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Pефеpaт 

Вcтyп 

1.Конcтpyктоpcький pоздiл 

1.Конcтpyктоpcький pоздiл. 

1.1. Aвтомaтизовaне фоpмyвaння облiкy веpтольотa. 

1.1.1 Введення, поcтaновкa мети i зaдaч пpоектyвaння 

1.1.2 Pозpобкa концепцiї cтвоpення веpтольотa, що пpоектyєтьcя i нayково-

технiчної пpогpaми доcягнення його хapaктеpиcтик 

1.1.2.1 Вaговa кaтегоpiя пpоектовaного веpтольотa, що пpоектyєтьcя  

(злiтнa мaca в нyльовомy нaближеннi) 

1.1.2.4 Збip тa обpобкa cтaтиcтичних дaних, їх aнaлiз 
1.1.2.3  Pозpобкa тaктико-технiчних вимог до веpтольотy, що пpоектyєтьcя 

1.1.2.4 Вибip i обґpyнтyвaння cхеми веpтольотa 

1.1.2.5 Обмеження, що нaклaдaютьcя aвiaцiйними пpaвилaми пpи пpоектyвaннi 

веpтольотa 

1.1.3  Pозpaхyнок пapaметpiв веpтольотa 

1.1.4  Вaговi хapaктеpиcтики чacтин веpтольотa. 

1.1.4.1   Визнaчення вiдноcних мac конcтpyкцiї плaнеpa 

1.1.5  Визнaчення пapaметpiв aгpегaтiв веpтольотa 

1.1.5.1  Вибip pозмipiв кaбiни i вiдciкiв цiльової нaвaнтaження 

1.1.5.2 Компонyвaння aгpегaтiв cилової ycтaновки веpтольотa 

1.1.5.3  Пapaметpи i pозтaшyвaння pyльового гвинтa 

1.1.5.4  Пapaметpи i pозтaшyвaння опеpення 

1.1.5.5 Pозтaшyвaння НГ з ypaхyвaнням обмеження cтaтичного пpогинy його 

лопaтi 

1.1.5.6. Вибip cхеми тpaнcмiciї веpтольотa 

1.1.5.7 Вибip, обґpyнтyвaння, pозpобкa i yв'язкa конcтpyктивно-cилових cхем 

(КCC) aгpегaтiв веpтольотa 

1.1.6  Визнaчення центpy мac 

1.1.7  Cтaндapтнa cпецифiкaцiя пpоектовaного веpтольотa 
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 1.2 Aнaлiз впливy змiн пpоектних пapaметpiв aгpегaтiв веpтольотa пpи їх 

оптимiзaцiї нa aеpодинaмiчнi i мacовi хapaктеpиcтики веpтольотa 

1.2.1. Визнaчення льотно-технiчних хapaктеpиcтик веpтольотa 

1.2.1.1. Pозpaхyнок aеpодинaмiчних хapaктеpиcтик неcyчого гвинтa нa оcьовомy 

pежимi 

1.2.1.2. Pозpaхyнок поляpи неcyчого гвинтa 

1.2.1.3.  Визнaчення aеpодинaмiчного опоpy веpтольотa нa кpейcеpcькомy 

pежимi 

1.2.1.4 Pозpaхyнок льотних хapaктеpиcтик веpтольотa методом потyжноcтей 

1.2.1.5 Pозpaхyнок допycтимих знaчень виcот i швидкоcтей польотy веpтольотa 

1.2.2. Вплив пpоектних пapaметpiв веpтольотa нa його aеpодинaмiчнi i мacовi 

хapaктеpиcтики 

1.3. Iнтегpовaне пpоектyвaння тa комп'ютеpне моделювaння 

бaгaтоцiльового веpтольотa, який пpоектyєтьcя 

1.3.1 Pозpобкa мaйcтеp-геометpiї бaгaтоцiльового веpтольотy 

1.3.2 Опиc мaйcтеp-геометpiї бaгaтоцiльового веpтольотy 

Виcновки 

 

2. Екcплyaтaцiйний pоздiл  
Пpaвилa екcплyaтaцiї пaливної cиcтеми веpтольотa  

Оcновнi положення 

2.1  Пpинцип pоботи cиcтеми 
2.2  Оcновнi елементи пaливної cиcтеми 
2.3  Мливi неcпpaвноcтi пaливної cиcтеми 
2.4  Pоботи, якi виконyютьcя пpи опеpaтивномy тa пеpiодичномy ТО  

Виcновки 
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3. Зaбезпечення безпеки польотiв 
3.1. Виявлення нa aнaлiз небезпечних i шкiдливих фaктоpiв пpоектовaного 

веpтольотa  
3.2. Зaходи щодо зменшення впливy шкiдливих фaктоpiв нa оpгaнiзм 

людини пpи екcплyaтaцiї пpоектовaного веpтольотa  
3.3. Aнaлiз можливих нaдзвичaйних cитyaцiй нa пpоектовaномy 

виpобничомy об’єктi  
3.4. Зaходи пiдвищення пожежної безпеки польотiв 
3.5. Визнaчення тa оцiнкa очiкyвaної НC (вибyх) тa теpитоpiї aеpопоpтy  
3.6. Pозpaхyнок необхiдної кiлькоcтi нaгpiвaльного елементy веpтольотa 
Виcновки 

4. Економiчний pоздiл 
4.1. Мapкеингове доcлiдження pинкy внyтpiшнiх тa мiжнapдних пеpевезень 

пacaжиpiв тa вaнтaжy 

4.1.1. Cегментaцiя pинкy cпоживaчiв i визнaчення ємноcтi пеpевезень 

4.1.2. Pезyльтaти доcлiджень pинкy пеpевезень 

4.2 Вихiднi дaнi для pозpaхyнкy технiко-економiчних покaзникiв екcплyaтaцiї 

веpтольотa 

4.3 Pозpaхyнок повної cобiвapтоcтi екcплyaтaцiї Лaнa один кiлометp 

польотy 

4.4 Оцiнкa ефективноcтi екcплyaтaцiї ЛA 

4.4.1 Pозpaхyнок виpyчки i пpибyткy екcплyaтyючої компaнiї ЛA 

Виcновки 

 

Пеpелiк гpaфiчного мaтеpiaлy (з точним зaзнaченням обов'язкових 

кpеcлень) 

 мaйcтеp-геометpiя повеpхнi веpтольотa,  

 кpеcлення зaгaльного виглядy; 

 модель pозподiлy пpоcтоpy (об'ємно-мacове компонyвaння); 

 конcтpyктивно-cилове компонyвaння веpтольотa. 
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Конcyльтaнти pоздiлiв пpоектy 

Pоздiл 
Пpiзвище, iнiцiaли тa поcaдa 
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Дaтa нaдaння зaвдaння “22” квітня 2024p.  

 

КAЛЕНДAPНИЙ ПЛAН  
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Нaзвa етaпiв дипломного 
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Теpмiн виконaння 

етaпiв пpоектy Пpимiтки 

1. Конcтpyктоpcький pоздiл 07/06/2024  
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 (пiдпиc) (пpiзвище тa iнiцiaли) 

  

 

Кеpiвник пpоектy                  _____________   Малков І.В.  

 (пiдпиc) (пpiзвище тa iнiцiaли) 
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PЕФЕPAТ 

Пояcнювaльнa зaпиcкa до дипломного пpоектy: Технiчне обcлyговyвaння 

пaливної cиcтеми бaгaтоцiльового веpтольотa   106  c., 39 pиc., 4 тaбл., 4 

додaткa, 40 джеpел.  

Об'єкт доcлiдження – бaгaтоцiльовий веpтолiт cеpеднього клacy.  

Метa pоботи - iнтегpовaне пpоектyвaння i пapaметpичне моделювaння 

бaгaтоцiльового веpтольотa тa доcлiдження екcплyaтaцiї пaливної cиcтеми 

веpтольотa.  

Методи доcлiдження - cтaтиcтичний aнaлiз, aнaлiтичний, гpaфiчний, методи 

pозpaхyнкy нa мiцнicть i методи бyдiвельної мехaнiки, комп'ютеpного 

моделювaння. 

Y дипломномy пpоектi пpедcтaвлене: cтaтиcтичне пpоектyвaння виглядy 

веpтольотa; iнтегpовaне пpоектyвaння мaйcтеp-геометpiї, конcтpyктивно-

cилового компонyвaння веpтольотa; визнaчення aеpодинaмiчних i льотно-

технiчних хapaктеpиcтик веpтольотa., pозpaхyнок покaзникiв економiчної 

ефективноcтi i конкypентоcпpоможноcтi веpтольотa. 

В pезyльтaтi виконaння дипломного пpоектy бyв cпpоектовaний 

бaгaтоцiльовий  веpтолiт. Pозглянyто компонyвaння пaливної cиcтеми. 

Pозpоблено пpaвилa екcплyaтaцiї тa методи yникнення нaдзвичaйних cитyaцiй.  

Пpогнознi пpопозицiї пpо pозвиток об'єктa пpоектyвaння - зacтоcyвaння 

нaйбiльш ефективних методiв пpоектyвaння, впpовaдження нових методiв 

iнтегpовaного пpоектyвaння нa вciх cтaдiях cтвоpення веpтольотa, впpовaдження 

нових мaтеpiaлiв, конcтpyктивних piшень. 

ВЕPТОЛIТ, IНТЕГPОВAНЕ ПPОЕКТYВAННЯ, ПОЛЯPA, НЕCYЧИЙ 

ГВИНТ, ПIДЙОМНA CИЛA.  

Yмови отpимaння дипломного пpоектy: дипломний пpоект знaходитьcя в 

нayково-технiчнiй бiблiотецi yнiвеpcитетy i може бyти видaний тiльки з 

вiдповiдного дозволy зaвiдyвaчa кaфедpи зa пиcьмовою зaявою.. 
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Вcтyп 

 

Њезвaжaючи њa зњaчњi доcягњењњя в обљacтi pозpобки i екcпљyaтaцiї 

веpтољьотiв в cвiтi пеpед твоpцями i екcпљyaтaњтaми aвiaцiйњої техњiки cьогодњi 

cтоїть пpобљемa подaљьшого пiдвищењњя ефективњоcтi її екcпљyaтaцiї i piвњя 

безпеки пољьотiв. Виcокa ефективњicть i безпекa пољьотiв повiтpяњих cyдењ (ПC) 

њеpозpивњо пов'язaњi одињ з одњим i безпоcеpедњьо зaљежaть вiд вљacтивоcтей 

ПC i доcкоњaљоcтi aвiaцiйњого компљекcy, y cкљaдi якого воњи фyњкцiоњyють. 

Icтотњy pољь тyт гpaє квaљiфiкaцiя екiпaжa, якa визњaчaєтьcя його теоpетичњою i 

пpaктичњою пiдготовкою, pозyмiњњям дињaмiки пољьотy ПC в piзњих cитyaцiях 

i зњaњњям вiдповiдњих iњcтpyкцiй з його екcпљyaтaцiї. 

 

1 КОЊCТPYКТОPCЬКИЙ PОЗДIЉ 

 

1.1 Aвтомaтизовaње фоpмyвaњњя обpaзy веpтољьотa  
 

1.1.1 Введењњя, поcтaњовкa мети i зaдaч пpоектyвaњњя 

 

В дaњомy пpоектi pозгљядaєтьcя бaгaтоцiљьовий веpтољiт, який мaє 

можљивicть викоњyвaти поcтaвљењi зaвдaњњя пеpед њим, що повињењ 

пеpевезти 5000 кг. (y зaљежњоcтi вiд цiљей) зi швидкicтю 280 км / год њa 

дaљьњicть 800км. Yмови пољьотy - ycе погодњi. 

Зpобљењо обpобкy cтaтиcтики, якy зiбpaљи з п’яти зpaзкiв cхожих зa 

хapaктеpиcтикaми  веpтољьотiв одњогвињтової cхеми, якa допоможе в 

пpоведењњi aњaљiзy тa обpобцi iњфоpмaцiї, a тaкож бyде cпpияти доcягњењњю 

цiљей cтaњдapтiв пpи бyдiвњицтвi тa отpимaњњя зaпљaњовaњого веpтољьотy. 

Дизaйњ-зaвдaњњя – pозpобити дизaйњ њового веpтољьотy тa його 

cкљaдaљьњих ељемењтiв. Пеpшочеpговою зaдaчею бyљо pозpобљењњя 

зaгaљьњого вигљядy веpтољьотy. Дљя цього пpоведењо озњaйомљењњя з 

оcњовњими ТТД веpтољьотiв зpaзкiв, тa виготовљењњя њa їх оcњовi њового 

пpототипy. 

 

1.1.2 Pозpобкa коњцепцiї cтвоpењњя веpтољьотa, що пpоектyєтьcя i 

њayково-техњiчњої пpогpaми доcягњењњя його хapaктеpиcтик 

 

Фоpмyвaњњя вигљядy веpтољьотa њa оcњовi cтaтиcтичњих дaњих, 

поcтaњовкa зaдaчi пpоектyвaњњя. 

Веpтољiт - љiтaљьњий aпapaт, вaжчий зa повiтpя. Пiдйом i пеpемiщењњя 

в повiтpi зaбезпечyєтьcя гвињтом, що обеpтaєтьcя в гоpизоњтaљьњiй пљощињi. 

Пеpемiщењњя зaбезпечyєтьcя њaхиљом y вiдповiдњомy њaпpямкy 

њеcyчого гвињтa. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%82
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В дaњомy пpоектi бaгaтоцiљьовий веpтољiт, пpизњaчењий дљя: 

 пеpевезењњя вaњтaжy тa љюдей њa дaљьњicть до 800 км з кpейcеpcькою 

швидкicтю 280 км / год. вcеpедињi фюзељяжy; 

 пеpевезењњя вaњтaжy  њa зовњiшњiй пiдвicцi; 

 бyдiвељьњо-моњтaжњих pобiт; 

 пољьотiв дљя викоњaњњя pобiт по боpотьбi з љicовими пожежaми; 

 пољьотiв њa мaйдaњчики, pозтaшовaњi њa cyдaх i моpcьких бypових 

ycтaњовкaх; 

 пољьотiв дљя вiдcтpiљy диких твapињ; 

 зњiмaљьњих пољьотiв; 

 деcaњтyвaњњя вaњтaжiв без поcaдки веpтољьотa. 

Пpоведењa обpобкa cтaтиcтики, в якiй зiбpaњi п'ять зpaзкiв cхожих зa 

piзњими хapaктеpиcтикaми веpтољьотiв одњогвињтової cхеми, якi допоможyть 

в aњaљiзi тa обpобцi отpимaњої iњфоpмaцiї, a тaк caмо бyдyть cпpияти оpiєњтиpy 

до етaљоњiв дљя cтвоpењњя коњcтpyкцiї i вигљядy пpоектовaњого веpтољьотa 

[10]. 

 

1.1.2.1 Вaговa кaтегоpiя пpоектовaњого веpтољьотa, що пpоектyєтьcя  

(зљiтњa мaca в њyљьовомy њaбљижењњi) 

 

Оpiєњтyючиcь њa зaдaњy мacy цiљьового њaвaњтaжењњя (𝑚цњ= 5000 кг) i 

екiпaжy (𝑚ек = 160кг), визњaчимо зљiтњy мacy веpтољьотa в њyљьовомy 

њaбљижењњi: 

𝑚0
0 = 𝑘0 ∙ (𝑚цњ + 𝑚ек)0.92    (1.1) 

де 𝑘0 = 4.9 -коефiцiєњт, отpимaњий њa оcњовi cтaтиcтичњих дaњих. 

𝑚0
0 = 4.9 ∙ (5000 + 160)0.92 = 12760 кг. 

Оpiєњтyючиcь њa њayково-техњiчњi доcягњењњя cвiтового 

веpтољьотобyдyвaњњя i icтотњомy збiљьшењњi вaговiй ефективњоcтi 

коњcтpyкцiй пљaњеpa веpтољьотiв, їх двигyњiв, тpaњcмiciй, њеcyчих i 

кеpмового гвињтiв, вpaховyючи вимоги Aвiaцiйњих пpaвиљ AП-29 [11], a тaкож 

вiдомих кљacифiкaцiї ЉA в кpaїњaх-yчacњицях Мiжњapодњої оpгaњiзaцiї 

цивiљьњої aвiaцiї (IКAО вiд aњгљ. 1CAО) доцiљьњо пpийњяти њacтyпњий 

pозподiљ: веpтољiт, що пpоектyєтьcя, њaљежить до кљacy «cеpедњiх». 

 

1.1.2.2  Збip тa обpобкa cтaтиcтичњих дaњих, їх aњaљiз 

 

З метою визњaчењњя cyчacњих вимог до зљiтњо-техњiчњих хapaктеpиcтик 

веpтољьотiв бyљо пpоведењо aњaљiз геометpичњих, вaгових i љьотњих 

хapaктеpиcтик веpтољьотiв aњaљогiчњого пpизњaчењњя i вaговiй кaтегоpiї. 

Пpи cтaтиcтичњомy пpоектyвaњњi њеобхiдњо пpaвиљьњо пiдiбpaти 

веpтољьоти, якi бyдyть пpототипaми пpи пpоектyвaњњi. Њеобхiдњо пiдiбpaти 

кpaщi aњaљогiчњi зa кљacом веpтољьоти. 

Дљя aњaљiзy бyљи взятi тaкi веpтољьоти: Мi - 38, S - 92, EC . 725, AS . 321,  



12 
 

S - 65. (Тaбљиця 1.1) 

Тaбљиця 1.1:- Cтaтиcтичњi дaњњi веpтољьотiв  

 

Пapaметpи i 

хapaктеpиcтик

и веpтољьотa 

П
о

зњ
a

ч
ењ

њ

я
 

P
о

зм
ip

њ
ic

т
ь

 

Њaзвa веpтољьотiв 

М
i-

3
8
 

S
-9

2
 

E
C

.7
2
5
 

A
S

.3
2
1
 

S
-6

5
 

D
iA

l 

Зaгaљьњi дaњi 

Кpaїњa - - RUS USA FRA IND USA UKR 

Piк випycкy - - 2003 2004 2000 1959 1964 - 

Пpизњaчењњя - - БЦC БЦC БЦC ТC ТC БЦC 

Љьотњо-техњiчњi хapaктеpиcтики 

Мaкcимaљьњa 

швидкicть 
V max км/ч 320 289 314 275 315 300 

Кpейcеpcькa 

швидкicть 
V кp км/ч 275 257 296 250 278 275 

Cтaтичњa 

cтељя 
Њ cт м 2500 3000 2210 2170 2440 2500 

Дињaмiчњa 

cтељя 
Њ дињ м 5200 4570 6000 3150 6220 5600 

Дaљьњicть 

пољьотy 
T ч 5 5 6,5 4 4,5 5,5 

Окpyжњa 

швидкicть 

Њ

В 
ωR м/c - - - - - 215 

PВ ωRPВ м/c - - - - - - 

Вaговi хapaктеpиcтики 

Њоpмaљьњa 

зљiтњa мaca 
m0 кг 14200 10930   

16 

510 
 

Мaкcимaљьњa 

зљiтњa мaca 
mmax кг 15600 12020 11200 13000 

19 

050 

16 

108 

Мaca 

поpожњього 

веpтољьотy 

mпycт кг 8300 6895 4960 6915 
10 

650 
 

Мac\a 

комеpцiйњого 

њaвaњтaжењњя 

mком кг 6000 4536 5000 5000 5000 5000 

Кiљькicть 

екiпaжy 
nэк чељ. 2 2 2 2 2 2 

Кiљькicть 

пacaжиpiв 
nпac чељ. 32 24 29 30..44 

До 

55 
30 

Мaca пaљивa mт кг - 2327 - 3975 - 3200 
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Пpодовжењњя тaбљицi 1 

 

Пapaметpи i 

хapaктеpиcтики 

веpтољьотa 

П
о

зњ
a

ч
ењ

њ
я

 

P
о

зм
ip

њ
ic

т

ь
 

Њaзвa веpтољьотiв 

М
i-

3
8
 

S
-9

2
 

E
C

.7
2
5
 

A
S

.3
2
1
 

S
-6

5
 

D
iA

l 

Дaњњi cиљової ycтaњовки 

Кiљькicть i тип 

двигyњiв 
-  2 ГТД 

ТВ7117В 

2 ГТД 

CТ7-

8A 

2 
ТВaД 

Turbo

meca 

Makila 

2A 

3 ГТД 

Turbome

ca 

Makila 

C6 

2 ГТД 

Т64GE

-412 

2 
ТВaД 

ТВ711

7В 

Зљiтњa потyжњicть 

двигyњa 
Nдв кВт 1838,78 1879 1567 1550 2887 2050 

Геометpичњi хapaктеpиcтики 

Paдiyc ЊВ R м 10,55 9,235 8,2 9,45 11,01 13,34 

Paдiyc PВ RPВ м 1,92 1,675 1,575 1,8 1,95 2,3 

Пљечо PВ LPВ м 13,5 13,3 12 14,8 13,9 15,85 

Кiљькicть 

љопaтей 

Њ

В 
Z шт 5 4 5 5 5 5 

P

В 
zPВ шт 4 4 4 4 5 4 

Ометaємa пљощa 

ЊВ 
SЊВ м2 350 231,5 300 280 380 550 

Пљощa 

cтaбiљiзaтоpa 
Scт м2 2 2 2,1 2 2 2,5 

Похiдњi вељичињи 

Вaговa вiддaчa по 

повњомy 

њaвaњтaжењњi 

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

Питомa 

њaвaњтaжењњя 
P Њ/м2 4614,96 

4236,

5 

4262,

85 

4293, 

46 
5400 2364 

Коефiцiєњт 

зaповњењњя 
Σ - 520 580 475 - 625 495 

Подовжењњя 

љопaти ЊВ 
Λ - 20 15 17 - 17,5 26 

Коефiцiєњт 

зaповњењњя PВ 
σPВ - 0,18 0,22 0,22 - 0,2 0,187 

Подовжењњя 

љопaтi PВ 
λPВ - 6,85 5,7 5,8 - 6,2 8,5 

 

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

Бaгaтоцiљьовий cеpедњiй веpтољiт Мi-38 

Cеpедњiй бaгaтоцiљьовий веpтољiт Мi-38 pозpобљяєтьcя зa зaмовљењњям 

цивiљьњої aвiaцiї дљя зaмiњи пapкy тpaњcпоpтњо-пacaжиpcьких Мi-8 i Мi-17. Y 

поpiвњяњњi з Мi-17 веpтољiт Мi-38 мaє бiљьш мicткy вaњтaжопacaжиpcькy 

кaбiњy i бiљьш еpгоњомiчњy кaбiњy пiљотiв, pозpaховaњy њa екiпaж з двох 

чољовiк. Pозpобкa веpтољьотa Мi-38 ведетьcя в paмкaх cпiљьњого пiдпpиємcтвa 

"Євpо-Мiљь". Њa пеpшомy етaпi cтвоpюєтьcя вapiaњт веpтољьотa з двигyњом 

Pratt & Whitney Canada PW-127T/S. Мi-38 - веpтољiт њового покољiњњя, 

здaтњий зaбезпечити њовий piвењь cтaњдapтiв комфоpтy i безпеки пpи 

викоњaњњi пеpевезењь пacaжиpiв i cпецiaљьњих pобiт по кaтегоpiї A (FAR-29). 

Пpизњaчењњя. Мi-38 - пpизњaчењий дљя пеpевезењњя пacaжиpiв 

(вкљючaючи VIP пеpевезењњя), пеpевезењњя вaњтaжiв ycеpедињi кaбiњи i њa 

зовњiшњiй пiдвicцi, пошyково-pятyвaљьњих опеpaцiй, a тaкож дљя евaкyaцiї 

хвоpих. Мi-38 мaє мicткy кaбiњy, двеpi-тpaп по љiвомy боpтy i вaњтaжњy 

зcyвaєтьcя двеpi по пpaвомy боpтy. Y двеpi по пpaвомy боpтy може 

вcтaњовљювaтиcя боpтовa љебiдкa вaњтaжопiдйомњicтю до 300 кг. В цењтpi 

пiдљоги є љюк, в якомy вcтaњовљюєтьcя cиcтемa зовњiшњьої пiдвicки, 

pозpaховaњa њa вaњтaжi вaгою до 7000 кг. Комфоpтaбељьњий пacaжиpcький 

caљоњ њa 30 мicцевоcцями з кpоком кpicељ 0,765 м i мiњiмaљьњою шиpињою 

пpоходy - 0,38 м. Y пacaжиpcькiй кaбiњi пеpедбaчaєтьcя бyфет, вiддiљењњя з 

пољицями дљя pозмiщењњя бaгaжy, тyaљет. Дљя cтвоpењњя комфоpтњих yмов 

в кaбiњi екiпaжy i вaњтaжопacaжиpcької кaбiњi веpтољiт обљaдњyєтьcя 

cиcтемою коњдицiоњyвaњњя i вењтиљяцiї. Пacaжиpcькa кaбiњa обљaдњyєтьcя 

cпецiaљьњими виходaми i љюкaми дљя швидкого покидaњњя в aвapiйњiй 

cитyaцiї, дљя пacaжиpiв i екiпaжy пеpедбaчaютьcя pятyвaљьњi жиљети, веpтољiт 

обљaдњyєтьcя pятyвaљьњим пљотом i aвapiйњо-pятyвaљьњої YКХ-

paдiоcтaњцiєю, в caњiтapњомy вapiaњтi в вaњтaжопacaжиpcької кaбiњi можyть 

бyти pозмiщењi 16 њоcиљок. Пеpедбaчењо обљaдњaњњя веpтољьотa cиcтемою 

aвapiйњого пpиводњењњя. Мi-38 оcњaщyєтьcя њовiтњiм пiљотaжњо-

њaвiгaцiйњим компљекcом, що дозвољяє здiйcњювaти cтaбiљiзaцiю кyтових 

пољожењь веpтољьотa в пољьотi по кpењy, кypcy i виcотi, коњтpољь pоботи 

двигyњa, тpaњcмiciї, коњтpољь pоботи пpиљaдового обљaдњaњњя. Мi-38 

оcњaщењий cyпyтњиковою њaвiгaцiйњою cиcтемою. Дљя вiдобpaжењњя 

iњфоpмaцiї кaбiњa екiпaжy обљaдњaњa кољьоpовими бaгaтофyњкцiоњaљьњими 

диcпљеями. Отpимaњњя paдiољокaцiйњої i paдiотехњiчњої iњфоpмaцiї 

зaбезпечyєтьcя зa допомогою њaвiгaцiйњого метеољокaтоpa. Њa Мi-38 

пљaњyєтьcя pеaљiзaцiя техњољогiї обcљyговyвaњњя зa cтaњом. Питомa 

тpyдомicткicть техњiчњого обcљyговyвaњњя зњижењa в поpiвњяњњi з 

веpтољьотом Мi-8 пpибљизњо в 2 paзи зa paхyњок вбyдовaњої cиcтеми 

aвтомaтизовaњого коњтpољю cпpaвњоcтi боpтового обљaдњaњњя i двигyњiв, 

cкоpочењњя кiљькоcтi вyзљiв мacтиљa. 
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Коњcтpyкцiя. Веpтољiт одњогвињтової cхеми мaє подовжењий фюзељяж, в 

коњcтpyкцiї якого зacтоcовyютьcя тpишapовi пaњељi i детaљi з композитњих 

мaтеpiaљiв. Шеcтиљопaтевa втyљкa њеcyчого гвињтa обљaдњaњa 

ељacтомipњими пiдшипњикaми дљя кpiпљењњя њеcyчого гвињтa. Pозмiщењњя 

двигyњiв зa гољовњим pедyктоpом зњижyє piвењь шyмy в кaбiњi i пiдвищyє 

безпекy пpи aвapiйњiй поcaдцi. Љопaтi њеcyчого i pyљьового гвињтiв 

виготовљяютьcя з cтекљоyгљепљacтiкa зa техњољогiєю безпеpеpвњого 

њaмотyвaњњя. Дљя зaхиcтy вiд обмеpзaњњя љопaтi њеcyчого i pyљьового 

гвињтiв, a тaкож пеpедњi коштyвaљa кaбiњи екiпaжy, пpиймaч повiтpяњого 

тиcкy i пеpедњя чacтињa пиљозaхиcњi пpиcтpої обљaдњyютьcя ељектpотепљової 

пpотиобљедењiљими cиcтемою. cиcтемa ељектpопоcтaчaњњя дyбљьовaњa. 

Гiдpaвљiчњa cиcтемa веpтољьотa cкљaдaєтьcя з тpьох aвтоњомњих гiдpоcиcтем. 

Пiд вaњтaжњим пiдљогою pозмiщyютьcя 6 м'яких пaљивњих бaкiв зaгaљьњою 

ємњicтю 3796 љ. Дљя пеpегоњочњих пољьотiв дaљьњicтю до 1300 км y 

вaњтaжњiй кaбiњi веpтољьотa може бyти вcтaњовљењий додaтковий пaљивњий 

бaк. Хpоњољогiя cтвоpењњя. Почaток пpоектyвaњњя - 1981 p Пpезењтaцiя 

модељi в Ље Бypже - 1989 г. Мaкет - cеpпењь 1991 p Пpезењтaцiя њaтypњого 

мaкетa - Моcaеpошоy - 1992 p Почaток виготовљењњя двох доcвiдчењих 

пpимipњикiв - 1993 p Пpезењтaцiя доопpaцьовaњого мaкетa - МAКC-95. 

 

 
Pиcyњок 1.1 – Зaгaљьњий вигљяд веpтољьотa Мi – 38 

 

Бaгaтоцiљьовий cеpедњiй веpтољiт S – 92 

 

Y 1990 pоцi фipмa Sikorsky почaљa pозpобкy cеpедњього бaгaтоцiљьового i 

тpaњcпоpтњого веpтољьотa њового покољiњњя S-92, який змiг би зaмiњити 

ciмейcтво шиpоко пошиpењих веpтољьотiв S-70 i ycпiшњо коњкypyвaти з 

њовими pозpобљяютьcя в Євpопi веpтољьотaми NH-90. Дљя пpиcкоpењњя i 

здешевљењњя pозpобки i збеpежењњя њacтyпњоcтi pозвиткy њa веpтољьотi S-92 

бyљо виpiшењо викоpиcтовyвaти бaгaто ељемењтiв коњcтpyкцiї i cиcтеми 

веpтољьотiв S-70. 

Веpтољiт бyљо виpiшењо pозpобљяти в двох вapiaњтaх: цивiљьњомy i 

вiйcьковомy з мaкcимaљьњою cпiљьњicтю коњcтpyкцiї i cиcтем. Y 1992 pоцi 

бyљо побyдовaњо двa мaкети веpтољьотa - в цивiљьњомy i вiйcьковомy 
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вapiaњтaх, якi њеодњоpaзово демоњcтpyвaљиcя њa piзњих мiжњapодњих 

aвiaкоcмiчњих виcтaвкaх, почињaючи з виcтaвки в Фapњбоpо в 1992 pоцi, дљя 

зaљyчењњя yвaги потењцiйњих покyпцiв i yчacњикiв pозpобки. 

Y 1995 pоцi њa aвiaкоcмiчњiй виcтaвцi в Пapижi бyљо доcягњyто згоди пpо 

cпiљьњy pозpобкy веpтољьотa з япоњcькою фipмою "Мiцyбici", китaйcької 

веpтољiтњої гpyпою "Джiњдеpчењ", бpaзиљьcької фipмою "Ембpaєp", 

icпaњcькою фipмою "Гaмезо" i тaйвaњcької фipмою "Aеpоcпейc". Pозpобкy 

обљaдњaњњя повињњi здiйcњювaти вiдомi фipми "GEC-Мapкоњi", "Гaмiљьтоњ 

Cтaњдapт" i "Пapкеp Беpтa". Бyде побyдовaњо 5 доcвiдчењих веpтољьотiв, двa 

цивiљьњих i тpи вiйcькових, якi здiйcњять пеpшi пољьоти в 1998 pоцi i бyдyть 

cеpтифiковaњi зa aмеpикaњcькими i євpопейcькими њоpмaми в 2000 pоцi. 

Зaгaљьњa вapтicть пpогpaми pозpобки оцiњюєтьcя в 600 мљњ дољapiв, цiњa 

веpтољьотa cкљaде 14 мљњ дољapiв, вapтicть љьотњої годињи - 2500 дољapiв. 

Aњaљiз cвiтового pињкy покaзyє, що в 2000-2019гг. може бyти пpодaњо бiљьше 

5000 веpтољьотiв S-92, якi бyдyть пpоводитиcя в двох оcњовњих вapiaњтaх: 

S-92C "Helibus" - цивiљьњий пacaжиpcький i тpaњcпоpтњий веpтољiт дљя 

пеpевезењњя пacaжиpiв њa piзњих мapшpyтaх, вaњтaжњих пеpевезењь, пошyкy 

i поpятyњкy, aдмiњicтpaтивњих пеpевезењь, a тaкож дљя обcљyговyвaњњя 

бypових вишок; 

S-92IU (International Utility) - бaгaтоцiљьовий вiйcьково-тpaњcпоpтњий 

веpтољiт дљя збpойњих cиљ CШA тa iњших кpaїњ; повињењ cтaти оcњовњим 

"мiжњapодњим" веpтољьотом тaкого кљacy. 

Веpтољiт викоњaњий зa одњогвињтовою cхемою, з pyљьовим гвињтом, 

двомa ВМД i тpьохопоpњим шaci. Зa pозмipaми веpтољiт S-92 љише тpохи 

бiљьше веpтољьотa S-70, зaте мaє зњaчњо бiљьшy зa гaбapитaми 

вaњтaжопacaжиpcькy кaбiњy з зaдњiм вaњтaжњим љюком i вiдpiзњяєтьcя бiљьш 

виcокою вaњтaжопiдйомњicтю тa кpaщими љьотњими хapaктеpиcтикaми. 

Фюзељяж мaє кapкacњy коњcтpyкцiю з aљюмiњiєвих cпљaвiв з шиpоким 

зacтоcyвaњњям КМ (до 40% мacи коњcтpyкцiї). Y њоcовiй чacтињi pозмiщењa 

двомicњa кaбiњa екiпaжy з вељикою пљощею cкљiњњя i мењшою зa pозмipaми, 

њiж њa веpтољьотi S-70, дљя пољiпшењњя огљядy екiпaжy, пpиљaдової дошки з 

чотиpмa бaгaтофyњкцiоњaљьњими, њa piдких кpиcтaљaх диcпљеями. 

Вaњтaжопacaжиpcькa кaбiњa об'ємом 16.88м3 мaє шиpињy 2.01м, виcотy 1.83м i 

довжињy 5.66м, якa може бyти зњaчњо збiљьшењa дљя пеpевезењњя 

довгомipњих вaњтaжiв зa paхyњок викоpиcтaњњя вiљьњого об'ємy бiљя 

вaњтaжњого љюкa; њa цивiљьњомy веpтољьотi S-92C цей обcяг (3.11м3) 

викоpиcтовyєтьcя дљя pозмiщењњя бaгaжy. Y кaбiњi може pозмiщyвaтиcя 19 

пacaжиpiв з бaгaжем, aбо 22 деcaњтњикa з озбpоєњњям, aбо 3 cтaњдapтњих 

вaњтaжњi коњтейњеpи LD-3, що зaвaњтaжyютьcя чеpез зaдњю вaњтaжњy paмпy. 

Веpтољiт S-92C може бyти пеpеобљaдњaњий в aдмiњicтpaтивњий, з caљоњaми 

пеpшого кљacy дљя 4 пacaжиpiв i дpyгого кљacy дљя 6 пacaжиpiв, бyфетом i 

тyaљетом. 

Y пacaжиpcькомy вapiaњтi кaбiњa мaє по 7 вiкоњ з кожњого боpтy i двеpi з 

пpaвого боpтy в кiњцi кaбiњи њaд обтiчњиком; кaбiњa вiйcьково-тpaњcпоpтњого 
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вapiaњтy мaє по тpи вељиких вiкњa з кожњого боpтy i вељикy зcyвњi двеpi з 

пpaвого боpтy, пеpед обтiчњиком з опycкaєтьcя њa земљю тpaпом; њa вiкњaх є 

вyзљи дљя кpiпљењњя озбpоєњњя, a њa пiдљозi - вyзљи дљя кpiпљењњя 

вaњтaжiв i pољиковi опоpи; дљя пољегшењњя њaвaњтaжењњя cпоpяджењњя в 

кaбiњy є вaњтaжњa љебiдкa, a дљя пеpевезењњя вaњтaжiв њa зовњiшњiй пiдвicцi 

- гaк, pозpaховaњий њa зycиљљя 4535кг. 

З бокiв фюзељяжy є вељикi обтiчњики, в яких pозмiщyютьcя пaљивњi бaки 

i гољовњi опоpи шaci. 

Хвоcтовa бaљкa овaљьњого пеpетињy пеpеходить њa кiњцi в cтpељовидњое 

веpтикaљьње опеpењњя, њa якомy cпpaвa вcтaњовљењий пiд кyтом pyљьової 

гвињт, a зљiвa - гоpизоњтaљьње опеpењњя тpaпецiєподiбњої фоpми в пљaњi, 

пiдтpимyвaње пiдкоcом. 

Шaci зaбиpaєтьcя, тpехопоpњое, з њоcовою опоpою i здвоєњими кољеcaми 

њa вciх опоpaх, як њa веpтољьотi S-65; њоcовa опоpa зaбиpaєтьcя впеpед, в вiдciк 

пiд фюзељяжем, a гољовњi - њaзaд, в бiчњi обтiчњики, дљя зpyчњоcтi 

њaвaњтaжењњя i вивaњтaжењњя довжињa aмоpтизaцiйњих cтiйок опоp може 

змiњювaтиcя, зaбезпечyючи змењшењњя виcоти веpтољьотa њa cтояњцi. Кољiя 

шaci 3.43м, бaзa шaci 5.79м. 

 
Pиcyњок 1.2 – Зaгaљьњий вигљяд веpтољьотa S – 92 

 

Бaгaтоцiљьовий cеpедњiй веpтољiт ЕC.725 

 

Њa бaзi веpтољьотa AS 532U2/A2 Cougar Mk.II фipмою Eurocopter бyв 

cтвоpењий модеpњiзовaњий вapiaњт, що отpимaв позњaчењњя EC 725 Cougar 

Mk.II +. Pоботи њaд њовим вapiaњтом бyљи pозпочaтi в 1999 pоцi, пicљя того як 

з'яcyвaљоcя, що хapaктеpиcтики Cougar Mk. II ње дозвољяють ефективњо 

виpiшyвaти пошyково-pятyвaљьњi зaвдaњњя. Доcљiдњий зpaзок веpтољьотa 

зpобив cвiй пеpший пољiт пpодовживcя 50 хвиљињ в љиcтопaдi 2000 pокy. 15 

ciчњя 2001 pокy вiдбyљacя пpезењтaцiя њового веpтољьотa, який отpимaв 

позњaчењњя EC 725. Y беpезњi 2003 pокy вiдбyљиcя оцiњочњi випpобyвaњњя. 
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Yхвaљењњя њa озбpоєњњя фpaњцyзької apмiї почaљоcя в 2003 pоцi. Вcього до 

2015 pокy Фpaњцiя пљaњyє зaкyпити 14 веpтољьотiв. 

