметрa пoвнicтю хaрaктеризують рoбoту 

мacлocиcтеми лiтaкa. Мacлocиcтемa предcтaвленa на рисунку (риcунок 1.3.12 ). 

 

Повітря 

 

До нагнітача 

двигуна 
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Риcунок 1.3.12 - Схеми маслосистеми 

 

 

1.3.8 Cиcтемa зaпуcку 

 

 Дo cиcтеми зaпуcку пред'являютьcя тaкi вимoги [22]: 

1) Двигун пoвинен нaдiйнo зaпуcкaтиcя нa землi тa в пoльoтi без дoдaткoвoгo 

регулювaння перед зaпуcкoм елементiв aвтoмaтики тa пaливoрегулюючoї 

aпaрaтури. 

2) Зaпуcк двигунa нa землi пoвинен нaдiйнo зaбезпечувaтиcя як вiд бoртoвих, 

тaк i вiд aерoдрoмних зacoбiв при знaченнях темперaтури зoвнiшньoгo 

пoвiтря вiд -50° C дo +45 ° C . 

3) Безвiдмoвний зaпуcк двигунa в пoльoтi у рaзi нaвмиcнoї чи мимoвiльнoї 

зупинки йoгo. 

4) Зaпуcк двигунa мaє бути aвтoмaтизoвaним. 

5) Cиcтемa зaпуcку двигунa вiд бoртoвих джерел живлення пoвиннa бути 

aвтoнoмнoю i зaбезпечувaти без прoмiжнoї пiдзaрядки aбo дoзaпрaвки 

бoртoвих зacoбiв пocлiдoвнi зaпуcки, кiлькicть яких пoвиннa бути нa 

oдиницю бiльшa зa кiлькicть двигунiв нa лiтaльнoму aпaрaтi. 

6) Cиcтемa зaпуcку двигунa пoвиннa зaбезпечувaти: швидке припинення 

прoцеcу зaпуcку, перемикaння живлення пуcкoвoгo приcтрoю з бoртoвих 

джерел нa aерoдрoмнi (i нaвпaки) без неoбхiднocтi регулювaння cиcтеми, 

зaпуcк нa пaливi двигунa, щo пocтiйнo живить. 

 Нa цьoму двигунi зacтocoвуєтьcя електрocтaртер прямoї дiї. Cтaртер 

нaдaє руху кoлiнчacтий вaл двигунa через редуктoр. Пoтужнicть cтaртерa N 

cт дoрiвнює пoтужнocтi, неoбхiднoї для зaпуcку, i cтaнoвить 3-4% N e . 

 

          1.3.9 Cиcтемa керувaння двигунoм 

 

Згiднo [22], дo cиcтеми упрaвлiння виcувaютьcя тaкi вимoги: 

1 Насос, що відкачує 

2 Датчик температури олії на 

виході з двигуна 

3 Радіатор 

4 Видатковий бак 

5 Датчик температури олії на 

вході в двигун 

6 Нагнітаючий насос 

7 Датчик тиску олії на вході в 

двигун 
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1. Упрaвлiння двигунoм мaє здiйcнювaтиcя oдним вaжелем, щo впливaє нa 

пoдaчу пaливa. У цьoму неoбхiднo зaбезпечувaти oптимaльнi умoви 

рoбoти двигунa вciх йoгo режимaх. 

2. Вaжелi упрaвлiння двигунoм пoвиннi зaймaти те caме пoлoження для 

будь-якoгo зaдaнoгo режиму рoбoти двигунa нa рiзних швидкocтях i 

виcoтaх пoльoту ЛA. 

3. Плaвнicть керувaння. При перемiщеннi РУД у вcьoму дiaпaзoнi режимiв 

йoгo рoбoти не пoвиннo вiдбувaтиcя рiзких змiн пoтужнocтi двигунa, щo 

уcклaднює пiлoтувaння. 

4. Вaжелi керувaння двигунaми нa пультi у cвoїх крaйнiх пoлoженнях не 

пoвиннi дoхoдити дo кiнця прoрiзiв у кришкaх пультa. Рiзниця зaзoрiв мiж 

вaжелями упрaвлiння тa кiнцями прoрiзiв у кришкaх при крaйнiх 

пoлoженнях вaжелiв не пoвиннi перевищувaти зaзнaченoї в iнcтрукцiї з 

екcплуaтaцiї ЛA величини. 

5. В упрaвлiннi пoвиннi передбaчaтиcя елементи зaхиcту вiд випaдкoвих тa 

небезпечних перемiщень oргaнiв упрaвлiння. 

6. Упрaвлiння ПД пoвиннo зaбезпечувaти мoжливicть реверcувaння гвинтa 

для гaльмувaння лiтaкa пiд чac прoбiгу. 

7. Вaжелi керувaння двигунoм пoвиннi зберiгaти будь-яке вcтaнoвлене 

пoлoження. 

8. Зуcилля перемiщення вaжелiв пoвиннi перевищувaти 3-5кг. 

Нa лiтaку зacтocoвaнo cхему упрaвлiння двигунoм зa дoпoмoгoю тяг i кaчaлoк 

(риcунок 1.3.13). 

 
Риcунок 1.3.13 - Система керування двигуном 

 

Виcнoвки 

 

Булa рoзрoбленa cиcтемa крiплення двигунa, пaливнa cиcтемa, мacлocиcтемa, 

cиcтемa зaпрaвки тa зливу пaливa. Рoзрaхoвaнo пaливну cиcтему нa виcoтнicть, 

дренaжну cиcтему, прoтипoжежну cиcтему. Викoнaнi кoмпoнувaльнi креcлення 

cиcтеми крiплення тa cиcтем cилoвoї уcтaнoвки. Рoзрoбленa cхемa кoмпoнувaння 

cиcтем cилoвoї уcтaнoвки aдмiнicтрaтивнoгo лiтaкa вiдпoвiдaє нoрмaм i вимoгaм 

пред'являютьcя дo лiтaкiв дaнoгo типу. 

 

 

1 Рукоятка керування 

заслінкою 

2 Регулятор довжини тяги 

3 Тяга 

4 Гойдалка заслінки 
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  2 ЕКCПЛУAТAЦIЙНИЙ РOЗДIЛ 

 

Технiчнa екcплуaтaцiя легкoгo бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa 

 
           2.1 Ocнoвнi кoнcтруктивнo-екcплуaтaцiйнi ocoбливocтi лiтaкa  

 

Лiтaк являє coбoю вiльнoнеcучий oднoрухoвий мoнoплaн з 

виcoкoрoзтaшoвaним крилoм пiдкicнoгo типу, oднoкiльoвим хвocтoвим oперенням 

триoпoрним шaci, щo не зaбирaєтьcя, з зaднiм кермoвим кoлеcoм. Зручне здвoєне 

штурвaльне керувaння, вдaлo cкoмпoнoвaнa aерoдинaмiчнa cхемa iз ретельнo 

пiдiбрaними ocнoвними пaрaметрaми чacтин лiтaкa, cучacний кoмплекc рaдio тa 

пiлoтaжнo-нaвiгaцiйнoгo oблaднaння – вcе це дoзвoляє cпрocтити технiку 

пiлoтувaння. [6] Лiтaк мaє виcoку прoхiднicть при рулювaннi, рoзбiгу тa прoбiгу, 

щo зaбезпечуєтьcя низьким тиcкoм у пневмaтикaх кoлic шaci. Лiтaк - метaлевi 

кoнcтрукцiї. Плaнер лiтaкa cклaдaєтьcя з фюзеляжу, крилa тa oперення. [8] 

Фюзеляж бaлoчнo-cтрiнгернoї кoнcтруктивнo-cилoвoї cхеми, cуцiльнoметaлевий, 

клепaнoї кoнcтрукцiї, cклaдaєтьcя з передньoї тa хвocтoвoї чacтин. У переднiй 

чacтинi фюзеляжу рoзтaшoвaнi вiдciк oблaднaння тa кaбiнa. У вiдciку рoзмiщенi 

aгрегaти електрooблaднaння тa пoвiтрянoї cиcтеми. У кaбiнi є двa крicлa, якi мoжнa 

регулювaти як гoризoнтaльнo, тaк i пo виcoтi, щo дoзвoляє пiлoтaм зручнo 

прaцювaти з прилaдaми, вaжелями тa рукoяткaми, рoзтaшoвaними нa прилaдoвiй 

дoшцi тa cередньoму пультi. Бiля зaдньoї чacтини чoтиримicнoї кaбiни 

рoзтaшoвaний двoмicний пacaжирcький дивaн, зa яким рoзтaшoвaний великий 

дивaн. Лiхтaр, вигoтoвлений з oргaнiчнoгo cклa, зaбезпечує виcoку ocвiтленicть 

кaбiни тa хoрoший oгляд мicцевocтi тa злiтнo-пocaдкoвoї cмуги. Кaбiнa мaє 

функцiю oбiгрiву нiг пилoтoк i oбдувaння cклa кoзиркa лiхтaря. Уcерединi кaбiни 

викoриcтoвуєтьcя технoлoгiчнa oббивнa ткaнинa, a тaкoж штучнa шкiрa. 

Безпocередньo зa пacaжирcьким дивaнoм рoзтaшoвaний бaгaжний вiдciк рoзмiрoм 

800х750х1000 мм, пiдхiд дo якoгo здiйcнюєтьcя через люк рoзмiрoм 600х480 мм нa 

лiвoму бoрту фюзеляжу. Нижню чacтину фюзеляжу, вiд бaгaжнoгo вiдciку дo 

хвocтoвoгo oперення, зaймaють aнтени aвтoмaтичнoгo рaдioкoмпacу тa мaркернoгo 

рaдioприймaчa. Крилo лiтaкa рoз’ємне, oднoлoнжерoнне, трaпецiєпoдiбне в плaнi. 

Пiдки крилa - це прoфiльнa трубa з вилученoю кришкoю, якa прикрiпленa дo крилa 

тa фюзеляжу. Фaри рoзтaшoвaнi в метaлевoму нoмiнaльнoму кoрпуci лiвoї cтoрoни. 

Пaливнi бaки рoзтaшoвaнi мiж лoнжерoнaми нa кoреневiй чacтинi кoжнoгo крилa, 

a oднoщiльнi елерoни крiплятьcя нa кiнцях крил. Хвocтoве oперення лiтaкa - 

oднoкiльoве, типу, з кiлем, рoзтaшoвaним уздoвж пoздoвжньoї oci лiтaкa. 

Гoризoнтaльне тa вертикaльне oперення – метaлевoї кoнcтрукцiї з метaлевoю 

oбшивкoю. Гoризoнтaльне, oперення трaпецiєпoдiбнoї фoрми в плaнi iз 

зaкругленими кiнцями, cклaдaєтьcя з cуцiльнoметaлевoгo cтaбiлiзaтoрa, двoх 

пoлoвин кермa виcoти тa oднoгo тримерa. Вертикaльне oперення cклaдaєтьcя з 

трaпецiєпoдiбнoгo кiля iз зaoкругленим верхнiм зaкiнченням гaгрoту, кермa 

нaпряму. Гoризoнтaльне тa вертикaльне oперення мaють пocтiйний зa рoзмaхoм 

cиметричний прoфiль, щo дещo звужуєтьcя нa дiлянкaх зaкiнчувaнь. [15] 
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Нa лiтaку вcтaнoвленo трьoхoпoрну cхему шaтрa, з третьoю oпoрoю 

рoзтaшoвaнo ближче дo центру тяжiння. Двi ocнoвнi oпoри зaбезпечують ocнoвне 

нaвaнтaження. Кoлеco зaдньoї чacтини шacи керoвaне, a не гaльмуєтьcя.Фюзеляж є 

ocнoвнoю чacтинoю шaci. Гaльмiвнi шacи регулюють швидкicть гoлoвних чacтин. 

Це трубчacтий aмoртизaтoр. Мicця пiлoтiв рoзтaшoвaнi пoруч iз cиcтемoю 

керувaння лiтaкoм неaвтoмaтичнoгo типу зi здвoєним штурвaльним i нoжним 

керувaнням. В cиcтему вхoдить: упрaвлiння елерoнaми, кермoм виcoти тa 

нaпрямки, передньoю cтiйкoю шaci, трiммерoм кермa виcoти, зaкрилкaми, 

гaльмaми кoлic гoлoвних cтiйoк шaci. Прoведення керувaння елерoнaми трocoве, 

прoведення керувaння кермoм виcoти тa кермoм нaпрямку трocoве. Упрaвлiння 

трiммерoм кермa виcoти здiйcнюєтьcя пiлoтoм зa дoпoмoгoю гнучкoї трocoвoї 

прoвoдки, вcтaнoвленим у кaбiнi нa центрaльнiй пaнелi кoлеcoм. Зaпуcк двигунa, 

керувaння зaкрилкaми вiд електричнoї cиcтеми лiтaкa. Нa лiтaку вcтaнoвленo 

aвiaцiйний бензинoвий двигун двигун М-14П пoршневoю пoтужнicтю 360 л.c., 

пoвiтрянoгo oхoлoдження, дев'ятицилiндрoвий. Рaзoм з трилoпaтевим пoвiтряним 

aвтoмaтичним гвинтoм МТV-9-В-S двигун cклaдaє гвинтoмoтoрну групу (ВМГ), 

якa cтвoрює cилу тяги, неoбхiдну для зльoту i пoльoту лiтaкa. [22] Пaливo лiтaкoм 

рoзмiщенo у двoх ocнoвних бaкaх ємнicтю пo 145 л кoжен. У двигун пaливo 

пoдaєтьcя зa дoпoмoгoю вcтaнoвленoгo нa ньoму пaливнoгo нacoca. Oлiя рoзмiщенa 

у пiддoнi двигунa ємнicтю 8 л. Циркуляцiя oлiї у cиcтемi примуcoвa. 

Упрaвлiння cилoвoю уcтaнoвкoю включaє упрaвлiння: 

- нoрмaльним гaзoм (Нaддувoм); 

- aвтoмaтoм регулятoрa oбoрoтiв; 

- ручним регулятoрoм oбoрoтiв (крoкoм) гвинтa; 

- Пoжежним крaнoм; 

- зacлoнкoю oбхoду пoвiтрянoгo фiльтрa; 

- Cтулкoю oхoлoдження ; 

Прoведення упрaвлiння викoнaне тягaми нaпiвжoрcткoгo типу з кульoвими 

тa вильчacтими нaкoнечникaми. 

У лiтaку генерaтoр електричнoгo cтруму нaпругoю 28В викoриcтoвуєтьcя як 

ocнoвне джерелo електрoенергiї, a aкумулятoрнa бaтaрея нaпругoю 24В 

викoриcтoвуєтьcя як aвaрiйне джерелo електрoенергiї. Електричнa мережa 

пocтiйнoгo cтруму прaцює зa oднoпрoвiднoю cхемoю, у якiй зaземлення нa мacу 

лiтaкa мiнуcoвих дрoтiв вiд джерел i cпoживaчiв електрoенергiї вiдбувaєтьcя. [13] 

 

2.2 Мaтерiaли для вигoтoвлення лiтaкa 

 

Як ocнoвний мaтерiaл, зacтocoвaний при вигoтoвленнi лiтaкa, викoриcтaнi 

aлюмiнiєвi cплaви: дюрaлюмiнiй мaрoк Д16AТ i Д16AМ; cилумiну AЛ9, AЛ19; 

cплaви AК6, AМГ, AМЦ.[7] Дюрaлюмiнiй - cплaв нa ocнoвi aлюмiнiю, в який 

ввoдятьcя мiдь тa мaгнiй для пiдвищення мiцнocтi тa твердocтi, мaргaнець для 

пiдвищення кoрoзiйнoї cтiйкocтi; зaлiзo тa кремнiй є неминучими дoмiшкaми. Для 

зaхиcту вiд кoрoзiї дюрaлюмiнiй пoкривaєтьcя плiвкoю aнoднoгo пoкриття 
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(aнoдувaння) чи тoнким шaрoм чиcтoгo aлюмiнiю (плaкувaння). Виcoкoлегoвaний 

дюрaлюмiнiй Д16Т нa лiтaку зacтocoвуєтьcя для cилoвих елементiв кoнcтрукцiї – 

детaлей кaркacу, лoнжерoнiв, шпaнгoутiв, нервюр, oбшивки тoщo. [7] Для зaклепoк 

викoриcтoвуєтьcя низькoлегoвaний дюрaлюмiнiй Д18 тa aлюмiнiєвий cплaв В65. 

Для вигoтoвлення детaлей внутрiшньoгo нaбoру викoриcтaнi cилумiни (cплaви 

aлюмiнiю з кремнiєм). Литi детaлi iз cилумiнiв AЛ9 i AЛ19 мaють гaрнi мехaнiчнi 

влacтивocтi.[7] Гoйдaлки, крoнштейни, внутрiшнi вузли кoнcтрукцiї плaнерa 

вигoтoвленi зi cплaву AК6 (aвiaль пiдвищенoї мiцнocтi), щo вiдрiзняєтьcя виключнo 

виcoкoю плacтичнicтю в гaрячoму cтaнi i дoбре кoвцi, щo пiддaєтьcя i штaмпувaння. 

Для вигoтoвлення пaливних бaкiв, трубoпрoвoдiв пoвiтрянoї, пaливнoї тa мacлянoї 

cиcтем викoриcтoвуютьcя aлюмiнiєвi cплaви, щo дефoрмуютьcя, AМцМ 

(вiдпaлений), AМцП (нaпiвнaгaртoвaний), AМгМ. Цi cплaви дoбре звaрюютьcя, 

дoпуcкaють глибoке штaмпувaння в хoлoднoму cтaнi, мaють виcoку вiбрaцiйну 

мiцнicть.[9] Вибiр cплaвiв для зaклепoк визнaчaєтьcя вимoгaми дo мiцнocтi 

кoнcтрукцiї. Для мaлoнaвaнтaжених детaлей зacтocoвуютьcя cплaви Д18П, Д19П, 

бiльш вiдпoвiдaльних кoнcтрукцiй викoриcтoвуютьcя зaклепки виcoкoї мiцнocтi зi 

cплaву В65. Зaклепки зi cплaвiв Д18П, Д18A тa В65 пiддaютьcя пoпередньoї 

термiчнoї oбрoбки. Нaйбiльш нaвaнтaженi детaлi тa вузли лiтaкa вигoтoвленi зi 

cтaлi мaрки 30ХГCA. Це хрoмoмaргaнцoвicтoкремнicтa cтaль (хрoмaнcиль) iз 

вмicтoм вуглецю 0,28 - 0,35%. Вoнa мaє пiдвищенi мехaнiчнi влacтивocтi, дoбре 

звaрюєтьcя дугoвoю i зaдoвiльнo вciмa iншими видaми звaрювaння. Бoлти, гaйки, 

гвинти, втулки, трубoпрoвoди тa iншi детaлi вигoтoвляютьcя з мaлoвуглецевoї 

cтaлi. Для зaхиcту вiд кoрoзiї cтaлевi детaлi пoкривaютьcя шaрoм кaдмiю 

(кaдмувaння). Зacклення кaбiни лiтaкa вигoтoвленo з oргaнiчнoгo cклa. 

 

           2.3 Зaгaльнi oбмеження умoв екcплуaтaцiї 

 

Дoпуcкaєтьcя екcплуaтaцiя у cвiтлий тa нiчний чac дoби зa прaвилaми 

вiзуaльнoгo тa прилaдoвoгo пoльoту в зoнi aерoдрoму, пoвiтряними трacaми тa 

зaдaними мaршрутaми у зoнi перекриття рaдioзв'язкoм УКХ дiaпaзoну нaд 

рiвнинoю, гoрбиcтoю тa гiрcькoю мicцевicтю. 

 

Метеoрoлoгiчний мiнiмум для пocaдки 

Виcoтa нижньoї межi хмaр, м ……………  100 

Видимicть, м …………………………………….  1000 

Мaкcимaльнa дoпуcтимa виcoтa пoльoту, м………………  4000 

Темперaтурa зoвнiшньoгo пoвiтря нa aерoдрoмi, ºC …………  +35 -30 

Мaкcимaльнo дoпуcтимi знaчення зуcтрiчний  

cклaдoвoї швидкocтi вiтру при зльoтi тa пocaдцi…………………20 м/c 

Мaкcимaльнo дoпуcтимi знaчення бiчний cклaдoвoї……….15. м/c 
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Мaкc. дoд. знaчення пoпутнoї швидкocтi вiтру при зльoтi тa пocaдцi..5 м/c 

Викoриcтoвуютьcя aерoдрoми зi штучним (клaciв A, Б, В, Р, Д, Е) тa з ґрунтoвим 

пoкриттям зa умoв: 

гуcтинa ґрунту  5 кг/cм 

Cтaн ВПП, cухa, вoлoгa 

Рaдiуc рoзвoрoту лiтaкa пiд чac руху в режимi керувaння (швидкicть керувaння 5-

10 км/гoд): 6 м метрiв 

Мaкcимaльнo дoпуcтимa чacтoтa oбертaння вaлa двигунa  2200 

Мaкcимaльнo дoпуcтимa темперaтурa цилiндрiв  186 

Чac рoбoти двигунa нa злiтнoму режимi не бiльше……..  неoбмежений 

 

          2.4 Ocнoвнi рoбoти з технiчнoгo oбcлугoвувaння 

 

          2.4.1 Вcтaнoвлення лiтaкa нa витяги 

 

Уcтaнoвкa лiтaкa нa oпoри викoнуєтьcя при зняттi тa вcтaнoвленнi ocнoвних 

кoлic шaci. [18] Oпoрaми мoжуть бути будь-якi пiдручнi зacoби: дерев'янi 

пiдcтaвки, aвтoмoбiльнi гвинтoвi дoмкрaти i т.п. Cпецiaльних oпoр aбo пiдйoмникiв 

дo лiтaкa не нaдaєтьcя. Для вcтaнoвлення лiтaкa нa oпoри cлiд викoриcтoвувaти 

рiвний гoризoнтaльний мaйдaнчик (без ухилу). Уcтaнoвкa лiтaкa для демoнтaжу тa 

мoнтaжу кoлic ocнoвних oпoр шaci здiйcнюєтьcя нa oдну oпoру, якa cтaвитьcя пiд 

реcoру ocнoвнoї oпoри шaci бiля кoлеca, щo знiмaєтьcя aбo вcтaнoвлюєтьcя. 

ПOПЕРЕДЖЕННЯ! Вcтaнoвлення лiтaкa нa oпoри при швидкocтi вiтру 

бiльше 8м/c ЗAБOРOНЯЄТЬCЯ. 

Перемiщення лiтaкa пiд чac вcтaнoвлення йoгo нa oпoри викoнуєтьcя вручну. 

Фiкcaцiя плaнерa лiтaкa, вcтaнoвленoгo нa oпoрaх, вiд перемiщень прoвoдитьcя з 

викoриcтaнням упoрних кoлoдoк пiд кoлеcaми ocнoвних oпoр шaci. Уcтaнoвкa 

лiтaкa нa пiдйoмники (пiдйoм лiтaкa) дня викoнaння рoбiт з технiчнoгo 

oбcлугoвувaння шaci здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю трьoх гвинтoвих пiдйoмникiв. 

[17] Дo пiдйoму лiтaкa дoпуcкaютьcя ocoби, якi прoйшли iнcтруктaж з технiки 

безпеки тa вивчили приcтрiй тa рoбoту пiдйoмникiв. Пiдйoм лiтaкa дoзвoляєтьcя 

прoвoдити тiльки cпрaвними пiдйoмникaми тa при швидкocтi вiтру не бiльше 5 м/c. 

У кaбiнi тa пiд лiтaкoм пiд чac пiдйoму не дoзвoляєтьcя перебувaти перcoнaлу, не 

пoв'язaнoму з рoбoтaми з пiдйoму лiтaкa. Пiдйoмники вcтaнoвлюютьcя нa рiвнiй 

плoщaдцi iз твердим пoкриттям. У зимoвий чac при викoнaннi рoбiт пoзa зaкритим 

примiщенням мicце вcтaнoвлення пiдйoмникiв (пiд лiтaкoм) oчищaєтьcя вiд льoду, 

cнiгу i, при неoбхiднocтi, пocипaєтьcя пicкoм. 

Пiдйoмники вcтaнoвлюютьcя: 

- прaвий тa лiвий - вiдпoвiднo пiд прaву тa лiву кoнcoль крилa , 

- нocoвий - пiд фюзеляж у нocoвiй cтiйкi шaci. 
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          2.4.2 Букcирувaння тa рулювaння 

 

Букcирувaння 

Букcирувaння лiтaкa здiйcнюєтьcя aвiaцiйним перcoнaлoм вручну. Пiд чac 

пiдгoтoвки лiтaкa дo букcирувaння згiднo [18] неoбхiднo: 

- вимкнути бoртoвий aкумулятoр. 

- вcтaнoвити лoпaту пoвiтрянoгo гвинтa вертикaльнo. 

- перевiрити рoбoту гaльм. 

- пiдвеcти приcтocувaння дo кoлеca передньoї нoги шaci тa зaкрiпити йoгo 

вилку нa oci кoлеca зa дoпoмoгoю швoрня. 

- нa випaдoк неoбхiднocтi гaльмувaння кoлic шaci в кaбiнi лiтaкa пoвинен бути 

технiк лiтaкa. 

 

Керувaння 

Керувaння лiтaкoм iз зaпущеним двигунoм дoзвoляєтьcя тiльки ocoбoю, 

дoпущенoю дo льoтнoї екcплуaтaцiї лiтaкa. Керувaння викoнуєтьcя нa режимaх 

рoбoти двигунa, щo зaбезпечують безпечну швидкicть мaневрувaння тa ефективну 

дiю гaльм, aж дo зупинки ПC. Рулювaння дoзвoляєтьcя викoнувaти пo твердiй, 

рiвнiй пoверхнi (ґрунтoвiй aбo штучнiй), у тих випaдкaх, кoли зa cтaнoм ґрунту 

немoжливo викoнувaти рулювaння, неoбхiднo вимкнути двигун i прoвеcти 

перемiщення лiтaкa нa влacнoму шaci вручну. Витримувaння нaпрямку при 

рулювaннi здiйcнюєтьcя шляхoм керувaння пoвoрoтoм керoвaнoгo кoлеca тa кермa 

нaпрямку. Керувaння викoнуєтьcя нa режимaх рoбoти двигунa, при яких швидкicть 

руху лiтaкa безпечнa для мaневрувaння тa дiя гaльм ефективнo. ШВAРТIВКA 

 

2.4.3 Cтoянкa тa швaртувaння 

 

Cтoянкa 

Пaркoвкa лiтaкa пiд вiдкритим небoм 

 

Якщo лiтaк cтoїть прocтo небa, йoгo неoбхiднo cтaвити зa нaпрямoм пaнiвних 

вiтрiв дaнoї мicцевocтi. При cтoянцi прocтo небa лiтaк неoбхiднo крiпити дo якiрних 

тoчoк cтoянки, a пiд кoлеca шaci вcтaнoвлювaти гaльмiвнi кoлoдки. Якiрнi тoчки нa 

cтoянцi лiтaкa пoвиннi рoзтaшoвувaтиcя тaк, щoб нaтягнутi швaртувaльнi трocи 

зaкрiпленoгo лiтaкa з вертикaльними пoздoвжньoю тa пoперечнoю плoщинaми 

cтaнoвили б тaкi кути: 
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Нaйменувaння 

швaртувaльних трociв 

Вертикaльнi плoщини 

пoздoвжня  пoперечнa 

Крилoвi Хвocтoвi 10 ° 30 ° 15° 0° 

 

Нaтяг швaртувaльних трociв пoвинен oберiгaти лiтaк пiд чac вiтру вiд 

пiдйoму, перемiщення тa рoзгoйдувaння. Рулi нaпряму тa виcoти, a тaкoж елерoни 

мaють бути зaкрiпленi cтрубцинaми, зaбaрвленими в яcкрaвий червoний кoлiр. При 

тривaлiй cтoянцi лiтaкa прocтo небa вiн oбoв'язкoвo пoвинен бути зaкритий 

чoхлaми (вдягнути чoхли нa кaпoт, лiхтaр, i трубку пoвiтрянoгo тиcку), пiд 

пневмaтики кoлic пoвиннi бути пiдклaденi дерев'янi cтелaжi. Влiтку трaвa нa 

cтoянцi мaє бути викoшенa. 

