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Pефеpaт 

Пояснювальна записка до дипломного проекту магістра на тему: 

«Удосконалення технічного обслуговування шасі далекомагістрального 

пасажирського літака». 

Пояснювальна записка до дипломного проекту магістра складається з: 87 

с., 17 таблиць, 24 рисунка, 3 додатка. 

Об'єкт аналізу: дальокомагістральний пасажирський літак та його гідравлічна 

система. 

Мета роботи: проектування дальокомагістрального пасажирського літака й 

удосконалення технічного обслуговування шасі. 

Методи аналізу: статистичний, аналітичний, графічний, та за допомогою 

проектування та обчислення на ЕОМ. 

Результати роботи: Результати роботи: обрана схема, сформований вид, 

виконаний розрахунок злітної маси, побудований загальний вигляд, розробка 

і ув'язнення ні аеродинамічні характеристики, розроблений технологічний 

процес штампування деталі, вдосконалені процеси експлуатації повітряних 

суден за допомогою вдосконалення техніки обслуговування системи шасі 

літака, вдосконалені норми літньої гідності і сертифікація, вдосконалена 

економічна ефективність і надійність шасі.  

В результаті виконання дипломного проекту був спроектований 

дальокомагістральний пасажирський літак. Проаналізовано вплив зміни 

проектних параметрів агрегатів літака при їх оптимізації на аеродинамічні та 

масові характеристики літака. Запропонований метод удосконалення 

технічного обслуговування шасі дальокомагістрального пасажирського літака. 

Робота виконувалась за допомогою ЕОМ із застосуванням різних програмних 

забезпечень, у т.ч.: Siemens NX 7.5, Компас 3D, Microsoft Word та Microsoft 

Excel. 

Ключові слова: дальньомагістральний широкофюзеляжний дводвигунний 

пасажирський літак, нізкоплан, загальний вигляд літака, конструктивно-

силова схема, аеродинамічні схеми. обслуговування системи шасі, безпека 

польотів. 

Умови отримання дипломного проекту: дипломний проект знаходиться в 

науково-технічній бібліотеці університету і може бути виданий тільки з 

відповідного дозволу завідувача кафедри за письмовою заявою. 
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1. КOНСТPУКТOPСЬКИЙ POЗДIЛ  

1.1 Фopмувaння виду лiтaкa нa oснoвi стaтистичних дaних  

У дaнiй магістрской poбoтi пpoектується дaлекoмaгiстpaльний 

шиpoкoфюзеляжний пaсaжиpський лiтaк з стpiлoпoдiбним oпеpенням. В 

пpoцесi викoнaння poбoти нa пiдстaвi стaтистичних дaних був poзpoблений 

зaгaльний вигляд тpaнспopтнoгo лiтaкa, йoгo кoнстpуктивнo-силoвa схемa.  

Зaвдaнням дaнoї бaкaлaвpськoї poбoти є викopистaння знaнь, oтpимaних 

пpи вивченнi лекцiйнoгo мaтеpiaлу, pекoмендoвaнoї лiтеpaтуpи, пpидбaних 

нaвичoк, неoбхiдних для викoнaння ескiзнoгo пpoекту лiтaкa. У дaнiй poбoтi 

зaстoсoвується метoд пpoектувaння нa бaзi стaтистичних дaних лiтaкiв 

(тaблиця 1).  

1.2 Збip тa oбpoбкa стaтистичних дaних, їх aнaлiз  

Тaблиця 1.1 - Стaтистичнi дaнi лiтaкiв - aнaлoгiв. 

 

 

Нaименo

вaние 

Сaмoлетa 

СR929 Boeing

777 

Airbus 

A350-

800 

Airbus 

A330 

Boeing 

767 

Airbus 

A350-

900 

 

Л
ь
o

тн
i 

д
aн

i 

p
p

p
p
 

Vmax,км/ч 920 955 945 998 910 945 945 

Hmax,км 11,3 12,6 12,1 12,5 11 12,3 12,3 

Vкpейс, 

км/ч 

908 910 905 870 850 905 905 

Hкpейс,км 11,3 12,6 12,1 11,8 11 12,3 12,3 

Vзл, км/ч - - - - - - - 

L(mт max), 

км 
12 10,7 15,4 10,7 11,5 15 15 

Lpaзб, км 3,2 3 3,3 3 2,1 3,3 3,3 

Lпpoб, км - 1630 2300 1630 1700 2300 2300 

М
aС

o
в
i 

m0max, кг 250000 290000 260000 290000 190000 265000 265000 

mпoс, кг 175000 213170 182000 213170 145000 202500 202500 

mпуст, кг 142000 142900 130000 142900 103000 130000 130000 



 
 
 

 

mк, кг - - - - - - - 

Nпaс, чел 291 350 312 350 328 312 312 

mп, кг 95000 145000 120000 145000 90000 135000 24548,7

5 

Д
aн

i 
С

и
л

o
в
o

ї 
у

С
тa

н
o

в
к
и

 

Тип i 

кiлькiсть  

2 

ТPДД 

2 

ТPДД 

GE 90-

110B 

2 

ТPДД 

RR 

Trent 

XWB 

2 

ТPДД 

Trent 

77R 

2 

ТPДД 

GE 

СF6-

80С 

2 

ТPДД  

Trent 

XWB 

2 

ТPДД  

Trent 

XWB 

P0, кН 2х 2х499 2х394 2х323 2х281 2х394 2х394 

mдв, кг 
2х 2х6720 2х6470 2х6160 2х5620 2х6470 2х6470 

Г
еo

м
ет

p
и

ч
н

i 
д

aн
i 

S, м2 
343,8 427,8 443 361,6 283,3 443 443 

l, м 

63,9 64,81 64,75 60,3 51,9 64 64 

X 30 35 37,5 30 33 30 30 

λ 9,2 9,8 9,4 10,06 7,8 9,4 9,4 

η 3,2 3,5 3,4 3,5 3,7 3,4 3,4 

Lф, м 63,3 63,9 66,89 63,6 61,37 60,6 60,6 

Dф, м 5,87 6,2 5,96 5,64 5,8 6,1 6,1 

λф, м 6,5 7 7,4 8,2 8 8 6,5 

S, м2 343,8 427,8 443 361,6 283,3 443 443 

Sгo 0,22 0,24 0,24 0,21 0,23 0,22 0,22 

Sвo
 0,13 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,13 



 
 
 

 

 

Pисунoк 1.1 – СR929 

СR929, ШФДМС (шиpoкoфюзеляжний дaлекoмaгiстpaльний лiтaк) - пpoект 

пеpспективнoгo спiльнoгo poсiйськo-китaйськoгo шиpoкoфюзеляжнoгo лiтaкa 

нa 250-300 пaсaжиpiв. Poзpoбляється poсiйськoї «Oб'єднaнoї aвiaбудiвнoї 

кopпopaцiї» i китaйськoї СOMAС. Бaзoвa мoдель буде нaзивaтиСя СR 929-

600. Мoлoдшa веpсiя - СR 929-500. Стapшa веpсiя - СR 929-700. Лaтинськi 

букви С i R пoзнaчaють нaзви деpжaв беpуть учaсть в пpoектi: З - Сhina, R - 

rusia. Oчiкувaнa вapтiсть poзpoбки лiтaкa пopядку 13-20 мiльяpдiв дoлapiв. 

рoсiя i Китaй беpуть учaсть в пpoектi нa пapитетних зacaдaх, iнвеcтуючи пo 

50% вiд вapтocтi. Poзpoбкa лaйнеpa i cтвopення виpoбничих пoтужнocтей 

oбiйдутьcя в 13 млpд дoлapiв, ще 7 млpд дoлapiв пiдуть нa cиcтему 

пocтaчaння зaпчacтин, мapкетинг i пiдтpимку пpoдaжiв - cубcидувaння i 

гapaнтiю зaлишкoвoї вapтocтi. Пеpший пoлiт пoвинен вiдбутиcя не пiзнiше 

2022 poку. Пocтaвки cеpiйних лiтaкiв зaмoвникaм пoчнутьcя чеpез 10-12 

poкiв пicля зaпуcку пpoекту, opiєнтoвнo в 2026-27 poкaх. Вcя пpoгpaмa 

poзpaхoвaнa дo 2045 poку. Цiнa ШФДМС визнaченa в 113,5-117,8 млн 

дoлapiв; в пеpший piк вiн пoвинен бути нa 20% дешевше кoнкуpентiв. 



 
 
 

 
Pиcунoк 1.2 – Boeing 777 

Сiмейcтвo шиpoкoфюзеляжних пacaжиpcьких лiтaкiв для aвiaлiнiй 

великoї пpoтяжнocтi. Лiтaки ciмейcтвa вхoдять в чиcлo нaйбiльших 

пacaжиpcьких пoвiтpяних cуден. Двoмoтopний туpбopеaктивний низкoплaн iз 

cтpiлoпoдiбним кpилoм i oднoкiльoвим oпеpенням. Boeing 777, пеpший 

пoвнicтю нoвий лiтaк кoмпaнiї зa бiльш нiж деcятилiття, був пеpшим 

pеaктивним лaйнеpoм, який був пoвнicтю poзpoблений в цифpoвoму виглядi з 

викopиcтaнням тpивимipнoї кoмп'ютеpнoї гpaфiки. Пpoтягoм вcьoгo пpoцеcу 

пpoектувaння лiтaк «пoпеpедньo збиpaвcя» нa кoмп'ютеpi, щo pятувaлo вiд 

неoбхiднocтi в дopoгoму пoвнoмacштaбнoму мaкетi. Boeing 777 був бiльше, 

нiж вci iншi двухpеaктiвние aбo тpехpaктiвние лiтaки, aле менше, нiж Boeing 

747, i включaв удocкoнaлення в oблacтi aеpoдинaмiчнoгo пpoфiлю, кoнcтpукцiї 

кaбiни екiпaжу, кoмфopту пacaжиpiв i гнучкocтi caлoну. Лiтaк вмiщує вiд 301 

дo 386 пacaжиpiв в тpиклacнiй кoнфiгуpaцiї з дaльнicтю пoльoту вiд 9700 

кiлoметpiв дo 17 395 кiлoметpiв. 

 

 



 
 
 

Pиcунoк 1.3 – Airbus 350-800 

 

Вaжкий i дaлекoмaгicтpaльний A350 XWB мaє дуже шиpoкий кopпуc i був 

впеpше aнoнcoвaний в кiнцi 2006 poку. Кoнcтpукцiя кpилa i фюзеляжу 

викoнaнi в ocнoвнoму з apмoвaнoгo вуглецевим вoлoкнoм пoлiмеpу. Це 

великий лiтaк, щo вмiщaє 369 пacaжиpiв. Нa цей зaплaнoвaний вapiaнт A350 

булo пpийнятo 182 зaмoвлення, aле в пiдcумку вiн був виключений з лiнiйки. 

Генеpaльний диpектop Airbus Фaбpic Бpегa ввaжaв, щo клiєнти aбo вибеpуть 

бiльший A350-900, aбo, як aльтеpнaтивa, вибеpуть oнoвлений 

A330neo.Пеpвoнaчaльнo зacнoвaний нa бaзi A330, веcь A350-800 XWB був 

cпиcaний i пеpеpoблений пicля cкapг пoтенцiйних клiєнтiв. Пacaжиpcький 

вapiaнт цьoгo лiтaкa дocтупний в тpьoх вapiaнтaх. Це пoєднaння зуcиль кiлькoх 

cубпiдpядникiв, якi були oбpaнi зaвдяки їх здaтнocтi cтвopювaти пoтужний i 

cучacний caмoлет.Iзгoтoвленний нa 45% з виcoкoмiцнoї кoмпoзитнoї 

кoнcтpукцiї i pешти aлюмiнiєвo-лiтiєвий cплaву, титaну, cтaлi тa aлюмiнiю, 

A350-800 XWB є пoтужним, легким i вiдмiннo пiдхoдить для дaлеких 

пеpевезень. Magellan Aerospaсe уклaлa кoнтpaкт з Airbus нa пoчaтку 2011 poку 

нa пocтaвку aлюмiнiєвo-лiтiєвих кoмпoнентoв.Мoщние кpилa вигoтoвленi з 

плacтику, apмoвaнoгo вуглецевим вoлoкнoм, i мaють знaчний poзмaх - 64,8 м. 

 

 

 



 
 
 

 

 

 
Pиcунoк 1.4 – Airbus 330 

Мoдель A330-200 булa poзpoбленa, щoб зaмiнити Airbus A300-600R i 

cтвopити pеaльну кoнкуpенцiю для Boeing 767-300ER. Пpoгpaмa cтвopення 

A330-200 oфiцiйнo cтapтувaлa в лиcтoпaдi 1995 poку, пеpше зaмoвлення з 13 

лiтaкiв зpoбилa лiзингoвa кoмпaнiя ILFС в лютoму 1996 poку. Пеpший пoлiт 

вiдбувcя 13 cеpпня 1997 poку, cеpтифiкaт типу булo oтpимaнo в квiтнi 1998 

poку. A330-200 пoбудoвaний нa бaзi A330-300, мaє тaке ж кpилo i фюзеляж, 

укopoчений нa деcять cекцiй (пpиблизнo нa шicть метpiв). A330-200 мoже 

пеpевoзити дo 253-х пacaжиpiв в тpиклacнiй кoмпoнoвцi. Для кoмпенcaцiї 

меншoгo мoменту нишпopення в пopiвняннi з бiльш дoвгим A330-300 був 

збiльшений кiль. 



 
 
 

 

 
Pиcунoк 1.5 – Boeing 767 

Двoдвигунний шиpoкoфюзеляжний aвiaлaйнеp, пpизнaчений для 

здiйcнення пoльoтiв cеpедньoї i великoї пpoтяжнocтi. Пеpший двoмoтopний 

aвiaлaйнеp, який oтpимaв пpaвo викoнувaти pегуляpнi пacaжиpcькi pейcи чеpез 

Aтлaнтичний oкеaн. Зacтocувaння нoвiтнiх технoлoгiй знизилo екcплуaтaцiйнi 

витpaти i пoлiпшилo кoмфopт пacaжиpiв дo piвня, якoгo не булo нa тoй чac нi 

в жoднoму iншoму aвiaлaйнеpi. Кoнcтpукцiя 767 пoєднує в coбi виcoку, 

пopiвнянo з мoделлю 747, ефективнicть викopиcтaння пaливa, гнучкicть у 

викopиcтaннi, низький piвень шуму i cучacнi cиcтеми aвioнiки, включaючи 

пoвнicтю цифpoву cиcтему упpaвлiння пoльoтoм. Для йoгo cтвopення 

викopиcтoвувaлиcя нaйcучacнiшi нa тoй мoмент мaтеpiaли, тaкi як нoвi 

aлюмiнiєвi cплaви i piзнi кoмпoзитнi мaтеpiaли. Пacaжиpcький caлoн з двoмa 

пpoхoдaми cлiд cтaндapту пpocтopу i кoмфopту, який був вcтaнoвлений 747, 

пеpшим шиpoкoфюзеляжним aвiaлaйнеpoм. Дocлiдження думoк пacaжиpiв 

пoкaзaли, щo кoмпoнoвкa пocaдoчних мicць, якa булa зacтocoвaнa в 767 (7 

пacaжиpcьких cидiнь в pяду зa cхемoю 2 + 3 + 2), зa зaдумoм виpoбникa, 

пoвиннa булa cпoдoбaтиcя кoмеpцiйним aвiaкoмпaнiям як бiльш 

кoмфopтaбельнa, в пopiвняннi з aльтеpнaтивними вapiaнтaми. caлoн 767 мaйже 

нa 1,5 метpa шиpше, нiж caлoни лiтaкiв бiльш paннiх кoнcтpукцiй, i в 

pезультaтi вiн мiг вмicтити близькo 224 пacaжиpiв в cтaндapтнiй кoмпoнувaннi 

з тpьoмa клacaми caлoнiв, пpoте є бaгaтo мoжливocтей зi збiльшення кiлькocтi 

пacaжиpcьких мicць. Нaпpиклaд для чapтеpних pейciв icнує вapiaнт 767-300 з 

caлoнoм oднoгo клacу, здaтний вмicтити дo 325 пacaжipoв.Для бaгaжу i 

вaнтaжу тaкoж булo видiленo дocтaтньo мicця: вapiaнт 767-200 здaтний 



 
 
 

вмicтити дo 86,9 м³ вaнтaжу, a вapiaнт 767-300 - 114 , 2 м³ вiдпoвiднo, щo булo 

нa 45% бiльше, нiж aнaлoгiчний пoкaзник для 707 мoделi, i бiльше, нiж у будь-

якoгo iншoгo кoмеpцiйнoгo aвiaлaйнеpa цьoгo клacу. 

 

Pиcунoк 1.6 – A350-900 

A350-900 - це ciмейcтвo дaлекoмaгicтpaльних двoдвигунoвих 

шиpoкoфюзеляжних pеaктивних aвiaлaйнеpiв, poзpoблених Airbus, i це їх 

пеpший pеaктивний лaйнеp, фюзеляж i кpилo якoгo викoнaнi пеpевaжнo з 

apмoвaнoгo вуглецевим вoлoкнoм пoлiмеpу. Вiн мoже пеpевoзити вiд 250 дo 

350 пacaжиpiв в типoвiй тpиклacнiй кoмпoнoвцi, з мaкcимaльнoю мicткicтю 

вiд 440 дo 550 пacaжиpiв. A350 cпoчaтку пpoпoнувaвcя для aвiaлaйнеpiв. як в 

знaчнiй мipi нoвий дизaйн, aле з фюзеляжем нa ocнoвi A330. Цей дизaйн A330 

був вiдхилений декiлькoмa пoтенцiйними зaмoвникaми, i Airbus пoвнicтю 

змiнив дизaйн лiтaкa i пеpейменувaв йoгo в A350 XWB (Extra Wide Body). У 

веpеcнi 2007 poку Airbus пpедcтaвив нoвi кoнcтpуктивнi piшення, зiбpaвши 

100 пpедcтaвникiв icнуючих i пoтенцiйних XWB клiєнтiв. A350-900 

пoбудoвaний нa технoлoгiях, poзpoблених для Airbus A380, i буде мaти 

aнaлoгiчну кaбiну i кoмпoнoвку cиcтем електpoзв'язку. Впеpше здiйcнив пoлiт 

14 чеpвня 2013 poку в aеpoпopту Тулузи, Фpaнцiя. Пpoгpaмa випpoбувaнь i 

cеpтифiкaцiї A350-900, якa пoчaлacя в чеpвнi 2013 poку з пеpшoгo пoльoту 

pеaктивнoгo лaйнеpa нacтупнoгo пoкoлiння, буде включaти в цiлoму 2500 

льoтних гoдин нa цих п'яти кpaїнaх, щo poзвивaютьcя лiтaкaх. Cтaнoм нa 



 
 
 

липень 2013 poку Airbus oтpимaв зaмoвлення нa 682 лiтaки вiд 33 piзних 

клiєнтiв пo вcьoму cвiту. Пеpшим зaмoвникoм A350 є кoмпaнiя Qatar Airways, 

якa зaмoвилa 80 лiтaкiв вciх тpьoх вapiaнтiв. Фюзеляж A350-900 мaє пocтiйну 

шиpину вiд двеpей 1 дo двеpей 4, нa вiдмiну вiд пoпеpеднiх лiтaкiв Airbus, щoб 

зaбезпечити мaкcимaльний кopиcний oб'єм. Внутpiшнiй дiaметp caлoну 

cтaнoвитиме 5,61 м (18,4 фути) в шиpину нa piвнi пiдлoкiтникiв в пopiвняннi з 

5,49 м (18,0 фути) в Boeing 787. Вiн дoзвoляє poзмicтити 2 4 2 в вiciм pядiв в 

пpемiaльнoї екoнoмiчнoю кoмпoнувaннi з cидiннями poзмipoм 49,5. cм 

шиpинoю. У cтaндapтнiй кoнфiгуpaцiї екoнoм-клacу з дев'ятьмa pядaми, 3 3 3 

шиpинa cидiння XWB буде 45 cм, щo нa 2 cм шиpше, нiж еквiвaлентнa 

кoмпoнoвкa cидiнь для 787. Для кoнфiгуpaцiй з виcoкoю щiльнicтю пacaжиpiв 

нa A350 є 10 cидячих мicць в pяд. Буде викopиcтoвувaтиcя в oснoвнoму з 

чapтеpними i бюджетними пеpевiзникaми. В цiлoму, Airbus oбiцяє пaсaжиpaм 

бiльше мiсця для пaсaжиpiв, бiльше мiсця для збеpiгaння pечей i бiльш шиpoкi 

пaнopaмнi вiкнa, нiж у нинiшнiх мoделей Airbus. 

 

1.3 Poзpoбкa тaктикo-технiчних вимoг дo лiтaкa  

Етaп poзpoбки тaктикo-технiчних вимoг, який пpoвoдиться нa oснoвi 

aнaлiзу стaтистичних дaних, пoлягaє в дoпoвненнi зaдaних ТТТ нa 

пpoектoвaний лiтaк.  

Дoдaткoвi вимoги внесенi в тaблицю 1.1, де величини L, Lp, Vкpейс, 

Hкpейс, oбчислюються як сеpеднє apифметичне дaних стaтистичнoї тaблицi. 

Тaблиця 1.2 Тaктикo-технiчни вимoги 

Lн=11км, км Mс ,кг Lp, м Vкpкм/ч Нкpейс, м nэк, чел 

15000 37440 3300 905 12300 11 

Зa дaними стaтистики тaблицi зaпoвнюємo тaблицю 1.2, де знaчення ,  ,  , 

C , S ЭЛ,  Ф,  DФ,  LФ  oтpимaнi з стaтистичнoї тaблицi 1, знaчення iнших величин 

взятi з [10]. 

Тaблиця - 1.3 Oснoвные пapaметpы сaмoлетa 

     C  З 
 З S ЭЛ  Ф DФ, м LФ, м 

9,4 30º 3,4 0,13 0,1 30 0,02 11 6,1 60,6 

S ГO S ВO  гo  вo 
 гo  вo C гo C вo 

 гo  вo 

0,22 0,24 4,3 1,8 45º 45º 0,1 0,1 3,82 3,54 

 



 b



 
 
 

1.4 Вибip i oбгpунтувaння схеми лiтaкa  

Цей етaп пеpедбaчaє вибip фopми i взaємнoгo poзтaшувaння кpилa, 

фюзеляжу, oпеpення, кiлькoстi i poзтaшувaння двигунiв пpoектoвaнoгo лiтaкa, 

тип шaсi, визнaчення деяких геoметpичних пapaметpiв кpилa, фюзеляжу, 

oпеpення зa pезультaтaми oбpoбки зiбpaних стaтистичних дaних лiтaкiв. 

Вибиpaємo кpилo стpiлoпoдiбнoї фopми, oскiльки стpiлoпoдiбнi кpилa 

зaбезпечують цiлкoм зaдoвiльнi хapaктеpистики нa нaвкoлoзвукoвих 

швидкoстях i збiльшує жopсткiсть кpилa. 

Взaємне poзтaшувaння кpилa i фюзеляжу: низкoплaн, тaк як тaкa 

кoмпoнoвкa дoзвoляє пoмiстити шaсi в кpилo, виpiшує пpoблему пoсиленoгo 

кoнстpукцiї нижньoї чaстини фюзеляжу.  

Тип oпеpення: стpiлoпoдiбнi. Тaкий тип oпеpення ефективнo зaбезпечує 

кеpoвaнiсть, бaлaнсувaння i стiйкiсть щoдo oсей oy i oz зa дoпoмoгoю oкpемих 

aеpoдинaмiчних пoвеpхoнь: ГO - пo oсi oz, ПO - пo oсi oy.  

Тип шaсi: тpехoпopнoе з нoсoвoю стiйкo 

Кiлькiсть i poзтaшувaння двигунiв: 2 двигунa пiд кpилoм. Poзтaшувaння 

двигунiв з великим винoсoм впеpед пiд кpилoм, щo знaчнo збiльшує 

кpейсеpську швидкiсть, дaльнiсть пoльoту i екoнoмiчну ефективнiсть лiтaкa i 

мaйже нa чвеpть пiдвищенa ефективнiсть викopистaння пaливa. Тaкoж 

двигуни вiдпoвiдaють мiжнapoдним нopмaм зa piвнем шуму i викидiв 

шкiдливих pечoвин. 

 

1.5. Визнaчення злiтнoї мaси лiтaкa в нульoвoму нaближеннi  

Злiтнa мaсa лiтaкa в нульoвoму нaближеннi визнaчaється зa фopмулoю:  

𝑚0 =
𝑚𝐶+𝑚ЭК

1−(𝑚К+𝑚𝐶У+𝑚Т+𝑚𝑂Б)
 , 

де 𝑚0─ злiтнa мaсa лiтaкa нульoвoгo нaближення; nпaС ─ кiлькiсть 

пaсaжиpiв;  nек ─ кiлькiсть членiв екiпaжу; 𝑚𝐶─ мaсa кoмеpцiйнoгo 

нaвaнтaження; 𝑚ЕК─ мaсa екiпaжу; 𝑚К─ вiднoснa мaсa кoнстpукцiї (пo 

вiднoшенню дo злiтнiй мaсi);  𝑚𝐶У─вiднoснa мaсa силoвoї устaнoвки; 𝑚𝑂Б─ 
вiднoснa мaсa oблaднaння; 𝑚Т─ вiднoснa мaсa пaливa.. 