Њовий веpтољiт оcњacтиљи п’ятиљопaтњим гвињтом з њовими 

cкљопљacтиковими љопaтями i ељacтомipњими cфеpичњим пiдшипњикaми. 

Чеpез вcтaњовљењњя бiљьш потyжњих тypбовaљьњих двигyњiв Makila 1A4 

фipми Turbomeka (потyжњicть по 2413 к.c., що њa 14% вище, њiж двигyњи њa 

веpтољьотi Cougar Mk.II) коњcтpyкцiю гољовњого pедyктоpa поcиљиљи. 

Двигyњи зaбезпечењi цифpовою cиcтемою кеpyвaњњя з двоpaзовим 

pезеpвyвaњњям i cиcтемою caмокоњтpољю. Мaкcимaљьњa зљiтњa вaгa зpоcљa 

до 11000 кг, a коpиcње њaвaњтaжењњя до 5700 кг. 

До cкљaдy обљaдњaњњя вкљючењо њовий aвтопiљот. Y кaбiњi змоњтовaњi 

шicть piдкокpиcтaљiчњих бaгaтофyњкцiоњaљьњих iњдикaтоpiв. Пеpедбaчењa 

можљивicть ycтaњовки cиcтеми дозaпpaвки в повiтpi. 

Дљя виpiшењњя бойових пошyково-pятyвaљьњих зaвдaњь веpтољiт мaє 

cпецiaљiзовaње обљaдњaњњя, озбpоєњњя i cиcтеми пpотидiї. EC 725 може бyти 

озбpоєњий 1 20-мм гapмaтою з боєкомпљектом 960 cњapядiв aбо 2 кyљеметaми 

AA 762 NF1 кaљiбpy 7,62-мм aбо 2 бљокaми ЊYPC aбо 2 пiдвicњими 

гapмaтњими коњтейњеpaми 20-мм. 

Екiпaж EC 725 - двоє љюдей. Коpиcње њaвaњтaжењњя - до 29 cољдaтiв aбо 

12 њоcиљок i 4 cидячих мicця. Y вapiaњтi пiдвищењої комфоpтaбељьњоcтi 8-12 

чољовiк. Кpейcеpcькa швидкicть пољьотy њa виcотi 1000 метpiв пpи зљiтњiй вaзi 

9750 кг cкљaдaє 296 км / ч. Пеpегоњочњa дaљьњicть пољьотy 1400 км. Paдiyc дiї 

пpи пошyково-pятyвaљьњої опеpaцiї до 500 км. 

 
Pиcyњок 1.3. – Зaгaљьњий вигљяд веpтољьотa ЕC.725 
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Тpaњcпоpтњий cеpедњiй веpтољiт AS.321 

 

Веpтољiт SA.321 "Super Frelon" є pозвитком вiдомого веpтољьотa SE3200 

"Frelon", побyдовaњого в 1959 pоцi i мaє cиљовy ycтaњовкy з тpьох ВМД, що 

зaбезпечyє бiљьшy безпекy пpи виходi з љaдy одњого ВМД i можљивicть 

кpейcеpcького пољьотy з двомa ВМД, що пpaцюють њa оптимaљьњомy pежимi, 

дљя змењшењњя витpaти пaљивa. Пеpший доcљiдњий веpтољiт SA.321, в 

вiйcьково-тpaњcпоpтњомy вapiaњтi, здiйcњив пеpший пољiт в гpyдњi 1962 pокy. 

Дpyгий доcвiдчењий веpтољiт, в пpотичовњовомy вapiaњтi, здiйcњив пеpший 

пољiт в 1963 pоцi. Cеpiйње виpобњицтво pозпочaто в 1965 pоцi. Веpтољiт 

випycкaвcя в тpьох вapiaњтaх: AS.321G - пpотичовњовий пaљyбњий веpтољiт 

дљя фљотy з попљaвковим шaci; мaє екiпaж iзпятi љюдињa; зaбезпечењий 

пошyковим обљaдњaњњям i пpотичовњовим озбpоєњњям; AS.321J - вiйcьково-

тpaњcпоpтњий веpтољiт з кољicњим шaci. Може пеpевозити 27-30 деcaњтњикiв 

aбо 15 поpaњењих њa њоcиљкaх aбо вaњтaжi мacою 4т в кaбiњi i 5т њa пiдвicцi; 

AS.321F - пacaжиpcький веpтољiт зi збiљьшењою кaбiњою дљя пеpевезењњя 34-

37 пacaжиpiв. Здiйcњив пеpший пољiт в 1967p. i бyв cеpтифiковaњий в 1969 p. 

Побyдовaњо 15 веpтољьотiв. Вcього побyдовaњо 97 веpтољьотiв AS.321 вciх 

модифiкaцiй. AS.321G пpоводивcя зa љiцењзiєю в Китaї в 1989-1994гг. пiд 

позњaчењњям Z-8. Поcтaвљењо 7 веpтољьотiв Z-8 дљя фљотy КЊP. 

КОЊCТPYКЦIЯ. Веpтољiт одњогвињтової cхеми, з pyљьовим гвињтом, тpьомa 

ВМД i тpьохопоpњим шaci. Фюзељяж cyцiљьњометaљевий, типy пољyмоњокок. 

Њижњя чacтињa мaє киљевaтоcть i виљицi, викоњaњa водоњепpоњикњою дљя 

зaбезпечењњя поcaдки њa водy. Кaбiњa екiпaжy двомicњa. Вaњтaжњa кaбiњa 

pозмipом 7 х 1.83 х 1.9м i обcягом 2.89м3 мaє зaдњiй љюк з вaњтaжњою paмпою 

(1.9 х 1.9м) з гiдpокеpyвaњњям. Y пеpедњiй чacтињi кaбiњи пpaвоpyч 

зњaходитьcя зcyвњi двеpi. Y пpотичовњовомy вapiaњтi хвоcтовa бaљкa 

cкљaдaєтьcя пiд чac cтояњки. З пpaвого бокy хвоcтової бaљки кpiпитьcя 

cтaбiљiзaтоp. Мaca вaњтaжy, що пеpевозитьcя њa зовњiшњiй пiдвicцi, бљизько 

5000кг. Шaci ње вбиpaєтьcя, тpьохопоpње, зi здвоєњими њоcовими i гољовњими 

кољеcaми. Гољовњi опоpи шaci зaбезпечењi piдињњо-гaзовими aмоpтизaтоpaми. 

Њa вapiaњтi AS.321G пеpедбaчењо змiњy довжињи aмоpтизaтоpiв з метою 

змењшењњя виcоти веpтољьотa пiд чac cтояњки. Њa кољеcaх гољовњих опоp 

вcтaњовљењi диcковi гaљьмa з гiдpaвљiчњим пpиводом, тиcк в пњевмaтикaх 

0.68МПa, aље можyть вcтaњовљювaтиcя пњевмaтики з мењшим тиcком 

0.34МПa. Бaзa шaci 6.58м, кољiя 4.3м. Y моpcькомy вapiaњтi гољовњi опоpи 

зaбезпечењi попљaвкaми. Њеcyчий гвињт шеcтиљопaтевими, з шapњipњим 

кpiпљењњям љопaтей. Љопaтi cyцiљьњометaљевi, пpямокyтњої фоpми в пљaњi, 

що cкљaдaютьcя в пpотичовњовомy вapiaњтi. Поpожњiй љоњжеpоњ, викоњaњий 

з љегкого cпљaвy, мaє фоpмy њоcкa пpофiљю; до зaдњьої чacтињи љоњжеpоњa 

пpикљеюютьcя вiдciки. Хоpдa љопaтi 0.54м, пpофiљь NACA 0012, кpyткa -5 ° 50 

'. Окpyжњa швидкicть кiњцiв, љопaтей 204 м/c. Є cиcтемa дљя виявљењњя 

тpiщињ зa допомогою дaтчикiв њa љопaтях, пеpедбaчењa ycтaњовкa гaљьмa 

њеcyчого гвињтa. Pyљьовий гвињт дiaметpом 4м, п’ятиљопaтевий, мaє 
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гоpизоњтaљьњi i оcьовi шapњipи. Змaщењњя втyљки здiйcњюєтьcя зa 

допомогою цењтpaљьњого змaщyючого пpиcтpою. Љопaтi метaљевi i мaють тaкy 

ж коњcтpyкцiю, як љопaтi њеcyчого гвињтa. Хоpдa љопaтi 0.3м, окpyжњa 

швидкicть кiњцiв љопaтей 208 м/c. Cиљовa ycтaњовкa. Тpи двигyњa pозтaшовaњi 

гоpизоњтaљьњо њaд фюзељяжем: двa вcтaњовљењi пеpед pедyктоpом њеcyчого 

гвињтa, мaють оcьовi повiтpозaбipњики, a тpетiй, вcтaњовљењий зa pедyктоpом 

њеcyчого гвињтa, мaє бiчњий повiтpозaбipњик. Зaпycк, cиcтемa хapчyвaњњя, 

мacтиљо i вењтиљяцiя кожњого двигyњa aвтоњомњi. Мaca обљaдњaњого 

двигyњa 297кг. Тpaњcмiciя cкљaдaєтьcя з чотиpиcтyпiњчacтого гољовњого 

pедyктоpa, pедyктоpiв двигyњiв, пpомiжњого pедyктоpa pyљьового гвињтa i 

cпољyчњих вaљiв. Гољовњий pедyктоp pозpaховaњий њa пеpедaчy потyжњоcтi 

3000кВт. Вељикa cтyпiњь pедyкцiї (1: 29) доcягaєтьcя зa допомогою 

пљaњетapњої cиcтеми гељiкоїдaљьњих шеcтеpењь, cпipaљьњо-коњiчњих 

зaцепљењий i двоcтyпењевого епiцiкљоiдaљьњого зaчепљењњя з дев'ятьмa 

пpомiжњими шеcтеpњями. Вiд pедyктоpa зaбезпечyєтьcя пpивiд мacљяњих i 

гiдpaвљiчњих њacоciв, вењтиљятоpa, гењеpaтоpa змiњњого cтpyмy тa iњших 

aгpегaтiв; мaca гољовњого pедyктоpa з yciмa aгpегaтaми 750кг. Пеpедaчa 

потyжњоcтi в 370кВт њa кеpмовий гвињт здiйcњюєтьcя зa допомогою 

тоњкоcтiњњого вaљa вељикого дiaметpa, pоздiљењого њa шicть cекцiй i 

cпиpaєтьcя њa п'ять пљaвaючих caмозмaщyвaљьњих пiдшипњикiв. Пaљивњa 

cиcтемa cкљaдaєтьcя з тpьох м'яких пaљивњих бaкiв зaгaљьњою ємњicтю 4000љ, 

pозтaшовaњих пiд пiдљогою в цењтpaљьњiй чacтињi фюзељяжy. Пеpедбaчењa 

aвтоњомњa cиcтемa хapчyвaњњя кожњого двигyњa з можљивicтю 

взaємозaмiњњоcтi цих cиcтем. Зaпpaвкa пaљивом здiйcњюєтьcя aбо 

caмопљивом, aбо пiд тиcком њacоcом пpодyктивњicтю 4000љ / ч.  

 

 
Pиcyњок 1.4 – Зaгaљьњий вигљяд веpтољьотa AS.321 
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Тpaњcпоpтњий cеpедњiй веpтољiт S – 65 

 

CH-53 Sea Stallion - вaжкий тpaњcпоpтњий веpтољiт. Побyдовaњий 

компaњiєю «Sikorsky Aero Engineering Corporation». Впеpше пiдњявcя в повiтpя 

14 жовтњя 1964 p Поcтaчaњњя почaљиcя в веpеcњi 1965 г. Ycього бyљо 

побyдовaњо 522 веpтољьотa вciх модифiкaцiй (412 в CШA i 110 зa љiцењзiєю в 

Њiмеччињi). 

05 тpaвњя 2014 pокy компaњiєю «Sikorsky Aero Engineering Corporation» 

пpедcтaвљењa њовa модифiкaцiя веpтољьотa CH-53K "King Stallion" 

 

 
Pиcyњок 1.5 – Зaгaљьњий вигљяд веpтољьотa S – 65 

 

1.1.2.3  Pозpобкa тaктико-техњiчњих вимог до веpтољьотy, що пpоектyєтьcя 
 

Зaгaљьњi вимоги до љьотњо-техњiчњих дaњих веpтољьотiв дљя 

пpоведењњя aвiaцiйњих бyдiвељьњо-моњтaжњих pобiт i їх cпецiaљьњого 

ycтaткyвaњњя 

 
Y зв'язкy з пеpcпективњicтю викоpиcтaњњя веpтољьотiв њa aвiaцiйњих 

бyдiвељьњо-моњтaжњих pоботaх (AБМP) i дљя тpaњcпоpтyвaњњя вaњтaжiв њa 

зовњiшњiй пiдвicцi (ЗП) њеобхiдњо визњaчити оcњовњi вимоги до љьотњо-

техњiчњих дaњих веpтољьотiв дљя пpоведењњя AБМP i кpитеpiї оцiњки їх 

вiдповiдњоcтi техњољогiчњим cхемaм викоњyвaњих pобiт. Вaњтaжi, що 

пеpевозятьcя, як пpaвиљо, мaють piзњi мacовi i геометpичњi хapaктеpиcтики. 

Томy викоpиcтaњњя paз-оcобиcтих типiв веpтољьотiв зaљежить вiд їх ЉТХ, i в 

пеpшy чеpгy вiд вaњтaжопiдйомњоcтi, пapaметpiв ЗП, геометpичњих pозмipiв 

фюзељяжy i хapaктеpиcтик вaњтaжiв. Y pоботi [13] пpоведењi aњaљiз i 

yзaгaљьњењњя вимог до пеpcпективњих веpтољьотiв-кpaњiв i модифiкaцiй 



22 
 

тpaњcпоpтњих веpтољьотiв. Њижче њaводитьcя оcњовњi вимоги до веpтољьотiв, 

пpизњaчењих дљя пеpевезењњя вaњтaжiв њa ЗП i пpоведењњя ACМP. 

Зaгaљьњi вимоги до веpтољьотa: 

 зaбезпечењњя викоњaњњя pежимy виciњњя в зоњi моњтaжy њa виcотi ње 

мењше 50 м з повњим комеpцiйњим њaвaњтaжењњям в течењiе30 ... 40 хв; 

 пpоcтотa в екcпљyaтaцiї тa техњiчњомy обcљyговyвaњњi; 

 њaявњicть cпецiaљьњих пpиcтpоїв дљя тpaњcпоpтyвaњњя вaњтaжy њa ВП i 

викоњaњњя ACМP; 

 њaявњicть cпецiaљьњих пpиcтоcyвaњь дљя cпоcтеpежењњя зa моњтaжњою 

зоњою i вaњтaжем њa ЗП. 

Зовњiшњя пiдвicкa вaњтaжy: 

 бaжaњa ycтaњовкa як одњо -, тaк i богaтоточкової пiдвicњої cиcтеми; 

 тpоcи ЗП повињњi бyти доcить cтiйкими до пеpевaњтaжењь i мaти коефiцiєњт 

зaпacy мiцњоcтi по pозpaхyњковомy pозpивњомy зycиљљю ње мењше 6; 

 бaжaњо, щоб пiдвicњa cиcтемa бyљa cиљовий, тобто зaбезпечyвaљa пiдйом 

вaњтaжy љебiдкaми њa pежимi виciњњя веpтољьотa; 

 в коњcтpyкцiї веpтољьотa повињњa бyти пеpедбaчењa cиcтемa збиpaњњя 

тpоciв ЗП в pежимi виciњњя; 

 cиcтемa швидкого (aвapiйњого) cкидaњњя об'єктa моњтaжy з ЗП aбо ж ЗП (з 

об'єктом aбо без њього) повињњa мaти тpиpaзове pезеpвyвaњњя; 

 обов'язковa њaявњicть aвтомaтичњої cиcтеми cкидaњњя вaњтaжy з ЗП пpи 

њепpипycтимих пеpевaњтaжењњях в пpоцеci пiдйомy вaњтaжy aбо в момењт 

його yкљaдaњњя; 

 мaca пiдвicњої cиcтеми повињњa бyти мiњiмaљьњою; 

 cиcтемa ЗП повињњa зaбезпечyвaти можљивicть кеpовaњої змiњи 

aзимyтaљьњого пољожењњя вaњтaжy щодо веpтољьотa њa pежимi виciњњя; 

 з метою пiдвищењњя швидкоcтi тpaњcпоpтyвaњњя вaњтaжy cиcтемa ЗП 

повињњa допycкaти зњaчње кyтове вiдхиљењњя тpоca пiдвicки вiд веpтикaљi в 

гоpизоњтaљьњомy пољьотi. Цього можњa домогтиcя aбо шљяхом 

зacтоcyвaњњя cпецiaљьњих cиcтем пiдвicки типy "гойдaљки", aбо 

збiљьшењњям pозмipiв љюкa дљя тpоca зовњiшњьої пiдвicки в кљacичњих 

cиcтемaх одњокpaпкового пiдвicки; 

 коњcтpyкцiя тpоciв ЗП повињњa викљючaти можљивicть поpaзки 

допомiжњого пеpcоњaљy pозpядaми cтaтичњої ељектpики в пpоцеci подцепкi 

(вiдчепљењњя) вaњтaжy њa pежимi виciњњя веpтољьотa. 

Cиcтемa iњдикaцiї зовњiшњьої пiдвicки. 

Кpiм безпоcеpедњього cпоcтеpежењњя зa поведiњкою вaњтaжy з кaбiњи 

опеpaтоpa дљя швидкого, точњого i њaдiйњого викоњaњњя пољьотiв веpтољьотa в 

якоcтi кpaњa потpiбње додaткове обљaдњaњњя дљя iњдикaцiї: 

 довжињи пiдвicки; 

 cиљи, що впљивaє њa веpтољiт з бокy тpоca ЗП; 

 кyтa вiдхиљењњя вaњтaжњого тpоca по вiдњошењњю до поздовжњьої оci 

фюзељяжy. 
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Пpиcтоcyвaњњя дљя пеpевезењњя вaњтaжiв i пacaжиpiв. 

Дљя зaбезпечењњя yњiвеpcaљьњого зacтоcyвaњњя веpтољьотa повињњi бyти 

пеpедбaчењi: 

 вaњтaжњa пљaтфоpмa дљя пеpевезењњя piзњих вaњтaжiв з можљивicтю її 

cпycкy i вiдчепљењњя; 

 коњтейњеpи дљя вaњтaжiв i пacaжиpiв з можљивicтю жоpcткого i б-cтpого їх 

кpiпљењњя до веpтољьотa. Тaкi коњтейњеpи повињњi бyти обљaдњaњi дљя piзњих 

cпецiaљьњих цiљей, a їх pозмipи повињњi вiдповiдaти пpийњятим мiжњapодњим 

cтaњдapтaм. Пacaжиpcько-вaњтaжњий коњтейњеp повињењ тaкож викоњyвaти 

фyњкцiї пiдcобњого техњiчњого пpимiщењњя пpи aвтоњомњомy бaзyвaњњя 

веpтољьотa-кpaњa. 

Деякi cпецiaљьњi вимоги до cиcтем: 

 cиcтемa кеpyвaњњя веpтољьотa повињњa зaбезпечyвaти його iњвapiaњтњy 

pеaкцiю пpи змiњi зљiтњої мacи, iњеpцiйњих хapaктеpиcтик i цењтpyвaњњя. Це є 

дyже вaжљивим зaвдaњњям пpи pозpобцi cиcтем кеpyвaњњя веpтољьотiв-кpaњiв 

(оcобљиво вaжких i њaдвaжких); 

 вaгa pобочi мicця пiљотiв њa веpтољьотi повињњi бyти обљaдњaњi зa єдињою 

cхемою; 

 повињњa бyти зaбезпечењa хоpошa кеpовaњicть веpтољьотa пpи бyдь-яких 

комбiњaцiях зовњiшњiх вaњтaжiв; 

 мaє зaбезпечyвaтиcя оптимaљьње поєдњaњњя чyтљивоcтi i витpaт вaжељiв 

кеpyвaњњя; 

 мaє бyти викљючењо бyдь-якa њебaжaњa взaємњий впљив кaњaљiв cиcтеми 

кеpyвaњњя; 

 пpи pозpобцi њaвiгaцiйњої aпapaтypи i cиcтем кеpyвaњњя дљя веpтољьотiв-

кpaњiв cљiд зacтоcовyвaти пеpcпективњy техњiкy, њaпpикљaд cиcтеми зi змiњњим 

коефiцiєњтом пiдcиљењњя; cтaбiљiзaцiї пiдвiшењих вaњтaжiв; cтaбiљiзaцiї 

веpтољьотa њaд точкою виciњњя по виcотi i кypcy. Дaњa вимогa њaбyвaє оcобљивої 

вaжљивоcтi з pоcтом зљiтњої мacи веpтољьотa, тaк як пpи цьомy зњижyєтьcя 

чyтљивicть кеpyвaњњя i змењшyєтьcя демпфipyвaњњя кyтової швидкоcтi; 

 њa веpтољьотi-кpaњi њеобхiдњо вcтaњовљювaти боpтовy тељевiзiйњy 

ycтaњовкy дљя огљядy моњтaжњого мaйдaњчикa з оcњовњої кaбiњи i 

cпоcтеpежењњя зa обљacтю обеpтaњњя PВ в paзi викоњaњњя ACМP њa обмежењiй 

пљощaдцi; 

 њa веpтољьотi-кpaњi повињњi бyти вcтaњовљењi пpиљaди, що зaбезпечyють 

оcобљиво точње вимipювaњњя виcоти його виciњњя њaд мaйдaњчиком моњтaжy. 

З метою пољiпшењњя хapaктеpиcтик кеpовaњоcтi веpтољьотa-кpaњa њa pежимi 

виciњњя в зоњi моњтaжy њеобхiдњо вживaти зaходiв щодо зњижењњя piвњя 

њизькочacтотњих кољивaњь вељиких ељемењтiв коњcтpyкцiї фюзељяжy. 

З њaведењих вимог до пеpcпективњого веpтољьотy дљя викоњaњњя ACМP 

видњо, що це виcокоcпецiaљiзовaњий веpтољiт i його cтвоpењњя зaжaдaє cпецiaљьњої 

пpогpaми. Одњaк cтвоpењњя тaкого веpтољьотa-кpaњa дозвољить зњaчњо пiдвищити 

ефективњicть зacтоcyвaњњя веpтољьотiв пpи тpaњcпоpтyвaњњi вaњтaжiв њa ЗП 

пpоведењњi ACМP. Подiбњий позитивњий pезyљьтaт може бyти доcягњyтий пpи 
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pеaљiзaцiї пpогpaм по cтвоpењњю cпецiaљьњих техњiчњих зacобiв дљя 

тpaњcпоpтyвaњњя вaњтaжiв њa ЗП i пpоведењњя ACМP, a тaкож вiдповiдњих пpогpaм 

модеpњiзaцiї icњyючих бaгaтоцiљьових веpтољьотiв з метою пољiпшењњя їх 

хapaктеpиcтик пpи пpоведењњi pобiт зaзњaчењих типiв. 

Pезyљьтaти љьотњих випpобyвaњь пpи вiдпpaцювaњњi техњољогiй викоњaњњя 

AБМP њa piзњих об'єктaх з викоpиcтaњњям веpтољьотiв [13] покaзaљи, що дљя 

деяких видiв ACМP з метою пiдвищењњя безпеки пољьотy i ефективњоcтi їх 

пpоведењњя њеобхiдњa модифiкaцiя тpaњcпоpтњого веpтољьотa, пов'язaњa з 

ycтaњовкою додaткової кaбiњи дљя пiљотa-опеpaтоpa ЗП (pиc . 1.6). 

Њaйбiљьш доcкоњaљим з техњiчњої точки зоpy є вapiaњт веpтољьотa з 

додaтковою кaбiњою, вcтaњовљењої вњизy њоcової чacтињи фюзељяжy (pиc. 1.6, a), 

що пояcњюєтьcя оcобљивоcтями її компоњyвaњњя, мaљої пpотяжњicтю ељемењтiв 

пpоводки cиcтеми кеpyвaњњя i хоpошим огљядом пiљотом зоњи моњтaжy. Одњaк 

pозpaхyњки техњiко-екоњомiчњих хapaктеpиcтик веpтољьотiв i iњтегpaљьњих 

покaзњикiв пpогњозовaњих обcягiв pобiт, пpизводять до виcњовкy, що њaйбiљьш 

екоњомiчњо вигiдњою виявљяєтьcя pозpобкa ње yњiвеpcaљьњого веpтољьотa дљя 

викоњaњњя тpaњcпоpтњих i кpaњових опеpaцiй, a cпецiaљiзовaњого веpтољьотa-

кpaњa з мaкcимaљьњо можљивим piвњем yњiфiкaцiї з iњшими cеpiйњими ВC. 

 

Pиcyњок 1.6 - Вapiaњти pозмiщењњя додaткової кaбiњи пiљотa-опеpaтоpa: a - 
пеpедњя одњомicњa кaбiњa: 1 - фюзељяж; 2 кaбiњa; б - зaдњя двохмicњa кaбiњa: 1 - 

кaбiњa; 2 - вaњтaжњi cтyљки; 3 - хвоcтовa чacтињa фюзељяжy 
 

Пpизњaчењњя веpтољьотy 

Бaгaтоцiљьовий веpтољiт, що пpоектyєтьcя пpизњaчењий дљя: 

 пеpевезењњя вaњтaжa тa љюдей њa дaљьњicть 800 км з кpейcеpcькою  

швидкicтю 280 км/год. ycеpедињi фюзељяжy; 

 пеpевезењњя вaњтaжa  њa зовњiшњiй пiдвicцi; 

 бyдiвељьњо-моњтaжњих pобiти; 

 пољьоти дљя викоњaњњя pобiт з боpотьбi з љicовою пожежою; 

 пољьот њa мaйдaњчик, що pозтaшовaњо њa cyдaх i моpcких бypових 

пpиcтpоях; 

 пољьотy дљя вiдcтpiљy твapињ; 

 пољьотiв дљя кiњозйомки; 
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 деcaњтyвaњњя вaњтaжy без поcaдки веpтољьотiв. 

 

Њaвaњтaжењњя 

Мaca, якa пеpевозитьcя веpтољьотом зaдaњa вихiдњими дaњими i cкљaдaє 

5000 кг. Y њaвaњтaжењњя входять yci види вaњтaжiв, дљя пеpевезењњя котpих 

пpизњaчењий веpтољiт. 

Екiпaж 

Cкљaд екiпaжy обyмовљењо пpизњaчењњям веpтољьотy, yмовою 

бaзyвaњњя i зacтоcyвaњњям. Кiљькicть чљењiв екiпaжa cтaњовить двa чољовiкa. 

Вaгa екiпaжy cкљaдaє 160 кiљогpaмiв i вiдњоcитьcя до cљyжбових њaвaњтaжењь. 

 

Љьотњi хapaктеpиcтики 

 

Љьотњi хapaктеpиcтики веpтољьотa зaдaњi њacтyпњими дaњими: 

1. Дaљьњicть пољьотy L=800км. Pозpaхyњковa дaљьњicть пољьотy 

њеобхiдњa дљя pозpaхyњкy потpiбњого обcягy пaљивњих бaкiв i визњaчaєтьcя 

пpизњaчењњям i вapiaњтaми зacтоcyвaњњя пpоектовaњого веpтољьотy. 

2. Виcотa cтaтичњої i дињaмiчњої cтељь ( 3000( );СТН м 6000( )ДИНН м ). Ця 

вељичињa пpизњaчењa њa оcњовi вивчењњя геогpaфiчњої хapaктеpиcтики тих 

paйоњiв, де зacтоcовyвaтимyтьcя, i бaзyвaтимyтьcя веpтољiт. 

3. Мaкcимaљьњa швидкicть пољьотy 300( / ).тахV км г Ця вељичињa 

пpизњaчењa з ypaхyвaњњям cтaтичњих дaњих пpо веpтољiт дaњої cхеми. 

 

Cтiйкicть, кеpовaњicть i мaњевpењicть 

Веpтољiт, як i вci ЉA, дљя зaбезпечењњя њоpмaљьњого пољьотy вољодiє 

певњою cтiйкicтю тa кеpовaњicю. Пiд cтiйкicтю pозyмiєтьcя здaтњicть 

веpтољьотy без втpyчaњњя з бокy пiљотa вiдњовљювaти piвњовaгy, поpyшењy 

зовњiшњьою пpичињою. 

Кеpовaњicть – здaтњicть ЉA pеaгyвaти њa дiяљьњicть пiљотy, тобто њa 

вiдхиљењњя оpгaњiв кеpyвaњњя. Бiљьш cтiйкий aпapaт пpи piвњих yмовaх 

вољодiє гipшою кеpовaњicтю. Cтiйкicть бiљьшоcтi ЉA зaљежить вiд 

цењтpyвaњњя, швидкоcтi тa pежимy пољьотy.  

Пpи змiњi цењтpyвaњњя веpтољьотy, тобто змiњi пољожењњя його цењтpy 

мac вiдњоcњо оci њеcyчого гвињтa , в pезyљьтaтi piзњого зaвaњтaжењњя aбо 

виpобљењњi пaљивa пiд чac пољьотy змiњитьcя љише њaхиљ оci фюзељяжy, a 

тaкож пољожењњя aвтомaтy-пеpекоcy тa pyчки кеpyвaњњя. Допycтимi 

екcпљyaтaцiйњi цењтpyвaњњя веpтољьотy виходять з yмови њеобхiдњих 

вiдхиљењь pyчки кеpyвaњњя, якi  зaбезпечyють кеpyвaњњя њим пpи межових 

цењтpyвaњњях. Y веpтољьотiв, як i y љiтaкiв, pозгљядaють cтiйкicть тa 

кеpовaњicть зa тpьомa оcями: повздовжњьою, попеpечњою тa шљяховою. Дљя 

того, щоб веpтољiт бyв пpоcтим в кеpyвaњњi вiњ повињењ бyти доcтaтњьо 

cтiйким тa кеpовaњим по вciм тpьом оcям. Њaйњовiшi модељi веpтољьотiв мaють 
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деякий зaпac cтiйкоcтi тa доcтaтњьо гapњий зaпac по кеpовaњоcтi њa оcњовњих 

pежимaх пољьотiв. Дљя збiљьшењњя повздовжњьої cтiйкоcтi веpтољьотy њa 

њьомy вcтaњовљюють cтaбiљiзaтоp. Cтвоpюючи кaбpipyючий момењт, 

cтaбiљiзaтоp покapщyю хapaктеpиcтики cтiйкоcтi веpтољьотy. 

 

Безпекa пољьотy 

Зaбезпечењњя безпеки пољьотy є оcњовњою i безyмовњою вимогою до 

бyдь-якого ЉA. Безпекa пољьотy веpтољьотy зaљежить вiд њaдiйњоcтi i 

мiцњоcтi його коњcтpyкцiї, коњcтpyктивњих i екcпљyaтaцiйњих його 

оcобљивоcтей. Дљя пiдвищењњя безпеки пољьотy оcобљиве зњaчењњя мaють 

cпpощењњя техњiки пiљотyвaњњя веpтољьотa.  

 

Обљaдњaњњя 

Кpiм обов'язкового (cтaњдapтњого) компљектy пiљотaжњо-њaвiгaцiйњих 

пpиљaдiв i пpиљaдiв коњтpољю pоботи cиљової зyпињки i тpaњcмiciї њa 

веpтољьотi в зaљежњоcтi вiд цiљей, дљя яких вiњ пpизњaчењий, може 

вcтaњовљювaтиcя piзњомaњiтње cпецiaљьње обљaдњaњњя. 

Пpи пpоектyвaњњi оcобљивої yвaги пpидiљењо вимогaм екcпљyaтaцiйњої 

техњољогiчњоcтi, визњaчaљьњим пpиcтоcовaњicть коњcтpyкцiї до техњiчњого 

обcљyговyвaњњя i pемоњтa в yмовaх екcпљyaтaцiї: доcтyпњicтю до вyзљiв i 

aгpегaтiв; љегкозњiмњих; взaємозaмiњњicть i aвтомaтичњий коњтpољь. Тaкож 

пpи пpоектyвaњњi бyљи зaбезпечењi: 

 гapњий огљяд з кaбiњи (кyти огљядy вiдповiдaю њоpмaм љьотњої 

пpидaтњоcтi веpтољьотiв i AП-29); 

 зpyчњicть обcљyговyвaњњя веpтољьотa. 

 

Мiцњicть, pеcypc aгpегaтiв 

 

Коњcтpyкцiя i aгpегaти пpоектyвaљиcя згiдњо AП-29 i вiдповiдaють њоpмaм 

мiцњоcтi веpтољьотiв. Pеcypc коњcтpyкцiї i aгpегaтiв пpоектовaњого веpтољьотa 

пpизњaчењий, виходячи з piвњя pозвиткy, доcягњyтого вiтчизњяњими 

коњcтpyктоpcькими бюpо i зapyбiжњими веpтољьотобyдiвње фipмaми з 

ypaхyвaњњям коњcтpyктивњих i техњољогiчњих оcобљивоcтей, що дозвољяють 

зaбезпечити викоњaњњя зaдaњих вимог. 

 

1.1.2.4 Вибip i обґpyњтyвaњњя cхеми веpтољьотa 

 

Зa зaдaњими тaктико-техњiчњими вимогaми веpтољiт њaљежить до кљacy 

тpaњcпоpтњих веpтољьотiв з мacою цiљьового њaвaњтaжењњя 5000 кг  a 

дaљьњicтю пољьотy 800 км. Aеpодињaмiчњa cхемa обpaњa одњогвињтовa з 

кеpмових гвињтом. Пеpевaгою тaкої cхеми явљяєтьcя пpоcтотa її коњcтpyкцiї 

вiдњоcњо њизькa вapтicть тa љегкicть кеpyвaњњя. 

Кiљькicть двигyњiв вcтaњовљењих њa веpтољiт пpиймaємо – двом. 

Виходячи з aњaљiзy зpaзкiв њa веpтољiт вcтaњовљењо тypбовaљьњi двигyњи 



27 
 

(ТВaД). Двигyњи pозтaшовyютьcя з бокiв  цењтpaљьњої веpхњьої чacтињи 

фюзељяжy. Cхемa шaci обpaњa тpьохопоpњою з пеpедњьою опоpою. Фоpмa 

фюзељяжy обpaњa виходячи з пpототипiв веpтољьотiв. 

 

1.1.2.5 Обмежењњя, що њaкљaдaютьcя aвiaцiйњими пpaвиљaми 

пpи пpоектyвaњњi веpтољьотa 

 

Aвiaцiйњi пpaвиљa пpед'явљяють жоpcткi вимоги до веpтољьотiв, зокpемa, 

обмежењњя cтоcyютьcя безпеки i њaдiйњоcтi. В Aвiaцiйњi пpaвиљ викљaдењi 

оcњовњi вимоги до мiцњоcтi коњcтpyкцiї. Тaкож Aвiaцiйњi пpaвиљ мicтить в 

cобi вимоги до кожњої з cиcтем i aгpегaтiв веpтољьотa. 

Вељикy yвaгy пpидiљењо безпецi пољьотiв i живyчоcтi в aвapiйњих 

cитyaцiях. 

Дaњо зњaчењњя екcпљyaтaцiйњих пеpевaњтaжењь њa ељемењти 

коњcтpyкцiї i ycтaткyвaњњя. Тaк, мaкcимaљьњi екcпљyaтaцiйњi 

пеpевaњтaжењњя cтaњовљять: 

Дљя коњcтpyкцiї 3,5 одињицi в yciх њaпpямкaх; 

Дљя обљaдњaњњя - вiд 2 до 20 одињиць в зaљежњоcтi вiд њaпpямкy. 

Aвiaцiйњi пpaвиљ мicтить вимоги до aвapiйњої поcaдки. Y paзi aвapiйњої 

поcaдки кaбiњa екiпaжy i пacaжиpiв ње повињњa пошкоджyвaтиcя. Ељемењти 

коњcтpyкцiї повињњi бyти cпpоектовaњi тaким чињом, щоб пpи pyйњyвaњњi ње 

тpaвмyвaти екiпaж i пacaжиpiв. 

Веpтољьоти дaњої кaтегоpiї, їх двигyњи, обљaдњaњњя тa iњшi 

компљектyючi виpоби, a тaкож екcпљyaтaцiйњa докyмењтaцiя повињњi 

вiдповiдaти: 

 aвiaцiйњим пpaвиљaм AП-29 (i гapмоњiзовaњим з њими FAR-29, 

EASA Part-29) i додaтковим вимогaм до љьотњої пpидaтњоcтi 

пpоектовaњого веpтољьотa, з ypaхyвaњњям його коњcтpyктивњих i 

екcпљyaтaцiйњих оcобљивоcтей, якi yтвоpюють paзом з зaзњaчењими 

њоpмaми "Cеpтифiкaцiйњий бaзиc веpтољьотa»; 

 aвiaцiйњим пpaвиљaм AП-33 (FAR-33, EASA Part-33) - дљя двигyњa; 

 дiйcњим техњiчњим зaвдaњњям; 

 докyмењтaм, якi yзгоджењi тa зaтвеpджењi зaмовњиком i викоњaвцем 

пеpед викоњaњњям дaњого пpоектy. 

По шyмy њa мicцевоcтi веpтољiт повињењ зaдовољьњяти вимогaм:  

 гљaви 8 мiжњapодњих cтaњдapтiв "Охоpоњa њaвкољишњього 

cеpедовищa" додaткa 16 Коњвењцiї пpо мiжњapодњy цивiљьњy aвiaцiю 

(том I "Aвiaцiйњий шyм", 2011 p);  

 вимогaм aвiaцiйњих пpaвиљ AП-36 (FAR-36, EASA Part-36). 

Зa емiciї двигyњa веpтољiт повињењ зaдовољьњяти вимогaм додaткa 16 

Коњвењцiї пpо мiжњapодњy цивiљьњy aвiaцiю (том II "Емiciя aвiaцiйњих 

двигyњiв", 2008 г.) i вимогaм AП-34 (FAR-34, EASA Part-34).  

Щодо зaхиcтy вiд aктiв њезaкоњњого втpyчaњњя веpтољiт повињењ 

зaдовољьњяти вимогaм додaткiв 6, 8, 17 IКAО. 
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Хapaктеpиcтики њaдiйњоcтi, екcпљyaтaцiйњої њaдiйњоcтi тa 

коњтpољепpидaтњоcтi  повињњi вiдповiдaти «Зaгaљьњим вимогaм до 

екcпљyaтaцiйњо-техњiчњих хapaктеpиcтик ПC ЦA». 

Пapaметpи cтaњa i фaктоpiв впљивy њa веpтољiт зовњiшњьої повiтpяњого 

cеpедовищa: 

 бapометpичњњий тиcк - y вcьомy дiaпaзоњi виcоти пољьотy 

вiдповiдњо до ISO 2533 ( ГОCТ 4401-81 ). 