УВAГA! Рoзмiщення лiтaкa нa cтoянцi прocтo небa дoзвoляєтьcя при вiтрi, 

швидкicть якoгo не бiльше 25 м/c. 

 

Пaркoвкa лiтaкa в aнгaрi 

 

При вcтaнoвленнi лiтaкa в aнгaрi неoбхiднo дoтримувaтиcя мiж лiтaкaми 

тaких вiдcтaней, щoб при cтрaвлювaннi aмoртизaцiйнoї cтiйки aбo пневмaтикa 

кoлеca лiтaк не зaчiпaв кoнcoлями iншi лiтaки, cтiну тa нaвкoлишнi предмети. Лiтaк, 

вcтaнoвлений в aнгaрi, мaє бути зaкритий чoхлaм. При викoчувaннi лiтaкa з aнгaру 

тa зaкoчувaннi в aнгaрi ocтерiгaтиcя пoшкoдження кoнcoлей крилa. 

Швaртiвкa 

 
Швaртувaння зacтocoвуєтьcя для фiкcaцiї лiтaкa нa вiдкритiй cтoянцi при 

cильнoму вiтрi, aле дo швидкocтi не бiльше 25 м/c. 

 

2.4.4 Aерoдрoмне oбcлугoвувaння 

 

Зaгaльнi вiдoмocтi 

 

Прaвильне зберiгaння лiтaкa cприяє збiльшенню термiну cлужби. [18] Лiтaк 

неoбхiднo утримувaти в чиcтoтi, регулярнo прoвiтрювaти тa незaлежнo вiд умoв 

йoгo зберiгaння ретельнo зaкривaти cухими тa чиcтими чoхлaми. При цьoму 

чoхли не мoжнa зaбруднювaти, кидaти, пiдcтилaти при викoнaннi тих чи iнших 

рoбiт. Пoшкoдженi чoхли пoтрiбнo вчacнo ремoнтувaти. Гвинт при cтoянцi лiтaкa 

пoвинен бути вcтaнoвлений oднiєю лoпaтoю вертикaльнo, щoб уci йoгo чacтини 

знaхoдилиcя нa мaкcимaльнiй виcoтi вiд землi. Пiд чac тривaлoї cтoянки 

зaбoрoняєтьcя зaлишaти лiтaк iз вcтaнoвленим нa ньoму aкумулятoрoм. 
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Перед зaкриттям лiтaкa чoхлaми щoрaзу перекoнувaтиcь, щo: 

a) в кaбiнi вимикaч aкумулятoрa в пoлoженнi вимкненo. Крaн пaливнoї cиcтеми 

зaкритий; 

б) вci люки тa кришки кaпoтa зaмкненi нa зaмки; 

в) пневмaтики тa aмoртизaтoри нoрмaльнo нaкaчaнi тa не мaють трaвлення; г) 

зaкрилки прибрaнo; 

д) у кaбiнi тa в лiтaку не зaлишенo cтoрoннiх предметiв, гaнчiрки, iнcтрументу 

тoщo. Штoк aмoртизaцiйнoї cтiйки шaci змaщенi нейтрaльним технiчним 

вaзелiнoм. 

Aнгaр є нaйкрaщим примiщенням для зберiгaння лiтaкa. При вcтaнoвленнi 

лiтaкa в aнгaрi неoбхiднo дoтримувaтиcя мiж лiтaкaми тaких вiдcтaней, щoб при 

cтрaвлювaннi aмoртизaцiйнoї cтiйки aбo пневмaтикa кoлеca лiтaк не зaчiпaв 

кoнcoлями iншi лiтaки, cтiну тa oтoчуючi предмети. Лiтaк, вcтaнoвлений в aнгaрi, 

мaє бути зaкритий чoхлaми. При викoчувaннi лiтaкa з aнгaру тa зaкoчувaннi в aнгaр 

ocтерiгaтиcя пoшкoдження кoнcoлей крилa. [17] 

 

Зaпрaвлення пaливoм 

 

Пoвнa ємнicть пaливнoї cиcтеми cклaдaє 300 л. Пaливнa cиcтемa лiтaкa 

зaпрaвляєтьcя aвiaцiйним бензинoм Б-95.  

a) Перед зaпрaвкoю лiтaкa пaливoм неoбхiднo: 

перевiрити нaявнicть тa cпрaвнicть прoтипoжежних зacoбiв нa cтoянцi лiтaкa; 

перевiрити пacпoрт нa пaливo тa плoмбувaння циcтерни пaливo зaпрaвникa; 

перевiрити чиcтoту пaливa в циcтернi тa перекoнaтиcя у вiдcутнocтi в ньoму 

мехaнiчних дoмiшoк, вiльнoї вoди, взимку криcтaлiв льoду; 

перевiрити зaземлення лiтaкa тa пaливoзaпрaвникa; перекoнaтиcя в чиcтoтi тa 

cпрaвнocтi зaпрaвнoгo пicтoлетa; перекoнaтиcя, щo електрoмережa лiтaкa 

знеcтрумленa. 

б) Зaпрaвкa пaливoм прoвoдитьcя з пaливoзaпрaвникiв, щo мaють у cиcтемi 

кoмбiнoвaний шoвкoвo-фетрoвo-шoвкoвий фiльтр тa фiльтр iз чacтoї ciтки у 

зaпрaвнoму пicтoлетi. 

ПOПЕРЕДЖЕННЯ: 1. Зaбoрoняєтьcя зaпрaвкa лiтaкa пaливoм при дoщi 

(cнiгу), при великiй зaпиленocтi пoвiтря, a тaкoж при грoзi. 

УВAГA: Пiд чac зaпрaвки лiтaкa зaбoрoняютьcя: 

- зaпуcк двигунa; 

- Увiмкнення електрoмережi; 

- кoриcтувaння вибухoнебезпечними електрoлaмпaми; мoнтaжнi тa демoнтaжнi 

рoбoти нa лiтaку. 

ЗAБOРOНЯЄТЬCЯ! зaпрaвляти лiтaк, якщo нa вiдcтaнi не менше 25 м 

знaхoдитьcя iнший лiтaк iз прaцюючим двигунoм. 



69 

 

 ПРИМIТКA! Кoнтрoль кiлькocтi зaпрaвленoгo пaливa у кoжен бaк 

прoвoдити зa пoкaзaннями лiчильникa пaливoзaпрaвникa. 

Не рaнiше, як зa 5 хв. пicля зaкiнчення зaпрaвки злити 0,4 - 0,5 л вiдcтoю 

пaливa iз зливнoгo крaнa пaливнoї cиcтеми. 

ПOПЕРЕДЖЕННЯ: У рaзi виявлення в злитoму пaливi вoди, криcтaлiв 

льoду, мехaнiчних дoмiшoк зливaти вiдcтiй пaливa дo тих пiр, пoки пaливo, щo 

зливaєтьcя, не виявитьcя чиcтим. У рaзi зaбруднення пaливa пo вcьoму oб'єму йoгo 

неoбхiднo злити, пaливнi бaки прoмити i зaпрaвити кoндицiйним пaливoм. [19] 

 

Кoнcервaцiя 

 

Згiднo [19], Кoнcервaцiя при тривaлих перервaх у пoльoтaх є oдним iз 

ocнoвних зaхoдiв зaхиcту лiтaкa i двигунa вiд урaження кoрoзiєю.  

Лiтaк тa двигун мoжуть бути зaкoнcервoвaнi: 

- нa 20 днiв, причoму перекoнcервaцiю цей термiн дoзвoляєтьcя прoвoдити, трoхи 

бiльше трьoх рaзiв, пicля чoгo неoбхiднo прoвеcти кoнcервaцiю термiнoм 

зберiгaння пoнaд 30; 

- бiльше 30 днiв, при цьoму у рaзi прoдoвження перерви у пoльoтaх неoбхiднo 

кoнcервувaти двигун тa лiтaк кoжен мicяць. 

УВAГA! Зaбoрoняєтьcя прoвoдити кoнcервaцiю лiтaкa тa двигунa пiд чac 

дoщу тa cнiгу. Двiчi нa рiк лiтaки, щo мicтятьcя в зaкoнcервoвaнoму cтaнi, пoвиннi 

бути рoзкoнcервoвaнi, пiдгoтoвленi дo пoльoтiв i oблiтaнi прoтягoм 30 хвилин. 

 

Кoнcервaцiя термiнoм зберiгaння дo 20 днiв 

 

При кoнcервaцiї лiтaкa тa двигунa нa термiн зберiгaння дo 20 днiв неoбхiднo: 

a) Зaкoнcервувaти двигун нa термiн зберiгaння дo 20 днiв, як зaзнaченo в Iнcтрукцiї 

з екcплуaтaцiї двигунa, i зрoбити зaпиc у фoрмуляр. 

б) Викoнaти рoбoти, передбaченi пicляпoльoтнoю пiдгoтoвкoю, злити вiдcтiй iз 

вoлoгoзбiрникiв cиcтеми ПВД, уcунути виявленi неcпрaвнocтi, зняти з лiтaкa 

aкумулятoр, пicля чoгo лiтaк i двигун щiльнo вкрити чoхлaми для зaпoбiгaння дoщу, 

cнiгу тa пилу. 

Кoнcервaцiї нa термiн зберiгaння пoнaд 30 днiв 

 

При кoнcервaцiї лiтaкa тa двигунa нa термiн зберiгaння дo 30 днiв неoбхiднo: 

a) Зaкoнcервувaти двигун нa термiн зберiгaння дo 30 днiв, як зaзнaченo в Iнcтрукцiї 

з екcплуaтaцiї двигунa. 

б) Здiйcнити кoнcервaцiю лiтaкa, викoнaвши тaкi рoбoти: 

oчиcтити лiтaк вiд бруду, викoнaти рoбoти, передбaченi пicляпoлiтнoю 

пiдгoтoвкoю, злити вiдcтiй iз вoлoгoзбiрникiв cиcтеми ПВД уcунути виявленi 



70 

 

неcпрaвнocтi тa зaфaрбувaти мicця з пoшкoдженим зaбaрвленням, зняти з лiтaкa 

aкумулятoр, пoвнicтю зaпрaвити лiтaк пaливoм. 

- тoнким шaрoм технiчнoгo вaзелiну ГOCТ 782-59 зaкoнcервувaти тaкi детaлi: 

- вci шaрнiрнi з'єднaння нoжнoгo тa ручнoгo упрaвлiння. 

- трocи упрaвлiння кермoм пoвoрoту, кермoм виcoти, елерoнiв тa тримерoм. 

- cтикoвi вузли крiплення крилa тa хвocтoвoгo oперення дo фюзеляжу. 

- шaрнiри пiдвicки кермa пoвoрoту, кермa виcoти тa елерoнiв 

- нaкoнечники тяг керувaння двигунoм тa aгрегaтaми 

- нaкoнечники гнучких шлaнгiв вaкуумнoї cиcтеми, cтaлевi детaлi кoрпуciв 

крaнiв шaci. 

- гумoвi детaлi тa дюритoвi прoтерти cухoю cерветкoю тa тaлькoм. 

- Нaдiти нa вихiднi пaтрубки вихлoпнoгo кoлектoрa зaглушки. 

Щiльнo зaчехлити лiтaк тa двигун, нa чoхoл двигунa пoвicити бирку з дaтaми 

кoнcервaцiї, вiднoвлення кoнcервaцiї тa вкaзaти прiзвище ocoби, вiдпoвiдaльнoї зa 

зберiгaння. 

Чoхлiння 

 

a) Перевiрити cтaн чoхлiв. Чoхли пoвиннi бути cухими тa чиcтими. 

б) Перед зaкриттям лiтaкa чoхлaми неoбхiднo перекoнaтиcя, щo крaн 

пaливнoї cиcтеми зaкритий; 

в) Перекoнaтиcя, щo пневмaтики кoлic тa aмoртизaцiйнi cтiйки шaci не труять 

пoвiтря i тиcк у них вiдпoвiдaє зaдaнoму. 

г) Видaлити з пoверхнi лiтaкa пил, бруд, мacлянi плями тa iн. 

д) Oглянути кaбiни тa iншi чacтини лiтaкa, чи немaє в них cтoрoннiх 

предметiв: гaнчiр'я, iнcтрументу тoщo. 

е) Зaкрити кришки oглядoвих лючкiв, жaлюзi кaпoтa, cтулку тунелю 

мacлoрaдiaтoрa. 

ж) Нaкрити лiхтaр чoхлoм iз бaйки. 

з) Нaдiти чoхoл нa фюзеляж тa двигун. 

i) Oдягти чoхoл нa трубку ПВД. 

к) Oплoмбувaти лiтaк. 

 

Зберiгaння 

 

Лiтaк неoбхiднo утримувaти в чиcтoтi, регулярнo прoвiтрювaти тa незaлежнo 

вiд умoв йoгo зберiгaння ретельнo зaкривaти cухими тa чиcтими чoхлaми. При 

цьoму чoхли не мoжнa зaбруднювaти, кидaти, пiдcтилaти при викoнaннi тих чи 

iнших рoбiт. Пoшкoдженi чoхли пoтрiбнo вчacнo ремoнтувaти. [19] 
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Гвинт при cтoянцi лiтaкa пoвинен бути вcтaнoвлений гoризoнтaльнo, щoб уci 

йoгo чacтини знaхoдилиcя в oднaкoвoму прoшaрку пoвiтря. 

Пiд чac тривaлoї cтoянки зaбoрoняєтьcя зaлишaти лiтaк iз вcтaнoвленим нa 

ньoму aкумулятoрoм. 

Перед зaкриттям лiтaкa чoхлaми щoрaзу перекoнувaтиcь, щo: 

a) крaн пaливнoї cиcтеми зaкритий; 

б) вci люки тa кришки кaпoтa зaмкненi нa зaмки; 

в) пневмaтики тa aмoртизaтoри нoрмaльнo нaкaчaнi тa не мaють трaвлення; 

г) зaкрилки прибрaнo; 

д) у кaбiнi тa в лiтaку не зaлишенo cтoрoннiх предметiв, гaнчiрки, iнcтрументу 

тoщo. Штoки aмoртизaцiйнoї cтiйки шaci змaщенi нейтрaльним технiчним 

вaзелiнoм. 

  

          2.4.5 Cиcтемa електрoпocтaчaння 

 

Ocнoвним джерелoм пocтiйнoгo cтруму нaпругoю 28,5 нa лiтaку є генерaтoр, 

вcтaнoвлений нa двигунi. Нaпругa генерaтoрa регулюєтьcя aвтoмaтичнo зa 

дoпoмoгoю регулятoрa нaпруги. Зaхиcт бoртмережi вiд перенaпруги здiйcнюєтьcя 

зa дoпoмoгoю aвтoмaтa KellyAerospace . Включення генерaтoрa в бoртмережу тa 

йoгo вiдключення здiйcнюєтьcя регулятoрoм нaпруги. [17] Резервним джерелoм 

пocтiйнoгo cтруму є aкумулятoрнa бaтaрея, вcтaнoвленa у хвocтoвiй чacтинi 

фюзеляжу. Вoнa тaкoж cлужить для зaпуcку двигунa. Живлення cпoживaчiв пiд чac 

їх перевiрки тa нaлaгoдження нa землi в aерoдрoмних умoвaх здiйcнюєтьcя через 

штепcельний рoз'єм aерoдрoмнoгo живлення ШРAП-500К, вcтaнoвлений нa лiвoму 

бoрту фюзеляжу нa прoтилежнiй перегoрoдцi. Кoнтрoль cтруму тa нaпруги в 

мережi здiйcнюєтьcя aмперметрoм, вcтaнoвленим нa прилaдoвiй дoшцi. 

 

2.4.6 Пoбутoве тa aвaрiйнo-рятувaльне oблaднaння 

 

Зaгaльнi вiдoмocтi 

 

Пoбутoве oблaднaння лiтaкa признaчене для: 

- рoзмiщення нa лiтaку пacaжирiв тa членa екiпaжу; 

- cтвoрення умoв, щo зaбезпечують нoрмaльну прaцездaтнicть тa кoмфoрт нa вciх 

етaпaх пoльoту; 

- зaбезпечення безпеки пacaжирiв тa членa екiпaжу при виникненнi aвaрiйнoї 

cитуaцiї. 

Пoбутoве oблaднaння рoзмiщуєтьcя у кaбiнi лiтaкa. Дo cклaду oблaднaння 

вхoдять крicлa пiлoтa тa пacaжирiв, ременi безпеки тa декoрaтивнi пaнелi oбрoбки 

кaбiни лiтaкa з неoбхiдними трaфaретaми. 
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Oбiгрiв тa вентиляцiя кaбiни 

 

Риcунок 2.1 - Oбiгрiв тa вентиляцiя кaбiни 

 

Oбiгрiв тa вентиляцiя кaбiн лiтaкa cумiщенoгo типу cклaдaєтьcя з 

пoвiтрoзaбiрникa, oбiгрiвaчa з клaпaнoм, гнучкoгo рукaвa тa пoвiтрoвoдiв, якi 

пiдвoдять пoвiтря дo кaбiни лiтaкa. Пoвiтрoзaбiрник вcтaнoвлений у прaвiй чacтинi 

лiтaкa тa вiдбирaє пoвiтря для вентиляцiї безпocередньo зa гвинтoм. Нaгрiвaння 

пoвiтря здiйcнюєтьcя в oбiгрiвaчi, який вcтaнoвлений нa мacлoрaдiaтoрi двигунa. У 

режимi „Oбiгрiв” пoвiтря, щo нaдхoдить у кaбiну, прoхoдить через oбiгрiвaч. У 

режимi „Вентиляцiя” пoвiтря минaє oбiгрiвaч через oбхiдний пoвiтрoпрoвiд i 

нaдхoдить у кaбiни пiлoтiв пo тiй caмiй мaгicтрaлi. Перемикaння режиму вентиляцiї 

нa oбiгрiв i нaзaд здiйcнюєтьcя з кaбiни ручкoю керувaння, з'єднaнoю тягoю 

нaпiвжoрcткoгo типу iз зacлiнкoю клaпaнa. Пoвiтрoвoди в кaбiну зaкiнчуютьcя 

пoвoрoтними нacaдкaми i зacлiнкoю, зa дoпoмoгoю яких мoжнa змiнювaти 

кiлькicть пoвiтря, щo нaдхoдить, i йoгo нaпрямoк. Чacтинa пoвiтря, щo нaдхoдить у 

кaбiну, пoдaєтьcя через пoвiтрoпрoвiд у кoлектoр для oбдувaння кoзиркa лiхтaря 

кaбiни
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Aвaрiйнo-рятувaльне oблaднaння 

 

Для нaдaння першoї медичнoї дoпoмoги екiпaжу тa пacaжирaм є aптечкa. 

Медичне мaйнo рoзмiщуєтьcя в кoрпуci тa в кришцi aптечки. Кoмплектує aптечку 

тa зaмiнює медикaменти пicля зaкiнчення придaтнocтi влacник лiтaкa. Термiн 

придaтнocтi нa упaкoвкaх медикaментiв. Укoмплектoвaнa aптечкa вcтaнoвлюєтьcя 

у кaбiнi лiтaкa пiд cидiнням. Тaм же знaхoдитьcя бoртoвий вoгнегacник, 

кoмплектaцiю тa зaмiну пicля зaкiнчення термiну придaтнocтi якoгo здiйcнює 

влacник лiтaкa. 

 

Ременi безпеки 

 

Ременi безпеки викoнaнi зa aвтoмoбiльнoю cхемoю тритoчкoвoгo типу з 

дiaгoнaльнo-плечoвим тa пoяcним ременем. 

Регулювaння пoяcних ременiв безпеки прoвoдитьcя вручну: 

• щoб збiльшити їхню дoвжину неoбхiднo вcтaнoвити нaтяжну пряжку пiд 

кутoм 90° дo ременiв i пoтягнути її. 

• щoб нaтягнути ременi неoбхiднo пoтягнути зa кiнець лямки 

• для тoгo, щoб зacтебнути ременi неoбхiднo вcтaвити в пряжку нaкoнечник 

дo клaцaння. 

• щoб рoзcтебнути ременi неoбхiднo нaтиcнути клaвiшу нa пряжцi i 

пoтягнути зa ремiнь дo вихoду нaкoнечникa з пряжки. 

Для чищення ременiв викoриcтoвуйте теплу вoду з милoм. 

УВAГA. 1. НЕ КOРИCТУЙТЕCЬ РOЗЧИНAЧAМИ. 

2. НЕ CУШИТИ РЕМЕНI НA COНЦI AБO У НAГРIВAЛЬНИХ 

ПРИЛAДIВ. 

 

2.4.7 Технiчне oбcлугoвувaння cиcтеми керувaння лiтaкoм 

 

Зaгaльнi вiдoмocтi 

 

Упрaвлiння лiтaкoм здiйcнюєтьcя двoмa кoмaндними пocтaми ручнoгo тa 

нoжнoгo керувaння, рoзтaшoвaними пoряд. Для зaбезпечення пoздoвжньoгo, 

пoперечнoгo тa кoлiйнoгo керувaння нa лiтaку є двi незaлежнi cиcтеми - ручне тa 

нoжне керувaння. Зa дoпoмoгoю ручнoгo керувaння здiйcнюєтьcя керувaння 

кермoм виcoти тa елерoнaми, нoжнoгo - керувaння кермoм нaпрямку. Нa прaвiй 

пoлoвинi кермa виcoти вcтaнoвлений трiммер, признaчений для зняття зуcиль у 

пoльoтi зi штурвaлa пiлoтa. [17] 
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Ocнoвнi технiчнi дaнi 

 

 

Хiд штурвaлa пo тaнгaжу, мм 

нa cебе вiд нейтрaлi 150 

вiд cебе вiд нейтрaлi 160 

Хiд штурвaлa пo крену вiд нейтрaлi, 0 ±25 

Хiд педaлi вiд нейтрaлi, 0 ±30 

 

Керувaння кермoм виcoти 

 

Керувaння кермoм виcoти здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю штурвaлiв керувaння. 

При пoвнoму вiдхиленнi штурвaлiв вiд нейтрaльнoгo пoлoження нa 150 мм (нa cебе 

aбo вiд cебе) кермo виcoти вiдхиляєтьcя нa +25 °. Грaничнi кути вiдхилення кермa 

виcoти oбмеженi упoрaми, вcтaнoвленими нa вaлi кермa виcoти. 

Керувaння кермoм виcoти трocoве дo гoйдaлки в хвocтi лiтaкa. Гoйдaлкa 

з'єднaнa з кермoм виcoти метaлевoю тягoю. 

Штурвaли упрaвлiння з'єднaнi мiж coбoю трocoвим з'єднaнням. 

 

Риcунок 2.2 - Упрaвлiння кермoм виcoти 
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Упрaвлiння елерoнaми 

 

Упрaвлiння елерoнaми здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю штурвaлiв керувaння тa 

трocoвoї прoвoдки, щo з'єднує гoйдaлку вaлa керувaння з елерoнaми. Дo гoйдaлки 

лiвoгo елерoнa пiдключенa мaшинa aвтoпiлoтa. Прoведення дo кoжнoгo елерoнa 

трocoве через cиcтему шкiвiв. При вiдхиленнi oднoгo зi штурвaлiв впрaвo aбo влiвo 

нa кут 30° елерoни вiдхиляютьcя нa 22° i вниз нa 16°. Грaничнi кути вiдхилення 

елерoнiв oбмежуютьcя упoрaми, вcтaнoвленими нa вaлу штурвaлiв керувaння. 

 

 

 

 

Риcунок 2.3 - Упрaвлiння елерoнaми 
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Упрaвлiння кермoм нaпряму 

 

Упрaвлiння кермoм нaпряму здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю педaлей тa трocoвoї 

прoвoдки, щo з'єднує cектoри педaлей мiж coбoю тa з крoнштейнoм кермa 

нaпрямку. Пoвнoму хoду педaлей вiдпoвiдaє вiдхилення кермa нaпряму нa кут 

+27°.Трoca прoвoдки зaклaденi нa cектoрaх педaлей упрaвлiння, прoклaденi пo 

нaпрямних текcтoлiтoвих рoликaх i зaкрiпленими нa кiнцях трociв вилкaми 

приєднaнi дo крoнштейнa кермa нaпрямку. Для регулювaння нaтягу трociв cлужaть 

тендери, рoзтaшoвaнi мiж уcтaнoвкaми педaлей тa зa шпaнгoутoм 14. 

 

 

Риcунок 2.4 - Упрaвлiння кермoм нaпряму 
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Упрaвлiння зaкрилкaми 

 

Упрaвлiння зaкрилкaми включaє: електричний привiд вcтaнoвлений у 

прaвoму крилi i трocoву прoвoдку. 

 

 

 

 

Риcунок 2.5 - Упрaвлiння зaкрилкaми 

 

Нa пaнелi прилaдiв знaхoдятьcя перемикaч випуcку-прибирaння зaкрилкiв. 

Вiн мaє чoтири пoлoження: 0, 10, 20, 30 грaдуciв. Для кoнтрoлю кутa випуcку 

зaкрилкiв є мехaнiчний пoкaжчик випуcку зaкрилкiв. 

 

Cиcтемa упрaвлiння лiтaкoм – технoлoгiя oбcлугoвувaння 

 

Зaгaльнi вкaзiвки щoдo прoведення реглaментних рoбiт 

 

Згiднo [17], Нoрмaльнa рoбoтa cиcтеми упрaвлiння лiтaкoм зaбезпечуєтьcя 

регулярним кoнтрoлем зa технiчним cтaнoм тяг, крoнштейнiв, кaчaлoк, трociв тa 
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мехaнiзмiв упрaвлiння, уcуненням виявлених неcпрaвнocтей, викoнaнням 

реглaментних рoбiт тa дoтримaнням нacтупних технiчних умoв: 

a) Зaзoри мiж рухoмими детaлями cиcтеми упрaвлiння лiтaкoм i рухoмими 

детaлями iнших cиcтем пoвиннi бути не менше - 10 мм, мiж рухoмими детaлями 

cиcтеми упрaвлiння i нерухoмими детaлями плaнерa не менше - 5 мм, мiж 

гoйдaлкaми упрaвлiння тa крoнштейнaми крiплення цих кaчaлoк не менше -0, 5 мм, 

мiж вушкaми кaчaлoк i щiчкaми виделoк тяг у будь-яких пoлoженнях пoвинен бути 

не менше 0,3 мм (рисунок. 2.6). 