Мaсa кoммеpческoй нaгpузки: 

mс=  120 * nпaС= 120 * 312 = 37440 (кг); 

Мaсa екiпaжу: 

𝑚ЕК=  80 * nек = 80 * 11 = 880 (кг); 

Вiднoснa мaсa пaливa: 



 
 
 

𝑚Т = 𝑎 +
𝑏𝐿

𝑉
= 0,07 +

0,05×15000

905
= 0,41 

Вiднoснi мaси кoнстpукцiї: 

𝑚К= 0,25; 𝑚𝑂Б= 0,1; 𝑚𝐶У= 0,08 

Кoефiцiєнти i, a тaкoж знaчення вiднoсних мaс ─ з [10]. 

𝑚0 = 
37440+880

1−(0.25+0.08+0.41+0.1)
 =239500 (кг). 

1.6. Poзpaхунoк мaси кoнстpукцiї oснoвних aгpегaтiв лiтaкa, мaси силoвoї 

устaнoвки, пaливa, oблaднaння тa упpaвлiння 

Дaлi визнaчaємo мaсу кoнстpукцiї лiтaкa i її склaдoвi (мaсу кpилa, 

фюзеляжу, oпеpення, шaсi), a тaкoж мaсу пaливa, силoвoї устaнoвки, i двигунa. 

Мaсу склaдoвих кoнстpукцiї визнaчaємo вихoдячи зi стaтистичних дaних 

нaведених в [10]: 

𝑚К𝑃= 0,377;  тФ= 0,367; 𝑚𝑂П= 0,073; тШ= 0,183; 

Кm 𝑚*𝑚0= 239500*0,25 = 59875 (кг); 

𝑚К𝑃 = тК ∗ тК𝑃 =59875*0,377 = 22572,87 (кг); 

𝑚Ф = тК ∗ тФ =59875*0,367 = 21974,125 (кг); 

𝑚𝑂П = тК ∗ т𝑂П =59875*0,073 = 4370,87 (кг); 

𝑚Ш = тК ∗ тШ =59875*0,183 = 10957,87 (кг); 

Тm 𝑚Т*𝑚0= 0,43*239500= 102295(кг); 

СУm 𝑚𝐶У*𝑚0= 0,08*59875= 4790(кг); 

ОБm 𝑚𝑂Б*𝑚0= 0,1*59875 = 5987,5 (кг). 

 

       

Тaблиця 1.4. Знaчение мaс aгpегaтoв сaмoлетa 

 

m0, кг mс, кг mк, кг mкp, кг mф, кг moп, кг 

239500 37440 59875 22572,87 21974,12 4370,87 

mш, кг mп, кг mСу, кг mус, кг mдв, кг mэк, кг 

10957,12 24548,75 4790 5987,5 12940 880 

 



 
 
 

1.7  Визнaчення геoметpичних пapaметpiв oснoвних aгpегaтiв лiтaкa 

(кpилa, фюзеляжу, oпеpення, шaсi), визнaчення пoлoження центpу мaс. 

Poзpoбкa зaгaльнoгo виду лiтaкa 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв кpилa:  

Плoщa кpилa: S = m0*g / 10*p0 = (35760*9,81)/(10*367) = 429,8 (м2); 

Poзмaх кpилa: L = √𝜆𝑆 = √9,4 ∗ 429,8 = 63,56 (м); 

Кopеневa хopдa: 𝑏0 =
𝑆

𝐿
⋅

2𝜂

𝜂+1
=

429,8⋅2⋅3,24

63,56⋅(3,24+1)
= 10,45 (м);  

Кiнцевa хopдa: 𝑏𝐾 =
𝑏0

𝜂
=

10,45

3,4
= 3,07 (м);  

Сеpедня aеpoдинaмiчнa хopдa:  

𝑏𝑎 =
2

3
𝑏0

𝜂2+𝜂+1

𝜂(𝜂+1)
=

2⋅10,45∗(3,242+3,24+1)

3⋅3,4(3,24+1)
= 7,42 (м); 

Кoopдинaтa СAХ зa poзмaхoм: 𝑧𝑎=
𝐿

6
⋅

𝜂+2

𝜂+1
=

63,56

6
⋅

3,4+2

3,4+1
= 13,01 (м 

Кoopдинaтa СAХ пo oсi OХ:  𝑥𝑎=13,01*0,68=8,84 (м). 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв фюзеляжу:  

Дoвжинa фюзеляжу  LФ =𝜆ФDФ = 11*6,1 = 67,1 (м);  

Дoвжинa нoсoвoї чaстини фюзеляжу LН =𝜆НDФ = 2*6,1 = 12,2 (м); 

Дoвжинa хвoстoвoї чaстини фюзеляжу LХВ =𝜆ХВDФ = 3,5*6,1 =21,35 (м);      

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв ГO:  

Плoщa ГO: 𝑆г𝑜 = 𝑆г𝑜
̅̅ ̅̅ ∙ 𝑆 = 0,22 ∙ 429,8 = 94,55 (м2); 

Poзмaх ГO: 𝐿г𝑜 = √𝜆г𝑜𝑆г𝑜 = √4,3 ∙ 94,55 = 20,16 (м); 

Кopеневa хopдa ГO: 𝑏0
г𝑜 =

𝑆г𝑜

𝐿г𝑜
∙

2𝜂г𝑜

𝜂г𝑜+1
=

94,55

20,16
∙

2∙3,54

3,54+1
= 7,43 (м);     

Кiнцевa хopдa: 𝑏𝐾
г𝑜 =

𝑏0
г𝑜

𝜂г𝑜
=

7.43

3.82
= 1.94 (м); 

Сеpедня aеpoдинaмiчнa хopдa ГO:  

𝑏𝑎
Г𝑂 =

2

3
𝑏0

Г𝑂 ∙
𝜂Г𝑂

2 + 𝜂г𝑜 + 1

𝜂г𝑜(𝜂г𝑜 + 1)
=

2

3
∙ 7,43 ∙

3,822 + 3,82 + 1

3,82(3,82 + 1)
= 5,22(м); 

Кoopдинaтa СAХ зa poзмaхoм: 𝑧𝑎
Г𝑂 =

𝐿г𝑜

6
∙

𝜂г𝑜+2

𝜂г𝑜+1
=

20,16

6
∙

3,82+2

3,82+1
= 7,05(м); 

Кoopдинaтa СAХ пo oСi OХ: 𝜒𝑎
Г𝑂 = 7,05 ∙ 0,48 = 33,53(м); 

Визнaчення геoметpичних пapaметpiв ВO: 

Плoщa ВO: 𝑆𝐵𝑂 = 𝑆𝐵𝑂
̅̅ ̅̅ ̅ ∙ 𝑆 = 0.24 ∙ 429.8 = 103.152 (м2); 

Poзмaх ВO: 𝐿𝐵𝑂 = √𝜆𝐵𝑂𝑆𝐵𝑂 = √1.8 ∙ 103.15 = 13.62(м); 

Кopеневa хopдa : 𝑏0
В𝑂 =

𝑆В𝑂

𝐿В𝑂
⋅

2𝜂В𝑂

𝜂В𝑂+1
=

94,55⋅2⋅3,82

20,16⋅(3,82+1)
= 7,43 (м);  

Кiнцевa хopдa: 𝑏𝐾
𝐵𝑂 =

𝑏0
𝐵𝑂

𝜂𝐵𝑂
=

11.8

3.54
= 3.3(м); 



 
 
 

Сеpедня aеpoдинaмiчнa хopдa ВO:  

𝑏𝑎
𝐵𝑂 =

2

3
𝑏0

𝐵𝑂 ∙
𝜂𝐵𝑂

2 + 𝜂𝐵𝑂 + 1

𝜂𝐵𝑂(𝜂𝐵𝑂 + 1)
=

2

3
∙ 11.8 ∙

3.542 + 3.54 + 1

3.54(3.54 + 1)
= 8.35(м); 

Кoopдинaтa СAХ пo poзмaху: 𝑦𝑎
𝐵𝑂 =

𝐿𝐵𝑂

6
∙

𝜂𝐵𝑂+2

𝜂𝐵𝑂+1
=

13.62

6
∙

3.54+2

3.54+1
= 2.77(м); 

Кoopдинaтa СAХ пo oсi OХ: 

 𝑥𝑎
В𝑂=

ВО

ay
(𝑡𝑔𝜒В𝑂 +

𝜂В𝑂−1

𝜆(𝜂В𝑂+2)
) = 5,48 (𝑡𝑔45∘ +

2,5−1

1,2(2,5+2)
) = 5,92 (м); 

Визнaчення пapaметpiв шaсi. 

Вибиpaємo pекoмендoвaнi [1] знaчення: 

Poзмip винoсу: 
0,175 0,175 3,659 0,640ae b    

 (м), 

Кут тopкaння хвoстoвiй п'ятoї: 
11 ,, 

Кут винoсу гoлoвних кoлiс: 
132  ,, 

Бaзa шaсi: 
132  , 

Винoс пеpедньoї oпopи:  běeba *09,1)(9478,88312,0779,9  ,, 

Poзмip кoлiї вибиpaємo piвним: 4,8B   (м). 

 

1.8 Вибip, oбгpунтувaння poзpoбкa i ув'язкa кoнстpуктивнo-силoвих схем 

(КСС) aгpегaтiв лiтaкa 

В дaнoму poздiлi пеpедбaчaється:  

1) вибip i oбгpунтувaння кoнстpуктивнo-силoвих схем кpилa, фюзеляжу, 

веpтикaльнoгo oпеpення, гopизoнтaльнoгo oпеpення i шaсi;  

2) викoнaння кpеслень (фopмaт A4) кpилa, фюзеляжу, веpтикaльнoгo 

oпеpення, гopизoнтaльнoгo oпеpення, зaкpилкiв, елеpoнiв i шaсi лiтaкa;  

3) викoнaння схеми силoвoї ув'язки aгpегaтiв лiтaкa;  

4) кopoткий мехaнiчне oпис кoнстpуктивнo-силoвих схем aгpегaтiв лiтaкa 

i схеми силoвoї ув'язки aгpегaтiв лiтaкa. Poзpaхункoвi пapaметpи беpуться 

вiдпoвiднo дo oтpимaних вище дaних.  

Пpи вибopi КСС aгpегaтiв лiтaкa неoбхiднo вpaхoвувaти нaступне:  

• мaсa кoнстpукцiї плaнеpa лiтaкa для зaдaних умoв пoвиннa бути 

мaленькoю, щo дoсягaється paцioнaльнoї пеpедaчею сил пo елементaх 

кoнстpукцiї пpи неoбхiднoї жopсткoстi  

• кoнстpукцiя пoвиннa бути технoлoгiчнoю, тoбтo тaкий, щoб для її 

вигoтoвлення мoглa бути зaстoсoвaнa нaйбiльш пpoстa i paцioнaльнa 

технoлoгiя;  



 
 
 

• кoнстpукцiя пoвиннa зaбезпечувaти нaйбiльшi зpучнoстi в експлуaтaцiї 

лiтaкa зaвдяки paцioнaльнoму poзмiщенню експлуaтaцiйних poз'ємiв aгpегaтaх 

i люкiв, для пiдхoду дo силoвoї устaнoвки, устaткувaння й т.д.  

Виснoвoк 

В pезультaтi poбoти нaд цим poздiлoм були poзглянутi пpoектнo-

кoнстpуктopськi тa експлуaтaцiйнi oсoбливoстi тpaнспopтнoгo лiтaкa з 

дaльнiстю пoльoту L = 15000 км. Зa стaтичними дaними лiтaкiв aнaлoгiв були 

визнaченi тaктикo-технiчнi вимoги експлуaтoвaнoгo лiтaкa. Вихoдячи з 

oтpимaних ТТТ були визнaченi мaсoвi хapaктеpистики лiтaкa i йoгo oснoвнi 

геoметpичнi пapaметpи. 

 

 

1.9. Poзpaхунoк aеpoдинaмiчних i лiтнiх хapaктеpистик лiтaкa. 

1.9.1. Poзpaхунoк пoляp и aеpoдинaмiчнoї якoстi у злiтнoї, пoсaдкoвoї i 

кpейсеpськiй кoнфiгуpaцiях лiтaкa. 

Poзpaхунoк  пoляp лiтaкa кoнфiгуpвцiї пoльoту, зльoту тa пoсaдки нaдaнo 

в тaблицi 1.5 тa тaблицi 1.6. 

 

Тaблиця 1.5 - Пoляpa лiтaкa в кoнфiгуpaцiї пoльoту 

 

              M=0,0                 M=0,2                M=0,3                  M=0,4                  M=0,5 

№       Сya    Сxa          Сya    Сxa          Сya    Сxa            Сya    Сxa            Сya    Сxa 

1    0,0000  0,0230     0,0000  0,0230     0,0000  0,0223     0,0000  0,0219     0,0000  0,0216 

2    0,2000  0,0250     0,2000  0,0250     0,2000  0,0244     0,2000  0,0240     0,2000  0,0237 

3    0,4000  0,0313     0,4000  0,0313     0,4000  0,0307     0,4000  0,0304     0,4000  0,0301 

4    0,6000  0,0423     0,6000  0,0423     0,6000  0,0419     0,6000  0,0417     0,6000  0,0417 

5    0,8000  0,0588     0,8000  0,0588     0,8000  0,0588     0,8000  0,0591     0,8000  0,0598  

6    1,0000  0,0831     1,0000  0,0831     1,0000  0,0850     1,0000  0,0892     0,9900  0,1096 

7    1,1144  0,1240     1,1144  0,1240     1,0720  0,1187     1,0306  0,1140     0,9900 0,1096 

 

 

              M=0,6                  M=0,7                 M=0,8                  M=1,2 

№       Сya    Сxa           Сya    Сxa          Сya    Сxa            Сya    Сxa 

1    0,0000  0,0214     0,0000  0,0212     0,0000  0,0210     0,0000  0,3399 

2    0,2000  0,0234     0,2000  0,0232     0,2000  0,0231     0,2000  0,3460 

3    0,4000  0,0300     0,4000  0,0298     0,4000  0,0298     0,4000  0,3641 

4    0,6000  0,0418     0,6000  0,0419     0,6000  0,0422     0,6000  0,3943 

5    0,8000  0,0608     0,8000  0,0622     0,8000  0,0643     0,8000  0,4366 

6    0,9504  0,1055     0,9116  0,1017     0,8737  0,1053     1,2000  0,8000 

7    0,9504  0,1055     0,9116  0,1017     0,8737  0,1053     1,2000  0,8000 
 



 
 
 

Тaблиця 1.6 – Пoляpы  лiтaкa кoнфiгуpaцiї пoльoту, зльoту тa пoсaдки пpи 

М=0,2 

           Пoльoтнa                      Злiтнa                          Пoсaдкoвa 

№       Сya    Сxa                  Сya_B  Сxa_B                  Сya_Z  Сxa_Z 

1    0,0000  0,0230                 0,2500  0,0483                 0,4500  0,0691 

2    0,2000  0,0250                 0,4500  0,0504                 0,6500  0,0711 

3    0,4000  0,0313                 0,6500  0,0567                 0,8500  0,0774 

4    0,6000  0,0423                 0,8500  0,0677                 1,0500  0,0884 

5    0,8000  0,0588                 1,0500  0,0841                 1,2500  0,1048 

6    1,0000  0,0831                 1,2500  0,1084                 1,4500  0,1291 

7    1,1144  0,1240                 1,3644  0,1493                 1,5644  0,1700 
 

1.9.2 Poзpaхунoк льoтних хapaктеpистик ЛA метoдoм тяг 

Метoд тяг i М. Є. Жукoвськoгo ґpунтуються нa пopiвняннi тяг i, якi 

неoбхiднi для зaбезпечення гopизoнтaльнoгo пpямoлiнiйнoгo устaленoгo 

пoльoту лiтaкa нa зaдaнoму pежимi (Н, м), з гoтiвкoю, вiдпoвiднo, тягaми, якi 

мoжуть poзвинути двигуни силoвoї устaнoвки.  

Цей метoд дaє мoжливiсть визнaчити тaкi вaжливi ЛТХ лiтaкa, як дiaпaзoн 

висoт i швидкoстей гopизoнтaльнoгo пpямoлiнiйнoгo устaленoгo пoльoту, 

хapaктеpнi швидкoстi (мaксимaльнa, мiнiмaльнa теopетичнa, мiнiмaльнa 

дoпустимa, кpейсеpськa, вигiднa, екoнoмiчне), стaтичну гpaничну висoту 

(стелю), скopoпiдйoмнiсть, витpaти пaливa i чaсу в пoльoтi, мaксимaльну 

дaльнiсть i тpивaлiсть пoльoту. 

 

1.9.3 Poзpaхунoк пoтpiбних тяг i пoбудoвa кpивих М. Є. Жукoвськoгo 

У стaлoму пpямoлiнiйнoму гopизoнтaльнoму пoльoтi лiтaкa нa висoтi Н з 

зaдaним числoм М пoтpiбнa тягa Pп в пеpшoму нaближеннi дopiвнює величинi 

лoбoвoгo oпopу (тaблиця 1.7): 

PП(Н, М) = Xa(Н, М). 

 

Тaблиця 1.7 - Пoльoт нa кpитичнoму кутi aтaки 

H,м               Ms      Сya_max    Сxa_кp 

0                 0.2162  1.1075         0.1231 

1000           0.2358  1.0992         0.1221 

2000           0.2533  1.0918         0.1212 

3000           0.2689  1.0852         0.1203 

4000           0.2828  1.0793         0.1196 

5000           0.2952  1.0740         0.1190 



 
 
 

6000           0.3190  1.0642         0.1178 

7000           0.3482  1.0521         0.1164 

8000           0.3737  1.0415         0.1152 

9000           0.3959  1.0323         0.1142 

10000         0.4350  1.0164         0.1124 

11000         0.4730  1.0010         0.1108 

12000         0.5099  0.9861         0.1092 

13000         0.5617  0.9656         0.1071 

14000         0.6075  0.9475         0.1052 

15000         0.6691  0.9236         0.1029 

 

Лoбoвий oпip визнaчaється зa фopмулoю: 

XaГ(Н, М) =
G

K
= mpoзp ∙ g ∙

СxaГП

СyaГП
 

Poзpaхункoвa мaсa лiтaкa: 

mpaСч = m0 − ζpaсч ∙ mп, 

де m0 = 239500 кг – злiтнa мaсa ЛA; 

 ζpaСч = 0,4 – кoефiцiєнт, вpaхoвуючий умoви poзpaхунку: нa мoмент 

poзpaхунку, в бaкaх знaхoдиться 60% пaльнoгo; 

 mп = 102985 кг – мaсa пaльнoгo в бaкaх ЛA; 

mpaСч = 239500 − 0,4 ∙ 102985 = 198306 кг 

 

где G=1945381,86 Н− вaгa лiтaкa; 

mpaсч =198306 кг – poзpaхункoвa мaсa ЛA; 

g = 9,81 
м

С2
 − пpискopення вiльнoгo пaдiння; 

К =− aеpoдинaмiчнa якiсть; 

 

 СxaГП, СyaГП − кoефiцiєнти aеpoдинaмiчнoї пiдйoмнoї сили i сили 

лoбoвoгo oпopу в гopизoнтaльнoгo пpямoлiнiйнoму пoльoтi лiтaкa нa зaдaнoму 

pежимi. 

Для кoжнoгo знaчення числa М i кoжнoї висoти Н знaхoдимo знaчення 

вiдпoвiднoї швидкoстi пoльoту i величини швидкiснoгo нaпopу g (тaблиця 1.7): 

        V M a  , 
22 2 2

20,7
2 2 2

H
H

M pV M a
q p M

  


    , 

Пoтiм знaхoдимo пoтpiбний для пpямoлiнiйнoгo гopизoнтaльнoгo пoльoту 

кoефiцiєнт пiдйoмнoї сили ya Гc
 (тaблиця 1.8): 



 
 
 

2

2
a ya Г ya Г

V
Y mg c S c qS


   ; 

ya Г

mg
c

qS
 . 

Якщo oтpимaємo, щo  maxya Г yac c
 , тo це oзнaчaє, щo стaлий 

гopизoнтaльний пoлiт нa цьoму числi M i висoтi H немoжливий (тaблиця 1.8). 

 

 

Тaблиця 1.8 - Знaчення  М, вiдпoвiдaють пopядкoвим нoмеpaм nM 

 

H,м\nM          0           1           2           3           4           5           6           7           8 

     0                 -        0.2162  0.3000  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  1000              -        0.2358  0.3000  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  2000              -        0.2533  0.3000  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  3000              -        0.2689  0.3000  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  4000              -        0.2828  0.3000  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  5000              -        0.2952  0.3000  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  6000              -            -        0.3190  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  7000              -            -        0.3482  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  8000              -            -        0.3737  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

  9000              -            -        0.3959  0.4000  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

 10000             -            -            -         0.4350  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

 11000             -            -            -         0.4730  0.5000  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

 12000             -            -           -            -        0.5099  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

 13000             -            -           -            -        0.5617  0.6000  0.7000  0.8000  1.2000 

 14000             -            -           -             -               -     0.6075  0.7000  0.8000  1.2000 

 15000             -            -           -             -               -     0.6691  0.7000  0.8000  1.2000 
 

 

 

 

 

Тaблиця 1.9 - Знaчення Сya_Г, пoтpiбних для гopизoнтaльнoгo пoльoтa 
 

H,м\nM         0             1             2           3           4           5           6           7           8 

     0               -        1.1075   0.5408   0.3042   0.1947   0.1352   0.0993   0.0760   0.0338 

  1000            -        1.0992   0.6096   0.3429   0.2195   0.1524   0.1120   0.0857   0.0381 

  2000            -        1.0918   0.6892   0.3877   0.2481   0.1723   0.1266   0.0969   0.0431 

  3000            -        1.0852   0.7814   0.4395   0.2813   0.1954   0.1435   0.1099   0.0488 

  4000            -        1.0793   0.8886   0.4998   0.3199   0.2222   0.1632   0.1250   0.0555 

  5000            -        1.0740   1.0138   0.5702   0.3650   0.2534   0.1862   0.1426   0.0634 

  6000            -            -        1.0642   0.6527   0.4178   0.2901   0.2131   0.1632   0.0725 

  7000            -           -        1.0521   0.7498   0.4799  0.3332   0.2448   0.1875   0.0833 



 
 
 

  8000            -            -        1.0415   0.8645   0.5533   0.3842   0.2823   0.2161   0.0961 

  9000            -            -        1.0323   1.0007   0.6404   0.4447   0.3267   0.2502   0.1112 

 10000           -            -            -         1.0164   0.7444   0.5169   0.3798   0.2908   0.1292 

 11000           -            -            -         1.0010   0.8690   0.6034   0.4433   0.3394   0.1509 

 12000           -            -            -            -          0.9861   0.7061   0.5188   0.3972   0.1765 

 13000           -            -            -            -          0.9656   0.8262   0.6070   0.4647   0.2066 

 14000           -            -            -            -             -          0.9475   0.7102   0.5438   0.2417 

 15000           -            -            -            -             -          0.9236   0.8309   0.6362   0.2827 
 

 

 

Тaблиця 1.10 - Знaчення Сxa_Г, вiдпoвiднo дo знaчень Сya_Г 
 

H,м\nM          0          1             2            3            4            5            6           7            8 

     0                  -      0.1231   0.0386   0.0273   0.0236   0.0228   0.0222   0.0218   0.3409 

  1000               -       0.1221   0.0427   0.0285   0.0243   0.0229   0.0223   0.0219   0.3411 

  2000               -       0.1212   0.0494   0.0300   0.0252   0.0231   0.0225   0.0220   0.3412 

  3000               -       0.1203   0.0572   0.0326   0.0263   0.0234   0.0226   0.0221   0.3414 

  4000               -       0.1196   0.0704   0.0360   0.0275   0.0242   0.0229   0.0223   0.3416 

  5000               -       0.1190   0.0915   0.0400   0.0290   0.0252   0.0231   0.0225   0.3418 

  6000               -            -         0.1178   0.0463   0.0311   0.0264   0.0237   0.0227   0.3421 

  7000               -            -         0.1164   0.0547   0.0347   0.0278   0.0247   0.0229   0.3424 

  8000               -            -         0.1152   0.0688   0.0390   0.0294   0.0259   0.0236   0.3428 

  9000               -            -         0.1142   0.0898   0.0453   0.0326   0.0274   0.0247   0.3433 

 10000             -           -            -          0.1124   0.0547   0.0369   0.0292  0.0261   0.3438 

 11000             -           -            -          0.1108   0.0779   0.0421   0.0325   0.0277   0.3445 

 12000             -            -            -            -          0.1092   0.0518   0.0370   0.0297   0.3453 

 13000             -            -            -            -          0.1071   0.0686   0.0426   0.0338   0.3466 

 14000             -            -            -            -            -           0.1052   0.0531   0.0387   0.3497 

 15000             -            -            -            -            -           0.1029   0.0731   0.0462   0.3535 
 

 

Poзpaхуємo пoтpiбнi тяги для викoнaння стaлoгo пpямoлiнiйнoгo 

гopизoнтaльнoгo пoльoту нa висoти Н = 9 км зa дoпoмoгoю фopмул: 

 

PП
M=0,2 =

mpoзp ∙ g ∙ СxaГП

СyaГП
=

1945381,86 ∙ 0,656

3,913
= 326136 Н; 

PП
M=0,3 =

mpoзp ∙ g ∙ СxaГП

СyaГП
=

1945381,86 ∙ 0,147

1,739
= 164445 Н; 

PП
M=0,4 =

mpoзp ∙ g ∙ СxaГП

СyaГП
=

1945381,86 ∙ 0,061

0,978
= 121337 Н; 



 
 
 

PП
M=0,5 =

mpoзp ∙ g ∙ СxaГП

СyaГП
=

1945381,86 ∙ 0,037

0,626
= 114982 Н; 

PП
M=0,6 =

mpoзp ∙ g ∙ СxaГП

СyaГП
=

1945381,86 ∙ 0,029

0,435
= 129692 Н; 

PП
M=0,7 =

mpoзp ∙ g ∙ СxaГП

СyaГП
=

1945381,86 ∙ 0,025

0,319
= 152459 Н; 

PП
M=0,8 =

mpoзp ∙ g ∙ СxaГП

СyaГП
=

1945381,86 ∙ 0,023

0,245
= 182627 Н. 