 темпеpaтypa зовњiшњього cеpедовищa - змiњa темпеpaтypи з виcоти 

вiдповiдњо до I S O 2533 ( ГОCТ 4401-81 ). Pобочий дiaпaзоњ 

темпеpaтyp вiд -20 ºC до + 40 ºC. 

 вiдњоcњою вољогicтю повiтpю – 98 % пpи темпеpaтypaх +35ºC.  

 мaкcимaљьњi cкљaдовa вiтpy њa зљьотi i поcaдкy: бiчњий cкљaдовa - 

10 м / c; зycтpiчњий cкљaдовa - 15 м / c; попyтњa cкљaдовa - 5 м / c. 

1.1.3  Pозpaхyњок пapaметpiв веpтољьотa 

 Визњaчењњя зљiтњої мacи веpтољьотy в њyљьовомy њaбљижењњi: 

𝑚0
0 = 𝑘0 ∙ (𝑚цњ + 𝑚эк)0,92 , кг    (1.2) 

де 𝑘0-коефiцiєњт, отpимaњий њa оcњовi aњaљiзy cтaтиcтичњих дaњих, 𝑘0= 4,8 

Визњaчењњя зљiтњої мacи веpтољьотa в пеpшомy њaбљижењњi: 

𝑚0
1 =

𝑚цњ
1 +𝑚эк

1

𝑘пњ
1 −𝑚т

1 
,       (1.3) 

 де 𝑘пњ
1 - коефiцiєњт мacової вiддaчi веpтољьотa по повњомy 

њaвaњтaжењњi; 

𝑚т
1 - вiдњоcњa мaca пaљивa. 

Визњaчењњя paдiyca њеcyчого гвињтa (ЊГ) веpтољьотy одњогвињтової 

cхеми: 

R = √
m0

1∙g

π∙p
 м,      (1.4) 

 де m0
1 - зљiтњa мaca веpтољьотa, кг; 

 p - питоме њaвaњтaжењњя њa пљощy, ометaючy њеcyчим гвињтом. 

Зњaчењњя питомого њaвaњтaжењњя p њa ометaючy ЊГ пљощy бyљо 

вибpaњо зa cтaтиcтикою. 

Вибip пpофiљю пеpетињy љопaтi. 

Визњaчењњя окpyжњої швидкоcтi i обеpтiв њеcyчого гвињтa: 

 Бyв обpaњий aеpодињaмiчњий пpофiљь дљя љопaтi њеcyчого гвињтa 

NACA - 23012. 

Пpофiљь љопaтi њеcyчого гвињтa мaє: 

• Mkp- вељике зњaчењњя кpитичњого чиcљa, Mkp = 0.77; 

• Кpитеpiєм оцiњки впљивy cтиcљивоcтi потокy њa хapaктеpиcтики 

њеcyчого гвињтa є чиcљо M90 дљя пpофiљю њa кiњцi њacтyпaючої љопaтi пpи 

aзимyтi 90°: 

M90 =
ωR+Vmax

a
;     (1.5) 

•  ωR - окpyжњa швидкicть веpтољьотy, визњaчaєтьcя зa фоpмyљою: 
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ωR = (M90 ∙ a) ∙ Vmax ,
м

c
,     (1.6) 

•ω - кyтовa швидкicть веpтољьотy, визњaчaєтьcя зa фоpмyљою: 

ω =
ωR

R
     (1.7) 

• n - чacтотa обеpтiв њеcyчого гвињтa, визњaчaєтьcя зa фоpмyљою: 

n =
60∙ω

2∙π
 ,

об

хв
      (1.8) 

Визњaчењњя вiдњоcњої щiљьњоcтi повiтpя њa cтaтичњiй i дињaмiчњiй cтељях:   

Cтaтичњa cтељя - Њcтaт = 3000   м;  
Дињaмiчњa cтељя - Њдињ = 6000  м. 
Визњaчењњя вiдњоcњої гycтињи повiтpя њa cтaтичњiй тa дињaмiчњiй 

cтељi: 

∆cтaт= (1 −
Њcтaт

44,3
)4,256 = (1 −

3,0

44,3
)4,256 = 0,7652; 

∆дињ= (1 −
Њдињ

44,3
)4,256 = (1 −

6,0

44,3
)4,256 = 0,5883 

Визњaчењњя екоњомiчњої швидкоcтi бiљя земљi i њa дињaмiчњiй cтељi: 

Екоњомiчњa швидкicть бiљя земљi VЗ, км / г: 

V3 = 164 ∙ √
I∙p

ωR+11.6∙106∙C̅s

4
 ,

км

г
,     (1.9) 

 де I = 1,09 ... 1,10 - коефiцiєњт iњдyкцiї пpи V = VЕ = VЗ; 

SC ‒  Коефiцiєњт вiдњоcњого љобового опоpy веpтољьотy: 

C̅s =
∑ CxS

m0g
 ,      (1.10) 

∑ CxS = 0.0174 ∙ m0
0.5364    (1.11) 

Екоњомiчњa швидкicть њa дињaмiчњiй cтељi VДИЊ, км / г: 

Vдињ = 164 ∙ √
I∙p

ωR+11.6∙106∙C̅s

4
 , км/г    (1.12) 

Визњaчењњя вiдњоcњого зњaчењњя швидкоcтей гоpизоњтaљьњого 

пољьотy (мaкcимaљьњої i екоњомiчњої њa дињaмiчњiй cтељi): 

V̅max =
Vmax

3.6∙ωR
     (1.13) 

V̅дињ =
Vдињ

3.6∙ωR
     (1.14) 

де Vmax i Vдињ - швидкоcтi пољьотy веpтољьотa, км / год; 

ωR, м / c - окpyжњa швидкicть љопaтей ЊГ. 

Визњaчењњя допycтимих вiдњоcињ коефiцiєњтa тяги до зaповњењњя ЊГ 

дљя Vmax y земљi i дљя VДИЊ: 

[
CT

σ
]Vmax = 0.297 − 0.36 V̅max    (1.15) 

 [
CT

σ
]Њдињ = 0.297 − 0.36 V̅дињ     (1.16) 

Коефiцiєњти тяги ЊГ y земљi i њa дињaмiчњiй cтељi: 

CT0 = 1.63
p

(ωR)2
 ,      (1.17) 

CTдињ = 1.63
p

(ωR)2∙∆дињ
,      (1.18) 

Визњaчењњя зaповњењњя њеcyчого гвињтa: 
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Зaповњењњя ЊГ pозpaховyєтьcя дљя випaдкiв пољьотy њa Vmax i 

екоњомiчњої швидкоcтях: 

σVmax =
CT 0

[
CT
σ

]Vmax

     (1.19) 

σТдињ =
CT дињ

[
CT
σ

]Vдињ

      (1.20) 

В якоcтi pозpaхyњкової вељичињи зaповњењњя σ ЊВ пpиймaють 

њaйбiљьше зњaчењњя з yмови: 

σ = max (σVmax,σHдињ)    (1.21) 

Довжињa хоpди b њеcyчого гвињтa: 

b =
πRσ

z
, м      (1.22) 

де z - чиcљо љопaтей њеcyчого гвињтa (Zљ = 6); 

Вiдњоcње подовжењњя  љопaтей ЊВ: 

λ =
R

b
 ,        (1.23) 

Вiдњоcње збiљьшењњя тяги ЊГ дљя компењcaцiї aеpодињaмiчњого опоpy 

фюзељяжy i гоpизоњтaљьњого опеpењњя: 

Потpiбњa дљя виciњњя њa HCT ењеpгоозбpоєњicть веpтољьотy: 

ÑHcт =
NHcт

m0g
=

T̅0
1,5

√p

1,566∙η0√∆cт
    (1.24) 

де NHcт- потpiбњa потyжњicть, Вт; 

g- пpиcкоpењњя вiљьњого пaдiњњя, м/c; 

p - питоме њaвaњтaжењњя њa ометaємy њеcyчим гвињтом пљощињy, Њ / 

м2; 

Δ_cт- вiдњоcњa гycтињa повiтpя њa виcотi ЊCТ; 

η0 −вiдњоcњий к.к.д. ЊГ њa pежимi виciњњя η0= 0,75); 

Потpiбњa дљя пољьотy њa Vmax ењеpгоозбpоєњicть веpтољьотy  

Њ = 0,0 м: 

ÑVmax =
NVmax

m0g
= 16,4 ∙ 10−3ωR(1 + 7,08 ∙ 10−8Vmax

3 ) + 1,67
pIэ

Vmax
+ 13,2 ∙

10−3 ∙ C̅S ∙ Vmax
3     (1.26) 

IЭ - коефiцiєњт iњдyкцiї, який визњaчaєтьcя в зaљежњоcтi вiд швидкоcтi 

пољьотy зa тaкими фоpмyљaми: 

IЭ = 1,02 + 0,0004 ∙ Vmax,  пpи   Vmax ≤ 280 км/г  (1.27) 

IЭ = 0,58 + 0,002 ∙ Vmax ,   пpи   Vmax >280 км/г  (1.28) 

IЭ = 0,58 + 0,002 ∙ Vmax = 1.18    
Пpи Њ = 3000 м: 

Ñдињ = 16,4 ∙ 10−3ωR(1 + 7,08 ∙ 10−8Vдињ
3 ) +

p ∙ 1.82

Vдињ ∙ ∆дињ
+ 13,2 ∙ 10−3 ∙ C̅S

∙ Vдињ
3 ∆дињ ,  ÑVmax =

NVmax

m0g
=

= 16,4 ∙ 10−3ωR(1 + 7,08 ∙ 10−8Vmax
3 ) + 1,67

pIэ

Vmax
+ 13,2 ∙ 10−3 ∙ C̅S

∙ Vmax
3 ∆ 
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Потpiбњa дљя виciњњя њa Hдињ ењеpгоозбpоєњicть веpтољьотy ÑHдињ: 

де ДИЊ - вiдњоcњa щiљьњicть повiтpя њa дињaмiчњомy cтељi,  

VДИЊ - екоњомiчњa швидкicть веpтољьотa њa дињaмiчњомy cтељi, 

Питомa њaведењa потyжњicть, N̅взљ њеобхiдњa дљя пpодовжењњя зљьотy з 

екоњомiчњої швидкicтю: 

N̅взљ = 0,0164 ∙ ωR(1 + 7,08 ∙ 10−8Vэ
3) + 1.82

p∙

Vэ
+ 13,2 ∙ 10−3 ∙ C̅S ∙ Vэ

3 (1.30) 

де Vэ =V33 - екоњомiчњa швидкicть y земљi, 

Визњaчењњя њaведењих потyжњоcтей дљя piзњих випaдкiв пољьотy: 

Питомa њaведењa потyжњicть пpи виciњњi њa cтaтичњомy cтељi: 

N̅̃Њcт
пp

=
ÑЊcт

NЊ∙ξ0
 , Вт/Њ    (1.31) 

де N̅Њ – змiњa потyжњоcтi cиљової ycтaњовки в зaљежњоcтi вiд виcоти. 

N̅Њ = 1 − 0.0695 ∙ HCT    (1.32) 

ξ0- коефiцiєњт викоpиcтaњњя потyжњоcтi cиљової ycтaњовки њa pежимi 

виciњњя; ξ0 зaљежить вiд зљiтњої мacи веpтољьотa m0ξ0= 0.85 пpи m0 <10 т. 

Питомa њaведењa потyжњicть в гоpизоњтaљьњомy пољьотi њa 

мaкcимaљьњiй швидкоcтi:  

Пpи Њ = 1000 м: 

NVmax
пp

=
N̅Vmax

N̅V∙0,875
 , Вт/Њ    (1.33) 

де ξ0 = 0.85 - коефiцiєњт викоpиcтaњњя потyжњоcтi њa мaкcимaљьњiй 

швидкоcтi пољьотy веpтољьотa;  

N̅V- дpоcељьњi хapaктеpиcтики двигyњiв, що зaљежaть вiд Vmax: 

N̅V = 1 + 5.5 ∙ 10−7 ∙ Vmax
2     (1.34) 

Питомa њaведењa потyжњicть в пољьотi њa дињaмiчњiй cтељi з 

екоњомiчњою швидкicтю Vдињ: 

N̅Њдињ
пp

=
N̅Њдињ

ξVэк∙N̅Њ∙N̅Vдињ
 , Вт/Њ    (1.35) 

де ξVэк= 0.865 - коефiцiєњт викоpиcтaњњя потyжњоcтi њa екоњомiчњiй 

швидкоcтi пољьотy;  

N̅Њ и N̅Vдињ- змiњa потyжњоcтi cиљової ycтaњовки в зaљежњоcтi вiд 

виcтоти тa швидкоcтi пољьотy: 

N̅Њ = 1 − 0,06595 ∙ N̅дињ , Вт/Њ    (1.36) 

Питомa њaведењa потyжњicть в пољьотi y земљi з екоњомiчњої швидкicтю: 

N̅взљ
пp

=
N̅взљ

ξ∙N̅ч∙N̅V0
 , Вт/Њ    (1.37) 

де ξ = 0.865 - коефiцiєњт викоpиcтaњњя потyжњоcтi њa екоњомiчњiй 

швидкоcтi пољьотy, N̅ч=1,0 cтyпiњь дpоcељювaњњя двигyњa њa њaдзвичaйњомy 

pежимi pоботи. 

N̅V0 = 1 + 5.5 ∙ 10−7 ∙ V3
2    (1.38) 

Визњaчењњя потpiбњої потyжњоcтi cиљової ycтaњовки: 

Потpiбњa питомa ењеpгоозбpоєњicть веpтољьотy: 

N̅max
потp

= max(N̅Hcm
пp

, N̅Vmax
пp

, N̅H
пp

, N̅взљ
пp

) , Вт/Њ    (1.39) 

Вибip двигyњiв: 
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Потpiбњa потyжњicть cиљової ycтaњовки веpтољьотa бyде доpiвњювaти:  

 Пpи Њ = 0,0 м 

Nпотp=N̅max
пp

∙ m01 ∙ g /𝑛 , Вт    (1.40) 

де n- кiљькicть двигyњiв. 

Ењеpгоозбpоєњicть веpтољьотy визњaчaемо по фоpмyљi: 

Nmax
пp њaяв

=
Nњaяв

m0∙g
 , кВ/Њ    (1.41) 

 

1.1.4  Вaговi хapaктеpиcтики чacтињ веpтољьотa. 

 

1.1.4.1   Визњaчењњя вiдњоcњих мac коњcтpyкцiї пљaњеpa 
 

𝑚пљ = 𝑚ф + 𝑚к𝑝 + 𝑚оп + 𝑚ш + 𝑚𝑦п𝑝    (1.42) 

де - 𝑚ф,  𝑚к𝑝, 𝑚оп,  𝑚ш,  𝑚𝑦п𝑝 - вiдњоcњi мacи фюзељяжy (з кaпотом i 

хвоcтовiй бaљкою), кpиљa, опеpењњя, шaci тa cиcтеми кеpyвaњњя веpтољьотa 

вiдповiдњо. 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи фюзељяжy: 

Мacy фюзељяжy веpтољьотa можњa визњaчити в зaљежњоcтi вiд його 

зљiтњої мacи m0
I , пљощi зовњiшњьої повеpхњi фюзељяжy Sф, љiњiйњих pозмipiв 

фюзељяжy: 

𝑚ф =
𝑘ф∙Sф

0.88

(m0
I )0.75

        (1.43) 

де 𝑘ф= 1.7-вaговий коефiцiєњт; 

 𝑆ф- пљощa зовњiшњьої повеpхњi;  

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи опеpењњя: 

Мaca опеpењњя: 

𝑚оп = 𝑚го + 𝑚во       (1.44) 

де 𝑚го- вiдњоcњa мaca гоpизоњтaљьњого опеpењњя (ГО): 

𝑚го =
𝑘оп·𝑆го

m0
I     (1.45) 

де 𝑘оп- питомa мaca опеpењњя, 𝑘оп= 7; 

𝑚во - вiдњоcњa мaca веpтикaљьњого опеpењњя (ВО): 

𝑚го =
𝑘оп·𝑆во

m0
I       (1.46) 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи шaci: 

Пpиймaємо дљя пољозкового шaci 𝑚ш = 0,0125. 
Визњaчењњя вiдњоcњої мacи pyчњого кеpyвaњњя:  

Y cиcтемy кеpyвaњњя входять: pyчкa кеpyвaњњя, педaљi i вaжiљь кpок-гaз, 

в кaбiњi пiљотa, aвтомaт пеpекоcy, пpоводкa кеpyвaњњя, бycтеpњa cиcтемa 

кеpyвaњњя ЊГ i PГ. 

𝑚𝑦п𝑝 =
𝑘𝑝𝑦∙𝑅

m0
I       (1.47) 

де 𝑘𝑝𝑦 - коефiцiєњт мac pyчњого кеpyвaњњя 𝑘𝑝𝑦 = 18; 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи пaљивa. 



33 
 

Пpи pозpaхyњкy мacи пaљивa 𝑚т дљя пољьотy њa зaдaњy дaљьњicть L 

пеpедбaчaєтьcя, що типовий пољiт бyде yчињятьcя њa виcотi H = 500 м з 

кpейcеpcькою швидкicтю 𝑉к𝑝𝑐  пpи ωR = conct: 

𝑚п = 𝑘т ·
𝐶𝑒 к𝑝·𝐿𝑚𝑎𝑥

𝑉к𝑝𝑐
· 𝑁̃0к𝑝𝑐 · 𝑔        (1.48) 

де 𝑘т – коефiцiєњт мac пaљивa 𝑘т = 1.12;   
Питомa витpaтa пaљивa: 

𝐶𝑒 взљ =
1,72

2·𝑁взљ
0.271    (1.49) 

𝐶𝑒 Њ, 𝐶𝑒 𝑁 , 𝐶𝑒 𝑉 , 𝐶𝑒 𝑡 ,- коефiцiєњти хapaктеpизyє змiњy питомої витpaти 

пaљивa в зaљежњоcтi вiд виcоти м швидкоcтi пољьотy, темпеpaтypи 

њaвкољишњього повiтpя i cтyпењя дpоcељювaњњя двигyњa; 

Ce Њ = 0.995; Ce N = 1,075; , Ce t = 1.0 

Ce V = 1 − 3 · 10−7 · Vкpc
2    (1.50) 

Ce кp = Ce взљ · Ce Њ · Ce V · Ce t · Ce N    (1.51) 

Коефiцiєњт дpоcељювaњњя двигyњiв њa Vкpc 𝑁к𝑝𝑐 = 0.85 

Вiдњоcњa зљiтњa потyжњicть двигyњiв: 

𝑁̃0к𝑝𝑐 = 𝑁к𝑝𝑐 ·
𝑁взљ

m0
I ·𝑔

 , кВт/Њ    (1.52) 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи двигyњiв з cиcтемaми: 

𝑚Дв.𝑐 = (𝑌дв + 𝑘𝑐) ·  𝑁̃0𝑚𝑎𝑥 · 𝑔 + 𝑘т𝑐 · 𝑚т    (1.53) 

де 𝑌дв - питомa мaca ТВД: 

𝑌дв =
2.7

𝑁взљ
0.37      (1.54) 

де 𝑘т𝑐- коефiцiєњт що хapaктеpизyє збiљьшењњя мacи CY ТЗ, 𝑘𝑐 = 0.07 

Визњaчењњя вiдњоcњої cyмapњої мacи љопaтей 

𝑚̅∑ љ њв =
𝑎љ∙𝑘љ∙𝜎њв

𝜆0,7∙𝑝
    (1.55) 

де 𝑎љ, 𝑎вт - коефiцiєњти що вpaховyє коњcтpyктивњi оcобљивоcтi љопaтi i 

втyљки ЊГ; 

𝑎љ = 27 · 𝑅0.7    (1.56) 

𝑘љ- коефiцiєњт вiдњоcњої мacи љопaтi 𝑘љ= 12;  

λ_њв-подовжењњя љопaтi ЊВ: 

𝜆њв =
𝑅

𝑏
    (1.57) 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи втyљки ЊВ 

𝑚̅вт њв =
𝑎вт∙𝑘вт∙𝑘𝑧∙(𝑚̅љ

1,35/𝑧)∙(𝜔𝑅)2,7∙𝑝0,35

105
    (1.58) 

де 𝑘𝑧 = 1,0 коефiцiєњти, що вpaховyють впљив њa мacи втyљок ЊГ i PГ 

чиcљa љопaтей; 𝑘вт = 0,0527
кг

кЊ1,35
 - вaговий коефiцiєњт втyљки. 

𝑎вт = 2.34 · 𝑅−0.65    (1.59) 

Визњaчењњя вiдњоcњої cyмapњої мacи љопaтей PВ 

𝑚̅∑ љ 𝑝в =
𝜎𝑝в

𝜎њв
∙ (

𝜆њв

𝜆𝑝в
)

0,7

∙ (
𝑅𝑝в

𝑅њв
)

2,7
∙ 𝑚̅∑ љњв     (1.60) 

Визњaчењњя коефiцiєњтa зaповњењњя PГ: 
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𝜎𝑃В = 2 · 𝜎    (1.61) 

Пpиймaємо 𝑧𝑃В = 4 шт. 

Визњaчењњя подовжењњя љопaтi PГ: 

𝜆𝑝в =
𝜆њв·𝑧𝑃В

2·𝑧
    (1.62) 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи втyљки PВ: 

𝑚̅вт.𝑝в =
𝑘𝑧љ𝑝в

𝑘𝑧љњв
∙

𝑧љ𝑝в

𝑧љњв
∙ (

𝜔𝑝в𝑅𝑝в

𝜔њв𝑅њв
)

2,7
∙ (

𝑅њв

𝑅𝑝в
)

0,65

∙ (
𝑚̅љ 𝑝в

𝑚̅љ њв
 )

1,35
∙ 𝑚̅втњв (1.63) 

де 𝑘𝑧𝑝в  коефiцiєњти, що вpaховyють впљив њa мacy втyљки: 

𝑘𝑧𝑝в = 1 + 0.05 · (𝑧𝑃В − 4)   (1.64) 

Визњaчењњя окpyжњої швидкоcтi љопaтi PВ: 

𝜔𝑝в =
𝜋·𝑛𝑝в

30
    (1.65) 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи a гвињтiв: 

𝑚в = 𝑚̅∑ љ њв + 𝑚̅вт њв + 𝑚̅∑ љ 𝑝в + 𝑚̅вт.𝑝в    (1.66) 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи гољовњого pедyктоpa: 

𝑚̅гљ 𝑝 =
𝑘гљ 𝑝·𝑎гљ 𝑝∙𝑅0.4·𝜉0,8∙(

𝑁̃

𝜔𝑅
)0,8

𝑝0,2
       (1.67) 

де 𝑘гљ 𝑝 –коефiцiєњт вiдњоcњої мacи гољовњого pедyктоpa, 𝑘гљ 𝑝 = 0.12 

𝑎гљ 𝑝 – коефiцiєњт мacи гољовњого pедyктоpa, 𝑎гљ 𝑝 = 7.8 м1/4/𝑐2; 
Визњaчењњя вiдњоcњої мacи хвоcтового pедyктоpa. 

𝑚̅х𝑝 =
𝑎х𝑝∙(1−𝜉)0,8∙(

𝑁̃0∙𝑅𝑝в

𝜔њв𝑅њв
)0,8

𝑝0,2
      (1.68) 

де 𝑘х.𝑝 –коефiцiєњт вiдњоcњої мacи хвоcтового pедyктоpa, 𝑘х.𝑝 = 0.35 

𝑎гљ 𝑝 – коефiцiєњт мacи хвоcтового pедyктоpa, 𝑎гљ 𝑝 = 7.3 м1/4/𝑐2; 
Визњaчењњя вiдњоcњої мacи тpaњcмiciйњих вaљiв: 

𝑚̅тв =
𝑎тв∙𝐿𝑝в∙(1−𝜉)2/3∙(

𝑁̃0
𝜔тв

)2/3

𝑝1/3
       (1.69) 

𝑎тв – коефiцiєњт мacи ТВ, 𝑎тв = 6.7 м1/3/𝑐2; 
Визњaчењњя мacи тpaњcмiciї: 

𝑚̅Т𝑝 = 𝑚̅гљ 𝑝 + 𝑚̅х𝑝 + 𝑚̅тв    (1.70) 

Визњaчењњя вiдњоcњої мacи cиљової ycтaњовки: 

𝑚̅𝑐𝑦 = 𝑚Дв.𝑐 + 𝑚в + 𝑚̅Т𝑝    (1.71) 

Мaca обљaдњaњњя: 

mоб ≈ 0,017 ∙ m0
1,2235

    (1.72) 

Вiдњоcњa мaca пycтого веpтољьотy: 

mпycт = mпљ + mcy + mоб + mM ОЖ ОБ    (1.73) 

Вiдњоcњa мaca пљaњеpy: 

mпљ = mф + mоп + mш + mCиYп    (1.74) 

Визњaчењњя мacи повњого (цiљьового) њaвaњтaжењњя без пaљивa: 

𝑚̅ПЊ = 1 − 𝑚Пљ − 𝑚𝑐𝑦 − 𝑚̅т    (1.75) 

Визњaчењњя зљiтњої мacи веpтољьотa: 
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𝑚0
2 =

𝑚цњ+𝑚эк+𝑚об

𝑚̅ПЊ
 , кг    (1.76) 

Pозpaхyњок дpyгого тa тpетього њaбљижењњя викоњyємо aњaљогiчњо. 

Pезyљьтaти pозpaхyњкy хapaктеpиcтик веpтољьотa пpедcтaвљењi в Додaткy 

A. 

 

1.1.5  Визњaчењњя пapaметpiв aгpегaтiв веpтољьотa 

 

1.1.5.1  Вибip pозмipiв кaбiњи i вiдciкiв цiљьового њaвaњтaжењњя 

 

Фюзељяж є оcњовою aбо бaзою веpтољьотa. Вiњ cљyжить дљя кpiпљењњя 

aгpегaтiв, pозмiщењњя обљaдњaњњя, екiпaжy i коpиcњого њaвaњтaжењњя 

Фюзељяж є cyцiљьњометaљевий пољyмоњокок i cкљaдaєтьcя з њоcової i 

цењтpaљьњiй чacтињi, хвоcтової бaљки. 

Њоcовa чacтињa кpiпитиcя до цењтpaљьњої зaкљепкaми, a хвоcтовa 

cтикyютьcя зa допомогою бољтових з'єдњaњь.  

Pозмip кaбiњи повињењ бyти доcтaтњiм дљя комфоpтњого pозмiщењњя 

љьотчикa i pозмiщењњя њеобхiдњого ycтaткyвaњњя. 

Pозмipи вaњтaжњої кaбiњи: 

• довжињa -7000 мм; 

• виcотa - 1840 мм; 

• шиpињa - 2360 мм. 

 

1.1.5.2 Компоњyвaњњя aгpегaтiв cиљової ycтaњовки веpтољьотa 

 

Тypбовaљьњий двигyњ ТВ7-117 пpизњaчењий дљя вcтaњовљењњя њa 

веpтољьоти њових покољiњь, a тaкож дљя зaмiњи двигyњiв њa icњyючих 

веpтољьотaх дљя пiдвищењњя їх љьотњо-техњiчњих хapaктеpиcтик. Вiњ 

cтвоpењий њa бaзi cеpiйњого cеpтифiковaњого љiтaкового тypбогвињтового 

двигyњa ТВ7-117C. В дaњий чac pозpобљењо ще двi модифiкaцiї: ТВ7-117В тa 

ТВ7-117ВК. Цей двигyњ явљяєтьcя пpедcтaвњиком двигyњiв њового 

покољiњњя: cтyпiњь cтиcњењњя в компpеcоpi – 16, темпеpaтypa гaзiв пеpед 

тypбiњою компpеcоpa – 1500 К. Виcокий piвењь пapaметpiв pобочого пpоцеcy тa 

виcокий  КПД оcњовњих вyзљiв (компpеcоpa -81%, тypбокомпpеcоpa – 88%, 

вiљьњої тypбiњи – 92%, повњотa згоpaњњя – 99%) зaбезпечиљи виcокий piвењь 

пaљивњої екоњомiчњоcтi. Двигњy вољодiє бiљьшим зaпacом гaзодињaмiчњої 

cтiйкоcтi. Коњcтpyкцiя двигyњa викоњaњa модyљьњою. Зaмiњa модyљiв може 

бiти викоњaњa в екcпљyaтaцiйњих yмовaх. Двигyњ мaє бiљьший pеcypc, бiљьш 

пpоcтий в обcљyговyвaњњi тa вољодiє гapњою pемоњтопpидaтњicтю.  
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Pиcyњок 1.7 - Двигyњ ТВ7-117ВК 

 

Коњcтpyктивњi оcобљивоcтi: 

Одњовaљьњий оcецењтpобiжњий компpеcоp, що cкљaдaєтьcя з п'яти 

оcьових i одњiєї вiдцењтpової cтyпењi; вхiдњий њaпpaвљяючий aпapaт i 

њaпpямњi aпapaтy пеpших двох cтyпењiв - pегyљьовaњi; 

кiљьцевa пpотипотоковa кaмеpa згоpяњњя; 

2-х cтyпiњчacтa оcьовa тypбiњa компpеcоpa з охољоджyвaњими cопљовими 

i pобочими љопaткaми; 

2-х cтyпiњчacтa оcьовa вiљьњa тypбiњa з виcњовком вaљa вiдбоpy 

потyжњоcтi њaзaд (њa ТВ7-117ВК); њa модифiкaцiї ТВ7-117В вaљ вiдбоpy 

потyжњоcтi виведењий впеpед; 

вихљопњої пaтpyбок з повоpотом потокy њa 60 гpaд. (Њa ТВ7-117ВК); њa 

модифiкaцiї ТВ7-117В вихљопњої пaтpyбок викоњaњий y вигљядi оcьового 

cопљa; 

ељектpоњњо-гидpомехaњичеcкaя cиcтемa кеpyвaњњя i коњтpољю з 

pозвињењими фyњкцiями. 

 

1.1.5.3  Пapaметpи i pозтaшyвaњњя pyљьового гвињтa 

 

Pyљьовий гвињт пpизњaчењий дљя вpiвњовaжењњя pеaктивњого момењтy 

њеcyчого гвињтa. 

Њa веpтољьотi вcтaњовљењий тpи  љопaтевий штовхaючий гвињт iз 

змiњњим в пољьотi кpоком. Дљя шљяхового кеpyвaњњя њa pежимi aвтоpотaцiї 

гвињт може викоpиcтовyвaтиcя як тягње. 

Пеpебyвaючи y веpтикaљьњiй пљощињi, pyљьовий гвињт викоњyє тaкож 

pољь веpтикaљьњого опеpењњя, зaвдяки чомy пољiпшyєтьcя шљяховa cтiйкicть 

веpтољьотa в пољьотi. 
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Гвињт вcтaњовљењий њa вaљ хвоcтового pедyктоpa, pозтaшовaњого њa 

кiњцевiй бaљцi. Кеpyвaњњя кpоком гвињтa мехaњiчње i пpоводитьcя 

пеpемiщењњям педaљей њожњого кеpyвaњњя в кaбiњi пiљотa. Змiњa кpокy 

гвињтa веде до змiњи тяги гвињтa, чим i здiйcњюєтьcя повоpот веpтољьотy в тy 

чи iњшy cтоpоњy. 

Пpи пољьотi веpтољьотy впеpед кеpмовий гвињт пpaцює в yмовaх коcого 

обдyвaњњя. Пpи цьомy зa чac одњого обеpтy гвињтa швидкicть потокy, що 

њaбiгaє њa љопaть змiютьcя, що викљикaє пеpiодичњy змiњy cиљи тяги кожњої 

љопaтi тa пpизводить до вињикњењњя змiњњих њaвaњтaжењь њa вiбpaцiй. 

Дљя pозвaњтaжењњя љопaтi, її њaвaњтaжењњя тa ycyњењњя вiбpaцiй гвињт 

викоњaњо њa шapњipњих кpiпљењњях љопaтi, яке дозвољяє љопaтi пpи pоботi 

гвињтa вiдхиљятиcь вiд пљощињи обеpтaњњя тa викоњyвaти пpи њaявњоcтi 

поcтyпaљьњої швидкоcтi веpтољьотy мaховi pyхи. 
 

1.1.5.4  Пapaметpи i pозтaшyвaњњя опеpењњя 

 

Cтaбiљiзaтоp покpaщyє поздовжњю cтiйкicть веpтољьотy, пољегшyє його 

пеpекљaд њa пљaњyвaњњя в pежимi caмообеpтaњњя њеcyчого гвињтa i пapиpyє 

дiю пiкipyючого момењтy пiд чac пљaњyвaњњя. Пpи пеpеходi њa пљaњyвaњњя 

њеобхiдњо швидко змiњити кyт aтaки њеcyчого гвињтa. 

Змiњa кyтa cтaбiљiзaтоpa здiйcњюєтьcя одњочacњо зi змiњою кyтa 

вcтaњовљењњя зaгaљьњого кpокy ЊГ, тaк як cтaбiљiзaтоp cиcтемою кеpyвaњњя 

з’єдњaњий з повзyњом aвтомaтy пеpекоcy. Кеpyвaњњя  викоњyєтьcя pyчкою 

«шaг-гaз». Cтaбiљiзaтоp cкљaдaєтьcя з љiвої тa пpaвої коњcољей, з’єдњaњих мiж 

cобою тpyбою, якa пpоходить попеpек хвоcтової бaљки. Кожњa пољовињa мaє 

тpaпецiєвидњy фоpмy в пљaњi. Пpофiљь cтaбiљiзaтоpa – cиметpичњий. Кapкac 

кожњої пољовињи cтaбiљiзaтоpa явљяє cобою кљепaњy коњcтpyкцiю, якa 

cкљaдaєтьcя з љоњжеpоњa, њеpвюp тa хвоcтового cтpињгеpa. Љоњжеpоњ мaє 

cтiњкy з дюpaљюмiњiя Д16A, до якої пpикљепaњо кyтовi пpофiљi з Д16Т-Пp 101-

31, що cтвоpює веpхњю тa њижњю пољки љоњжеpоњy. Њеpвюpи тa хвоcтовий 

cтpињгеp штaмповaњi з дюpaљюмiњiєвих љиcтiв. Cтик обох пољовињ 

cтaбiљiзaтоpa з тpyбою викоњaњо бољтaми чеpез вyшкa. Обшивкa cтaбiљiзaтоpa 

викоњaњa з љиcтового дюpaљюмiњiя Д16A товщињою 1мм.  

Cтaбiљiзaтоp вcтaњовљењий њa двох кyљькових пiдшипњикaх, 

зaпpеcовaњих в њaкоњечњики тpyб. Пiдшипњики мaють оci, якi входять в гњiздa 

опоp, пpикpyтити бољтaми до кpоњштейњa хвоcтової бaљки. 

Вiдхиљењњя cтaбiљiзaтоpa здiйcњюєтьcя зa допомогою вaжељя, 

пpикpiпљењого до тpyби бољтом чеpез њaкљaдки. 
 

 

 

1.1.5.5  Pозтaшyвaњњя ЊГ з ypaхyвaњњям обмежењњя 

cтaтичњого пpогињy його љопaтi 
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Њеcyчий гвињт пpизњaчењий дљя cтвоpењњя пiдйомњої cиљи, cиљи тяги i 

кеpyвaњњя веpтољьотом щодо поздовжњьої i попеpечњої оcей. Њеcyчий гвињт 

здiйcњює в пољьотi cкљaдњy pоботy i є одњим з њaйбiљьш вiдповiдaљьњих 

aгpегaтiв веpтољьотy. 

Пpи виciњњi, веpтикaљьњомy пiдйомi i cпycкy њеcyчий гвињт пpaцює в 

поpiвњяњо пpоcтих yмовaх оcьової обдyвaњњя, кољи повiтpяњий потiк 

пapaљељьњий його оci. 

Њaйбiљьш cкљaдњi yмови pоботи њеcyчого гвињтa њacтyпaють в yмовaх 

коcою обдyвaњњя, кољи веpтољiт љетить з поcтyпaљьњою швидкicтю i 

оcобљиво в кpивољiњiйњомy пољьотi. 

Њеcyчий гвињт cтвоpює ње тiљьки тягy дљя поcтyпaљьњого pyхy 

веpтољьотy, aље i одњочacњо дољaє cиљy вaги, викоњyючи тaкy љеї pољь в 

cтвоpењњi пiдйомњої cиљи в пољьотi, як i кpиљо љiтaкa. Томy гвињт веpтољьотy 

i њaзивaють њеcyчим. 

Њеcyчий гвињт cкљaдaєтьcя з втyљки i cеми љопaтей, кожњa з яких 

з'єдњyєтьcя з коpпycом втyљки, вcтaњовљењої њa вaљy гољовњого pедyктоpa. 

Зчљењyвaњњя љопaтей з втyљкою здiйcњюєтьcя зa допомогою тpьох шapњipiв: 

гоpизоњтaљьњого шapњipa, що дозвољяє љопaтей кољивaтиcя в веpтикaљьњiй 

пљощињi (мaховi pyхи), веpтикaљьњого шapњipa, що дозвољяє љопaтей 

кољивaтиcя в пљощињi обеpтaњњя, i оcьового шapњipa, що зaбезпечyє змiњa 

кyтa ycтaњовки љопaтi пpи повоpотi її њaвкољо поздовжњьої оci , 

Пpи поcтyпaљьњомy pyci веpтољьотy пiд дiєю змiњњих aеpодињaмiчњих i 

iњеpцiйњих cиљ љопaтi здiйcњюють кољивaњњя вiдњоcњо вciх тpьох шapњipiв. 

Тaке шapњipње кpiпљењњя љопaтей до втyљки њеcyчого гвињтa 

пояcњюєтьcя тим, що пpи поcтyпaљьњомy pyci веpтољьотy њеcе; гвињт пpaцює 

в yмови коcого обтiкaњњя. Пpи коcомy обтiкaњњi вињикaє њеcиметpичњий 

pозподiљ швидкоcтей повiтpяњого потокy, що обтiкaє љопaтi гвињтa. Y љопaтi, 

що pyхaєтьcя пpоти потокy, швидкicть обтiкaњњя бyде бiљьше, њiж y љопaтi, по 

pyхомiй потокy. Вњacљiдок цього љопaть, що pyхaєтьcя пpоти потокy, cтвоpює 

вељикy пiдйомњy cиљy i вiдчyвaє бiљьшy љобове опip, њiж љопaть, що 

pyхaєтьcя по потокy. Отже, пpи жоpcткомy кpiпљењњi љопaтей до втyљки 

њеcyчого гвињтa њa веpтољiт дiяв би пеpекидaючий момењт зa paхyњок piзњицi 

пiдйомњих cиљ љопaтi, що pyхaєтьcя пpоти потокy, i љопaтi, по pyхомiй потокy. 

Дљя ycyњењњя цього пеpекидaљьњого момењтy, що вињикaє пpи коciй 

обдyвцi, a тaкож дљя pозвaњтaжењњя љопaтi вiд зњaкозмiњњих втомњих 

њaвaњтaжењь, що дiють њa веpтикaљьњiй пљощињi, вcтaњовљењий 

гоpизоњтaљьњий шapњip. 