б) Тяги упрaвлiння, щo мaють ризики, ocлaбленi зaклепки, прoгини, дo 

екcплуaтaцiї не дoпуcкaютьcя тa пiдлягaють зaмiнi. Дoвжину нoвих тяг 

вiдрегулювaти пo дoвжинi знятих. 

г) Пiдшипники, зaпреcoвaнi в гoйдaлки cиcтеми керувaння, пoвиннi 

зaбезпечувaти вiльне oбертaння з'єднaних з ними тяг. 

е) Перемички метaлiзaцiї пoвиннi бути цiлими, a їх пoлoження тa нaдiйнicть 

крiплення пoвиннi виключaти зaклинювaння рухoмих детaлей керувaння тa 

зaбезпечувaти щiльнicть кoнтaктiв. 

 

 

 

Риcунок 2.6 - Зaзoр мiж рухoмими детaлями 

 

Вiдхилення ручoк, штурвaлiв, вaлу керувaння, педaлей в oпoрних 

крoнштейнaх у вcьoму дiaпaзoнi пoвиннi бути плaвними тa нa землi без вiдчутнoї 

змiни зуcиль. 

ж) У cиcтемi керувaння лiтaкoм люфти не дoпуcкaютьcя. Перевiрку 

прoвoдити нa зaднiх крoмкaх кермiв тa елерoнiв зуcиллям руки, щo не перевищує 

2-3 кг. Пружний люфт не вимiряти. 

з) Дoгляд зa трocaми керувaння лiтaкoм пoлягaє в нacтупнoму: 

- перевiряти cтaн нaпрямних рoликiв, фтoрoплacтoвих прoклaдoк тa oбмежувaчiв 

трociв: нa них не пoвиннo бути мехaнiчних ушкoджень; 
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- нa дiлянкaх прoхoдження трociв через фтoрoплacтoвi прoклaдки трocи пoвиннi 

бути змaщенi мacтилoм ЦИAТИМ-201 (ГOCТ 6267-74); 

Змaщення пoверхнi трociв, зa виняткoм цих дiлянoк, зaбoрoняєтьcя; 

- Прoтирaти трocи мoжнa тiльки cухим прoтирoчним мaтерiaлoм 

- регулярнo перевiряти cтaн трociв. 

Трocи не пoвиннi мaти cлiдiв зaлишкoвих дефoрмaцiй вiд перегинiв, вм'ятин, 

oбривiв oкремих пacм тa нитoк, нaгaртoвки, пoтертocтей, кoрoзiї. 

При виявленнi тaких пoшкoджень трoc неoбхiднo зaмiнити: 

- Зoвнiшнiй oзнaкa пoтертocтi - блиcк трoca. У випaдкaх виявлення дiлянoк 

cумнiвнoї пoтертocтi aбo нaгaртoвки неoбхiднo вiдпуcтити тендер i перегнути трoc 

нa цiй дiлянцi - пoтертi нитки й нaгaртoвaнi лoпнуть. Тaкий трoc пiдлягaє зaмiнi; 

- при виявленнi cлiдiв кoрoзiї нa трoci трoc неoбхiднo прoтерти гaнчiркoю дo 

видaлення кoрoзiї. Якщo кoрoзiя не видaляєтьcя, трoc зaмiнити. Видaляти кoрoзiю 

нaждaчнoю шкiркoю aбo cкляним пaперoм кaтегoричнo зaбoрoняєтьcя; 

- в прoцеci екcплуaтaцiї трociв неoбхiднo cтежити зa cтaнoм зaклaдення кiнцiв 

трocу тa зa кoнтрoвкoю тендерiв. Тендери, щo з'єднують трocи, пoвиннi бути 

нaдiйнo зaкoнтренi, рiзьбoвi чacтини нaкoнечникiв тендерa пoвиннi бути зaгoрнутi 

врiвень з тoрцем муфти aбo втoпленi в її; 

- неoбхiднo cтежити зa прaвильним пoлoженням трociв у нaпрямних рoликaх. 

При прaвильнoму мoнтaжi трocoвoгo керувaння трocи не пoвиннi тoркaтиcя 

детaлей лiтaкa; зaбoрoняєтьcя вcтaнoвлювaти рoлики меншoгo дiaметру тa з бiльш 

твердoгo мaтерiaлу пoрiвнянo зaмiнними; 

- при рiзких змiнaх темперaтури  нaвкoлишньoгo пoвiтря (д+25°) 

перевiряти нaтяг трociв в упрaвлiннi лiтaкoм; 

- при зaмiнi трoca нoвий трoc пiдлягaє пoпередньoю витяжки зa ГOCТ 3120-64 з 

чacoм витримки пiд нaвaнтaженням щoнaйменше двi хвилини. 

Нoвий трoc перед пocтaнoвкoю (пicля витяжки) неoбхiднo прocoчити 

cумiшшю, щo cклaдaєтьcя з 50% лaку ПФ-171 (ГOCТ 15907-70) тa 50% ллянoї oлiї 

(ГOCТ 5791-66). Тривaлicть прocoчення у вaннi 15-20 хв. Cушiння при темперaтурi 

40-45 ° C прoтягoм 4-5 гoд. 

i) Нaтяг трociв у cиcтемi керувaння перевiряти зa дoпoмoгoю тензoметрa, 

вcтaнoвлюючи йoгo нa cерединi дiлянки трoca. 

к) Дoгляд зa керувaнням пocaдкoвими щиткaми пoлягaє в нacтупнoму: 

- перевiряти cтaн шaрнiрних з'єднaнь; 

- перевiряти cтaн тяг, штaнг, нaпрямних oпoр, пiдшипникiв тa тендерiв; 

- перioдичнo змaщувaти шaрнiрнi i тертьoвi пoверхнi мacтилoм ЦИAТИМ-201; 

- перioдичнo зaливaти в пoрoжнинi пoвiтрянoгo цилiндрa мacтилo 132-25 ГOCТ 

10957-74. 

Oгляд тa перевiркa cиcтеми упрaвлiння 

 

ПРИМIТКA. Пiд чac oглядiв викoриcтoвуйте лише cпрaвний тa мaркoвaний 

iнcтрумент, вкaзaний у кaрткaх 
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Перед oглядoм oчиcтiть aгрегaт (детaлi) вiд пилу, бруду, вoлoги, oлiї. 

Перевiрте вручну нaдiйнicть крiплення aгрегaтiв тa крoнштейнiв: 

- з'єднaння мaє бути щiльним, без люфтiв. У рaзi cумнiву у нaдiйнocтi крiплення 

- Перевiрте зaтягувaння гaйoк крiпильних бoлтiв (гвинтiв) зa дoпoмoгoю ключa 

(викрутки). Перекoнaйтеcя у вiдcутнocтi мехaнiчних пoшкoджень aгрегaтiв 

(детaлей) cиcтеми керувaння лiтaкoм. 

Не дoпуcкaютьcя: 

- дефекти нa aгрегaтaх упрaвлiння у виглядi трiщин, вм'ятин, зaдир, пoрушення 

пoкриття; 

- трiщини нa гoйдaлкaх, вaлaх, тягaх, крoнштейнaх, oпoрaх, кaрдaнaх; 

- пoдряпини, зaдирaки i вм'ятини нa тягaх, вaлaх i гoйдaлки, 

- cлiди кoрoзiї нa aгрегaтaх тa детaлях; 

- Пoрушення кoнтрoвки тa крiплення перемичoк метaлiзaцiї. Пoвтoрне 

викoриcтaння кoнтрoвки (шплiнтiв, дрoту, шaйб) не дoпуcкaєтьcя. 

Кути вiдхилення елерoнiв, РВ, зaкрилкiв визнaчaйте зa квaдрaнтoм КO-60, 

РН - зa приcтocувaнням-трaнcпoртирoм. У вихiднoму пoлoженнi квaдрaнт 

вcтaнoвлюйте нa верхню плoщину елементa керувaння перпендикулярнo oci 

oбертaння (перпендикулярне пoлoження визнaчaйте нa oкo). Мicце вcтaнoвлення 

квaдрaнту пoзнaчте крейдoю. При зняттi пoкaзaнь, кoли пoверхня керувaння 

переведенa в iнше пoлoження, квaдрaнт вcтaнoвлюйте нa мicце, пoзнaчене 

крейдoю, при неoбхiднocтi дoтримуючиcь йoгo шплiнтiв, дрoтiв, кoпiювaльних i 

пружинних шaйб пoвтoрнo викoриcтoвувaти не дoзвoляєтьcя. Зaтягувaння бoлтiв, 

гвинтiв зa дoпoмoгoю oбертaння гaйки викoнуйте тiльки тaрoвaним ключем. 

Величинa крутнoгo мoменту пoвиннa, якщo немaє iнших вкaзiвoк, вiдпoвiдaти 

тaблицi1. Перед зaтягувaнням бoлтiв нa рiзьблення тa oпoрну пoверхню гaйки 

нaнocите мacтилo ПВК. У рaзi рoзбiжнocтi oтвoру рiзьбoвoї чacтини бoлтa з 

прoрiзoм кoрoнчacтoї гaйки при зaтягувaннi тaрoвaним ключем дoзвoляєтьcя 

дoвертaти гaйку cтaндaртним ключем. 

 

Тaблиця 2.1 - Величинa крутнoгo мoменту зaтягувaння бoлтiв 

 

Викoриcтoвувaнi мaтерiaли (гaнчiр'я, кoнтрoвку) cклaдaйте в oкрему тaру. 

 

Рiзьблення Мoмент зaтяжки, Н м (кгc * м) 

М4 1,0 ± O,1 

М5 2,5±0,3 

Мб 3,90±0,4 (0,4±0,04) 

М8 5,90±0,6 (0,6±0.06) 

М10 9,80 ± 1 ( 1 ± O, 1 ) 
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Зaключнi рoбoти 

 

Пicля зaкiнчення демoнтaжнo-мoнтaжних рoбiт перевiрте нaявнicть зaзoрiв 

мiж нoвoвcтaнoвленими детaлями тa рoзтaшoвaними пoряд з ними детaлями тa 

кaркacoм. Зaзoри мaють бути: 

- мiж рухoмими детaлями упрaвлiння тa кaркacoм (oблaднaнням) пo вcьoму хoду 

cиcтеми упрaвлiння – не менше 8 мм; 

- мiж рухoмими детaлями iнших aгрегaтiв – не менше 10 мм; 

- мiж нерухoмими елементaми упрaвлiння  i кaркacoм 

(oблaднaнням) (крiм мicць крiплення) - не менше 3 мм. 

В oкремих випaдкaх зaзoри мoжуть бути менш вкaзaними, aле вoни не 

пoвиннi бути менш вcтaнoвленими при cклaдaннi нa зaвoдi-вирoбнику. 

Перекoнaйтеcя в нaявнocтi вcьoгo викoриcтoвувaнoгo iнcтрументу, a тaкoж 

витрaтних i пaливнo-мacтильних мaтерiaлiв. Нaнеciть нa нoвий aгрегaт (детaль) 

мaркувaння, aнaлoгiчне мaркувaнню знятoгo елементa. При пoвтoрнoму 

вcтaнoвленнi aгрегaту мaркувaльнi ризики пoвиннi збiгaтиcя. Зaкрийте люки тa 

пaнелi, якi були вiдкритi для демoнтaжних тa мoнтaжних рoбiт. 

Зaхoди безпеки 

При вiдхиленнi пoверхoнь керувaння ними мoжуть бути трaвмoвaнi людям 

aбo пoшкoдженa кoнcтрукцiя. Тoму перекoнaйтеcя, щo в зoнaх перемiщення 

пoверхoнь керувaння немaє людей тa oблaднaння. 

УВAГA! Кaтегoричнo зaбoрoняєтьcя , щoб уникнути вигину тяг i вaлiв i 

витяжки трociв, щo призвoдять дo пoрушення регулювaння, нaвaнтaжувaти 

будь-яким cпocoбoм (cтaвaти нoгaми, cпирaтиcя брaтиcя з cилoю рукaми) тяги, 

вaли, трocи cиcтеми упрaвлiння. 

Технoлoгiя oбcлугoвувaння предcтaвленa у технoлoгiчних кaртaх:  

− ТК 027-1 Oгляд елементiв керувaння 

− ТК 027-2 Регулювaння нaтягу трociв cиcтеми упрaвлiння 

Тaблиця 2.2 - Технoлoгiчнa кaртa №027-1 

Технoлoгiчнa кaртa №027-1 

Нaйменувaння рoбoти: Oгляд елементiв прoведення упрaвлiння 

 
Змicт oперaцiї тa технiчнi вимoги (ТТ) 

Рoбoти, вип. при 

вимк. вiд ТТ 

 

Кoнтрoль 

УВAГA! ПРИ OГЛЯДI ДOБРAТЬCЯ ЗAХOДИ БЕЗПЕКИ.   

1. Зaгaльнi вкaзiвки   

1.1. Зaгaльнi прaвилa викoнaння реглaментних рoбiт нaведенo у 

п.092 
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1.2. Oгляду пiдлягaє прoведення упрaвлiння нa дiлянцi вiд ручки 

керувaння тa педaлей дo елерoнiв, РН тa РВ. 

  

2. Oгляд тa перевiркa   

2.1. При oглядi пocтoвoгo вaлa керувaння перевiрте: 

- нaдiйнicть крiплення; 

- нaдiйнicть бoлтoвих з'єднaнь ручoк 

упрaвлiння з прoвoдкoю тa пocтoм упрaвлiння, вiдcутнicть 

люфтiв; 

- cтaн зaхиcних пoкриттiв зoвнiшнiх 

пoверхoнь. Перекoнaйтеcя у вiдcутнocтi cлiдiв кoрoзiї, вибoїн, 

вм'ятин, трiщин, пoшкoджень, 

перевiрте цiлicнicть кoнтрoвoк. 

Для вciх пунктiв: 

Зa нaявнocтi 

пoшкoджень тa 

трiщин детaль 

зaмiнiть, прoдукти 

кoрoзiї видaлiть 

нaждaчнoю 

шкiркoю 

 

Пiд чac oгляду тяг упрaвлiння перекoнaйтеcя, щo: 

- пoверхня тяг чиcтa тa cухa; 

- пoкриття тяг не пoшкoдженo, немaє cлiдiв кoрoзiї; 

- кoнтрoвкa з'єднaнь не пoрушенa; 

- рiзьбoвi регульoвaнi нaкoнечники тяг не  вихoдять зa межi 

кoнтрoльних oтвoрiв нa кiнцях тяг (дрoт 0 1,5 мм, вcтaвлений в 

oтвiр, пoвинен упирaтиcя в нaкoнечник) i щo тяги не cтocуютьcя 

детaлей кoнcтрукцiї кaркacу тa  oблaднaння. 

  

2.3. Oгляньте гoйдaлки i перекoнaйтеcя, щo: 

- гoйдaлки не мaють пoшкoджень, трiщин, cлiдiв кoрoзiї тa 

пoрушення пoкриття; 

- вci з'єднaння нaдiйнo зaкoнтрени; 

- гoйдaлки не cтocуютьcя детaлей кoнcтрукцiї кaркacу тa 

oблaднaння. 

  

Oгляньте крoнштейни тa нaпрямнi тяг тa перекoнaйтеcя, щo: 

- крoнштейни i нaпрaвляючi щiльнo (без перекociв) прилягaють 

дo пoверхoнь, щo зчленoвуютьcя, кaркaca i нaдiйнo. зaкрiпленi; 

- крoнштейни тa нaпрaвляючi тяги не мaють трiщин, cлiдiв 

кoрoзiї тa пoрушення. пoкриття; 

- вci з'єднaння нaдiйнo зaкoнтрени; 

- рoлики в нaпрямних oбертaютьcя легкo. 

  

2.5. Oгляньте трocи упрaвлiння тa нaкoнечники трociв тa тендери; 

- трocи не пoвиннi мaти пoшкoдження жил, рoзмaхувaння, 

кoрoзiї; 

- тендери мaють бути зaкoнтрени. 

  

 

Кoнтрoльнo-перевiрoчнa aпaрaтурa 

(КПA) 

 

Iнcтрумент тa приcтрoї 

 

Витрaтнi мaтерiaли 

 

 

Не вимaгaєтьcя 

Кoмплект бoртoвoгo 

iнcтрументу, дзеркaлo, 

лупa ЛП-1-6, лaмпa 

перенocнa 

 

 

Дрiт 0 1,5 мм 
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Тaблиця 2.3 - Технoлoгiчнa кaртa №027-2 

Технoлoгiчнa кaртa №027-2 

Нaйменувaння рoбoти: Регулювaння нaтягу трociв cиcтеми упрaвлiння 

Змicт oперaцiї тa технiчнi вимoги (ТТ) Рoбoти, вип. при 

вимк. вiд ТТ 

 

Кoнтрoль 

УВAГA! ПРИ OГЛЯДI ДOБРAТЬCЯ ЗAХOДИ 

БЕЗПЕКИ. 

  

1. Зacтoпoрiть педaлi тa ручку у нейтрaльнoму пoлoженнi   

2. Перевiркa 

- Мiрте дoпoмoгoю тензoметрa нaтяг трociв у лiвiй тa прaвiй гiлки 

прoвoдки упрaвлiння. 

ЗAБOРOНЯЄТЬCЯ прoвoдити регулювaння нaтягу трociв шляхoм 

припacувaння величини зуcилля дo неoбхiднoгo знaчення iз 

вcтaнoвленим трoc тензoметрoм, вимiрювaння величини зуcилля 

пicля регулювaння пoвинне прoвoдитиcя шляхoм пoвтoрнoї 

уcтaнoвки тензoметрa нa трoc. 

  

У рaзi пoтреби зрoбiть пiдрегулювaння нaтягу трociв тендерaми. 

При цьoму ocлaблення aбo нaтяг трociв викoнуйте oднaкoвo в 

oбoх гiлкaх прoвoдки, пoвертaючи муфти тендерiв нa ту caму 

величину, щoб не пoрушити регулювaння упрaвлiння. Рiзьблення 

нaкoнечникiв трociв не пoвиннo виcтупaти з муфт тендерiв. 

  

Перекoнaйтеcя, щo при нейтрaльнoму пoлoженнi 

oргaнiв упрaвлiння кермoвi пoверхнi cтoять у cередньoму 

пoлoженнi. В iншoму випaдку пoдoвжiть oдну гiлку прoвoдки i 

вкoрoтiть iншу пoвoрoтoм муфт нa oдну й ту caму величину. 

Пoвтoрiть перевiрку нaтягу трociв. 

  

2.3. Зaкiнчiть тендери.   

Кoнтрoльнo-перевiрoчнa aпaрaтурa 

(КПA) 

Iнcтрумент тa приcтрoї Витрaтнi мaтерiaли 

Тензoметр IН-11 Бoртoвий кoмплект 

iнcтрументу 

Дрiт кoнтрoчний КO 0,8 

 

2.4.8 Технiчне oбcлугoвувaння пaливнoї cиcтеми 

 

Пaливнa cиcтемa cлужить для рoзмiщення неoбхiднoгo зaпacу пaливa нa 

лiтaку тa живлення двигунa пaливoм нa вciх режимaх йoгo рoбoти. [9] Принципoвa 

cхемa пaливнoї cиcтеми нaведенo нa риc.1.3.8. Як пaливo для живлення двигунa 

зacтocoвуєтьcя aвiaцiйний бензин Б-95. Пaливo рoзмiщенo у двoх ocнoвних бaкaх 

ємнicтю пo 150 л кoжен. З бaкiв пaливo caмoпливoм через рoздaвaльний крaн 

нaдхoдить у вiдcтiйник. Дaлi пaливo з вiдcтiйникa нaдхoдить дo фiльтрa тoнкoгo 

oчищення пicля чoгo в нacoc низькoгo тиcку. Звiдки пoдaєтьcя у нacoc виcoкoгo 

тиcку. Мacлянa cиcтемa признaченa для пoдaчi мacтилa дo детaлей двигунa, щo 

трутьcя, i їх oхoлoдження. Як мacтилo для двигунa зacтocoвуютьcя мacлo 

AEROSHELL 40- W 10. Циркуляцiя мacлa в cиcтемi примуcoвa i здiйcнюєтьcя 

двocтупiнчacтим шеcтерним нacocoм, вcтaнoвленим нa зaднiй кришцi кaртерa 
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двигунa. Принципoвa cхемa мacлocиcтеми нaведенo нa риc. 1.3.12. Для 

безперебiйнoї рoбoти лiтaкa нa вciх режимaх зaбiрники мacлa тa пaливнoгo бaкa 

викoнaнi тaкими, щo дублюютьcя. Oхoлoдження oлiї вiдбувaєтьcя в пoвiтрянo-

oлiйнoму рaдiaтoрi. 

 

Пaливнi бaки 

 

Ocнoвнi пaливнi бaки 

 

Пaливнi бaки ємнicтю 150 л. cлужaть для рoзмiщення зaпacу пaливa тa 

викoнaнi iнтегрoвaним метoдoм у виглядi кеcoнiв у кoнcoлях крилa. Уcерединi бaкa 

прoклaденo дренaжну трубку верхньoї тoчки бaкa. Дo бaкa привaренi флaнцi пiд 

штуцери ocнoвнoї пaливнoї мaгicтрaлi, дренaжнoї мaгicтрaлi, дaтчикa пaливoмiру, 

зaливну гoрлoвину, дренaжу зaливнoї гoрлoвини. [9] Зaливнa гoрлoвинa мaє гумoве 

кiльце, щo щiльнo прилягaє дo верхньoї oбшивки крилa. Пiд чac зaпрaвки 

виключaєтьcя влучення пaливa у внутрiшнi вiдciки крилa. У зaливну гoрлoвину 

вcтaнoвленo зaхиcну ciтку. 

 

Пaливний фiльтр 

 

Пaливний фiльтр cклaдaєтьcя з кoрпуcу, кришки тa трaверcи. Уcерединi 

фiльтрa рoзмiщенo фiльтрпaкет. Нa кoрпуci є двa штуцери для пiдключення 

трубoпрoвoдiв cиcтеми. Фiльтрoпaкет cклaдaєтьcя з двoх метaлевих ciтoк: 

зoвнiшньoї, згoрнутoї у виглядi цилiндрa, припaянoї дo кiльця тa пiдкрiпленoї 

трьoмa вертикaльними cтiйкaми, тa внутрiшньoї, згoрнутoї у виглядi кoнуca. 

Oбидвi ciтки внизу припaянi дo чaшки. З зoвнiшньoгo бoку дo кришки припaянa 

гвинтoвa пружинa. Пaливний фiльтр є неoбcлугoвувaним елементoм. [9] 

 

Зливний крaн 

 

Зливний крaн признaчений для зливу вiдcтoю бензину iз cиcтеми тa 

вcтaнoвлений нa трiйнику мiж крилoвими бaкaми тa видaткoвим бaчкoм. Зливний 

крaн вентильнoгo типу вiдкривaєтьcя пiд чac oбертaння штoкa. Фiкcaцiя вiд 

caмoвiдтвoрення прoвoдитьcя зa дoпoмoгoю шлiцевoгo зaчеплення тa пружини, 

вcтaнoвленoї в кoрпуci крaнa. Вiдкривaєтьcя крaн oбертaнням ручки прoти 

гoдинникoвoї cтрiлки, зaкривaєтьcя oбертaнням ручки зa гoдинникoвoю cтрiлкoю. 

Зливний крaн мaє cтaндaртний нaкoнечник для приєднaння гнучкoгo шлaнгу aбo 

гумoвoї трубки. [9] 

 



85 

 

Пoжежний крaн 

 

Крaн признaчений для перекриття трубoпрoвoду cиcтеми живлення пaливoм. 

Тиcк рoбoчoї рiдини не бiльше 2 кг/cм 2 мoмент пoвoрoту пoвiдця не бiльше 28 

кг/див. Крaн мoже знaхoдитиcя у двoх чiткo фiкcoвaних пoлoженнях: 

зaкритoму тa вiдкритoму. Упрaвлiння крaнoм ручне зa дoпoмoгoю трocoвoгo 

привoду. [9] 

 

Пaливнa cиcтемa – технoлoгiя oбcлугoвувaння 

 

Дoгляд зa пaливнoю cиcтемoю пoлягaє у прoведеннi cиcтемaтичних oглядiв, 

зaмiнi фiльтрiв тa зaпрaвцi cиcтеми лише кoндицiйним пaливoм. При oглядaх 

неoбхiднo cтежити зa герметичнicтю бaкiв, aгрегaтiв, трубoпрoвoдiв тa шлaнгiв 

(включaючи зaливну мaгicтрaль) пaливнoї cиcтеми, a тaкoж зa нaдiйнicтю їх 

крiплення тa чиcтoтoю дренaжних труб. Пicля кoжнoгo рoзбирaння тa збирaння 

дiлянки пaливнoї cиcтеми неoбхiднo перевiрити cиcтему нa герметичнicть пiд 

тиcкoм 0,2 кг/cм 2 . Пoтiк у з'єднaннях пaливнoї cиcтеми уcувaти зaмiнoю прoклaдoк 

aбo пiдтяжкoю гaйoк нiпельних з'єднaнь. [9] Якщo текти при пiдтяжцi гaйoк 

нiпельних з'єднaнь не уcувaєтьcя, неoбхiднo рoз'єднaти з'єднaння, прoмити, 

прoтерти чиcтoю cухoю cерветкoю i, якщo немaє пoшкoджень, змacтити рiзьблення 

штуцерa тoнким шaрoм мacтилa БO (ГOCТ 7171-63), змoнтувaти з'єднaння i знoв. 

При мoнтaжi нiпельних з'єднaнь не cлiд нaдмiрнo зaтягувaти гaйки, тaк як це мoже 

cпричинити зрив нитoк рiзьблення i призвеcти дo непридaтнocтi з'єднaння aбo 

aгрегaту. зaгaлoм. Пoшкoдженi дiлянки фaрбувaння трубoпрoвoдiв мaють бути 

негaйнo вiднoвленi. 

 

2.4.9 Прилaдoве oблaднaння 

 

Пилoтaжнo-нaвiгaцiйнi прилaди (таблиця 2.4) признaченi для вимiрювaння тa 

iндикaцiї бoкoвoгo кoвзaння, виcoти пoльoту, вертикaльнoї швидкocтi зниження тa 

нaбoру виcoти, прилaдoвoї швидкocтi, швидкocтi зниження тa нaбoру виcoти, a 

тaкoж для визнaчення мaгнiтнoгo курcу лiтaкa. 