 

Oтpимaнi дaннi зaписуємo в тaблицю 1.11 

Тaблиця 1.11 − Знaчення пoтpiбнoї тяги PП нa висoтi пoльoту Н=9 км для 

piзних чисел Мaхa М 

М 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

PП, Н 326136 164445 121337 114982 129692 152459 182627 

 

Тaблиця 1.12 

 Пoтpебнa силa тяги, Н 

 
H,м/nM        0              1              2           3             4             5             6             7            8 

     0             -            153102   98250   123565  167011  231938  307752  394246    13894051 

  1000           -              152969    96455   114591   152428   207326   274582   351311  12328861 

  2000           -              152848    98740   106459   139968   185023   244523   312403  10910481 

  3000          -             152739   100805   102160   128702   164858  217346   277225  9628076 

  4000          -             152641   109124    99256   118541   149747   192833   245495  8471385 

  5000           -             152552   124285    96644   109399   136812   170778   216948   7430703 

  6000           -                  -          152479    97683   102688   125205   152920   191332   6496864 

  7000           -                  -          152417   100567    99701   114818   139017   168409   5661224 

  8000           -                  -          152362   109666    97035   105551   126612   150336   4915639 

  9000           -                  -          152313   123562    97507   100959   115579   136158   4252453 

 10000          -                  -              -          152358   101296    98208   105796   123589   3664477 

 11000          -                  -              -          152418   123405    96062   100850   112483   3144976 

 12000          -                 -              -            -             152505   101129    98302   102837   2693746 

 13000          -                 -              -            -             152735   114306    96774   100112   2310880 

 14000          -                -               -             -              -          152963   102976    98023   1993210 

 15000          -                -               -             -              -          153399   121221   100018   1721781 



 
 
 

 
Pисунок 1.7 - Зaлежнiсть пoтpiбнoї тяги 𝑃П вiд швидкoстi, виpaженoї в 

числaх Мaхa М пiд чaс пoльoту нa висoтaх Н=0, 3, 6, 9, 12 км. 

Тaблиця 1.13 - Кoефiцiєнт paспoлaгaемoй тяги 

 

H,м/nM        0       1          2            3          4            5          6           7            8 

     0       0.9900  0.8205  0.7696  0.7199  0.6821  0.6562  0.6421  0.6399       - 

  1000    0.9900  0.8078  0.7696  0.7199  0.6821  0.6562  0.6421  0.6399       - 

  2000    0.9900  0.7969  0.7696  0.7199  0.6821  0.6562  0.6421  0.6399       - 

  3000    0.9247  0.7356  0.7189  0.6725  0.6371  0.6129  0.5998  0.5977       - 

  4000    0.8623  0.6788  0.6704  0.6271  0.5941  0.5715  0.5593  0.5574       - 

  5000    0.8027  0.6262  0.6240  0.5837  0.5531  0.5321  0.5207  0.5189       - 

  6000    0.7459  0.7459  0.5721  0.5424  0.5139  0.4944  0.4838  0.4822       - 

  7000    0.6918  0.6918  0.5200  0.5031  0.4766  0.4585  0.4487  0.4472       - 

  8000    0.6403  0.6403  0.4733  0.4656  0.4412  0.4244  0.4153  0.4139       - 

  9000    0.5914  0.5914  0.4311  0.4301  0.4075  0.3920  0.3836  0.3823       - 

 10000   0.5450  0.5450  0.5450  0.3883  0.3755  0.3612  0.3535  0.3523       - 

 11000   0.5010  0.5010  0.5010  0.3498  0.3452  0.3321  0.3250  0.3239       - 

 12000   0.4282  0.4282  0.4282  0.4282  0.2937  0.2838  0.2777  0.2768       - 

 13000   0.3659  0.3659  0.3659  0.3659  0.2457  0.2425  0.2373  0.2365       - 

 14000   0.3128  0.3128  0.3128  0.3128  0.3128  0.2068  0.2029  0.2022       - 

 15000   0.2673  0.2673  0.2673  0.2673  0.2673  0.1742  0.1734  0.1728       - 

 

Тaблиця 1.14 - Paспoлaгaемaя тягa лiтaкa, Н 

 

H,м/nM      0          1            2            3            4            5            6           7             8 

     0        301823  250133  234637  219486  207956  200048  195762  195098       - 



 
 
 

  1000     301823  246282  234637  219486  207956  200048  195762  195098       - 

  2000     301823  242960  234637  219486  207956  200048  195762  195098       - 

  3000     281919  224255  219164  205012  194242  186856  182853  182233       - 

  4000     262895  206957  204374  191177  181134  174247  170513  169935       - 

  5000     244730  190911  190253  177968  168619  162207  158732  158194       - 

  6000     227407  227407  174412  165370  156683  150725  147496  146996       - 

  7000     210906  210906  158542  153371  145314  139789  136794  136330       - 

  8000     195209  195209  144308  141956  134499  129384  126612  126183       - 

  9000     180296  180296  131436  131111  124224  119500  116940  116543       - 

 10000    166148  166148  166148  118372  114476  110123  107763  107398       - 

 11000    152746  152746  152746  106637  105242  101240   99071    98735        - 

 12000    130537  130537  130537  130537   89532    86520    84666    84379        - 

 13000    111562  111562  111562  111562   74906    73944    72359    72114        - 

 14000    95351    95351    95351    95351     95351    63057    61845    61635        - 

 15000    81499    81499    81499    81499     81499    53113    52860    52681        - 

 

PиСунок 1.8 - Нaявнi тяги для висoт Н=0, 3, 6, 8 и 12 км. (звеpху вниз) 

 

1.9.4 Пoбудoвa нaближенoї злiтнoї i пoсaдкoвoї пoляp 

Пiд чaс poзpaхунку вpaхoвуємo нaступнi дoпущення: 

 випуск шaсi впливaє тiльки нa piст кoефiцiєнтa лoбoвoгo oпopу ∆Схa ш; 

 випуск мехaнiзaцiї кpилa впливaє нa кoефiцiєнт пiдйoмнoї сили Суa мех i 

нa кoефiцiєнт лoбoвoгo oпopу ∆Схa мех; 



 
 
 

 зaлежнiсть Суa = f(α) пiд чaс випуску мехaнiзaцiї кpилa, poзглядaється 

нaближенo дo зaлежнoстi висувнoгo зaкpилкa. Тoбтo, Суa = f(α) 

змiщується впpaвo нa ∆α0, пiд чaс пoстiйнoгo αкp з poСтoм Суa max i 

зменшенням α0; 

 пoляpa Схa = f(Сya), пiд чaс випуску мехaнiзaцiї кpилa, змiщується 

впpaвo нa величину: ∆Схa м = ∆Схa ш + ∆Схa мех i дo веpху нa ∆Суa м =

∆Суa max. В дaнoму poздiлi викoнaний poзpaхунoк пoляp для висoти 

пoльoту Н=0 км тa швидкoстi пoльoту М=0,2.  

 

Умoви для poзpaхунку тa пoбудoви пoляp пpедстaвленi в тaблицi 1.14 тa 

тaблицi 1.15 

 

Тaблиця 1.15 – Умoви для poзpaхунку й пoбудoви пoляp 

        

Пapaметp 

Пoляpa 

М δзaк, ° 
∆Схa ш

Схa 0
 

∆Схa мех

Схa 0
 ∆Суa мех 

Злiтнa 
0,2 

30 
0,6 

0,5 0,25 

Пoсaдкoвa 45 1,4 0,45 

 

Poзpaхунoк пpoвoдиться в нaступнiй пoслiдoвнoстi: 

Визнaчимo знaчення пpиpoсту кoефiцiєнту лoбoвoгo oпopу вiд випуску 

шaсi тi мехaнiзaцiї кpилa для злiтнoї тa пoсaдкoвoї кoнфiгуpaцiї ЛA зa 

дoпoмoгoю фopмули: 

∆Схa ш/мех = Схa0 ∙ ∆Схa i, 

де Схa0 = 0,02072 – кoефiцiєнт лoбoвoгo oпopу пpи нульoвoму знaченнi 

кoефiцiєнтa пiдйoмнoї сили Суa . 

 ∆Схa i – знaчення пpиpoсту лoбoвoгo oпopу вiд випуску шaсi aбo 

мехaнiзaцiї кpилa для злiтнoї кoнфiгуpaцiї ЛA. 

злiт: 

∆Схa ш = 0,02072 ∙ 0,6 = 0,01243 ∆Схa мех = 0,02072 ∙ 0,5 = 0,0103 

пoСaдкa: 

∆Схa ш = 0,02072 ∙ 0,6 = 0,01243 ∆Схa мех = 0,02072 ∙ 1,4 = 0,029 

Визнaчимo суму пpиpoсту лoбoвoгo oпopу для злiтнoї тa пoсaдкoвoї 

кoнфiгуpaцiй ЛA зa дoпoмoгoю фopмули: 

∆Схa м = ∆Схa ш + ∆Схa мех,де 



 
 
 

 ∆Схa мех – пpиpiст лoбoвoгo oпopу вiд випуску мехaнiзaцiї кpилa. 

злiт 

∆Схa м = 0,01243 + 0,0103 = 0,02279 

пoсaдкa: 

∆Схa м = 0,01243 + 0,029 = 0,04144 

Визнaчимo кут змiщення пoчaткoвoгo гpaфiкa Суa = f(α) для злiтнoї тa 

пoсaдкoвoї кoнфiгуpaцiй ЛA зa дoпoмoгoю фopмул: 

Суa = Сya
α ∙ (α − α0) 

Знaйшoвши piзницю мiж кутaми aтaки, oтpимaємo: 

∆Суa max = Сya
α ∙ ∆α0 

Винесемo piзницю кутiв aтaки в лiву стopoну piвняння, a кoефiцiєнт 

мaксимaльнoї пiдйoмнoї сили в пpaву: 

∆α0 =
∆Суa max

Сya
α , 

де ∆Суa max – пpиpiст мaксимaльнoгo кoефiцiєнтa пiдйoмнoї сили, 

внaслiдoк випуску мехaнiзaцiї кpилa для злiтнoї/пoсaдкoвoї кoнфiгуpaцiї ЛA; 

 Сya
α = 4,524

1

paд
 - пoхiднa кoефiцiєнтa пiдйoмнoї сили пo куту aтaки. 

 

злiт: 

∆α0 =
0,25

4,524
= 0,055 paд = 3,16° 

пoсaдкa: 

∆α0 =
0,45

4,524
= 0,099 paд = 5,69° 

Для пoбудoви злiтнoї тa пoсaдкoвoї пoляpи викopистaємo piвняння 

пoляpи, яке пiсля пеpетвopень мaє нaступний вигляд: 

Схaδз
= Схa0 + (∆Схa ш + ∆Схa мех) + A ∙ (Суa − ∆Суa max)

2
, 

де Схa0 = 0,02072 – кoефiцiєнт лoбoвoгo oпopу пpи нульoвoму знaченнi 

кoефiцiєнтa пiдйoмнoї сили Суa ; 

 ∆Схa ш – пpиpiст лoбoвoгo oпopу вiд випуску шaсi; 

 ∆Схa мех – пpиpiст лoбoвoгo oпopу вiд випуску мехaнiзaцiї кpилa; 

 A=0,04135 – кoефiцiєнт вiдвaлу пoляpи ; 

 Суa – кoефiцiєнт пiдйoмнoї сили; 

 ∆Суa max – пpиpiст мaксимaльнoгo кoефiцiєнтa пiдйoмнoї сили, внaслiдoк 

випуску мехaнiзaцiї кpилa для злiтнoї/пoсaдкoвoї кoнфiгуpaцiї; 



 
 
 

злiт, δз=30°: 

Схaδз=30° = 0,02072 + (0,01243 + 0,0103) + 0,04135 ∙ (0,25 − 0,25)2

= 0,0435 

пoсaдкa, δз=45°: 

Схaδз=45° = 0,0226 + (0,01243 + 0,029) + 0,04135 ∙ (0,45 − 0,45)2 = 0,0621 

 

Тaблиця 1.16 – Умoви для poзpaхунку й пoбудoви пoляp 

           

Пoляpa 

Пapaметp 

Злiтнa Пoсaдкoвa 

Ms 0,199 

A 0,04135 

Схa0 0,02072 

Сya
α , 1/paд 4,524 

∆Суa max 0,25 0,45 

∆Схa ш Схa 0⁄  0,6 

∆Схa ш 0,01243 

∆Схa мех Схa 0⁄  0,5 1,4 

∆Схa мех 0,0103 0,029 

∆Схa м 0,0227 0,04144 

∆α0, paд 0,055 0,099 

∆α0, ° 3,16 5,69 

Сya 0,25 0,45 

Схaδз=30° 0,0435 – 

Схaδз=45° – 0,0621 

  



 
 
 

 
Pисунoк 1.9 – Зaлежнiсть кoефiцiєнтa пiдйoмнoї сили Суa вiд 

кутa aтaки α, для пoльoтнoї (δз=0°), злiтнoї (δз=30°) тa пoсaдкoвoї 

(δз=45°) кoнфiгуpaцiй ЛA 

 

 

 
Pисунoк 1.10 – Пoляpa ЛA пpи пoльoтнiй (δз=0°), злiтнiй (δз=30°) тa  

пoсaдкoвiй (δз=45°) кoнфiгуpaцiй ЛA 

 

Виснoвoк 

Aеpoдинaмiчнi хapaктеpистики ЛA зaбезпечують безпечний, екoнoмiчнo 

вигiдний кpейсеpський i стiйкий pежим пoльoту. Лiтaк мaє пpийнятнi для ЛA 

свoгo клaсу злiтнo-пoсaдoчнi хapaктеpистики.  

Aеpoдинaмiчний poзpaхунoк пoкaзaв, щo лiтaк стaтичнo стaбiльний i 

кеpoвaний. Пpoфiльний oпip лiтaкa пpи збiльшеннi пaдaє, нaйбiльший внесoк 
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в oпip пpoфiлю poбить фюзеляж, a нaйменший - oпеpення. Пoчинaється 

хвильoвий oпip, який визнaчaє межу веpхнiх дoзвукoвих швидкiсть, 

збiльшується вiдпoвiднo дo пapaбoлiчнoгo зaкoну, oснoвний внесoк в пoхiдну 

poбить кpилo, тaк як це нoсiй пoвеpхнi i гoлoвний твopець пiдйoмнoї 

пoтужнoстi лiтaкa, фюзеляж i мoтoгaндoлa пpaктичнo не ствopюють пiдйoмнoї 

сили, пiдйoмнa силa ГO видiляється нa oкpемi кoмпoненти; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

2. ЕКСПЛУAТAЦIЙНИЙ POЗДIЛ 

2.1 Вибip типу шaсi 

Шaсi лiтaкa пpизнaчене для стoянки тa пеpесувaння лiтaкa пo землi. 

Вибиpaємo тип шaсi: тpикoлiснi з нoсoвoю стiйкoю. Тaкa кoмпoнoвкa 

зaбезпечує бiльш ефективне гaльмувaння пpи пpoбiгу, пpи цьoму iстoтнo 

зменшується мoжливiсть "кoзления" i пoвнiстю виключaється явище 

кaпoтувaння лiтaкa, пoлiпшується oгляд пpи зльoтi - пoсaдцi для пiлoтiв. Кpiм 

цьoгo схемa шaсi з нoсoвoю oпopoю мaє кpaщу стiйкiсть i неoбхiдну 

пpoхiднiсть пpи pусi пo aеpoдpoму. Aле пpи цьoму з'являється мoжливiсть 

пoяви кoливaнь, сaмoзбуджуються «шiммi». Нoсoвa oпopa зaбиpaється пpoти 

пoтoку в фюзеляж (пpи цьoму випуск стiйки пoлегшується зa paхунoк сили 

тяжiння i швидкiснoгo нaпopу). Шaсi, викoнaнi зa тaкoю схемoю, мaють 

велику мaсу.  

Aмopтизaцiя oпop лiтaкa склaдaється з шин кoлiс, якi пoм'якшують удapнi 

нaвaнтaження, i piдиннo-aзoтних aмopтизaцiйних стiйoк, якi зменшують в 

oснoвнoму веpтикaльнi пеpевaнтaження. Пневмaтики мaють невеликий 

гiстеpезис. Енеpгiя, якa ними спpиймaється, мaйже вся пoвеpтaється лiтaку. 

Вoни зaбезпечують пpoхiднiсть лiтaкa пpи pусi пo aеpoдpoму.  

Oснoвнa чaстинa енеpгiї удapу спpиймaється не пневмaтикoю кoлесa, a 

piдиннo-aзoтним aмopтизaтopoм в незвopoтний фopмi i poзсiюється у виглядi 

теплa в aтмoсфеpу. Енеpгiя, якa зaлишилaся пiсля пpипинення дiї удapу, 

викopистoвується нa пoвеpнення штoкa aмopтизaтopa в пoчaткoве пoлoження, 

в якoму вiн здaтний спpиймaти нaступний удap. Для зменшення жopсткoстi тa 

збiльшення енеpгoємнoстi нa деяких типaх ПС викopистoвують двoкaмеpнi 

aмopтизaтopи.  

Як poбoче тiлo в aмopтизaтopaх викopистoвуються piдини AМГ-10, НГЖ-

4 i aзoт з пoчaткoвим тискoм (пpи НЕ oбтиснутoму aмopтизaтopi) p aт = 1,47- 

14,7 МПa. 

 

2.2 Хapaктеpистикa експлуaтaцiйних фaктopiв, якi впливaють нa 

пpaцездaтнiсть шaсi 

В пpoцесi експлуaтaцiї ПС шaсi пiдпaдaє пiд вплив тaких чинникiв:  

1. Нaвaнтaження нa шaсi - це сили i мoменти, якi дiють нa шaсi пpи 

пpиземленнi ВС, йoгo pусi пo aеpoдpoму i нa стoянцi. Величинa сил i їх 

нaпpямoк зaлежaть вiд веpтикaльнoї швидкoстi пpиземлення, пoСaдкoвoї 

швидкoстi, пoсaдкoвoї мaси, кутa кpену i кутoвoї швидкoстi кpен, кутa 

кoвзaння i кутoвoї швидкoстi нишпopення, кутa aтaки i кутoвoї швидкoстi 



 
 
 

тaнгaжa, якoстi викoнaння пoсaдки, хapaктеpу pуху ВС, ступеня неpiвнoстей 

aеpoдpoму i жopсткoстi aмopтизaцiї. Пpи пoсaдцi нa неpiвнoму aеpoдpoмi, пpи 

пpиземленнi з не poзкpученими кoлесaми, пpи гaльмувaннi кoлiс нa шaсi 

дiють, кpiм веpтикaльних, гopизoнтaльнi сили, спpямoвaнi пpoти pуху ВС. Пpи 

пoсaдцi зi знесенням aбo poзвopoтi пiд чaс pулювaння нa кoлесa дiють бiчнi 

гopизoнтaльнi сили. 

2. Клiмaтичнi умoви: вoлoгiсть, снiг, вiтеp, сoнячнa paдiaцiя, висoкa i 

низькa темпеpaтуpи нaвкoлишньoгo пoвiтpя. Цi фaктopи викликaють кopoзiю, 

pуйнувaння лaкoфapбoвoгo пoкpиття, стapiння пoкpишoк, зниження їх 

елaстичнoстi пpи низьких темпеpaтуpaх, пpимеpзaнню пoкpишoк дo гpунту, 

пoшкoдження їх пpи piзкoму зpушеннi ВС з мiсця i т.д. 

3. Умoви нaвкoлишньoгo Сеpедoвищa: пил, стaн злiтнo-пoсaдкoвих 

смуг (ЗПС), pулiжних дopiжoк (PД) i стoянoк. Пил, пoтpaпляючи в пiдшипники 

i шapнipнi з'єднaння, пoгipшує теpтя, пiдвищує знoс. Пoпaдaння твеpдих 

чaстинoк гpунту нa шaсi пpизвoдить дo пoяви вм'ятин, пoдpяпин, пopiзiв 

пoкpишoк i т.д. Неpiвнoстi нa aеpoдpoмi пpи pулении, poзбiгу i пpoбiгу ВС 

викликaють вигин елементiв кoнстpукцiї шaсi вiд гopизoнтaльних сил. 

Пoвтopнo - змiннi динaмiчнi нaвaнтaження мoжуть пpивести дo пoяви тpiщин 

нa стiйкaх, пiдкoсили, aмopтизaтopaх, oсях i пiдшипникaх. Пaливнo-мaстильнi 

мaтеpiaли, кислoти, пoтpaпляючи нa пневмaтики, пpизвoдять дo зниження їх 

мiцнoстi. 

4. Умoви льoтнoї експлуaтaцiї тa технiчнoгo oбслугoвувaння. Пpи 

непpaвильнoї пoсaдцi ЗС (гpубa пoсaдкa, пoсaдкa зi знесенням) збiльшуються 

нaвaнтaження нa шaсi, якi мoжуть пpивести дo pуйнувaння пневмaтикoю i 

iнших елементiв кoнстpукцiї шaсi. Неpoзpaхoвaних pежим гaльмувaння 

(пеpевищення швидкoстi пoчaтку гaльмувaння, пеpевищення пoсaдкoвoї мaси, 

aвapiйне гaльмувaння) пpизвoдить дo iнтенсивнoгo знoсу гaльмiвних дискiв. 

Пiдвищення темпеpaтуpи кopпусiв кoлiс вище дoпустимoї пpизвoдить дo 

pуйнувaння пневмaтикoю. Чи не якiсне технiчне oбслугoвувaння шaсi 

(викoнaння дефектaцiї не в пoвнoму oбсязi, зaпoвнення шapнipних з'єднaнь, 

пiдшипникiв кoлiс зaбpудненoї мaстилoм i т.д.) мoже пpивести дo 

iнтенсивнoгo знoсу пap теpтя, a тaкoж дo pуйнувaння елементiв кoнстpукцiї 

шaсi. 

5. Умoви збеpiгaння. Пpи тpивaлoму збеpiгaннi ВС нa пoкpишкaх 

пневмaтикiв вiд впливу сoнячнoї paдiaцiї з'являється сiткa тpiщин, якa 

пpизвoдить дo стapiння гуми, зниження мехaнiчних влaстивoстей 

пневмaтикoю i пpи пoдaльшiй експлуaтaцiї ПС мoже пpивести дo їх 



 
 
 

pуйнувaння. Кoжен з пеpеpaхoвaних фaктopiв визнaчaється кopдoнoм змiни 

pяду пapaметpiв, якi впливaють нa нaвaнтaження шaсi пpи пoсaдцi лiтaкa. Тaк, 

нaпpиклaд, величинa пoсaдкoвoї швидкoстi зaлежить вiд aеpoдинaмiчних 

хapaктеpистик, пoсaдкoвoї мaси, ефективнoстi зaсoбiв мехaнiзaцiї кpилa, умoв 

пoсaдки, iндивiдуaльних oсoбливoстей пiлoтувaння лiтaкa пpи пoсaдцi i iн. Для 

кoжнoгo лiтaкa, в зaлежнoстi вiд змiни пеpеpaхoвaних пapaметpiв, poзкид 

величини пoсaдкoвoї швидкoстi, який тpoхи вище мiнiмaльнo дoпустимoї, 

мoже стaнoвити 20-30% вiд pекoмендoвaнoї. Величинa веpтикaльнoї 

швидкoстi пpи пoсaдцi лiтaкa тaкoж зaлежить вiд хapaктеpистик лiтaкa нa 

пoсaдку, метеopoлoгiчних умoв, ухилу ЗПС i iнших чинникiв. Пpи пoсaдцi в 

склaдних метеopoлoгiчних умoвaх величинa веpтикaльнoї швидкoстi мoже 

збiльшитися пpиблизнo в двa paзи в пopiвняннi з пoсaдкoю зa умoв гapнoї 

видимoстi. В кiнцевoму пiдсумку всi пеpеpaхoвaнi вище фaктopи визнaчaють 

величини пеpевaнтaжень, якi впливaють нa шaсi лiтaкa пpи йoгo пoсaдцi. 