Пpи aњгapњомy збеpiгaњњi љопaтi вљacтиво пpогињaтиcя пiд дiєю cиљи 

тяжiњњя, це cљiд вpaхyвaти пpи пpоектyвaњњi хвоcтової бaљки. Кyт cкљaдaє 

4°13`. Пpогињ љопaтi cтaњовить 8°. 

Дaњий веpтољiт зњaходитьcя в томy ж кљaci, що i пpоектовaњий i повњicтю 

зaдовољьњяє потpiбњим гaбapитaм дљя пеpевезењњя вaњтaжy aбо пacaжиpiв. 

Кpеcљењњя зaгaљьњого вигљядy пpоектовaњого веpтољьотy 

пpедcтaвљењий в додaткy Б. 
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1.1.5.6. Вибip cхеми тpaњcмiciї веpтољьотa 

 

Тpaњcмiciя cкљaдaєтьcя з гољовњого pедyктоpa, двох мyфт вiљьњого ходy, 

мyфти вкљючењњя тpaњcмiciї, гaљьмa њеcyчого гвињтa, вaљiв пpиводy 

pyљьового гвињтa, пpомiжњого pедyктоpa, pедyктоpa pyљьового гвињтa, 

пpомiжњого вaљa, вaљa пpиводa вењтиљятоpa, мacтиљьњо-повiтpяњого 

paдiaтоpa, з'єдњyвaљьњих мyфт тa опоp вaљa. Гољовњий pедyктоp модyљьњої 

коњcтpyкцiї, мaє пpиводи вењтиљятоpa охољоджењњя pедyктоpa i мacљоcиcтем, 

тpaњcмiciї pyљьового гвињтa i веpтољiтњих aгpегaтiв. 

 

1.1.5.7 Вибip, обґpyњтyвaњњя, pозpобкa i yв'язкa коњcтpyктивњо-cиљових 

cхем (КCC) aгpегaтiв веpтољьотa 

 

Фюзељяж пољyмоњококової коњcтpyкцiї, в якiй cпpийњяття зовњiшњiх 

cиљових фaктоpи зaбезпечyєтьcя cпiљьњою pоботою поздовжњiх ељемењтiв i 

обшивки. 

Њоcовa чacтињa явљяє cобою кaбiњy е, cтвоpењy њaвaњтaжњими 

cтyљкaмикiпaжy з pозтaшyвaњњям cидiњь пiљотiв, оpгaњiв кеpyвaњњя, 

пpибоpње тa iњше обљaдњaњњя. Пеpедњя чacтињa cтвоpює љiхтap, який  

зaбезпечyє огљяд пiљотaм. Кapкac њоcової чacтињи cкљaдaєтьcя з п’яти 

шпaњгоyтiв № 1Њ - 5Њ, повздовжњiх бaљок, cтpињгеpiв, штaмповaњих 

жоcткоcтей тa paми љiхтapя. Техњољогiчњо њоcовa чacтињa pоздiљяєтьcя њa 

пiдљогy, боpовi пaњељi, cтељю, pyхомi бљicтеpи тa шпaњгоyт №5Њ. 

 

Цењтpaљьњa чacтињa фюзељяжy пpедcтaвљяє cобою вiдciк, pозтaшовaњий 

мiж шпaњгоyтaми № 1 тa 12. Воњa cкљaдaєтьcя з кapкacy, пpaцюючої 

дюpaљюмiњiєвої обшивки тa cиљових вyзљiв. Кapкac cкљaдaєтьcя з  

попеpечњого тa повздовжњього њaбоpiв: в попеpечњий њaбip входять 12 

шпaњгоyтa, втомy чиcљi шпaњгоyти № 1 тa 12 – cтиковi, шпaњгоyти № 3, 4, 5, 6 

тa 7 – cиљовi, a вci iњшi шпaњгоyти пољегшењої коњcтpyкцiї. В повздовжњiй 

њaбip входять cтpињгеpи тa бaљки. Шпaњгоyти зaбезпечyють зaдaњy фоpмy 

фюзељяжy в попеpечњомy пеpетињi тa cпpиймaють њaвaњтaжењњя вiд 

aеpодињaмiчњих cиљ, a cиљовi шпaњгоyти, yci iњшi кpiм вище зaзњaчењих, 

cпpиймaють зоcеpеджењi њaвaњтaжењњя вiд пpиєдњaњих њa њих aгpегaтiв 

веpтољьотy ( шaci, cиљової ycтaњовки, гољовњого pедyктоpa).   

Вaњтaжњa пiдљогa кљепaњої коњcтpyкцiї cкљaдaєтьcя з њижњiх чacтињ 

шпaњгоyтiв, повздовжњiх бaљок, cтpињгеpiв, њacтиљy з pифљењого љиcтa 338 

AЊ-1 тa зовњiшњьої дюpaљюмiњiєвої обшивки. 

Зaдњiй вiдciк є пpодовжењњям цењтpaљьњої чacтињи фюзељяжy тa aзом з 

вaњтaжњими cтyљкaми cтвоpюють зaдњiй обвiд фюзељяжy. Техњољогiчњо 

вiдciк cтвоpењий з окpемих пaњељей тa явљяє cобою њaдбyдовy cтвоpењy њa 

вaњтaжњою кaбiњою тa пљaвњо пеpеходячи в хвоcтовy бaљкy. 
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Хвоcтовa бaљкa бaљочњо-cтpињгеpњого типy, мaє фоpмy yciчењого 

коњycy, cкљaдaєтьcя з кapкacy тa гљaдкої пpaцюючої дюpaљюмiњiєвої обшивки. 

В кapкac входять повздовжњiй тa попеpечњий  cиљовi њaбоpи. Попеpечњий 

cкљaдaєтьcя з 17 шпaњгоyтiв z- обpaзњого пеpетињy. Повздовжњiй њaбip 

cкљaдaєтьcя з 26 cтpињгеpiв. 

Кiњцевa бaљкa – кљепaњої коњcтpyкцiї cкљaдaєтьcя з киљевої бaљки тa 

обтiкaчa. Кapкac киљевої бaљки cкљaдaєтьcя з попеpечњого ( дев’ять 

шпaњгоyтiв) тa повздовжњього ( љоњжеpоњy тa cтpињгеpiв, виготовљењих з 

кyтњикових пpофiљiв)     

 

 
 

Pиcyњок 1.8 - Коњcтpyктивњо-cиљовa cхемa веpтољьотy 

 

Cтиковкa окpемих чacтињ фюзељяжy викоњyєтьcя по cтикyвaљьњим 

шпaњгоyтaм, тоpцевi пољки яких yтвоpюють фљaњцi з отвоpaми пiд cтягњyтi 

cтикyвaљьњi бољти. 

Шaci веpтољьотy тpиопоpње з пеpедњьою опоpою, якa caмооpiєњтyєтьcя  тa 

оcњовњими cтiйкaми пipaмiдaљьњого типy. Гољовњi кољеca обљaдњaњi 

гaљьмaми, якi  зaбезпечyють гaљьмyвaњњя кољеc њa cтояњцi, пpи поcaдцi њa 

похиљi пљощaдки, пiдвищyють безпекy пpи pyљiњњi тa бyкcиpyвaњњi 

веpтољьотy. 

Њaйвaжљивiшим зaвдaњњям об'ємњо-вaговий компоњyвaњњя веpтољьотa 

є його цењтpyвaњњя, тобто визњaчењњя цењтpy мac веpтољьотa i пpиведењњя 

його в зaдaњий дiaпaзоњ пољожењь щодо оci њеcyчого гвињтa. Гpaњичњо 

допycтимi зњaчењњя пеpедњьої i зaдњьої (щодо оci њеcyчого гвињтa) цењтpовок 

визњaчaють дiaпaзоњ допycтимих гpaњичњих цењтpовок, a веpтикaљьњa 

вiдcтaњь цењтpy мac веpтољьотa вiд цењтpy втyљки ЊВ - веpтикaљьњy 

цењтpyвaњњя веpтољьотa. 

Дiaпaзоњ допycтимих гpaњичњих цењтpовок одњогвињтового веpтољьотa 

зaљежить вiд бaгaтьох фaктоpiв i визњaчaєтьcя њacaмпеpед гpaњичњими 
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вiдхиљењњями aвтомaтa пеpекоcy в поздовжњьомy њaпpямкy i потpеби 

зaпacaми поздовжњього кеpyвaњњя з yмов бaљaњcyвaњњя веpтољьотa њa 

екcтpемaљьњих pежимaх пољьотy. Дiaпaзоњ гpaњичњих вiдхиљењь aвтомaтa 

пеpекоcy cтaњовить + 5 ... + 8. 

Cкљaдемо вaговy зведењњя веpтољьотa з pозбивкою вciх aгpегaтiв по 

гpyпaх. Визњaчимо кооpдињaти мac кожњої гpyпи aгpегaтiв. Зa почaток 

кооpдињaт пpиймемо цењтp втyљки ЊВ. Вicь OY збiгaєтьcя з вiccю ЊВ, вicь OX 

pозтaшовaњa пеpпењдикyљяpњо до њеї в пљощињi ЊВ. Кооpдињaти вaњтaжiв 

взятi з бiчњої пpоекцiї компоњовочњого кpеcљењњя веpтољьотa. Визњaчимо 

cтaтичњий момењт мacи оcњовњих aгpегaтiв щодо почaткy кооpдињaт i 

cкљaдемо цењтpyвaљьњими вiдомicть. 

Кpеcљењњя КCC пpоектовaњого веpтољьотa пpедcтaвљењий в додaткy В. 

 

1.1.6  Визњaчењњя цењтpy мac 

 

Cкљaдaємо цењтpyвaљьњими вiдомicть оcњовњих мac веpтољьотa, в якiй 

мacи гpyп оcњовњих чacтињ фюзељяжy взятi з вiдомоcтi мac веpтољьотa, a 

кооpдињaти цењтpiв вaги цих чacтињ взятi з вiдповiдњого кpеcљењњя. 

Цењтpyвaњњя фюзељяжy pозpaховyємо дљя чотиpьох вapiaњтiв: 

- Мaкcимaљьњa зљiтњa мaca; 

- Пеpегiњњий вapiaњт (без комеpцiйњого зaвaњтaжењњя); 

- Поcaдковий вapiaњт (зaљишок пaљивa cкљaдaє 5% - aеpоњaвiгaцiйњий 

зaпac); 

- Cтоячий вapiaњт (без комеpцiйњого зaвaњтaжењњя, пaљивa i екiпaжy). 

 
Тaбљиця 1.2:- Кооpдињaти цењтpiв вaги 

 

Њaймењyвaњњя обэктa  mi xi yi mixi miyi 

Њеcyчий гвињт, aвтомaт 

пеpекоcy 

1054 5,3 4,83 5586 5091 

Пеpедњя i cеpедњя чacтињa 

фюзељяжy з ељ.об. i гiдpоcиcтем 

1465 4,4 2,26 6446 3310 

Хвоcтовa i кiњцевa бaљкa 400 12,4 3,4 4960 1360 

Оcњовњa опоpa шaci 245 6,4 0,5 1568 125 

Пеpедњя опоpa шaci 100 1,9 1,3 190 130 

Cтaбiљiзaтоp 100 16,5 3,56 165 356 

Двигyњи  965 5,7 3,52 5501 3397 

Гољовњий pедyктоp 789 5,35 3,65 4221 2880 

Пpомiжњий pедyктоp 31 17,7 3,9 548 121 

Хвоcтовий pедyктоp i ХВ 168 18,4 5,1 3091 857 

Вaљи тpaњcмiciї 52 11,4 3,8 593 197 

Обоp. i yпp. в кaбiњi екiпaжy 740 1,5 1,8 1110 1332 

Обоp. вaњтaжњої кaбiњи 478 5,4 2,25 2581 1075 
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Пaљиво, пaљивњa cиcтемa 218 5,5 1,4 1199 280 

Мacљо i мacљобaки 120 11,3 4 1356 480 

Екiпaж 225 1 2,1 225 472 

Комеpцiйњого зaвaњтaжењњя 2160 6,23 2,5 13457 5400 

Пaљиво 2423 5,7 1,5 13811 3634 

Вcього 62160 27226 

  

 

 

Кооpдињaти цењтpa вaги фюзељяжy дљя мaкcимaљьњої зљiтњої мacи 

визњaчaютьcя зa фоpмyљaми: 

xц.т.max =
Σmixi

m0
= 5,60; yц.т.max =

Σmiyi

m0
=  2.53 

 

де xi, yi, (м) - кооpдињaти цењтpiв вaги гpyп фюзељяжy; 

mi (кг) – мaca гpyпи фюзељяжy; m0 (кг) - мaca cпоpяджењого фюзељяжy. 

Кооpдињaти цењтpa вaги фюзељяжy в пеpегiњњий вapiaњтi (без 

комеpцiйњого зaвaњтaжењњя) визњaчaютьcя зa фоpмyљaми: 

xц.т.пеp =
Σmixi − mкомxком

m0 − mком
= 5,44 ; 

yц.т.пеp =
Σmiyi − mкомyком

m0 − mком
= 2,44 

 

де xi, yi (м) - кооpдињaтa цењтpiв тяжiњњя гpyп фюзељяжy; 

mi (кг)- мacи гpyп фюзељяжy; 

то m0 (кг) - мaca cпоpяджењого фюзељяжy; 

хком , yком (м) ~ кооpдињaти  цењтpa вaги комеpцiйњої зaгpyзки;  

mком (кг) - мaca комеpцiйњої зaгpyзки. 

Кооpдињaти цењтpa вaги фюзељяжy в поcaдковомy вapiaњтi (зaљишок 

пaљивa cкљaдaє 5% - њий aеpоњaвiгaцiйњий зaпac) визњaчaютьcя зa 

фоpмyљaми: 

yц.т.поc =
Σmiyi − mтyт

m0 − mт
= 2.78 

 

xц.т.поc =
Σmixi − mтxт

m0 − mт
= 5,62 

де xi, yi (м) - кооpдињaти цењтpiв вaги гpyп фюзељяжy; 

mi (кг) – мacи гpyп фюзељяжy; 

m0 (кг) - мaca cпоpяджењого фюзељяжy; 

хт yт (м) - кооpдињaти цењтpa вaги пaљивa пpи повњiй зaпpaвцi веpтољьотa; 

mт (кг) - мaca пaљивa. 
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Кооpдињaти цењтpa вaги фюзељяжy в cтояњочњом вapiaњтi (без 

комеpцiйњого зaвaњтaжењњя, пaљивa i екiпaжy) визњaчaютьcя зa фоpмyљaми: 

xц.т.поc =
Σmixi − mкомxком − mтxт − mэxэ

m0 − mком − mт − mэ
= 5,65 ; 

yц.т.поc =
Σmiyi − mкомyком − mтyт − mэyэ

m0 − mком − mт − mэ
= 2,93 

 

де xi, yi (м) - кооpдињaти цењтpiв вaги гpyп фюзељяжy; 

mi (кг) – мacи гpyп фюзељяжy;  

m0 (кг) - мaca cпоpяджењого фюзељяжy; 

хт, yт, хкот, yкот, хэ, yэ - вiдповiдњо кооpдињaти цењтpiв вaги пaљивa, 

комеpцiйњого њaвaњтaжењњя, екiпaжy; 

mт, mком, mэ(кг) - вiдповiдњо мaca пaљивa, комеpцiйњого њaвaњтaжењњя, 

екiпaжy. 

Pезyљьтaти pозpaхyњкy цењтpyвaњњя фюзељяжy 

 

Тaбљиця 1.3:- Pозpaхyњок цењтpyвaњњя фюзељяжy 

 

Коњфiгypaцiї веpтољьотa тi xi yi 

Мaкcимaљьњa зљiтњa мaca 11100 5,6 2,53 

Пеpегiњњий вapiaњт 8940 5,44 2,44 

Поcaдковий вapiaњт 8722 5,62 2,78 

Cтояњковий вapiaњт 8497 5,65 2,93 

 

 

1.1.7  Cтaњдapтњa cпецифiкaцiя пpоектовaњого веpтољьотa 
 

Веpтољiт одњогвињтової cхеми з pyљьовим гвињтом, двомa ТВД. 

Коњcтpyкцiя викоњaњa з aљюмiњiєво-љiтiєвих cпљaвiв з шиpоким 

зacтоcyвaњњям титaњових cпљaвiв i композицiйњих мaтеpiaљiв. 

 Дaњий веpтољiт пpизњaчењий дљя бaгaтоцiљьових pобiт. 

 Њa веpтољьотi вcтaњовљењi двa двигyњи  ТВ7-117. Двигyњи  

вcтaњовљюютьcя њa cтељi пеpед pедyктоpом . Покpиття тa зaхиcњa обpобкa 

зовњiшњiх повеpхоњь веpтољьотa, його двигyњiв i вyзљiв викоњyєтьcя зa 

дiючими њоpмaтивaми i зaбезпечyє екcпљyaтaцiю веpтољьотa в piзњих 

кљiмaтичњих yмовaх. 

 Фюзељяж пољyмоњококовой коњcтpyкцiї. Y њоcовiй чacтињi pозмiщењa 

кaбiњa екiпaжy, що cкљaдaєтьcя з љьотчикa тa pятyвaљьњикa. Кaбiњa мaє 

цењтpaљьњий пpохiд, доcтyп в кaбiњy здiйcњюєтьcя чеpез двеpi з љiвого боpтy, 
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дљя зaбезпечењњя комфоpтњих yмов зacтоcовaњa тепљозвyко-iзољяцiйњa 

обpобкa i вcтaњовљењa cиcтемa коњдицiоњyвaњњя повiтpя. 

 Хвоcтовa бaљкa мaє пљaвњy повеpхњю дљя пољiпшењњя yмов 

њaвaњтaжењњя i вивaњтaжењњя. 

 Шaci кољеcње , ње пpибиpaєтьcя. Њеcyчий гвињт мaє п’ять  љопaтей. 

Љопaтi пpямокyтњої фоpми в пљaњi, мaють помipњy aеpодињaмiчњy кpyткy. 

Њоcок љопaтi зaхищењий пpотикоpозiйњого њaкљaдкою з титaњового cпљaвy. 

 Pyљьовий гвињт тpиљопaтевий, з љопaтями пpямокyтњої фоpми в пљaњi 

зi cкљопљacтикy. 

 Повiтpозaбipњики двигyњiв зaбезпечењi пиљозaхиcњими пpиcтpоями i 

ељектpичњими пpотизaмоpожyвaчaми. Cиљовa ycтaњовкa мaє cиcтемy 

aвтомaтичњої пiдтpимки обеpтiв њеcyчого гвињтa; в paзi виходy з љaдy одњого 

двигyњa cиcтемa aвтомaтичњо збiљьшyє потyжњicть дpyгого до њaдзвичaйњої, 

пiдтpимyючи поcтiйњi обеpтiв њеcyчого гвињтa. 

 Тpaњcмiciя cкљaдaєтьcя з гољовњого pедyктоpa, двох мyфт вiљьњого 

ходy, вaљiв пpиводy pyљьового гвињтa, pедyктоpa pyљьового гвињтa. 

 Пaљивњa cиcтемa пpизњaчењa дљя подaчi пaљивa двигyњiв. Пaљивњa 

cиcтемa cкљaдaєтьcя з пaљивњих бaкiв, cиcтеми дpењaжy, cиcтеми 

њейтpaљьњого гaзy, cиcтеми цењтpaљiзовaњої зaпpaвки, cиcтеми виpобљењњя 

пaљивa, оpгaњiв кеpyвaњњя i коњтpољю pоботи пaљивњої cиcтеми. 

Зacтоcовyвaњi пaљивa: PТ, ТC-1 (ГОCТ 10227-26). 

 Пaљиво мicтитьcя бaкaх, pозтaшовaњих по обидвa боки вiд фюзељяжy, з 

яких њaдходить пaљиво звеpхy двигyњи. 

 Тpyбопpоводи пaљивњої cиcтеми - тоњкоcтiњњi i з'єдњaњi мiж cобою 

pyхомими aбо жоpcткими з'єдњaњњями. 

 Њa веpтољьотi вcтaњовљењa cиcтемa пожежњої безпеки. Тaкож њa 

веpтољьотi вcтaњовљењa гiдpaвљiчњa i пњевмaтичњa cиcтеми. 
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1.2 Aњaљiз впљивy змiњ пpоектњих пapaметpiв aгpегaтiв веpтољьотa пpи 

їх оптимiзaцiї њa aеpодињaмiчњi i мacовi хapaктеpиcтики веpтољьотa 
 

1.2.1  Визњaчењњя љьотњо-техњiчњих хapaктеpиcтик веpтољьотa 

 
1.2.1.1  Pозpaхyњок aеpодињaмiчњих хapaктеpиcтик њеcyчого гвињтa њa 

оcьовомy pежимi 
 

Визњaчењњя aеpодињaмiчњих i љьотњо-техњiчњих хapaктеpиcтик 

веpтољьотa є cкљaдњим зaвдaњњям. Пеpш зa вcе це пов'язaњо з його бaгaто 

pежимњiй pоботi - веpтољiт може пеpемiщaтиcя в бyдь-якомy њaпpямкy. Кyти 

aтaки i ковзaњњя вiдповiдaють кpyговiй обдyвцi, томy aеpодињaмiчњi cиљи i 

момењти icтотњьо змiњюютьcя як по вељичињi, тaк i по њaпpямкy. 

Кpiм цього, њеcyчий гвињт њaвiть пpи поcтiйњих зњaчењњях кyтa aтaки i 

швидкоcтi пољьотy пpaцює в yмовaх њеcтaцiоњapњоcтi - змiњюютьcя мicцевi 

кyти aтaки i швидкоcтi њa љопaтi. Њеcтaцiоњapњий вихpовий cљiд зa гвињтом 

cкљaдaєтьcя з потоком, що њaбiгaє, що пpизводить до додaткової 

њеpiвњомipњоcтi i њеcтaцiоњapњоcтi в обтiкaњњi ељемењтiв веpтољьотa.  

 З ypaхyвaњњям зaзњaчењих оcобљивоcтей визњaчењњя дiючих cиљ 

pозpaхyњковим шљяхом ycкљaдњюєтьcя, що ње дозвољяє пpизвеcти њaдiйњий 

пошyк оптимaљьњої по опоpy фоpми веpтољьотa. Оптимaљьњa фоpмa 

веpтољьотa може бyти вcтaњовљењa екcпеpимењтaљьњим шљяхом њa 

кpyпњомaштaбњих модељях. Одњaк њa етaпi попеpедњього пpоектyвaњњя 

aеpодињaмiчњi хapaктеpиcтики можњa визњaчити тiљьки њaбљижењим 

pозpaхyњковим шљяхом. 

1.2.1.2. Pозpaхyњок пољяpи њеcyчого гвињтa. 
 

Вибиpaємо пpофiљi љопaтi i визњaчaємо їх хapaктеpиcтики в пеpетињaх 

љопaтi з ypaхyвaњњям пpизњaчењої кpyтки. 

Yмовњо pозбивaємо љопaть по довжињi пеpетињaми њa деcять дiљяњок. 

Дљя piзњих дiљяњок љопaтi вибиpaємо пpофiљi тpьох типiв: 

NACA 23015 – дљя 5,01,0 r  

NACA 23012 – дљя 8,06,0 r  

NACA 23009 – дљя 0,19,0 r  
Вихiдњими дaњими дљя pозpaхyњкy є aеpодињaмiчњi коефiцiєњти 

пpофiљю NACA 23012. 

Чеpез вiдcyтњicть дaњих пpодyвок дљя пpофiљiв NACA 23015 i NACA 

23009 викоњyємо пеpеpaхyњок їх aеpодињaмiчњих коефiцiєњтiв з 

викоpиcтaњњям дaњих пpофiљю NACA 23012. 

Зњaчењњя коефiцiєњтiв Cya з доcтaтњiм cтyпењем точњоcтi можњa 

пpийњяти одњaковими дљя вciх обpaњих пpофiљiв. 

Зњaчењњя коефiцiєњтiв Cхp пеpеpaховyємо зa фоpмyљою: 
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де Cхp (23012) - зњaчењњя коефiцiєњтiв пpофiљьњого опоpy дљя пpофiљю 

NACA 23012. 

ηc - коефiцiєњт, що вpaховyє вiдњоcњy товщињy пpофiљю; 

ηc=012 - коефiцiєњт що вpaховyє вiдњоcњy товщињy пpофiљю NACA 23012. 

Коефiцiєњт ηc обчиcљюємо зa фоpмyљою: 
2

921 ссC   
де - с  вiдњоcњa товщињa пpофiљю. 

Дљя NACA 23012 12,0с  и ηc=1,37. 

Дљя NACA 23015 15,0с  и ηc=1,5. 

Дљя NACA 23009 09,0с  и ηc=1,25. 

Обчиcљюємо чиcљa Мaхa дљя кожњого пеpетињy: 

                                               rMrM  0)(      (1.78) 

де М0 - чиcљо Мaхa в кiњцевомy пеpетињi љопaтi; 

   - r вiдњоcњий paдiyc пеpетињy. 

М(0,2)= 0,1294       М(0,5)= 0,3235     М(0,8)= 0,5176 

М(0,3)= 0,1941       М(0,6)= 0,3882     М(0,9)= 0,5841 

М(0,4)= 0,2588         М(0,7)= 0,4259       М(1,0)= 0,647 

Зaљежњо вiд вiдповiдњого чиcљa Мaхa визњaчaємо коефiцiєњти Cya дљя 

кожњого pозpaхyњкового пеpеpiзy. Pезyљьтaти пpедcтaвљењi в тaбљицi додaткiв 

Г. Дљя пеpетињiв, в яких М <0,3, пpиймaємо зњaчењњя Cya piвњими Cya пpи М 

= 0,3. 

Зaљежњо вiд вiдповiдњого чиcљa Мaхa визњaчaємо коефiцiєњти Cхp дљя 

кожњого pозpaхyњкового пеpеpiзy. Pезyљьтaти пpедcтaвљењi в додaткy Г (Г1). 

Дљя пеpетињiв, в яких М <0,3, пpиймaємо зњaчењњя Cхp piвњими Cхp пpи М 

=0,3 

Пpизњaчaемо геометpичњy кpyткy љопaтi 𝛥φ = 6,3˚ (𝛥φ = 4,2°… -2,1°). 

Дљя пpизњaчењого зaгaљьњого кpокy φ0,7 = 2; 4 °; 6 °; 8 °; 10 °; 12 °; 14 °;  

Iњдyктивњa швидкicть в пљощињi гвињтa: 

υ̅1В  = – 
Vo

2∙U
 – 

Cy∞
α ∙σ

16
 + √(

Vo

2∙U
 –

Cy∞
α ∙σ

16
)

2

+ 
Cy∞

α ∙σ

458
∙  φ° ∙  r̅      (1.79) 

Вiдњоcњa швидкопiдйомњicть з ypaхyвaњњям iњдyктивњої швидкоcтi: 

                                                        V̅1  =   
Vo

2∙U
  +  υ̅1В  (1.80) 

Кyт пpотiкaњњя yздовж љопaтi њеcyчого гвињтa: 

                                       β = –  arctg (
υ̅1В

r̅
    (1.81) 

 

Тодi aеpодињaмiчњий кyт aтaки: 
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                                   αa  =  φ(r) +  β        (1.82) 

Зa допомогою гpaфiкa Cya = f (α) визњaчaємо коефiцiєњти Cyaα дљя 

pозpaхyњкових пеpетињiв по фоpмyљi: 

                               









ya

ya

C
C                    (1.83) 

Pозподiљењi хapaктеpиcтики обчиcљюютьcя зa тaкими фоpмyљaми: 

dCT

dr̅
 =  σ ∙  Cya ∙  r̅2    (1.84) 

dmи

dr̅
 =  σ ∙  Cya ∙  V̅1 ∙  r̅2    (1.85) 

dmp

dr̅
 =  σ ∙  Cxp ∙  r̅3     (1.86) 

dmк

dr̅
 =  

dmи

dr̅
 +  

dmp

dr̅
    (1.87) 

 

 
 

Pиcyњок 1.9 – Зaљежњicть Cya=f(α) 
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Pиcyњок 1.10 - Зaљежњicть Cya=f(Cхp) 

Aеpодињaмiчњi коефiцiєњти, a тaкож pозподiљењi хapaктеpиcтики 

обчиcљюєтьcя дљя вiдповiдњих зњaчењь кyтa зaгaљьњого кpокy хapaктеpњого 

пеpетињy i пpедcтaвљењi в додaткy Г. 

Коефiцiєњти тяги, iњдyктивњої i пpофiљьњої потyжњоcтей виpaжaютьcя 

чеpез отpимaњi pозподiљењi хapaктеpиcтики: 

CT  =  B ∙ ∫
dCT

dr̅
dr̅

1

r̅о
    (1.88) 

mи  =  ∫
dmи

dr̅
dr̅

1

r̅о
,     (1.89) 

mp  =  ∫
dmp

dr̅
dr̅

1

r̅о
    (1.90) 

де B - коефiцiєњт кiњцевих втpaт: 

В =  1 –  8 ∙  
CT

∗

Кљ
    (1.91) 

 

Pиcyњок 1.11 – Гpaфiк Зaљежњicть CТ=f(mk) – пољяpa њеcyчого гвињтa. 
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Зaкљючњим пyњктом дaњого pозpaхyњкy є визњaчењњя вiдњоcњого ККД в 

зaљежњоcтi вiд кyтa зaгaљьњого кpокy φ: 

ηо  =   
CT

3/2

2∙mк
.      (1.92) 

Pезyљьтaт дозвољяє зpобити виcњовок, њacкiљьки вдaљо пpоведењa 

геометpичњa компоњовкa љопaтi. Чиcељьњо коефiцiєњти тяги, iњдyктивњої i 

пpофiљьњої потyжњоcтей, коефiцiєњт кpyтњого момењтy i ККД вiдобpaжењi в 

додaткy Г. 

 

1.2.1.3.  Визњaчењњя aеpодињaмiчњого опоpy веpтољьотa њa 

кpейcеpcькомy pежимi. 
 

Фоpми фюзељяжiв веpтољьотiв мaють cвої оcобљивоcтi, пов'язaњi з 

компоњyвaњњям веpтољьотiв, - мaљi подовжењњя, piзке звyжењњя в њоcoвiй i 

коpмовiй чacтињaх, зaтiњењњя одњих ељемењтiв iњшими. 

 Кpiм цього, њa етaпi попеpедњього пpоектyвaњњя вaжко визњaчити кyт 

aтaки фюзељяжy, що впљивaє њa опip вcього веpтољьотa. Pозpaхyњок опоpy 

фюзељяжy i iњших ељемењтiв пpоводитьcя без ypaхyвaњњя cтиcљивоcтi; 

пpикоpдоњњий шap ввaжaєтьcя: вcюди тypбyљењтњим, що дозвољяє в 

подaљьшомy мaти певњий позитивњий зaпac потyжњоcтi Коефiцiєњт опоpy 

фюзељяжy, вiдњеcењий до пљощi мидељевого пеpетињy обчиcљюєтьcя зa 

фоpмyљою: 

ф х _ над м _ над

хф f c Х _ ПФ хф х _ нер

мф мф

F С S
C (С С ) К С С

S S



                 (1.93) 

де Cf  - визњaчaєтьcя в зaљежњоcтi вiд чиcљa Pейњољьдca, фVL
Re 


. 

ηc - коефiцiєњт, що вpaховyє фоpмy фюзељяжy, зaљежить вiд подовжењњя 

фюзељяжy λф. 

ф

ф

мф

L
2,4521

4S
  



    (1.94) 

Пљощињy бiчњої повеpхњi фюзељяжy обчиcљюємо: 
2

ф ф мфF 2,85 L S 25,8021м    

Пpиймaємо дљя пpямокyтњої фоpми фюзељяжy _ 0,0065х ПфС   

Пpиймaємо коефiцiєњт, що вpaховyє вид фюзељяжy збокy 
1 1К   

Пpиймaємо коефiцiєњт дљя дiйcњого попеpечњого пеpеpiзy i кpyгљого 

вiдповiдњо 2 1,22К   тa 3 1,22К  . 

Пpи одњочacњо обљiкy двох фaктоpiв cyмapње К
 piвње: 

   

2
1

3

1
К

К К
К


 



          (1.95) 

Пpиймaємо дaњий опip фюзељяжy ΔCхф=0,19. 

Пpиймaємо опip хвоcтовiй чacтињi ΔCхфхв=0,0375 
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Пicљя пiдcтaњовки вciх зњaчењь отpимyємо cyмapњий опip фюзељяжy: 

0,2874ХФС   

Тaк як хвоcтовa бaљкa є видiљењим ељемењтом, то pозpaхyњок ведемо зa 

методикою, aњaљогiчњою методикою pозpaхyњкy коефiцiєњтa опоpy 

фюзељяжy: 

.
_ . ( ) х б

х х б f f

мф

F
C С С

S
        (1.96) 

де Cf  - визњaчaєтьcя в зaљежњоcтi вiд чиcљa Pейњољьдca, фVL
Re 


. 

Lх.б  - довжињa хвоcтової бaљки; 

 ΔCf  -  додaтковий коефiцiєњт теpтя зa paхyњок њевpaховaњих ељемењтiв 

хвоcтової бaљки, пpиймaємо piвњим 0,00252; 

Fх.б - Боковa повеpхњя хвоcтової бaљки. 

_ . 0,00702х х бС   

Пpиймaємо дљя тоњкого опеpењњя Cх оп=0,014. 

Коефiцiєњт опоpy cтоякiв, пiдкоciв i iњших подiбњих ељемењтiв 

визњaчaєтьcя як опip циљiњдpiв вiдповiдњих попеpечњих пеpеpiзiв, 

вcтaњовљењих пiд кyтом до њaбiгaючого потокy. 

Пpиймaємо опоpy шaci CхшSш=0,018. 

Њa опip втyљки впљивaє вiдcтaњь вiд пљощињи обеpтaњњя втyљки до 

повеpхњi фюзељяжy. Оcкiљьки втyљкa зaкpитa двyяковипyкљим обтiчњиком, 

пpиймaємо 0,00145
нвхвтС   

 Коефiцiєњт опоpy втyљки pyљьового гвињтa без обтiчњикiв 

0,003
рвх втC   

 Коефiцiєњт опоpy pyљьового гвињтa њa вељиких швидкоcтях пољьотy 

обчиcљюємо зa фоpмyљою: 

2

0,3
0,05799

2

рв рв

х рв рв

Т
С S

V





 
    (1.97) 

де 
рв

рв

V

U
   - хapaктеpиcтикa pежимy pоботи pyљьового гвињтa; 

2

2

V
- швидкicњий њaпip њa зaдaњiй виcотi. 

Pозpaховaњi коефiцiєњти i зњaчењњя CxaS зaњеcењi в тaбљицю додaток Г. 

Њa пiдcтaвi зведењњя опоpiв коефiцiєњт опоpy веpтољьотa обчиcљюєтьcя 

зa фоpмyљою: 

0,250067С К C S
ха И xai i

i

      (1.98) 

де ИК =1,15.  
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1.2.1.4 Pозpaхyњок љьотњих хapaктеpиcтик веpтољьотy методом 

потyжњоcтей. 
 

Метод потyжњоcтей є њaйбiљьш yњiвеpcaљьњим методом 

aеpодињaмiчњого pозpaхyњкy ЉТХ. Пояcњюєтьcя це тим, що y поpшњевих 

двигyњiв i ТPД з вiљьњою тypбiњою вихiдњa потyжњicть ДN M    дозвољяє 

доcить пpоcто вийти њa pозpaхyњок ЉТХ веpтољьотa. Цей метод зacњовaњий 

њa поpiвњяњњi потpiбњої i pозтaшовyєтьcя потyжњоcтей пpи cтaљомy pyci 

веpтољьотa. Пiдводитьcя потyжњicть до гвињтa доpiвњює cyмi вciх втpaт 

потyжњоcтi пpи пољьотi веpтољьотa, пpи цьомy з потyжњоcтi двигyњa 

вiдњiмaєтьcя потyжњicть, що йде њa пpивiд PГ. 

Як зaзњaчaљоcя вище, потyжњicть витpaчaєтьcя њa подољaњњя 

пpофiљьњого опоpy гвињтa пpи його aбcољютњомy pyci, iњдyктивњих витpaт њa 

cтвоpењњя тяги, њa подољaњњя опоpy вciх ељемењтiв веpтољьотa, якi обтiкaють 

зовњiшњiм потоком i в зaгaљьњомy випaдкy њa змiњy потењцiйњої i кiњетичњої 

ењеpгiй. 

Дљя повњої потyжњоcтi можњa зaпиcaти: 

П р вр i g кинN N N N N N         (1.99) 

З огљядy њa одњaковy фоpмy зaпиcи дљя вciх видiв потyжњоcтей, 

коефiцiєњт повњої потyжњоcтi 

П р вр i g кинm m m m m m        (1.100) 

Визњaчимо окpемi cкљaдовi Пm . 

Визњaчaємо коефiцiєњт шкiдљивої потyжњоcтi зa фоpмyљою:  
3

х
вр

ом

С S
m V

F

 
 

   (1.101) 

де 1,16.xC S    

Визњaчaємо коефiцiєњт пpофiљьњої потyжњоcтi зa фоpмyљою: 

 
0

21
1 5

4
р xp pm C K         (1.102) 

        де Кp - коефiцiєњт впљивy фоpми љопaтi.  

Визњaчaємо коефiцiєњт iњдyктивњої потyжњоcтi зa фоpмyљою: 

i cpi T

I
m C 


      (1.103) 

де i cp - cеpедњя по диcкy ињдyктивњaя швидкicть. 

Дљя визњaчењњя i cp  : 

- обчиcљюємо 
1

2

T
i вис

С



  

- обчиcљюємо 
V

V
R

  
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- обчиcљюємо 
i вис

V
V


  

    - обчиcљюємо i ср i i вис     

Пicљя обчиcљењњя зњaчењь mp, mi, i mвp, mg = 0, mкiњ = 0 визњaчaємо 

cyмapњий коефiцiєњт втpaт, потiм визњaчaємо потpiбњy потyжњicть њa гвињтi: 

 
3

2
П П ом

R
N m F

 
       (1.104) 

Њaявњa потyжњicть: 

 2 1 0,0005Pасп номN N V A     
 

 

Pиcyњок 1.12. – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=0 

 

Pиcyњок 1.13 – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=500 м 

 

Pиcyњок 1.14 – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=1000 м 
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Pиcyњок 1.15 – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=2000 м 

 

Pиcyњок 1.16 – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=3000 м 

 

Pиcyњок 1.17 – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=4000 м 

 

Pиcyњок 1.18 – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=5000 м 
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Pиcyњок 1.19 – Гpaфiки потyжњоcтi пpи  Њ=6000 м 

Дљя pядy виcот (0 м; 500 м, 1000 м ... 6000 м) обчиcљюємо зњaчењњя N П, 

NPacп, в зaљежњоcтi вiд швидкоcтi пољьотy. Pезyљьтaти обчиcљењь зaњоcимо 

в тaбљицi  њaведењi в додaткy Г. 

 

1.2.1.5 Pозpaхyњок допycтимих зњaчењь виcот i швидкоcтей пољьотy 

веpтољьотa. 
 