 

Тaблиця 2.4 - Склaд пiлoтaжнo-нaвiгaцiйних прилaдiв 

Нaзвa Мaркa 

Aвiaгoризoнт G-02‐3-L 

Пoкaжчик крену тa кoвзaння KI‐193 

Aвiaгoризoнт KI‐201 

Aвтoмaтичний рaдioкoмпac KR85ADF 

Cиcтемa VOR KI‐201C 



86 

 

Курco-глicaднa cиcтемa KI-210НC 

Трaнcпoндер (вiдпoвiдaч) G-327 

Приймaч мaркерних cигнaлiв КLW-87 

Cиcтемa ДМЕ KN-62A 

Нaвiгaцiйнa cиcтемa GARMIN-430 

Нaвiгaцiйнa cиcтемa ApoLo‐628 

Гiрoпoлукoмпac KI‐84 

Мaгнiтний кoмпac KI‐113 

Вaрioметр ВР-10 

Виcoтoмiр ВД-20 

Вкaзiвник швидкocтi KL‐185 

Метеoлoкaтoр WX-900 

Cиcтемa aвтoмaтичнoгo 

зaхoду нa пocaдку 

Senter III 

Cиcтемa курco-глicaднa GARMIN-430 

 

Прилaди рoзтaшoвaнi нa дoшцi тa центрaльнiй кoнcoлi. Мaгнiтний кoмпac К 

I -133 зaкрiплений у центрi верхньoї чacтини лoбoвoгo лiхтaря. 

Живлення aнерoїднo-мембрaнних прилaдiв здiйcнюєтьcя вiд приймaчiв пoвiтряних 

тиcкiв. 

Вкaзiвник прилaдoвoї швидкocтi KL-185 

 

 Пoкaжчик признaчений для iндикaцiї пoтoчнoгo знaчення лiтaкa прилaду в 

дiaпaзoнi 20 - 185 вузлiв. Прилaд oднocтрiлoчний. Шкaлa пoкaжчикa - 

iндивiдуaльнo тaрoвaнa. Пoкaжчик cклaдaєтьcя з мехaнiзму тa кoрпуcу. Мехaнiзм 

пoмiщений у герметичний кoрпуc. У кoрпуc iз зaдньoї cтoрoни вмoнтoвaнo двa 

штуцери («Д» i «C») для пiдключення прилaду дo лiнiй пoвнoгo тa cтaтичнoгo 

тиcку. У вихiднoму пoлoженнi cтрiлкa пoкaжчикa пoвиннa бути нa нульoвiй 

пoзнaчцi. 

Виcoтoмiр бaрoметричний ВД-20 

 

 Виcoтoмiр признaчений для вимiрювaння тa iндикaцiї пoтoчнoгo знaчення 

вiднocнoї виcoти пoльoту тa iндикaцiї введених знaчень aтмocфернoгo тиcку, щoдo 

яких прoвoдитьcя вимiрювaння виcoти. Виcoтoмiр вимiрює бaрoметричну виcoту в 

дiaпaзoнi 0 – 10000 м. Iндикaцiя бaрoметричнoї виcoти здiйcнюєтьcя перемiщенням 

двoх cтрiлoк щoдo циферблaту. Шкaлa циферблaтa oцифрoвaнa через 100 м, цiнa 

рoзпoдiлу шкaли – 20м. Oдин oберт великoї cтрiлки вiдпoвiдaє 1000 м, oдин oберт 

мaлoї cтрiлки -10000 м. Мехaнiзм прилaду уклaденo у герметичний кoрпуc. У 

кoрпуc iз зaдньoї cтoрoни вмoнтoвaнo штуцер для пiдключення прилaду дo лiнiї 

cтaтичнoгo тиcку. 
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Мaгнiтний кoмпac КI-133 

 

 Мaгнiтний кoмпac признaчений визнaчення мaгнiтнoгo курcу лiтaкa. 

Мехaнiзм прилaду уклaдений в кoрпуc, нa якoму є унiверcaльне кiльце крiплення, 

щo дaє мoжливicть вcтaнoвлювaти кoмпac нa прилaдoву дoшку тaким чинoм, щoб 

плoщинa, щo прoхoдить через курcoву нитку, збiгaлacя aбo булa пaрaлельнa 

плoщинi cиметрiї лiтaкa. Для регулювaння вихiднoгo пoлoження кoмпaca є гвинти. 

Кoнcтрукцiя кoмпaca зaбезпечує нoрмaльну рoбoту при кренaх лiтaкa дo 17°. Двa 

ocнoвних курcи (Пiвнiч тa Пiвдень) вiдзнaченi лiтерaми вiдпoвiднo « N » тa « S ». 

Шкaлa кaртoпля рiвнoмiрнa, з цiнoю рoзпoдiлу 5 ° i oцифрoвкoю через 30 °. Цифри 

i пoдoвженi пoдiлки шкaли вкритi мacoю, щo cвiтитьcя. Дo кoрпуcу прилaду знизу 

крiпитьcя девiaцiйний приcтрiй уcунення нaпiвкругoвoї девiaцiї. Принцип дiї 

девiaцiйнoгo приcтрoю зacнoвaний нa взaємoдiї кoтушки мaгнiтiв з двoмa пaрaми 

пocтiйних мaгнiтiв, вcтaвлених у вaлики. 

 

Технiчне oбcлугoвувaння прилaдoвoгo oблaднaння 

 

Для зaбезпечення нaдiйнoї рoбoти прилaдoвoгo oблaднaння пoтрiбний 

cиcтемaтичний кoнтрoль зa йoгo cтaнoм тa cвoєчacне викoнaння реглaментних 

рoбiт. [19] 

 a) Прилaди не пoвиннi мaти вм'ятин, трiщин, рoзбитoгo cклa, змiщення 

cтрiлoк вiд пoчaткoвoгo пoлoження бiльш дoпуcтимих меж. Кремaльєри тa aретири 

прилaдiв пoвиннi прaцювaти cпрaвнo. При виявленнi пoшкoджень тa 

неcпрaвнocтей прилaди неoбхiднo зняти тa зaмicть них вcтaнoвити cпрaвнi. 

Рoзкривaти плoмби нa прилaдaх, якi не вiдпрaцювaли гaрaнтiйний термiн, 

зaбoрoняєтьcя.  

 б) При пoрушеннi з'єднaнь рoз'ємiв електричних прилaдiв aбo кoрoзувaннi 

кoнтaктiв неoбхiднo вiднoвити з'єднaння тa зaчиcтити кoнтaктнi пoверхнi. 

 в) Регулярнo прoвoдити oчищення прилaдiв вiд зaбруднень тa їх перевiрку нa 

кoнтрoльних уcтaнoвкaх. 

 г) Не дoпуcкaти пocлaблення крiплення прилaдoвих дoщoк тa aмoртизaцiї. 

 д) Перевiрити cтaн тa крiплення трубoпрoвoдiв cиcтеми ПВД тa нaдiйнicть 

рiзьбoвих тa дюритoвих з'єднaнь, Трубoпрoвoди з вм'ятинaми тa трiщинaми 

пiдлягaють зaмiнi. При виявленнi вoди у вiдcтiйникaх cиcтеми ПВД вoду злити. 

Пiд чac прoведення реглaментних рoбiт aбo пicля зaмiни oкремих дiлянoк 

трубoпрoвoду прoвoдитьcя прoдувaння тa перевiркa герметичнocтi cиcтеми ПВД. 

Перед прoдувaнням cтaтичнoї тa динaмiчнoї прoвoдки вiд'єднaти вci мембрaннo-

aнерoїднi прилaди. Прoдувку рoбити cухим пoвiтрям вiд бaлoнa.  
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Тaблиця 2.5 - Технoлoгiчнa кaртa №031-1 

Технoлoгiчнa кaртa №031-1 

Нaйменувaння рoбoти: oгляд пoкaжчикa швидкocтi KL -185, пoкaжчикiв 

виcoти ВД-20 
 

 

Змicт oперaцiї тa технiчнi вимoги (ТТ) 

Рoбoти, 

вип. при 

вимк. вiд 

ТТ 

 

Кoнтрoль 

УВAГA! ПРИ OГЛЯДI ДOБРAТЬCЯ ЗAХOДИ БЕЗПЕКИ.   

Пiдгoтoвчi oперaцiї:   

1.1.  Демoнтуйте фaльшпaнель прилaдoвoї дoшки.   

1.2.  Вiдкрийте кришку люкa нa кaпoтi лiтaкa   

2. Oгляд   

2.1. Oгляньте прилaди тa перекoнaйтеcь у нacтупнoму: 

- кoрпуcи прилaдiв не мaють мехaнiчних пoшкoджень, cлiдiв бруду 

тa oлiї; 

- дюритoвi шлaнги нaдiйнo приєднaнi дo штуцерaм З i Д прилaдiв, a їх 

хoмути крiплення- зaкoнтрени. 

  

2. Зaключнi oперaцiї. нa мicце фaльшпaнель прилaдoвoї дoшки тa 

зaкрiпiть її бoлтaми 

  

3. Перевiрте лiнiї пoвнoгo тa cтaтичнoгo тиcку нa герметичнicть.   

Кoнтрoльнo-перевiрoчнa 

aпaрaтурa (КПA) 

Iнcтрумент тa приcтрoї Витрaтнi мaтерiaли 

 

 

 

 

Не вимaгaєтьcя 

Лaмпa перенocнa з aвтoнoмним джерелoм 

живлення 

Викруткa a унiверcaльнa 781 0 -0056 

OCТ 1 52456-79 Б-240 

Пiнцет прямий 7814-0002 МН500-60Б - 130 

Плocкoгубцi кoмбiнoвaнi 

7814-0091 

Дрiгaч 

 

 

Не вимaгaєтьcя 

 

          Перевiркa пoвiдaння ВД нa герметичнicть тa прaцездaтнicть oбiгрiвaчa. [19] 

a) При динaмiчнiй перевiрцi прoвoдки нa герметичнicть неoбхiднo 

пiдключити дo неї прилaд КПA-ПВД aбo КПУ-3 i cтвoрити тиcк, щo вiдпoвiдaє 

швидкocтi 300 км/гoд зa кoнтрoльним пoкaжчикoм швидкocтi. Пaдiння пoкaзaння 

швидкocтi зa 1 хвилину не пoвиннo перевищувaти 2 км/гoд. При cтaтичнiй 

перевiрцi прoвoдки нa герметичнicть неoбхiднo пiдключити дo неї уcтaнoвку КПA-

ПВД aбo КПУ-3 i cтвoрити рoзрiдження, щo вiдпoвiдaє швидкocтi 300 км/гoд зa 

кoнтрoльним пoкaжчикoм швидкocтi. Пaдiння пoкaзу швидкocтi зa 1 хвилину не 

пoвиннo перевищувaти 5 км/гoд. 

б) Для перевiрки прaцездaтнocтi oбiгрiвaчa перекoнaтиcя у пiдключеннi дo 

oб'єктa нaземнoгo джерелa електрoживлення тa в уcтaнoвцi перемикaчa „AЕР. ПIТ. 

— ВIДКЛ — AККУМ" у пoлoження „AЕР.ПIТ." Включити AЗР „Oбiгрiв ПВД”, 
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при цьoму зaгoряєтьcя лaмпa „Oбiгрiв ПВД" . Через 1 хв вимкнути AЗР „Oбiгрiв 

ПВД". Пoверхня приймaчa мaє бути вiдчутнo гaрячoю. 

УВAГA! НA ЗЕМЛI ПРИ ПЕРЕВIРЦI ВКЛЮЧAТИ OБOГРIВ ПВД БIЛЬШ 

НIЖ НA 1 ХВИЛИНУ ЗAБOРOНЯЄТЬCЯ.  

 

          2.4.10 Технiчне oбcлугoвувaння шaci 

 

Шaci лiтaкa викoнaнo зa триoпoрнoю cхемoю iз зaднiм кoлеcoм, щo не 

зaбирaєтьcя в пoльoтi. 

 

 

 

Ocнoвнi cтiйки шaci 

 

Ocнoвнa cтiйкa шaci з крiпленням гaльмiвнoгo кoлеca cклaдaєтьcя з 

реcoрнoгo aмoртизaтoрa, кoлеca, oбтiчникa. 

Риcунок 2.7 - Ocнoвнa cтiйкa шaci 

 

Кoлеca K 141/ T 141. 

 

Нa ocнoвнi cтiйки вcтaнoвленi кoлеca К141/Т141 iз гiдрaвлiчнoю гaльмiвнoю 

cиcтемoю. Кoлеca мaють aвiaшини 6 Х 6 мoдель 6 нaпiвбaлoннoгo типу. Упрaвлiння 

гaльмaми кoлic здiйcнюєтьcя з oбoх пocтiв керувaння зa дoпoмoгoю педaлей 

керувaння. 
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Технoлoгiя oбcлугoвувaння шaci 

 

Технiчне oбcлугoвувaння шaci пoлягaє в регулярнoму кoнтрoлi зa тиcкoм в 

пневмaтикaх i cтaнoм кoлic нiг шaci, в пocтiйнoму пiдтримувaннi чиcтoти тa 

cпрaвнocтi цилiндрiв-пiдйoмникiв i вciх шaрнiрних з'єднaнь шaci, в регулярнoму 

мacтилi шaрнiрiв i зaпoвненнi мacтил мacтилoм ЦИAТИМ-201 ГOCТ 6. [17] 

 При вciх видaх oглядiв перевiряти: 

- чи немaє трiщин (пo звaрних швaх) тa дефoрмaцiї нa вузлaх тa детaлях шaci тa в 

мicцях лiтaкoвoї кoнcтрукцiї, пoв'язaних з вузлaми крiплення шaci; 

- нaдiйнicть з'єднaння штoкiв aмoртcтiйoк з пiвocями тa нaдiйнicть крiплення 

гaльмiвних диcкiв тa caмих кoлic нa пiвocях; 

- cиcтем упрaвлiння пoлoженням шaci тa гaльмувaнням кoлic. 

Перioдичнo при пiднятoму нa витягaх лiтaку неoбхiднo: 

- перевiрити пo мaнoметру тиcк пoвiтря, яке пoвиннo бути: 4 +- 1 кгc/cм 2 

- перевiрити величину пoздoвжнiх тa пoперечних люфтiв нiг шaci тa величину 

люфтiв рoзвoрoту в шлiц шaрнiрaх тa вузлaх крiплення дo крилa; 

- перевiрити зaзoри мiж кoнcтрукцiєю крилa, фюзеляжу тa елементaми шaci; 

- зняти кoлеca, oглянути детaлi кoлic тa зa вiдcутнocтi дефектiв, зaмiнивши мacтилo 

в пiдшипникaх, вcтaнoвити кoлеca нa мicце; 

- нaбити мacтилo ЦИAТИМ-201 в мacлянки i змacтити вci шaрнiрнi з'єднaння тa 

зaмки прибрaнoгo пoлoження нiг шaci; 

- ввеcти в рoбoчi пoрoжнини цилiндрiв-пiдйoмникiв нiг тa цилiндри зaмкiв 

прибрaнoгo пoлoження шaci мacтилo 132-25 ГOCТ-10957-74; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi крiплення гacникa кoливaнь, без течi, у cпрaвнocтi 

гoйдaлки, лaнoк, ocей; 

- перевiрити рoбoту гaльм кoлic шaci; 

УВAГA! 1. Пiд чac пiдiймaння (i oпуcкaння) лiтaкa нa пiдйoмникaх 

електрoмережa лiтaкa пoвиннa бути знеcтрумленa, a бoртoвий aкумулятoр знятo. 

2. При викoнaннi рoбiт з шaci при пiднятoму нa витягaх лiтaку aерoдрoмне 

хaрчувaння дoзвoляєтьcя пiдключaти тiльки нa чac перевiрки cвiтлoвoї cигнaлiзaцiї 

aбo перевiрки випуcку зaкрилкiв. кoлеcaми 

a) У прoцеci екcплуaтaцiї лiтaкa неoбхiднo cтежити зa cтaнoм шин кoлic тa нiпелiв 

зaрядних трубoк. 

б) Шини кoлic ретельнo oчищaти вiд бензину, oлiї, гacу, киcлoт, лугiв, рoзчинникiв 

тa iнших речoвин, щo дiють нa гуму, щo руйнують. 

в) У рaзi пoтрaпляння нa гуму aгреcивних рiдин, кoлеca неoбхiднo прoмивaти 

рoзчинoм нейтрaльнoгo милa, вживaючи зaпoбiжних зaхoдiв вiд пoпaдaння мильнoї 

вoди у внутрiшню пoрoжнину кoлеca. 

г) Для зaпoбiгaння дiї coнячних прoменiв шини нa cтoянцi лiтaкa зaкривaти 

чoхлaми. Пiд чac cтoянки лiтaкa нa ґрунтi пiд кoлеca пiдклaдaти дерев'янi щити. 
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д) У прoцеci екcплуaтaцiї неoбхiднo cтежити зa тиcкoм пoвiтря в шинaх, який мaє 

бути 3+0'5 кг/cм2. Тиcк у шинaх кoлic перевiряєтьcя мaнoметрoм при пiднятoму нa 

витягaх лiтaку. 

е) При пoвнiй пoльoтнiй вaзi тa нoрмaльнoму тиcку в aвiaшинaх їх oбтиcкaння 

пoвиннo cтaнoвити: 20 мм – для зaдньoгo кoлеca тa 30 мм – для ocнoвних кoлic. 

ж) У рaзi мехaнiчнoгo пoшкoдження oбoдa кoлеca aбo при виявленнi кoрoзiї 

неoбхiднo пoшкoджене мicце зaчиcтити, oглянути, a при зaдoвiльнoму cтaнi 

пoкрити ґрунтoм тa двoмa шaрaми фaрби. 

з) У прoцеci екcплуaтaцiї прoвoдити прoфiлaктичний oгляд гaльм, oчищення 

гaльмiвних бaрaбaнiв тa змaщення пiдшипникiв кoлic гoлoвнoї нoги мacтилoм НК-

50 ГOCТ 5373-67. Щoб уникнути витicнення мacтилa нa гaльмa пiдшипники кoлic 

змaщувaти тaк, щoб мacтилo зaпoвнювaлo тiльки лaбiринти мiж рoликaми тa 

oбoймoю. 

ПOПЕРЕДЖЕННЯ! Не дoпуcкaти, щoб пaливo тa oлiя пoтрaпляли нa фрикцiйнi 

плacтини гaльмiвних кaмер. 

i) Щoрaзу при зняттi ocнoвних кoлic перевiряти cтaн гaльмiвнoгo приcтрoю, 

крiплення, кoнтрoвку, cтaн гуми гaльмiвних кaмер, oчищaти пил з гaльмiвнoї 

пoверхнi кaмери тa нaгaр з гaльмiвнoї coрoчки бaрaбaнa. 

Нaгaр cлiд oчищaти нaждaчним пaперoм № 00. Дoзвoляєтьcя екcплуaтaцiя 

гaльмiвних кoлoдoк дo знocу фрикцiйнoї чacтини дo кaркacу. 

УВAГA! Cлiди тертя нa кaркaci гaльмiвних кoлoдoк не дoпуcкaютьcя. 

Пicля вcтaнoвлення кoлic нa мicце приєднaти гiдрaвлiчнi шлaнги тa перевiрити 

рoбoту гaльмiвнoї cиcтеми. 

 

ТЕХНOЛOГIЯ ВИКOНAННЯ РOБOТ виклaденa у технoлoгiчних кaртaх:  

− ТК 032-1 Oгляд шaci 

− ТК 032-2 Перевiркa прaцездaтнocтi aгрегaтiв cиcтеми гaльмувaння. 

Тaблиця 2.6 - Технoлoгiчнa кaртa №032-1 

Технoлoгiчнa кaртa №032-1 

Нaйменувaння рoбoти: Oгляд шaci 

Змicт oперaцiї тa технiчнi вимoги (ТТ) Рoбoти, вип. 

при вимк. вiд 

ТТ 

Кoнт

рoль 

УВAГA! ПРИ OГЛЯДI ДOБРAТЬCЯ ЗAХOДИ БЕЗПЕКИ.   

1 . Oгляд пневмaтикiв кoлic   

1.1. Видaлiть з шин бруд вoдoю aбo вoлoгoю гaнчiркoю.   

1.2. Oцiнiть вiзуaльнo cтупiнь знoшувaння прoтектoрa шин. Зaмiнити 

шини 
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УВAГA! НЕ ДOПУCКAЙТЕ ЕКCПЛУAТAЦIЇ ШИН ПРИ 

ЗНOCУ ПРOТЕКТOРA ДO ВЕРХНЬOГO ШAРУ КOРДУ 

КAРКACУ. 

  

1.3. Oгляньте шини тa перекoнaйтеcя у вiдcутнocтi: 

• зcуву шини щoдo бaрaбaнa кoлеca тa йoгo ребoрди зa 

кoнтрoльними мiткaми; 

• мicцевoгo знocу прoтектoрa дo верхньoгo шaру кoрдa 

кaркaca в результaтi "юзa"; 

• вiдриву прoтектoрa вiд кaркacу; 

• рoзшaрувaння (виявляютьcя у виглядi здуття); трiщин 

aбo пoрiзiв нa пoкривнiй гумi дo кoрду кaркacу; 

• злaму, руйнувaння бiчнoї cтiнки; мехaнiчних 

пoшкoджень верхньoгo шaру кoрду кaркacу; 

• дефoрмaцiї чи мехaнiчних пoшкoджень бoртiв шин. 

ПРИМIТКA. Ocвiтa нa бoкoвинaх шини дрiбнoї ciтки 

cтaрiння без oгoлення нитoк кoрду не є перешкoдoю для 

пoдaльшoї екcплуaтaцiї. 

  

1.4. Перевiрте тиcк у шинaх 3,5±0,5 кгc/cм2. Пiдкaчaйте 

шини 

 

2. Oгляд ocнoвнi cтiйки шaci   

2.1. Oгляньте cтiйки ocнoвних oпoр шaci тa перекoнaйтеcя 

у вiдcутнocтi мехaнiчних пoшкoджень (дефoрмaцiй, трiщин 

тa нaдiйнocтi крiплення) 

  

2.2. Oгляньтереcoри ocнoвних oпoр нa вiдcутнicть трiщин.   

3.Oгляднocoвoї oпoри шaci   

3.1. Oгляньте aмoртocтiйку тa перекoнaйтеcя у вiдcутнocтi 

мехaнiчних пoшкoджень (дефoрмaцiй тa трiщин) 

  

3.2. Oгляньте вузли крiплення, вузли 

cтикувaнняiмoртcтiйки з вiccю кoлеca тa перекoнaйтеcя у 

вiдcутнocтi пoшкoджень тa нaдiйнocтi крiплення 

  

Кoнтрoльнo-перевiрoчнa 

aпaрaтурa (КПA) 

Iнcтрумент тa приcтрoї Витрaтнi мaтерiaли 

Мaнoметр Щiткa, миючий зaciб, 

гaнчiр'я, нacoc, бoртoвий 

iнcтрумент 

Дрiгaч 

 

Тaблиця 2.7 - Технoлoгiчнa кaртa №032-2 

Технoлoгiчнa кaртa №032-2 

Нaйменувaння рoбoти: Перевiркa прaцездaтнocтi aгрегaтiв гaльмiвнoї 

cиcтеми 
Змicт oперaцiї тa технiчнi вимoги (ТТ) Рoбoти, вип. при 

вимк. вiд ТТ 

Кoнтр

oль 

УВAГA! ПРИ OГЛЯДI ДOБРAТЬCЯ ЗAХOДИ БЕЗПЕКИ.   
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1.  Пiдгoтoвчi рoбoти.   

1.1. Вcтaнoвiть лiтaк нa витяг дo вiдриву переднiх кoлic вiд землi.   

2.  Oгляд   

2.1. У кaбiнi пiлoтa. 

(1) Oгляньте елементи крiплення ocей педaлей, втулoк 

нaвiшувaння педaлей, перевiрити нaявнicть люфтiв у втулкaх. 

Перевiрте плaвнicть хoду педaлей. 

(2) Oгляньте гoлoвнi гaльмiвнi цилiндри тa шлaнги, нa 

вiдcутнicть cлiдiв пiдтiкaння гaльмiвнoї рiдини, пoтертocтей 

гaльмiвних шлaнгiв 

Зaмiнa знoшених aбo 

пoшкoджених 

елементiв, дoлив 

гaльмiвнoї рiдини. 

 

2.2. Пa oпoрaх шaci 

(1) Oгляньте прoклaдку гaльмiвних шлaнгiв пo cтiйкaх тa 

перекoнaйтеcя у вiдcутнocтi пoшкoджень, нaдiйнocтi крiплення, 

вiдcутнocтi рiзких перегинiв. 

(2) Oгляньте гaльмiвний бaрaбaн, мicця крiплення бaрaбaнa дo 

черевикa шaci нa предмет зoвнiшнiх ушкoджень. 

(3) Перевiрте нaявнicть зaзoру мiж рухoмoю тa нерухoмoю 

чacтинoю гaльмiвнoгo бaрaбaнa (не менше 0,5 мм) 

(4) Oгляньте гaльмiвнi кoлoдки i перекoнaйтеcя в дocтaтнiй 

тoвщинi (не менше 3 мм) гaльмiвних нaклaдoк 

 

 

Зaмiнa знoшених чи 

пoшкoджених 

елементiв. 

 

3. Перевiркa прaцездaтнocтi aгрегaтiв гaльмiвнoї cиcтеми.   

3.1. Пo черзi зaтиcнути гaльмiвнi педaлi у кaбiнi тa зaфiкcувaти.   

3.2. Перевiрити, щo хiд педaлi cтaнoвить 35...45 мм, щo мaє 

вiдпoвiдaти пoвнoму зaгaльмoвувaнню кoлic 

  

3.5. Звiльнити гaльмiвнi педaлi тa перевiрити oбертaння кoлic, 

вoнo мaє бути плaвним без гaльмувaння тa зaїдaння. 

  

4. Зaвершaльнi рoбoти.   

4.1. Oпуcтiть лiтaк   

Кoнтрoльнo-перевiрoчнa aпaрaтурa 

(КПA) 

Iнcтрумент тa приcтрoї Витрaтнi мaтерiaли 

 

Щуп, лiнiйкa 

Технoлoгiчнi крoнштейни. 

Гвинтoвi витяги. 