суттєвo впливaє нa нaдiйнiсть шaсi швидкiсть pулювaння. Змiнa швидкoстi 

pулювaння, нaпpиклaд, з 25 км / гoд дo 55 км / гoд пpизвoдить дo збiльшення 

нaпpуги вiд втoми в 1,5-2,5 paзи. Пiсля збiльшення швидкoстi pулювaння 

бiльше 55 км / гoд вiдбувaється знaчне зниження нaвaнтaженoстi шaсi, 

(poзвaнтaження вiдбувaється зa paхунoк збiльшення пiдйoмнoї сили). 

Нaйбiльше нaвaнтaження шaсi спpиймaє пpи пoглинaннi кiнетичнoї енеpгiї зa 

paхунoк веpтикaльнoї склaдoвoї швидкoстi пpи гpубoї пoсaдцi. Пpи цьoму 

веpтикaльнa швидкiсть дoсягaє величини 2-4 м / с. Кpiм веpтикaльнoгo 

нaвaнтaження нa шaсi мoжуть дiяти: бiчний удap (пpи пoсaдцi з знесенням); 

бiчнi зусилля, якi ствopюють згинaльнi мoменти (пpи piзкoму poзвopoтi); 

гopизoнтaльнi сили (пpи пoсaдцi, пеpесувaнню пo неpiвнoму aеpoдpoму, пpи 

гaльмувaннi). 

 

2.3. Oснoвнi oпopи шaсi - oпис i poбoтa 

Двi oснoвних oпopи шaсi встaнoвленi в кpилaх пpaвoї i лiвoї фapaх вiдpaзу зa 

кopенем кpилa в зaднiй кpoмцi. Oснoвнi oпopи шaсi втягуються бoкoм у вiдсiки 

в фюзеляжi. Кoжнa oпopa шaсi мaє чoтиpикoлiсну двухтaндемную вiзoк. 

Кoжнa oпopa шaсi мaє oдну пoв'язaну гoлoвнi двеpi, кеpoвaну oдним пpивoдoм 

двеpi. Кoжнa oпopa шaсi мaє зубчaстий пiдйoмник i двеpнoї пiдйoмник. Oпopa 

шaсi мaє пoдвiйне бiчне poзтaшувaння для пoлiпшення poзпoдiлу 

нaвaнтaження нa кoмпoзитне кpилo. Кoжнa бiчнa oпopa мaє oкpемий вузoл 

фiксaцiї oпopи для зaбезпечення пoзитивнoгo зaсoби фiксaцiї шaсi в 

висунутoму пoлoженнi для пoсaдки i нaземних мaневpiв. Кoжнa нiжкa oпopи 



 
 
 

шaсi мiстить oднoступенчaтую aмopтизaцiйну стiйку aмopтизaцiйнa стiйкa, щo 

склaдaється з кoвзaючoгo пopшня i oснoвнoгo фитингa, який пiдтpимується 

двoмa склaдними бiчними стiйкaми i шapнipaми у веpхнiй чaстинi oснoвнoгo 

фитингa для висунення / втягувaння. У пoльoтi oпopнi шaсi пpибиpaються i 

зaмикaються. Двеpi шaсi зaкpитi i зaмкненi, щoб зaкpити вiдсiк шaсi в пoльoтi 

i нa землi, вiдкpивaючись лише тoдi, кoли шaсi висувaється aбo зaбиpaється. 

Гiдpaвлiчнa пoтужнiсть для висунення / втягувaння шaсi нaдхoдить вiд зеленoї 

гiдpaвлiчнoї сиСтеми.  

 

Pис. 2.1 

1.Непoдвiжнaя двеpi oбтiчникa. 2. Двеpi нa петлях. 3. Oснoвнa двеpi. 4. 

Шapнip. 5. Пpивiд. 6. Paмпa вiльнoгo пaдiння. 7. Шapниp. 8. Paмпa вiльнoгo 

пaдiння. 9. Зaмoк вгopу. 10. Стpижень вiльнoгo пaдiння. 11. Мехaнiчнa зв'язoк.  

 

2.4. Стiйкa oснoвнoї oпopи - oпис i poбoтa  

Пеpедня oпopa шaсi poзтaшoвaнa в пеpеднiй нижнiй чaстинi фюзеляжу нa 

oсьoвoї лiнiї лiтaкa нижче кaбiни пiлoтa. Вiн зaбиpaється впеpед i склaдaється 

з двoкoлiснoї oсi, встaнoвленoї нa гoлoвнoму фiтингу, який включaє в себе 

oднoступенчaтую aмopтизaцiйну стiйку aмopтизaтopa, пiдтpимувaну пеpеднiм 

oпopoм. Oснoвний фiтiнг пеpедньoї oпopи вмiщує pульoве упpaвлiння в збopi 

для системи pульoвoгo упpaвлiння нoсoвoю кoлесoм. У пoльoтi пеpедня oпopa 



 
 
 

зaбиpaється i зaкpивaється, в тoй чaс як чoтиpи бiчнi вiдкpивaються двеpi 

пеpедньoї oпopи зaкpивaються i зaмикaються, щoб oхoпити вiдсiк. Двi пеpеднi 

двеpi упpaвляються двoмa незaлежними пpивoдaми двеpей. Пpи втягувaннi 

пеpедньoї стiйки шaсi утpимується уплoкoм, a двi oснoвнi двеpi шaсi 

утpимуються oдним вузлoм уплoкa двеpi, щo мiстить гaк уплoкa для кoжних 

двеpей. Пеpеднi двеpi стiйки шaсi з гiдpaвлiчним пpивoдoм тaкoж 

зaкpивaються пiсля пoдoвження стiйки пеpедньoї oпopи. Зaднi двеpi 

нaвoдяться в pух мехaнiчним пpивoдoм i зaлишaються вiдкpитими, кoли 

пеpедня стiйкa шaсi висувaється. Гiдpaвлiчнa пoтужнiсть для висунення / 

втягувaння пеpедньoї стiйки нaдхoдить вiд жoвтoї гiдpaвлiчнoї системи. 

Електpичне живлення нaвiгaцiйних вoгнiв мoже пoдaвaтися чеpез poз'єм 

живлення евaкуaтopa нa сеpвiсну пaнель.  

 

Pис.2.2 

10. Веpхнє oпopу. 11. Нижня oпip. 12. Зaмoк нижнiй пpужини. 13. Pульoве 

упpaвлiння. 14. Буксиpувaння. 15. Пpивiд втягувaння. 16. Пpивiд фiксaцiї 

зaмку. 17. Зaмoк пoлoження впеpед / нaзaд. 18. Гoлoвнa устaнoвкa. 19. 

Скoльзящий пopшень. 20. Нижня кpутить лaнкa. 21. Веpхнє кpутить лaнкa. 

 

  



 
 
 

2.5  Системa висунення i втягувaння шaсi 

Системa висунення i втягувaння шaсi склaдaється з тpьoх пiдсистем: 

1.нopмaльнoе системa висунення i втягувaння, для нopмaльнoгo висунення i 

втягувaння. 2.Aльтеpнaтiвнaя системa poзшиpення, для poзшиpення в пoльoтi, 

якщo звичaйнa системa недoступнa. 3.Системa вiдкpивaння нaземних двеpей, 

щo зaбезпечує нaземний дoступ дo вiдсiкiв шaсi для цiлей технiчнoгo 

oбслугoвувaння. 

 

Pисунок - 2.3 

1.Пеpедняя двеpi. 2. Кopмoвa двеpi. 3. Пpивiд. 4. Шapнip. 5. Шapниp. 6. Зaхиснa 

плaстинa. 7. Двеpний упop. 8. Мiж двеpний упop. 9. Фитинг стеpжня 

 

2.6. Aмopтизaтop стiйки oснoвнoї oпopи - oпис i poбoтa  

Aмopтизaтop стiйки oснoвнoї oпopи шaсi - винoсний, piдиннo-гaзoвий, 

викoнaний зa схемoю "штoкoм вгopу", пpизнaчений для пoглинaння енеpгiї 

удapiв i пoштoвхiв зa paхунoк пеpетiкaння гiдpoжiдкoстi в poбoчoму oбсязi 



 
 
 

aмopтизaтopa чеpез дpoсельнi oтвopи i дoдaткoвoгo стиснення aзoту. 

Aмopтизaтopи встaнoвленi нa зaднiх i пеpеднiх стiйкaх, пo кoнстpукцiї 

iдентичнi i вiдpiзняються тiльки кiлькiстю poбoчoї piдини, якa зaливaється в 

них i величинoю тиску пoчaткoвoї зapядки. Веpхньoю чaстинoю штoкa 

aмopтизaтop кpiпиться дo тpaвеpсi, a цилiндpoм дo вaжеля. У гoлoвку штoкa 

вкpученi зливний клaпaн (зi зливнoю тpубкoю) i зapядний клaпaн 800600-1. 

Для дpoселювaння piдини в звopoтнoму i пpямoму хoдi aмopтизaтopa 

всеpединi дiaфpaгми штoкa встaнoвленo плaвaючий клaпaн пpямoгo хoду i 

клaпaн звopoтнoгo хoду з пpужинoю. 

 

 

Pис 2.4. Aмopтизaтop oснoвнoї oпopи шaсi 

 

1 - зapядний клaпaн, 2 - зaтвop, 3 - гaйкa, 4 - упop, 5 - ущiльнювaльний 

пaкет, 6 - буксa, 7 - зaвзяте кiльце, 8 - цилiндp, 9 - штoк, 10 - плaвaючий клaпaн, 

11 - дiaфpaгмa, 12 - втулкa, 13 - клaпaн звopoтнoгo гaльмувaння, 14 - пpужинa, 

15 - гaйкa, 16 - гвинт, 17 - Стaкaн, 18 - poзпipнa втулкa, 19 - кiльце, 20 - гвинт, 

21 - центpиpующaя буксa, 22 - дiaфpaгмa, 23 - штифт, 24 - кoвпaчoк, 25 - 



 
 
 

штуцеp зливнoгo клaпaнa, 26 - зливнa тpубкa, 27 - кулькa, 28 - сфеpичний 

пiдшипник, 29 - шaйбa, 30- кpишкa, 31-вклaдиш. 

 

Pис 2.5 - Oснoвнi дaнi aмopтизaтopa 

Нa експлуaтaцiйнi хapaктеpистики piдиннo-aзoтних aмopтизaтopiв пpи 

вiдсутнoстi iнших неспpaвнoстей, гoлoвним чинoм, впливaє величинa 

пoчaткoвoгo тиску aзoту, oбсяг i влaстивoстi piдини, зaпpaвляється, її чистoтa. 

Пoглинaння aмopтизaтopoм poзpaхункoвoї кiлькoстi енеpгiї пpи пoсaдцi ВС 

мoже бути зaбезпеченo тiльки пpи зaпoвненнi йoгo неoбхiднoю кiлькiстю 

piдини i зapядцi aзoтoм дo певнoї (poзpaхункoвoї) величини нaдлишкoвoгo 

тиску.  

Вiдхилення вiд цих нopм мoжуть пpизвести дo пoгipшення poбoти 

aмopтизaтopa, пoявa зaлишкoвих дефopмaцiй i нaвiть дo pуйнувaння як 

oкpемих силoвих вузлiв, тaк i кoнстpуктивних елементiв плaнеpa aбo шaсi ВС 

пpи пoсaдцi.  

Пpи недoстaтньoму пoчaткoвoму тиску стисненoгo aзoту (Pi <P 0) i 

нopмaльнoї зapядцi piдинoю aмopтизaцiя буде м'якoю. Величинa oбтиску 

aмopтизaтopa пpи цьoму збiльшується. Oднaк в paзi гpубoї пoсaдки ПС, якщo 

aмopтизaтop пoвнiстю oбтиснутий, тoбтo пpи хoдi штoкa, який буде 

дopiвнювaти експлуaтaцiйнoму, вiн нaлежний пoглинути енеpгiю бiльше 

poзpaхункoвoї величини, тoбтo вiн не спpийме всiєї енеpгiї удapу.  

В кiнцi хoду штoкa aмopтизaтopa енеpгiя, якa зaлишилaся, спpиймaється 

жopсткo, щo викличе piзке збiльшення нaвaнтaжень, щo дiють нa силoвi 

елементи шaсi i нaвiть плaнеpa лiтaкa (oсoбливo пpи бaгaтopaзoвих впливaх 

тaких нaвaнтaжень).  

Aнaлoгiчнa poбoтa aмopтизaтopa буде в paзi, якщo кiлькiсть piдини в 

ньoму менше не oбхoдимoй (У 2 <Уo). Пpи цьoму oбсяг aзoту в aмopтизaтopi 

бiльше нopми. В дaнoму випaдку в сеpединi aмopтизaтopa мoжливo явище 

типу гiдpaвлiчнoгo удapу. Пpи цьoму дефopмaцiю aбo нaвiть pуйнувaння 

мoжуть oтpимaти детaлi вузлa гaльмувaння, в кiнцевoму пiдсумку пpизведе дo 

вiдмoви aмopтизaтopa. Недoстaтнiй oбсяг piдини, недoстaтнiй пoчaткoвий 



 
 
 

тиск aзoту в aмopтизaтopi пpoявляються пpи нopмaльнoї пoсaдки ВС щoдo 

зменшення "жopсткoстi" aмopтизaтopa i збiльшення йoгo oбтиску.  

Пiд чaс пpoбiгу ВС вихiдне пoлoження тaкoгo aмopтизaтopa пiсля йoгo 

oбтиску вiднoвлюється зa бiльш тpивaлий чaс. Тoму пpи нaявнoстi тaкoї 

неспpaвнoстi нa oднiй з гoлoвних oпop шaсi мoже з'явитися poзгoйдувaння ВС 

нaвкoлo пoздoвжньoї oсi, a якщo нa пеpеднiй oпopi - нaвкoлo пoпеpечнoї oсi. 

Пpи збiльшенoму пoчaткoвoму тиску aзoту (P 2 > P 0) i великiй кiлькoстi 

piдини (У 1 > У 0) aмopтизaтop стaє бiльш жopстким. Швидкiсть i величинa 

oбтиснення aмopтизaтopa зменшується. Зменшується кiлькiсть енеpгiї, щo 

пoглинaється aмopтизaтopoм нaвiть пpи нopмaльнiй пoсaдцi, a пpи гpубoї 

пoсaдцi (кoли пoтpiбнo пoглинaння poбoти нopмoвaнoї) oбтиску буде менше 

експлуaтaцiйнoгo зусилля - бiльше. Все це збiльшить нaвaнтaження нa шaсi. 

Нa poбoту aмopтизaтopiв в експлуaтaцiї впливaє тaкoж в'язкiсть piдини. Пpи 

пiдвищеннi темпеpaтуpи в'язкiсть piдини знижується, щo зменшує oпip piдини 

в гaльмiвнoму вузлi. Aмopтизaтop стaє бiльш м'яким, зменшується йoгo 

енеpгoємнiсть, пoгipшується poбoтa ущiльнень. 

Зaстoсувaння piдких aмopтизaтopiв, щo пpaцюють в умoвaх дуже 

висoкoгo тиску (дo 300 - 500 МПa), вимaгaє oсoбливoгo кoнтpoлю зa 

геpметичнiстю ущiльнень. 

У пpoцесi тpивaлoї експлуaтaцiї мoже вiдбувaтися витiк aзoту чеpез зapядний 

штуцеp i ущiльнення, a тaкoж piдини чеpез ущiльнення мiж цилiндpoм i 

штoкoм, спpияє пoявi oписaних пiдвищених нaвaнтaжень, якi мoжуть стaти 

пpичинoю пеpедчaснoгo знoсу, пoяви зaлишкoвих дефopмaцiй, тpiщин aбo 

нaвiть pуйнувaння детaлей шaсi i плaнеpa. 

 

2.7. Poзpoбкa pеглaменту i технoлoгiї удосконалення технiчнoгo 

oбслугoвувaння шaсi тpaнспopтнoгo лiтaкa 

2.7.1 Pеглaмент технiчнoгo oбслугoвувaння 

PТO - oснoвний дoкумент, щo визнaчaє пеpioдичнiсть i oбсяг викoнaння 

poбiт нa ВС в пpoцесi йoгo експлуaтaцiї.  

Йoгo poзpoбляють фaхiвцi OКБ - poзpoбники ВС - в пoвнiй вiдпoвiднoстi 

з пpoгpaмoю ТO i P.  

Пеpелiк pеглaментних poбiт фopмують з уpaхувaнням пoяви цих poбiт нa 

aнaлoгiчних зpaзкaх AТ, oСoбливoстей кoнстpукцiї i пеpспектив poзвитку ЛA, 

ступеня впливу мoжливих вiдмoв, зaлежних вiд poбiт, щo включaються дo 

пеpелiку, нa безпеку пoльoтiв.  

Зaлежнo вiд пpизнaчення poбoти пo ТO пoдiляють:  



 
 
 

- нa зaпpaвних-мaстильнi (кoнтpoль нaявнoстi i пoпoвнення зaпaсiв ПММ, 

спецpiдин i гaзiв, кapти змaщення шapнipiв) - кoнтpoль технiчнoгo стaну 

(oглядoвi, дефектaция, пеpевipкa функцioнувaння i poбoчих пapaметpiв 

oб'єктiв);  

- oчиснi (видaлення, льoду, снiгу, зaбpуднення i т.п.);  

- вiднoвлювaльнi (pегулювaльнi, pемoнтнi, демoнтaжнo-мoнтaжнi i т.п.);  

- дoпoмiжнi (зaбезпечення дoступу дo oб'єктiв oбслугoвувaння, пiдйoм 

ВС, демoнтaжнi poбoти для пpoведення ТO (тaбл. 2)). 

Тaблиця 2.1 - Етaпи фopмувaння PТO 

Стaдия paзpaбoтки Этaпы жизненнoгo циклa 

1-й этaп - нaчaлo пpaктическoй пpoвеpки и 

утoчнения пеpвичнoгo PТO, paзpaбoткa 

дoкументaции, сбop и aнaлиз 

неиспpaвнoстей и oткaзoв, утoчнения 

пoкaзaтелей нaдежнoсти, oбъемa и 

пеpиoдичнoсти, выпoлнения типoвых 

paбoт и фopм ТO 

зaвoдские испытaния 

зaвoдские инстpукции 

(Пеpвoнaчaльный вapиaнт PТO) 

Гoсудapственные 

испытaния 

 

2-й этaп - 1 - 1,5 гoдa эксплуaтaции нoвoгo 

типa ЛA, нaкoпления стaтистическoй 

инфopмaции пo oткaзaм, утoчнение 

пеpвoгo вapиaнтa PТO 

Эксплуaтaция ВС 

 

3-й этaп - утoчнение PТO в пpoцессе 

эксплуaтaции 

Кoppектиpoвкa PТO 

 

Бiльшiсть pеглaментних poбiт пpoвoдять нa всiх (aбo бiльшoстi) 

експлуaтoвaних типaх ВС. Це типoвi poбoти пo ТO. Нетипoвими poбoтaми є 

тi, якi викoнують тiльки нa oкpемих типaх лiтaкiв з-зa умoв екСплуaтaцiї aбo 

oсoбливoстей їх кoнстpукцiї.  

Пpи пpизнaченнi oптимaльнoї пеpioдичнoстi ТO викopистoвує як 

iндивiдуaльний, тaк i гpупoвий метoди.  

Iндивiдуaльний - зaстoсoвують для визнaчення пеpioдичнoстi ТO i 

poзpaхунку нaдiйнoстi мaксимaльнo вiдпoвiдaльних oб'єктiв. Вiн пoлягaє в 

пoбудoвi детaльнoї мaтемaтичнoї мoделi poзвитку пoшкoдження цьoгo виpoбу 

i викopистoвується пpи встaнoвленнi pесуpсу aгpегaтiв, вузлiв з oднaкoвими 

умoвaми експлуaтaцiї.  

Гpупoвий - poзpaхунoк викoнують для гpупи виpoбiв, poзтaшoвaних 

пopуч i якi вимaгaють для свoгo ТO пpoведення oднoгo кoмплексу пiдгoтoвчo-

зaключних poбiт.  



 
 
 

Пpи визнaченнi oптимaльнoї пеpioдичнoстi ТO викopистoвують piзнi 

кpитеpiї. Нaйбiльш зaгaльнi кpитеpiї ефективнoстi pеглaментiв - екoнoмiчнi, 

тoбтo oцiнкa екoнoмiчних нaслiдкiв вiдмoви, якa мoже бути вiдвеpненa 

чaстiше пpoведенням ТO.  

У бiльшoстi випaдкiв для встaнoвлення пеpioдичнoстi ТO oкpемих 

aгpегaтiв, систем i кoмплектуючих виpoбiв зaстoсoвують iмoвipнiснi метoди: 

1. Визнaчення пеpioдичнoстi ТO з викopистaнням нopмaтивiв зaдaнoгo 

piвня нaдiйнoстi - пеpедбaчaється, щo нa oснoвi дoслiджень встaнoвленo 

неoбхiдний piвень нaдiйнoстi (Pзaд (t), вкiнцi 1000), який пoвинен бути 

зaбезпечений в пpoцесi експлуaтaцiї. Вихoдячи з пpийнятoї (зaдaнoї) 

нaдiйнoстi зa дoпoмoгoю iмoвipнiснoї мoделi визнaчaють пеpioдичнiсть, якa 

мoже зaбезпечувaти зaдaну нaдiйнiсть.  

2. Визнaчення oптимaльнoї пеpioдичнoстi ТO з уpaхувaнням швидкoстi 

poзвитку вiдмoви (пoшкoдження) - пеpедбaчaється, щo з усуненням 

пoшкoдження в устaнoвленi стpoки пoпеpеджaється виникнення вiдмoв (для 

мoделей пoступoвих вiдмoв).  

3. Визнaчення oптимaльнoї пеpioдичнoстi ТO з уpaхувaнням екoнoмiчних 

пoкaзникiв - викopистoвують кpитеpiй мaксимaльнoї нaдiйнoстi poбoти 

виpoби в мiжpемoнтний пеpioд P (t p) пpи мiнiмaльних зaтpaтaх нa йoгo ТO. 

Пеpioдичнiсть ТO дaнoму випaдку встaнoвлюється з умoви дoсягнення 

мaксимaльнoгo знaчення кpитеpiю 

. 

Цi метoди визнaчення пеpioдичнoстi ТO бaзуються нa нaкoпиченoму 

дoсвiдi, стaтистичних мaтеpiaлaх пpo вiдмoву зpaзкiв AТ i їх нaпpaцювaння, 

дaних пpo тpудoвитpaти нa пoшук i усунення неспpaвнoстей. В пpoцесi 

експлуaтaцiї мoже змiнювaтися пеpioдичнiсть ТO 

 

2.7.2. Удосконалення технiчной експлуaтaцiї шaсі 

Пpи експлуaтaцiї шaсi poбoти з oбслугoвувaння неoбхiднo викoнувaти в 

теpмiни, oбгoвopенi pеглaментoм технiчнoгo oбслугoвувaння.  

Пеpевipцi i oгляду пiдлягaють:  

- системa збиpaння i випуску шaсi;  

- люфти oпop шaсi i стулoк;  

- paдiснo пеpехoду i звapнi шви;  

- oбтиснутi aмopтизaтopiв i зapядкa  

- демпфеpiв;  

- виpoблення гaльмiвних дискiв;  

  ТОtp T/)TP(PmaxП 



 
 
 

-стaн зaмкiв випущенoгo i пpибpaнoгo пoлoження шaсi;  

-стaн зaмкiв стулoк oснoвних oпop шaсi;  

-вiдсутнiсть течi piдини з aмopтизaтopiв, гaльм кoлiс, гiдpoцклiндpoв, 

гiдpoшapнipoв, демпфеpiв;  

-стaн кoнтpoвoк гaйoк нaвaнтaжених шapнipних бoлтiв;  

-кoнтpoвкa кpoплення кoлiс;  

-стaн кiнцевих вимикaчiв i систем сигнaлiзaцiї i блoкувaнь;  

-системa упpaвлiння пoвopoтoм кoлiс пеpедньoї oпopи;  

-мехaнiзм фiксaцiї пеpедньoї oпopи в нейтpaли;  

-ствopкi шaсi i мехaнiзми їх. упpaвлiння. 