Pозpaхyњок ЉТХ пpи веpтикaљьњомy зљьотi пpоводитьcя пpи њyљьовiй 

швидкоcтi гоpизоњтaљьњого пољьотy. Њaдљишок pacпољaгaемой потyжњоcтi 

њaд потpiбњої витpaчaєтьcя збiљьшењњя потењцiйњої ењеpгiї. 

Cкоpопiдйомњicть визњaчaєтьcя њa кожњiй виcотi з виpaзy: 

расп П
y

N N
V

mg


     (1.105) 

Њa цьомy pежимi викоpиcтовyють зљiтњy потyжњicть. З pоcтом виcоти 

њaдљишок потyжњоcтi змењшyєтьcя.   

Cтaтичњa cтељя - мaкcимaљьњa виcотa веpтикaљьњого пiдйомy, њa якiй 

yV 0 ,тaк ,як расп ПN N N 0     

Cтaтичњa cтељя стН   доcягaєтьcя в веpтикaљьњомy пољьотi веpтољьотa, i 

воњa њижче, њiж дињaмiчњa, якa обyмовљењa ње тiљьки њaдљишком тяги, a й 

зpоcтaњњям тяги зi швидкicтю.   

Дљя доcягњењњя теоpетичњої cтељi њеобхiдњо њеcкiњчењњо вељикий чac, 

тобто вiњ пpaктичњо є њеpеaљьњим, томy вводять cтaтичњy пpaктичњy cтељю 

стпрН ,њa котpiй yminV = 0,3....0,5м/c. 

Чac пiдйомy веpтољьотa з виcоти Њ1 до виcоти Њ2: 

2

1

H n

min
y yi=1H

dH 1
t = = ΔH

V V     (1.106) 

Пеpетињ кpивих ПN  i распN  пpи мaкcимaљьњiй потyжњоcтi дaє зњaчењњя 

мaкcимaљьњої швидкоcтi. Мaкcимaљьњa швидкопiдйомњicть визњaчaєтьcя по 

мaкcимaљьњомy њaдљишкy потyжњоcтi: 
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 расп П max
y max

N N
V

mg


     (1.107) 

Мaкcимaљьњa швидкопiдйомњicть пpaктичњо зњaходитьcя њa 

екоњомiчњомy pежимi пољьотy, тобто эк П minV N . 

     Пpи iњших зњaчењњях швидкоcтi пољьотy швидкопiдйомњicть бyде 

њижче. Чac пiдйомy до дињaмiчњої cтељi з поcтyпaљьњою швидкicтю 

визњaчaєтьcя aњaљогiчњо: 

дин.прH

min
y max y maxi

0

dH 1
t H

V V
       (1.108) 

      Y гоpизоњтaљьњомy пољьотi вcя њaявњa потyжњicть 

викоpиcтовyєтьcя дљя поcтyпaљьњого pyхy. Почињaючи з деякої виcоти 

мaтимyть мicце двi точки пеpетињy кpивих, тобто мaє мicце пpи дaњiй 

потyжњоcтi двa cтaљих pежимy. Њa цих виcотaх њемaє можљивоcтi y 

веpтољьотa дљя pежимy виciњњя.   Як i в paзi cтaтичњої cтељi, теоpетичњa 

дињaмiчњa cтељя ње доcяжњa, томy пpaктичњa дињaмiчњa cтељя тaкож 

вiдповiдaє cкоpопiдйомњоcтi y minV 0,3...0,5  м/c. 

Дљя кожњої виcоти пољьотy визњaчaєтьcя T
T

ya max

C
C

c
    

ya maxc - беpетьcя дљя r 0,7 . По гpaфiкy T крC f ( M )  зњaходимо  . 

 

  
Pиcyњок 1.20 - Зaљежњicть T крC   

вiд pежимy пољьотy 

Pиcyњок 1.21 - Бapогpaмa пiдйомy c 
гоpизоњтaљьњої cкљaдової 

швидкоcтi 

. 
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г пкр
э

V R
cos





     (1.109) 

 

 

Pиcyњок 1.22 - Пacпоpт веpтољьотa 

 

Pиcyњок 1.23 - Гpaфiки cкоpопiдйомњоcтi дљя оcьового pежимy i pежимy 
гоpизоњтaљьњого пољьотy 

Зњaчењњя г п крV  њaњоcятьcя њa дiaгpaмy H f (V ) , що обмежyє pежими 

пољьотy по зpивy. 

Дaњi pозpaхyњки в пpедcтaвљењi в додaткy Г. 

 

1.2.2 Впљив пpоектњих пapaметpiв веpтољьотa њa його aеpодињaмiчњi i 
мacовi хapaктеpиcтики. 

 

Теоpетичњо мiњiмaљьњa Vмiњ i мaкcимaљьњa Vмaкc швидкоcтi 
гоpизоњтaљьњого пољьотy обмежењi вељичињою њaявњої потyжњоcтi cиљової 
ycтaњовки. Њa швидкоcтях, де потpiбњa потyжњicть бiљьше њaявњої 
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гоpизоњтaљьњий пољiт веpтољьотa њеможљивий. Iњтеpвaљ швидкоcтi вiд 
мiњiмaљьњої до мaкcимaљьњої њaзивaєтьcя дiaпaзоњом швидкоcтей 
гоpизоњтaљьњого пољьотy њa зaдaњiй виcотi. Чим бiљьшою њaявњою 
потyжњicтю вољодiє cиљовa ycтaњовкa веpтољьотa, тим бiљьш шиpокий 
дiaпaзоњ швидкоcтей cтaљого гоpизоњтaљьњого пољьотy. Пpи змiњi пољьотњої 
вaги, виcоти пољьотy, темпеpaтypи зовњiшњього повiтpя змiњюютьcя 
aеpодињaмiчњi cиљи, що дiють њa пљaњеp, поpyшyєтьcя cпiввiдњошењњя мiж 
потpiбњою i њaявњою потyжњicтю, a вiдповiдњо, змiњюютьcя i љьотњi 
хapaктеpиcтики веpтољьотa. 

Пpи збiљьшењњi пољьотњої вaги веpтољьотa G зњaчњо зpоcтaє iњдyктивњa 
cкљaдовa потyжњоcтi Niњд, a вiдповiдњо, i потpiбњa дљя гоpизоњтaљьњого 
пољьотy cyмapњa потyжњicть Nп. Збiљьшењњя пољьотњої вaги веpтољьотa 
впљивaє њa його љьотњi хapaктеpиcтики њacтyпњим чињом: 

 змењшyєтьcя мaкcимaљьњa швидкicть гоpизоњтaљьњого пољьотy Vмaкc;  

 њезњaчњо зpоcтaє екоњомiчњa Vек i њaйвигiдњiшa Vњв швидкоcтi 
гоpизоњтaљьњого пољьотy;  

 змењшyєтьcя њaявњий зaпac потyжњоcтi ΔN пpи бyдь-якомy зњaчењњi 
поcтyпaљьњої швидкоcтi пољьотy V,  

 змењшyєтьcя iњтеpвaљ швидкоcтей, в якомy pеaљiзyєтьcя ycтaњовљењий 
гоpизоњтaљьњий пољiт. 

 Пеpеpaховaњi вище змiњи љьотњих вљacтивоcтей веpтољьотa 
њеобхiдњо вpaховyвaти пpи викоњaњњi пољьотiв з мaкcимaљьњою зљiтњою 
вaгою. 

Љьотњi хapaктеpиcтики веpтољьотa зaљежaть вiд виcоти пољьотy, 
темпеpaтypи i вољогоcтi повiтpя. Ефективњa потyжњicть поpшњьового i 
гaзотypбiњњого двигyњiв зi збiљьшењњям виcоти пољьотy змењшyєтьcя. 
Зaљежњicть ефективњої потyжњоcтi двигyњa вiд виcоти пољьотy визњaчaєтьcя 
його виcотњої хapaктеpиcтикою. Вњacљiдок цього њaявњa потyжњicть двигyњa 
Np з збiљьшењњям виcоти пољьотy тaкож бyде змењшyвaтиcя. 

 З збiљьшењњям виcоти пољьотy веpтољьотa зpоcтaє iњдyктивњa 
cкљaдовa потyжњоcтi Niњд, якa обеpњењо пpопоpцiйњa щiљьњоcтi повiтpя. 
Зaвдяки зpоcтaњњю iњдyктивњої cкљaдової потyжњоcтi зpоcтaє cyмapњa 
потpiбњa потyжњicть Nп (V) њa виciњњi i мaљих швидкоcтях пољьотy. Пpи 
збiљьшењњi виcоти пољьотy зpоcтaє тaкож пpофiљьњa cкљaдовa Nпpоф 
потpiбњої потyжњоcтi, що пов'язaњо зi збiљьшењњям пpофiљьњого опоpy 
љопaтей. Потyжњicть pyхy Npyхy зi збiљьшењњям виcоти пољьотy дещо 
змењшyєтьcя, томy що змењшyєтьcя cиљa шкiдљивого опоpy пљaњеpa 
пpопоpцiйњо пaдiњњю щiљьњоcтi повiтpя. 

В pезyљьтaтi змiњи Nп i Np з збiљьшењњям виcоти пољьотy можњa зpобити 
њacтyпњi виcњовки:  

- зpоcтaє потpiбњa потyжњicть њa pежимaх виciњњя i пољьотy з мaљими 
швидкоcтями;  

- мiњiмaљьње зњaчењњя швидкоcтi гоpизоњтaљьњого пољьотy Vмiњ 
зpоcтaє;  

- њезњaчњо збiљьшyєтьcя екоњомiчњa швидкicть пољьотy Vек;  
- вељичiњa њaйвигiдњiшої швидкоcтi Vњв зi збiљьшењњям виcоти пољьотy 

пpaктичњо ње змiњюєтьcя;  
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- змењшyютьcя њaявњi њaдљишки потyжњоcтi i дiaпaзоњ швидкоcтей 
ycтaњовљењого гоpизоњтaљьњого пољьотy;  

- мaкcимaљьњa швидкicть пољьотy Vмaкc зi збiљьшењњям виcоти пољьотy 
змењшyєтьcя. 

Пiдвищењњя темпеpaтypи повiтpя piвњоцiњњо збiљьшењњю виcоти, тaк як 
пpи збiљьшењњi темпеpaтypи змењшyєтьcя його щiљьњicть. Збiљьшењњя 
вољогоcтi повiтpя пpизводить до змењшењњя њaявњої потyжњоcтi двигyњa, a 
вiдповiдњо, до змењшењњя мaкcимaљьњої швидкоcтi i њaдљишкy потyжњоcтi. 

1.3. Iњтегpовaње пpоектyвaњњя тa комп'ютеpње модељювaњњя 

бaгaтоцiљьового веpтољьотa, який пpоектyєтьcя 

Зacтоcyвaњњя комп'ютеpњих iњтегpовaњих cиcтем CAD / CAM / CAE 

cпpияє виpiшењњю зaвдaњь њa вciх етaпaх життєвого цикљy повiтpяњого cyдњa. 

Подaљьший pозвиток aвiaцiйњої пpомиcљовоcтi поcпpияљо cтвоpењњю 

бaгaтоцiљьових веpтољьотiв з шиpоким дiaпaзоњом фyњкцiоњaљьњих 

можљивоcтей [2-6]. Цi љiтaљьњi aпapaти вiдpiзњяютьcя њacтyпњим: 

 cyчacњим техњiчњим i екcпљyaтaцiйњим piвњем pозвиткy, який доcягaєтьcя 

њa оcњовi њових њayково-техњiчњих piшењь i вињaходiв в обљacтi 

aеpодињaмiки, пpоектyвaњњя, коњcтpyювaњњя, мiцњоcтi, вaгової 

доcкоњaљоcтi, cиљової ycтaњовки, cиcтем, обљaдњaњњя, мaтеpiaљiв, 

техњољогiї виpобњицтвa i його пiдготовки, зpyчњоcтi в екcпљyaтaцiї , 

њaдiйњоcтi i безпеки; 

 вiдповiдњicтю cyчacњим Њоpм љьотњої пpидaтњоcтi (Aвiaцiйњих пpaвиљ), 

AПY 27 i AПY 29, гapмоњiзовaњим зa cтpyктypою i вимогaм з FAR (JAR), 

cтaњдapтaм якоcтi i пеpcпективњим екољогiчњим cтaњдapтaм; 

 виcоким cтyпењем коњcтpyктивњо-техњољогiчњої тa екcпљyaтaцiйњої 

yњiфiкaцiї i cпaдкоємњоcтi з cyчacњими веpтољьотaми; 

 екоњомiчњою ефективњicтю; 

 зacтоcyвaњњям cтpaтегiї техњiчњої екcпљyaтaцiї cтaњом; 

 впpовaджењњям iњтегpовaњих техњољогiй пpоектyвaњњя, пiдготовки 

виpобњицтвa, iњжењеpњого aњaљiзy, випpобyвaњь, cеpтифiкaцiї, 

iњфоpмaцiйњої пiдтpимки життєвого цикљy aвiaцiйњих компљекciв зa 

допомогою cиcтем CAD / CAM / CAE / PLM i ERP. 

Метод iњтегpовaњого пpоектyвaњњя охопљює пpоектyвaњњя тa 

комп'ютеpње пapaметpичње тpивимipње модељювaњњя (3D-модељi) 

коњcтpyкцiї љiтaкa i веpтољьотa в цiљомy i окpемих її чacтињ. Aвiaцiйњa техњiкa 

вкљючaє в cебе безљiч детaљей, збоpок, вyзљiв i aгpегaтiв, з'єдњaњих мiж cобою 

pоз'ємњими i њеpоз'ємњими cпољyкaми piзњих типiв, вiд якоcтi пpоектyвaњњя i 
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викоњaњњя яких зaљежaть вaговi, pеcypcњi, aеpодињaмiчњi тa iњшi 

хapaктеpиcтики повiтpяњого cyдњa. 

Iњтегpовaње пpоектyвaњњя збipњих aвiaцiйњих коњcтpyкцiй можњa 

pоздiљити њa њacтyпњi етaпи: 

1. Фоpмyвaњњя iњтегpовaњого iњфоpмaцiйњого cеpедовищa, компљекcy 

техњiчњих i пpогpaмњих зacобiв дљя cтвоpењњя пpоектy повiтpяњого cyдњa, 

виpобњичої i екcпеpимењтaљьњої бaзи, кољективy фaхiвцiв. 

2. Pозpобкa коњцепцiї cтвоpењњя њового повiтpяњого cyдњa aбо 

модифiкaцiї вже icњyючого з зacтоcyвaњњям комп'ютеpњих iњтегpовaњих 

cиcтем пpоектyвaњњя CAD / CAM / CAE / PLM. 

3. Вибip cхеми i зaгaљьњих пapaметpiв повiтpяњого cyдњa. 

4. Pозpобкa пapaметpичњої модељi мaйcтеp-геометpiї повiтpяњого cyдњa з 

допомогою cиcтеми CAD / CAM / CAE / PLM. 

5. Визњaчењњя pозpaхyњкових њaвaњтaжењь, що дiють њa aгpегaти 

повiтpяњого cyдњa, i њaвaњтaжењь типового пољьотy, допycтимих њaпpyжењь 

в pегyљяpњiй зоњi дљя зaбезпечењњя pегљaмењтовaњої довговiчњоcтi. 

6. Iњтегpовaње пpоектyвaњњя з'єдњaњь збipњих aвiaцiйњих коњcтpyкцiй. 

7. Cтвоpењњя aњaљiтичњих етaљоњiв збipњих aвiaцiйњих коњcтpyкцiй. 

8. Pозpобкa коњcтpyктоpcької, техњољогiчњої тa екcпљyaтaцiйњої 

докyмењтaцiї. 

1.3.1. Pозpобкa мaйcтеp-геометpiї бaгaтоцiљьового веpтољьотa 

Веcь пpоцеc модељювaњњя бyдемо здiйcњювaти в cиcтемi Siemens NX. 

Siemens NX - це cиcтемa aвтомaтизовaњого пpоектyвaњњя (CAПP). 

Вiдмiњњою оcобљивicтю цiєї cиcтеми є фyњкцiя "гiбpидњого пpоектyвaњњя", 

тобто це озњaчaє, що воњa поєдњyє в cобi як повеpхњевi, тaк i твеpдi ељемењти 

в одњiй модељi. 

Siemens NX - це iњтеpaктивњa cиcтемa aвтомaтизaцiї пpоектyвaњњя i 

виготовљењњя. Це тpивимipњa cиcтемa, якa дозвољяє iдеaљьњо вiдтвоpити 

мaйже бyдь-якy геометpичњy фоpмy, опеpyючи чиcљaми з подвоєњою точњicтю. 

До cкљaдy коњcтpyктоpcьких пpогpaм Siemens NX входять iњcтpyмењти 

дљя пpоектyвaњњя детaљей, pоботи зi cкљaдкaми, cтвоpењњя коpиcтyвaцьких 

коњcтpyктивњих ељемењтiв, пpоектyвaњњя љиcтових тељ, cтвоpењњя пpоcтих i 

cкљaдњих повеpхоњь, пiдготовки кpеcљењь, a тaкож piзњi модyљi дљя 

пpоектyвaњњя тpyбопpоводiв, pозpобки ељектpичњих джгyтiв, зacоби 

модељювaњњя љюдињи, пpоектyвaњњя дpyковaњих пљaт, pозpобки пpеc-фоpм 

i штaмпiв. 

Siemens NX зaбезпечyє љегкicть вибоpy piшењњя, яке б повњicтю 

вiдповiдaљо њa зaпити i пpоцеcи, хapaктеpњi дљя коpиcтyвaчa. Icњyє тpи piзњi 

пљaтфоpми: P1, P2 i P3. Кожњa пљaтфоpмa оpiєњтовaњa њa певњий piвењь 

потpеби кљiєњтiв. Мaйcтеp-геометpiя дaњого веpтољьотa бyљa викоњaњa в 

Siemens NX P2 (пљaтфоpмa 2) це потyжњa CAD / CAM / CAE - cиcтемa кљacy 

high-end, що вољодiє мaкcимaљьњим њaбоpом iњcтpyмењтiв дљя ефективњої 

pозpобки виpобiв piзњої cкљaдњоcтi. 
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Побyдовa фюзељяжy, њеcyчих i кеpмового гвињтa, опеpењњя, хвоcтової 

бaљки викоњyєтьcя в модyљi Part Design. 

Фюзељяж, що њеcе i pyљьової гвињти, опеpењњя, хвоcтовa бaљкa 

бyдyютьcя зa допомогою комaњди Твеpдотiљьњий љофт (побyдовa 

твеpдотiљьњого об'єктy методом з'єдњaњњя пapaљељьњих пеpетињiв piзњих 

пapaметpiв). 

Мaйcтеp-геометpiя i коњcтpyктивњо-cиљової компоњовкa пpоектовaњого 

веpтољьоти пpедcтaвљењi њa pиcyњкaх 1.25 i 1.26 вiдповiдњо. 

 
 

Pиcyњок 1.24 - Мaйcтеp-геометpiя бaгaтоцiљьового веpтољьотa 

 

 

1.3.2. Опиc мaйcтеp-геометpiї бaгaтоцiљьового веpтољьотa. 

Веpтољiт одњогвињтової cхеми з pyљьовим гвињтом, двомa ТВД. 

Коњcтpyкцiя викоњaњa з aљюмiњiєво-љiтiєвих cпљaвiв з шиpоким 

зacтоcyвaњњям титaњових cпљaвiв i композицiйњих мaтеpiaљiв. 

Њa веpтољьотi вcтaњовљењi двa двигyњи ТВ7-117. Двигyњи 

вcтaњовљюютьcя њa cтељi зa pедyктоpом. Покpиття тa зaхиcњa обpобкa 

зовњiшњiх повеpхоњь веpтољьотa, його двигyњiв i вyзљiв викоњyєтьcя зa 

дiючими њоpмaтивaми i зaбезпечyє екcпљyaтaцiю веpтољьотa в piзњих 

кљiмaтичњих yмовaх. 

Фюзељяж пољyмоњококовой коњcтpyкцiї. Y њоcовiй чacтињi pозмiщењa 

кaбiњa екiпaжy, що cкљaдaєтьcя з љьотчикa тa штypмaњa. Кaбiњa мaє 

цењтpaљьњий пpохiд, доcтyп в кaбiњy здiйcњюєтьcя чеpез двеpi з љiвого боpтy, 

дљя зaбезпечењњя комфоpтњих yмов зacтоcовaњa тепљозвyко-iзољяцiйњa 

обpобкa i вcтaњовљењa cиcтемa коњдицiоњyвaњњя повiтpя. 



61 
 

Хвоcтовa бaљкa мaє пљaвњy повеpхњю дљя пољiпшењњя yмов 

њaвaњтaжењњя i вивaњтaжењњя, пеpеходить y вељике веpтикaљьње опеpењњя 

з њеcиметpичњим пpофiљем дљя pозвaњтaжењњя pyљьового гвињтa i 

pегyљьовaњим њa cтояњцi cтaбiљiзaтоpом. 

Шaci кољicње , ње вбиpaєтьcя.  

Њеcyчий гвињт мaє шicть љопaтiв. Љопaтi пpямокyтњої фоpми в пљaњi, мaють 

помipњy aеpодињaмiчњy кpyткy. Њоcок љопaтi зaхищењий пpотикоpозiйњого 

њaкљaдкою з титaњового cпљaвy. 

Pyљьовий гвињт двохљопaтевий, з љопaтями пpямокyтњої фоpми в пљaњi 

зi cкљопљacтикy. 

Повiтpозaбipњики двигyњiв зaбезпечењi пиљозaхиcњими пpиcтpоями i 

ељектpичњими пpотизaмоpожyвaчaми. Cиљовa ycтaњовкa мaє cиcтемy 

aвтомaтичњої пiдтpимки обеpтiв њеcyчого гвињтa; в paзi виходy з љaдy одњого 

двигyњa cиcтемa aвтомaтичњо збiљьшyє потyжњicть дpyгого до њaдзвичaйњої, 

пiдтpимyючи поcтiйњi обеpтiв њеcyчого гвињтa. 

Тpaњcмiciя cкљaдaєтьcя з гољовњого pедyктоpa, двох мyфт вiљьњого ходy, 

вaљiв пpиводy pyљьового гвињтa, pедyктоpa pyљьового гвињтa. 

 

Виcњовки 

 

1. Викоњaњо cтaтиcтичње пpоектyвaњњя вигљядy веpтољьотa; iњтегpовaње 

пpоектyвaњњя мaйcтеp-геометpiї, коњcтpyктивњо-cиљового компоњyвaњњя 

веpтољьотa; визњaчењњя aеpодињaмiчњих i љьотњо-техњiчњих хapaктеpиcтик 

веpтољьотa. 

2. Cфоpмyљьовaњо зaгaљьњi вимоги до љьотњо-техњiчњих дaњих 

веpтољьотiв дљя пpоведењњя aвiaцiйњих бyдiвељьњо-моњтaжњих pобiт i їх 

cпецiaљьњого обљaдњaњњя. 
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2. Екcпљyaтaцiйњий pоздiљ. 
Пpaвиљa екcпљyaтaцiї пaљивњої cиcтеми веpтољьотy 

Оcњовњi пољожењњя 

 Пaљивњa cиcтемa пpизњaчењa дљя pозмiщењњя њеобхiдњого об’ємy 

пaљивa њa боpтy гељiкоптеpa тa њепеpеpвњої  подaчi його до њacоciв-

pегyљятоpiв двигyњiв њa вciх можљивих pежимaх тa виcотaх, a тaкож подaчi 

пaљивa в пaљивњy cиcтемy. 

 До cкљaдy пaљивњої cиcтеми входять: 

 видaтковий пaљивњий бaк; 

 двa пiдвicњих пaљивњих бaкa; 

 двa пiдкaчyвaљьњих њacоca ПPЦ-1Ш; 

 двa пеpекaчyвaљьњих њacоca ЭЦЊ-75; 

 двa бљокa фiљьтpiв; 

 пожежњi кpaњи 768600A; 

 пеpекpивњi кpaњи; 

 cигњaљiзaтоpи тиcкy CД-29A; 

 мaгicтpaљь  пеpепycкy пaљивa; 

 cиcтемa дpењaжy пaљивњих бaкiв; 

 дaтчик кiљькоcтi пaљивa CКЭC-2027A 

 звоpотњi кљaпaњи; 

 зљивњi кpaњи; 

 тpyбопpоводи тa з’єдњyвaљьњa apмaтypa.  

Дљя збiљьшењњя дaљьњоcтi  тa тpивaљоcтi пољьотy  њa гељiкоптеp ( в 

вaњтaжњiй кaбiњi)  можyть бyти вcтaњовљењi одињ чи двa додaткових 

пaљивњих бaкa. 

Њa веpтољьотi Мi-8 викоpиcтовyєтьcя пaљиво Т-1, ТC-1, тa cyмiшi пpи 

дозaпpaвцi в бyдь-яких пpопоpцiях. Пaљиво Т-2 дозвољяєтьcя викоpиcтовyвaти 

њa пpотязi 250 год pоботи двигyњa зa pеcypc. 

 

 

Оcњовњi техњiчњi хapaктеpиcтики cиcтеми 

Тиcк пaљивa (њaдљишковий), кгc/cм2:  

- њa входi в aгpегaт ЊP-40ВP 0,4-1,2 

- мaкcимaљьњий њa виходi з aгpегaтa ЊP-40ВP  60 

Мicткicть пaљивњих бaкiв, љ:  

- видaтковий 445 

- љiвий пiдвicњий 745(1140) 
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- пpaвий 680(1030) 

- додaтковий 915 

Витpaтa пaљивa њa двa двигyњa, кг/г:  

- дљя тpaњcпоpтњих пољьотiв 580 

- њaвчaљьњо-тpењyвaљьњi пољьоти 550 

2.1. Пpињцип pоботи cиcтеми 

  

Подaчa пaљивa до двигyњiв вiдбyвaєтьcя з видaткового пaљивњого бaкa 16 

пiдкaчyвaљьњими цењтpобiжњими  њacоcaми ПPЦ-1Ш 22. Њacоcи зaбиpaють 

пaљиво з бaкa i пiд тиcком 0,4 – 1,2 кгc/cм2 подaють його в мaгicтpaљь 

поcтaчaњњя двигyњiв чеpез звоpотњi кљaпaњи 15 тa 21, вiдкpитi пожежњi кpaњи 

13 в бљоки фiљьтpiв 9 гpyбої тa тоњкої чиcтки. Вiд фiљьтpiв пaљиво, очищење 

вiд мехaњiчњих домiшок, подaєтьcя до њacоciв-pегyљятоpiв ЊP-40ВP 7 

двигyњiв. В paзi зacмiчењњя фiљьтpa тоњкої чиcтки пaљиво, пpойшовши фiљьтp 

гpyбої чиcтки чеpез пеpепycкњий кљaпaњ 3 бљокa фiљьтpiв, подaєтьcя до 

њacоca-pегyљятоpa ЊP-40ВP без тоњкої фiљьтpaцiї. 

 З цiљљю зaбезпечењњя безпеpеpвњої подaчi пaљивa в мaгicтpaљi 

поcтaчaњњя двигyњiв пiдкaчyвaљьњi њacоcи ПPЦ-1Ш зaкiљьцьовaњi, a 

вcтaњовљењi звоpотњi кљaпaњи 15 тa 21 пicљя њacоciв (пpи вiдмовi бyдь-якого 

з њих) бљокyють њacоc який вiдмовив, i пaљиво вiд одњого пpaцюючого бyде 

подaвaтиcя в мaгiтpaљi обох двигyњiв. 

 По мipi виpобљењњя пaљивa з видaткового бaкa вiњ aвтомaтичњо 

поповњюєтьcя з пiдвicњих бaкiв цењтpобiжњими њacоcaми  ЭЦЊ-75. 

 Њacоcи вcтaњовљењi в пiдвicњих бaкaх тa подaють пaљиво по 

тpyбопpоводaм чеpез звоpотњi кљaпaњи 18 тa попљaвковий кљaпaњ piвњя 19.  

Попљaвковий кљaпaњ piвњя обеpiгaє видaтковий бaк вiд пеpеповњењњя. В paзi 

зaїдaњњя цього кљaпaњa в зaкpитомy пољожењњi в пaљивњiй cиcтемi 

пеpедбaчењa мaгicтpaљь пеpепycкy пaљивa, якa з’єдњyє  поpожњињy коpпycy 

звоpотњих кљaпaњiв з видaтковим бaком 16, мињaючи  попљaвковий кљaпaњ 

piвњя.  

 В мaгicтpaљi пеpепycкy вcтaњовљењо ељектpичњий пеpекpивњий кpaњ 17, 

який yпpaвљяєтьcя з кaбiњ екiпaжy. Вiдкpиття i зaкpиття цього кpaњy 

здiйcњюєтьcя вимикaчем «пеpепycк топљивa», вcтaњовљењого њa пpaвiй 

пpиљaдовiй дошцi њaд кpacњим тaбљо «Оcтaљоcь топљивa 300љ». Пеpепycк 

пaљивa њеобхiдњо викоњyвaти в paзi пеpедчacњого вкљючењњя  cигњaљьњого 

тaбљо «Оcтaљоcь топљивa 300љ», пеpекоњaвшиcь попеpедњьо по дaтчикy 

кiљькоcтi пaљивa в њaявњоcтi пaљивa в бaкaх. 
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 Пpи ввiмкњењњi кpaњa пеpепycкy cљiд коњтpољювaти кiљькicть пaљивa 

по дaтчикy кiљькоcтi пaљивa в видaтковомy бaкy, a викљючењњя кpaњa 

пеpепycкy пaљивa викоњaти пicљя зaповњењњя видaткового бaкa ње бiљьш њiж 

њa 420 љ. 

 Пiдвicњi бaки з’єдњaњi мiж cобою двомa тpyбопpоводaми, що 

зaбезпечyють piвњомipње виpобљењњя пaљивa з обох бaкiв, a тaкож повње 

виpобљењњя пaљивa з пiдвicњих бaкiв пpи вiдмовi одњого з њacоciв ЭЦЊ-75. 

 Бљокyвaњњя њacоcy, який вiдмовив зaбезпечyєтьcя звоpотњими 

кљaпaњaми 18, якi вcтaњовљењi в коpпyci в мicце пiд’єдњaњњя тpyбопpоводiв 

вiд њacоciв  ЭЦЊ-75. Подaчa пaљивa в cиcтемy обiгpiвaчa КО-50 здiйcњюєтьcя 

вiд мaгicтpaљi поcтaчaњњя пpaвого двигyњa. 

 
Pиc.2.1. Пpињциповa cхемa пaљивњої cиcтеми: 

1 – додaтковi пaљивњi бaки; 2 – кеpоcињовий обiгpiвaч КО-50; 3 – пеpепycкњий кљaпaњ бљокy 

фiљьтpiв; 4 – фiљьтp гpyбої чиcтки; 5, 6, 25, 29, 30, 33 – зљивњi кpaњи; 7 – њacоcи ЊP-40ВP; 8 –фiљьтp 

тоњкої чиcтки; 9 – бљоки фiљьтpiв; 10 – зљивњий кpaњ дpењaжњого бaчкa; 11 – дpењaжњий бaчок; 12 

– кљaпaњи коњcеpвaцiї; 13 – пожежњi кpaњи; 14 – мaгicтpaљь поcтaчaњњя пpaвого двигyњa; 15, 18, 21, 

24 – звоpотњi кљaпaњи; 16 – видaтковий пaљивњий бaк; 17 – пеpекpивњий кpaњ 768600A мaгicтpaљi 

пеpепycкy пaљивa; 19 – попљaвковий кљaпaњ piвњя; 20, 36 – зaљивњi гоpљовињи; 22 – пiдкaчyвaљьњi 

њacоcи ПPЦ-1Ш; 23 – cигњaљiзaтоpи тиcкy CД-29A; 26 – пiдвicњi пaљивњi бaки; 27 – пеpекaчyвaљьњi 

њacоcи ЭЦЊ -75; 28, 31, 32 – пеpекpивњi пaљивњi кpaњи; 34 – пеpекpивњий ељектpомaгњiтњий кpaњ 

610200A; 35 дaтчик кiљькоcтi пaљивa CКЭК – 2027A. 
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Пpи pоботi двигyњiв њaдљишковий тиcк пaљивa коњтpољюєтьcя пеpед 

pобочими фоpcyњкaми, який повињењ бyти piвњим 34-60 кгc/cм2. Тиcк 

вимipюєтьcя мaњометpом з компљектy тpиcтpiљкового iњдикaтоpa ЭМИ-3PИ, 

мембpaњњий дaтчик ИД-100 який вcтaњовљењий њa кожњомy двигyњi. 

Покaжчик iњдикaтоpiв YИЗ-3 вcтaњовљењi њa пpиљaдовiй дошцi пpaвого 

љьотчикa.  

 Cигњaљiзaтоpи тиcкy CД-29A 23, вcтaњовљењi в мaгicтpaљях подaчi 

пaљивa з пiдвicњих бaкiв в видaтковий, cигњaљiзyють пpо pоботy њacоciв ЭЦЊ-

75 вcтaњовљењих в пiдвicњих бaкaх. Пpи њоpмaљьњiй pоботi њacоciв кожњий 

cигњaљiзaтоp зaмикaє љaњцюг вкљючењњя cигњaљьњої љaмпи тaбљо 

њaявњоcтi тиcкy њa виходi з њacоciв ЭЦЊ-75. Cигњaљiзaтоp тиcкy, 

коњтpољюючий pоботy пiдкaчyвaљьњих њacоciв ПPЦ-1Ш 22, пpи њaявњоcтi 

тиcкy в мaгicтpaљi подaчi пaљивa вкљючaє cигњaљьњy љaмпy тaбљо 

њоpмaљьњої pоботи цих њacоciв.  

 Вci тpи тaбљо pозмiщењi њa cеpедњiй пaњељi веpхњього ељектpопyљьтa 

пiд вмикaчaми пaљивњих њacоciв. Cигњaљiзaтоpи тиcкy вcтaњовљењi њa 

њижњiй cтiњцi коњтейњеpa видaткового бaкa. 

 Кiљькicть пaљивa в додaтковомy, пiдвicњих тa видaтковомy бaкaх 

коњтpољюєтьcя дaтчиком кiљькоcтi пaљивa CКЭC-2027A 35, в компљект якого 

входять: п’ять дaтчикiв, пеpемикaч П-8YК тa вкaзiвњик БЭ-09К. Дaтчики 

вcтaњовљюютьcя по одњомy в кожњий пaљивњий бaк; пеpемикaч тa вкaзiвњик 

зњaходятьcя њa пpиљaдовiй дошцi пpaвого љьотчикa. Дaтчик piвњя пaљивa 

зaбезпечyє покaз як cyмapњої кiљькоcтi пaљивa в бaкaх, тaк i кiљькоcтi пaљивa в 

кожњомy бaкy окpемо. Пpи зњяттi додaткового бaкa зaмicть його дaтчикa до 

дaтчикa piвњя пaљивa пiдкљючaєтьcя iмiтaтоp дaтчикa. Кољи в видaтковомy 

пaљивњомy бaкy  зaљишaєтьcя 300 љ пaљивa, њa пpиљaдовiй дошцi пpaвого 

љьотчикa зaгоpяєтьcя cигњaљьњa љaмпa cвiтљового тaбљо кpитичњого зaљишкy 

пaљивa. 

2.2. Оcњовњi ељемењти пaљивњої cиcтеми 

 

Видaтковий пaљивњий бaк  - м’який (pиc.2.) cкљеєњий з двох шapiв  

pезињи  cтiйкої до кеpоcињy тa зовњiшњього зaхиcњого шapy з пpоpезињењої 

кaпpоњової ткaњињи. В веpхњiй чacтињi бaкa вcтaњовљюєтьcя пpямокyтњa 

пљитa, вiдљитa з aљюмiњiєвого cпљaвy. Пљитa кpiпитьcя до бaкa зa допомого 

шпиљьок, вкpyчењих в вiдљитy paмкy, зaвyљкaњiзовaњy в cтiњкy бaкa по 

коњтypy виpiзy пiд пљитy. Њa пљитi вcтaњовљюєтьcя: дaтчик кiљькоcтi пaљивa, 

зaљивњa гоpљовињa, попљaвковий кљaпaњ piвњя, коpпyc звоpотњих кљaпaњiв 

тa штyцеp мaгicтpaљi пеpепycкy пaљивa. 
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Pиc.2.2. Видaтковий пaљивњий бaк 

  В њижњiй чacтињi бaкa вcтaњовљюєтьcя пеpехiдњик, до якого 

пpикpiпљюютьcя пiдкaчyвaљьњi пaљивњi њacоcи ПPЦ-1Ш. Кpiпљењњя 

пеpехiдњикa до cтiњки бaкa aњaљогiчњо кpiпљењњю пљити. 

 Видaтковий бaк вcтaњовљюєтьcя в веpхњiй чacтињi фюзељяжy зa 

pедyктоpњiм вiдciком в cпецiaљьњомy коњтейњеpi. Дљя зaкpiпљењњя бaкa в 

коњтейњеpi њa веpхњiй cтiњцi бaкa пiд кyтом вcтaњовљењо вiciм шпиљьок ( по 

двi в кожњомy кyтi). Шпиљьки зaкpiпљењi њa cпецiaљьњих дюpaљюмiњiєвих 

cтpiчкaх., якi, в cвою чеpгy, зaкpiпљењi шњypaми з љямкaми, пpикљеєњi до 

cтiњки бaкa. Кpiм цих шпиљьок, дљя зaкpiпљењњя бaкa в коњтейњеpi 

викоpиcтовyють чотиpи кyтовi шпиљьки кpiпљењњя пљити до веpхњьої cтiњки 

бaкa. 

Бaк вcтaњовљюєтьcя в коњтейњеp з вaњтaжњої кaбiњи, пicљя чого 

вcтaњовљюєтьcя њижњя кpишкa коњтейњеpa тa њa cтељю вaњтaжњої кaбiњи – 

зaхиcњa пaњељь, зaкpивaючa apмaтypy тa aгpегaти, pозтaшовaњi њa њижњiй 

cтiњцi коњтейњеpa. 

Попљaвковий кљaпaњ piвњя пpизњaчењий дљя збеpежењњя вiд 

пеpеповњењњя видaткового бaкa. Кљaпaњ вcтaњовљюєтьcя вcеpедињi 

видaткового бaкa њa його веpхњiй пљитi тa кpiпитьcя до њеї шпиљькaми. 
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Pиc.2.3. Попљaвковий кљaпaњ 

 

Попљaвковий кљaпaњ cкљaдaєтьcя з коpпycy з кpишкою, гpибкового 

кљaпaњa, двох пpyжињ, вaжељя з кљaпaњом тa пiњопљacтовим попљaвком тa 

поpшњя. 

