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Ïðîöåññ êîìïîíîâêè ñêëàäûâàåòñÿ èç îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþùèõ è âçàèìîñâÿçàííûõ
àýðîäèíàìè÷åñêîé, îáúåìíî-âåñîâîé è êîíñòðóêòèâíî-ñèëîâîé êîìïîíîâîê.

âêëþ÷àåò âûáîð ñõåìû âåðòîëåòà, âçàèìíîå ðàñïîëîæå-
íèå íåñóùèõ è ðóëåâûõ âèíòîâ, âûáîð ïàðàìåòðîâ è ðàçìåùåíèå îïåðåíèÿ, îïðåäåëåíèå
âíåøíèõ ôîðì ïëàíåðà (ôþçåëÿæà, êðûëà, îïåðåíèÿ), ðàçìåùåíèå âîçäóõîçàáîðíèêîâ è
ñèñòåì âûõëîïà ñèëîâîé óñòàíîâêè.

Â çàäà÷ó âõîäèò âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îòäåëüíûõ ÷àñ-
òåé è àãðåãàòîâ âåðòîëåòà, ðàçìåùåíèå ãðóçîâ, ïàññàæèðîâ, ýêèïàæà è îáîðóäîâàíèÿ âåðòîëå-
òà è îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ (ö.ì) âåðòîëåòà äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîëåòíûõ óñëîâèé.

îáåñïå÷èâàåò óâÿçêó ñèëîâûõ ñõåì ÷àñòåé âåðòî-
ëåòà, îïðåäåëÿÿ ñõåìó ïåðåäà÷è íàãðóçîê îò îñíîâíûõ àãðåãàòîâ âåðòîëåòà íà ñèëîâûå ýëå-
ìåíòû ôþçåëÿæà, ðåøàåò âîïðîñû îðãàíèçàöèè ðàçúåìîâ, äîñòóïà ê îòäåëüíûì àãðåãàòàì è
îáîðóäîâàíèþ õðàíåíèÿ âåðòîëåòà è ò.ä.

Êîìïîíîâêà âåðòîëåòà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ (íàçíà÷åíèÿ âåðòîëåòà, åãî ñõåì, òèïà è
÷èñëà äâèãàòåëåé), ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé è ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, ïðîöåññ êîìïîíîâêè èìååò
èòåðàêòèâíûé õàðàêòåð. Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà êîìïîíîâêè ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò öåíòðîâêè
âåðòîëåòà, ïîñêîëüêó îäíîé èç öåëåé êîìïîíîâêè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå çàäàííîãî äèàïàçîíà
öåíòðîâîê.

Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ êîìïîíîâêà

îáúåìíî-âåñîâîé êîìïîíîâêè

Êîíñòðóêòèâíî-ñèëîâàÿ êîìïîíîâêà

Çàäà÷è àýðîäèíàìè÷åñêîé êîìïîíîâêè.
Îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå îñíîâíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ òðåáîâàíèé:

äîñòèæåíèå íàèâûñøåãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà âåðòîëåòà;

Âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé îáåñïå÷èâàåò:

ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé òÿãè íåñóùåãî âèíòà ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ìîùíîñòè;
îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé óñòîé÷èâîñòè è óïðàâëÿåìîñòè;
ñîçäàíèå íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàáîòû ñèëîâîé óñòàíîâêè;
èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ êðèòè÷åñêèõ, îïàñíûõ äëÿ æèçíè ëåò÷èêîâ è ïàñ-
ñàæèðîâ, ðåæèìîâ ïîëåòà (ñðûâíûå ðåæèìû, ôëàòòåð, "çåìíîé ðåçîíàíñ" è ò.ï.).

¨

¨

¨

¨

¨

Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå íåñóùèõ è ðóëåâûõ âèíòîâ. Êîìïîíîâêà âåðòîëåòà â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì âèíòîâ, çàâèñÿùèì îò ñõ. âåðòîëåòà.