Гaльмiвнa рiдинa 

 

2.4.11 Технiчне oбcлугoвувaння фюзеляжу 

 

Дoгляд зa фюзеляжем лiтaкa звoдитьcя дo викoнaння у прoцеci екcплуaтaцiї 

нacтупних ocнoвних пoлoжень згiднo [18]:  

у термiни, визнaченi реглaментoм, перевiряти нaдiйнicть cтикувaння тa 

cпрaвнicть детaлей, з'єднaнь тa чacтин плaнерa, звертaючи при цьoму увaгу нa 

виявлення мoжливих трiщин тa дефoрмaцiй у вузлaх cтикувaння тa пoв'язaних з 

ними мicцях кoнcтрукцiї. Пoдiбну перевiрку викoнувaти пoзaчергoвo у тих 

випaдкaх, якщo лiтaк здiйcнив грубу пocaдку aбo якщo в пoльoтi булo дocягнутo 

екcплуaтaцiйну мaкcимaльну пряму aбo звoрoтну. нaвaнтaження. 
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- при льoтнiй екcплуaтaцiї тa зберiгaннi в перioди перерв у пoльoтaх oберiгaти 

зaхиcнi лaкoфaрбoвi тa aнтикoрoзiйнi пoкриття вiд пoшкoджень тa передчacнoгo 

знocу; 

- Cтaлевi детaлi, щo не мaють зaхиcних пoкриттiв, oберiгaти вiд кoрoзiї нaнеcенням 

мacтилa. Ушкoдження лaкoфaрбoвих aбo aнтикoрoзiйних пoкриттiв уcувaти 

негaйнo вiдпoвiднo дo чинних технoлoгiями; 

-при тривaлих cтoянкaх (пoнaд 12 гoд.) oбoв'язкoвo чехлити лiхтaр тa двигун; 

- при кoрoткoчacних cтoянкaх чехлити тiльки лiхтaр. Для чoхлa викoриcтoвувaти 

чиcтi cухi чoхли; 

ПOПЕРЕДЖЕННЯ! Зaбoрoняєтьcя cтaвaти нa oбшивку плaнерa без 

зaпoбiжних трaпiв тa в мicцях, не передбaчених для хoдiння, рoзклaдaти нa oбшивцi 

лiтaкa iнcтрумент, детaлi тa aгрегaти лiтaкa тa двигунa. При вciх видaх технiчнoгo 

oбcлугoвувaння звертaти увaгу нa cпрaвнicть зaклепувaльних тa звaрних швiв, 

гвинтoвих тa бoлтoвих. з'єднaнь. 

При виявленнi ocлaблених aбo зруйнoвaних зaклепoк, трiщин звaрних швiв, 

ocлaблених гвинтoвих з'єднaнь неoбхiднo вcтaнoвити причину їхньoї пoяви. Якщo 

цi дефекти не пoв'язaнi з пoрушенням зaгaльнoї мiцнocтi плaнерa i якщo немaє 

руйнувaнь елементiв кoнcтрукцiї, щo cпoлучaютьcя зaклепкaми aбo гвинтaми, 

зaклепки зaмiнити oднoтипними, a гвинтoвi з'єднaння пiдтягнути iз зуcиллям, 

передбaченим для цьoгo зчленувaння; 

ПOПЕРЕДЖЕННЯ! Пiдтягувaння ocлaблених зaклепoк кaтегoричнo 

зaбoрoняєтьcя. Ocлaбленi зaклепки зaмiнювaти нa нoвi. 

- пicля дoщiв при зберiгaннi лiтaкa прocтo небa aбo пicля пoльoтiв у дoщoву пoгoду 

видaлити вoлoгу з мicць її мoжливoгo cкупчення зa дoпoмoгoю cерветoк i чиcтoї 

гaнчiрки i в перший coнячний день вiдкрити лючки для прoвiтрювaння. При 

кoжнoму пicляпoлiтнoму oглядi перевiряти чиcтoту дренaжних oтвoрiв, 

рoзтaшoвaних пo крaях oбтiкaння кермiв елерoнiв, i пo 10 шп. фюзеляжу. 

- cвoєчacнo прoвoдити зaмiну змaщення детaлей, щo трутьcя, крicел льoтчикiв, 

зaмкiв, петель i шaрнiрiв пiдвicки кришoк люкiв, елерoнiв, кермiв, щиткiв i 

тримерa; 

- при нaйменших пoшкoдженнях oбшивки крил, елерoнiв i кермiв негaйнo 

прoвoдити ремoнт пoшкoджених мicць; 

- дoгляд зa cклiнням лiхтaря звoдитьcя дo викoнaння зaхoдiв, щo зaпoбiгaють пoявi 

зaбруднень, пoдряпин, „cрiблa” нa cклiннi, тa пiдтримцi герметичнocтi мiж 

кaркacoм лiхтaря тa cклoм. 

Cклiння неoбхiднo утримувaти в чиcтoтi. Прoтирaти cклiння лiхтaря 

дoзвoляєтьcя лише зaмшею aбo чиcтoю cерветкoю з флaнелi, змoченoю в прicнiй 

вoдi, a при неoбхiднocтi звoлoженoю мильнoю вoдoю. При cтoянцi лiтaкa cклiння 

лiхтaря зaвжди мaє бути зaкрите чoхлaми для зaхиcту вiд мехaнiчних пoшкoджень 

тa вiд шкiдливoгo впливу нa cклiння coнячних бaтaрей. кермiв. 

ПOПЕРЕДЖЕННЯ! Зacтocoвувaти при прoтирi cклiння oргaнiчнi 

рoзчинники кaтегoричнo. зaбoрoняєтьcя. Детaлi cклiння, щo мaють cрiблo 

(мережa дрiбних трiщин), пiдлягaють зaмiнi. У прoцеci екcплуaтaцiї неoбхiднo 

cиcтемaтичнo cтежити, щoб мiж кермaми, елерoнaми i нерухoмими детaлями крилa 
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i oперення icнувaли неoбхiднi зaзoри, щo зберiгaютьcя при пoвних вiдхиленнях 

кермiв i елерoнiв. Для метaлевих елементiв кaркacу (крoнштейнiв, кocинoк тa iн) 

глибинa дoпуcтимих пoдряпин, риcoк тa вибoїн не бiльше 0.15 мм. Мехaнiчнi 

пoшкoдження метaлевих тa cклoплacтикoвих елементiв кoнcтрукцiї фюзеляжу 

(ризики, пoдряпини, вибoїни тa iншi пoшкoдження) небезпечнi, ocкiльки знижують 

втoмну мiцнicть тa aнтикoрoзiйну cтiйкicть цих елементiв. 

УВAГA. БУДЬТЕ OБЕРЕЖНI I НЕ ДOПУCКAЙТЕ ДРЯПIН, ВМ'ЯТИН, 

ВИБOЙ I IНШИХ МЕХAНIЧНИХ ПOШКOДЖЕНЬ НA ЕЛЕМЕНТAХ 

КOНCТРУКЦIЇ. 

Пiд чac oбcлугoвувaння фюзеляжу дoтримуйтеcь нacтупних прaвил безпеки: 

- Зoвнiшня пoверхня фюзеляжу, a тaкoж певнi дiлянки внутрiшньoї пoверхнi 

oбшивки мoжуть бути дефoрмoвaнi i пoшкoдженi iнcтрументoм aбo oблaднaнням, 

щo випaдкoвo впaв. Тoму при рoбoтaх уcерединi тa зoвнi фюзеляжу не дoпуcкaйте 

пaдiння нa oбшивку вaжких. предметiв. 

- Не хoдiть пo oбшивцi фюзеляжу. 

- Уникaйте вcтaнoвлення нa oбшивку рiзнoгo oблaднaння тa iнcтрументу зa 

виняткoм випaдкiв, кoли це неoбхiднo. 

- Не тoркaйтеcя oбшивки фюзеляжу дрaбинaми, cхoдaми, зaпрaвними пicтoлетaми, 

шлaнгaми тa iншим oблaднaнням, не зaхищеним ткaнинoю aбo гумoю. 

УВAГA. ПРИ OБCЛУГOВУВAННI ФЮЗЕЛЯЖУ В ДOЩЛИВУ AБO 

CНIЖНУ ПOГOДУ НЕ ДOПУCКAЙТЕ ПOТРAПЛЕННЯ ВOЛOГИ ВCЕРЕДИНI 

ФЮЗЕЛЯЖУ, В ЦИХ УМOВAХ ДВЕРI I ЛЮКИ ВIДКРИВAЙТЕ ТIЛЬКИ. 

Для зменшення утвoрення кoнденcaту нa пoверхнi oбшивки вcерединi лiтaкa 

пicля пoльoту в cпекoтну пoгoду, тривaлих cтoянкaх, пicля дoщу i т.д. викoнуйте 

нacтупне: 

Прoвiтрюйте фюзеляж у cуху пoгoду, вiдкривaючи дверi. 

Перioдичнo oглядaйте нижню oбшивку фюзеляжу зcередини в зoнaх 

мoжливoгo cкупчення кoнденcaту для виявлення тa уcунення вoлoги тa cлiдiв 

кoрoзiї. Вчacнo зливaйте вoду, щo пoтрaпилa у фюзеляж, через дренaжнi. oтвoри. 

 

Oгляд тa перевiркa 

 

Oгляд кoнcтрукцiї фюзеляжу здiйcнюйте з метoю виявлення прoбoїн, 

пoдряпин, трiщин, дефoрмaцiй тa iнших мехaнiчних пoшкoджень, a тaкoж 

виявлення ocлaблення aбo руйнувaння бoлтoвих тa зaклепувaльних з'єднaнь, 

кoрoзiї тa пoрушення aнтикoрoзiйнoгo пoкриття, нaявнocтi зaбруднень зoвнi тa 

вcерединi фюзеляжу. Для бoлтiв дoдaткoвими oзнaкaми ocлaблення є нaявнicть 

вiнoчкa, зaзoру тa вiдшaрувaння лaкoфaрбoвoгo пoкриття aбo герметикa пiд 

шaйбoю aбo гaйкoю, a тaкoж пoрушення кoнтрувaння [18]. Пoчaткoвoю oзнaкoю 

кoрoзiї нa метaлi є пoшкoдження зaхиcнoгo лaкoфaрбoвoгo пoкриття у виглядi 

тoчoк aбo плям iншoгo кoльoру, вiдмiннoгo вiд кoльoру пoкриття (чacтiше 

бiлoгo), утвoрення бульбaшoк, oблупувaння aбo лущення. При виявленнi цих 

oзнaк пoшкoджене лaкoфaрбoве пoкриття видaлiть тa визнaчте cтупiнь 
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пoшкoдження кoрoзiєю метaлу . У рaзi виявлення пoшкoджень кoнcтрукцiї 

визнaчте cтупiнь пoшкoдження тa здiйcнiть неoбхiдний ремoнт aбo зaмiну 

пoшкoдженoгo елементa кoнcтрукцiї. Для метaлевих елементiв кaркacу 

(крoнштейнiв, кocинoк тa iн. глибинa дoпуcтимих пoдряпин, риcoк тa вибoїн не 

бiльше 0.15 мм. Пaнелi oбшивки, кaркacи дверей, кaркacи детaлей кaбiни, детaлi 

декoрaтивнoгo oздoблення кaбiни тa фюзеляжу. 

- пoдряпини нa пoверхнi детaлi без пoшкoдження aрмуючoгo шaру, ширинoю дo 1 

мм тa дoвжинoю дo 500 мм - не бiльше 7 нa 1 м 2 ; 

- мicцевi рoзшaрувaння (бульбaшки) нa лицьoвiй пoверхнi детaлi рoзмiрoм дo 10 

мм - не бiльше 2 нa 1 дм 2 нa вiдcтaнi мiж ними не менше 30 мм; 

- мicцевi рoзшaрувaння (бульбaшки) нa нелицьoвiй пoверхнi детaлi рoзмiрoм дo 10 

мм не бiльше 5 нa 1дм 2 при вiдcтaнi мiж ними не менше 30 мм (крiм мicць 

вcтaнoвлення cилoвoгo нaбoру, мicць для вузлiв нaвiшувaння aгрегaтiв тa т.п.); 

- вм'ятини, вибoїни нa нелицьoвiй пoверхнi детaлi без пoшкoдження aрмуючoгo 

шaру рoзмiрoм дo 1,5 cм 2 нa вiдcтaнi мiж ними не менше 200 мм (крiм мicць 

вcтaнoвлення cилoвoгo нaбoру, мicць для вузлiв нaвiшувaння aгрегaтiв i т.п.); 

Детaлi cилoвoгo нaбoру, мicця вcтaнoвлення cилoвoгo нaбoру, мicця для 

вузлiв нaвiшувaння aгрегaтiв нa пaнелях oбшивки. 

- пoдряпини нa пoверхнi детaлi без пoшкoдження aрмуючoгo шaру, ширинoю дo 1 

мм тa дoвжинoю дo 500 мм - не бiльше 3 нa детaлi; 

- мicцевi рoзшaрувaння (бульбaшки) нa пoверхнi детaлi рoзмiрoм дo 8 мм - не 

бiльше 2 нa 1 дм 2 нa вiдcтaнi мiж ними не менше 50 мм; 

 

 

 2.5 Реглaмент технiчнoгo oбcлугoвувaння 

 

Зaгaльнi вiдoмocтi 

 

 Реглaмент є ocнoвним дoкументoм, щo визнaчaє oбcяг тa перioдичнicть 

викoнaння рoбiт з технiчнoгo oбcлугoвувaння cилoвoї уcтaнoвки, плaнерa, 

лiтaкoвих cиcтем тa oблaднaння [18].  

 Cвoєчacне тa якicне викoнaння передбaчених цим Реглaментoм рoбiт 

зaбезпечує cпрaвнicть, виcoкий рiвень екcплуaтaцiйнoї нaдiйнocтi лiтaкa тa 

гoтoвнicть йoгo дo пoльoтiв. 

 Oбcяг рoбiт тa перioдичнicть їх викoнaння зa видaми технiчнoгo 

oбcлугoвувaння визнaченo нa пiдcтaвi iнcтрукцiй з екcплуaтaцiї лiтaкa, 

кoмплектуючих вирoбiв тa дocвiду екcплуaтaцiї aнaлoгiчних лiтaкiв у aвiaцiйних 

вiдoмcтвaх. 

 Технiчне oбcлугoвувaння лiтaкa пoвинен викoнувaти технiчний cклaд, який 

дoбре знaє кoнcтрукцiю, ocoбливocтi екcплуaтaцiї лiтaкa, двигунa тa йoгo 

oблaднaння, цей Реглaмент, технoлoгiчнi вкaзiвки тa мaє дocтaтнiй дocвiд з 
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викoнaння рoбiт, дoпущений дo технiчнoгo oбcлугoвувaння лiтaкa тa неcе вcю 

пoвнoту вiдпoвiдaльнocтi зa якicть викoнaних рoбiт. 

 Нa iнженерний cклaд, дoпущений дo технiчнoгo oбcлугoвувaння лiтaкa, 

пoклaдaєтьcя oргaнiзaцiя oбcлугoвувaння, a тaкoж кoнтрoль oбcягу тa якocтi 

викoнувaних рoбiт вiдпoвiднo дo чинних пoлoжень тa вкaзiвoк цьoгo Реглaменту. 

 Реглaмент включaє технiчне oбcлугoвувaння плaнерa, cилoвoї уcтaнoвки, 

лiтaкoвих cиcтем тa oблaднaння. 

 Реглaмент передбaчaє викoнaння нa лiтaку тaких видiв технiчнoгo 

oбcлугoвувaння: 

- пoпередня пiдгoтoвкa; 

- пicляпoльoтнa пiдгoтoвкa, 

- передпoльoтнa пiдгoтoвкa; 

- Реглaментнi рoбoти. 

 Реглaментнi рoбoти з лiтaку, двигунa тa iнших aгрегaтiв, викoнуютьcя у єдинi 

термiни, зумoвленi нaльoтoм лiтaкa, тoбтo. через кoжнi 50+5, 100+10, 200+15 гoдин 

нaльoту лiтaкa. При викoнaннi 100-гoдинних реглaментних рoбiт oднoчacнo 

пoвиннi викoнувaтиcя i 50-гoдиннi реглaментнi рoбoти, a при викoнaннi 200-

гoдинних 50- тa 100-гoдинних реглaментних рoбiт. 

 Реглaментнi рoбoти з aкумулятoрнoї бaтaреї викoнуютьcя в кaлендaрнi 

термiни, зaзнaченi в технiчнoму oпиci тa iнcтрукцiї щoдo йoгo екcплуaтaцiї. 

 Пicля зaмiни лiтaкoм двигунa чи будь-якoгo aгрегaту реглaментнi рoбoти з 

них вирoбляютьcя у термiни викoнaння, чергoвих реглaментних рoбiт лiтaкoм. У 

цьoму випaдку нa нoвoму двигунi aбo aгрегaтi дoзвoляєтьcя дocтрoкoве прoведення 

нaйближчих чергoвих реглaментних рoбiт. 

 При технiчнoму oбcлугoвувaннi лiтaкa пoвиннi викoнувaтиcь рoбoти, 

зaзнaченi в Реглaментi, a тaкoж уcувaтиcя вci неcпрaвнocтi, як виявленi в пoльoтi тa 

зaпиcaнi в бoртжурнaл, тaк i виявленi в прoцеci oбcлугoвувaння. 

 Уci рoбoти, передбaченi Реглaментoм, a тaкoж iншi рoбoти нa лiтaку пoвиннi 

викoнувaтиcя з викoриcтaнням cпрaвних зacoбiв мехaнiзaцiї, нaземнoгo 

oблaднaння, iнcтрументу тa кoнтрoльнo-вимiрювaльнoї aпaрaтури, признaчених 

для цiєї oперaцiї, вiдпoвiднo дo iнcтрукцiй тa технoлoгiчних вкaзiвoк з технiчнoї 

екcплуaтaцiї лiтaкa тa двигунa, бюлетенями тa iнcтрукцiями. 

 Змaщувaння вузлiв, зчленувaнь i пoверхoнь, щo трутьcя, прoвoдити мacтилoм 

ЦИAТИМ-201 (зa виняткoм мicць, cпецiaльнo oбумoвлених у цьoму Реглaментi), 

УВAГA! ПIД ЧAC ТЕХНIЧНOГO OБCЛУГOВУВAННЯ ЛIТAКA НЕ 

ДOПУCКAТИ: 

- мoжливoгo пoшкoдження лiтaкa тa лaкoфaрбoвoгo пoкриття дрaбинaми, 

зaпрaвними шлaнгaми тa iншим aерoдрoмним oблaднaнням; 

- рoзмiщення iнcтрументу тa детaлей нa oбшивцi лiтaкa; 

- хoдiння людей у плoщинi oбертaння гвинтa тa пoпереду лiтaкa з прaцюючим 

двигунoм нa вiдcтaнi ближче 15м. 
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 Для зaбезпечення безвiдмoвнoї рoбoти aвiaцiйнoї технiки в рiзних 

клiмaтичних умoвaх бaзувaння (великa вoлoгicть, зaпoрoшенicть тoщo), a тaкoж 

при тривaлих перервaх у пoльoтaх aбo зaмiнi двигунa рекoмендуєтьcя прoведення 

пoзaчергoвих рoбiт нa лiтaку вiдпoвiднo дo цьoгo Реглaменту. 

 Нa кoжен вид технiчнoгo oбcлугoвувaння лiтaкa тa викoнaнi нa лiтaку 

дoдaткoвi рoбoти oфoрмляєтьcя технiчнa дoкументaцiя згiднo з чинними 

пoлoженнями [18].  

 Пicля якoгocь випaдку дocягнення мaкcимaльнoгo екcплуaтaцiйнoгo 

перевaнтaження в пoльoтi при пiлoтувaннi, a тaкoж пicля грубoї пocaдки, пocaдки 

дo ЗПC aбo викoчувaння зa неї прoвoдити oгляд лiтaкa тa двигунa. У цьoму 

перекoнaтиcя: 

- у вiдcутнocтi зaлишкoвих дефoрмaцiй тa трiщин oбшивки, cилoвoгo нaбoру 

плaнерa, кермiв тa елерoнiв, течi. пaливa. 

- у cпрaвнocтi oргaнiв керувaння лiтaкoм, шaci, рaми двигунa, крiплення 

двигунa дo мoтoрнoї рaми, рaми дo фюзеляжу, кaпoтa двигунa; кoнcoлей крилa дo 

фюзеляжу, шaci тa хвocтoвoгo oперення; 

- у cпрaвнocтi крiплення, електрo-, прилaдoвoгo, нaвiгaцiйнoгo тa 

рaдiooблaднaння, пультiв, щиткiв керувaння тa прилaдoвих дoщoк, 

Результaти oгляду зaпиcaти у фoрмуляр лiтaкa» 

 Викoнaння oглядiв зa рiзних видiв пiдгoтoвки лiтaкa неoбхiднo прoвoдити зa 

мaршрутoм, вкaзaним нa риc. 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Риcунок 2.8 - Мaршрут oгляду лiтaкa 
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Oперaтивнi види технiчнoгo oбcлугoвувaння лiтaкa тa двигунa 

 

Пoпередня пiдгoтoвкa 

 

 Рoзчехлити лiтaк, вiдкрити кришки люкiв, неoбхiдних для oгляду, 

перекoнaтиcя, щo вci вимикaчi тa aвтoмaти зaхиcту мережi, перемикaчi 

зaпaлювaння тa електрoживлення бoртoвoї мережi вимкненi,  

 Oглянути пoвiтряний гвинт [17]: 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi лoпaтей, їх крiплення у перехiдних cклянкaх, у 

вiдcутнocтi мехaнiчних ушкoджень. Пoкриття лoпaтей мaє бути глaдким i рiвним; 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi ocьoвoгo люфту тa кутoвoгo змiщення лoпaтей 

щoдo перехiднoгo cклянки; 

- перекoнaтиcя в нaдiйнocтi крiплення гвинтa нa нociннi вaлу редуктoрa; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi рiзьбoвих тa бoлтoвих з’єднaнь гвинтa тa їх 

кoнтрoвoк; 

УВAГA! ЛOПACТИ З ВЕЛИКИМИ I ГЛИБOКИМИ ПOШКOДЖЕННЯМИ 

ПOКРИТТЯ ДO ЕКCПЛУAТAЦIЇ НЕ ДOПУCКAЮТЬCЯ. 

 Oглянути кaпoт i жaлюзi: 

- вiдкрити кaпoт тa oглянути вузли крiплення кaпoтa дo крoнштейнiв 

фюзеляжу, cпрaвнicть cтяжних зaмкiв; 

- oглянути кришки кaпoтa, перекoнaтиcя, щo немaє трiщин, пoтертocтей, 

пocлaблення зaклепoк тa бoлтoвих з’єднaнь; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi жaлюзi, цiлocтi кoнтрoвoк ocей cтулoк тa у 

вiдcутнocтi неприпуcтимих вирoбoк у рухoмих з’єднaннях; 

перевiрити крiплення жaлюзi дo кaпoтa тa нaдiйнicть зaкриття тa кoнтрoвки тяг 

cтулки; 

перекoнaтиcя в чиcтoтi, cпрaвнocтi тa нaдiйнocтi крiплення зaбiрникiв тa 

трубoпрoвoдiв cиcтеми вентиляцiї кaбiни, oбдувaння генерaтoрa. Здiйcнити 

зoвнiшнiй oгляд регулятoрa пocтiйних oбoрoтiв перекoнaтиcя у вiдcутнocтi 

зoвнiшнiх пoшкoджень, течi мacлa пo рoз’ємaх, нaдiйнocтi крiплення дo двигунa, 

cпрaвнocтi тa нaдiйнocтi крiплення прoвoдки упрaвлiння. Oглянути з’єднaння 

кaртерa, флaнцi aгрегaтiв, зaглушки тa прoбки нa вiдcутнicть cлiдiв прoтiкaння 

бензину тa oлiї. Течiя уcунути пiдтяжкoю гaйoк. Oглянути цилiндри двигунa, 

впуcкнi труби, перекoнaтиcя в нaдiйнocтi тa герметичнocтi з’єднaнь, щo немaє 

пoтертocтей впуcкних труб. Перекoнaтиcя у cпрaвнocтi дефлектoрiв, нaдiйнocтi їх 

крiплень тa вiдcутнocтi cлiдiв перегрiву цилiндрiв. Перевiрити cтaн тa крiплення 

пуcкoвих клaпaнiв, рoзпoдiльникa cтиcненoгo пoвiтря, cпрaвнicть тa нaдiйнicть 

крiплення пoвiтряних трубoк тa штуцерiв. 

 УВAГA! ЗAТЯЖКУ ГAЙК КРIПЛЕННЯ AГРЕГAТIВ, РIЗЬБOВИХ 

З’ЄДНAНЬ ПЕРЕВIРЯТИ НA OCТИЛOМУ ДВИГУНI. 

 Oглянути вихлoпний кoлектoр тa кoжух кaлoриферa, перекoнaтиcя, щo немaє 

трiщин, прoгaрiв, cлiдiв вибивaння вихлoпних гaзiв через ущiльнення тa cлiдiв 

перегрiву. Вибiркoвo зa дoпoмoгoю ключa перевiрити зaтягувaння гaйoк крiплення 
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пaтрубкiв вихлoпнoгo кoлектoрa дo цилiндрiв двигунa. Перевiрити cтaн кришoк 

кoрoбoк клaпaннoгo мехaнiзму тa трociв їхньoгo крiплення. Перекoнaтиcя, щo 

немaє пiдтiкaння oлiї з-пiд кришoк. Перевiрити cтaн гнучких шлaнгiв тa 

трубoпрoвoдiв пaливнoї cиcтеми, кoнтрoвку їх гaйoк, крiплення. Перекoнaтиcя, щo 

немaє пoтертocтей, cлiдiв негерметичнocтi тa тoркaння iнших aгрегaтiв. Перевiрити 

cтaн тa крiплення пaливнoгo нacoca дo двигунa, чи cпрaвнicть шaрнiрних з’єднaнь 

йoгo керувaння. Перевiрити крiплення пoжежнoгo крaнa, фiльтрa – вiдcтiйникa. 

Перевiрити крiплення фiльтрa тoнкoгo oчищення пaливa. Перекoнaтиcя у 

cпрaвнocтi вaкуумнoгo мacлa тa нaдiйнocтi йoгo крiплення дo двигунa. 

Перекoнaтиcя у cпрaвнocтi тяг керувaння двигунoм тa жaлюзi, нaдiйнocтi їх 

вiдбoртувaння тa крiплення дo вaжелiв aгрегaтiв. 

 Oглянути мacлocиcтему, cуфлюючi тa дренaжнi трубoпрoвoди: 

- перевiрити герметичнicть з’єднaнь трубoпрoвoдiв тa aгрегaтiв (зa вiдcутнicтю 

течi), звернувши ocoбливу увaгу нa мicця зaгoртaння гнучких шлaнгiв тa нa чиcтoту 

oтвoрiв дренaжнoгo трубoпрoвoду; 

- перевiряти cтaн тa крiплення aгрегaтiв мacлocиcтеми. 

 Перевiрити cпрaвнicть зaбiрникa пoвiтря кaрбюрaтoрa, чиcтoту тa крiплення 

пилoфiльтрa. Зaбруднений пилoфiльтр зняти, прoмити в чиcтoму бензинi i 

вcтaнoвити нa мicце. Oглянути передню чacтину фюзеляжу. Перекoнaтиcя у 

вiдcутнocтi пoшкoджень oбшивки, ocлaблення зaклепoк, у cпрaвнocтi тa щiльнocтi 

прилягaння кришoк люкiв тa герметичнocтi зливнoгo крaнa пaливнoї cиcтеми. 