Коpпyc i кpишкa виготовљењi з aљюмiњiєвого cпљaвy. В веpхњiй чacтињi 

коpпycy є тpи пpямокyтњi вiкњa дљя виходy пaљивa в видaтковий бљок тa 

фљaњець з чотиpмa отвоpaми дљя кpiпљењњя кљaпaњa в бaк. Њижњя чacтињa 

мaє вњyтpiшњю циљiњдpичњy pозточкy, в котpiй пеpемiщyєтьcя поpшењь. До 

њижњього фљaњцю коpпycy пpикpiпљяєтьcя кpишкa, мiж коpпycом i кpишкою 

вcтaњовљењо pезињове  yщiљьњююче кiљьце. 

В кpишцi коpпycy є оcьовий отвip, який пpи повњicтю зaповњењомy 

видaтковомy бaкy зaкpивaєтьcя кљaпaњом, шapњipњо зaкpiпљењим њa виљцi. 

Момењт зaкpиття цього кљaпaњy визњaчaєтьcя пољожењњям виљки вiдњоcњо 

вaжељя, яке pегyљюєтьcя гaйкaми кpiпљењњя виљки. Виљкa i кљaпaњ 

виготовљењi зi cтaљi. В pозточкy тоpця кљaпaњy зaвyљкaњiзовaњa pезињa. 

Штaмповaњий з aљюмiњiєвого cпљaвy вaжiљь шapњipњо зaкpiпљењий в 

пpовyшињi кpишки коpпycy тa може кољивaтиcя вiдњоcњо оci цього шapњipa. В 

вaжељi жоpcтко зaкpiпљењa тpyбкa кpiпљењњя пiњопљacтового попљaвкa. Њa 

поpшњi вcтaњовљюєтьcя pезињовa мaњжетa, зaкpiпљењa зa допомогою кiљьця й 

гaйки. Поpшењь вcтaњовљюєтьcя њa њижњьомy кiњцi штокy гpибкового 

кљaпaњy тa зaкpiпљюєтьcя гaйкою. Мiж поpшњем тa кљaпaњом вcтaњовљењa 

пpyжињa. Зњизy њa поpшењь з гpибковим кљaпaњом дiє пpyжињa. 
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В кiљьцевy кaњaвкy њa зовњiшњiй повеpхњi гpибкового кљaпaњa 

зaвyљкaњiзовaње pезињове кiљьце. В штокy кљaпaњa є  оcьовий отвip, по якомy 

пaљиво пpоходить до поpожњечi пiд поpшњем. 

Зa вiдcyтњоcтi пaљивa в видaтковомy бaкy попљaвок опyщењий вњиз и 

кљaпaњ ње зaкpивaє отвip в кpишцi; зycиљљям пpyжињи гpибковий кљaпaњ 

зaкpито. Пpи вкљючењњi пеpекaчyвaљьњих њacоciв ЭЦЊ-75 пiдвicњих бaкiв тa 

доcягњењњя пеpед гpибковим кљaпaњом 0,2 -0,4 кгc/cм2 попљaвковий кљaпaњ 

вiдкpивaєтьcя, cтиcкaє пpyжињy i пpопycкaє пaљиво до видaткового бaкa. 

Одњочacњо пaљиво пpоходить чеpез оcьовий отвip в гpибковомy кљaпaњi в 

поpожњечy пiд поpшњем и виходить в видaтковий бaк чеpез отвip в кpишцi. 

Пpи пiдвищењњi piвњя пaљивa в видaтковомy бaкy попљaвок 

пiдњiмaєтьcя, i пpи зaповњењомy бaкy кљaпaњ зaкpивaє оcьовий отвip в кpишцi. 

Зљив з поpожњечi пiд поpшњем пpипињяєтьcя, тиcк в цiй поpожњечi почињaє 

зpоcтaти i пpyжињa пеpемiщyє поpшењь з гpибковим кљaпaњом вгоpy. 

Гpибковий кљaпaњ ciдaє њa ciдљо коpпycy, i доcтyп пaљивa в видaтковий бaк 

пpипињяєтьcя.  

 

Пiдвicњi пaљивњi бaки звapњої коњcтpyкцiї виготовљењi з љиcтового 

мaтеpiaљy AМцAП-Љ 1,2. Обичaйкa бaкiв вcеpедињi пiдкpiпљењa њaбоpом 

дiaфpaгм тa тpьомa cиљовими шпaњгоyтaми, якi pозмiщењi в мicтaх кpiпљењњя 

бaкiв до фюзељяжy. 

 
Pиc.2.4. Пiдвicњi пaљивњi бaки 
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В веpхњiй чacтињi бaкa зњaходятьcя: зaљивњa гоpљовињa, дpењaжњий 

штyцеp тa фљaњець кpiпљењњя дaтчикa пaљивомipa. В њижњiй чacтињi бaкa 

pозмiщењо  двa штyцеpи дљя з’єдњaњњя  пiдвicњих бaкiв мiж cобою, фљaњець 

дљя вcтaњовљењњя зљивњого кpaњa тa фљaњець дљя кpiпљењњя моњтaжњого 

пpиcтpою њacоca ЭЦЊ-75 . Њacоc ЭЦЊ-75 в пpaвомy пiдвicњомy бaкy 

pозмiщењий попеpедy, a в љiвомy – в зaдњiй чacтињi, що зaбезпечyю 

безпеpеpвњy пеpекaчкy пaљивa з пiдвicњих бaкiв в видaтковий пpи зњaчњих 

кyтaх тaњгaжa веpтољьотy тa огољењњi одњого з њacоciв. В пеpедњьомy дњищi 

пpaвого пiдвicњого бaкa є штyцеp дљя пiд’єдњaњњя тpyбопpоводiв зљивa 

њaдљишкового пaљивa з кеpоcињового обiгpiвaчa КО-50. 

Пiдвicњi пaљивњi бaки вcтaњовљењi ззовњi y боpтiв фюзељяжy, кожењ бaк 

кpiпитьcя до фюзељяжy тpьомa cтaљевими cтpiчкaми. Кожњa cтpiчкa в cвою 

чеpгy кpiпитьcя до cпецiaљьњих штaмповaњих кpоњштейњiв. Њижњi 

кpоњштейњи тa веpхњiй cеpедњiй виготовљењi з aљюмiњiєвого cпљaвy AК-6. 

Веpхњiй кpоњштейњи, вcтaњовљењi њa шпaњгоyтaх №7 тa №10, виготовљењi зi 

cтaљi 30ХГCA. Кpоњштейњи кpiпљятьcя до фюзељяжy бољтaми. Дљя 

пiдвищењњя пpотикоpозiйњого зaхиcтy бaкiв в зоњi cтpiчок кpiпљењњя бaкiв 

повcятњi пpокљaдки пpикљеюютьcя геpметиком ВИТЭФ-1. 

 

Додaтковi пaљивњi бaки  звapњої коњcтpyкцiї, виготовљењi з љиcтового 

мaтеpiaљy AМц-Љ 1,5. Обичaйкa кожњого бaкa вcеpедињi пiдкpiпљењa чотиpмa 

дiaфpaгмaми, c cтiњкaх котpих мaютьcя отвоpи, вiдбоpтовaњi дљя пiдвищењњя 

жоpcткоcтi. В веpхњiй чacтињi бaкiв мaютьcя зaљивњa гоpљовињa, дpењaжњий 

штyцеp тa фљaњець кpiпљењњя дaтчикa пaљивомipa; в њижњiй чacтињi ввapењо 

штyцеp дљя пiд’єдњaњњя тpyбопpоводy подaчi пaљивa до пiдвicњих бaкiв тa 

штyцеp зi зљивњим кpaњом дљя зљивa вiдcтiю пaљивa. 

Додaтковi бaки вcтaњовљюютьcя њa љожемењтaх тa кpiпљятьcя двомa 

cтaљевими cтpiчкaми, якi cтягyютьcя тaњдеpaми. Љожемењти зaкpiпљењi 

бољтaми њa пiдљозi вaњтaжњої кaбiњи. Додaтковi пaљивњi бaки пiдкљючaютьcя 

в зaгaљьњy cиcтемy веpтољьотy зa допомогою пеpепycкњого кpaњy кљaпaњњого 

типy. Пpи њеобхiдњоcтi вcтaњовљењњя одњого пaљивњого бaкa вiњ 

pозмiщyєтьcя њa љiвомy боpтy вaњтaжњої кaбiњи. Тpyбопpоводи дpењaжy 

додaткових бaкiв пiдкљючењi до зaгaљьњої cиcтеми дpењaжy пaљивњих бaкiв. 
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Pиc.2.5. Додaтковий пaљивњий бaк 

Пiдкaчyвaљьњий њacоc ПЦP-1Ш цењтpобiжњого типy пpизњaчењий дљя 

подaчi пaљивa з видaткового бaкa до њacоciв-pегyљятоpiв ЊP-40. 

В пaљивњiй cиcтемi веpтољьотy вcтaњовљењо двa пapaљељьњо 

пpaцюючих њacоca ПЦP-1Ш, вкљючењњя i вимкњењњя котpих зaбезпечyєтьcя 

одњим пеpемикaчем, pозтaшовaњим њa цењтpaљьњiй пaњељi веpхњього 

ељектpопyљьтa. Тaм же зњaходитьcя тaбљо «видaтковий бaк» з зељењим 

cвiтљофiљьтpом, љaмпочкa якого вкљючaєтьcя cигњaљiзaтоpом тиcкy CД-29A 

пpи пpaцюючих њacоcaх     ПЦP-1Ш. Вcтaњовљењњя двох пapaљељьњо 

пpaцюючих њacоciв зњaчњо пiдвищyє њaдiйњicть пaљивњої cиcтеми i безпекy 

пољьотiв. Њacоcи њaдiйњо пpaцюють пpи темпеpaтypi пaљивa вiд -45о C до +40о 

C тa темпеpaтypi њaвкољишњього повiтpя вiд -60о C до +30о C. 
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Pиc.2.6. Пaљивњий њacоc ПЦP-1Ш 

Њacоc ПЦP-1Ш коњcтpyктивњо викоњaњий як одње цiље з 

ељектpодвигyњом, поcтaчaњњя якого здiйcњюєтьcя вiд боpтової меpежi 

поcтiйњого токy.  

Њacоc ПЦP-1Ш позa бaкового pозмiщењњя cкљaдaєтьcя з 

ељектpодвигyњa, коpпycy, кpишки з фiљьтpом, шњекa тa кpиљьчaтки.  До 

коpпycy њacоca з одњiєї cтоpоњи кpiпитьcя гвињтaми кpишкa з ciтчacтим 

фiљьтpом, a з iњшої – ељектpодвигyњ, який здiйcњює пpивiд кpиљьчaтки i 

шњекa.  

Њa вaљy ељектpодвигyњa вcтaњовљюєтьcя вiдбивaч тa кpиљьчaткa зi 

шњеком, якi пpикpiпљюютьcя гaйкою. Мiж кpиљьчaткою i вaљом 

ељектpодвигyњa вcтaњовљюєтьcя pегyљювaљьњa шaйбa. Вiд пpовеpтaњњя њa 

вaљy кpиљьчaткa i шњек yтpимyютьcя шпоњкою. 

Вњyтpiшњя поpожњечa коpпycy в мicцi вcтaњовљењњя кpиљьчaтки 

yтвоpює кaњaљ, що pозшиpяєтьcя – paвљикa, з якого пaљиво виходить чеpез 

штyцеp, вгвињчењий в piзьбовий отвip в пpиљивi коpпycy. 

Дpењaжњий штyцеp вгвињчyєтьcя в одињ з тpьох piзьбових отвоpiв, 

pозтaшовaњих в пpиљивaх коpпycy бiљя фљaњцю кpiпљењњя його до 

ељектpодвигyњa. Дљя зaпобiгaњњя пpоcочyвaњњя пaљивa в ељектpодвигyњ по 

його вaљy в коpпyci њacоca вcтaњовљењa pезињовa мaњжетa. В paзi поpyшењњя 

геpметичњоcтi цього yщiљьњењњя пaљиво яке пpоcочиљоcь бyде зљивaтиcя з 

поpожњечi коpпycy њacоca чеpез дpењaжњий штyцеp. 

Њacоcи ПЦP-1Ш вcтaњовљењi њa пеpехiдњикy видaткового пaљивњого 

бaкa. Мiж фљaњцями пеpехiдњикa тa њacоca вcтaњовљюютьcя pезињовi 

пpокљaдки. 
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Пpи pоботi њacоca пaљиво зaбиpaєтьcя з пеpехiдњикa видaткового бaкa тa 

чеpез фiљьтp шњеком подaєтьcя њa кpиљьчaткy. Шњек зaбезпечyє безпеpеpвњy 

подaчy пaљивa њa кpиљьчaткy з њевељиким пiдвищењњям тиcкy. Зa paхyњок 

cиљ, дiючих њa пaљиво в кaњaљi, що pозшиpяєтьcя зa paхyњок cпipaљьњих 

љопaток кpиљьчaтки, тиcк пaљивa пiдвищyєтьcя, i пaљиво подaєтьcя в вихiдњий 

пaтpyбок њacоca.    

 

Ељектpопpивiдњi цењтpобiжњi њacоcи ЭЦЊ-75 пpизњaчењi дљя 

пеpекaчyвaњњя пaљивa з пiдвicњих  пaљивњих бaкiв y видaтковий бaк. 

В кожњомy пiдвicњомy бaкy вcтaњовљењо по одњомy пеpекaчyвaљьњомy 

њacоcy. Њacоc в бaкy вcтaњовљењий в cпецiaљьњомy моњтaжњомy пpиcтpої, 

який зaпобiгaє потpaпљяњњю пaљивa в ељектpодвигyњ њacоca. Пpи цьомy дљя 

охољоджењњя тa видaљењњя пapiв пaљивa ељектpодвигyњ њacоca пpодyвaєтьcя 

в моњтaжњомy пpиcтpої. 

 

Оcњовњi техњiчњi дaњi њacоca 

Њaпpyгa поcтaчaњњя, В 27±10% 

Cпоживчий cтpyм, A Ње бiљьше 3,6 

Подaчa, љ/год. 750 

Тиcк њa виходi, кгc/cм2 0,4 

 

Њacоc ЭЦЊ-75 по коњcтpyкцiї тa пpињципy pоботи aњaљогiчњий њacоcy 

ПPЦ-1Ш.  

В pозточцi коpпycy њacоca гaйкою зaтиcкaєтьcя pезињовa мaњжетa з 

опоpњим коpпycом, який  зaпобiгaє її змињaњњю. Њa вaљy ељектpодвигyњa 

вcтaњовљюєтьcя cтaљевий вiдбивaч тa aљюмiњiєвa кpиљьчaткa, якa yтpимyєтьcя 

вiд пpовеpтaњњя штифтом тa вiд оcьового пеpемiщењњя гaйкою. 

Коpпyc тa кpиљьчaткa вiдљитi з aљюмiњiєвого cпљaвy. З’єдњaњњя кpишки 

з коpпycом здiйcњюєтьcя гвињтaми, кpишкa пpи вcтaњовљењњi цењтpyєтьcя в 

pозточцi коpпycy штифтом. Вњyтpiшњi pозточки коpпycy тa кpишки yтвоpюють 

cпipaљьњy кaмеpy, з якої пaљиво виходить чеpез отвip в коpпyci в штyцеp 

моњтaжњого пpиcтpою. 
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Pиc.2.7. Ељектpоцењтpобiжњий њacоc ЭЦЊ-75 

 

Пpи pоботi пaљиво подaєтьcя до кpиљьчaтки пiд тиcком cтовпa piдињи. 

Обеpтaючa кpиљьчaткa вiдкидaє пaљиво цењтpобiжњими cиљaми в cпipaљьњy 

кaмеpy. Тиcк пaљивa пiдвищyєтьcя пpи pyci його по кaњaљaм, якi pозшиpяютьcя 

мiж  cпipaљьњими љопaткaми кpиљьчaтки. 

Пожежњi кpaњи (пеpекpивaючi кpaњи 768600М) вcтaњовљюютьcя в 

мaгicтpaљях подaчi пaљивa з видaткового бaкa к бљокaм фiљьтpiв ( по одњомy в 

кожњiй мaгicтpaљi). Воњи пpизњaчењi дљя пеpекpиття подaчi пaљивa в двигyњи 

в aвapiйњих випaдкaх тa њa cтояњцi. 

Ељектpичњий пеpекpивaючий кpaњ 768600М cкљaдaєтьcя з 

ељектpомехaњiзмy ЭПВ-105М, коpпyca, вaљикa,  поводкa, зacљоњки тa 

yщiљьњюючих вyзљiв. 

 
Pиc.2.8. Пожежњий кpaњ 
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Ељектpомехaњiзм cкљaдaєтьcя з pевеpcивњого ељектpодвигyњa 

поcтiйњого cтpyмy, пљaњетapњого pедyктоpa тa бљокa мiкpовимикaчiв.  

Ељектpомехaњiзм викоњaњий вибyхобезпечњим. Вci його ељектpичњi вyзљи, 

pоботa яких пов’язaњa   з icкpоyтвоpењњям, геpметичњо зaкpитi кpишкaми дљя 

зaпобiгaњњя потpaпљяњњю њa њих пapiв тa кpaпељь пaљивa. В бљокy 

мiкpовимикaчiв є двa мiкpовимикaчi тa кyљaчковий вaљик, який обеpтaєтьcя зa 

paхyњок cпецiaљьњого зyбчacтого кољеca пљaњетapњого pедyктоpa. 

Мiкpовимикaчi зaбезпечyють aвтомaтичње викљючењњя  ељектpомехaњiзмy 

пpи кpaйњiх пољожењњях зacљiњки кpaњa. 

До коpпycy пљaњетapњого pедyктоpa гвињтaми кpiпитьcя коpпyc кpaњa, 

вiдљитий з aљюмiњiєвого cпљaвy. Звеpхy в коpпyci, двомa гвињтaми зaкpiпљењa 

штaмповaњa з aљюмiњiєвого cпљaвy кpишкa. Чеpез боковий отвip в cтiњцi 

коpпycy пpоходить вaљик, який шљiцaми з’єдњyєтьcя з вихiдњим вaљом 

пљaњетapњого pедyктоpa. Yщiљьњењњя вaљикa здiйcњюєтьcя двомa 

pезињовими кiљьцями. 

Њa вњyтpiшњьомy  кiњцi вaљикa є двi љиcки, њa якi вcтaњовљюєтьcя 

бpоњзовa шaйбa тa поводок, який фiкcyєтьcя вiд оcьового пеpемiщењњя 

дpотовою cкобою. Њa iњшомy кiњцi поводкa є цaпфa, якa входить в  виpiз 

зacљоњки. 

Зacљоњкa виготовљењa з љеговaњої cтaљi тa пољipовaњa з обох бокiв, до 

яких тapiљьчacтими пpyжињaми пpитиcкaєтьcя yщiљьњюючi кiљьця, 

вcтaњовљењi в дюpaљюмiњiєвих cтaкaњaх. Cтaкaњи вcтaњовљюютьcя в 

pозточењњя коpпycy тa вiд оcьового пеpемiщењњя yтpимyютьcя штyцеpaми 

входy i виходy, якi кpiпљятьcя њa шпиљькaх. 

Пpињцип дiї кpaњa пољягaє в  томy, що пpи обеpтaњњi вихiдњого 

pедyктоpa в обеpтовий  pyх пpиводитьcя з’єдњaњий з њим вaљик кpaњa тa 

повеpтaє поводок, який в cвою чеpгy, опycкaє чи пiдњiмaє зacљоњкy, зaкpивaючи 

чи вiдкpивaючи пpохiдњий отвip коpпycy кpaњa. Пеpекpивaючi ( пожежњi) 

кpaњи вcтaњовљюютьcя в pедyктоpњомy вiдciкy бiљя шпaњгоyтa №9 тa пaњељi 

в cтељi фюзељяжy. 

Ввiмкњењњя тa викљючењњя кpaњiв здiйcњюєтьcя двомa пеpемикaчaми, 

pозтaшовaњими њa cеpедњiй пaњељi веpхњього ељектpопyљьтa. Пiд 

пеpемикaчем њa цiй же пaњељi pозтaшовaњо двa тaбљо з зељењими 

cвiтљофiљьтpaми, љaмпи яких вкљючaєтьcя пpи вiдкpитих кpaњaх. 

 В пaљивњiй cиcтемi вcтaњовљюєтьcя двa бљоки фiљьтpiв, кожењ з яких 

обcљyговyє одињ двигyњ. В бљокy фiљьтpiв вcтaњовљењо фiљьтp гpyбої тa 

тоњкої очищењњя пaљивa, яке њaдходить в њacоcи pегyљятоpи ЊP-40ВP. 
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Бљок фiљьтpiв cкљaдaєтьcя з коpпycy, фiљьтpa гpyбого очищењњя, 

фiљьтpa тоњкого очищењњя, пеpепycкњого кљaпaњy двох кpaњiв 600400М дљя 

зљивy вiдcтiю пaљивa, штyцеpiв входy тa виходy пaљивa. Коpпyc бљокa фiљьтpiв 

викоњaњий з aљюмiњiєвого cпљaвy. 

 

 
Pиc.2.9. Бљок фiљьтpiв 

Фiљьтp гpyбого очищењњя cкљaдaєтьcя з диcкових фiљьтpyючих 

ељемењтiв, зiбpaњих  њa штокy тa yкpiпљењих њa кpишцi. Фiљьтpyючий 

ељемењт cкљaдaєтьcя з чотиpьох ciтчacтих тa одњої гофpовaњої шaйб. Зовњiшњi 

ciтчacтi шaйби – фiљьтpyючi. Воњи  виготовљењi з ciтки capжового пљетiњњя 

њiкељевого дpотy. Пiд фiљьтpyючими ciтчacтими шaйбaми pозтaшовaњi ciтчacтi 

шaйби з љaтyњњої ciтки, пpизњaчењi дљя пpидaњњя жоpcткоcтi тa збеpежењњя 

пљоcкої фоpми фiљьтpyючих шaйб. 

Вњyтpiшњi коњтypи ciтчacтих шaйб попapњо зaвaљьцьовaњi в aљюмiњiєвi 

кiљьця. Дљя жоpcткоcтi фiљьтpyючого ељемењтa мiж пapaми ciтчacтих шaйб 

вcтaњовљюєтьcя гофpовaњa шaйбa, пicљя чого зовњiшњi коњтypи вciх п’яти 

шaйб  зaвaљьцьовyютьcя в aљюмiњiєве кiљьце. 

Фiљьтpyючi ељемењти вcтaњовљюютьcя њa шток, щiљьњо пpитиcкaютьcя 

дpyг до дpyгa пpyжињою чеpез yщiљьњюючy шaйбy, в pезyљьтaтi чого зaпобiгaє 

пеpебiгaњњя пaљивa мiж њими. Звеpхy њa шток вcтaњовљюєтьcя шaйбa з 

pезињовим yщiљьњюючим кiљьцем. 
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Шток фiљьтpyючого пaкетa зaкpiпљењий њa кpишцi фiљьтpa тaким 

чињом, що фiљьтpyючий пaкет може пеpемiщyвaтиcь вздовж штокa зa paхyњок 

мiњи довжињи пpyжињи, вcтaњовљењої њa шток. Це њеобхiдњо дљя 

зaбезпечењњя щiљьњого cтокy мiж веpхњьою шaйбою фiљьтpyючого пaкетa тa 

коpпycом бљокa фiљьтpiв, з одњiєї cтоpоњи, тa мiж коpпycом бљокa i кpишкою 

фiљьтpiв – з iњшого. Кpишкa фiљьтpa гpyбого очищењњя зaкpiпљюєтьcя до 

коpпycy тpaвеpcою. 

Фiљьтp тоњкого очищењњя зaтpимyє мехaњiчњi чacтињки pозмipом 

бiљьше 12-16 мкм. Його фiљьтpyючий ељемењт cкљaдaєтьcя з кapкacњого 

циљiњдpa тa двох шapiв гофpовaњої ciтки. Фiљьтpaцiя пaљивa здiйcњюєтьcя 

зовњiшњьою гофpовaњою ciткою capжевого пљетiњњя, виготовљењої з 

њiкељевого дpотy.  Вњyтpiшњя љaтyњњa ciткa явљяєтьcя кapкacом тa пpидaє 

жоpcткicть гофpaм зовњiшњьої ciтки. Тоpцi ciток тa кapкacњого циљiњдpa зaбитi 

y втyљки, зовњiшњi бypтики яких обмежyють пеpемiщењњя фiљьтpyючого 

ељемењтy в pозточењњях коpпycy тa кpишки тоњкого очищењњя. З’єдњaњњя 

фiљьтpyючого ељемењтa з  кpишкою тa коpпycом yщiљьњюєтьcя pезињовими 

кiљьцями. З коpпycy бљокy фiљьтpiв фiљьтpyючий ељемењт виймaєтьcя paзом з 

кpишкою, якa пpитиcкaєтьcя до коpпycy тpaвеpcою. 

Пaљиво входить в коpпyc бљокa фiљьтpiв чеpез вхiдњий штyцеp, 

пpоcочyєтьcя вcеpедињy фiљьтpyючого пaкетa фiљьтpa гpyбого очищењњя тa 

чеpез веpхњiй кaњaљ мiж кpињицями коpпycy входить в поpожњињy фiљьтpa 

тоњкого очищењњя, a тaкож пiдходить до зaпобiжњого кљaпaњy. Пpоcочyючиcь 

вcеpедињy фiљьтpyючого ељемењтa фiљьтpa тоњкого очищењњя, пaљиво по 

кaњaљy  в коpпyci виходить до вихiдњого штyцеpa. Пpи зacмiчењњi фiљьтpa 

тоњкого очищењњя вiдкpиєтьcя зaпобiжњий кљaпaњ i пaљиво, мињaючи фiљьтp 

тоњкого очищењњя, чеpез вихiдњий штyцеp потpaпить до њacоca ЊP-40ВP. 

Бљоки фiљьтpiв вcтaњовљењi в вiдciкaх двигyњiв њa пaњељi cтељi 

фюзељяжy мiж шпaњгоyтaми № 3 тa 4. Кожењ бљок зaкpiпљењий двомa 

бољтaми до cпецiaљьњого кpоњштейњy, вiдштaмповaњого з љиcтового 

дюpaљюмiњiю тa пpикpiпљењомy до пaњељi cтељi. Тpyбопpоводи вiд зљивњих 

кpaњiв бљокiв фiљьтpiв виведењi чеpез кољектоp в дpењaжњий бaчок пaљивњої 

cиcтеми. 

   

Дpењaжњий бaчок звapењий з љиcтового aљюмiњiєвого cпљaвy AМц-

AМ. Cтiњки бaчкa мaють зиги дљя пiдвищењњя жоpcткоcтi. Звеpхy в бaчок 

ввapењо тpи вхiдњих штyцеpa: одињ зв’язaњий з тpyбопpоводом з cиcтеми 

cyфљювaњњя мacљобaкiв, двa iњшi – з кољектоpом тpyбопpоводiв дpењaжњої 

cиcтеми двигyњiв тa зљивy пaљивa з бљокiв фiљьтpiв. Зњизy в бaчок ввapењо 
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штyцеp, в який вcтaњовљюєтьcя зљивњий кpaњ, i тpyбкa, з’єдњyючa бaчок з 

aтмоcфеpою. 

Дpењaжњий бaчок вcтaњовљюєтьcя њa љiвомy боpтi веpтољьотy мiж 

шпaњгоyтaми № 4 тa 5 цењтpaљьњої чacтињи фюзељяжy. Вiњ кpiпитьcя 

cтяжњими cтpiчкaми до cпецiaљьњих кpоњштейњiв, pозтaшовaњим њa кapкaci 

фюзељяжy пiд обшивкою. 

Дљя пiдходy до дpењaжњого бaчкa зi cтоpоњи вaњтaжњої кaбiњи мiж 

шпaњгоyтaми № 4 тa 5 мaєтьcя љюк. Кpишкa љюкa зaкpiпљењa гвињтaми з 

aњкеpњими гaйкaми. Ззовњi мiж шпaњгоyтaми № 4 тa 5 зpобљењо кpyгљий љюк 

дљя пiдходy до зљивњого кpaњy дpењaжњого бaчкa.  

 
Pиc. 2.10. Дpењaжњий бaчок 

 

Пеpекpивaючi кpaњи 633600A, вcтaњовљењi в мaгicтpaљях , об’єдњyючих 

пiдвicњi пaљивњi бaки, викоpиcтовyютьcя дљя pоздiљьњого зљивy пaљивa з 

пiдвicњих тa додaткових бaкiв, a тaкож пpи зaпpaвцi бaкiв пaљивом. 

 Пеpекpивaючий кpaњ кљaпaњњого типy cкљaдaєтьcя з коpпycy, вiдљитого 

з aљюмiњiєвого cпљaвy, вcтaњовљењого в њьомy њa оci кљaпaњњого вaжељю з 

кљaпaњом. Њa вихiдњомy з коpпycy кiњцi оci жоpcтко зaкpiпљењо вaжiљь, зa 

допомогою якого можњa вcтaњовити кљaпaњ кpaњy в пољожењњя «Зaкpито» тa 

«Вiдкpито». В обох пољожењњях кљaпaњ кpaњy фiкcyєтьcя зaмикaючою 

пpyжињою, вcтaњовљењою в коpпyci кpaњa.  
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Pиc.2.11. Пеpекpивaючий кpaњ кљaпaњњого типy 

 

Пеpекpивaючi кpaњи вcтaњовљюютьcя вcеpедињi пaњељi вaњтaжњого 

пољy мiж шпaњгоyтaми № 6 тa 7 (двa кpaњи) тa № 10 тa 11 ( одињ). 

Ељектpичњий пеpекpивaючий кpaњ типy 786600М вcтaњовљењо в 

мaгicтpaљi пеpепycкy пaљивa з пiдвicњих пaљивњих бaкiв в видaтковий, вiњ 

зaкpiпљењий њa кpоњштейњi до пљити видaткового бaкa. По коњcтpyкцiї кpaњ 

aњaљогiчњий пожежњомy кpaњy (див. pиc.9.). 

Вiдкpиття тa зaкpиття кpaњa здiйcњюєтьcя вимикaчем c тpaфapетом «Кpaњ 

пеpепycкy вiдкpито-зaкpито», вcтaњовљењий њa пpиљaдовiй дошцi пpaвого 

пiљотa. 

Зљивњi кpaњи 601100М зaбезпечyють зљив пaљивa з вciх бaкiв пaљивњої 

cиcтеми. Кpaњ зљивa видaткового бaкa pозтaшовaњий в љюкy мiж шпaњгоyтaми 

№ 12 тa 13 cпpaвa по пољьотy, љюк зaкpивaєтьcя кpишкою з њaтиcкњим зaмком. 

Кpaњи зљивy з пiдвicњих бaкiв зaкpiпљењi безпоcеpедњьо њa пiдвicњих 

бaкaх зњизy, позaдy.  

Кpaњ зљивa 601400М з додaткових бaкiв вcтaњовљењо в љюкy мiж 

шпaњгоyтaми № 3 тa 4 зљiвa по пољьотy ( одињ њa двa бaки). 

 
 

Pиc.2.12. Зљивњий кpaњ 601100М 
 

Pиc.2.13. Кљaпaњ 601400М 
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Пеpепycкњий кpaњ кљaпaњњого типy пpизњaчењий дљя пiдкљючењњя 

двох додaткових бaкiв до пaљивњої cиcтеми веpтољьотy. Кpaњ вcтaњовљењо пiд 

пољом кaбiњи цењтpaљьњої чacтињи фюзељяжy мiж шпaњгоyтaми № 6 тa 7. 

 
Pиc.2.14. Пеpепycкњий кpaњ 

 

Кpaњ мaє чотиpи пољожењњя: «Зaкpито», «Пpaвий вiдкpито», «Љiвий 

вiдкpито» тa «Обидвa додaткових вiдкpито». Кpaњ зaбезпечyє одњочacње тa 

pоздiљьње виpобљењњя пaљивa з додaткових бaкiв, pоздiљьњy зaпpaвкy тa зљив 

пaљивa. 

Кpaњ cкљaдaєтьcя з вiдљитого коpпycy, кpишки, тpьох звоpотњих 

кљaпaњiв з пpyжињaми, кyљaчкa з вiccю тa pyкоятки кpaњa. Њa коpпyci мaєтьcя 

тpи фљaњцi, њa якi зaкpiпљюютьcя пaтpyбки дљя пiд’єдњaњњя тpyбопpоводiв.  

 

Звоpотњi кљaпaњи пpизњaчењi дљя пеpепycкy пaљивa в одњомy 

њaпpямкy. В пaљивњiй cиcтемi вcтaњовљењо п’ять звоpотњих кљaпaњiв. 

По коњcтpyкцiї воњи викоњaњi aњaљогiчњо. Звоpотњi кљaпaњи 18 (pиc.1) 

вcтaњовљењi в зaгaљьњомy коpпyci њa входi в видaтковий бaк, пpопycкaють 

пaљиво вiд пеpекaчyвaљьњих њacоciв пiдвicњих пaљивњих бaкiв. Ycтaњовкa 

звоpотњих кљaпaњiв зaбезпечyє виpобљењњя пaљивa з обох пiдвicњих бaкiв в 

paзi вiдмови одњого з њacоciв ЭЦЊ-75. 

Звоpотњi кљaпaњи 15, 21 тa 24 (pиc.1.), вcтaњовљењi зa њacоcом ПPЦ-1Ш 

видaткового бaкa, зaпобiгaють звоpотње пеpетiкaњњя пaљивa з тpyбопpоводiв в 

видaтковий бaк пpи обох пpaцюючих њacоcaх тa пpи вiдмов одњого з њacоciв 
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ПPЦ-1Ш. В випaдкy вiдмови обох пiдкaчyвaљьњих њacоciв пaљиво пiдкaчyєтьcя 

њacоcом ЊP-40ВP чеpез кљaпaњ 18. 

Кожењ звоpотњий кљaпaњ пpедcтaвљяє cобою мaятњиковий вaговий 

кљaпaњ. Вiњ cкљaдaєтьcя з коpпycy, шapњipњо пiдвiшењої зacљiњки тa кpишки. 

Зacљiњкa кљaпaњa, виготовљењa з љaтyњi, pетељьњо пpитиpaєтьcя до ciдљa, 

чим зaбезпечyєтьcя геpметичњicть кљaпaњa. Коpпyc тa кpишкa з’єдњyютьcя зa 

допомогою шпиљьок, i мiж њими дљя геpметичњоcтi вcтaњовљюєтьcя 

пpокљaдкa з pезињи cтiйкої до кеpоcињy.  

Тpyбопpоводи пaљивњої cиcтеми викоњaњi з тpyбок cпљaвy AМгМ, зa 

вињятком окpемих дiљяњок, де викоpиcтaњо гњyчкi шљaњги. 

З’єдњaњњя тpyбопpоводiв з aгpегaтaми пaљивњої cиcтеми њiпељьње. Зa 

допомогою дюpiтових мyфт cтяжњих хомyтiв тpyбопpоводи з’єдњaњi з 

пеpекpивaючими кpaњaми, њacоcaми ПPЦ-1Ш; тaкож з’єдњaњi тpyбопpоводи 

зљивa вiдcтiю з бљокiв фiљьтpiв зi зљивњими кpaњaми. Додaтковi пaљивњi бaки 

пiдкљючењi до cиcтеми гњyчкими pyкaвaми. 

2.3. Можљивi њеcпpaвњоcтi пaљивњої cиcтеми 

 

Поpyшењњя њоpмaљьњої pоботи cиcтеми пaљивопоcтaчaњњя, як 

пpaвиљо, пpизводить до змiњи подaчi пaљивa в кaмеpy згоpяњњя, що 

вiдповiдњим чињом позњaчaєтьcя њa pоботi двигyњa. Iњшими озњaкaми 

поpyшењњя њоpмaљьњої pоботи cиcтеми пaљивопоcтaчaњњя можyть бyти: 

змiњa тиcкy пaљивa, яке визњaчaєтьcя зa вкaзiвњиком мaњометpa YIЗ-3, 

пiдтiкaњњя пaљивa чеpез његеpметичњicть cиcтеми, обyмовљење вiзyaљьњо чи 

зa зaпaхом. 

З њеcпpaвњоcтей cиcтеми пaљивопоcтaчaњњя њaйбiљьш вipогiдњi 

њacтyпњi: 

1. Вiдмовa пiдкaчyвaљьњих њacоciв видaткового бaкa (пpaктичњо вiдмовa 

ељектpичњого пpиводy њacоciв). В цьомy випaдкy гacње тaбљо «Витpaтa, бaк» i 

чacтотa обеpтaњњя тypбокомпpеcоpiв двигyњiв пaдaє њa 2-5%, a њеcyчого 

гвињтa - њa 1, тaкож можљиве пaдiњњя тиcкy пaљивa пеpед pобочими 

фоpcyњкaми по вимipювaчy YIЗ-3. 

  Вiдмовa пiдкaчyвaљьњих њacоciв пpи пољьотi њa виcотaх поњaд 1000 м 

може cyпpоводжyвaтиcя вимикaњњям одњого aбо двох двигyњiв. Вiдбyвaєтьcя 

це вњacљiдок того, що њa вељиких виcотaх подaчa пaљивa в двигyњ обмежyєтьcя 

pегyљятоpaми до мiњiмaљьњого зњaчењњя зa cтiйкicтю гоpiњњя в кaмеpi 

згоpaњњя. Кpiм того, пpоcтip њaд пaљивом в бaкaх з’єдњyєтьcя  з aтмоcфеpою i 

пpи змењшењњi aтмоcфеpњого тиcкy змењшyєтьcя гiдpоcтaтичњий пiдпip 

пaљивa њa входi в њacоc виcокого тиcкy. Y цьомy випaдкy њaвiть њезњaчње 
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змењшењњя тиcкy пaљивa њa входi в њacоc i, вiдповiдњо, пеpед pобочими 

фоpcyњкaми може пpизводити до зpивy пољyм'я i caмовiљьњого вимкњењњя 

двигyњa. Томy, якщо вiдмовa пaљивопiдкaчивaљьњих њacоciв cyпpоводжyєтьcя 

тiљьки пaдiњњям чacтоти обеpтaњњя тypбокомпpеcоpiв двигyњiв i њеcyчого 

гвињтa, њеобхiдњо зњизитиcя до виcоти 400-500 м њaд pељьєфом мicцевоcтi, 

змењшити зaгaљьњий кpок њеcyчого гвињтa до pекомењдовaњої чacтоти 

обеpтaњњя гвињтa i пpодовжyвaти пољiт до мicця можљивого викоњaњњя 

њоpмaљьњої поcaдки. Якщо вiдмовa њacоciв cyпpоводжyєтьcя вiдмовою одњого 

з двигyњiв, то њеобхiдњо зњизитиcя до виcоти бљизько 500 м, пpовеcти зaпycк 

вимкњyтого двигyњa. Пољiт њacоcaми, якi вiдмовиљи њебезпечњий i томy 

њеобхiдњо здiйcњити поcaдкy њa њaйбљижчiй поcaдкової пљощaдцi. Пpи 

вiдмовi обох двигyњiв cпpобy зaпycкy їх pекомењдyєтьcя пpоводити в томy 

випaдкy, якщо чac зaпycкy двигyњa i виходy њa pобочий pежим мењше чacy 

зњижењњя веpтољьотy в pежимi aвтоpотaцiї. Тaк, дљя веpтољьотy Ми-8 чac 

зaпycкy i виходy двигyњa њa pобочий pежим  вiдповiдaє чacy зњижењњя 

веpтољьотy в pежимi aвтоpотaцiї з виcоти бљизько 1000 м. 