âàæíûì ôàêòîðîì, â ýòîé ñâÿçè, ÿâëÿåòñÿ âûáîð ðàñïî-
ëîæåíèÿ ðóëåâîãî âèíòà. Ìàêñèìàëüíàÿ òÿãà ÐÂ íà ðåæèìå âèñåíèÿ ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ ïó-
òåâîãî óïðàâëåíèÿ âåðòîëåòà ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì íàïðàâëåíèè âåòðà äîëæíà áûòü íå ìåíåå

Äëÿ îäíîâèíòîâîãî âåðòîëåòà

Ðèñ. 1. Ñèñòåìû êîîðäèíàò è íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà âåðòîëåò

õâêððâ LM,T 251= (1)

ãäå

×òîáû èñêëþ÷èòü êðåí
ôþçåëÿæà ïðè âåðòèêà-
ëüíîì âçëåòå è âèñåíèè,
îñü âðàùåíèÿ ÐÂ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü â
ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç öåíòð âòóëêè ÍÂ,
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê åãî
îñè (ðèñ. 1).
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êðM - ðåàêòèâíûé âðà-
ùàþùèé ìîìåíò ÍÂ;

õâL - ðàññòîÿíèå ìåæäó
îñÿìè íåñóùåãî è ðóëå-
âîãî âèíòîâ, ì; îáû÷íî
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2Âûíîñ ÐÂ ââåðõ ñïîñîáñòâóåò: óëó÷øåíèþ ïîïåðå÷íîé óñòîé÷èâîñòè âåðòîëåòà â
çîíòàëüíîì ïîëåòå, óìåíüøàåò îïàñíîñòü çàäåâàíèÿ ëîïàñòÿìè ÐÂ çà çåìëþ ïðè ïîñàäêå èëè
ìàíåâðèðîâàíèè âåðòîëåòà íà ïðåäåëüíî ìàëûõ âûñîòàõ, óìåíüøàåò âðåäíîå âëèÿíèå
ñêîøåííîé âèõðåâîé ïåëåíû ÍÂ íà àýðîäèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè ëîïàñòåé ÐÂ íà ðåæèìàõ
ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëåòà âåðòîëåòà.

Îäíàêî âûíîñ îñè ÐÂ â ïëîñêîñòü âðàùåíèÿ ÍÂ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè çíà÷èòåëüíîãî
óäëèíåíèÿ êîíöåâîé áàëêè èëè êèëÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óòÿæåëåíèþ êîíñòðóêöèè, óâåëè÷åíèþ
âðåäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, óõóäøåíèþ öåíòðîâêè è äð. Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå îñü ÐÂ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íèæå âòóëêè ÍÂ. Ýòî âûçûâàåò êðåí âåðòîëåòà ïðè âçëåòå è âèñåíèè íà 2...3 â íàïðàâ-
ëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ äåéñòâèÿ ñèëû òÿãè ÐÂ.

Êàáèíû ïèëîòîâ ïîâåðíóòû âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè âåðòîëåòà îòíîñèòåëüíî öåíòðàëüíîé
÷àñòè ôþçåëÿæà âëåâî (íà âèäå ñçàäè) íà 1,5...2,5 . Áëàãîäàðÿ ýòîìó áàëàíñèðîâî÷íûå óãëû
êðåíà, èçìåðÿåìûå ïî êàáèíå, îêàçûâàþòñÿ áëèçêèìè ê íóëþ, à âåðòèêàëüíûé âçëåò è ïîñàäêà
âåðòîëåòà âûïîëíÿþòñÿ íà îáà êîëåñà îäíîâðåìåííî.

Èíîãäà ïðè óñòàíîâêå ÐÂ åãî îñü îòêëîíÿþò îò ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ (íà âåðòîëåòàõ
ÑÍ-53Å "Ñóïåð Ñòàäèîí" è UH-60A "Áëýê Õîóê"), ÷òîáû âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò òÿãè ÐÂ
ñîçäàâàë ïèêèðóþùèé èëè êàáðèðóþùèé ìîìåíò äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðîäîëüíîé áàëàíñèðîâêè
âåðòîëåòà.