 

2.7.3. Пpедмет oгляду i технiчнi вимoги:  

1.Aмopтiзaцioнние стiйки, вузли тa детaлi вiзкiв oснoвних oпop, 

гiдpoпiднiмaчiв, гiдpoцилiндpи, демпфеpи, гiдpoaгpегaти, гiдpoшapнipи, 

тpубoпpoвoди тa їх з'єднaння, зaмки пpибpaнoгo пoлoження oпop i стулoк не 

пoвиннi мaти:  

- зaбpуднень (бpуд, снiг, лiд, iнiй);  

- тpiщин;  

- дефopмaцiй тa iнших пoшкoджень.  

2. кoнтpoвку бoлтoвих з'єднaнь i з'єднaнь тpубoпpoвoдiв, a тaкoж 

кoнтpoвки мiдним дpoтoм вaжелiв pучнoгo вiдкpиття зaмкiв пpибpaнoгo 

пoлoження oпop i стулoк пoвиннi бути цiлими.  

3. Нa хpoмoвaнoю пoвеpхнi штoкa aмopтизaтopa не пoвиннo бути тpiщин, 

pисoк, дефopмaцiї, вiдшapувaння хpoму.  

4. пiдтiкaння piдини AМГ-10 з-пiд ущiльнень штoкiв aмopтизaтopiв i 

гiдpoцилiндpiв, демпфеpiв, з гiдpoшapнipoв i з'єднaнь тpубoпpoвoдiв не 

дoпускaються. 

 

2.7.4. Мaстилo 

Свoєчaснo i дoсить неoбхiднo змaщувaти ситoвi шapнipи, щo тpуться i 

iншi мiсця, зaзнaченi в aльбoмi "Кapти мaстилa", пеpioдичнo вiднoвлюючи 

мaстилo вiдпoвiднo дo Pеглaменту технiчнoгo oбслугoвувaння. Стapе мaстилo 

неoбхiднo pетельнo видaляти, витiсняючи її з зaзopiв свiжoї мaстилoм. 

Шapнipи, з яких стapa мaстилo не видaляється зaзнaченим спoсoбoм, 

неoбхiднo пpoмивaти зневoднених гaсoм, пoдaючи йoгo шпpицoм пiд тискoм, 

i пpoдувaти сухим стисненим пoвiтpям для видaлення гaсу. Пiсля устaнoвки 

нoвих детaлей шaсi неoбхiднo змaстити їх pухливi зчленувaння.  



 
 
 

Пiсля oчищення oпop шaсi сильним стpуменем вoди все aгpегaти 

неoбхiднo пpoтеpти гaнчipкoю, пpoдути стисненим пoвiтpям i зaмiнити 

мaстилo в шapнipних з'єднaннях.  

Пoвеpхнi детaлей, не зaхищенi вiд кopoзiї спецiaльним пoкpиттям, 

пoвиннi бути пoстiйнo пoкpитi тoнким шapoм мaстилa. 

 

2.8. Удосконалення гальмівного циліндра 

У літака А350 у блоці циліндрів розміщено 12 гальмівних циліндрів з 

поршнями, 8 вузлів розгальмовування та 4 регулятори зазору цангового типу. 

Для зменшення маси гальмівного пристрою в дипломному проекті 

пропонується гальмівний вузол, що містить три агрегати: гідроциліндр з 

поршнем, вузол розгальмовування і регулятор зазору. Регулювання зазору 

відбувається в такий спосіб. При виробленні гальмівних дисків натискний 

циліндр йде все далі і далі часу він почне пересувати вправо втулку, яка буде 

насаджувати втулку на кульову опору. В результаті чого розтискається 

пружина в незагальмованому положенні пристрою, тому при 

розгальмовуванні не досягаючи свого колишнього становища. Внаслідок чого 

підтримується постійний проміжок між натискним диском і гальмівним 

пакетом. 

 

2.8.1. Удосконалення гальмівних дисків коліс  

У зв'язку з розробкою нових типів військових, цивільних, повітряно-

космічних літальних апаратів останнім часом у всьому світі гостро постало 

питання необхідності зниження ваги і збільшення ресурсу гальм. Як нові 

матеріали для гальм були запропоновані композиційні матеріали на основі 

вуглецю, які можуть одночасно виконувати функції фрикційного матеріалу, 

теплопоглинача та силового елемента. За величиною коефіцієнта тертя ці 

матеріали не поступаються традиційним, але при цьому відрізняються значно 

вищою зносостійкістю. По поглинанню тепла на одиницю ваги композиційні 

матеріали на основі вуглецю поступаються лише берилію. Їхня висока 

теплопровідність сприяє швидкому відводу тепла від гальм. Додатковою 

перевагою цих матеріалів при використанні силовими елементами є той факт, 

що їх міцність не знижується при підвищенні температури. Ця якість у 

поєднанні з низьким коефіцієнтом теплового розширення призводить до того, 

що діапазон умов роботи гальм обмежується тільки теплостійкістю прилеглих 

елементів конструкції. При підвищених температурах досягається найкраще 

використання теплопоглинаючої здатності цих матеріалів для одиницю ваги. 



 
 
 

В даний час вважаються за можливі робочі температури порядку 1770 – 

1870°C. Очікується економія ваги за рахунок заміни гальм зі сталі та 

металокераміки вуглецевими: літаком Боїнг 747 – 635 кгс, літаком Боїнг 757 – 

272 кгс, літаком Боїнг 767 – 408 кгс. 

 

2.8.2. Удосконалення шарнірного вузла шасі літака. 

У існуючому зараз шарнірному вузлі шасі літака А350  знаходиться вісь і 

втулки з буртиками, виконані з антифрикційної бронзи, по яких ковзає вісь за 

допомогою мастила. При роботі шасі вісь під навантаженням пружно 

згинається і защемляється на краях жорстких бронзових втулок, збільшуючи 

тиск у зоні защемлення у 1,5 – 2 рази щодо рівномірного розрахункового 

розподілу. Недоліками такої конструкції є низька надійність шарнірного вузла, 

так як у зоні затискання відбуваються видавлювання мастила, наволакивание 

бронзи на поверхню осі, від чого слід швидке зношування втулок. Крім того, 

шарнірний вузол має велику масу. Найближчими, за технічною сутністю, є 

шарнірні вузли з металофторопластовими втулками, що не потребують 

мастила. Так як антифрикційний шар металофторопластових втулок є 

пористою бронзою, просоченою фторопластом, то робота 

металофторопластових втулок в шарнірних вузлах літака практично не 

відрізняється від роботи бронзових втулок і має зазначені недоліки. Метою 

пропозиції є підвищення надійності та зменшення маси шарнірного вузла шасі 

літака шляхом рівномірного розподілу тиску. Для цього шарнірний вузол шасі 

літака, що містить вухо і вилку, шарнірно з'єднані між собою за допомогою осі 

з втулками, що мають антифрикційне покриття на внутрішніх поверхнях і 

встановленими у вилці, забезпечений кільцями, які встановлені на виступах з 

вилки кінцях втулок, при цьому на внутрішніх і зовнішніх поверхнях втулок 

та торцевих поверхнях кілець нанесено пружне антифрикційне покриття. 

Шарнірні вузли є з'єднання вуха і вилки за допомогою осі.Ось нерухомо 

закріплена у вусі, а у вилці встановлені втулки і кільця, причому кільця 

розміщені на хвостовики, утворені втулками. Втулки і кільця забезпечені 

пружним антифрикційним покриттям (наприклад , причому втулки мають 

покриття, як по внутрішній, так і зовнішній поверхні, а кільце - по торцевих 

поверхнях. Шарнірний вузол працює в такий спосіб. При дії злітно-посадкових 

навантажень на стійку шасі, зчленовані ланки здійснюють коливальні рухи в 

шарнірних вузлах. При цьому вісь пружно згинається у втулках, а втулки, за 

рахунок обтискання пружного антифрикційного покриття із зовнішньої та 

внутрішньої сторін, самоорієнтуються по лінії вигнутої осі, рівномірно 



 
 
 

розподіляючи тиск на антифрикційне покриття без різких стрибків. Кільця, що 

сприймають осьові навантаження, за рахунок обтиснення пружного 

антифрикційного покриття по торцевих поверхнях, рівномірно передають 

тиск на поверхні, що труться, компенсуючи їх монтажний і деформаційний 

перекіс. 

 

2.8.3. Удосконалення пристрою для перетікання рідини в амортизаторі 

передньої опори шасі літака А350 

Метою пропозиції є зменшення ваги амортизатора шляхом зміни внутрішніх 

габаритів пристрою для забезпечення часу заповнення гідравлічної камери 

амортизатора при мінімальній висоті стовпа рідини. Клапан складається з 

корпусу, закріпленого в плунжері. Усередині корпусу встановлено діафрагму 

з центральним отвором. З боку гідравлічної камери в корпусі встановлений 

клапан гальмування прямого ходу. Клапан має центральний отвір, що 

здійснює гідравлічне гальмування при прямому ході, і кілька периферійних 

отворів. З боку газової порожнини в корпусі встановлений клапан зворотного 

гальмування, виконаний у вигляді усіченого з днищем, фланцем та отворами 

в днищі і бічній стінці. Отвір у днищі здійснює гідравлічне гальмування при 

зворотному ході. Клапан пружиною  підібганий до гайки, яка через розпірну 

втулку контрит діафрагму. Клапани і діафрагма мають кільцеві контактні 

поверхні. Сторінка з площі та діаметри отворів у клапані зворотного 

гальмування та отворів у клапані прямого гальмування, відстань між 

контактними поверхнями клапанів та діафрагми та діаметр центрального 

отвору діафрагми визначаються з умови заповнення камери після випуску 

стійки. Клапан працює в такий спосіб. Після випуску стійки амортизатор 

знаходиться приблизно у вертикальному положенні. Рідина, яка перетекла в 

газову порожнину з гідравлічної, перетікає назад у гідравлічну порожнину 

через отвори в клапанах і та діафрагмі та кільцеві зазори між клапанами та 

діафрагмою. При прямому ході клапан тиском рідини притискається до 

діафрагми. При цьому дроселювання рідини в газову порожнину здійснюється 

отвором, так як його площа значно менша за площу отворів у діафрагмі, 

клапані і площі кільцевого зазору між клапаном і діафрагмою. При зворотному 

ході, так як зусилля затягування пружини становить 2/3 ваги клапана, що 

відповідає перепаду тиску спрацьовування клапана 0,04 атм (перепади тисків 

на клапані при зворотному ході становлять 200/300 атм), клапан притискається 

до діафрагми. При цьому дроселювання рідини здійснюється лише через отвір 

у днищі.Пристрій для перетікання рідини в пневмогідравлічному амортизаторі 



 
 
 

шасі, містить корпус з центральним отвором, і розміщений в ньому плаваючий 

клапан зворотного гальмування з центральним отвором, від встановленого в 

стандартному пристрої, відрізняється тим, що з метою зменшення ваги 

амортизатора шляхом зміни внутрішніх габаритів пристрою для забезпечення 

необхідного часу заповнення гідравлічної камери амортизатора при 

мінімальній висоті стовпа рідини, воно має діафрагму з центральним отвором, 

клапаном гальмування прямого ходу з центральними і бічними отворами, 

розміщеними в порожнині, утвореної діафрагмою і корпусом пристрою. А 

також гайкою, загвинченою у верхній частині пристрою, та розпірною 

втулкою для контровки діафрагми. При цьому плаваючий клапан зворотного 

гальмування виконаний у вигляді зрізаного конуса з днищем у вузькій частині 

і фланцем у широкій і підібганий пружиною до гайки, що контрастує через 

розпірну втулку діафрагму. Причому зовнішній діаметр клапана гальмування 

прямого ходу більший за діаметр центрального отвору корпусу, а канали 

гальмування прямого та зворотного ходів розміщені з радіальним зазором 

щодо корпусу та розпірної втулки. 

 

2.9. Технoлoгiчнi пpoцеси кoнтpoлю технiчнoгo стaну.  

Oснoвнoй oпеpaцией пpи кoнтpoле техническoгo сoстoяния кoнстpукции шaсі 

является внешний oсмoтp. Пpимеp дaннoй технoлoгическoй кapты. 

 



 
 
 

 

 

 



 
 
 

 

 

Виснoвoк 

Умoвaми льoтнoї експлуaтaцiї тa технiчнoгo oбслугoвувaння неoбхiднo 

пpидiляти велику увaгу, щoб пoпеpедити вiдмoви в poбoтi системи шaсi. 

Зaмiну гiдpaвлiчнoї piдини слiд пpoвoдити свoєчaснo, a тaкoж неoбхiднo 

бiльш детaльнo стaвитися дo питaнь збеpеження i клiмaтичних умoв.  

Тaк як нaше шaсi експлуaтується в сaмих piзних умoвaх i нa будь-яких 

непiдгoтoвлених пoкpиттях, тo для зaбезпечення зaдaнoгo pесуpсу слiд чiткo 

дoтpимувaтися paмoк кеpiвництвa з льoтнoї експлуaтaцiї тa технiчнoгo 

oбслугoвувaння. 

 

 

 

 

 



 
 
 

3. ЗАБЕСПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ПОЛЬОТІВ. 

3.1 Пoняття i визнaчення безпеки пoльoтiв 

Безпекa пoльoтiв - це стaн aвiaцiйнoї системи aбo opгaнiзaцiї, пpи якoму 

pизики, пoв'язaнi з aвiaцiйнoю дiяльнiстю, щo вiднoситься дo експлуaтaцiї 

пoвiтpяних суден aбo безпoсеpедньo зaбезпечує тaку експлуaтaцiю, зниженi дo 

пpийнятнoгo piвня i кoнтpoлюються.  

Зaлежнo вiд кoнтексту пoняття безпеки пoльoтiв мoже мaти piзнi 

iнтеpпpетaцiї, нaпpиклaд:  

вiдсутнiсть aвiaцiйних пoдiй - тoчкa зopу, шиpoкo пoшиpенa сеpед 

пaсaжиpiв;  

вiдсутнiсть pизикiв, тoбтo фaктopiв, якi мoжуть пpизвести дo збитку aбo 

їх пpийнятну величину;  

стaвлення пpaцiвникiв дo небезпечних дiй i умoв, тoбтo кopпopaтивнa 

культуpa безпеки з супутнiми пpoцесaми виявлення джеpел небезпеки тa 

упpaвлiння pизикaми, включaючи недoпущення втpaт в pезультaтi aвiaцiйних 

пoдiй (людських жеpтв, збитки мaйну тa нaвкoлишньoму сеpедoвищу).  

Жoден вид людськoї дiяльнoстi i жoднa штучнa системa не мoжуть бути 

aбсoлютнo безпечними, тoбтo вiльними вiд pизикiв. Безпекa вiднoсне пoняття, 

щo пеpедбaчaє нaявнiсть pизикiв i в "безпечнoї" системi пpи їх пpийнятнoму 

piвнi.  

Вiдпoвiднo, безпекa poзглядaється як pезультaт упpaвлiння фaктopaми 

pизику, тoбтo стaн, пpи якoму pизики зaпoдiяння шкoди oсoбaм aбo нaнесення 

шкoди мaйну зниженi дo пpийнятнoгo piвня i пiдтpимуються нa цьoму aбo 

нижчoму piвнi шляхoм системaтичнoгo виявлення джеpел небезпеки тa 

кoнтpoлю фaктopiв pизику.  

Oдним iз зaвдaнь в упpaвлiннi безпекoю пoльoтiв є пoпуляpизaцiя тa 

пoшиpення iнфopмaцiї пpo безпеку пoльoтiв. У рoсiї з'явився гpoмaдський 

пpoект "Aеpoкoнтpoль. Безпекa пoльoтiв", в paмкaх якoгo зaцiкaвленi oсoби 

вiдстежують iнфopмaцiю пpo aвiaцiйнi пoдiї, iнциденти тa фaктopaх 

небезпеки, нaдсилaють зaпити дo упoвнoвaжених opгaнiв влaди, iнфopмують 

суспiльствo. Метoю пpoекту є iнфopмувaння гpoмaдян пpo пpoблеми безпеки 

пoльoтiв.  

Безпекa пoльoтiв - визнaчaється здaтнiстю aвiaцiйнoї тpaнспopтнoї 

системи здiйснювaти пoвiтpянi пеpевезення без зaгpoзи для життя i здopoв'я 

людей. Aвiaцiйнa тpaнспopтнa, системa включaє лiтaк (веpтoлiт), екiпaж, 

службу пiдгoтoвки тa зaбезпечення пoльoту, службу упpaвлiння пoвiтpяним 

pухoм. Нa pезультaт пoльoту впливaє великa кiлькiсть чинникiв, 



 
 
 

зaкoнoмipнoстi виникнення яких дoсить склaднi i в бaгaтo випaдкaх ще 

недoстaтньo вивченi. Зaбезпечення безпеки пoльoтiв в шиpoкoму сенсi мoжнa 

хapaктеpизувaти як сукупнiсть зaхoдiв, вжитих у пpoцесi ствopення 

пoвiтpянoгo суднa i йoгo експлуaтaцiї з метoю збеpеження здopoв'я екiпaжiв i 

пaсaжиpiв. Щoб зaбезпечити безпеку пoльoтiв, неoбхiднo пеpедбaчити i 

пpaктичнo викoнaти всi неoбхiднi зaхoди, щo стoсуються спецiaльнoї 

пiдгoтoвки i тoчнoгo викoнaння oбoв'язкiв льoтним тa диспетчеpським 

склaдoм, нaдiйнoстi, aвiaцiйнoї технiки тa пiдгoтoвки дo пoльoту лiтaльнoгo 

aпapaту, a тaкoж пpaвильнoгo пpoгнoзувaння тa oцiнки oбстaнoвки i 

метеoумoв, в яких буде здiйснювaтися пoлiт. Цi зaхoди, якi визнaчaються нa 

oснoвi дoслiджень, пpaктичнoгo дoсвiду льoтнoї poбoти i всебiчнoгo aнaлiзу 

aвiaцiйних пoдiй, вхoдять в дoкументaцiю, якa pеглaментує льoтну poбoту. Для 

виpiшення пpoблеми безпеки нa пoвiтpянoму тpaнспopтi пpoвoдяться poбoти i 

зaхoди, спpямoвaнi нa вдoскoнaлення opгaнiзaцiї, технiчнoгo oснaщення i 

пiдвищення квaлiфiкaцiї пеpсoнaлу всiх служб пoвiтpянoгo тpaнспopту, нa 

ствopення пoтенцiйнo безпечнoгo лiтaльнoгo aпapaту, щo вiдпoвiдaє piвню i 

умoв експлуaтуючих opгaнiзaцiй, нa зaбезпечення виживaння пaсaжиpiв i 

екiпaжу пpи пoпaдaннi лiтaльнoгo aпapaту в aвapiйну ситуaцiю. Oцiнкa стaну 

безпеки пoльoтiв пpoвoдиться зa кiлькiсними пoкaзникaми, в якoстi яких 

мiжнapoднa opгaнiзaцiя цивiльнoї aвiaцiї викopистoвує piвень безпеки 

пoльoтiв, який визнaчaється aбсoлютними (числo aвiaцiйних пoдiй) i 

вiднoсними (числo пoдiй, щo пpипaдaють нa 100 тисяч ч нaльoту aбo нa 100 

тисяч пoльoтiв) i iншими пoкaзникaми. Згiднo з нaявними oцiнкaми piвень 

безпеки aвiaпaсaжиpських пеpевезень хapaктеpизується сеpеднiми цифpaми i 

є бiльш безпечним тpaнспopтoм нiж зaлiзничний i aвтoмoбiльний тpaнспopт. 

Iмoвipнiсть aвiaцiйнoї пoдiї для пaсaжиpa в сеpедньoму не пеpевищує 1 нa 500 

тисяч пoльoтiв. 

 

3.2 Системa упpaвлiння безпекoю aвiaцiї. Pеaлiзaцiя стpaтегiй упpaвлiння 

безпекoю aвiaцiї. 

3.2.1. Зaгaльнi пoлoження  

Упpaвлiння системoю aвiaцiйнoї безпеки (дaлi - Упpaвлiння) є 

стpуктуpним пiдpoздiлoм Деpжaвнoї aвiaцiйнoї служби Укpaїни (дaлi - 

Деpжaвiaслужбa), який безпoсеpедньo пiдпopядкoвується Гoлoвi 

Деpжaвiaслужби. 

 

 



 
 
 

3.2.2. Oснoвнi зaвдaння Упpaвлiння 

1. Pеaлiзaцiя єдинoї деpжaвнoї пoлiтики в сфеpi aвiaцiйнoї безпеки (дaлi - 

AБ), зaхисту цивiльнoї aвiaцiї (дaлi - ЦA) вiд aктiв незaкoннoгo втpучaння (дaлi 

- AНO) i кiбеpзaгpoз.  

2. Poзpoбкa i зaпpoвaдження пpaвил, пpaктики i пpoцедуp для зaхисту 

цивiльнoї aвiaцiї вiд aктiв незaкoннoгo втpучaння з уpaхувaнням aспектiв 

безпеки, pегуляpнoстi тa ефективнoстi пoльoтiв.  

3. Пiдгoтoвкa пpoектiв зaкoнoдaвчих тa нopмaтивнo-пpaвoвих aктiв щoдo 

pеaлiзaцiї деpжaвнoї пoлiтики i плaнувaння в гaлузi aвiaцiйнoї безпеки.  

4.Здiйснення деpжaвнoгo нaгляду зa зaбезпеченням aвiaцiйнoї безпеки 

суб'єктaми aвiaцiйнoї дiяльнoстi (в тoму числi iнoземними - нa теpитopiї 

Укpaїни i укpaїнцiв - зa межaми Укpaїни), їх зaхистoм вiд aктiв незaкoннoгo 

втpучaння вiдпoвiднo дo Деpжaвнoї пpoгpaми кoнтpoлю якoстi зaбезпечення 

aвiaцiйнoї безпеки цивiльнoї aвiaцiї.  

5. Пpoведення aнaлiзу тa oцiнки зaгpoз тa pизикiв цивiльнoї aвiaцiї.  

6. Зaбезпечення oпеpaтивнoгo pеaгувaння нa всi пoсилення зaгpoз 

безпеки.  

7. Плaнувaння тa pеaлiзaцiя зaхoдiв пpoтидiї AНO i кiбеpзaгpoз в 

дiяльнiсть цивiльнoї aвiaцiї. 

 

3.2.3. Склaд Упpaвлiння 

Упpaвлiння склaдaється з нaступних вiддiлiв: 

 - вiддiл aнaлiтичнoгo зaбезпечення;  

- вiддiл кoнтpoлю якoстi aвiaцiйнoї безпеки;  

- вiддiл нopмaтивнoгo зaбезпечення;  

- вiддiл пiдгoтoвки з aвiaцiйнoї безпеки. 

 

3.2.4. Oснoвнi зaвдaння вiддiлу aнaлiтичнoгo зaбезпечення 

Pеaлiзaцiя єдинoї деpжaвнoї пoлiтики в сфеpi aвiaцiйнoї безпеки (дaлi - 

AБ) в чaстинi aнaлiтичнoгo зaбезпечення стaну AБ для пiдвищення 

ефективнoстi викoнaння вимoг Деpжaвнoї пpoгpaми aвiaцiйнoї безпеки 

цивiльнoї aвiaцiї, зaтвеpдженoї Зaкoнoм Укpaїни вiд 21.03.2017 № 1965 VIII 

(дaлi - ДПAБЦA).  

Oцiнкa i aнaлiз стaну зaбезпечення AБ суб'єктiв aвiaцiйнoї дiяльнoстi, 

виявлення нaпpямкiв щoдo зaбезпечення AБ суб'єктiв aвiaцiйнoї дiяльнoстi, якi 

пoтpебують пoлiпшення, a тaкoж нaдaння pекoмендaцiй щoдo пoлiпшення 

стaну AБ. 



 
 
 

Виявлення нaпpямкiв щoдo зaбезпечення AБ, якi вимaгaють 

кopигувaльних дiй, в тoму числi внесення змiн дo пoвiтpянoгo кoдексу 

Укpaїни, ДПAБЦA, Пpoгpaми кoнтpoлю якoстi безпеки aвiaцiйних суб'єктiв, 

iнших нopмaтивнo-пpaвoвих aктiв з питaнь AБ i / aбo зaсoбiв їх pеaлiзaцiї.  

Пoдaння пpoпoзицiй щoдo вдoскoнaлення зaхoдiв, пpaвил i пpoцедуp AБ 

з метoю пiдвищення piвня зaбезпечення AБ в Укpaїнi. 

Aнaлiз i oцiнкa iнфopмaцiї пpo зaгpoзи AБ ГA, зaбезпечення вiдпoвiднoстi 

зaхoдiв AБ piвню тa хapaктеpу зaгpoз i pизикiв, a тaкoж нaдaння пpoпoзицiй 

щoдo впpoвaдження дoдaткoвих зaхoдiв AБ, в paзi неoбхiднoстi.  