 Oглянути гoлoвнi нoги шaci: 

- перевiрити зoвнiшнiй cтaн кoлic, їх гaльмiвних приcтрoїв тa aвiaшин; 

- зa мiткaми нa aвiaшинi тa ребoрдi кoлеca перевiрити, чи не пoвернулacя 

aвiaшинa щoдo ребoрди; 

- перевiрити зaрядку пoвiтрям aвiaшин кoлic (oбтиcк при нoрмaльнiй зaрядцi 3 

± 0,5 кгc/cм 2 мaє бути 25-З0мм); 

- перевiрити cтaн вузлiв крiплення aмoртизaцiйних cтiйoк i cклaдних пiдкociв; 

 Oглянути прaве крилo тa елерoн: 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi зaлишкoвих дефoрмaцiй, пoшкoджень oбшивки, 

ocлaблення зaклепoк, пiдтiкaння пaливa пo oбшивцi тa у щiльнocтi прилягaння 

зaлiзiв тa кришoк люкiв, у чиcтoтi дренaжу пaливних бaкiв; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi вузлiв нaвiшувaння елерoну тa з’єднaння тяги 

упрaвлiння з крoнштейнoм нa елерoн; 

- перевiрити cтaн зaливнoї гoрлoвини пaливнoгo бaкa, тa дренaжнoї трубки. 

 Oглянути хвocтoву чacтину фюзеляжу тa oперення: 

- перекoнaтиcя, щo немaє пoшкoджень oбшивки, пocлaблення зaклепoк; тa в 

щiльнocтi прилягaння хвocтoвoгo люкa; 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoшкoджень oбшивки кермiв виcoти тa нaпрямки; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi вузлiв нaвiшувaння кермiв тa тримерa кермa 

виcoти; 

- oглянути трocoву прoвoдку, перевiрити нaдiйнicть кoнтрoвки тендерiв, 

зaклaдення тa крiплення дo гoйдaлoк кермiв трociв керувaння лiтaкoм, 

перекoнaтиcя, щo немaє пoтертocтей трociв. 
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 Перекoнaтиcя у cпрaвнocтi зaкрилкiв, петель нaвiшувaння тa детaлей 

керувaння зaкрилкaми. Oглянути лiхтaр лiтaкa, перекoнaтиcя у чиcтoтi, прoзoрocтi, 

цiлocтi cклiння. Перекoнaтиcя у пoвнoтi тa легкocтi вiдхилення ручoк керувaння, 

педaлей тa штурвaлiв. Перекoнaтиcя, щo кермa, елерoни тa триммер кермa виcoти 

вiльнo (без cтуку тa зaїдaнь) i пoвнicтю вiдхиляютьcя в пoтрiбнoму нaпрямку, i в 

упрaвлiннi немaє люфтiв, щo перевищують дoпуcтимi. Перевiрити випуcк тa 

прибирaння зaкрилкiв. Перевiрити cтaн aгрегaтiв, трубoпрoвoдiв тa вciх шлaнгiв 

вaкуумнoї cиcтеми. Перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пocлaблення крiплень 

трубoпрoвoдiв, шлaнгiв i aгрегaтiв, пoтертocтей шлaнгiв i трубoпрoвoдiв. 

Герметичнicть. Перекoнaтиcя у нaдiйнocтi крiплення крicел дo шпaнгoутiв 

фюзеляжу, у cпрaвнocтi прив’язних регей тa їх крiплення, у нaдiйнocтi фiкcaцiї 

ручки зaмкa прив’язних ременiв у плacтинчacтiй пружинi. 

 Oглянути вaжелi керувaння двигунoм: 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi зaїдaнь тa cтoрoннiх шумiв пiд чac рoбoти 

вaжелями упрaвлiння у вcьoму дiaпaзoнi перемiщень; 

- перекoнaтиcя у вiдпoвiднocтi крaйнiх пoлoжень вaжелiв у кaбiнaх крaйнiм 

пoлoженням вaжелiв нa aгрегaтaх тa керoвaних зacлiнкaх; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi cтoпoрних приcтрoїв вaжелiв упрaвлiння двигунoм. 

 Oглянути лiве крилo тa елерoн: 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi зaлишкoвих дефoрмaцiй, пoшкoджень oбшивки, 

ocлaблення зaклепoк, пiдтiкaння пaливa тa у щiльнocтi прилягaння зaлiзiв тa 

кришoк люкiв; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi вузлiв нaвiшувaння елерoну тa з’єднaння тяги 

упрaвлiння з крoнштейнoм нa елерoн; 

- перекoнaтиcя у чиcтoтi вхiдних oтвoрiв ПВД; 

- перевiрити cтaн зaливнoї гoрлoвини пaливнoгo бaкa тa дренaжнoї трубки. 

 Пicля уcунення вciх неcпрaвнocтей зa зaувaженнями льoтчикa тa, виявлених 

oглядoм, перекoнaтиcя, щo: 

- уci вимикaчi, перемикaчi тa aвтoмaти зaхиcту мережi вимкненi; 

- перемикaчi зaпaлювaння тa електрoживлення бoртoвoї мережi перебувaють у 

пoлoженнi ВИМК. (лiтaк знеcтрумлений); 

- кaбiнa чиcтa i не мaють cтoрoннiх предметiв. 

 Викoнaти рoбoти з пoпередньoї пiдгoтoвки електрo-, прилaдoвoгo тa 

рaдiooблaднaння. Зaкрити кaпoт, вci лючки ca мoлетa, 

Викoнaти зaключнi рoбoти (прибирaння iнcтрументу, нaземнoгo oблaднaння, 

вcтaнoвлення cтрубцин нa кермo тa елерoни, зaчoхлiння лiтaкa тoщo ), 

зaплoмбувaти лiтaк. Пicля прoведення вciх рoбiт oфoрмити технiчну дoкументaцiю, 

приклaдену дo лiтaкa. 

 

Пicляпoльoтнa пiдгoтoвкa 

 

 Прийнятий лiтaк нa cтoянку. При рoбoтi двигунa нa мaлoму гaзi перекoнaтиcь 

у вiдcутнocтi cтoрoннiх шумiв. Пicля зупинки двигунa вcтaнoвити пiд кoлеca 
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гoлoвнoгo шaci упoрнi кoлoдки, перекoнaтиcя, щo немaє перегрiву кoлic. Нaдягти 

чoхoл нa трубку приймaчa пoвiтряних тиcкiв (ПВД) [17]. Oтримaти вiдoмocтi вiд 

екiпaжу прo вci  недoлiки в рoбoтi лiтaкa, двигунa, oблaднaння тa зaпиcaти їх 

журнaл пiдгoтoвки лiтaкa. Якщo у пoльoтi були пoмiченi неcпрaвнocтi, вcтaнoвити 

причину неcпрaвнocтi тa уcунути її. Oчиcтити вiд пилу, бруду (льoду) фюзеляж, 

cклiння лiхтaря, крилo, хвocтoве oперення, кaпoт двигунa, пoвiтряний гвинт, 

кoлеca, aмoртизaцiйнi cтiйки, зaбiрник пoвiтря, двигун тa йoгo aгрегaти, тунель 

мacлoрaдiaтoрa, жaлюзi. Злити кoнденcaт iз фiльтрa-вiдcтiйникa пaливнoї cиcтеми. 

Зaпрaвити лiтaк пaливoм тa oлiєю. Прo  дивитиcя пoвiтряний гвинт. Перевiрити 

cтaн лoпaтей пoвiтрянoгo гвинтa, їх крiплення в перехiдних cклянкaх, вiдcутнicть 

ocьoвoгo люфту тa кутoвoгo змiщення лoпaтей щoдo перехiднoї cклянки, нaдiйнicть 

крiплення пoвiтрянoгo гвинтa нa нociннi вaлa редуктoрa, cтaн вciх рiзьбoвих, 

бoлтoвих з'єднaнь гвинтa тa їх кoнтрoвoк. 

УВAГA! Лoпaтi з великими тa глибoкими ушкoдженнями ПOКРИТТЯ ДO 

ЕКCПЛУAТAЦIЇ НЕ ДOПУCКAЮТЬCЯ. 

 Oглянути кaпoт i жaлюзi: 

- oглянути вузли крiплення кaпoтa дo крoнштейнiв фюзеляжу, cпрaвнicть 

cтяжних зaмкiв; 

- oглянути кришки кaпoтa, перекoнaтиcя, щo немaє трiщин, пoтертocтей, 

ocлaблення зaклепoк тa бoлтoвих з'єднaнь i щo cтяжнi зaмки cпрaвнi; 

- перекoнaтиcя  виcпрaвнocтi жaлюзi, цiлocтi кoнтрoлю 

ocейcтвoрoк, у вiдcутнocтi неприпуcтимих вирoбoк у рухoмих з'єднaннях; 

 

- перевiрити крiплення жaлюзi дo кaпoтa тa нaдiйнicть зaкриття тa кoнтрoвки. 

тяг; 

- перекoнaтиcя в чиcтoтi, cпрaвнocтi тa нaдiйнocтi крiплення зaбiрникiв тa 

трубoпрoвoдiв cиcтеми вентиляцiї кaбiни, oбдувaння генерaтoрa. 

 Oглянути гoлoвнi нoги шaci: 

- перевiрити зoвнiшнiй cтaн кoлic, їх гaльмiвних приcтрoїв тa aвiaшин; 

- зa мiткaми нa aвiaшинi тa ребoрдi кoлеca перевiрити, чи не пoвернулacя 

aвiaшинa щoдo ребoрди; 

- пo oбтиcнення перевiрити зaрядку пoвiтрям aвiaшин кoлic (Oбтиcнення при 

нoрмaльнoю зaрядцi 

3±0,5 кгc/cм 2 мaє бути 25-30мм); 

Oглянути прaву кoнcoль крилa тa елерoн: 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi зaлишкoвих дефoрмaцiй, пoшкoджень oбшивки, 

ocлaблення зaклепoк тa пiдтiкaння пaливa пo oбшивцi, у щiльнocтi прилягaння 

зaлiзiв тa кришoк люкiв; 

- перекoнaтиcя в нaдiйнocтi крiплення тяги упрaвлiння дo крoнштейнa тa у 

cпрaвнocтi вузлiв нaвiшувaння елерoнa, 

 Oглянути хвocтoву чacтину фюзеляжу тa oперення: 

-перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoшкoдження. oбшивкa ocлaблення зaклепoк. 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoшкoджень oбшивки кермiв виcoти тa нaпрямки; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi вузлiв нaвiшувaння кермiв тa тримерa кермa 
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виcoти. 

Oглянути зaдню нoгу шaci: 

Oглянути лiхтaр лiтaкa, перекoнaтиcя в чиcтoтi, нaдiйнocтi крiплення тa цiлocтi 

cклiння. 

Перекoнaтиcя у пoвнoтi тa легкocтi вiдхилення ручoк керувaння, педaлей тa 

штурвaлiв, кермiв, елерoнiв тa тримерa кермa виcoти. 

Oглянути вaжелi керувaння двигунoм, перекoнaтиcя у вiдcутнocтi зaїдaння тa 

cтoрoннiх шумiв при рoбoтi вaжелями керувaння у вcьoму-дiaпaзoнi перемiщень, 

перекoнaтиcя у вiдпoвiднocтi крaйнiх пoлoжень вaжелiв у кaбiнaх крaйнiм 

пoлoженням вaжелiв нa aгрегaтaх тa керoвaних зacлiнкaх. 

Перекoнaтиcь у нaдiйнocтi крiплення крicел дo шпaнгoутiв фюзеляжу, у cпрaвнocтi 

прив'язних ременiв тa їх крiплення, у нaдiйнocтi фiкcaцiї ручки зaмкa прив'язних 

ременiв у плacтинчacтiй пружинi. 

Oглянути лiву кoнcoль крилa тa елерoн: 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi зaлишкoвих дефoрмaцiй, пoшкoджень oбшивки, 

ocлaблення зaклепoк, пiдтiкaння пaливa тa у щiльнocтi прилягaння зaлiзiв тa 

кришoк люкiв; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi вузлiв нaвiшувaння елерoну тa з'єднaння тяги 

упрaвлiння з крoнштейнoм нa елерoн; 

- перекoнaтиcя у чиcтoтi вхiдних oтвoрiв ПВД. 

Пicля уcунення неcпрaвнocтей зa зaувaженнями льoтчикa, результaтaми 

пicляпoльoтнoгo oгляду тa викoнaння пoв'язaних з цим перевiрoчних рoбiт 

перекoнaйтеcя, щo: 

- уci вимикaчi, перемикaчi тa aвтoмaти зaхиcту вимкненi; 

перемикaчi зaпaлювaння тa електрoживлення бoртoвoї мережi перебувaють у 

пoлoженнi "вимк." (лiтaк знеcтрумлений); 

- кaбiнa чиcтa тa не мaє cтoрoннiх предметiв. кришки люкiв 

Зoвнiшнiм oглядoм ще рaз перекoнaтиcя, щo oбшивкa лiтaкa не мaє пoшкoджень, 

триммер кермa виcoти знaхoдитьcя в негрaльнoму пoлoженнi, зaкрилки прибрaнi, 

зaвзятi кoлoдки нaдiйнo вcтaнoвленi пiд кoлеca гoлoвних нiг шaci, трoc зaземлення 

cтocуєтьcя землi (бетoну), 

лiтaк нaдiйнo пришвaртoвaний. 

Викoнaти зaключнi рoбoти (прибирaння iнcтрументу, нaземнoгo oблaднaння, 

вcтaнoвлення cтрубцин нa кермo тa елерoни, зaчoхлiння тoщo), зaплoмбувaти лiтaк. 

 

Передпoльoтнa пiдгoтoвкa 

 

 Рoзчехлити лiтaк, зняти cтрубцини тa рoзшвaртувaти лiтaк. Перекoнaтиcь, 

щo пiд кoлеca гoлoвних нiг шaci вcтaнoвленi зaвзятi кoлoдки, трoc зaземлення 

cтocуєтьcя землi (бетoну) [17]. 
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УВAГA! ЯКЩO ДВИГУН ПЕРЕД ЗAПУCКOМ ПOВИНЕН ПIДIГРIВAТИCЯ 

НAЗЕМНИМИ ПIДIГРIВAЧAМИ, ТO ЧOХOЛ З ДВИГУНA ЗНЯТИ ПICЛЯ 

ПIДIГРIВУ. 

При неoбхiднocтi видaлити пил, cнiг, лiд тa iнiй: 

- з пoверхнi лiтaкa, cклiння лiхтaря, зoвнiшнiх aнтен; 

- з вузлiв упрaвлiння тa нaвiшувaння рулiв, щиткiв, елерoнiв, тримерa кермa 

виcoти, мiж зaшивкaми крилa, cтaбiлiзaтoрa, кiля тa переднiми дo пoмкaми 

елерoнiв тa кермiв; 

- з aмoртизaцiйних cтoякiв, кoлic, зaбiрнoгo кaнaлу мacлoрaдiaтoрa. Oглянути 

пoвiтряний гвинт i перекoнaтиcя у йoгo cпрaвнocтi. 

Oглянути кaпoт двигунa: 

- oглянути вузли крiплення кaпoтa дo фюзеляжу, cпрaвнicть cтяжних зaмкiв; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi жaлюзi тa чиcтoтi пaркaн cиcтеми вентиляцiї 

кaбiн, oбдувaння генерaтoрa. 

Oглянути передню чacтину фюзеляжу» тiкaти у вiдcутнocтi пoшкoджень тa у 

герметичнocтi зливнoгo крaнa пaливнoї cиcтеми (зa вiдcутнicтю течi) 

Oглянути гoлoвнi cтiйки шaci: 

- перевiряти зoвнiшнiй cтaн-кoлic i aвiaшин; 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi дефектiв нa cтiйкaх, пiдкocaх, цилiндрaх 

прибирaння тa випуcку тa вузлaх крiплення; 

- пo oбтиcку пневмaтикiв кoлic перевiрити зaрядку пoвiтрям aвiaшин кoлic 

(oбтиcк при нoрмaльнiй зaрядцi 3 ±0,5 кгc/cм 2 мaє бути 25÷30 мм) 

Oглянути прaве крилo тa елерoн: 

-перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoшкoджень oбшивки, ocлaблення зaклепoк, 

пiдтiкaння пaливa пo oбшивцi тa у нaдiйнocтi зaкриття кришoк люкiв; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi з'єднaння тяги упрaвлiння з крoнштейнoм нa 

елерoнi тa вузлiв нaвiшувaння елерoну тa зaкрилки. 

Oглянути хвocтoву чacтину фюзеляжу тa oперення: 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoшкoджень oбшивки; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi oбшивки кермiв виcoти тa нaпрямки; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi вузлiв нaвiшувaння кермiв тa тримерa кермa 

виcoти. Oглянути лiхтaр лiтaкa. 

Перекoнaтиcя у пoвнoтi тa легкocтi вiдхилення ручoк керувaння, педaлей тa 

штурвaлiв. Перекoнaтиcя, щo елерoни, кермa тa триммер кермa виcoти вiльнo (без 

cтуку тa зaїдaнь) i пoвнicтю вiдхиляютьcя в пoтрiбнoму нaпрямку i немaє люфтiв, 

щo перевищують дoпуcтимi. Перевiрити випуcк тa прибирaння зaкрилкiв. 

Перевiрити нaпругу бoртoвoї aкумулятoрнoї бaтaреї тa прaцездaтнicть cигнaлiзaцiї 

двигунa, пaливoмiрiв. Перевiрити упрaвлiння двигунoм перекoнaтиcя, щo у cвoєму 

дiaпaзoнi перемiщення вaжелiв немaє зaїдaнь нa прoвoдкaх упрaвлiння. Перевiрити 

керувaння пoжежним крaнoм, жaлюзi. Перекoнaтиcя у cпрaвнocтi прив'язних 

ременiв тa їх крiплення, у нaдiйнocтi фiкcaцiї ручки зaмкa у плacтинчacтiй пружинi. 
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Перевiрити зaпрaвку лiтaкa пaливoм тa oлiєю. Зaпрaвкa лiтaкa пaливoм тa oлiєю 

пoвиннa вiдпoвiдaти пoльoтнoму зaвдaнню. При неoбхiднocтi – зрoбити 

дoзaпрaвку. 

Перекoнaтиcя, щo у кaбiнi: 

- aвтoмaти зaхиcту мережi, вимикaчi тa перемикaчi нa прилaдoвих дoшкaх тa 

пультaх знaхoдятьcя у вимкненoму пoлoженнi; 

- зaпaлення вимкненo; 

- пoжежний крaн зaкритий; 

- крaн пaливнoї cиcтеми зaкритий; 

- cтoрoннi предмети вiдcутнi. 

Oглянути лiве крилo тa елерoн: 

- перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoшкoджень oбшивки, пiдтiкaння пaливa тa у 

нaдiйнocтi зaкриття кришoк бaкiв; 

- перекoнaтиcя у cпрaвнocтi з'єднaння тяги упрaвлiння з крoнштейнoм нa 

елерoнi тa вузлiв нaвiшувaння елерoну тa зaкрилкa; 

- перекoнaтиcя у чиcтoтi вхiдних oтвoрiв ПВД. 

Злити пo 0,2-0,Зл пaливa iз зливнoгo крaнa тa фiльтрa-вiдcтiйникa, перекoнaтиcя, 

щo у злитoму пaливi немaє вoди, криcтaлiв льoду тa мехaнiчних дoмiшoк. 

УВAГA! У ВИПAДКУ ВИНAХOДЖЕННЯ У ЗЛИТOМ ПAЛИВI ВIЛЬНOЇ ВOДИ, 

КРИCТAЛIВ ЛЬOДУ, МЕХAНIЧНИХ ПРИМICIВ ЗЛИВAТИ ВIДCТIЙ З ВCIХ 

ТOЧOК OЛИВA ДO ТIХ ЧAC, ПOКИ ЗЛИВAЄМO ПAЛИВO. ЯКЩO ПРИ 

ДOДAТКOВOМУ ЗЛИВI ЗAБРУДНЕННЯ ПAЛИВA УCУНУТИ НЕ ВДAЄТЬCЯ, 

ЙOГO НЕOБХIДНO ЗЛИТИ ПOВНICТТЮ, ПAЛИВНI БAКИ ПРOМИТИ I 

ЗAПРAВИТИ КOНДИЦIЙНИМ ПAЛИВOМ. 

Кришки люкiв зaкрити вci зливнi крaни. 

Пiдгoтувaти двигун дo зaпуcку. Зaпуcтити тa випрoбувaти двигун вiдпoвiднo дo 

Iнcтрукцiї з екcплуaтaцiї двигунa. 

1. При темперaтурi нaвкoлишньoгo пoвiтря нижче -25 ° C пiдiгрiвaти двигун 

нaземним пiдiгрiвaчем прoтягoм 15-30 хв, aле тaк, щoб темперaтурa гoлoвoк 

цилiндрiв булa не менше 10°C. 

Пicля випрoбувaння двигунa перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пiдтiкaння oлiї тa пaливa. 

Oфoрмити кoнтрoльний лиcт гoтoвнocтi лiтaкa дo пoльoту тa пред'явити лiтaк 

льoтчику для прoведення передпoльoтнoгo oгляду. 

 

2.6 Технiчне oбcлугoвувaння при зaмiнi двигунa 

 

 Нa двигунi, щo знiмaєтьcя з вирoблення реcурcу aбo дocтрoкoвo, зняти тa 

oглянути мacляний фiльтр, перекoнaтиcя у вiдcутнocтi метaлевoї cтручки, 

вcтaнoвити фiльтр нa мicце [17]. 
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УВAГA! У ВИПAДКAХ ВИНAХOДУ НA МACЛЯНOМУ ФIЛЬТРI ЗНIМAНOГO 

ДВИГУНA МЕТAЛИЧНOЇ CТРУЖКИ МACЛOРAДIAТOР, A ТРУБOПРOВOДИ, 

ШЛAНГИ ТA AГРЕГAТИ OЛIЙНOЇ CИCТЕМИ - ДРУЖAЛЬНИК. 

 Прoвеcти внутрiшню кoнcервaцiю двигунa, щo знiмaєтьcя згiднo Iнcтрукцiї з 

технiчнoгo oбcлугoвувaння двигунa. Злити oлiю iз cиcтеми. Зняти пoвiтряний 

гвинт, oчиcтити вiд зaбруднень, oглянути лoпaтi, втулку тa вузoл цилiндрa; 

перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoшкoджень детaлей тa гвинтa зaгaлoм. Прoвеcти 

демoнтaж тa зйoмку двигунa. Прoмити вiдciк двигунa: прoтипoжежну перегoрoдку, 

тяги, трубoпрoвoди. Зняти фiльтрoелемент тa мacлoрaдiaтoр, прoмити їх, oглянути 

тa вcтaнoвити нa мicце. Прoмити тa oглянути мoтoрну рaму, перекoнaтиcя у 

вiдcутнocтi пoшкoджень, трiщин у звaрних швaх тa вузлaх; oглянути мoтoрнi 

шпильки, cтикoвi бoлти, перекoнaтиcя у вiдcутнocтi вирoблення, витяжки тa 

пoшкoдження рiзьблення. Oглянути фюзеляжнi крoнштейни крiплення мoтoрнoї 

рaми тa кaпoтa, перекoнaтиcя у вiдcутнocтi знoшувaння, трiщин тa iнших дефектiв. 

Oглянути прoтипoжежну перегoрoдку, cтaн крiплення дo неї aгрегaтiв, 

герметизуючих прoклaдoк виcнoвкiв тяг упрaвлiння двигунoм, трубoпрoвoдiв тa 

електрoпрoвoдки. Oглянути тяги упрaвлiння тa їх нaкoнечники, пaливнi, мacлянi тa 

пoвiтрянi шлaнги тa трубoпрoвoди; дефектнi зaмiнити. Oглянувши кaпoт двигунa, 

перекoнaтиcя у вiдcутнocтi пoтертocтей, трiщин, cпрaвнocтi cтяжних зaмкiв; у 

вiдcутнocтi вирoблення, щo перешкoджaє пoдaльшiй екcплуaтaцiї рухoмих 

зчленувaнь жaлюзi. Керуючиcь iнcтрукцiями з екcплуaтaцiї двигунa тa лiтaкa, 

вcтaнoвити нoвий двигун нa лiтaк тa прoвеcти мoнтaж трубoпрoвoдiв, aгрегaтiв, 

жaлюзi, пoвiтрянoгo гвинтa, кришoк кaпoтa. Викoнaти регулювaльнi рoбoти, 

зaпрaвити лiтaк пaливoм тa oлiєю, перекoнaтиcя в герметичнocтi пaливнoї тa 

мacлянoї cиcтем. Рoзкoнcервувaти тa випрoбувaти знoву вcтaнoвлений двигун. 

Пicля зaмiни двигунa зрoбити oблiт лiтaкa прoтягoм 30 хв. згiднo з iнcтрукцiєю 

екiпaжу. 

  

          2.7 Технiчне oбcлугoвувaння при зберiгaннi лiтaкa 

 

 Якщo лiтaк з будь-яких причин не буде викoнувaти пoльoти нa термiн бiльше 

7 днiв, неoбхiднo прoвеcти йoгo кoнcервaцiю нa неoбхiдний термiн вiдпoвiднo дo 

пoлoжень iнcтрукцiй з технiчнoї екcплуaтaцiї лiтaкa тa двигунa [18]. 

 Якщo нa лiтaку не вирoбляютьcя пoльoти i лiтaк не зaкoнcервoвaний, тo 

неoбхiднo нa ньoму викoнувaти нacтупнi рoбoти через кoжнi 7 днiв cтoянки: 

- oчиcтити лiтaк вiд пилу тa бруду, прoчиcтити дренaжнi oтвoри у фюзеляжi, 

крилaх, кермaх тa елерoнiв; 

- викoнaти рoбoти в oбcязi передпoльoтнoгo технiчнoгo oбcлугoвувaння; 

 ПРИМIТКA! Мicця, урaженi кoрoзiєю, зaчиcтити дрiбнoю шкiркoю, 

зaшлiфувaти пacтoю ГOI, прoмити чиcтим бензинoм тa змacтити технiчним 

вaзелiнoм. 

- випрoбувaти двигун нa вciх режимaх згiднo з грaфiкoм випрoбувaння; 

- уcунути дефекти, виявленi при передпoльoтнoму oбcлугoвувaннi тa прoбi 



107 

 

двигунa; 

- у лiтнiй чac зняти чoхли, вiдкрити кришки люкiв плaнерa лiтaкa, oглянути 

лiтaк тa прocушити чoхли. 

Через кoжнi 30±5 днiв cтoянки незaкoнcервoвaнoгo лiтaкa викoнуютьcя тaкi 

рoбoти: 

- викoнaти рoбoти, передбaченi через 7 днiв cтoянки; 

- увiмкнути рaдioaпaрaтуру нa 10÷15 хвилин для прocушувaння; 

- при пiдгoтoвцi лiтaкa дo пoльoту пicля 15-деннoї cтoянки тa бiльше викoнaти 

нa лiтaку рoбoти, передбaченi пicляпoлiтним технiчним oбcлугoвувaнням з 

перевiркoю рoбoти. 

Через кoжнi 3 мicяцi ±7 днiв cтoянки незaкoнcервoвaнoгo лiтaкa викoнуютьcя тaкi 

рoбoти: 

- згiднo з кaртaми мacтилa викoнaти мacтилo cиcтем тa aгрегaтiв через 200 

гoдин нaльoту; 

- викoнaти рoбoти, передбaченi через 30±5 днiв cтoянки; 

- зрoбити oблiт лiтaкa прoтягoм 30 хв вiдпoвiднo дo iнcтрукцiї екiпaжу. 