Îñü ÍÂ ðàñïîëàãàþò íå ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ñòðîèòåëüíîé ãîðèçîíòàëè ôþçåëÿæà
âåðòîëåòà, à íàêëîíÿþò âïåðåä îò íîðìàëè íà óãîë = 3...5 (ñì. ðèñ. 1). Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
òîãî, ÷òîáû íà êðåéñåðñêîì ðåæèìå ïîëåòà îñü ôþçåëÿæà áûëà íàïðàâëåíà âäîëü òðàåêòîðèè
ïîëåòà è ôþçåëÿæ çà ñ÷åò ýòîãî èìåë áû íàèìåíüøåå ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå.

Òàêîé íàêëîí îñè ÍÂ ïðèâîäèò òàêæå ê óìåíüøåíèþ èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé íà âàëó ÍÂ íà
ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè.
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Ðàñïîëîæåíèå âòóëêè ÍÂ íàä ôþ-
çåëÿæåì îïðåäåëÿåòñÿ (ðèñ. 2):

óãëîì îòêëîíåíèÿ ðóêàâà âòóëêè
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Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå âòóëêè ÍÂ íàä ôþçåëÿæåì

R

Áåçîïàñíûå çàçîðû ìåæäó ëîïàñòÿìè ÍÂ è ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè ïëàíåðà ïðè ýòîì
äîëæíû áûòü íå ìåíåå 3 .°

Ó äâóõâèíòîâûõ âåðòîëåòîâ íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
íåñóùèõ âèíòîâ. Íà âåðòîëåòàõ ñîîñíîé ñõåìû ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè âåðõíåãî è
íèæíåãî âèíòà äîëæíî áûòü íå ìåíüøå , ÷òîáû èçáåæàòü ñòîëêíîâåíèÿ ("ñõëåñòûâàíèÿ")
ëîïàñòåé âèíòîâ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ îïàñíîñòè "ñõëåñòûâàíèÿ" ëîïàñòåé íåñóùèõ âèíòîâ â
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñîîñíûõ âåðòîëåòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ âñòðàèâàòü ñïåöèàëüíûå äåìïôåðû,
ïàðèðóþùèå ðåçêèå äâèæåíèÿ ðó÷êè.

0,1D

Íåñóùèå âèíòû äâóõâèí-
òîâûõ âåðòîëåòîâ ïðîäî-
ëüíîé ñõåìû óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ñ ïðåâûøåíèåì çàä-
íåãî âèíòà íàä ïåðåäíèì íà

(pèc. 3). Ýòî íå-
îáõîäèìî äåëàòü äëÿ óìåíü-
øåíèÿ âëèÿíèÿ ïåðåäíåãî
âèíòà íà ïîòðåáíóþ ìîù-
íîñòü çàäíåãî íåñóùåãî âèí-
òà íà ðåæèìàõ ãîðèçîíòà-
ëüíîãî ïîëåòà.

(0,08...0,1)D

Ðèñ. 3. Âåðòîëåò "×èíóê"



Äëÿ óðàâíèâàíèÿ ïîòðåáíûõ ìîùíîñòåé ïåðåäíåãî è çàäíåãî íåñóùèõ âèíòîâ íà íàèáî-
ïðîäîëæèòåëüíûõ ðåæèìàõ ïîëåòà ïîäáèðàþò îïòèìàëüíûé ðàçâàë îñåé âèíòîâ, êîòîðûé

ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 6 . Íåñóùèå âèíòû äâóõâèíòîâîãî âåðòîëåòà ïîïåðå÷íîé ñõåìû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà îäíîì óðîâíå. Îáà âèíòà íàêëîíÿþòñÿ âïåðåä íà íåáîëüøîé óãîë (3...4 ) ñ öåëüþ
óìåíüøåíèÿ ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ôþçåëÿæà íà êðåéñåðñêèõ ðåæèìàõ ïîëåòà.