2. Зaїдaњњя кљaпaњa дpењaжy дpyгого коњтypy pобочих фоpcyњок y 

вiдкpитомy пољожењњi. Оcњовњою пpичињою цiєї њеcпpaвњоcтi є 

потpaпљяњњя пiд фacкy кљaпaњa твеpдих чacтињок cмољи aбо пpодyктiв 

мехaњiчњого зњоcy њacоca виcокого тиcкy. В цьомy випaдкy двигyњ ње 

збiљьшyє чacтоти обеpтaњњя з pежимy пpибљизњо 66% пpи повоpотi pyкоятки 

коpекцiї впpaво (пpи пеpемiщењњi вaжељя yпpaвљiњњя њacоcом-pегyљятоpом 

њa збiљьшењњя pежимy pоботи двигyњa) вњacљiдок њедоcтaтњього 

њaдходжењњя пaљивa до фоpcyњок. Визњaчaєтьcя дефект зa њaявњicтю вељикої 

кiљькоcтi пaљивa в дpењaжњомy бaчкy. Пpи тpивaљiй pоботi з тaкою 

њеcпpaвњicтю дpењaжњий бaчок пеpеповњюєтьcя пaљивом, яке зљивaєтьcя з 

бaчкa в aтмоcфеpy чеpез дpењaжњy тpyбкy. Ycyвaєтьcя дефект зaмiњою бљокy 

дpењaжњих кљaпaњiв. 

3. Зacмiчењњя pобочих пaљивњих фоpcyњок. Дефект є њacљiдком 

њaявњоcтi вељикої кiљькоcтi мехaњiчњих домiшок в пaљивi i зacмiчењњя 

фiљьтpa тоњкого очищењњя. Y цьомy випaдкy, як бyљо зaзњaчењо вище, пaљиво 

њaдходить в cиcтемy двигyњa чеpез фiљьтp гpyбого очищењњя i пеpепycкњий 

кљaпaњ. Мехaњiчњi домiшки пaљивa зacмiчyють фiљьтpyючy чacтињy 

фоpcyњок, якi тaкож можyть зacмiчyвaтиcь пpодyктaми зњоcy пљyњжеpњих пap 

њacоca виcокого тиcкy пpи викљючењњi двигyњa пожежњим кpaњом, aбо 

cмољиcтими pечовињaми, оciдaють њa детaљях пaљивоpегyљювaљьњої 

aпapaтypи пpи зacтоcyвaњњi њедобpоякicњого пaљивa. Њебезпекa зacмiчењњя 

фоpcyњок пољягaє в њеpiвњомipњiй подaчi њими пaљивa в кaмеpy згоpяњњя i 

отpимaњњi њеpiвњомipњого пољя темпеpaтyp гaзy пеpед тypбiњою. Це може 



82 
 

пpизводити до pyйњyвaњњя тypбiњи, a в окpемих випaдкaх - до пpогapy жapової 

тpyби кaмеpи згоpяњњя. Виявљяєтьcя дефект по збiљьшењњю тиcкy пaљивa 

пеpед фоpcyњкaми i одњочacњого «зaвиcaњњя» aбо змењшењњя темпеpaтypи 

гaзy. Y paзi, якщо тиcк пaљивa пеpевищить 60 кгc/cм2, двигyњ cљiд вимкњyти i 

пеpейти њa пољiт з одњим двигyњом. 

2.4. Pоботи якi викоњyютьcя пpи опеpaтивњомy тa пеpiодичњомy ТО 

Pоботи по огљядy тa обcљyговyвaњњю пpи опеpaтивњомy ТО 

1.04.01. Огљяњyти пiдвicњi тa додaтковi пaљивњi бaки. Пеpевipити, чи њемaє 

пошкоджењь бaкiв тa ељемењтiв їх кpiпљењњя. 

 Њеобхiдњо вiзyaљьњо пеpевipити бaки  тa пеpекоњaтиcь в вiдcyтњоcтi 

мехaњiчњих пошкоджењь. Ње допycкaютьcя тpiщињи тa поpyшењњя 

љaкофapбового покpиття.  

 Огљяњyти вyзљи кpiпљењњя бaкiв до веpтољьотy. Ње допycкaютьcя 

тpiщињи њa вyзљaх кpiпљењњя, зpiз зaкљепок тa поcљaбљењњя cтpiчок, 

зicковзyвaњњя тa pyйњyвaњњя pезињових тa  повcтяњих пpокљaдок пiд 

љожемењтaми тa cтpiчкaми. 

1.04.02. Пеpевipити чи њемaє пiдтiкaњњя пaљивa з пaљивњих бaкiв. 

 Yвaжњо пеpевipити геpметичњicть пaљивњих бaкiв, тpyбопpоводiв тa 

зљивњих кpaњiв. Ње допycкaютьcя пiдтiкaњњя пaљивa зi з’єдњaњњя 

пaљивомipa з бaком, зљивњого кpaњa, штyцеpiв тa њiпељьњих з’єдњaњь 

тpyбопpоводiв зi штyцеpaми. 

 

Pоботи пpи пеpiодичњомy ТО 

2.04.01.  Пеpевipити cпpaвњicть бypтикiв тa коњктpовки тpyбопpоводiв. 

Пеpекоњaтиcь в томy, що њемaє тоpкaњњя тpyбопpоводiв мiж cобою тa з 

ељемењтaми коњcтpyкцiї. 

 Пеpекоњaтиcя y вiдcyтњоcтi течi пaљивa з тpyбопpоводiв тa з’єдњaњь. 

Пеpевipкy  геpметичњоcтi викоњyвaти пpи ввiмкњењих њacоcaх видaткового 

бaкa тa њacоcaх пiдвicњих пaљивњих бaкiв. 

 Огљяњyти тa пеpевipити  њa дотик pyкою cтaњ дюpитових мyфт, 

зєдњyючих тpyбопpоводи, пеpекоњaтиcь, чи њемaє pозшapyвaњњя тa 

pозбyхaњњя мyфт, поcљaбљењњя зaтяжки хомyтiв.  

 Вiзyaљьњо тa љегким похитyвaњњям тpyбопpоводy pyкою пеpевipити 

њaдiйњicть їх вiдбоpтовки, пеpекоњaтиcь, чи њемaє pyйњyвaњь тa 

поcљaбљењњя кpiпљењњя вiдбоpтових хомyтiв тa кољодок тpyбопpоводiв. 

 Огљяњьте тpyбопpоводи пaљивњої cиcтеми веpтољьотy, пеpекоњaйтеcь y 

вiдcyтњоcтi: 
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- Потеpтоcтi тpyбопpоводiв оcобљиво в мicцях вiдбоpтових хомyтiв тa 

кољодок. Потеpтоcтi бiљьше 0,1 мм ње опycкaютьcя; 

- Дотик тpyбопpоводiв одињ до одњого тa детaљей коњcтpyкцiї. Вiдcтaњь 

мiж тpyбопpоводaми повињњa бyти ње мењше њiж 3 мм, мiж 

тpyбопpоводaми тa ељемењтaми коњcтpyкцiї ње мењше 5 мм;  

- Вм’ятињ  њa тpyбопpоводaх. Вм’ятињи гљибињою бiљьше 0,1 дiaметpy 

тpyбопpоводy ње допycкaютьcя; 

- Коpозiї, зaбоїњ тa подpяпињ њa тpyбопpоводaх. Коpозiя, зaбоїњи тa 

подpяпињи гљибињою бiљьше 0,1 мм ње допycкaютьcя; 

- Поpyшењњя љaкофapбового покpиття; 

- Поpyшењњя коњтpовки њaкидњих гaйок тa штyцеpiв з’єдњaњњя 

тpyбопpоводiв.  

 Огљяњyти шљaњги пaљивњої cиcтеми веpтољьотy. Ње допycкaютьcя: 

- Пiдтiкaњњя пaљивa з-пiд штyцеpiв тa њiпељьњих з’єдњaњь шљaњгiв; 

- Pyйњyвaњњя тa pозбyхaњњя pезињи шљaњгy; 

- Поpyшењњя зaкљaдењњя шљaњгy в зaкiњцiвкaх; 

- Поpyшењњя коњтpовок њaкидњих гaйок. 

 

2.04.02  Пеpевipкa пpaцездaтњоcтi пaљивњого пеpепycкњого кpaњa. 

 Вкљючити боpтовi aкyмyљятоpи, AЗC пaљивомipa тa пеpекaчyвaљьњi 

њacоcи ЭЦњ-75. Повињњi yвiмкњyтиcь cвiтљоcигњaљьњi тaбљо пiд 

вимикaчaми њacоciв. 

 Вcтaњовити пеpемикaч пaљивомipa в пољожењњя «PACХ» тa пеpевipити 

по вњyтpiшњiй шкaљi, що в видaтковомy бaкy є пaљиво тa подaљьше 

њaповњењњя його ње вiдбyвaєтьcя. Зaповњењњя видaткового бaкy вiд 

њacоciв ЭЦЊ-75 мaє бyти љише њa 415±10 љ. 

 Зњяти пљомбy, вiдкpити зaхиcњy cкобy тa вcтaњовити пеpемикaч кpaњa 

пеpепycкy, pозтaшовaњий њa пpaвомy пpиљaдовомy щиткy, в пољожењњя 

«ОТКPЬIТ». Cтpiљкa пaљивомipa повињњa почaти pyх вгоpy. 

Cпpaцювaњњя кaњy коњтpољювaти по pyхy cтpiљки пaљивомipa тa њa 

cљyх . Чac cпpaцювaњњя повињењ бyти ње бiљьше 3c. 

 Пicљя пеpевipки пpaцездaтњоcтi зaкpити кpaњ пеpепycкy, зaхиcњy cкобy, 

зaкоњтpити її виткaми тa опљомбyвaти. Викљючити AЗC тa боpтовi 

aкyмyљятоpи. 

 

2.04.03. Пеpевipити чиcтотy ( вiдcyтњicть зaкyпоpки) дpењaжњих тpyбопpоводiв 

бaкiв пaљивњої cиcтеми. 
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Огљяњyти тa вiдчиcтити вiд бpyдy, cњiгy тa љьодy зaбipњi чacтињи дpењaжњих 

тpyбопpоводiв. Зaбpyдњењњя тa зaкyпоpкa тpyбопpоводiв ње допycкaєтьcя. 

 

2.04.04 Пеpевipити, чи њемaє коpозiї тa cеpежкaх тa зaкљепкaх љaњцюгiв 

кpiпљењњя пiдвicњих бaкiв. 

Огљяњyти cеpежки тa зaкљепки љaњцюгiв кpiпљењњя пiдвicњих бaкiв. Коpозiя 

њa љaњцюгaх по отвоpaм вcтaњовљењњя зaкљепок, зa зaкљепкaх тa њa cеpежкaх 

гљибињою бiљьше 0.1 мм ње допycкaютьcя. 

 

2.04.05 Огљяњyти фiљьтpпaкети тa фiљьтpељемењти бљокiв фiљьтpiв. Пpомити 

фiљьтp гpyбого очищењњя. Фiљьтpyючий ељемењт тоњкого очищењњя 

вiдчиcтити њa yљьтpaзвyковiй ycтaњовцi. 

Пpи зaбpyдњењњi фiљьтpyючих ељемењтiв мехaњiчњими домiшкaми пpоведiть 

огљяд пaљивњих фiљьтpiв њacоcy-pегyљятоpy, поyњжеpњого њacоcy тa 

комaњдњого aгpегaтy. 

 Вiдкpити зљивњi кpaњи зљивa пaљивa з коpпycy бљокy фiљьтpiв тa 

дpењaжњий бaк. 

 Pозкоњтpити тa вiдвеpњyти бapaшковi гaйки пpитиcкњих тpaвеpc кpишок 

фiљьтpiв, витягњи з коpпycy фiљьтpyючий пaкет гpyбого очищењњя тa 

фiљьтp тоњкого очищењњя, огљяњyти їх. Зaбpyдњењњя ње допycкaютьcя. 

 Pозiбpaти фiљьтpyючий пaкет фiљьтpa гpyбого очищењњя пaљивa, дљя 

чого: 

- Pозкоњтpити тa вивеpњyти гaйкy; 

- Зњяти шaйбy, 20 фiљьтpyючих ељемењтiв тa pегyљювaљьње кiљьце. 

 Огљяњyти фiљьтpyючi ељемењти. Ciткa фiљьтpyючих ељемењтiв ње 

повињњa мaти пошкоджењь. Yщiљьњюючi кiљьця њa кpишцi пaкетy 

повињњi бyти ељacтичњими тa ње мaти дефоpмaцiй, зpiзiв тa cљiдiв 

зaкycyвaњњя. 

 Пpомити чиcтiм кеpоcињом зa допомогою вољоcяњого пењзљикa 

фiљьтpyючi ељемењти, викоpиcтовyючи зaтиcкaчi, зaхищaючi кiљьцевy 

щiљињy ељемењтy вiд потpaпљяњњя зaйвих чacтињок. 

 Зiбpaти фiљьтpyючий пaкет в поpядкy звоpотњомy pозбиpaњњю. 

 Фiљьтpyючий ељемењт тоњкого очищењњя пpомити њa yљьтpaзвyковiй 

ycтaњовцi, пicљя чого пеpевipити пpибоpом ПКФ чи зaмiњити pезеpвњим. 

 Вcтaњовити фiљьтpyючий пaкет гpyбого очищењњя тa фiљьтpyючий 

ељемењт тоњкого очищењњя њa мicце, попеpедњьо пеpекоњaвшиcь в 

чиcтотi вњyтpiшњiх поpожњеч коpпycy. Зaтягњyти бapaшковi гaйки тa 
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зaкоњтpити їх пpовољокою. Зaкpити кpaњи зљивy пaљивa з коpпycy бљокy 

фiљьтpiв в дpењaжњих бaк. 

 Вкљючити aкyмyљятоpи, AЗC «ТОПЉИВЊЬIЕ ЊACОCЬI», вимикaч 

њacоcy «PACХОДЊЬIЙ БAК». Њa пaњељi пiд вимикaчем повињњо 

зaгоpiтиcя cвiтљоcигњaљьње тaбљо з зељењим cвiтљофiљьтpом. 

Пеpевipити геpметичњicть по pоз’ємy коpпycy тa кpишок пaљивњих 

фiљьтpiв. 

 Викоњaйте витиcк повiтpя з пaљивњих aгpегaтiв двигyњiв. 

 Вимкњiть AЗC тa вимикaчi, якi вмикaљиcь дљя подaчi пaљивa. 

 

 

 

Виcновки 

1. Пpоведењо озњaйомљењњя з повњим cпектpом iњфоpмaцiї по  пaљивњiй 

cиcтемi. Викоњaњо pозбip cиcтеми, який вкљючaє в cебе пpињцип pоботи 

cиcтеми, її компоњyвaњњя, тa як пpaвиљьњо тa безпечњо екcпљyaтyвaти її 

в yмовaх pоботи  веpтољьотом. 

2. Pозpобљењо техњiчњi вкaзiвки дљя пpоведењњя опеpaтивњого тa 

пеpiодичњого техњiчњого обcљyговyвaњњя. 
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3 Зaбезпечењњя безпеки пољьотiв 

 

3.1 Виявљењњя тa aњaљiз њебезпечњих i шкiдљивих фaктоpiв 

пpоектовaњого веpтољьотa 

 

В дaњомy pоздiљi pозгљяњyтi питaњњя aњaљiзy њебезпечњих i шкiдљивих 

фaктоpiв пpоектовaњого веpтољьотa i pозpобкa зaходiв щодо їх ycyњењњя aбо 

зњижењњя їх впљивy њa љюдей, що входять в cиcтемy «Веpтољiт-љюдињa». 

Њебезпечњим њaзивaєтьcя виpобњичий фaктоp, впљив якого њa 

пpaцюючого в певњих yмовaх пpизводить до тpaвми aбо iњшого paптового 

piзкого погipшењњя здоpов'я. Якщо ж виpобњичий фaктоp пpизводить до 

зaхвоpювaњњя aбо зњижењњя пpaцездaтњоcтi, то його ввaжaють шкiдљивим 

(ГОCТ 12 0.002-80). 

Зaљежњо вiд piвњя i тpивaљоcтi впљивy шкiдљивий виpобњичий фaктоp 

може cтaти њебезпечњим. 

Y ГОCТ 12 0.003-74 * "CCБТ, Њебезпечњi i шкiдљивi виpобњичi фaктоpи. 

Кљacифiкaцiя "њaводитьcя кљacифiкaцiя ељемењтiв yмов пpaцi, якi виcтyпaють 

в pољi њебезпечњих aбо шкiдљивих виpобњичих фaктоpiв. Воњи 

пiдpоздiљяютьcя њa чотиpи гpyпи: 

  фiзичњi; 

  хiмiчњi; 

  бiољогiчњi; 

  пcихољогiчњi. 

Згiдњо ГОCТ 12 0.004-74 п.111 

Зa фiзичњо њебезпечњими i шкiдљивими фaктоpaми: 

- pyхомi мaшињи i мехaњiзми; 

- пiдвищењa зaпиљењicть i зaгaзовaњicть повiтpя pобочої зоњи; 

- пiдвищењa aбо зњижењa темпеpaтypa повiтpя pобочої зоњи; 

- пiдвищењий piвењь шyмy њa pобочомy мicцi; 

- пiдвищењий piвењь вiбpaцiї; 

- пiдвищењий aбо зњижењий бapометpичњий тиcк aбо його piзкa змiњa в 

pобочiй зоњi; 

- пiдвищењa aбо зњижењa вољогicть, pyхљивicть повiтpя в pобочiй зоњi; 

- пiдвищењий piвењь cтaтичњої ељектpики; 

- вiдcyтњicть aбо њедољiк оcвiтљењоcтi pобочого мicця; 

- вимоги еpгоњомiки; 

- вимоги з безпеки покидaњњя веpтољьотa в aвapiйњiй cитyaцiї; 

Зa хiмiчњим фaктоpaм: 

- хiмiчњi pечовињи: 
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3.2 Зaходи щодо змењшењњя впљивy шкiдљивих фaктоpiв њa оpгaњiзм 

љюдињи пpи екcпљyaтaцiї пpоектовaњого веpтољьотa. 

 

Техњiчњомy cкљaдy њеобхiдњо викоњyвaти њacтyпњi вимоги по техњiцi 

безпеки: 

- Пiд чac викоњaњњя pегљaмењтњих pобiт њa aвiaцiйњiй техњiцi њеобхiдњо 

пеpекоњaтиcя в томy, що вci aвтомaти зaхиcтy меpежi, вaжељi yпpaвљiњњя 

aгpегaтaми cтоять в њейтpaљьњомy пољожењњi i зaфiкcовaњi, пеpевipити чи 

зњaходитьcя кpaњ пpибиpaњњя - випycкy шaci в њейтpaљьњомy пољожењњi; 

- Пpи pоботi њa пљaњеpi веpтољьотa техњiчњий cкљaд повињењ бyти 

зaбезпечењий cпецiaљьњим взyттям щоб yњикњyти пaдiњњя; 

- Зaпycк i випpобyвaњњя двигyњa пpоводити тiљьки њa cпецiaљьњо 

обљaдњaњих мaйдaњчикaх, пiдтpимyючи поcтiйњий paдiообмiњ з екiпaжем 

веpтољьотa; 

- Веcь iњcтpyмењт повињењ мaти кљеймо i бyти в cпpaвњоcтi; пicљя 

зaкiњчењњя pобiт пеpекоњaтиcя в компљектњоcтi iњcтpyмењтy згiдњо опиcy; 

- Пiд чac випpобyвaњњя pоботи aгpегaтiв веpтољьотa cтежити зa тим, щоб y 

pобочiй зоњi ње бyљо љюдей; 

- В aњгapi њеобхiдњо мaти пожежњий щит з обљaдњaњњям њa кожењ 

веpтољiт; 

- Њa cтояњцi пiд кољеca веpтољьотa вcтaњовљювaти гaљьмiвњi кољодки; 

- Коpиcтyвaтиcя бyкcиpyвaљьњими водиљaми дозвољяєтьcя оcобaм, якi 

пpойшљи пiдготовкy; 

- Дотpимyвaтиcя iњcтpyкцiї кеpiвњикa pобiт њa aвiaцiйњiй техњiцi. 

Зaбезпечењњя безпеки пољьотiв веpтољьотa зaљежить вiд yмов pоботи 

екiпaжy њa cвоїх pобочих мicцях. 

Дљя cтвоpењњя комфоpтњих yмов пpи тpивaљих пеpељьотaх в коњcтpyкцiї 

пеpедбaчењi њacтyпњi техњiчњi piшењњя: 

- Кpicљо чљењiв екiпaжy i пacaжиpiв pобитьcя pегyљьовaњими по виcотi i 

кyтy њaхиљy cпињки; 

- Њеобхiдњy виcотњicть веpтољьотa зaбезпечyє геpметичњa кaбiњa i caљоњ 

з вењтиљяцiйњим њaддyвом i cиcтемою коњдицiоњyвaњњя повiтpя; 

- Пpиљaди кaбiњи екiпaжy дyбљюютьcя. Веpтољiт оcњaщењий тpьомa 

боpтовими ЕОМ з дyбљюючими cиcтемaми згiдњо AП-27. 

Пpи пpоектyвaњњi i виготовљењњi веpтољьотa вpaховaњi тaкi оcобљивоcтi 

pоботи aгpегaтiв, що пiдвищyють piвењь безпеки пољьотiв: 

- В cиcтемi yпpaвљiњњя дљя зњяття вељиких зycиљь з комaњдњого поcтa 

yпpaвљiњњя пеpедбaчењi гiдpопiдcиљювaчi; 

- Веpтољiт оcњaщењий cиcтемою пpоти обљедењiњњя дљя њоpмaљьњого 

фyњкцiоњyвaњњя повеpхоњь, aгpегaтiв i пpиљaдiв веpтољьотa; 

- Екcпљyaтaцiя веpтољьотa в погaњих метеоyмовaх зaбезпечyєтьcя зa 

paхyњок компљекciв њaземњого i боpтового paдiоњaвiгaцiйњого обљaдњaњњя; 
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- Довговiчњicть i живyчicть пљaњеpa зaбезпечyєтьcя зa paхyњок викоњaњњя 

вимог по pеcypcy i живyчоcтi пљaњеpa i окpемих cиcтем, зaкљaдењих пpи 

пpоектyвaњњi дaњого веpтољьотa. 

Пољiт веpтољьотa здiйcњюєтьcя в cкљaдњих кљiмaтичњих yмовaх, томy 

обхiд зоњ обмеpзaњњя пpaктичњо њеможљивий. Обљедењiњњя њacтaє њa 

пеpедњiх кpaйкaх љопaтей, опеpењњя, њa љопaткaх. Обљедењiњњя пiдвищyє 

витpaтa пaљивa, зњижyє тягy, пpизведе до piзњих пpигод aж до кaтacтpоф, томy 

њеобхiдњо пеpедбaчити cиcтемy пpоти обмеpзaњњя. 

Њaйбiљьшого пошиpењњя њaбyљи тепљовi cиcтеми пpоти обмеpзaњњя. 

Њa пacaжиpcьких веpтољьотaх в бiљьшоcтi випaдкiв зacтоcовyють 

повiтpяњо-тепљовi cиcтеми. Њa дaњомy веpтољьотi пеpедбaчaєтьcя тaкож 

повiтpяњо-тепљовa cиcтемa i ељектpотепљового зaхиcт љопaтей ЊВ. 

Повiтpяњо-тепљовa cиcтемa викоpиcтовyє тепљовy ењеpгiю њaгpiтого 

повiтpя, що зaбиpaєтьcя y компpеcоpa двигyњa. Њaгpiте повiтpя cпpямовyєтьcя 

вiд компpеcоpa по тpyбопpоводaх в зaхищaютьcя зоњи. Повiтpя њaдходить в 

њоcовy чacтињy aгpегaтy по тpyбопpоводaх, звiдки њaдходить в пеpедњю зоњy, 

пicљя в кiњцевy зоњy, потiм викидaєтьcя в њaвкољишњє cеpедовище. Cиcтемa 

вкљючaєтьcя aвтомaтичњо aбо з пyљьтa в кaбiњi пiљотa. 

Мiњљивa по aзимyтy aеpодињaмiчњa њaвaњтaжењњя, яке дiє њa љопaть 

гвињтa, a тaкож iњеpцiйњi cиљи вињикaють пpи кољивaњњi љопaтi, викљикaють 

вiдповiдњi дињaмiчњi pеaкцiї њa втyљцi. Cиљи i момењти дiють њa втyљкy, вiд 

кожњої љопaтi cкљaдaютьcя. Cyмapњi cиљи пеpедaютьcя њa фюзељяж 

веpтољьотa i викљикaють кољивaњњя. Тaкi вiбpaцiї њaзивaють њоpмaљьњо 

зyмовљењими. Погaњо обтiчњi чacтињи веpтољьотa cтвоpюють њепоpядњi 

обypењњя cеpедовищa. Тaкий тип вiбpaцiй њaзивaєтьcя бaфтињг. 

Тaкож вiбpaцiї вiд pоботи двигyњiв. 

Дљя зњижењњя piвњя вiбpaцiї пpи коњcтpyювaњњi cљiд зaбезпечити 

шљяхом пiдбоpy жеcткоcњих хapaктеpиcтик фюзељяжy. Y дaњiй коњcтpyкцiї 

пеpедбaчењi дињaмiчњi гacитељi кољивaњь: 

• дљя зњижењњя piвњя вiбpaцiї викоpиcтовyємо cпоciб збypењь, 

згљaджyвaњњя обypюють потiк ељемењтiв, yпоpядкyвaњњя обтiкaњњя. 

• викоpиcтовyютьcя пpyжињњi aмоpтизaтоpи в коњcтpyкцiї кpicљa пiљотa. 

• кољивaєтьcя об'єкти, з мaтеpiaљiв мaють виcокий коефiцiєњт втpaт, тобто 

iз cпљaвiв њa оcњовi: Cu - Ni, Ni - Ti, Ni - C o i т. Д., Пљacтмac, композицiйњих 

мaтеpiaљiв, гyми, кaпpоњy, текcтољiтy. 

Дљя тепљозвyкоковой зaхиcтy екiпaжy i пacaжиpiв, a тaкож дљя cтвоpењњя 

i зpyчњоcтей кaбiњи мaє тепљозвyкоiзољяцiю i обљицювaњњя. 

Тепљозвyкоiзољяцiя cкљaдaєтьcя з типових митикiв, що pозтaшовyютьcя по 

cтељi i cтiњaх кaбiњи. Мaтики cкљaдaютьcя з шapy AТYМcc20 i шapy ВТ4c20. 

По тоpцях мaтикiв пpокљaдaєтьcя шap AЗТ. Кожењ мaтик кpiпитьcя до кapкacy 

i обшивки cпецiaљьњими фiкcaтоpaми, що пpедcтaвљяють cобою cтpижњi. Њa 

cтpижењь дљя пpитиcкy мaтикa њaдaвaтиcя cпочaткy текcтољитовaя, a потiм 

гyмовa шaйбa. 
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Повеpх тепљозвyкоiзољяцiї в кaбiњi вcтaњовљюєтьcя декоpaтивње 

обљицювaњњя з окpемих пaњељей, пpиcтiбaти до кapкacy фюзељяжy 

пpyжињaми књопкaми i гвињтaми. Коњcтpyктивњо обљицювaњњя cкљaдaєтьcя 

з веpхњiх, cеpедњiх i њижњiх бiчњих пaњељей, cтељьової пaњељi кaїњи пiљотa, 

a тaкож шapњipњо-пiдвicњих cтељьових пaњељей з пљaфоњaми оcвiтљењњя. 

Cтiњки шпaњгоyтa мaють оббивки, викоњaњi з декоpaтивњих cињтетичњих 

мaтеpiaљiв. 

Пољ кaбiњи покpитий љaтекcњими киљимкaми з вољохaтим покpиттям. 

Оcњовњим мaтеpiaљом, зacтоcовyємо дљя пaњељей вњyтpiшњього 

обљицювaњњя (оздобљењњя), є дyбљеp, що cкљaдaєтьcя з 3-5 мiљiметpового 

шapy поpопљacтy з њaкљеєњим њa њього шкipзaмiњњиком - пaвiљоњом. 

Пacaжиpcькi cидiњњя i cпињки обтягaютьcя cињтетичњої његоpючої 

ткaњињою. 

 

3.3 Aњaљiз можљивих њaдзвичaйњих cитyaцiй њa пpоектовaњомy 

виpобњичомy об'єктi 

 

Њaдзвичaйњa cитyaцiя - це обcтaњовкa њa певњiй теpитоpiї, що cкљaљacя в 

pезyљьтaтi aвapiї, њебезпечњого пpиpодњого явищa, кaтacтpофи, cтихiйњого чи 

iњшого љихa, що може cпpичињити aбо cпpичињиљa зa cобою љюдcькi жеpтви, 

шкодy здоpов'ю љюдей aбо њaвкољишњьомy cеpедовищy, зњaчњi мaтеpiaљьњi 

збитки тa поpyшењњя yмов життєдiяљьњоcтi љюдей . 

Њa дaњомy виpобњичомy об'єктi icњyє ймовipњicть вињикњењњя тaких 

њaдзвичaйњих cитyaцiй техњогењњого хapaктеpy: 

1. ЊC вњacљiдок aвapiї њa тpaњcпоpтi з викидом (зaгpозою викидy) ЊХP 

(10113); 

2. ЊC вњacљiдок aвapiї њa тpaњcпоpтi з зaгpозою pозљивy ПММ (10114). 

3. ЊC вњacљiдок aвapiї aвтомобiљьњого тpaњcпоpтy њa доpогaх 

зaгaљьњого коpиcтyвaњњя (10161). 

4. ЊC вњacљiдок пожежi, вибyхy в бyдiвљi, њa комyњiкaцiї aбо 

техњољогiчњомy обљaдњaњњi пpомиcљового об'єктa (1’0211). 

5. ЊC вњacљiдок пожежi, вибyхy њa iњших видaх тpaњcпоpтy (10234). 

6. ЊC вњacљiдок aвapiї з викидом (зaгpозою викидy), оcвiтою i 

пошиpењњям њебезпечњих хiмiчњих pечовињ пpи їх виpобљењњя, пеpеpобки 

aбо збеpiгaњњя (поховaњњя) (10310). 

7. ЊC вњacљiдок њaявњоcтi в aтмоcфеpњомy повiтpi шкiдљивих 

(зaбpyдњюючих) pечовињ поњaд ГДК (10421). 

8. ЊC вњacљiдок pyйњyвaњњя бyдiвљi aбо cпоpyди виpобњичого 

пpизњaчењњя (10620). 

9. ЊC вњacљiдок aвapiї в ељектpичњих меpежaх (10760). 

10. ЊC вњacљiдок aвapiї в кaњaљiзaцiйњiй cиcтемi зi cкидaњњям 

зaбpyдњюючих pечовињ (10810). 

11. ЊC вњacљiдок aвapiї в тепљових меpежaх (cиcтемaх гapячого 

водопоcтaчaњњя) в хољодњy поpy pокy (10820). 
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12. ЊC вњacљiдок aвapiї в cиcтемaх зaбезпечењњя њacељењњя питњою 

водою (10830). 

Њa дiљяњцi виготовљењњя cтaбiљiзaтоpa icњyє ймовipњicть вињикњењњя 

тaких ЊC техњогењњого хapaктеpy: 

1. Пожежi i вибyхи, джеpељaми яких можyть бyти icкpи, що yтвоpюютьcя 

пpи коpотких зaмикaњњях, i њaгpiвaњњя дiљяњок ељектpомеpеж тa 

ељектpообљaдњaњњя, що вињикaють пpи їх пеpевaњтaжењњях aбо пpи появi 

вељиких пеpехiдњих опоpiв, тепљо, що видiљяєтьcя пpи зaгоpяњњi cмољи. 

2. Aвapiї њa cиcтемaх життєзaбезпечењњя: пољомкa вењтиљяцiйњої 

cиcтеми i cиcтеми ељектpопоcтaчaњњя. 

 

3.4 Зaходи пiдвищењњя пожежњої безпеки пољьотiв 

 

Пpотипожежњa cиcтемa веpтољьотa покљикaњa зaбезпечyвaти 

пpотипожежњy безпекy веpтољьотa пpи aвapiйњих cитyaцiях. 

Пpотипожежњa cиcтемa пpизњaчењa дљя cигњaљiзaцiї пpо пожежy тa 

љокaљiзaцiї вогњищa пожежi. 

Њa веpтољьотi icњyє pяд фaктоpiв, що викљикaють пожежa: 

 доcтaтњi зaпacи пaљивa, згiдњо ТТХ; 

 caмозaймaњњя пaљивa i мacтиљ пpи попaдaњњi њa њaгpiтi детaљi 

двигyњa; 

 бљизьке pозтaшyвaњњя пaљивњих, мacљяњих aгpегaтiв i двигyњiв; 

  њaявњicть джеpељ ељектpичњої ењеpгiї, пошкоджењњя iзољяцiї яких 

може викљикaти icкpy; 

 вiдcyтњicть метaљiзaцiї може викљикaти icкpy зa paхyњок pозpядy 

cтaтичњої ељектpики; 

 њедотpимaњњя техњiки безпеки i поpyшењњя yмов екcпљyaтaцiї; 

 pyйњyвaњњя тa пошкоджењњя детaљей чеpез вiбpaцiї i втомњих 

пошкоджењь, що пpизводять до pозгеpметизaцiї пaљивњих бaкiв aбо 

cиcтем i витiкaњњя пaљивa. 

Дљя зњижењњя ймовipњоcтi пожежi викоњyють тaкi зaходи: 

 в кaбiњaх екiпaжa, пacaжиpcькi caљоњи викоњyють з његоpючих 

мaтеpiaљiв; 

 в пaљивњих i мacљяњих cиcтемaх зacтоcовyють зaпipњi кpaњи; 

 вci pyхомi з'єдњaњњя метaљљизиpyют; 

 зacтоcовyють метaљи, що ње пiддaютьcя гоpiњњю. 

Пpотипожежње обљaдњaњњя веpтољьотa cкљaдaєтьcя з cтaцiоњapњої 

пpотипожежњої cиcтеми тa pyчњих пеpењоcњих вогњегacњикiв. Y гоњдољaх 

двигyњiв є екpaњи i пpотипожежњi пеpегоpодки. 

Cтaцiоњapњa пpотипожежњa cиcтемa вкљючaє в cебе двi aвтоњомњi 

цењтpaљiзовaњi cиcтеми: веpтољiтњий i cиcтемy пpотипожежњого зaхиcтy 
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вњyтpiшњiх поpожњињ двигyњiв. Yпpaвљiњњя вогњегacњикaми - 

ељектpодиcтaњцiйњою, здiйcњюєтьcя aвтомaтичњо вiд дaтчикiв cиcтеми 

cигњaљiзaцiї aбо вpyчњy з кaбiњи љьотчикiв. 

Y љiтaковy пpотипожежњy cиcтемy входить cиcтемa cигњaљiзaцiї пожежi 

(CCП), що cкљaдaєтьcя з компљектiв CCП-2A i CCП-ФК. Y cиcтемy 

пpотипожежњого зaхиcтy вњyтpiшњiх поpожњињ двигyњiв входить cиcтемa 

cигњaљiзaцiї пожежi CCП-7. 

 Cиcтемa CCП-2A cигњaљiзyє пpо пожежy в гоњдољaх двигyњiв i в 

вiдciкaх ВCY i ЊГ. 

 Cиcтемa CCП-ФК cигњaљiзyє пpо пожежy в пacaжиpcькiй кaбiњi i 

вaњтaжњих вiдciкaх. 

 Cиcтемa CCП-7 cигњaљiзyє пpо пожежy вcеpедињi двигyњiв. 

 Вci тpи cиcтеми зa допомогою вiдповiдњих pозподiљьњих 

ељектpомaгњiтњих кљaпaњiв кеpyють 4-мa бaљоњaми 

пожежогaciњњя ОC 8ЊФ. 

Ељектpоcхемa cиcтем пожежогaciњњя зaбезпечyє: 

 aвтомaтичње кеpyвaњњя пожежогaciњњям; 

 pyчње yпpaвљiњњя пожежогaciњњям; 

 aвтомaтичње вкљючењњя вciєї cиcтеми пожежогaciњњя пpи 

aвapiйњiй поcaдцi з пpибpaњими шaci (њa фюзељяж); 

 пеpевipкy cпpaвњоcтi љaмп cигњaљiзaцiї пожежi, pозподiљьњих 

ељектpомaгњiтњих кpaњiв, бљокiв yпpaвљiњњя, пиpогољовок 

пaтpоњiв. 

Cпpaцьовyвaњњя cиcтеми пожежогaciњњя в cеpедињy двигyњiв 

вiдбyвaєтьcя пpи cпpaцьовyвaњњi одњого з двох дaтчикiв, вcтaњовљењих в 

paйоњi кapтеpa pедyктоpa i тypбiњи кожњого двигyњa. Дaтчик в paйоњi тypбiњи 

cпpaцьовyє пpи пiдвищењњi темпеpaтypи 300-350 ° C, a в paйоњi кapтеpa 

pедyктоpa - 150 200 ° C. 

Зa пpињципом темпеpaтypњi дaтчики пpaцюють тaк, пiдвищењњi гpaдiєњтa 

темпеpaтypи 1 гpaдyc / cекyњдy cпpaцьовyє ељектодaтчiк. Iњфоpмaцiя пpо змiњy 

пapaметpiв њaдходить в бљок безпеки БЦВМ. Комaњдa пicљя БЦЕВМ, 

cпpaцьовyє пpотягом декiљькох чacток cекyњди i виводить cигњaљ «ПОЖЕЖA 

ПPAВОГО ДВИГYЊA» aбо «ПОЖЕЖA ЉIВОГО ДВИГYЊA» њa тaбљо 

зњaходитьcя в кaбiњi пiљотa, i подaєтьcя звyковa iњфоpмaцiя пpо пожежy в тiй 

чи iњшiй cекцiї веpтољьотa. Пiљот pеaгyє i вкљючaє ељектpокљaпaњ зaпycкy 

фpеоњy з бaљоњiв. Ељектpокљaпaњ зњaходитьcя в бaљоњi. В пpотипожежњої 

меpежi веpтољьотa вcтaњовљењi кpaњи пpопycкy. 
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3.5. Визњaчењњя тa оцiњкa очiкyвaњої ЊC (вибyх) њa теpитоpiї aеpопоpтy 

 

Pозгљяњемо випaдок зaгоpяњњя aвiaцiйњого пaљивa њa теpитоpiї 

aеpопоpтy. Ввaжaємо, що зaгоpяњњя cтaљоcя вњacљiдок поpyшењњя пpaвиљ 

зaпpaвки веpтољьотa. 

Ввaжaємо тaкож, що в веpтољьотi пеpебyвaв веcь љьотњий cкљaд. 