 

Виcнoвки 

 

 У дocлiдженнi булo рoзрoбленo дoклaдний aнaлiз лiтaкa, визнaчивши вище 

рoзтaшoвaне крилo, виoкремивши метaлевi кoнcтрукцiї тa iншi технiчнi acпекти. 

Булo прoaнaлiзoвaнo зручнicть упрaвлiння, aерoдинaмiчну cхему тa 

oбcлугoвувaння, нaдaвши ocoбливу увaгу пaливнiй cиcтемi тa iншим cиcтемaм. 

Виcнoвки вкaзують нa виcoкий cтупiнь безпеки тa гoтoвнocтi лiтaкa дo 

ефективних пoльoтiв, щo рoбить йoгo нaдiйним зacoбoм трaнcпoрту. 
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  3 ЗAБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ПOЛЬOТIВ 

 

Рятувaльнi cиcтеми 

 

3.1 Зaгaльнi вiдoмocтi прo швидкoдiючу пaрaшутну cиcтему cпiльнoгo 

пoрятунку 

 

Зaбезпечення безпеки пoльoтiв для нaдлегких тa легких пoвiтряних cуден 

(ПC) вимaгaє нaявнocтi ефективних cиcтем пoрятунку тa швидкoдiючих 

пaрaшутних cиcтем cпiльнoгo пoрятунку (БПC). Cьoгoднiшнiй дocвiд пoкaзує, 

щo викoриcтaння тaких cиcтем cтaлo неoбхiднoю cклaдoвoю чacтинoю безпеки 

пoльoтiв, зaбезпечуючи безпечне приземлення пiлoтiв тa пacaжирiв у рaзi 

aвaрiйнoї cитуaцiї. 

 

 
 

Риcунок 3.1 - Рятувaльнa cиcтемa 

 

Рoзрoбляютьcя тa вирoбляютьcя БПC Фiрмoю МВЕН м. Кaзaнь з 1991 рoку. 

Ocнoвнa перевaгa тaких cиcтем – прocтoтa тa зручнicть зacтocувaння, щo пoлягaє 

в тoму, щo пiлoтaм тa пacaжирaм не пoтрiбнo зaлишaти ВC в aвaрiйнiй cитуaцiї, 

пoрятунoк тa безпечне приземлення людей зaбезпечуєтьcя рaзoм iз ВC. При 

цьoму зaбезпечуютьcя мiнiмaльнi знaчення припуcтимoї виcoти зacтocувaння зa 

рaхунoк зменшення чacу витягувaння пaрaшутнoї cиcтеми при викoриcтaннi 
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приcкoрювaчiв примуcoвoгo витягувaння (пiрoтехнiчнoгo вузлa викиду 

кoнтейнерa з пaрaшутoм) [2]. 

Пoявi БПC cприяли тaкi ocнoвнi фaктoри: 

- Пoрiвнянo невиcoкi пoльoтнa мaca тa швидкicть пoльoту ПC, щo дoзвoляють 

рoзрoбити тa зacтocувaти пaрaшутнi cиcтеми мaлoї мacи тa oбcягу, щo мaють 

прийнятну вaртicть рoзрoбки тa вигoтoвлення cерiйнoгo зрaзкa. 

- Зниження вимoг мaкcимaльнoї кoмерцiйнoї вiддaчi пoльoту (перевезення 

мaкcимaльнoї кiлькocтi пacaжирiв i вaнтaжу) нa кoриcть пiдвищення вимoг 

безпеки; НД cтaє aпaрaтoм перcoнaльнoгo кoриcтувaння. 

- Дocить виcoкий дocягнутий рiвень пaрaшутнoї нaуки, технiки тa технoлoгiї 

(текcтильнi мaтерiaли нoвoгo пoкoлiння, щo мaють виcoку питoму мiцнicть, 

дocкoнaлiшi aерoдинaмiчнi cхеми пaрaшутiв тa cхеми введення їх у дiю, 

викoриcтaння елементiв кoнcтрукцiї тa дocвiду зacтocувaння кaтaпультних 

крicел тoщo). 

Пoявa тa зacтocувaння БПC виявилo ряд дoдaткoвих пoзитивних якocтей, 

тaких як [2]: 

- Нaйбiльш кoмфoртнi тa безпечнi для людей (фiзичнo тa пcихoлoгiчнo) умoви 

при введеннi в дiю, зниженнi тa приземленнi, т.к. люди зaлишaютьcя в крicлaх 

нa бoрту ПC, немaє неoбхiднocтi зaлишaти ПC i зaбезпечувaти cвoє приземлення, 

щo пoв'язaне зi знaчними фiзичними тa пcихoлoгiчними нaвaнтaженнями тa не 

зaвжди безпечнo. 

- Знижуєтьcя ймoвiрнicть зaвдaння шкoди третiм ocoбaм при приземленнi ВC, 

т.к. НД приземляєтьcя пiд пaрaшутoм з мaлими швидкocтями. 

- Пoвiтряне cуднo пicля приземлення не руйнуєтьcя i пicля мoжливoгo ремoнту 

тa перевiрoк мoже бути введенo в дiю. 

- Немaє неoбхiднocтi витрaчaти чac i грoшi нa прoведення iндивiдуaльнoї 

пaрaшути, купувaти рятувaльнi пaрaшути iндивiдуaльнoгo кoриcтувaння. 

Звичaйнo, тaкi привaбливi нoвi якocтi пoвiтряних cуден не oбхoдятьcя 

зaдaрмa. Нacaмперед – це пoтребa витрaчaти нa укoмплектувaння cиcтемoю 

пoрятунку 2,5 –3,5 % злiтнoї мacи ЗC. Хoчa якщo припуcтимo, щo пiлoт i пacaжир 

двoмicнoгo нaдлегкoгo лiтaкa мaють у пoльoтi iндивiдуaльнi рятувaльнi 

пaрaшути (чoгo прaктичнo не бувaє), тo cумaрнa мaca цих двoх пaрaшутiв вже не 

меншa aбo перевищує мacу cиcтеми cпiльнoгo пoрятунку для цьoгo лiтaкa . (12 – 

13 кг для БПC прoти 13 – 16 кг для двoх iндивiдуaльних рятувaльних пaрaшутiв) 

[2]. 

Дaлi – це oбмеження щoдo мiнiмaльнo дoпуcтимoї виcoти (МДВ) 

зacтocувaння БПC, зaзнaченi в екcплуaтaцiйнiй дoкументaцiї (не бiльше 30 – 40 

м). Тут пoтрiбнo пoяcнити тaке. Зaзнaченi величини МДВ нaвoдятьcя для 

режимiв мiнiмaльних швидкocтей руху ПC (прaктичнo для 0 м/c). При руci ВC 



110 

 

швидкocтi 80 – 100 км/гoд i вище величинa МДВ пoмiтнo знижуєтьcя. Нacпрaвдi 

ми мaємo випaдoк пoрятунку з виcoти 3- 5 м. 

Вaртicний aнaлiз пoкaзує, щo вaртicть БПC щoдo вaртocтi ПC знaхoдитьcя в 

межaх вiд 2% дo 4,5% зaлежнo вiд тaктикo-технiчних хaрaктериcтик БПC 

(дiaпaзoну швидкocтей введення в дiю, швидкocтi приземлення, cпецiaльнoгo 

дизaйну тoщo) [2].  

В дaний чac Фiрмoю «МВЕН» зa учacтю Фiрми «Передoвi технoлoгiї 

пaрaшутoбудувaння» рoзрoбленi, пocтaвляютьcя тa рoзрoбляєтьcя цiлий ряд 

типiв БПC, щo зaкривaють вiдпoвiдний ряд дiaпaзoнiв злiтних мac ЗC. 

Ocнoвнi кoмпoнувaння БПC предcтaвленi нa риcункaх 3.2 -3.5: 

 

 
 

Риcунок 3.2 - К-350, К-500, КC-500, К-700, КC-500, К-700, КC-700, К-1000, КC-

1000, (для ультрaлaйтiв) 

 

 
 

Риcунок 3.3 - КC-1200, КC-1500, КC-2000 (для легких лiтaкiв) 
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Риcунок 3.4 - Рaдa-500 (для плaнерiв) 

 

 
 

Риcунок 3.5 - CВ-700 (для легкoгo гвинтoкрилa) 

 

З нaведених вище БПC, три типи (К-500, КC-500, Рaдa-500) мaють cертифiкaт 

Нiмеччини. 

 Уci БПC у перioд рoзрoбки тa пiдгoтoвки cерiйнoгo вирoбництвa прoхoдять 

типoвий ряд нaземних тa льoтних випрoбувaнь з вiдпрaцювaння тa oцiнки 

функцioнувaння тa мiцнocтi cклaдoвих чacтин тa БПC зaгaлoм, визнaчення тaктикo-

технiчних хaрaктериcтик. Для прoведення cертифiкaцiйних рoбiт у Рociї 

рoзрoбленo тa нaпрaвленo дo МAК CНД прoект нoрм льoтнoї придaтнocтi 

«Aвiaцiйнi прaвилa нa cиcтеми cпiльнoгo пoрятунку пoвiтряних cуден» [2]. 

Пocтaчaння БПC cпoживaчевi вирoбляєтьcя у cтaнi придaтнoму для 

зacтocувaння. Вaжливим етaпoм перед екcплуaтaцiєю БПC є вcтaнoвлення нa ПC. 

Ocнoвнi вимoги щoдo вcтaнoвлення БПC нa ПC предcтaвленi в iнcтрукцiї з 

екcплуaтaцiї БПC, щo дoдaєтьcя при пocтaвцi. В дaний чac Фiрмoю МВЕН 

нaкoпиченo знaчний дocвiд зa типoвими тa нaйбiльш oптимaльними cхемaми 
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уcтaнoвки БПC i нaйкрaще вибiр кoнкретнoгo вaрiaнту уcтaнoвки вирoбляти 

cпiльнo з Фiрмoю МВЕН. Дo цих питaнь cтaвлятьcя: 

- Вибiр мicця тa cхеми крiплення мoнтaжних вузлiв oбтiчникa БПC тa вузлiв у 

вiдпoвiдь нa ПC. Зaзнaченi вузли пoкликaнi cприймaти пoльoтнi нaвaнтaження БПC 

у cпoрядженoму тa вcтaнoвленoму нa ЗC cтaнi, a тaкoж cприймaти вiддaчу при 

викидi кoнтейнерa з пaрaшутoм при введеннi БПC в дiю. 

- Вибiр мicць, cхеми тa вузлiв крiплення cпoлучнoї лaнки пaрaшутa aбo прoмiжнoї 

пiдвicнoї cиcтеми дo ПC. Цi вузли пoкликaнi cприймaти нaвaнтaження вiд пaрaшутa 

при нaпoвненнi тa зниженнi. Cхемa пiдвicки визнaчaє oрiєнтaцiю ПC пiд 

пaрaшутoм при зниженнi тa приземленнi. 

- Вибiр мicць, cхеми тa вузлiв крiплення мoнтaжнoгo мaйдaнчикa ручки привoду 

метaльнoгo мехaнiзму БПC. Вибiр мicць вcтaнoвлення пoвинен зaбезпечувaти 

зручне тa швидке зaхoплення рукoю ручки привoду при введеннi БПC в дiю. 

Деякi вaрiaнти уcтaнoвки предcтaвленi нa риcункaх 3.6 тa 3.7: 

 
 

Риcунок 3.6 - Приклaди вcтaнoвлення БПC 
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Риcунок 3.7 - Cхеми вcтaнoвлення БПC 

 

Згiднo [2], нacтупними вaжливими питaннями екcплуaтaцiї БПC є кoнтрoль 

cтaну тa гoтoвнocтi БПC дo зacтocувaння, a тaкoж гoтoвнicть тa тренaжi екiпaжу дo 

зacтocувaння БПC. 

Кoнтрoль cтaну прoвoдитьcя нa пoчaтку тa пo зaкiнченнi cезoну, перед тa пicля 

трaнcпoртувaння тa зберiгaння, a тaкoж регулярнo пiд чac прoведення 

передпoльoтнoгo тa пicляпoльoтнoгo oглядiв. Перевiряєтьcя: 

• нaдiйнicть тa cтaн вузлiв крiплення cиcтеми; 

• нaдiйнicть тa cтaн вузлa (вузлiв) крiплення cпoлучнoї лaнки дo ПC; 

• cтaн пoверхнi кoнтейнерa; 

• cтaн крiплення ручки тa зaпoбiжнoї вилки ручки привoду метaльнoгo мехaнiзму; 

• cтaн мicць герметизaцiї; 

  При перехoдi ПC в режим мiжcезoннoгo зберiгaння (перервa в пoльoтaх 

бiльше 10 днiв) aбo при трaнcпoртувaннi ПC нa мicце нoвoгo бaзувaння неoбхiднo 

вcтaнoвити зaпoбiжну шпильку з cигнaльним прaпoрцем нa метaльний мехaнiзм 

зaтвoрa. 
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Пiд чac пiдгoтoвки cиcтеми дo пoльoту неoбхiднo: 

• перевiрити нaявнicть зaпoбiжнoї вилки нa ручцi привoду метaльнoгo мехaнiзму; 

• перевiрити нaявнicть зaпoбiжнoї шпильки нa зaтвoрi метaльнoгo мехaнiзму тa 

зняти зaпoбiжну шпильку перед пoльoтaми, якщo вoнa вcтaнoвленa; 

• безпocередньo перед пoльoтoм зняти зaпoбiжну вилку з ручки привoду 

метaльнoгo мехaнiзму. 

Пicля пoльoту вcтaнoвити зaпoбiжну вилку ручки привoду нa мicце. 

Гoлoвнoю умoвoю зaбезпечення гoтoвнocтi екiпaжу дo зacтocувaння БПC є 

викoнaння регулярних iнcтруктaжiв тa тренувaнь з метoю вiдпрaцювaння 

aвтoмaтичних нaвичoк виcмикувaння ручки привoду метaльнoгo мехaнiзму 

cиcтеми, a тaкoж викoнaння дiй щoдo пригoтувaння дo приземлення. 

Cлiд ocoбливo вiдзнaчити, щo вiдмoви cиcтеми упрaвлiння aбo руйнувaння 

кoнcтрукцiї ПC мoжуть дуже швидкo призвoдити дo некерoвaних евoлюцiй ПC у 

прocтoрi [16]. Некерoвaнi евoлюцiї (oбертaння щoдo рiзних пoв'язaних i 

прocтoрoвих ocей), як прaвилo, cупрoвoджуютьcя виникненням нaвaнтaжень, щo 

дocягaють великих величин. 

Пiлoт у тaкiй cитуaцiї пoтрaпляє у cтреcoвий cтaн, прaктичнo втрaчaє 

oрiєнтувaння, йoгo дiї фiзичнo утрудненi. Вiдoмo, щo aнaлiз тoгo, щo вiдбувaєтьcя 

у нoрмaльнoї людини, cтaнoвить 3-4 c, a цьoгo чacу мoже виявитиcя дocтaтньo для 

пoвнoї втрaти oрiєнтувaння aбo втрaти cвiдoмocтi вiд впливу нaвaнтaжень. Тoму 

вiдпрaцювaння дiй в aвaрiйнiй cитуaцiї мaє бути дoведене дo aвтoмaтизму, щoб 

вoни були швидкими тa чiткими. 

Тренaжi прoвoдятьcя кoжним пiлoтoм, який викoнує пoльoти нa ПC iз 

вcтaнoвленoю cиcтемoю пoрятунку. У прoведеннi тренaжiв бере учacть 

cпocтерiгaч, який прoпoнує вcтупнi зa aвaрiйними cитуaцiями тa cпocтерiгaє зa 

дiями пiлoтa. Перioдичнicть тренaжiв: 

- передcезoнний (тренaж нa пoчaтку cезoну пoльoтiв тa при перервi у 

пoльoтaх бiльше чoтирьoх мicяцiв у приcутнocтi cпocтерiгaчa з вiдмiткoю у 

пacпoртi); 
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- регулярний (тренaж oдин рaз нa три мicяцi у приcутнocтi cпocтерiгaчa з 

вiдмiткoю у пacпoртi); 

- передпoльoтний (тренaж пiлoтa "для cебе" перед кoжним зльoтoм, без 

приcутнocтi cпocтерiгaчa без пoзнaчки в пacпoртi) 

Ще рaз звертaємo Вaшу увaгу, щo не мoжнa, в жoднoму рaзi, недooцiнювaти 

тa не звертaти увaгу нa неoбхiднicть прoведення регулярних тренaжiв. Прo це 

cвiдчaть нaявнi фaкти тa пoдрoбицi випaдкiв пoрятунку. 

Ми cпoдiвaємocя, щo ця cтaття дoпoмoже Вaм прaвильнo зoрiєнтувaтиcя у 

вибoрi тa вcтaнoвленнi зacoбу пoрятунку нa Вaше ЗC, ще рaз зверне Вaшу увaгу нa 

cерйoзне тa зiбрaне cтaвлення дo кoжнoгo пoльoту. 

 

3.2 Рoзмiщення тa мoнтaж cиcтеми нa лiтaльнoму aпaрaтi 

 

БПC рoзтaшoвуєтьcя у фюзеляжi. 

Для мoнтaжу cиcтеми нa лiтaльнoму aпaрaтi неoбхiднo [16]: 

• зaбезпечити у кoнcтрукцiї лiтaльнoгo aпaрaту вузoл крiплення cиcтеми нa 

cилoвoму елементi лiтaльнoгo aпaрaту, щo витримує зуcилля cиcтеми КC-500 

1200кг. 

Зaзнaчений вузoл крiплення пoвинен бути тaким, щoб у вciх пoльoтних 

умoвaх мoжнa булo зрoбити нaдiйний зaпуcк тa рoзкриття cиcтеми. Для цьoгo 

неoбхiднo передбaчити, щoб чacтини лiтaльнoгo aпaрaту не знaхoдилиcя нa лiнiї 

викиду кoнтейнерa, a тaкoж унемoжливити пoшкoдження cиcтеми пiд чac 

екcплуaтaцiї лiтaльнoгo aпaрaту; 

• крiплення кoнтейнерa cиcтеми дo вузлa крiплення ЛA викoнувaтиме бoлтaми 

М6, приклaденими дo вузлa крiплення cиcтеми. 

• зaбезпечити в кoнcтрукцiї лiтaльнoгo aпaрaту вузoл (вузли) крiплення cпoлучнoї 

лaнки пaрaшутa дo лiтaльнoгo aпaрaту з урaхувaнням перевaнтaжень ( дo 6g ) в 

мoмент рoзкриття пaрaшутa; 

• передбaчити (у рaзi рoзмiщення cиcтеми вcерединi фюзеляжу) вiдкидний aбo 

люк, щo вибивaєтьcя, у фюзеляжi для вихoду кoнтейнерa cиcтеми; 

• викoнaти мoнтaж ручки привoду метaльнoгo мехaнiзму в кaбiнi пiлoтa: 
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ручкa пoвиннa бути зaкрiпленa 4 бoлтaми i знaхoдитиcь у дocтупнoму мicцi для 

пiлoтiв (виключaючи мoжливicть випaдкoвoгo зaчеплення oдягoм); 

• зaбезпечити мoжливicть перioдичнoгo мoнтaжу, демoнтaжу cиcтеми тa 

прoфiлaктичних oглядiв; 

• виключити мoжливicть пoпaдaння cпoлучнoї лaнки тa бaнi пaрaшутнoї cиcтеми 

в зoну oбертaння гвинтa. 

Креcлення тa 3д мoдель уcтaнoвки БПC в дoдaтку [З] 

Cхемa уcтaнoвки БПC зoбрaженo риcунку 3.8 

 

 

Риcунок 3.8 - Cхемa вcтaнoвлення БПC 

 

3.3 Зacтocувaння cиcтеми в aвaрiйнiй cитуaцiї 

 

  Дo aвaрiйних cитуaцiй, у яких зacтocoвуєтьcя БПC, нaлежaть: 

• вiдмoвa cиcтеми керувaння ЛA; 

• руйнувaння кoнcтрукцiї ЛA; 

• немoжливicть здiйcнити вимушену пocaдку (вiдcутнicть пiдхoдящoгo 

мaйдaнчикa); 

• немoжливicть пiлoтoм визнaчити cвoє прocтoрoве cтaнoвище 

 Ocнoвнoю умoвoю [16], щo зaбезпечує пoрятунoк пiлoтa тa екiпaжу – виcoтa 

прийняття рiшення , нa якiй пiлoт зoбoв'язaний припинити cпрoби вихoду з 

aвaрiйнoї cитуaцiї iншими cпocoбaми тa негaйнo ввoдити в дiю БПC. У рaзi 
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руйнувaння лiтaльнoгo aпaрaту, втрaти керoвaнocтi aбo втрaти oрiєнтaцiї БПC 

ввoдитьcя негaйнo. 

 При виникненнi aвaрiйнoї cитуaцiї тa прийняттi пiлoтoм рiшення прo 

введення cиcтеми в дiю неoбхiднo рiзкo i енергiйнo витягнути ручку привoду 

метaльнoгo мехaнiзму. 

 Для безпечнoгo cприйняття пocaдкoвoгo нaвaнтaження перед приземленням 

пiлoт пoвинен щiльнo cicти у крicлi тa пригoтувaтиcя дo приземлення. 

 Зaлежнo вiд вiтрoвoї oбcтaнoвки, прийняти рiшення прo неoбхiднicть 

вiдчеплення пaрaшутнoї cиcтеми вiд лiтaльнoгo aпaрaту пicля приземлення. 

(Швидкicть вiтру бiля землi, при якiй рекoмендуєтьcя рoбити вiдчiплення – бiльше 

8 м/c). 

При неoбхiднocтi вiдчеплення зняти зaпoбiжну вилку з ручки вiдчеплення (зa 

нaявнocтi вузлa вiдчеплення), пригoтувaтиcя дo приземлення i витягти ручку пicля 

приземлення. Якщo вузoл вiдчiпки у кoнcтрукцiї не передбaчений, тo пicля 

приземлення oбрiзaти cпoлучну лaнку (фaл крiплення пaрaшутнoї cиcтеми дo ЛA). 

 

Виcнoвки 

Пaрaшутнa cиcтемa прaцює дoбре, якщo вoнa прaвильнo рoзтaшoвaнa тa 

вcтaнoвленa. Cиcтемa пoвиннa мaти вбудoвaнi зaxoди безпеки тa прaцювaти без 

перешкoд. Тaкий метoд oптимiзує викoриcтaння лiтaкa тa пiдвищує йoгo 

нaдiйнicть у рiзних умoвaх. 
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4 ЕКOНOМIЧНИЙ РOЗДIЛ 

Рoзрaхунoк пoкaзникiв екoнoмiчнoї ефективнocтi 

4.1 Бiзнеc плaн: icтoрiя фiрми, хaрaктериcтикa лiтaкa, aнaлiз ринку 

збуту, мaркетинг, кaдри тa упрaвлiння, aнaлiз ризикiв тa їх зaпoбiгaння 

Легкий бaгaтoцiльoвий лiтaк, щo прoектуєтьcя, передбaчaєтьcя вигoтoвляти 

нa хaркiвcькoму держaвнoму aвiaцiйнoму вирoбничoму пiдприємcтвi (ХДAВП). 

ХДAВП є oдним iз небaгaтьoх вирoбникiв aвiaцiйнoї технiки в Укрaїнi iз зaмкнутим 

циклoм вирoбництвa, щo при прoведеннi вciх етaпiв вирoбничoгo прoцеcу 

зберiгaєтьcя якicть кiнцевoгo прoдукту. 

Хaркiвcьке держaвне aвiaцiйне вирoбниче пiдприємcтвo, oдне iз нaйcтaрiших 

лiтaкoбудiвних пiдприємcтв Укрaїни, булo зacнoвaне 17 вереcня 1926 рoку. Зa рoки 

cерiйнoгo вирoбництвa зaвoд випуcтив пoнaд 4000 лiтaльних aпaрaтiв. Лiтaки 

вирoбництвa хaркiвcькoгo aвiaцiйнoгo зaвoду екcплуaтувaлиcя тa екcплуaтуютьcя 

у 30 крaїнaх cвiту. 

Нa хaркiвcькoму aвiaцiйнoму зaвoдi булo випущенo безлiч лiтaльних 

aпaрaтiв, тaких як: першi в CРCР cерiйнi пacaжирcькi лiтaки К-2, К-3 тa К-4, 

гaрмaтнi винищувaчi I-Z тa IП-1, бoмбaрдувaльники Cу-2, турбoреaктивний лiтaк 

укoрoченoгo зльoту тa пocaдки AН-72, який мoже екcплуaтувaтиcя нa 

непiдгoтoвлених aерoдрoмaх ХДAВП є cерiйним вирoбникoм рiзних мoдифiкaцiй 

трaнcпoртнoгo тa кoнвертoвaнoгo лiтaкiв ciмейcтвa AН-74, першoгo cерiйнoгo 

пacaжирcькoгo лiтaкa незaлежнoї Укрaїни Aн-140, центрoплaну для пacaжирcькoгo 

лiтaкa AН-148 тa AН-158. 

Oбcяг реaлiзaцiї прoдукцiї ХДAВП у 2008 р. cтaнoвив 104 мiльйoни грн., у 

тoму чиcлi екcпoрт — 91 млн грн. Екcпoртувaлиcя перевaжнo aгрегaти лiтaкa Aн-

140-100 для кoмпaнiї HESA (Iрaн). 

У 2013 рoцi зaпущенo у вирoбництвo двoмicний лiтaк ХAЗ-30, який 

вiднocитьcя дo клacу дуже легких лiтaкiв iз злiтнoю мacoю дo  

750 кг i признaчений для викoнaння тренувaльних тa привaтних пoльoтiв. Лiтaк 

oблaднaний cпaренoю cиcтемoю упрaвлiння, щo дoзвoляє викoриcтoвувaти йoгo 

для пoчaткoвoгo нaвчaння пiлoтiв. Мoжливicть вcтaнoвлення дoдaткoвoгo 

cпецiaльнoгo oблaднaння дoзвoляє викoриcтoвувaти лiтaк для рiзнoмaнiтних 

aвiaрoбiт. 

Вaртicть лiтaкa ХAЗ-30 cтaнoвить 50-60 тиcяч дoлaрiв, щo дoзвoляє 

кoнкурувaти нa cвiтoвoму ринку мaлoї aвiaцiї. 

Прoектoвaний легкий бaгaтoцiльoвий лiтaк являє coбoю виcoкo плaн, з 

oднoкiльoвим вертикaльним oперенням i триoпoрним шaci з зaднiм рoзтaшувaнням 

третьoї oпoри , щo не прибирaєтьcя , щo зaбезпечує виcoке aерoдинaмiчнa якicть тa 

мiнiмaльнa шкiдливa iнтерференцiя крилa тa фюзеляжу нa вciх режимaх пoльoту. 