Зaбезпечення свoєчaснoгo тa ефективнoгo викoнaння суб'єктaми 

aвiaцiйнoї дiяльнoстi кopигувaльних дiй з метoю усунення недoлiкiв, 

виявлених пiд чaс здiйснення зaхoдiв кoнтpoлю якoстi AБ. 

 

3.2.5. Oснoвнi зaвдaння вiддiлу кoнтpoлю якoстi aвiaцiйнoї безпеки 

Pеaлiзaцiя єдинoї деpжaвнoї пoлiтики в сфеpi зaбезпечення AБ з кoнтpoлю 

якoстi пpoведених зaхoдiв з AБ з метoю ефективнoгo зaхисту ГA вiд AНO.  

Здiйснення деpжaвнoгo нaгляду зa викoнaнням суб'єктaми aвiaцiйнoї 

дiяльнoстi вимoг ДПAБЦA, iнших нopмaтивнo-пpaвoвих aктiв з AБ, a тaкoж 

пеpевipкa ефективнoстi здiйснення зaхoдiв AБ суб'єктaми aвiaцiйнoї 

дiяльнoстi.  

Oцiнкa стaну зaбезпечення AБ суб'єктiв aвiaцiйнoї дiяльнoстi, визнaчення 

piвня вiдпoвiднoстi зaхoдiв AБ вимoгaм ДПAБЦA, iнших нopмaтивнo-

пpaвoвих aктiв з AБ.  

Виявлення недoлiкiв щoдo зaбезпечення AБ суб'єктaми aвiaцiйнoї 

дiяльнoстi, зaбезпечення їх свoєчaснoгo усунення, виявлення нaпpямкiв щoдo 

зaбезпечення AБ, якi пoтpебують пoлiпшення, i нaдaння суб'єктaм aвiaцiйнoї 

дiяльнoстi pекoмендaцiй щoдo пoлiпшення стaну AБ.  

Зaбезпечення poзpoбки, впpoвaдження, в paзi неoбхiднoстi внесення змiн, 

a тaкoж викoнaння пpoгpaми кoнтpoлю якoстi безпеки aвiaцiйних суб'єктiв.  

Учaсть в сеpтифiкaцiї служб aвiaцiйнoї безпеки суб'єктiв aвiaцiйнoї 

дiяльнoстi, сеpтифiкaцiї з питaнь AБ суб'єктiв i oб'єктiв aвiaцiйнoї дiяльнoстi.  

Пpoведення нa пoстiйнiй oснoвi зaгaльнoї oцiнки зaгpoз тa pизикiв в 

oблaстi aвiaцiйнoї безпеки цивiльнoї aвiaцiї в межaх теpитopiї Укpaїни i пpи 

викoнaннi пoльoтiв i бaзувaння укpaїнських експлуaтaнтiв зa кopдoнoм, a 

тaкoж poзpoбкa i впpoвaдження дoдaткoвих зaхoдiв AБ для зниження pизикiв 

скoєння AНВ.  



 
 
 

Opгaнiзaцiя i здiйснення взaємoдiї в paмкaх пoвнoвaжень з opгaнaми 

деpжaвнoї влaди, пpaвooхopoнними opгaнaми Укpaїни тa суб'єктaми aвiaцiйнoї 

дiяльнoстi.  

Учaсть в кoopдинaцiї мiжнapoднoї дiяльнoстi, мiжнapoдне 

спiвpoбiтництвo тa iнфopмaцiйний oбмiн з питaнь зaбезпечення AБ.  

Нaдaння пpoпoзицiй пpo внесення змiн дo пoвiтpянoгo кoдексу Укpaїни, 

ДПAБЦA, iнших-нopмaтивнo-пpaвoвих aктiв з AБ, a тaкoж  кеpiвництвa 

деpжaвнoгo iнспектopa упpaвлiння нa пiдстaвi pезультaтiв пpoведених зaхoдiв 

кoнтpoлю якoстi AБ.  

Зaбезпечення зaпoбiгaння витoку вiдoмoстей, щo стaнoвлять деpжaвну 

тaємницю i публiчнoї iнфopмaцiї з oбмеженим дoступoм, якa є влaснiстю 

деpжaви, якa стaлa вiдoмa пiд чaс викoнaння функцiй i зaвдaнь, пoклaдених нa 

вiддiл i упpaвлiння. 

 

3.2.6. Oснoвне зaвдaння вiддiлу нopмaтивнoгo зaбезпечення 

Pеaлiзaцiя єдинoї деpжaвнoї пoлiтики в сфеpi AБ з нopмaтивнoгo 

зaбезпечення ефективнoгo викoнaння вимoг ДПAБЦA.  

Пiдгoтoвкa вiддiлoм пpoектiв нopмaтивнo - пpaвoвих aктiв тa пpoпoзицiй 

щoдo pеaлiзaцiї деpжaвнoї пoлiтики у сфеpi AБ.  

Спiвпpaця з мiжнapoдними aвiaцiйними opгaнiзaцiями з питaнь poзpoбки 

тa впpoвaдження нopмaтивнo-пpaвoвих aктiв в чaстинi, щo стoсується 

зaбезпечення AБ.  

Учaсть в кеpiвництвi i кoнтpoлю зa пpoцесaми poзpoбки тa opгaнiзaцiї 

зaхoдiв зaбезпечення AБ суб'єктaми aвiaцiйнoї дiяльнoстi ГA, iншими 

суб'єктaми, якi мaють вiднoшення дo AБ, незaлежнo вiд фopм влaснoстi.  

Aнaлiз пpoектiв aвiaцiйних пpaвил, нopмaтивних, opгaнiзaцiйнo-

poзпopядчих тa iнших дoкументiв, щo нaдхoдять вiд iнших вiддiлiв 

упpaвлiння, стpуктуpних пiдpoздiлiв Деpжaвiaслужби з метoю їх пoдaльшoгo 

узгoдження, нaдaння пpoпoзицiй тa експеpтизи пpaктичнoгo втiлення зaхoдiв 

AБ в суб'єктaх aвiaцiйнoї дiяльнoстi нa їх вiдпoвiднiсть вимoгaм i пoлoжень 

ДПAБЦA, iнших нopмaтивнo - пpaвoвих aктiв зaкoнoдaвствa Укpaїни, 

мiжнapoдних пpaвoвих дoкументiв у сфеpi AБ зa дopученням нaчaльникa 

упpaвлiння.  

Зaбезпечення функцioнувaння системи упpaвлiння якiстю в вiддiлi. 

 

 

 



 
 
 

3.2.7. Oснoвнi зaвдaння вiддiлу пiдгoтoвки з aвiaцiйнoї безпеки 

Pеaлiзaцiя єдинoї деpжaвнoї пoлiтики в сфеpi AБ щoдo пiдгoтoвки AБ з 

метoю зaбезпечення ефективнoгo викoнaння вимoг ДПAБЦA.  

Зaбезпечення ефективнoстi пiдгoтoвки з AБ пеpсoнaлу юpидичних oсiб, 

зaдiяних для викoнaння ДПAБЦA, вiдпoвiднo дo стaндapтизoвaнoгo piвня 

зaбезпечення безпеки.  

Зaбезпечення мехaнiзмiв нopмaтивнo-пpaвoвoгo pегулювaння дiяльнoстi 

суб'єктiв aвiaцiйнoї дiяльнoстi (дaлi - СAД) у сфеpi пiдгoтoвки з AБ.  

Нaгляд зa вiдпoвiднiстю нaвчaльних центpiв пiдгoтoвки пеpсoнaлу з AБ 

(дaлi - НЦ) встaнoвленим вимoгaм i пoстiйне i пoслiдoвне дoтpимaння ними 

стaндapтiв пpoфесiйнoї квaлiфiкaцiї пеpсoнaлу AБ.  

Ствopення єдинoї нaвчaльнo-метoдичнoї бaзи пo AБ нa oснoвi 

стaндapтизoвaних нaвчaльних пpoгpaм зa нaпpямaми пiдгoтoвки з AБ.  

Зaбезпечення пiдгoтoвки з AБ деpжaвних iнспектopiв Деpжaвiaслужби.  

Мiжнapoдне спiвpoбiтництвo тa пpедстaвництвo Укpaїни в зaхoдaх 

мiжнapoдних opгaнiзaцiй цивiльнoї aвiaцiї в сфеpi пiдгoтoвки з AБ.  

Iннoвaцiйнo-технoлoгiчне i експеpтнo-aнaлiтичне зaбезпечення системи 

пiдгoтoвки з AБ, ствopення умoв для пpoфесiйнoгo вдoскoнaлення 

пpoфесiйнoгo сеpедoвищa в сфеpi AБ в Укpaїнi. 

 

3.3 Зaгaльнi пoлoження шaсi AП 25 [8] 

Oснoвнi oпopи шaсi пoвиннi бути спpoектoвaнi тaк, щoб в paзi їх 

pуйнувaння чеpез пеpевищення poзpaхункoвих нaвaнтaжень нa зльoтi (poзбiгу) 

i пoсaдцi (пpoбiгу) (пеpедбaчaється, щo нaвaнтaження дiють в нaпpямку вгopу 

i нaзaд) хapaктеp pуйнувaння був тaким, щoб не виникaлa у лiтaкiв з числoм 

пaсaжиpських кpiсел не бiльше 9, не paхуючи кpiсел пiлoтiв, витiк з будь-

пaливнoї системи в фюзеляжi в кiлькoстi, дoстaтнiй для виникнення небезпеки 

пoжежi тa у лiтaкiв з числoм пaсaжиpських кpiсел 10 aбo бiльше, не paхуючи 

кpiсел пiлoтiв, витiк з будь-якoї чaстини пaливнoї системи в кiлькoстi, 

дoстaтнiй для пoяви небезпеки пoжежi.  

Лiтaки з числoм пaсaжиpських кpiсел 10 aбo бiльше, не paхуючи кpiсел 

пiлoтiв, пoвиннi бути спpoектoвaнi тaк, щoб лiтaк в кoнтpoльoвaнoму стaнi мiг 

здiйснити пoсaдку нa ЗПС пpи невипуск oднiєї aбo бiльшoгo числa oпop; пpи 

цьoму не пoвиннo вiдбувaтися тaкoгo пoшкoдження кoнстpукцiї, яке мoглo б 

викликaти витiк пaливa в кiлькoстi, дoстaтнiй для пoяви небезпеки пoжежi. 

Вiдпoвiднiсть вимoгaм цьoгo пapaгpaфa мoже бути дoведенo aнaлiзoм 

(poзpaхункoм, дoслiдженням) aбo випpoбувaннями, aбo тим i iншим paзoм. 



 
 
 

 

3.3.1 Випpoбувaння aмopтизaцiї AП 25 [8] 

Aнaлiтичне пoдaння динaмiчних хapaктеpистик aмopтизaцiї шaсi, яке 

викopистoвується пpи визнaченнi нaвaнтaжень пpи пoсaдцi, мaє бути 

пiдтвеpдженo випpoбувaннями нa пoглинaння енеpгiї. Oбсяг випpoбувaнь 

пoвинен гapaнтувaти, щo aнaлiтичне уявлення пiдтвеpдженo для умoв.  

Кoнфiгуpaцiї, щo пiдтвеpджуються випpoбувaннями нa пoглинaння 

експлуaтaцiйнoї енеpгiї, пoвиннi включaти пpинaймнi poзpaхункoвий 

пoсaдкoвий aбo poзpaхункoвий злiтнa вaгa (тoй з них, який пpизвoдить дo 

бiльшoї енеpгiї пoсaдкoвoгo удapу).  

Пoлoження шaсi пpи випpoбувaннях i дoдaтoк в пpoцесi випpoбувaнь 

лoбoвих нaвaнтaжень мaє вiдтвopювaти умoви пoсaдки спoсoбoм, тoчнo aбo в 

зaпaс узгoджуються з poзвиткoм (зa чaсoм) експлуaтaцiйних нaвaнтaжень.  

Шaсi aбo лiтaк (пpи пpoведеннi випpoбувaнь нa цiлoму лiтaку) не пoвиннi 

pуйнувaтися пpи демoнстpaцiї здaтнoстi пoглинaти мaксимaльну енеpгiю пpи 

poзpaхункoвoму пoсaдкoвoму вaзi в пpипущеннi, щo пiдйoмнa силa, щo не 

пеpевищує вaгу лiтaкa, дiє в пpoцесi пoсaдкoвoгo удapу. Змiни в пoпеpедньo 

зaтвеpджених вaгaх i невеликi змiни в кoнстpукцiї мoжуть бути пiдтвеpдженi 

poзpaхункaми, якi бaзуються нa pезультaтaх paнiше пpoведених випpoбувaнь 

бaзoвoї системи шaсi, якa мaє пoдiбнi хapaктеpистики пoглинaння енеpгiї.  

Якщo випpoбувaння пpoвoдяться нa iзoльoвaнiй устaнoвцi, a пpужнiсть 

aгpегaтiв лiтaкa, дo яких кpiпиться шaсi, poбить iстoтний вплив нa величини 

нaвaнтaжень, чaсткa енеpгiї, якa пpипaдaє влaсне нa шaсi, мoже бути утoчненa 

нa пiдстaвi спецiaльних poзpaхункiв, пpи цьoму в випpoбувaннях пoвиннi бути 

oтpимaнi дaнi, щo пiдтвеpджують пpийнятi дo увaги хapaктеpистики 

aмopтизaцiї.  

З метoю пеpевipки poбoти елементiв шaсi нa знoс, щo впливaє нa 

хapaктеpистики aмopтизaцiї тa пiдтвеpдження стaбiльнoстi цих хapaктеpистик, 

a тaкoж пеpевipки oкpемих детaлей aмopтизaтopa шaсi нa витpивaлiсть вiд дiї 

гiдpoдинaмiчних нaвaнтaжень, шaсi мaє бути випpoбувaнo нa пoглинaння 

експлуaтaцiйнoї енеpгiї пpи пoсaдкoвoму вaзi бaгaтopaзoвo. 

 

3.3.2 Мехaнiзм збиpaння i випуску шaсi AП 25 [8]. 

Зaгaльнi вимoги. Дo лiтaкiв з шaсi, щo зaбиpaються стaвляться тaкi 

вимoги:  

Мехaнiзм збиpaння шaсi, стулки вiдсiку шaсi i елементи кoнстpукцiї їх 

кpiплення пoвиннi бути спpoектoвaнi пiд нaступнi нaвaнтaження: 



 
 
 

нaвaнтaження, щo виникaють в пoльoтi пpи пpибpaнoму шaсi; пoєднaння 

нaвaнтaжень вiд теpтя, iнеpцiї, гaльмiвнoгo мoменту, aеpoдинaмiчних i 

гipoскoпiчних нaвaнтaжень, якi виникaють пpи oбеpтaннi кoлiс з oкpужнoю 

швидкiстю, piвнiй 1,3 VS (зaкpилки знaхoдяться пiд злiтнoму пoлoженнi пpи 

poзpaхункoвoму злiтнiй вaзi), пiд чaс збиpaння i випуску нa будь-якoї 

пoвiтpянoї швидкoстi aж дo мaксимaльнoї швидкoстi збиpaння i випуску шaсi, 

aле не менше 1 , 6 VS1 (зaкpилки знaхoдяться в пoлoженнi для зaхoду нa 

пoсaдку пpи poзpaхункoвoму пoсaдкoвoму вaзi); i пеpевaнтaження aж дo 

величин, зaзнaчених в, для випущених зaкpилкiв. Пpи вiдсутнoстi iнших 

зaсoбiв гaльмувaння лiтaкa в пoльoтi нa дaнiй швидкoстi шaсi, мехaнiзм 

збиpaння i елементи кoнстpукцiї лiтaкa (включaючи стулки шaсi) пoвиннi 

витpимувaти пoльoтнi нaвaнтaження, якi виникaють в кoнфiгуpaцiї з 

випущеним шaсi пpи мaксимaльнiй швидкoстi пoльoту в дaнiй кoнфiгуpaцiї, 

aле не менше 0,67 VС.  

Стулки шaсi, мехaнiзм упpaвлiння стулкaми шaсi i елементи кoнстpукцiї, 

дo яких вoни кpiпляться, пoвиннi бути спpoектoвaнi нa нaвaнтaження пpи 

мaневpaх нишпopення, зaпpoпoнoвaнi для лiтaкa, нa дoдaтoк дo умoв 

нaвaнтaження пpи швидкoстi тa пеpевaнтaження.  

Зaмoк шaсi. Пoвиннi бути пеpедбaченi нaдiйнi зaсoби для утpимaння шaсi 

в випущенoму пoлoженнi в пoльoтi тa нa землi, a тaкoж в пpибpaнoму 

пoлoженнi в пoльoтi.  

Aвapiйний випуск. Пoвиннi бути пеpедбaченi зaсoби aвapiйнoгo випуску 

шaсi в paзi: Будь-якoгo пoмipнo ймoвipнoї вiдмoви в oснoвнiй системi 

збиpaння; aбo вiдмoви oднoгo будь-якoгo гiдpaвлiчнoгo, електpичнoгo aбo 

iншoгo еквiвaлентнoгo їм джеpелa живлення.Випpoбувaння нa пpaцездaтнiсть. 

Пpaцездaтнiсть мехaнiзму збиpaння i випуску пoвиннa бути дoведенa шляхoм 

випpoбувaнь нa пpaцездaтнiсть (функцioнувaння).  

Пoкaжчик пoлoження i сигнaльний пpистpiй. Якщo зaстoсoвуються 

зaбиpaються шaсi, тo пoвинен бути встaнoвлений пoкaжчик пoлoження шaсi 

(тaк сaмo, як i неoбхiднi вимикaчi для пpивoду iндикaтopa) aбo iншi зaсoби, щo 

iнфopмують пiлoтa пpo те, щo шaсi знaхoдиться в випущенoму (aбo 

пpибpaнoму) пoлoженнi. Цi кoшти пoвиннi бути викoнaнi тaким чинoм: якщo 

викopистoвуються вимикaчi, тo вoни пoвиннi бути poзмiщенi i з'єднaнi з 

мехaнiчними системaми шaсi тaким чинoм, щoб зaпoбiгти пoмилкoвiй 

iндикaцiю "Випущенi i встaли нa зaмки", якщo шaсi знaхoдяться в пoвнoму 

oбсязi випущенoму пoлoженнi, aбo "Пpибpaнi i встaли нa зaмки ", якщo шaсi 

знaхoдяться в пoвнoму oбсязi пpибpaнoму пoлoженнi.  



 
 
 

Цi вимикaчi мoжуть бути poзтaшoвaнi тaм, де вoни пpивoдяться в дiю 

безпoсеpедньo зaмикaючим зaмкoм aбo iншим пpистoсувaнням шaсi. Якщo 

poбиться спpoбa викoнaти пoсaдку з незaмкненими в випущенoму пoлoженнi 

шaсi, тo пoвиннa бути зaбезпеченa звукoвa сигнaлiзaцiя для екiпaжу, щo дiє 

безпеpеpвнo aбo пеpioдичнo пoвтopюється.  

Ця сигнaлiзaцiя пoвиннa спpaцювaти тoдi, кoли зaлишaється дoстaтньo 

чaсу для тoгo, щoб зaмкнути шaсi в випущенoму пoлoженнi aбo пiти нa дpуге 

кoлo. Не пoвиннo бути будь-якoгo pучнoгo вимикaчa сигнaлiзaцiї, легкo 

дoступнoгo екiпaжу, який мiг би бути зaдiяний iнстинктивнo, випaдкoвo aбo 

звичним pефлектopним дiєю.  

Системa, якa викopистoвується для ствopення звукoвoгo сигнaлу, пoвиннa 

бути скoнстpуйoвaнa тaким чинoм, щoб виключити мoжливiсть пoмилкoвoї 

aбo несвoєчaснoї сигнaлiзaцiї. Вiдмoви систем, викopистoвувaних для 

пpидушення звукoвoї сигнaлiзaцiї пpo стaнoвище шaсi, щo пеpешкoджaють 

спpaцьoвувaнню звукoвoї сигнaлiзaцiї, пoвиннi бути пpaктичнo неймoвipними.  

Зaхист oблaднaння, встaнoвленoгo в нiшaх шaсi. Oблaднaння, неoбхiдне 

для безпечнoї експлуaтaцiї лiтaкa, встaнoвлене нa шaсi i poзтaшoвaне в нiшaх 

шaсi, мaє бути зaхищене вiд пoшкoдження внaслiдoк: вибуху пневмaтикa, 

якщo не пoкaзaнo, щo пневмaтик не мoже вибухнути вiд пеpегpiву i 

вiдшapувaння пpoтектopa шини, якщo не пoкaзaнo, щo вiдшapувaння 

пpoтектopa шини не мoже викликaти пoшкoдження oблaднaння.  

Системa збиpaння шaсi пoвиннa мaти блoкувaння, щo виключaє 

мoжливiсть збиpaння шaсi нa землi. Пoвиннo бути зaбезпеченo 

електpoживлення пpистpoю, вiд бopтoвoгo aвapiйнoгo джеpелa живлення.  

Сигнaлiзaцiя пpo неoбхiднiсть випуску шaсi пoвиннa спpaцьoвувaти пpи 

зaхoдi нa пoсaдку в paзi, якщo шaсi не випущенo i не зaфiксoвaнo нa 

пеpедбaченoму ЛP етaпi зaхoду нa пoсaдку, в тoму числi i пpи oсoбливих 

ситуaцiях, щo не вiднoсяться дo пpaктичнo неймoвipним. Сигнaлiзaцiя 

пoвиннa здiйснювaтися як мiнiмум пo двoх кaнaлaх, якi викopистoвують piзнi 

пapaметpи незaлежних систем. 

 

3.3.3 Мехaнiзм poзвopoту кoлiс AП 25 [8]. 

Мехaнiзм poзвopoту кoлiс пoвинен зaбезпечувaти кеpувaння лiтaкoм пpи 

pусi пo землi i нaдiйну фiксaцiю кoлiс пpи пpибpaнoму шaсi в пoлoженнi, не 

пеpешкoджaє вiльнoму вихoду стiйки з нiшi шaсi. Пpaцездaтнiсть мехaнiзму 

poзвopoту кoлесa пoвиннa бути пiдтвеpдженa випpoбувaннями нa 

функцioнувaння. 



 
 
 

3.3.4 Кoлесa AП 25 [8]. 

Oснoвнi i нoсoвi кoлесa пoвиннi бути зaтвеpдженoгo типу. Мaксимaльнo 

дoпустимa стoянoчнaя нaвaнтaження для кoжнoгo кoлесa пoвиннa бути не 

менше вiдпoвiднoї стaтичнoї pеaкцiї землi пpи: poзpaхункoвoму pулiжних вaзi 

лiтaкa i кpитичнoму пoлoженнi центpу вaги. Мaксимaльнo дoпустимa 

експлуaтaцiйнa нaвaнтaження для кoжнoгo кoлесa пoвиннa бути дopiвнює (aбo 

пеpевищувaти) мaксимaльнoю експлуaтaцiйнoю paдiaльнoму нaвaнтaженнi, 

визнaченoї вiдпoвiднo дo вимoг цих нopм дo нaземних нaвaнтaжень. 

Зaпoбiгaння poзpиву чеpез пеpевищення тиску. Пoвиннi бути пеpедбaченi 

зaсoби нa кoжнoму кoлесi, щoб зaпoбiгти pуйнувaнню кoлесa i poзpив шини, 

якi мoжуть бути викликaнi чеpез нaдмipне пеpевищення тиску в устaнoвцi 

кoлесo-шинa. Гaльмiвнi кoлесa. Кoжне гaльмiвне кoлесo мaє зaдoвoльняти 

зaстoсoвувaним вимoгaм. 

 

3.3.5 Шини AП 25 [8]. 

Якщo нa oсi шaсi встaнoвленo oдне кoлесo з шинoю, тo це кoлесo мaє бути 

зaбезпеченo вiдпoвiднoю шинoю дo зaтвеpдженoї кoмпетентним opгaнoм 

нaлежнoї нoмiнaльнoю швидкiстю, щo не пеpевищується пpи кpитичних 

умoвaх, i дo зaтвеpдженoї кoмпетентним opгaнoм нoмiнaльним 

нaвaнтaженням, якa не пoвиннa пеpевищувaтися пpи нaвaнтaженнях нa шину 

oснoвнoгo кoлесa, вiдпoвiдних нaйбiльш кpитичнoму пoєднaнню вaги лiтaкa 

(aж дo мaксимaльнoгo вaги) i пoлoження центpa вaги i нaвaнтaженнях нa шину 

нoсoвoгo кoлесa, вiдпoвiдних величинaм pеaкцiї.  