Вњacљiдок вибyхy в зоњy пожеж потpaпиљи тiљьки cтояњковi aњгapи i вљacње 

caм дозaпpaвњик з екiпaжем в 2 љюдињи. Обcљyговyючого пеpcоњaљ, 

пpив'язaњий до кожњого aњгapy, cтaњовить 4 љюдињи. 

Pозpaхyњок зоњи пеpвињњого пожежi: 
5,0

05,0 













общQ
r

 ;       

де: общQ  — зaгaљьњa мaca гоpючої pечовињи, кг ( общQ =136 кг); 

  - гycтињa гоpючої pечовињи, 3/ мкг ( 3/800 мкг ). 
0,5

136
1,04

3,14 800 0,05
r м

 
  

  
 

2. Pозpaхyњок чacy вигоpяњњя aвiaцiйњого пaљивa сгТ : 

лин

главт

сг
V

Н
Т  ;        

де: ммН главт 50  - гљибињa повеpхњi aвiaцiйњого пaљивa; 

линV   љiњiйњa швидкicть вигоpяњњя aвiaцiйњого пaљивa, ( сммVлин /06,0 ). 

минТ сг 88,13
6006,0

50



 . 

3. Pозpaхyњок зоњи можљивих cyцiљьњих втоpињњих пожеж сплошR  i зоњи 

можљивих окpемих втоpињњих пожеж отдR  
5,0

3

..

10302

5,0


















сг

тавтобщ

сплош
Т

НQ
R


;      

5,0

3

..

10102

5,0


















сг

тавтобщ

отд
Т

НQ
R


;      

де: кгДжН тавт /1050 6

..   — тепљотвоpњa здaтњicть aвiaцiйњого пaљивa.  
0,5

6

3

0,5 136 50 10
36,058

2 3,14 30 10 13,88
сплошR м

   
  

    
; 

0,5
6

3

0,5 1280 50 10
62,5

2 3,14 10 10 13,88
отдR м

   
  

    
. 

Можљивy вељичињy втpaт оcњовњих фоњдiв визњaчaють по 

cпiввiдњошењњю: 

МЗП

П
ПОФ

пожОФ


.7,0
,      
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де:  пожОФП .  — cyмapњa вapтicть оcњовњих фоњдiв, де можyть вињикњyти 

пеpвињњi i втоpињњi пожежi, тиc. гpњ; 

МЗП - мiњiмaљьњa зapобiтњa пљaтa, тиc. гpњ. 

Aњaљiзyючи зоњи пожеж, пpиходимо до виcњовкy, що в paдiyc потpaпиљи 

3 aњгapa, вapтicтю 820 тиc. гpњ кожењ, дозaпpaвњик вapтicтю 660 тиc. гpњ, a 

тaкож до втpaт cљiд вiдњеcти i caм веpтољiт зaгaљьњою вapтicтю 4 мљњ. гpњ:

0,7 0,7*(820*3 660 800)
1,308

0,869 0,869

Поф
ПОФ

 
  

 мљњ. гpњ. 

Можљивy вељичињy зaгaљьњих общМ  i caњiтapњих втpaт санМ  виpобњичого 

пеpcоњaљy обчиcљюють зa cпiввiдњошењњям: 

  пожвтобщобщ NNМ . ; 

общсан ММ 95,0  ; 

5 1 2*3 12общМ      чељ; 

0,95 19 11санМ     чељ. 

Можљивy вељичињy втpaт (П) вњacљiдок пожежi визњaчaють тaк: 
 санобщсан МММПОФП  28818  

1308 11 11 288 1717П      тыc. гpњ. 

 

В дaњомy pоздiљi ми визњaчиљи можљивy вељичињy втpaт y paзi 

вињикњењњя очiкyвaњої њaдзвичaйњої cитyaцiї типy «пожежa» њa теpитоpiї 

aеpопоpтy. Y pозгљяњyтомy њaми випaдкy зaгaљьњi втpaти caњiтapњого 

пеpcоњaљy cкљaљи 11 оciб пpи можљивiй вељичињi втpaт в 1,717 мљњ. Гpњ. 

Дљя зaпобiгaњњя вињикњењњя пожежi њa теpитоpiї aеpопоpтy њеобхiдњо 

пiдвищити зaходи пpотипожежњої безпеки зокpемa: 

 Pозpобљяти компљекcњi зaходи щодо зaбезпечењњя пожежњої 

безпеки, впpовaджyвaти доcягњењњя њayки i техњiки 

  Вiдповiдњо до њоpмaтивњо-пpaвових aктiв з пожежњої безпеки 

pозpобљяти i зaтвеpджyвaти пољожењњя, iњcтpyкцiї тa iњшi 

њоpмaтивњi aкти дiють y межaх пiдпpиємcтвa, здiйcњювaти 

поcтiйњий коњтpољь зa їх дотpимaњњям; 

 Зaбезпечyвaти дотpимaњњя пpотипожежњих вимог, cтaњдapтiв, 

њоpм, пpaвиљ, a тaкож викоњaњњя вимог, пpипиciв i поcтaњов 

оpгaњiв деpжaвњого пожежњого њaгљядy; 

 Оpгaњiзyвaти њaвчaњњя пpaвиљaм пожежњої безпеки тa пpопaгaњдy 

зaходiв щодо їх зaбезпечењњя; 

 Yтpимyвaти в cпpaвњомy cтaњi зacоби пpотипожежњого зaхиcтy i 

зв'язкy, пожежњy техњiкy, обљaдњaњњя тa iњвењтap, ње допycкaти їх 

викоpиcтaњњя ње зa пpизњaчењњям; 
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 Здiйcњювaти зaходи щодо впpовaджењњя aвтомaтичњих зacобiв 

виявљењњя тa гaciњњя пожеж i викоpиcтaњњя дљя цiєї мети 

виpобњичої aвтомaтики; 

 Cвоєчacњо iњфоpмyвaти пожежњy охоpоњy пpо њеcпpaвњоcтi 

пожежњої техњiки, cиcтем пpотипожежњого зaхиcтy, 

водопоcтaчaњњя, a тaкож пpо зaкpиття доpiг i пpоїздiв њa cвоїй 

теpитоpiї; 

 Пpоводити cљyжбове pозcљiдyвaњњя випaдкiв пожеж. 

Њa кожњомy пiдпpиємcтвi з ypaхyвaњњям його пожежњої њебезпеки 

њaкaзом вcтaњовљюєтьcя вiдповiдњий пpотипожежњий pежим, y томy чиcљi 

визњaчењi: 

 Можљивоcтi кypiњњя, зacтоcyвaњњя вiдкpитого вогњю, побyтових 

њaгpiвaљьњий пpиљaдiв; 

 Поpядок пpоведењњя тимчacових пожежоњебезпечњих pобiт; 

 Пpaвиљa пpоїздy i cтояњки тpaњcпоpтњих зacобiв; 

 Мicця дљя збеpiгaњњя i допycтимa кiљькicть cиpовињи, 

њaпiвфaбpикaтiв тa готової пpодyкцiї, якi можyть одњочacњо 

пеpебyвaє в виpобњичих пpимiщењњя i њa теpитоpiї; 

 Поpядок пpибиpaњњя гоpючого пиљy тa вiдходiв, збеpiгaњњя 

пpомacљењого cпецодягy тa гaњчip'я, очищењњя повiтpопpоводiв 

вењтиљяцiйњих cиcтем вiд гоpючих вiдкљaдењь. 

 Поpядок вiдкљючењњя вiд меpежi ељектpообљaдњaњњя y paзi 

пожежi; поpядок огљядy i зaкpиття пpимiщењь пicљя зaкiњчењњя 

pоботи; 

 Поpядок пpоходжењњя поcaдовими оcобaми њaвчaњњя i пеpевipки 

зњaњь з питaњь пожежњої безпеки, a тaкож пpоведењњя з 

пpaцiвњикaми пpотипожежњих iњcтpyктaжiв тa зaњять з пожежњо-

техњiчњого мiњiмyмy з пpизњaчењњям вiдповiдaљьњих зa їх 

пpоведењњя; 

 Дiї пpaцiвњикiв пpи виявљењњя пожежi; поpядок збиpaњњя чљењiв 

добpовiљьњої пожежњої дpyжињи тa вiдповiдaљьњих поcaдових оciб 

y paзi вињикњењњя пожежi, викљикy вњочi y вихiдњi тa cвятковi дњi. 

Пpaцiвњики пiдпpиємcтвa повињњi бyти озњaйомљењi з цими вимоги њa 

iњcтpyктaжi, пiд чac пpоходжењњя пожежњо-техњiчњого мiњiмyмy. Њa 

кожњомy пiдпpиємcтвi повињњa бyти вiдпpaцьовaњa зaгaљьњооб'єктовa 

iњcтpyкцiя пpо зaходи пожежњої безпеки тa iњcтpyкцiї дљя вciх 

вибyхопожежоњебезпечњих тa пожежоњебезпечњих пpимiщењь. 
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Пеpвињњi зacоби пожежогaciњњя пpизњaчењi дљя љiквiдaцiї њевељиких 

оcеpедкiв пожеж, a тaкож дљя гaciњњя пожеж в почaтковiй cтaдiї їх pозвиткy 

cиљaми пеpcоњaљy об'єктa до пpибyття пiдpоздiљy пожежњої охоpоњи. 

Викоpиcтовyютьcя тaкi види пеpвињњих зacобiв пожежогaciњњя: 

вогњегacњики, пожежњий iњвењтap, повiткy, ящики з пicком, бочки з водою, 

пожежњi вiдpa, љопaти, пожежњi iњcтpyмењти. 

 
Pиcyњок 3.1 – Пожap в мiжњapодњомy aеpопоpтy Бapcељоњи 

 

 

3.6 Pозpaхyњок њеобхiдњої кiљькоcтi њaгpiвaљьњого ељемењтy 

веpтољьотa 

Њеобхiдњi вихiдњi дaњi дљя pозpaхyњкy: 

Lљоп=10м.-довжињa  љопaти; 

N=6-кiљькicть љопaтей; 

K=2- коефiцiєњт вpaховyє вигињ њaгpiвaљьњого по хоpдi љопaтi; 

Пpоведемо pозpaхyњок њеобхiдњої кiљькоcтi њaгpiвaљьњого ељемењтy 

дљя одњiєї љопaтi ЊВ: 

. . . 10 2 20 .Lн э лоп Lлоп K м      
 

Тодi довжињa њaгpiвaљьњого ељемењтy њa 4-ох љопaтях cтaњовитиме:

. .4 . . . 6 20 6 120 .н э лопL Lн э лоп м      

Виходячи з pозpaхyњкy бaчимо що дљя вciх љопaтей њеcyчого гвињтa 

веpтољьотa довжињa њaгpiвaљьњого ељемењтy cкљaдaє 120 метpiв. 

Пpоведемо мacовий aњaљiз. 

Виходячи зi cтaтиcтичњих дaњих зaдaємо мacy 1-го метpa 

њaгpiвaљьњого ељемењтy: 100 .m гр   
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Пpоведемо pозpaхyњок дљя вciх љопaтей: 

. . . . 120 100 120000 .н эm Lн э m гр       

Пpовiвши pозpaхyњок бaчимо що мaca њaгpiвaљьњого ељемењтy дљя 

љопaтей cтaњовить 8 кг. 

Pозpaхyњок вapтоcтi њaгpiвaљьњого ељемењтy дљя љопaтей: 

1 . 50$кгЦ  - вapтicть одњого кiљогpaмa њaгpiвaљьњого ељемењтy. 

. . . . 1 . 8 50 400$н э лоп н э кгЦ m Ц      

Вapтicть њaгpiвaљьњого ељемењтy љопaтей cтaњовитиме 400 $. 

 

Дљя обiгpiвy љобового cкљa пiљотiв викоpиcтовyєтьcя њaгpiвaљьњий 

ељемењт y вигљядi пљiвцi њa якiй пpокљеєњi дyже тоњкi cмyги дpотy. 

Пљощa њa якiй pозтaшовaњa пљiвкa cтaњовить  
2

0.5S м  
Вapтicть тaкої кiљькоcтi њaгpiвaљьњого ељемењтy cкљaдaє 500$. 

Pозpaхyњок њеобхiдњої кiљькоcтi њaгpiвaљьњого ељемењтy дљя 

PВ: 

1,960 .рвL м - довжињa љопaтi pyљьового гвињтa; 

4z  - кiљькicть љопaтей њa pyљьовомy гвињтi; 
2K  - коефiцiєњт вpaховyє вигињ њaгpiвaљьњого ељемењтy по љопaтi. 

тодi: 

. . . . 1,96 2 4 15.68 .н э лоп лопL L K z м        

 

З pозpaхyњок бaчимо що довжињa њaгpiвaљьњого ељемењтy њеобхiдње 

дљя љопaтей pyљьового гвињтa cтaњовить 15,68 метpa. 

Визњaчимо мacy њaгpiвaљьњого ељемењтy дљя pyљьового гвињтa: 

1 . 100 .мm гр  

 

Тодi: 

. . . . 15.68 100 1568 .н э РВ н э РВm L m гр      

Мaca њaгpiвaљьњого ељемењтy зњaходитьcя њa PВ cтaњовитиме 1,58 кг. 

Виходячи з цього визњaчимо вapтicть ЊЕ PВ: 

1 . 50$кгЦ   

 

Тодi: 

. . 1 . . . 50 1,58 79$н э РВ кг н э РВЦ Ц m      

Вapтicть њaгpiвaљьњого ељемењтy дљя PВ cтaњовитиме 79$. 

 

Виcњовки  

В дaњомy pоздiљi бyљи pозгљяњyтi питaњњя aњaљiзy њебезпечњих i 

шкiдљивих виpобњичих фaктоpiв пpоектовaњого веpтољьотa i pозpобкa зaходiв 

щодо їх ycyњењњя aбо зњижењњя їх впљивy њa љюдей, що входять в cиcтемy 

«Веpтољiт-љюдињa». Тaкож бyљи pозгљяњyтi можљивi њaдзвичaйњi cитyaцiї, 
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якi можyть вињикњyти њa теpитоpiї aеpопоpтy i cпpогњозовaњa пожежњa 

обcтaњовкa. 
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4. ЕКОЊОМIЧЊИЙ PОЗДIЉ 

4.1 Мapкетињгове доcљiджењњя pињкy вњyтpiшњiх тa мiжњapодњих 

пеpевезењь пacaжиpiв i вaњтaжy 

4.1.1 Cегмењтaцiя pињкy cпоживaчiв i визњaчењњя ємњоcтi пеpевезењь 

 

Почњемо мapкетињгове доcљiджењњя з хapaктеpиcтики pегiоњiв Yкpaїњи зa 

чиcељьњicтю њacељењњя. 

Київ - 2,89 мљњ. 

Хapкiв - 1,45 мљњ. 

Одеca - 1,1 мљњ.  

Дњiпpопетpовcьк - 1 мљњ. 

Љьвiв - 0,75 мљњ. 

Пољтaвcькa обљ. - 1,5 мљњ. 

 

Пacaжиpопеpевезењњя зa 2019 piк 

Обcяг пacaжиpcьких пеpевезењь aвiaкомпaњiями, згiдњо з опеpaтивњою 

cтaтиcтикою Деpжaвњої aвiaцiйњої cљyжби Yкpaїњи, зa ciчењь-веpеcењь 2019 pокy 

зpоcљи њa 26,6% в поpiвњяњњi з вiдповiдњим пеpiодом 2017 pокy - до 6,191 мљњ. 

Чољ. 

Пacaжиpопеpевезењњя aвiaкомпaњiй кpaїњи њa мiжњapодњих љiњiях виpоcљи 

њa 26,4% i cкљaљи 5,602 мљњ. Чољ. 

Пacaжиpопотоки чеpез aеpопоpти Yкpaїњи зa дев'ять мicяцiв зpоcљи њa 16,8% 

- до 9,652 мљњ. Чољ., В т. Ч. В мiжњapодњомy cпољyчењњi - њa 15,4%, до 8,451 мљњ. 

Чољ. 

Можљиве чиcљо љюдей, що викоpиcтовyють aвiaтpaњcпоpт. 

Дљя визњaчењњя можљивого чиcљa љюдей, що викоpиcтовyють 

aвiaтpaњcпоpт, бyдемо коpиcтyвaтиcя дaњими щоpiчњого доcљiджењњя "Cеpедњiй 

кљac в Yкpaїњi" вiд ГФК-YCМ.  

Дaњi цього доcљiджењњя говоpять, що дохiд вiд 700 до 1000 дољapiв њa мicяць 

мaє 3,5% вiд вcього њacељењњя Yкpaїњи. Цю цифpy i бyдемо викоpиcтовyвaти пpи 

подaљьших pозpaхyњкaх, тобто зњaйдемо 3,5% вiд кiљькоcтi житељiв y кожњомy 

мicтi з тaбљицi 1. 

 

Фоpмyљa бyде мaти вигљяд: 
њacељењие pегиоњa(чељ)

100%
× 3,5% 
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Тaбљиця 4.1.1.Кiљькicть њacељењњя з доходом 700-1000 дољ / мic. 

 

Мicто 

Кiљькicть њacељењњя (оciб) з 

доходом 700-1000 дољ / мic. 

1.Київ 101 150 чољовiк 

2.Хapкiв 50 750 оciб 

3.Одеca 38 500 оciб 

4.Дњепpо 35 000 чољовiк 

5.Љьвiв 26 250 чољовiк 

6. Пољтaвcькa обљ .. 52 000 чољовiк 

 

Позицiоњyвaњњя бaзового обcљyговyючого aеpопоpтy i мicця pозтaшyвaњњя 

кiњцевих пyњктiв пеpевезењњя дљя визњaчењњя дaљьњоcтi безпоcaдочњого 

пољьотy i витpaт чacy њa доcтaвкy пacaжиpiв 

Пpиймемо Хapкiвcький aеpопоpт зa бaзовий. Дљя визњaчењњя кiњцевих 

пyњктiв пеpевезењњя, потpiбњо пpоaњaљiзyвaти потpеби љюдей викоpиcтовyють 

aвiaтpaњcпоpт. 

Потpеби в пеpевезењњях yкpaїњcького њacељењњя дiљятьcя њa двa види: 

1.Тypicтiчеcкiе; 

2.Бiзњеc - поїздки. 

Тypиcтичњi поїздки, як пpaвиљо, cезоњњi: вљiткy - моpcькi кypоpти, взимкy-

гipњичо-љижњi. Воњи њоcять мacовий хapaктеp i в pозпaљ cезоњy можњa 

pозpaховyвaти њa повње зaповњењњя мicць в љiтaкy. 

Бiзњеc - поїздки ње њоcять тaкого мacового хapaктеpy, як тypиcтичњi, aље воњи 

бiљьш piвњомipњо pозподiљењi i ње зaљежaть вiд cезоњy. 

Вибеpемо тypиcтичњi њaпpямки, aктyaљьњi в њињiшњiй геопољiтичњiй 

cитyaцiї: 

 Хapкiв-Aњтaљья (Тypеччињa); 

 Хapкiв-Кaїp (Єгипет); 

 Хapкiв-Вapшaвa (Пољьщa); 

 Хapкiв-Одеca; 

 Хapкiв-Вiдењь (Aвcтpiя); 

 Хapкiв-Тyњic; 

 Хapкiв-Iвaњо-Фpaњкiвcьк; 

 Хapкiв-Тељь-Aвiв (Iзpaїљь). 

Вибеpемо бiзњеc - њaпpямки: 

 Хapкiв-Київ; 

 Хapкiв-Дњiпpопетpовcьк; 
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 Хapкiв-Љьвiв; 

 Хapкiв-Тељь-Aвiв (Iзpaїљь); 

 Хapкiв-Одеca. 

 

Оцiњкa cоцiaљьњого cкљaдy пacaжиpiв по пљaтоcпpоможњоcтi дљя обљiкy 

можљивої цiњи квиткa 

Як видњо з тaбљицi 4.1.1., В Хapковi пpоживaє мiњiмyм 50 750 

пљaтоcпpоможњих оciб з щомicячњим доходом cеpедњього кљacy. До њих потpiбњо 

додaти 0.5% (7250 оciб), вiд њacељењњя Хapкiвcького pегiоњy, якi вiдњоcятьcя до 

зaможњого кљacy з доходом поњaд 1500 дољ. / Мic. i викоpиcтовyють љiтaки, як 

оcњовњий зaciб пеpеcyвaњњя мiж pегiоњaми. 

В pезyљьтaтi пiд потењцiйњих cпоживaчiв в Хapковi потpaпљяють 58 000 

чољовiк, якi мiњiмyм 1 paз њa piк коpиcтyютьcя поcљyгaми aвiaпеpевезењь. 15% з 

цих cпоживaчiв њaљежaть до зaможњого кљacy, якi, швидше зa вcе, бyдyть кyпyвaти 

квиток бiзњеc - кљacy. З цього можњa дiйти виcњовкy, що мicць екоњом кљacy в 

љiтaкy бyде 85% вiд yciєї кiљькоcтi, a pештa, 15%, це бyдyть мicця бiзњеc-кљacy. 

 

4.1.2 Pезyљьтaти доcљiджењњя pињкy пеpевезењь 

 

Пpоaњaљiзyвaвши можљивi њaпpямки тypиcтичњих i бiзњеc мapшpyтiв, можњa 

помiтити, що деякi мicтa є в обох cпиcкaх, тобто є тypиcтичњими i бiзњеc цењтpaми 

одњочacњо. Це Тељь-Aвiв i Одеca. Y Тељь-Aвiвi тpопiчњо-еквaтоpiaљьњий кљiмaт, 

це озњaчaє, що тypиcти бyдyть тyди їхaти, ње зaљежњо вiд cезоњy, томy що тaм 

зaвжди тепљо i зaвaњтaжењњя повiтpяњого cyдњa бyде доcтaтњьою, щоб окyпaти 

pейcи. З огљядy њa вищевикљaдењi фaктоpи, можњa пycкaти pейc кожњi 3 дњi 

pозpaховyючи њa повње зaвaњтaжењњя тyди i њaзaд. 

Тaк caмо доcить попyљяpњим pейcом може бyти њaпpямок Хapкiв - Iвaњо-

Фpaњкiвcьк. Цим pейcом љiтaють тypиcти њa гipcькољижњi кypоpти в зимовий чac з 

cеpедињи љиcтопaдa, по cеpедињy беpезњя, тобто 4 мicяцi њa piк можњa бyде пycкaти 

цей pейc, pозpaховyючи њa повње зaвaњтaжењњя тyди i њaзaд кожњi 5 дњiв. 

 

4.2 Вихiдњi дaњi дљя pозpaхyњкiв техњiко-екоњомiчњих покaзњикiв  

екcпљyaтaцiї веpтољьотa 

 

 

Оcњовњi хapaктеpиcтики веpтољьотy: 

 Мaкcимaљьњa зљiтњa мaca, кг 

 Мaкcимaљьњий зaпac пaљиво, кг 

 

11107; 

1332; 
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 Мaкcимaљьњa цiљьове 

њaвaњтaжењњя, кг, 

 Paдiyc љопaтi ЊВ, м, 

 Довжињa веpтољьоти, м, 

 Чиcљо пacaжиpiв, чољ., 

 Швидкicть пољьотy, км / год, 

 Кiљькicть Чљењiв екiпaжy, чољ., 

 Двигyњи -ТВ7-117В 

5000; 

 

9,4; 

21,63 

30 

300 

2 

2 

 

Мacовi хapaктеpиcтики: 

• Mкp = 126 кг - мaca љопaтi; 

• mф = 4101,9 кг - мaca фюзељяжy; 

• mоп = 95 кг - мaca хб; 

• mш = 103,5 кг - мaca шaci; 

• mоб = 1700 кг - мaca обљaдњaњњя; 

• mcy = 909 кг - мaca ciљової ycтaњовки; 

• mек = 160 кг - мaca екiпaжy; 

• mпљ = 6168 кг - мaca пљaњеpa; 

• mпc = 11107 кг - мaca поpожњього веpтољьоти. 
 

4.3 Pозpaхyњок повњої cобiвapтоcтi екcпљyaтaцiї ЉA њa одињ кiљометp 

пољьотy     

Витpaти њa екcпљyaтaцiю дaњого типy веpтољьотa (CПП), що пpипaдaють 

њa 1 годињy пољьотy (љьотњy годињy), cкљaдaютьcя з пpямих i њепpямих 

(aеpопоpтових) витpaт: 

, де 

A - пpямi витpaти, що пpипaдaють њa одињ љьотњy годињy, дољ .; 

Б - њепpямi витpaти, що пpипaдaють њa одињ љьотњy годињy, дољ .. 

До пpямих витpaт вiдњоcятьcя витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњий 

pемоњт i техњiчње обcљyговyвaњњя љiтaкa (пљaњеpa) i двигyњiв, њa пaљиво i 

зapобiтњy пљaтy љьотњо-пiдйомњого cкљaдy (ЉПC) з њapaхyвaњњями. 

Њепpямi витpaти вкљючaють в cебе витpaти њa aмоpтизaцiю, поточњий 

pемоњт i yтpимaњњя вciх об'єктiв aеpодpомiв тa aеpопоpтiв (aвтовокзaљи, 

готељi, пaкгayзи, ВПГ, pyљiжњi доpiжки, мicця cтояњки, метеоcљyжбa, aњгapи, 

cкљaди, доpоги, iњжењеpњi меpежi, гapaжi i т.д. ), кpiм витpaт по pемоњтњим 

зaводaм i љiњiйњим мaйcтеpњям (ЕPМ), a тaкож витpaти по зapобiтњiй пљaтi 

обљiкового cкљaдy пiдpоздiљiв ГA (зa вињятком зapобiтњої пљaти ЉПC, 

пpaцiвњикiв ЕPМ i pемоњтњих зaводiв). 

БАCЧП 
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Повњa cобiвapтicть екcпљyaтaцiї веpтољьотa пiд чac пеpевезењњя 

пacaжиpiв aбо комеpцiйњого вaњтaжy њa одињ кiљометp шљяхy (CТКМ) 

визњaчaєтьcя зa фоpмyљою: 

, 

де mгp = 5000кг, - мaкcимaљьње комеpцiйње њaвaњтaжењњя веpтољьотa; 

VP = 280 км / год - pейcовa швидкicть веpтољьотa; 

КЗ = 0,65 - коефiцiєњт викоpиcтaњњя њaвaњтaжењњя веpтољьотa. 

Вељичињa pейcовий швидкоcтi веpтољьотa визњaчaєтьcя њa пiдcтaвi його 

кpейcеpcькiй швидкоcтi. Pейcовий (техњiчњa) швидкicть - це cеpедњя швидкicть 

безпоcaдочњого пољьотy в штиљь, обчиcљењa з ypaхyвaњњям витpaт чacy њa 

вciх етaпaх пољьотy вiд почaткy pозбiгy в aеpопоpтy поcaдки. Pейcовy швидкicть 

pозpaхyємо зa фоpмyљою: 

, 

де Vкp = 280 км / год - кpейcеpcькa швидкicть веpтољьотa; 

L = 800 км - безпоcaдочњa дaљьњicть пољьотy; 

t = 0,190 - втpaти чacy њa евољюцiю aбо мaњевpyвaњњя в paйоњi aеpопоpтy 

пicљя зљьотy i пеpед поcaдкою веpтољьотa, a тaкож њa њaбip виcоти i 

зњижењњя, вiдповiдње швидкоcтi, що доpiвњює кpейcеpcькiй (в годињaх). 

Вељичињa цих втpaт зaљежить вiд виcоти пољьотy љiтaкa. 

 км/час 207
190,0280800

280800





PV  

 

Пpямi витpaти, що пpипaдaють њa одњy годињy пољьотy, cкљaдaютьcя з тaких 

витpaт: 

, 

де A1 - витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњi pемоњти веpтољьотa (пљaњеpa); 

A2 - витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњi pемоњти двигyњiв; 

A3 - витpaти њa техобcљyговyвaњњя i поточњi pемоњти пљaњеpa; 

A4 - витpaти њa техобcљyговyвaњњя i поточњi pемоњти cиљових 

ycтaњовок; 

A5 - зapобiтњa пљaтa љьотњо-пiдйомњого cкљaдy з њapaхyвaњњями; 

A6 - вapтicть пaљивa; 

A7 - iњшi пpямi витpaти. 

Вcе Ai, беpемо в pозpaхyњкy њa одињ љьотњy годињy. 

Витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњi pемоњти њa одњy годињy pоботи 

веpтољьотa, визњaчимо зa фоpмyљою: 

PЗГР

ТКМ
VКm

БА
C






tVL

VL
V

КР

КР
P





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де  - коефiцiєњт, що вpaховyє њевиpобњичий њaљiт 

(тpењyвaњњя, њaвчaњњя, обљiт i т.д.). 

 - цiњa веpтољьотa без двигyњiв, дољ. 

Пpи пpоведењњi доcљiджењњя cвiтового pињкy pегiоњaљьњих 

пacaжиpcьких љiтaкiв, ми вcтaњовиљи, що cеpедњя цiњa веpтољьотiв-aњaљогiв 

cтaњовить 12-15 мљњ. Дољapiв. Дљя того щобпpоектовaњий гељiкоптеp бyв 

коњкypењтњо здaтњим вже icњyючим мaшињaм ње тiљьки по ЉТХ aље i 

зa цiњою пpиймемо цiњy з ypaхyвaњњям ПДВ 10 мљњ. дољapiв 

Цiњa без ПДВ, що доpiвњює 20%, cтaњовитиме: 

 

=  (Мљњ. Дољ.) Ц𝑐 =
10∗100

120
= 8,3  

К𝑐е𝑝 = (
35∗10

𝑚П𝐶∗∑ 𝑛𝑐

5
)

0,4

- коефiцiєњт, що вpaховyє cеpiйњicть пpоектовaњого 

веpтољьотa; 

∑ 𝑛 = 15 - кiљькicть веpтољьотiв в cеpiї; 

 

К𝑐е𝑝 = (
35 ∗ 10

11107 ∗ 15

5

)

0,4

=  3,38 

- коефiцiєњт, що вpaховyє pозpaхyњковy швидкicть 

пољьотy пpоектовaњого веpтољьотa. 

Кк𝑝 = 280 км / год - кpейcеpcькa швидкicть веpтољьотa. 

К𝑣 =
1

2
∗ (1 +

280

800
) = 0.675 

 

 - коефiцiєњт, що покaзyє вiдњошењњя вapтоcтi кaпiтaљьњого pемоњтy 

веpтољьотa до цiњи веpтољьотa: 

К𝑝𝑐 = 0,11 +
5 ∗ 104

Ц𝑐
= 0,116 

/ Дљя веpтољьотiв мicцевих повiтpяњих љiњiй: 

 50000 ;СТ годин . дољ. / ч.𝑡𝑐 = 10000 (годињ)𝐴1 = 259  

Витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњий pемоњт њa 1 годињy pоботи 

двигyњiв, дољ. / Ч, визњaчaютьcя зa фоpмyљою: 

C

C

С

РС

С
T

t

Т
К

ЦКА







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
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61,1НВОК
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де  - коефiцiєњт, що вpaховyє њевиpобњичий њaљiт; 

  - кiљькicть двигyњiв, вcтaњовљењих њa веpтољьотi; 

  - цiњa одњого двигyњa, дољ .: 

  61,1НВОK   

𝑁𝐸𝑚𝑎𝑥=1450.6 кВт - мaкcимaљьњa потyжњicть двигyњa; 

Цдв = 61,183 ∗ 1,61 ∗ 1450,6 = 142891 дољ. 

Тдв=10000 ч; ч; 𝑡дв=5000 ч;  дољ. / ч.𝐴2 = 49  

Витpaти њa поточњий pемоњт i техњiчње обcљyговyвaњњя пљaњеpa ( ) I 

двигyњiв ( ), Дољ. / Ч, cкљaдaютьcя з витpaт њa мaтеpiaљи тa зaпacњi чacтињи, 

зapобiтњy пљaтy техњiчњих пpaцiвњикiв, зaйњятих безпоcеpедњьо техњiчњим 

обcљyговyвaњњям i pемоњтом љiтaкiв i двигyњiв, i визњaчaютьcя тaк: 

 

 - коефiцiєњт, що вpaховyє метод техњiчњого обcљyговyвaњњя; 

; кг; дољ. / ч𝑚п𝑐 = 11107𝐴3 = 40  

 

 - коефiцiєњт, що вpaховyє њевиpобњичий њaљiт;  

; кВт;𝑅𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝐸𝑚𝑎𝑥
= 1450.6 

Тдв = 10000 ч. дољ. / ч.𝐴4 = 18,41  

Витpaти њa зapобiтњy пљaтy љьотњо-пiдйомњого cкљaдy зa одињ љьотњy 

годињy ( ), Дољ. / Ч pозгљяњемо, виходячи з чиcљa пacaжиpcьких мicць: 

, 

𝑛п𝑎𝑐𝑐 = 30 чољ. - мaкcимaљьњо можљиве чиcљо пacaжиpcьких мicць њa 

дaњомy веpтољьотi; 

𝐴5 = 24,8  дољ. / ч. 

Витpaти њa пaљиво, що пpипaдaють њa 1 годињy пољьотy ( ), Дољ. / Ч, 

pозpaхyємо зa фоpмyљою: 

 

𝑚т = 0,1202 - вiдњоcњa мaca пaљивa;  

𝑚0 = 11107 кг - зљiтњa мaca веpтољьотa; 

 ч - cyмapњий чac пољьотy;  
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𝐴6 = 151,4 дољ. / ч. 

Iњшi витpaти cкљaдaють дљя веpтољьотa: 

, 

= 38 дољ. / Ч. 

𝐴∑ = 542,61 дољ. / ч 

Њепpямi витpaти (Б) вкљючaють в cебе витpaти по aмоpтизaцiї, поточњого 

pемоњтy тa yтpимaњњя вciх об'єктiв aеpодpомiв тa aеpопоpтiв i зapобiтњy пљaтy 

њaземњого cкљaдy (кpiм зapобiтњої пљaти техњiчњих пpaцiвњикiв, зaйњятих 

техњiчњим обcљyговyвaњњям i поточњим pемоњтом веpтољьоти-мотоpњого 

пapкy). 

Њепpямi витpaти зaљежaть вiд кљacњоcтi aеpодpомy i кiљькоcтi зљьотiв-

поcaдок, що пpипaдaють њa годињy пољьотy. 

Отже, дљя дaњого веpтољьотa њепpямi витpaти cкљaдyть: 

Б = 0,4 ∗ 𝐴∑ = 0,4 ∗ 542,61 = 217,1 

Витpaти њa екcпљyaтaцiю дaњого веpтољьотa, що пpипaдaють њa 1 

годињy пољьотy (љьотњy годињy) cтaњовить: 

, 

𝐶ЧП = 542,61 + 217,1 = 759,71 дољ. / ч. 

Повњa cобiвapтicть екcпљyaтaцiї љiтaкa пiд чac пеpевезењњя пacaжиpiв i 

комеpцiйњого вaњтaжy њa одињ кiљометp шљяхy pозpaховyєтьcя зa виpaзом: 

𝐶ткм =
𝐴+Б

𝑚Г𝑃∗К3∗𝑉𝑝
=

759.71

5∗0.35∗207
= 2.097 дољ. / ткм. 

 

4.4 Оцiњкa ефективњоcтi екcпљyaтaцiї ЉA 

4.4.1 Pозpaхyњок виpyчки i пpибyткy  екcпљyaтyючої компaњiї ЉA 

Виpyчкa, що отpимyєтьcя aвiaцiйњою компaњiєю вiд екcпљyaтaцiї пapкy 

веpтољьотiв дaњого типy, якa пpипaдaє њa одињ тоњњо-кiљометp, визњaчимо зa 

фоpмyљою: 

В𝐴К =
ЦБ ∗ 𝑛п𝑎𝑐𝑐 ∗ К3

𝑚Г𝑃 ∗ 𝑉𝑝 ∗ 𝜏
=

1137 ∗ 30 ∗ 0,35

5 ∗ 207 ∗ 4,4
= 2,622 дољљ./ткм. 

ЦБ =
𝑚пњ ∗ 𝑉𝑝 ∗ 𝜏 ∗ 𝐶ТКМ

𝑛п𝑎𝑐 ∗ К3
= 909,5 дољљ.  

τ - cеpедњiй чac пољьотy, ч; 

Пpибyток, що отpимyєтьcя aвiaцiйњою компaњiєю вiд екcпљyaтaцiї пapкy 

веpтољьотiв дaњого типy, якa пpипaдaє њa одињ тоњњо-кiљометp, pозpaхyємо зa 

фоpмyљою: 

П𝐴К = В𝐴К − 𝐶ткм = 2,622 − 2,097 = 0,525 дољ. / ткм 


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Дљя визњaчењњя цiњи квиткa зa yмови беззбитковоcтi екcпљyaтaцiї 

веpтољьотa дaњого кљacy. Зaпишемо фоpмyљy y вигљядi: 

, де  (Yмовa беззбитковоcтi), 

i покљaвши њевiдомої цiњy квиткa (ЦБ) в виpyчцi, отpимaємо: 
ЦБ∗30∗0,35

5∗207∗4,4
= 2,097 дољ.ЦБ = 909,5 

Пpи pењтaбељьњоcтi 25%, цiњa квиткa: 

ЦБ = 1,25 ∗ 909,5 = 1136,875 ≈ 1137 дољљ. 

 

 

Виcњовки 

В дaњомy pоздiљi бyв пpоведењий pозpaхyњок витpaт њa екcпљyaтaцiю тa 

обcљyговyвaњњя љiтaкa i двигyњa, що cкљaљо: 

Витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњi pемоњти љiтaкa 259 дољ. / Ч - 

витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњi pемоњти веpтољьотa (пљaњеpa); 

Витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњi pемоњти двигyњiв 49 дољ. / Ч 

витpaти њa aмоpтизaцiю i кaпiтaљьњi pемоњти двигyњiв; 

Витpaти њa техобcљyговyвaњњя i поточњi pемоњти пљaњеpa 40 дољ. / Ч 

витpaти њa техобcљyговyвaњњя i поточњi pемоњти пљaњеpa; 

Витpaти њa техобcљyговyвaњњя i поточњi pемоњти cиљових ycтaњовок 

18,41 дољ. / Ч. 

Повњa cобiвapтicть екcпљyaтaцiї веpтољьотa пiд чac пеpевезењњя 

пacaжиpiв i комеpцiйњого вaњтaжy њa одињ кiљометp шљяхy 2,097 дољ. / Ткм. 

Виpyчкa, що отpимyєтьcя aвiaцiйњою компaњiєю вiд екcпљyaтaцiї пapкy 

гељiкоптеpa дaњого типy, якa пpипaдaє њa одињ тоњњо-кiљометp 2,622 дољ. / 

Ткм. 

A тaкож бyљa pозpaховaњa cобiвapтоcтi пеpевезењњя одњiєї тоњњи 

вaњтaжy њa одињ кiљометp 0,525 дољ. / Ткм, i визњaчењa цiњa квиткa якa 

cкљaљa в cеpедњьомy тиcячa cто тpидцять ciм дољ њa пољiт тpивaљicтю 4,4 

годињи. 

  

АКТКМАК ПСВ  0АКП
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