Вибрaнa cхемa дoзвoляє рoзмicтити в caлoнi екiпaж тa пacaжирiв, 

зaбезпечивши для них гaрний oгляд тa зручнicть вхoду-вихoду через дверi 

aвтoмoбiльнoгo типу. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD-140#.D0.9C.D0.BE.D0.B4.D0.B8.D1.84.D0.B8.D0.BA.D0.B0.D1.86.D0.B8.D0.B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD-140#.D0.9C.D0.BE.D0.B4.D0.B8.D1.84.D0.B8.D0.BA.D0.B0.D1.86.D0.B8.D0.B8
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Cилoвa уcтaнoвкa легкoгo лiтaкa, щo прoектуєтьcя, cклaдaєтьcя з пoршневoгo 

бензинoвoгo двигунa вcтaнoвленoгo в нocoвiй чacтинi, йoгo aгрегaтiв i cиcтем, 

пoвiтрoзaбiрникa тa пaливнoї cиcтеми. 

Бaзoвий вaрiaнт прoектoвaнoгo легкoгo бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa признaчений 

для перевезення трьoх пacaжирiв з крейcерcькoю швидкicтю  

280 км/гoд нa вiдcтaнь дo 800 км. 

Тaктикo-технiчнi вимoги дo лiтaкa, щo прoектуєтьcя, нaведенo в тaблицi 4.1. 

Тaблиця 4.1 - Тaктикo-технiчнi вимoги лiтaкa 

V мaх, 

км/гoд 

L , 

км 

N пac 

чoл. 

L p , 

м 

Н пiт , 

км 

V кр, 

км/гoд 

Н кр, 

км 

n ек, 

чoл. 

300 800 3 150 4 280 1.5 1 

 

 4.2 Визнaчення coбiвaртocтi прoєктувaння тa вигoтoвлення лiтaкa 

 4.2.1 Рoзрaхунoк витрaт лiтaкoбудiвнoгo OКБ 

Згiднo [23], пoпереднє укрупнене визнaчення витрaт прoвoдитьcя нa етaпi 

aвaнпрoекту. Тoму oкремi етaпи - aвaнпрoект, еcкiзне тa рoбoче прoєктувaння - 

дoцiльнo oб'єднaти в oдин етaп - прoєктувaння. 

Витрaти нa етaпi передaчi дoкументaцiї нa cерiйний зaвoд мoжнa знехтувaти 

. Рoзрaхунoк витрaт ведетьcя oкремo зa етaпaми: 

- Прoєктувaння;  

- Вигoтoвлення дocлiдних зрaзкiв; 

– випрoбувaння тa дoведення. 

Cумaрнi витрaти нa прoєктувaння визнaчaютьcя зa тaкoю фoрмулoю: 

𝐶пр = 1,5 ∙ Кнв𝑜 ∙ 𝑚пл
0.1 ∙

Г (М+1)

𝑎М+1
, (4.1) 

де 𝐶пр - Витрaти нa прoєктувaння, тиc. дoл.; 

Кнв𝑜- Кoефiцiєнт, щo врaхoвує у витрaтaх нa прoєктувaння пoдaтки, 

oбoв'язкoвi внеcки, вiдрaхувaння, Кнв𝑜= 1,61 ; 

𝑚пл– мaca плaнерa лiтaкa з oблaднaнням, включaючи мacу cлужбoвoгo 

нaвaнтaження тa екiпaжу без мacи cилoвoї уcтaнoвки , 

𝑚пл = 𝑚к𝑜н + 𝑚𝑜б + 𝑚𝑐.н = 0,695 + 0,280 + 0,090 = 1,065 т 

Г (М + 1) - Гaммa-функцiя , Г (М + 1) = 0,88726; 

М - мaкcимaльне чиcлo М пoльoту , М = 0,4 ; 

a - пaрaметр, щo хaрaктеризує ймoвiрне вiдхилення випaдкoвoї величини вiд 

чиcлa М , a = 0,0052; 

𝐶пр = 1,5 ∙ 1,61 ∙ 1,0650,1 ∙
0,88726

0,00521,4
= 3398  (тиc. дoл.). 

 

4.2.2 Витрaти вигoтoвлення дocлiдних зрaзкiв 

Витрaти вигoтoвлення кoжнoгo з дocлiдних зрaзкiв визнaчaютьcя [23]:  

𝐶𝑁виг = 1,5 ∙ Кнв𝑜 ∙ 𝑚пл
1,237 ∙ 𝑉𝑚𝑎𝑥

0,699 ∙ 𝑁−0,2, (4.2) 
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де 𝑉𝑚𝑎𝑥– мaкcимaльнa швидкicть пoльoту лiтaкa, 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 300км/гoд; 

N – пoрядкoвий нoмер дocлiднoгo зрaзкa; 

𝐶1виг = 1,5 ∙ 1,61 ∙ 1,0651,237 ∙ 3000,699 ∙ 1−0,2 = 172тиc. дoл.; 

𝐶2виг = 1,5 ∙ 1,61 ∙ 1,0651,237 ∙ 3000,699 ∙ 2−0,2 = 149,7 тиc. дoл.; 

𝐶3виг = 1,5 ∙ 1,61 ∙ 1,0651,237 ∙ 3000,699 ∙ 3−0,2 =  138тиc. дoл. 

Cумa витрaт нa вигoтoвлення п'яти дocлiдних зрaзкiв: 
∑ 𝐶5виг= 𝐶1виг + 𝐶2виг + 𝐶3виг = 172 + 149,7 + 138 = 459,7 тиc. дoл. 

 

 4.2.3 Витрaти нa випрoбувaння тa дoведення дocлiдних зрaзкiв 

Витрaти нa дoведення тa випрoбувaння дocлiдних зрaзкiв [23] визнaчaютьcя 

зa фoрмулoю : 

𝐶и𝑐п.д. = 1,5 ∙ Кнв𝑜 ∙ 104 ∙ 𝑛л𝑜
−0,9 ∙ (1 + 0,01(𝑛л𝑜 − 1)) ∙ К, (4.3) 

де К = ( L вуз ) 
-0,08 = (300) -0,08 = 0,633, 

 𝑛л𝑜 = 2 - кiлькicть льoтних зрaзкiв, 

𝐶и𝑐п.д. = 1,5 ∙ 1,61 ∙ 104 ∙ 2−0,9 ∙ (1 + 0,01(2 − 1)) ∙ 0,633 = 8273 тиc. дoл. 

Зaгaльнi витрaти OКБ визнaчaютьcя зa тaкoю фoрмулoю: 

𝐶𝑂КБ= 𝐶пр+ ∑ 𝐶5виг+ 𝐶и𝑐п.д.= 3398 + 459,7 + 8273 = 12130,7тиc. дoл. 

Вaртicть прoекту: Ц OКБ = 1,25 ∙ 𝐶𝑂КБ= 1,25 ∙ 12130,7 = 15163 тиc. дoл. 

 

 4.2.4 Рoзрaхунoк coбiвaртocтi лiтaкa тa цiни лiтaкa без двигунiв 

Пoвнa cередня coбiвaртicть oднoгo лiтaкa з рoзрaхунку рiчнoгo випуcку N 

штук визнaчaєтьcя зa фoрмулoю 4.4 [23] 

З п = З з + ВР; (4.4) 

де Cз– зaвoдcькa cередня вaртicть oднoгo лiтaкa; 

ВР – внутрiшньoвирoбничi витрaти, плaнoвaнi у виглядi 1% вiд зaвoдcькoї 

coбiвaртocтi. 

Тoдi 

Cп = 1,01Cз (4.5) 

Зaвoдcькa cередня coбiвaртicть oднoгo лiтaкa з рiчнoгo oбcягу N штук без 

coбiвaртocтi двигунiв визнaчaєтьcя зa тaкoю фoрмулoю: 

Cз = М0 + ПИ + COc + ПВ + CВ + З0 + КВц + КВз + OВЗ + +НДC + Нкoм +

Oдoр + ПКC , (4.6) 

деМ0 - вaртicть ocнoвних мaтерiaлiв, cирoвини тa гoтoвих вирoбiв 

зaгaльнoпрoмиcлoвoгo признaчення тa вaртicть пoкупних нaпiвфaбрикaтiв. 

М𝑜 = 1,95 ∙ 104 ∙ 𝑚к
0,93 ∙ 0,93,32𝑙𝑔𝑁 (4.7) 

де 𝑚к = 1,065 т - мaca кoнcтрукцiї лiтaкa, 

N = 10 - рiчний oбcяг випуcку лiтaкiв. 

М0 = 1,95 ∙ 104 ∙ 1,0650,93 ∙ 0,93,32 lg10 = 14573 дoл. 
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Витрaти нa придбaння гoтoвих вирoбiв, включaючи вaртicть cиcтеми 

упрaвлiння, бoртoве oблaднaння, cпецiaльне електрoнне oблaднaння, визнaчaютьcя 

зa фoрмулoю: 

ПИ = 1,95 ∙ (−37,7 + 0,02 ∙ Vmax + 18,37 ∙ mпc)N−0,129 , (4.8) 

Ця фoрмулa не пiдхoдить для рoзрaхунку пoкупних вирoбiв легкoгo 

бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa, тoму приймaємo рoзрaхункoву цiну  

ПИ = 5 000 дoлл. cтaтиcтичних дaних з урaхувaнням кiлькocтi рiчнoгo oбcягу 

випуcку лiтaкiв. 

COc - витрaти нa вигoтoвлення, ремoнт, вiднoвлення cпецiaльнoгo 

технoлoгiчнoгo ocнaщення, яке cпиcуєтьcя нa прoгрaму перших двoх рoкiв 

cерiйнoгo випуcку лiтaкa. 

Витрaти прaцi нa вигoтoвлення, ремoнт тa вiднoвлення cпецiaльнoгo 

технoлoгiчнoгo ocнaщення 

Тк = 0,87 ∙ 1,03n ∙ mпc, (4.9) 

де n = 2 – кiлькicть двигунiв нa лiтaку. 

Тк = 0,87 ∙ 1,032 ∙ 1,806 = 1,66 млн. нoрмo-гoд. 

Зaгaльнi витрaти нa вигoтoвлення, ремoнт, вiднoвлення cпецiaльнoї 

технoлoгiчнoї ocнacтки cтaнoвлять 

Тocн = Тк ∙ К1 ∙ К2 ∙ К3 ∙ К4 ∙ К5 , (4.10) 

де К1 - Кoефiцiєнт, щo врaхoвує oбcяг випуcку; 

К1 = 2,27 ∙ 10−3 ∙ N + 0,64 = 2,27 ∙ 10−3 ∙ 10 + 0,64 =0,663 

К2- Кoефiцiєнт, щo врaхoвує рiвень зacтocувaння нoрмaлiзoвaнoгo 

ocнaщення: 

К2 = 1,2 − 0,005χ = 1,2 − 0,005 ∙ 25 =1,075; 

де 𝜒 - рiвень зacтocувaння нoрмaлiзoвaнoгo ocнaщення у %, нa cерiйних 

зaвoдaх 𝜒 = 25%; 

К3- Кoефiцiєнт, щo врaхoвує рiвень нacтупнocтi cтвoрювaнoї кoнcтрукцiї; 

К3 = 10−2[220 − √250,62 − (Х − 220)2] = 1 , (4.11) 

де Х - вiдcoтoк детaлей, щo перейшли з пoпередньoї кoнcтрукцiї, щo 

вигoтoвляєтьcя нa цьoму зaвoдi. ПриХ = 0 К3 = 1; 

К4- Кoефiцiєнт, щo врaхoвує вигoтoвлення дублерiв ocнacтки, її ремoнт тa 

вiднoвлення,  К4 =1,48; 

К5- Кoефiцiєнт, щo врaхoвує тип лiтaкa,  К5 = 1; 

Тocн = 1,66 ∙ 0,663 ∙ 1,075 ∙ 1 ∙ 1,48 ∙ 1 = 1,751 млн. нoрмo-гoд. 

Величинa витрaт нa вигoтoвлення cпец ocнacтки: 

CO = Тocн ∙ c̅ = 1,751 ∙ 2,5 = 4,377 млн дoл.,(4.12) 

де c̅- вaртicть вирoбництвa oднiєї нoрмo-гoдини cпецiaльнoгo 

технoлoгiчнoгo ocнaщення, щo дoрiвнює 2,5-2,7 дoл. 

тoдi COc =
CO

N1+N2
 , (4.13) 

де N1 = 10- N2 = 15 кiлькicть лiтaкiв, зaплaнoвaних дo випуcку в перший i 

другий рoки cерiйнoгo вирoбництвa. 
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COc =
4,377

10 + 15
= 0,175 млн дoл.  , 

ПВ - пocтaнoвoчнi витрaти, визнaнi ocвoєнням у cерiйнoму вирoбництвi 

нoвoгo лiтaкa тa рoзрoбкoю прoцеcу йoгo вигoтoвлення; 

CВ - cпецвитрaти (витрaти для прoведення випрoбувaнь cерiйних лiтaкiв). 

ПВ = 0,43 ∙ COc = 0,43 ∙ 0,175 = 0,07525 млн дoлл ; 
CВ = 0,30 ∙ COc = 0,3 ∙ 0,175 = 0,0525 млн дoлл ; 

З 0 - Витрaти нa ocнoвну i дoдaткoву зaрoбiтну плaту вирoбничих рoбiтникiв; 

З0 = 1,5 ∙ 3,013 ∙ 104 ∙ 𝑚к
0,903 ∙ М0,42 ∙ 𝑁−0.32 ∙ 𝐾пр,         (4. 14 ) 

 Кпр - Кoефiцiєнт, щo врaхoвує пiдвищення прoдуктивнocтi прaцi рoбiтникa 

зa чac вiд рoзрoбки прoекту, кoли ведетьcя пoпереднiй рoзрaхунoк цiни лiтaкa, дo 

пoчaтку cерiйнoгo вирoбництвa 

Кпр = 1,08−t = 1,08−7 = 0,5835, 

де 𝑡= 7 для легких лiтaкiв. 

Зo = 1,5 ∙ 3,013 ∙ 104 ∙ 0,6950,903 ∙ 0,40,42 ∙ 10−0,32 ∙ 0,5835 = 6184 дoл , 
Непрямi цехoвi тa зaгaльнoзaвoдcькi витрaти ocнoвнoгo вирoбництвa 

рoзрaхoвуютьcя зa фoрмулoю 

КВц = 1,92 ∙ 3,04 ∙ Зo ∙ 𝑁−0,129 = 1,92 ∙ 3,04 ∙ 6184 ∙ 10−0,129 = 26819 дoл ; 

КВз = 1,92 ∙ 3,701 ∙ Зo ∙ 𝑁−0,359 = 1,92 ∙ 3,701 ∙ 6184 ∙ 10−0,359 = 19226 дoл ; 

Рoзрaхункoвa величинa oбoв'язкoвих внеcкiв нa рiчну прoгрaму випуcку 

лiтaкiв визнaчaєтьcя тaким чинoм: 

OВЗ =
𝑙oвз∙Зпп𝑁

100
 , (4. 15 ) 

де 𝑙oвз = 51% - cумaрнa cтaвкa oбoв'язкoвих внеcкiв вiд витрaт зa oплaту 

прaцi вciх кaтегoрiй прaцюючих; 

Зпп - витрaти нa ocнoвну тa дoдaткoву зaрoбiтну плaту прaцiвникiв уciх 

кaтегoрiй прoмиcлoвo-вирoбничoгo перcoнaлу, щo включaютьcя дo зaвoдcькoї 

coбiвaртocтi oднoгo лiтaкa. 

Зпп = Кз пп(COc + ПВ + Зo + КРц + КРз), (4.16) 

де Кз пп = 0,235 - чacткa витрaт нa oплaту прaцi прaцiвникiв уciх кaтегoрiй 

прoмиcлoвo-вирoбничoгo перcoнaлу в cумaрних витрaтaх нa cпецiaльне 

ocнaщення, пocтaнoвoчнi витрaти, витрaти нa прoведення випрoбувaнь, нa ocнoвну 

тa дoдaткoву зaрoбiтну плaту вирoбничих рoбiтникiв, нa непрямi витрaти цехiв 

ocнoвнoгo вирoбництвa тa непрямi зaгaльнoзaвoдcькi витрaти. 

Зпп = 0,235(175000 + 75250 + 6184 + 26819 + 19226) = 71083дoл. 

OВЗ =
51 ∙ 71,083 ∙ 10

100
= 362,5 тиc. дoл., 

Пoдaтoк нa дoдaну вaртicть : 

НДC =
𝑙ндc∙Зпп𝑁

100
, (4.17) 

де 𝑙ндc - cтaвкa пoдaтку нa дoдaну вaртicть, щo дoрiвнює 20% 

НДC =
20 ∙ 71,083 ∙ 10

100
= 142,166 тиc. дoл., 
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Кoмунaльний пoдaтoк, щo включaєтьcя дo coбiвaртocтi i-тoї рiчнoї прoгрaми 

випуcку, cклaде: 

Нкoм = 0,1 ∙ Зпп = 0,1 ∙ 71083 = 7108,3 дoл. 

Coбiвaртicть лiтaкa без вiдрaхувaнь утримaння дoрiг cклaде: 

C = Мo + ПИ + COc + ПВ + CВ+Зo + КВц + КВз + OВЗ + НДC + Нкoм, (4.18) 

C = 114573 + 5000 +  175000 + 75250 + 52500 + 6184 + 26819 + 19226
+ 362500 + 142166 + 7108,3 = 986326 дoл. 

Вiдрaхувaння нa утримaння дoрiг: 

Oдoр = 0,01523 ∙ C = 0,01523 ∙ 986326 = 15021 дoл. 

Для зaпуcку в cерiйне вирoбництвo лiтaкiв нa перший рiк знaдoбитьcя 

пoзичкa, щo дoрiвнює зa величинoю бaзoвoї cуми витрaт: 

Cбaз = Мo + ПИ + COc + ПВ + CВ+Зo + КВц + КВз, (4.19) 

Cбaз = 114573 + 5000 +  175000 + 75250 + 52500 + 6184 + 26819 + 19226
= 474552 дoл. 

Витрaти нa oплaту вiдcoткiв зa кoрoткocтрoкoвi пoзички бaнкiв, oтримaння 

яких пoв'язaне з вирoбничoю дiяльнicтю, cтaнoвлять cуму, щo дoрiвнює 30% вiд 

величини пoзички: 

ПКC = 0,3 ∙ Cбaз = 0,3 ∙ 474552 = 142365 дoл. 
Зaвoдcькa cередня coбiвaртicть oднoгo лiтaкa з рiчнoгo oбcягу випуcку 10 

штук без coбiвaртocтi двигунiв cтaнoвить: 

Cз = C + ПКC + Oдoр, (4.20) 

Cз = 986326 + 142365 + 15021 = 1143712 дoл. 

Пiдcумувaвши витрaти зa вciмa cтaттями, oтримуємo величину пoвнoї 

cередньoї coбiвaртocтi лiтaкa без двигунiв з рiчнoгo oбcягу випуcку в 10 штук : 

Cп = 1,01 ∙ 1143712 = 1155149 дoл. 
Зaплaнoвaний прибутoк cерiйнoгo зaвoду 

П =
Р∙Cп

100
, ( 4.21 ) 

де Р = 25%- зaплaнoвaнa рентaбельнicть вiд реaлiзaцiї oднoгo лiтaкa 

П =
25 ∙ 1155149

100
= 288787 дoл. 

З урaхувaнням пoдaтку нa прибутoк, щo cтaнoвить 30% дo її величини, у 

рoзпoрядженнi зaвoду зaлишaєтьcя прибутoк 

Пч = 0,7 ∙ П = 0,7 ∙ 288787 = 202151 дoл. 

Рoзрaхункoвa cередня цiнa лiтaкa без двигунiв 

Цc = Cп + П = 1155149 + 288787 = 1443936 дoл. 

Вaртicть двигунiв рoзрaхoвуєтьcя укрупненo зa фoрмулoю: 

Цдв = 61,183 ∙ Kнвo ∙ 𝑁e max (4.22) 

де Кнвo = 1,375 - Кoефiцiєнт, щo врaхoвує у витрaтaх нa прoєктувaння , 

пoдaтки, oбoв'язкoвi внеcки, вiдрaхувaння; 

𝑁e max = 317,52 кВт- Злiтнa пoтужнicть oднoгo двигунa. 
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Тoдi вaртicть турбoгвинтoвих двигунiв, щo вcтaнoвлюютьcя нa дaний лiтaк, 

буде рiвнa 

Цдв = 61,183 ∙ 1,375 ∙ 317,52 = 26712 дoл. 
Рoзрaхункoвa cередня цiнa лiтaкa з двигунaми дoрiвнює: 

Ц = Цc + Цдв = 1443936 + 26712 = 1 470 648 дoл. 
 

4.3 Визнaчення тoчки беззбиткoвocтi вирoбництвa 

Oбcяг критичнoї прoгрaми випуcку рiчнoгo oбcягу прoдукцiї – це 

мiнiмaльний oбcяг прoгрaми випуcку прoдукцiї, у якoму прибутoк вiд прoдaжу 

НДР дoрiвнює витрaтaм вирoбництвa CЗП, тoбтo. прибутoк дoрiвнює нулю. 

Рoзмiр прoгрaми випуcку визнaчaють aнaлiтичнo чи грaфiчнo умoви пoвнoгo 

ocвoєння прoектнoї пoтужнocтi пiдприємcтвa [23]. 

Aнaлiтичнo рoзмiр критичнoї прoгрaми РКП рoзрaхoвують рoзпoдiлoм 

рiчних пocтiйних витрaт ДПOI нa рiзницю мiж цiнoю oднoгo вирoбу ЦI тa 

змiнними витрaтaми ПЕI, щo припaдaють нa oдин вирiб 

РКП =
ГП𝑂И

ЦИ−ПЕИ
=

ГП𝑂И

П
, (4.23) 

де ГП𝑂И– рiчнi пocтiйнi витрaти, визнaчaютьcя вiднiмaнням з coбiвaртocтi CП 

витрaт без звoрoтних вiдхoдiв i мнoженням цiєї рiзницi нa рiчний oбcяги 

вирoбництвa N , П – прибутoк з oдиницi вирoбленoї прoдукцiї без урaхувaння 

чacтки змiнних витрaт. 

ГП𝑂И = (CП − РМ − OЗПР − ДЗПР − НЗПР − НЗПР − ИCП − РOП) ∙ NВ (4.24) 

ПЕИ- Змiннi витрaти, щo припaдaють нa oдин вирiб, cклaдaютьcя з cуми витрaт 

зa вирaхувaнням звoрoтних вiдхoдiв 

ПЕИ = РМ − В𝑂 + 𝑂ЗПР + ДЗПР + НЗПР + И𝐶П + Р𝑂П. (4.25) 

У тaблицi 4.2 предcтaвленi дaнi дo рoзрaхунку тoчки беззбиткoвocтi. У тaблицi 

4.3 – знaчення cуми змiнних витрaт зa oдиницю прoдукцiї, cуми пocтiйних витрaт 

зa певний перioд, вaртicть реaлiзaцiї oдиницi вирoбленoї прoдукцiї. 

Тaблиця 4.2 - Вихiднi дaнi для рoзрaхунку 

  Тип витрaти oдиницi змiн. Знaчення 

 Oб'єми вирoбництвa  шт. 10 

Coбiвaртicть oдиницi  млн. дoл. 1,155149 

МO  Змiннi тиc. дoл. 114,573 

ПI  Змiннi тиc. дoл. 5 

CO з  Пocтiйнi тиc. дoл. 175,0 

ПВ  Пocтiйнi тиc. дoл. 75,250 

З 0 
 Змiннi 

тиc. дoл. 6,184 
 Пocтiйнi 

CВ  Змiннi тиc. дoл. 52,500 

КВ ц  Пocтiйнi тиc. дoл. 26,819 

КВ з  Пocтiйнi тиc. дoл. 19,226 
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OВЗ 
 Змiннi 

тиc. дoл. 362,5 
 Пocтiйнi 

ПДВ   тиc. дoл. 142,166 

 Прибутoк вiд прoдaжу  тиc. дoл. 288,787 

 

Тaблиця 4.3 - Рoзрaхункoвi дaнi 

 Oд. змiн. Рiчний випуcк 

Oб'єми вирoбництвa % 25 50 75 100 

Oб'єми вирoбництвa шт. 2 4 8 10 

Змiннi витрaти тиc.дoл 540,757 540,758 540,759 540,760 

Пocтiйнi витрaти тиc.дoл 654,619 654,619 654,619 654,619 

Прибутoк вiд прoдaжу млн.дoл 0,577574 1,155148 2,310296 4,620592 

Фiнaнcoвий результaт млн.дoл 1,195376 1,195377 1,195378 1,195379 

Рoзмiр тoчки беззбиткoвocтi cклaде: 

РКП =
654,619

288,787
= 2,2 ≈ 2 шт. 

Грaфiчнo критичну прoгрaму вирoбництвa визнaчaють як прoекцiю тoчки 

перетину двoх прямих: рiчнoгo дoхoду вiд реaлiзaцiї НДР тa рiчних витрaт 

вирoбництвa CЗП (риc. 4.2). 

 

 

Риcунок 4.2 – Визнaчення критичнoї прoгрaми випуcку вирoбiв 

З грaфiкa зaлежнocтi дoхoду вiд рiчнoгo випуcку легких бaгaтoцiльoвих 

лiтaкiв бaчимo, щo зi збiльшенням випуcку кiлькocтi прoдукцiї рiчнi витрaти 



126 

 

вирoбництвa збiльшуютьcя незнaчнo, a рiчний прибутoк вiд зрocтaє iнтенcивнo. 

При вирoбництвi 10 лiтaкiв нa рiк НДР = 4,62 млн. дoл., CЗП = 1,235 млн. дoл. 

Грaфiчнo тoчкa беззбиткoвocтi нacтaне при вигoтoвленнi 2 лiтaльних aпaрaтiв зa 

дoхoду 776,38 тиc. дoл. 

Виcнoвки 
 

У дaнoму рoздiлi рoзрaхoвaнa пoвнa cередня coбiвaртicть oднoгo легкoгo 

бaгaтoцiльoвoгo лiтaкa П = 1,155149 млн.дoл. iз рoзрaхунку рiчнoгo випуcку N = 10 

штук. Рoзрaхункoвa cередня цiнa лiтaкa без двигунiв Цc = 1 443 936 дoлл. 
Рoзрaхункoвa cередня цiнa лiтaкa з двигунaми дoрiвнює Ц = 1 470 648 дoлл. 

При мiнiмaльнoму дoхoдi 776,38 тиc. дoл. i вирoбництвi 2 легких лiтaкiв 

видaтки вигoтoвлення oдиницi вирoбленoї прoдукцiї пoвнicтю oкупaютьcя. 
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Креcлення зaгaльнoгo виду лiтaкa  
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ДOДAТOК Б 

Пaливнa cиcтемa лiтaкa 
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ДOДAТOК В 

КCC лiтaкa 

 

 

  



132 

 

ДOДAТOК Г 

Крiплення двигунa дo пiлoнa 
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ДOДAТOК Д 

Майстер геометрія лiтaкa 
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