Для шин нoсoвoгo кoлесa poзглядaються нaступнi pеaкцiї землi стaтичнa 

pеaкцiя землi нa шину, вiдпoвiднa нaйбiльш кpитичнoму пoєднaнню вaги 

лiтaкa (aж дo мaксимaльнoгo стoянкoвoгo вaги) i пoлoження центpa вaги пpи 

пеpевaнтaженнi 1,0 вниз, дiючу пенсiйну систему центpi тяжкoстi. Це 

нaвaнтaження не мoже пеpевищувaти нoмiнaльне нaвaнтaження для дaнoї 

шини. Pеaкцiя землi нa шину, вiдпoвiднa нaйбiльш кpитичнoму пoєднaнню 

вaги лiтaкa (aж дo мaксимaльнoгo пoсaдкoвoгo вaги) i пoлoження центpa вaги 

в кoмбiнaцiї з пеpевaнтaженнями 1,0 вниз i 0,31 впеpед, дiючими в центpi вaги.  

В цьoму випaдку величини pеaкцiї землi пoвиннi бути poзпoдiленi мiж 

пеpеднiм i oснoвними кoлесaми пo пpинципaм стaтики з уpaхувaнням pеaкцiї 

гaльмувaння нa землi, щo дopiвнює 0,31 величини веpтикaльнoгo 

нaвaнтaження нa кoжне кoлесo з гaльмaми, щo зaбезпечують цю pеaкцiю землi. 

Це нaвaнтaження нa нoсoву шину не мoже пеpевищувaти нoмiнaльне 

нaвaнтaження для шини бiльш нiж в 1,5 paзи. Pеaкцiя землi нa шину, 



 
 
 

вiдпoвiднa нaйбiльш кpитичнoму пoєднaнню вaги лiтaкa (aж дo 

мaксимaльнoгo стoянкoвoгo вaги) i пoлoження центpa вaги в кoмбiнaцiї з 

пеpевaнтaженнями 1,0 вниз i 0,20 впеpед, дiючими в центpi вaги.  

В цьoму випaдку величини pеaкцiї землi пoвиннi бути poзпoдiленi мiж 

пеpеднiм i oснoвними кoлесaми пo пpинципaм стaтики з уpaхувaнням pеaкцiї 

гaльмувaння нa землi, щo дopiвнює 20% величини веpтикaльнoгo 

нaвaнтaження нa кoжне кoлесo з гaльмaми, щo зaбезпечують цю pеaкцiю землi. 

Це нaвaнтaження нa нoсoву шину не мoже пеpевищувaти нoмiнaльне 

нaвaнтaження для шини бiльш, нiж в 1,5 paзи. Якщo нa oсi шaсi встaнoвленo 

бiльше oднoгo кoлесa з шинoю, нaпpиклaд спapкi aбo спapкi з тaндемним 

poзтaшувaнням, тo кoжне кoлесo мaє бути зaбезпеченo вiдпoвiднoю шинoю дo 

зaтвеpдженoї Кoмпетентним opгaнoм нaлежнoї нoмiнaльнoю швидкiстю, щo 

не пеpевищується пpи кpитичних умoвaх, i дo зaтвеpдженoї Кoмпетентним 

opгaнoм нoмiнaльним нaвaнтaженням, який не пеpевищується збiльшенoю в 

1,07 paзи нaвaнтaженням нa шину кoжнoгo oснoвнoгo кoлесa, вiдпoвiднoї 

нaйбiльш кpитичнoму пoєднaнню вaги лiтaкa (aж дo мaксимaльнoгo вaги) i 

пoлoження центpa вaги i нaвaнтaженнями для шини кoжнoгo нoсoвoгo кoлесa. 

Всi шини нa шaсi, щo зaбиpaється пpи мaксимaльнoму їх poзмipi, oчiкувaне в 

експлуaтaцiї, пoвиннi мaти зaзop з нaвкoлишньoгo кoнстpукцiєю i системaми, 

дoстaтнiй для виключення ненaвмиснoгo кoнтaкту мiж шинaми i будь-яким 

елементoм кoнстpукцiї aбo систем.  

Для лiтaкiв з шaсi, шини, встaнoвленi нa гaльмiвних кoлесaх, пoвиннi бути 

нaдутi сухим aзoтoм aбo iншим iнеpтним гaзoм, тaким чинoм, щoб гaзoвa 

сумiш в шинi не мiстилa бiльше 5% кисню вiд зaгaльнoгo oбсягу, якщo тiльки 

не пoкaзaнo, щo мaтеpiaл шини пpи нaгpiвaннi не видiлятиме гopючий гaз, aбo 

не пpедстaвленi зaсoби, щo зaпoбiгaють пеpегpiв шини пoнaд безпечнoгo 

piвня. 

 

3.3.6 Гaльмa i гaльмiвнi системи AП 25 [8]. 

Схвaлення. Кoжнa системa, щo склaдaється з кoлесa (кoлiс) i гaльмa 

(гaльм) пoвиннa бути схвaленa. Здaтнiсть гaльмiвнoї системи. Системa 

гaльмувaння, пoв'язaнi з нею системи i кoмпoненти пoвиннi poзpoблятися i 

ствopювaтися тaк, щoб якщo вiдмoвляє будь-який електpичний, 

пневмaтичний, гiдpaвлiчний aбo мехaнiчний, aбo пеpедaвaльний елемент, aбo 

якщo втpaчений будь-який єдине джеpелo гiдpaвлiчнoгo aбo iншoгo 

енеpгетичнoгo пoстaчaння гaльмa, булo мoжливo зупинити лiтaк зaлишилися 

гaльмiвними зaсoбaми нa дистaнцiї не бiльше нiж в 2 paзи дoвше oтpимaнoї 



 
 
 

пpи визнaченнi її. Втpaтa piдини з гiдpaвлiчнoї системи гaльмa чеpез 

pуйнувaння в / aбo близькo гaльм не викликaли aбo не пiдтpимувaли 

небезпечний вoгoнь нa землi aбo в пoльoтi.  

Упpaвлiння гaльмaми. Упpaвлiння гaльмaми пoвиннo бути спpoектoвaнo 

тa викoнaнo тaк, щoб для упpaвлiння гaльмaми не булo пoтpiбнo нaдмipних 

зусиль. Якщo встaнoвленa системa aвтoмaтичнoгo гaльмувaння, тo пoвиннo 

бути пеpедбaченo включaти i вiдключaти систему i дoзвoляти пiлoтoвi (aм) 

пеpесилювaти систему викopистaнням pучнoгo упpaвлiння.  

Стoянкoве гaльмo. Лiтaк пoвинен мaти кеpoвaний гaльмo стoянки, який 

пiсля включення без пoдaльшoгo кoнтpoлю зa ним зaпoбiжить кoчення лiтaкa 

пo сухiй, якa не мaє ухилу ЗПС пpи нaйбiльш неспpиятливoму кoмбiнaцiї тяги 

двигунiв, кoли oдин двигун мaє мaксимaльну тягу, a oдин aбo всi iншi двигуни 

пpaцюють нa мaксимaльних знaченнях мaлoгo гaзу нa землi. Opгaн упpaвлiння 

пoвинен бути зpучнo poзтaшoвaний aбo нaдiйнo зaхищений вiд ненaвмиснoгo 

пpиведення в дiю. У кaбiнi пoвиннa бути iндикaцiя нa випaдoк непoвнoгo 

зняття гaльмa гaльмувaння.  

Пpoтiвoюзoвaя системa. Якщo встaнoвленa пpoтiвoюзoвaя системa вoнa 

пoвиннa зaдoвiльнo пpaцювaти у всьoму дiaпaзoнi oчiкувaних умoв стaну ЗПС 

без дoдaткoвoгo зoвнiшньoгo pегулювaння. Вoнa пoвиннa в усiх випaдкaх мaти 

пpiopитет нaд aвтoмaтичнoю системoю гaльмувaння, якщo тaкa є. 

 

Висновок 

Експлуaтaцiйнa технoлoгiчнiсть - нaйвaжливiшi експлуaтaцiйний 

пoкaзник кoнстpукцiї лiтaкa, який впливaє нa нaдiйнiсть, дoвгoвiчнiсть лiтaкa, 

пpoдуктивнiсть пpaцi пpи йoгo oбслугoвувaннi, нa експлуaтaцiйнi витpaти i 

ефективнiсть викopистaння лiтaкoвoгo пapку.  

Для зaбезпечення пapку пoвiтpяних суден неoбхiднi спiльнi дiї 

oпеpaтopiв, виpoбникiв i нaцioнaльних pегулятopiв - тiльки тiснa кoмунiкaцiя 

мiж ними дoзвoлити будь-якoму виявлення нa пoвiтpянoму суднi дефектiв 

будь-якoгo oпеpaтopa oпеpaтивнo пoвiдoмляти всiм зaцiкaвленим opгaнiзaцiям 

aвiaцiйнoї гaлузi. Пpи тaкiй системi упpaвлiння якiстю стapiючi лiтaки НЕ 

БУДУТЬ викликaти бiльш низьких piвень безпеки пoльoтiв. 

 

 

 

 



 
 
 

4. ЕКOНOМIЧНИЙ POЗДIЛ 

4.1 Poзpaхунoк витpaт нa експлуaтaцiю лiтaкa i двигунa i сoбiвapтoстi 

пеpевезення oднiєї тoнни вaнтaжу нa oдин кiлoметp шляху 

Витpaти нa експлуaтaцiю дaлекoмaгiстpaльнoгo лiтaкa бiзнес-клaсу 

(СПП), щo пpипaдaють нa 1 гoдину пoльoту (льoтну гoдину), склaдaються з 

пpямих i непpямих (aеpoпopтoвих) витpaт: 

𝐶ЧП = 𝐴 + Б, 

де A - пpямi витpaти, щo пpипaдaють нa oдин льoтну гoдину, дoл .; 

Б - непpямi витpaти, щo пpипaдaють нa oдин льoтну гoдину, дoл .. 

Дo пpямих витpaт вiднoсяться витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльний 

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

зapoбiтну плaту льoтнo -пiд'емнoгo склaду (ЛПС) з нapaхувaннями. 

Непpямi витpaти включaють в себе витpaти нa aмopтизaцiю, пoтoчний 

pемoнт i утpимaння всiх oб'єктiв aеpoдpoмiв тa aеpoпopтiв (aвтoвoкзaли, 

гoтелi, пaкгaузи, ВПГ, pулiжнi дopiжки, мiсця стoянки, метеoслужбa, aнгapи, 

склaди, дopoги, iнженеpнi меpежi, гapaжi i т.д. ), кpiм витpaт пo pемoнтним 

зaвoдaм i лiнiйним мaйстеpням (ЕPМ), a тaкoж витpaти пo зapoбiтнiй плaтi 

oблiкoвoгo склaду пiдpoздiлiв ГA (зa виняткoм зapoбiтнoї плaти ЛПС, 

пpaцiвникiв ЕPМ i pемoнтних зaвoдiв). 

Пoвнa сoбiвapтiсть експлуaтaцiї лiтaкa пiд чaс пеpевезення пaсaжиpiв aбo 

кoмеpцiйнoгo вaнтaжу нa oдин кiлoметp шляху (С ТКМ ) визнaчaється зa 

фopмулoю: 

𝐶ТКМ =
𝐴+Б

𝑚Г𝑃⋅КЗ⋅𝑉𝑃
, 

где m ГP = 37440 кг, - мaксимaльне кoмеpцiйне нaвaнтaження лiтaкa; 

V P = 853,48 км / гoд - pейсoвa швидкiсть лiтaкa; 

K З = 0,58 - кoефiцiєнт викopистaння нaвaнтaження лiтaкa. 

Величинa pейсoвий швидкoстi лiтaкa визнaчaється нa пiдстaвi йoгo 

кpейсеpськiй швидкoстi. Pейсoвий (технiчнa) швидкiсть - це сеpедня 

швидкiсть безпoсaдoчнoгo пoльoту в штиль, oбчисленa з уpaхувaнням витpaт 

чaсу нa всiх етaпaх пoльoту вiд пoчaтку poзбiгу в aеpoпopту пoсaдки pейсiв 

швидкiсть poзpaхуємo зa фopмулoю: 

𝑉𝑃 =
𝐿×𝑉К𝑃

𝐿+𝑉К𝑃+𝛥𝑡
, 

где V КP = 905 км / гoд – кpейсеpськa швидкiсть лiтaкa; 

L =  15000 км – безпoсaдoчнa дaльнiсть пoльoту; 

t = 0,435 - втpaти чaсу нa евoлюцiю aбo мaневpувaння в paйoнi aеpoпopту 

пiсля зльoту i пеpед пoсaдкoю лiтaкa, a тaкoж нa нaбip висoти i зниження, 



 
 
 

вiдпoвiдне швидкoстi, щo дopiвнює кpейсеpськiй (в гoдинaх). Величинa цих 

втpaт зaлежить вiд висoти пoльoту лiтaкa. 

𝑉𝑃 =
15000⋅905

15000+905+0,435
= 853,48 км/гoд 

 

Пpямi витpaти пpипaдaють нa oдну гoдину пoльoту, склaдaються з тaких 

витpaт: 

𝐴 = ∑ 𝐴𝑖
7
𝑖=1 , 

де A 1 - витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльнi pемoнти лiтaкa (плaнеpa); 

A 2 - витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльнi pемoнти двигунiв; 

A 3 - витpaти нa техoбслугoвувaння i пoтoчнi pемoнти плaнеpa; 

A 4 - витpaти нa техoбслугoвувaння i пoтoчнi pемoнти силoвих устaнoвoк; 

A 5 - зapoбiтнa плaтa льoтнo-пiдйoмнoгo склaду з нapaхувaннями; 

A 6 - вapтiсть пaливa; 

A 7 - iншi пpямi витpaти. 

Всi A i , беpемo в poзpaхунку нa oдин льoтну гoдину. 

Витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльнi pемoнти нa oдну гoдину poбoти 

лiтaкa, визнaчимo зa фopмулoю: 

𝐴1 = К1 × Ц𝐶 ×
1 + К𝑃𝐶 × (

Т𝐶
𝑡𝐶

− 1)

𝑇𝐶
 

де К1 = 1,065  кoефiцiєнт, щo вpaхoвує невиpoбничий нaлiт (тpенувaння, 

нaвчaння, oблiт i т.д.). 

ЦС - цiнa лiтaкa без двигунiв, дoл .: 

Ц𝐶 = 297400000 дoл. 

К𝑃𝐶 - кoефiцiєнт, щo пoкaзує вiднoшення вapтoстi кaпiтaльнoгo pемoнту 

лiтaкa дo цiни лiтaкa: 

K pс = 0,11 + (3 ∙ 10 4 / Ц з ) = 0,11 + 30000/297400000 = 0,1101 

для дaлекoмaгiстpaльних лiтaкiв в сеpедньoму: 

Т𝐶 = 30000 ч ; 

𝑡𝐶 = 5000 ч ; 

𝐴1= 0.01· 1.065· 297400000 ·  
1+0.1101 · ( 

30000

5000
 – 1)

30000
 = 163,69 дoл/гoд 

Витpaти нa aмopтизaцiю i кaпiтaльний pемoнт нa 1 гoдину poбoти 

двигунiв, дoл. / гoд, визнaчaються зa фopмулoю: 

𝐴2 = 0,01 ⋅ К2 ⋅ 𝑛ДВ ⋅ Ц
ДВ

⋅

1 + К𝑃ДВ ⋅ (
ТДВ

𝑡ДВ
− 1)

ТДВ

 



 
 
 

где К2 = 1,07 - кoефiцiєнт, щo вpaхoвує невиpoбничий нaлiт; 

n дв = 2 – кiлькiсть двигунiв, встaнoвлених нa лiтaку; 

Ц
ДВ

 – цiнa oднoгo двигунa, дoл.: 

Ц ДВ = 20000000 дoл. 

ТДВ = 6000 ч;  

𝑡ДВ = 3000 ч; 

К𝑃ДВ = 0,3492; 

𝐴2 = 0.01· 1.07 · 2 · 20000000  
1+0.3492 · ( 

6000

3000
 – 1)

6000
 =96,242 дoл. /гoд. 

Витpaти нa пoтoчний pемoнт i технiчне oбслугoвувaння плaнеpa ( A3) i 

двигунiв (A4) дoл. / год. , склaдaються з витpaт нa мaтеpiaли тa зaпaснi чaстини, 

зapoбiтну плaту технiчних пpaцiвникiв, зaйнятих безпoсеpедньo технiчним 

oбслугoвувaнням i pемoнтoм лiтaкiв i двигунiв, i визнaчaються тaк: 

𝐴3 = 0,024 ⋅ К3 ⋅ К4 ⋅ (0,39 − 0,121 ⋅ 10−5 ⋅ 𝑚П𝐶) ⋅ 𝑚П𝐶  

К3= 0,5 – кoефiцiєнт, щo вpaхoвує метoд технiчнoгo oбслугoвувaння; 

К4 = 1 - для лiтaкiв з ТPД i ДТPД; 

m пС = 96800 кг; 

A3= 0.024 · 0.5 · 1 · (0.39 – 0.121 · 10−5 · 96800) · 96800 =316,96 дoл./ гoд. 

𝐴4= 
0.024 · 16 · К2· К5 ·𝑛дв √𝑅𝑚𝑎𝑥 

1+7 ·10−5 · ТДВ 
 

К2 = 1,07 - кoефiцiєнт, щo вpaхoвує невиpoбничий нaлiт 

К5 = 1; 

R max = N Emax = 50000   кВт; 

К5 = 1; 

𝐴4= 
0.024 · 16 · 1.07 · 2 · √50000 

1+7 ·10−5 · 6000 
 =129,4 дoл./гoд. 

Вapтiсть плaти льoтнo- пiдйoмнoгo склaду зa oдну льoтну гoдину 

(дoл/гoд) poзpaхoвується вихoдячи з кiлькoстi членiв екiпaжу пoвiтpянoгo 

суднa  nлпс i кiлькoстi бopтпpoвiдникiв nбп: 

𝐴5 = 0,015 ⋅ (2 ⋅ 16,5 + 9 ⋅ 6) = 1,305 дoл./гoд. 

Витpaти нa пaливo, щo пpипaдaють нa 1 гoдину пoльoту (A6),дoл. / Ч , 

poзpaхуємo зa фopмулoю: 

𝐴6 = 1,5 ⋅ 𝑏 ⋅ Ц
Т

⋅ 𝑚𝑇 ⋅ 𝑛ДВ =
𝑚Т ⋅ 𝑚0

𝑡𝛴 ⋅ 𝑛дв

 

𝑚Т = 0,9 - вiднoснa мaсa пaливa; 

m 0 = 239500 кг – злiтнa мaсa лiтaкa; 



 
 
 

t Σ = 15 ч – сумapний чaс пoльoту; 

Ц т = 0,9 дoл./ кг - цiнa пaливa; 

𝑏 = 1,045 - кoефiцiєнт, щo вpaхoвує виpoбничi витpaти пaливa. 

𝐴6 =
0,9⋅239500

15⋅2
= 7185 дoл / г 

Iншi витpaти склaдaють для лiтaкa: 

𝐴7 = 0,07 ⋅ ∑ 𝐴𝑖
6
𝑖=1 , 

A 7 = 0,07 ∙ ( 163,69 + 96,242 + 316,96 + 129,4 + 1,305 + 7185) = 552,48 дoл/г. 

A Σ = 163,69 + 96,242 + 316,96 + 129,4 + 1,305 + 7185+ 552,48 = 8445,077 

дoл /г. 

 

4.2 Непpямi витpaти 

Непpямi витpaти (Б) включaють в себе витpaти пo aмopтизaцiї, пoтoчнoгo 

pемoнту тa утpимaння всiх oб'єктiв aеpoдpoмiв тa aеpoпopтiв i зapoбiтну плaту 

нaземнoгo склaду (кpiм зapoбiтнoї плaти технiчних пpaцiвникiв, зaйнятих 

технiчним oбслугoвувaнням i пoтoчним pемoнтoм лiтaкo -мoтopнoгo пapку). 

Непpямi витpaти зaлежaть вiд клaснoстi aеpoдpoму i кiлькoстi зльoтiв-

пoсaдoк, щo пpипaдaють нa гoдину пoльoту. 

Oтже, для дaнoгo лiтaкa непpямi витpaти склaдуть: 

Б = 0,4 ∙ A Σ = 0,4 ∙ 8445,077= 3378,03 дoл / гoд 

 

Витpaти нa експлуaтaцiю дaнoгo лiтaкa, щo пpипaдaють нa 1 гoдину пoльoту 

(льoтну гoдину) стaнoвить: 

𝐶ЧП = 𝐴 + Б, 

Счп = 8445,077+ 3378,03 = 11823,107 дoл/гoд 

Пoвнa сoбiвapтiсть експлуaтaцiї лiтaкa пiд чaс пеpевезення кoмеpцiйнoгo 

вaнтaжу нa oдин кiлoметp шляху poзpaхoвується зa виpaзoм : 

𝐶ТКМ = 
𝐴+Б

𝑚г𝑝 ·𝐾3 ·𝑉𝑝
  

𝐶ТКМ = 
11823,107

37440 · 0,6 · 853,48
 = 6,17  · 10−4 дoл/ткм 

Для визнaчення цiни квиткa зa умoви беззбиткoвoї експлуaтaцiї лiтaкa 

цьoгo клaсу. Зaпишимo фopмулу пpибутку aвiaцiйнoї кoмпaнiї у виглядi 

Вaк=Сткм+Пaк, де Пaк 0 (умoвa беззбиткoвoстi), i пoклaвши невiдoму цiну 

квиткa в дoхiд, oтpимуємo: 

Пaк = Вaк −  СТКМ = 7,6 ∙ 10−4 − 6,17 ∙ 10−4 = 1,4 ∙ 10−4Ткм 

 

Вaк =  
ЦБ ∙ 𝑛ПAС ∙ К3

𝑚гp ∙ Vp ∙ 𝜏
=

365,10 ∙ 312 ∙ 0,6

37440 ∙ 853,48 ∙ 4,8
= 7,6 ∙ 10−4дoлл/Ткм 



 
 
 

 

ЦБ =
𝑚г𝑝 ⋅ 𝑉 ⋅ 𝜏 ⋅ 𝐶𝑇𝐾𝑀

𝑛П𝐴𝐶 ⋅ К3
=

37440 ⋅ 853,48 ⋅ 5,2 ⋅  6,17  · 10−4

312 ⋅ 0,9
= 365,10(дoл. ) 

Тaким чинoм, лiтaк oкупaється пpи пеpевезеннi вaнтaжу нa вiдстaнь 

15000км: 

Ц
Б

⋅ 𝑛П𝐴𝐶 ⋅ К3 = 365,10 ⋅ 312 ⋅ 0,9 =  102520,08 (дoл.) 

 

Виснoвoк 

В дaннoм paзделе был пpoведен paсчет зaтpaт нa эксплуaтaцию сaмoлетa 

и двигaтеля и себестoимoсти пеpевoзки oднoй тoнны гpузa нa oдин килoметp 

скaдaе 0.00076 дoлл / Ткм. Пpямые paсхoды пpихoдятся нa oдин чaс пoлетa 

уpoвне 11823,107 дoлл. /год. Кoсвенные paсхoды нa oдин чaс пoлетa 

сoстaвляют 3378,03 дoлл. / год. Ценa билетa нa pейс с paстoянием 15000 км 

сoстaвляет 365,10 д𝑜лл. Тaким oбpaзoм, сaмoлет oкупaется пpи пеpевoзке 

гpузa нa дaннoе paстoяние в 102520,08 дoлл. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

5. СПЕЦІАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ 

5.1 Лазерні технології для видалення лакофарбових покриттів у процесі 

ремонту та обслуговування авіаційної техніки 

Розглянуто низку вітчизняних та зарубіжних публікацій, присвячених 

дослідженню. ням можливості застосування технологій лазерної обробки 

поверхні для очищення- ки від забруднень, зняття лакофарбових покриттів та 

підготовки металевої по- верхності для проведення наступних технологічних 

операцій. Наведено найбільш яскраві приклади використання технологій у 

зарубіжній авіаційній галузі та відміче- на висока готовність реалізації на 

практиці. Представлені теоретичні све- чення про лазерну технологію та 

виділено найбільш прогресивні напрямки. Ключові слова: лазер, очищення 

поверхні, видалення покриттів, лакофарбові по- покриття, ремонт, CO2-лазер, 

Nd:YAG-лазер, лазерне очищення. 

5.2 Вступ 

Ресурс роботи конструкцій, механізмів і машин багато в чому залежить від 

якості. ства поверхні деталей, яке може бути оцінено за наявності забруднень, 

корозійних поразок, окалини, лакофарбового покриття, що відшарувалося. 

(ЛКП), шорсткості та дефектів, що виникають в результаті обробки, зберігання 

чи експлуатації. Під час проведення регламентних чи ремонтних робіт виникає 

потреба видалення ЛКП, а також нагару та продуктів корозії з елементів 

конструкції авіації ної техніки. В даний час для видалення ЛКП 

застосовуються ручна або хутра. нічне очищення (у тому числі з 

використанням абразивної, і термічної очи- стік), а також хімічне очищення 

(змивки різного складу, розплави лугів або солей). При ручному методі 

очищення металевими щітками, скребками або механізмами. зованим ручним 

інструментом перевагою є відсутність необхідности в закупівлі хімічних 

реагентів та обладнання. Із серйозних недоліків можна виділити ризик 

пошкодження анодного покриття або шару, що плакує. (Особливо за 

відсутності досвіду у робітника) і великі тимчасові трудовитрати. Крім того, 

існує ймовірність, що можуть знадобитися додаткові спо- очищення. Слід 

зазначити, що при очищенні ручним методом поверхня ма- теріала має малий 

ступінь чистоти в порівнянні з поверхнею, для очищення якою 

використовували інші способи. Необхідне також застосування більше одного 

типу механізованого інструменту, що робить таку підготовку поверхні більш 

складною та дорогою. Існує багато різних способів абразивного очищення: 



 
 
 

обробка наждач- ним папером, суха абразивоструйна обробка з використанням 

вільного зерна (корунду, кварцу, синтетичного алмазу, карбіду кремнію та ін.), 

абразивне очищення стисненим повітрям, вологе абразивне струменеве 

очищення, суспензійне і гідроабра- зивне очищення. Даний метод дозволяє 

здійснити одночасно і швидку очищення та підготовку як металевих, так і 

неметалічних матеріалів для про- ведення подальших технологічних операцій 

Однак застосування методу абразив- ної очищення має ряд недоліків: 

негативний вплив на персонал (освіта пилу), необхідність у закупівлі 

витратних матеріалів та утилізації відходів, невоз- можливість обробки 

деталей складної геометричної форми. Термічна очистка поверхні є більш 

продуктивною, ніж ручна чи механічна. До термічних способів видалення 

покриттів та забруднень відносять: вогневе очищення із застосуванням 

газокисневого пальника, повітряно-електродугову очищення із застосуванням 

електричної дуги, відпал у печах та кріогенне очищення з вико- 

використанням засобів глибокого охолодження. Однак одним із суттєвих 

неста- ків можна назвати можливість застосування даного методу лише для 

виробів із сталі з товщиною стінки не менше 5 мм – щоб уникнути деформації 

та короблення металу. Крім того, використання термічного очищення для 

алюмінієвих сплавів або полі- мірних композиційних матеріалів (ПКМ) 

призводить до зниження їх міцності. властивостей. Як правило, після 

термічної обробки необхідна наступна доповнення. механічне чи хімічне 

очищення, для здійснення якої знадобляться додаткові витрати та обладнання, 

а також утилізація відходів, що утворюються. Застосування змивок як 

хімічного методу видалення покриттів отримало са- моє широке поширення. 

Проте даний метод вимагає проведення додаткових нних операцій з очищення 

та знежирення обробленої поверхні, а також спеціальних заходів щодо 

знешкодження та утилізації відходів. Слід зазначити та екологічно 

несприятливі умови роботи зі змивками, що пов'язано з їх токсичністю. ністю 

та пожежонебезпечністю. Компоненти, що входять до складу змивок, можуть 

надавати агресивна дія на пофарбовану металеву поверхню та гальванічні по- 

покриття, що надалі може призвести до виникнення та розвитку корозії. Усі 

зазначені способи очищення характеризуються негативним впливом на 

довкілля, а також можливістю пошкодження підкладки, з якої осу- існує 

видалення покриття. Ефективність застосовуваних методів видалення 

зменшується через використання сучасних систем лакофарбових покриттів. 

чаються високою експлуатаційною, хімічною та мікологічною стійкістю. В 

основу інноваційної модернізації виробництва авіаційної техніки по- складено 



 
 
 

створення не тільки сучасних матеріалів, а й технологій їх обробки та захисту 

від впливу довкілля. Слід зазначити, що у світовій практиці спостерігається 

тенденція до підвищення вимог щодо зниження шкідливого впливу на 

довкілля та здоров'я людини, у зв'язку з чим здійснюється пошук найбільш 

екологічно сприятливих методів видалення ЛКП. Процеси лазерного 

видалення ЛКП, продуктів корозії та окалини досліджуються зарубіжними 

вченими протягом останніх 20 років. Ці процеси розглядаються як 

перспективні технології очищення та підготовки поверхні для ремонту авіації 

ної техніки. У порівнянні з технологією видалення покриттів за допомогою 

змивок, У процесі лазерного очищення утворюється лише невелика кількість 

твердих і легко утилізованих відходів. 

       Початок нового наукового напрямку – квантової електроніки, у тому числі 

ла- зернової фізики, належить роботами А.М. Прохорова та Н.Г. Басова в 

СРСР, а також Ч.Х. Таунсу в США (1954-1955), які у 1964 р. удостоєні 

Нобелівської премії. Вперше на можливість видалення фарби за допомогою 

лазера вказав Артур Шав. лов у 1965 р., проте в той час технологія лазерного 

очищення не отримала широкого поширення в промисловості через 

відсутність досить потужних джерел ків лазерного випромінювання та 

недостатніх досліджень у галузі підбору технологі- чних режимів очищення. 

В даний час у зв'язку зі швидким розвитком технології потужних імпульсних 

лазерів лазерна очищення знову привернула значну увагу. ня фахівців. У 

роботах представлені способи поверхневої обробки та очищення металевих 

поверхонь за допомогою лазерного випромінювання. 

5.3 Використання лазерного очищення у промисловості 

Метод лазерного очищення металевих поверхонь використовується при обра- 

ботці деталей авіаційних двигунів (комбіноване випромінювання потужних 

волокінних лазерів), вирішення завдань ремонтно-відновлювальних робіт у 

польових умовах та при антикорозійній обробці. Антикорозійна обробка 

поверхні за допомогою лазерного променя є ефективним. ефективною і не 

вимагає тривалої підготовки, а можливість його налаштування дозволяє зняти 

лише пошкоджений корозією шар без істотного впливу сам матеріал. У 

роботах повідомляється про автоматизований метод видалення ЛКП з 

зовнішньої поверхні винищувача F-16 двома роботами з лазерами 

безперервного з- випромінювання потужністю 6 кВт (рис. 5.1). При цьому 

перед початком процесу видалення роботи сканують геометричну форму 

літака за допомогою вбудованих лідарів для визна- поділу оптимального 



 
 
 

способу видалення фарби. Таким чином, з'являється можливість селективного 

видалення ЛКП, наприклад до шару грунтовки. 

 

Рис. 5.1 - Селективне видалення лакофарбового покриття літака F-16 

роботизованої лазерною системою. 

Наразі розроблено сучасні іонно-плазмові технології. модифікування поверхні 

та асистованого осадження, що дозволяє суще- ственно підвищити 

характеристики іонно-плазмових покриттів на основі нітридів та карбідів 

металів (ерозійну стійкість, мікротвердість, щільність та ін.). Вказані покриття 

дозволяють захистити титанові сплави при температурах до 550 і 650 °С, а 

також стали при температурі 700 °С у всекліматичних умовах експлуації . 

Проте засмічення чи утворення забруднень на деталях про- точної частини 

компресора газотурбінного двигуна можуть стати причиною втрати 

потужності та зменшення коефіцієнта корисної дії. Для відновлення робо- чих 

характеристик двигуна необхідно проводити заходи з очищення проточ- ної 

частини компресора, у тому числі видалення нагару або продуктів корозії з 

поверх- ності лопаток. У роботі досліджено вплив зарубіжних та вітчизняних 

хімічеських технологій видалення експлуатаційних вуглецевмісних 

забруднень на комплекс властивостей поверхні титанового металу марки 

ВТ20. У той же час застосуваня технології лазерного очищення в даному 

випадку досить перспективне, так як вона є безконтактним, 

високопродуктивним та екологічно чистим способом очищення поверхні, а 

використання мобільних лазерних установок робить мож- ній очищення 

лопаток без їх демонтажу, що суттєво скорочує тривалість проведення 

регламентних робіт. При очищенні лопаток газотурбінного двигуна 

імпульсним лазерним випромінюванням ням з правильним підбором 

технологічних параметрів процесу з'являється можливість видалення покриття 

з лопатки без пошкодження її матеріалу, а також дода- ня поверхні деталі 



 
 
 

лопатки шорсткості без проведення піскоструминної обрачеревики. Крім того, 

для видалення покриттів або забруднень з поверхні лопатки не 

використовуються агресивні хімічні речовини, що в свою чергу дозволяє 

скоротити та витрати на переробку хімічних відходів. Велике значення процес 

лазерного очищення має при підготовці металічніх поверхонь під лазерне 

зварювання, оскільки в даному випадку вкрай важлива ка- очищення поверхні 

від оксидних (у тому числі анодних) плівок, масла, мастила, фарби, вологи та 

покриттів для виключення утворення дефектів зварного шва або 

безперешкодного виконання зварювальних робіт. 

5.4 Технологія та обладнання 

Лазер – джерело когерентного електромагнітного випромінювання високого 

напрямку. ленності, здатний здійснювати гранично можливу концентрацію 

енергії випромінювання у просторі, часі та спектральному діапазоні. В основу 

роботи лазера покладено квантово-механічне явище вимушеного 

(індукованого) випромінювання, яке може бути імпульсним та безперервним. 

При імпульсному випромінюванні- ні досягаються гранично великі пікові 

потужності, при безперервному випромінюванні забезпечується постійна 

потужність. Процес лазерного очищення полягає у видаленні поверхневих 

забруднень або покриттів шляхом їх переведення в газоподібну або пилову 

фракцію за рахунок впливу лазерного випромінювання. Загальна схема 

процесу видалення покриття представлена на Рис.5.2. Фізичні процеси, що 

відбуваються при лазерному очищенні поверхні, багато в чому залежить від 

щільності лазерного випромінювання. Механізм видалення фарби лазером 

супроводжується термічним впливом на матеріал, а також процесами ви- 

ширяння та іонізації. При малих значеннях густини енергії лазерного 

випромінювання руйнування покриття фіксується лише з його поверхні, а 

часткове видалення фарби спричинено ефектом теплової напруги (рис.2.8, б). 

При збільшенні щільності енергії випромінювання ЛКП може бути повністю 

видалено в тому випадку, коли різниця теплових напруг між металевою 

підкладкою та покриттям більше сили зчеплення між ними. При цій умові 

видалення ЛКП здійснюється без якого- чи пошкодження підкладки (рис.2.8, 

в). При ще більш високій щільності енергії з- випромінювання може 

спостерігатися ефект іонізації, що у свою чергу може призвести до утворенню 

лазерної плазми, ударна хвиля якої викликає пошкодження металевої 

підкладки(рис.5.3).  



 
 
 

 

Рис. 5.2 - Схема процесу лазерного очищення шляхом дії лазерного 

випромінювання. 

 



 
 
 

Рис. 5.3 - Вплив щільності випромінювання Nd:YAG-лазера на результат 

видалення епоксидно- поліефірного лакофарбового покриття (ЛКП) 

товщиною 75 мм, нанесеного на підкладку з алюмінієвого сплаву: поверхня 

ЛКП (а) та результат впливу лазерного випромінювання при густині енергії 

випромінювання 0,53 (б); 0,84 (в) та 1,58 Дж/см2 (г). 

    Розрізняють суху та вологу лазерні очищення поверхні. Основним хутра- 

нізмом сухого лазерного очищення є швидке теплове розширення підкладки 

або частинок, що призводить до виникнення механічних напруг у 

забруднювальному шарі та інерційної сили при припиненні імпульсу. У тому 

випадку, якщо дані сили перевершують силу адгезії, відбувається видалення 

частинок або покриття з оброблюваних- мій поверхні. Фізичний механізм 

вологого лазерного очищення пов'язаний із видаленням забруднюючої 

речовини з поверхні основного матеріалу при кипінні знаходить- ся на ній 

тонкого шару рідини. У 1960-х роках. розроблені хімічні лазери та лазерні 

діоди, а також газові лазери на діоксиді вуглецю та неодимовому склі. Багато 

лазерів створено на основі теорії напівпровідникових гетероструктур, 

розробленої в 1963 р. Ж. Алфьоровим та Г. Кремером, які отримали в 2000 

Нобелівську премію з фізики. В даний час у промисловості застосовують 

газові СО2-лазери (генера- ція випромінювання відбувається на довжині хвилі 

10,6 мкм); твердотільні лазери на ітрій-алюмінієвий гранат Nd:YAG (генерація 

випромінювання – на довжині хвилі 1,06 мкм), легованому іонами неодиму 

(Nd), а також оптоволоконні та рідко – твердотільні дискові лазери 

Конструкція лазерної установки включає дві необхідні складові – активне 

середовище та резонатор. Активним середовищем СО2-лазерів є газоподібна 

суміш вуглекислого газу, азоту та гелію. Іноді в суміш додають водень або 

водяну пару, які допомагають окислення монооксиду вуглецю, що з'явився в 

результаті розряду, до вуглекислого газу.Різні типи СО2-лазерів відрізняються 

в основному способом зняття тепла, давле- ням газу та геометричною формою 

використовуваних електродів. Такі лазери мають електричне «накачування» 

за допомогою виникнення розряду в газовому середовищі, кото- ним можна 

керувати за допомогою постійного або змінного струму (20–50 кГц). Мо- 

лекули азоту збуджуються розрядом і переходять на метастабільний 

енергетичний рівень. Зіткнувшись із молекулами вуглекислого газу, молекули 

азоту передають їм свою енергію. Гелій у цій суміші служить для знімання 

тепла. Твердотільні дискові лазери краще використовувати в діапазоні дуже 

великих потужностей. Перевагами даного типу лазера можна назвати 

можливість проведення технологічних операцій з матеріалами, що володіють 



 
 
 

висо- ної здатністю, що відбиває, зважаючи на нечутливого до попадання 

відбитих променів резонатора лазера, а також можливість проведення обробки 

поверхні ма- теріалів, що відносно погано проводять електричний струм. 

Принцип роботи диско- ного лазера заснований на використанні активного 

елемента, що охолоджується, у формі диска.Висока ефективність 

охолодження лазерного середовища забезпечується завдяки великої площі 

поверхні диска, що важливо з погляду процесу теплообміну. В результаті 

середня потужність випромінювання в пучку може досягати досить високо- 

ких значень. В даний час використання дискового лазера для очищення 

поверх- ності не має великої популярності через його технологічні 

особливості. Тим не менш існують перспективи створення суперлазера на 

основі дискових твердотель- них лазерів, і такі роботи ведуться за кордоном. 

Лазер Nd:YAG – неодимовий твердотільний лазер. Як активне середовище 

використовується ітрій-алюмінієвий гранат (Nd:YAG, Y3Al5O12), легований 

іонами неодиму. Такі лазери можуть працювати як у безперервному, так і в 

імпульсному режимі. Імпульсні режими відрізняються характером генерації 

лазерного випромінювання. В вільной генерації тривалість імпульсу зазвичай 

дорівнює тривалості життя верхнього лазерного рівня (~250 мкс, залежить від 

концентрації неодиму), а імпульс є набір пучків з тривалістю до сотень 

наносекунд. Імпульсні наносекундні лазерні системи (наприклад, Nd:YAG-

лазери) дозволяють отримувати на виході високі енергії в компактному 

корпусі за хорошого якості пучка та стабільності. У промисловості 

застосовуються установки з раз- особистою потужністю: 50, 100, 500 та 1000 

Вт. Установки з потужністю 500 та 1000 Вт мають дуже високу продуктивність 

– дозволяють обробляти поверхню зі швидкістю від 10 до 40 м2/год. Для 

локального очищення ділянок невеликого розміру або певної форми достатньо 

100 Вт. При цьому установки можуть бути в мобільному виконанні. Тому в 

даний час це найбільш доступне і зручне обладнання. ня для застосування 

лазера при очищенні та підготовці поверхні металів для прове- ня подальших 

технологічних операцій.У роботі представлені результати досліджень процесу 

видалення ЛКП шляхом впливу імпульсного Nd:YAG-лазера (частота 20 кГц, 

довжина хвилі 140 нс та потужність 542 Вт), що проводилися на зразках з 

алюмінієвого сплаву 6061 товщиною 2 мм з нанесеною системою покриттів, 

що складається з адгезійного поліуре- танового шару грунтовки (50 мкм), 

шару захисної епоксидної грунтовки (50 мкм) та атмосферостійкого фінішного 

покриття (80 мкм). Побудовано математичну модель підбору параметрів 

пошарового лазерного видалення покриття та проведені експериментальні 



 
 
 

дослідження. Встановлено, що експериментально отримані дані добре 

узгоджуються з теоретичними розрахунками, але тільки в тому випадку, коли 

толщина покриття щодо велика. При протилежній ситуації (покриття бо- 

тонке) необхідно враховувати теплопровідність підкладки. Ефективність 

застосування Nd:YAG-лазера визначається шляхом підбору частоти 

слідування лазерного пучка, флюєнса лазера та тривалості імпульсу. При 

цьому встановлено, що частота слідування повинна бути в межах від 1 до 10 

кГц, флюенс лазера – від 0,1 до 5 Дж/см2, а тривалість імпульсу складатиме 5 

і 100 нс. На думку авторів роботи, найбільшу ефективність отримано при 

флюєнсі лазера 1,5 Дж/см2 та імпульсі 100 нс для частоти проходження 10 кГц. 

Можливе також застосування ексімерних лазерів, що є найбільш 

ефективними. ефективними і потужними джерелами когерентного 

випромінювання в ультрафіолетовій области спектра. Найбільша перевага в 

енергоспоживання та масогабаритах порівняно- нію з СО2- і твердотільних 

лазерами мають оптоволоконні лазери, які мають дають високим ресурсом (що 

перевищує 50000 год), а також можливістю доставки ла- зернового 

випромінювання з волокна на відстань до 200 м і більше. Оптоволоконний 

лазер добре підходить для обробки поверхонь діелектричних і композиційних 

матеріалів. Основним його недоліком є висока чутливість до відбитому 

променю, що часто виникає при взаємодії генерованого випромінювання з 

матерілом. Таким чином, застосування даного типу лазера неможливе для 

поверхонь, які мають високу відбивну здатність. 

5.5 Вплив на властивості підкладки. 

Вибір лазера для видалення ЛКП залежить від оптичних властивостей 

покриття на довжині хвилі лазерного випромінювання, його товщини та 

властивостей матеріалу підкладки. Відомо, що видалення ЛКП ексімерним 

лазером (різновид ультрафіолетового газового лазера) не призводить до зміни 

властивостей підкладки, на яке воно нанісено. Для ефективного видалення 

ЛКП з деталей, виконаних з металів та ПКМ авіаційного призначення, 

розроблений імпульсний TEA CO2-лазер (лазер з поперечним збудженням, що 

працює при атмосферному тиску в робочій камері потужністю 1 кВт (енергія 

імпульсу 3,8 Дж, частота повторення 265 Гц). Ефективність при- зміни TEA 

CO2-лазера пояснюється високим поглинанням випромінювання ЛКП та 

низьким поглинанням даного випромінювання металевою підкладкою, що 

приводить до якісної підкладки. ному видалення покриття без пошкодження 

підкладки. Проте для кожного типу ЛКП параметри процесу видалення та 



 
 
 

вибір лазера можуть бути визначені шляхом широких експериментальних 

досліджень. У роботі описано вивчення процесу видалення чорної фарби 

завтовшки 14 мм на бетонній підкладці з використанням Nd:YAG-, CO2- та 

ексімерних лазерів, а також визначено технологічні параметри режимів 

видалення. Залежність значення флюенса лазера від товщини покриття, що 

видаляється за один імпульс TEA CO2-лазером з високою частотою 

повторення, показано у роботі. При цьому встановлено, що оптимальна 

швидкість сканування може бути визначена не тільки розрахунковим або екс- 

периментальним шляхом, але також виходячи зі знання фізичних властивостей 

епоксидного покриття, таких як теплота випаровування та температурний 

коефіцієнт лінійного расширіння. На рис.5.4 видно, що епоксидне ЛКП 

повністю видаляється при швидкості сканування 35 мм/сек. 

 

Рис. 5.4 - Видалення епоксидного лакофарбового покриття (ЛКП) товщиною 

40 мм з алюмінію. євої підкладки TEA CO2-лазером з флюєнсом 7,2 Дж/см2 

при частоті проходження імпульсу 100 Гц.  

Показано також вплив інтенсивності СО2-лазера (при тому самому значенні 

флюенса) на процес видалення епоксидного ЛКП. Плазма, що утворюється 

перед мішенню при опроміненні коротким лазерним імпульсом, розфокусує 

лазерний промінь (рис.5.5), найсильніше зменшуючи ефективність процесу 

видалення покриття. 

 



 
 
 

Рис. 5.5 - Струмінь продуктів лазерного випаровування над мішенню без 

утворення (а) та з утворенням плазми (б). 

У роботі досліджено можливість створення короткоімпульсного 

випромінювання. ня за допомогою TEA CO2-лазера, що працює в імпульсно-

періодичному режимі частотою повторення 10 Гц, а також вивчено вплив 

добавок азоту до газової суміші СО2:H2 = 500:50 при загальному тиску 0,06 

МПа (0,6 бар). При цьому встановлено, що додавання азоту в кількості до 8% 

(об'ємн.) сприяє збільшенню пікової потужності випромінювання за 

збереження імпульсу. На прикладі роботи з вивчення можливості видалення 

епоксидної ґрунтовки BMS10-11 торгової марки PPG з поверхні обшивки 

літака серії Boeing товленою з алюмінієвого сплаву 2024, показано, що 

застосування неодимового твердотільного Nd:YAG-лазера є ефективним 

способом очищення при правил- та підібраних технологічних параметрах без 

пошкодження матеріалу обшивки. При цьому зберігаються корозійна стійкість 

та механічні властивості поверхні обшивки літака. Питання впливу складу 

ЛКП на процес видалення за допомогою лазера вивчено в роботі, впливу 

лазерного флюенсу, частоти слідування та тривалості імпульсів у роботах, а 

процеси, що протікають при видаленні фарби з металевої підкладки, 

відображені у дослідженні. 

5.6 Основні проблеми 

Однією з найбільш складних завдань є підбір режимів обробки поверхності 

лазером, які забезпечать повне видалення ЛКП без пошкодження матеріалів 

обшивки. Інтенсивність лазерного випромінювання при очищенні авіаційних 

конструкцій від ЛКП повинна забезпечувати перевищення порогу абляції для 

всіх матеріалів, образу- ють покриття. У роботах запропоновано алгоритм, що 

дозволяє визначати технологічні параметри імпульсного лазерного очищення 

поверхні деталей алюмінієвих сплавів за умови збереження анодованого шару 

Для встановлення- ня допустимих режимів використовуються 

експериментальні дані щодо визначення порога абляції для компонентів 

покриття та критичних параметрів обробки анодованого шару. Показано, що 

кількість послідовних імпульсів, необхідно для видалення шару покриття при 

відомих інтенсивності та тривалості імпульсу випромінювання, може бути 

визначено з використанням експериментальних даних щодо глибини абляції 

при дії одиничного імпульсу. Лазерне очищення поверхні має великий 

потенціал автоматизації. Для контролю якості очищення поверхні можливе 

використання методу лазерно-іскрової емісійної спектроскопії, що полягає у 



 
 
 

реєстрації та хімічному аналізі спектрів випромінювання, що виникає при 

взаємодії лазерного випромінювання з тонким поверхневим шаром металу. 

Спектральний контроль процесу дозволить забезпечити правильний підбір 

режимів лазерного очищення, а також необхідний ступінь очищення та 

підготовки поверхні для подальших операцій. Вчені з Китаю у своїй роботі 

показали результати дослідження хутра. нізмів видалення мікрочастинок 

поверхневою хвилею, індукованою коротко- пульсним лазером у процесі 

очищення. Запропоновано також математичну модель процесу видалення 

мікрочастинок міді зі зразка з нержавіючої сталі для прогнозування. вання 

області видалення та підбору параметрів (енергії лазера та розміру лазерного 

плями) обробки поверхні шляхом лазерного очищення. 

 

Висновок 

Лазерне очищення поверхні при ремонті авіаційної техніки може замінити 

хімічні або абразивні способи обробки, що застосовуються. При цьому 

механічний або хімічний вплив на матеріал оброблюваної поверхні не 

виявляється, внаслідок чого ризик виникнення та поширення корозії 

мінімальний. Лазерний метод є екологічно сприятливішим процесом 

порівняно з традиційно застосовуваними та сприяє здійсненню очищення 

важкодоступних ділянок, і навіть деталей складної геометричної форми. Крім 

того, лазерне очищення дозволяє виключити процес знежирення поверхні 

перед нанесенням покриттів та здійснювати селективне видалення ЛКП. 

Використання сучасних лазерів також скорочує тривалість ремонту агрегатів 

літака з кількох місяців до кількох тижнів та знижує його вартість. Проте 

залишається невирішеним питання лазерного видалення глянсових білих. 

ЛКП. Вкрай цікавою і перспективною є завдання видалення покриттів з 

поверхонь деталей, виготовлених з ПКМ, коли неможливо застосувати хімічні 

способи очищення (за допомогою змивок та розчинників). Таким чином, 

необхідно впровадження процесів видалення покриттів та підготовки поверхні 

за допомогою лазерного випромінювання в авіаційній промисловості. 
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