Âåëè÷èíà ïåðåêðûòèÿ íåñóùèõ âèíòîâ
îãðàíè÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ñõëåñòûâàíèÿ ëîïàñòåé ïðè èõ âñòðå÷íîì äâèæå-

íèè â ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ âèíòîâ äàæå ïðè íàëè÷èè ñèíõðîíèçàöèè âðàùåíèÿ.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ ñ ïåðåêðûòèåì íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü êîìïëåêñ

ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìûå çàïàñû ïî ñõëåñòûâàíèþ: ñîîòâåòñòâóþùèé âû-
íîñ âåðòèêàëüíûõ øàðíèðîâ, ïîâûøåííóþ æåñòêîñòü ñèñòåì òðàíñìèññèè, ñèíõðîíèçèðóþ-
ùèõ âðàùåíèå âèíòîâ, îãðàíè÷åíèå äèàïàçîíà è ñêîðîñòè ïåðåêëàäîì ðó÷êè ïðè óïðàâëåíèè
äèôôåðåíöèàëüíûì îáùèì øàãîì âèíòîâ.

ëåå

äâóõâèíòîâûõ âåðòîëåòîâ ïðîäîëüíîé è ïîïå-
ðå÷íîé ñõåì

°
°

.

a a/R=

3

Âûáîð ïàðàìåòðîâ è ðàçìåùåíèå êðûëüåâ
Êðûëî âåðòîëåòà ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàçãðóçêè ÍÂ íà áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ïîëåòà è óâåëè÷å-

íèÿ òàêèì îáðàçîì ìàêñèìàëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè çà ñ÷åò îòäàëåíèÿ ñðûâà ïîòîêà ñ
ÍÂ. Êðîìå òîãî, êðûëî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäâåñêè ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ â
íåì òîïëèâíûõ áàêîâ è ñòîåê óáèðàþùåãîñÿ øàññè. Óñòàíîâêà êðûëà, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî
óëó÷øàåò áàëàíñèðîâêó è óñòîé÷èâîñòü âåðòîëåòà íà ãîðèçîíòàëüíûõ ðåæèìàõ ïîëåòà.

Êðûëî, èìåþùåå îáû÷íî òîëñòûé ñèììåòðè÷íûé ïðîôèëü è òðàïåöèåâèäíóþ ôîðìó (â
ïëàíå), íà÷èíàåò íåñòè, ò.å. ñîçäàâàòü çàìåòíóþ ïîäúåìíóþ ñèëó, íà ñêîðîñòÿõ ïîëåòà ñâûøå
100 êì/÷. Ïðè ñêîðîñòè ïîëåòà îêîëî 200 êì/÷ êðûëî óæå ðàçãðóæàåò ÍÂ íà 10...15%, à ïðè
ñêîðîñòè 300 êì/÷ íà 20...25%.

ïîäáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç óñëî-
âèÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû êðûëà íà áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ïîëåòà, êîãäà óãîë òàí-
ãàæà âåðòîëåòà äîñòèãàåò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé. Åãî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî â
âèäå ñóììû:

–
(óãîë óñòàíîâêè îòíîñèòåëüíî ÑÃÔ)Óãîë çàêëèíåíèÿ êðûëà

(3)êðj = aêð - J + DaÍÂ ,

ãäå êða - äàííûé óãîë àòàêè êðûëà íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïîëåòà;

- óãîë òàíãàæà, îïðåäåëÿåìûé ïðîäîëüíîé áàëàíñèðîâêîé âåðòîëåòà;

- ñêîñ ïîòîêà, îáóñëîâëåííûé ïîëåì èíäóêòèâíûõ ñêîðîñòåé ÍÂ.

J
DaÍÂ

Ñêîñ ïîòîêà îò ïîëÿ èíäóêòèâíûõ ñêîðîñòåé ÍÂ ðàçëè÷íûé íà ïðàâîé è ëåâîé êîíñîëÿõ êðû-
ëà ââèäó íåðàâíîìåðíîñòè ýòîãî ïîëÿ ïî àçèìóòó ÍÂ. Ìàêñèìàëüíûé ñêîñ ïîòîêà âîçíèêàåò íà
àçèìóòå 90 .

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðîäîëüíîé áàëàíñèðîâêè âåðòîëåòà êðûëî îáû÷íî ðàçìåùàþò â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ôþçåëÿæà, ñîâìåùàÿ 1/4 ñðåäíåé àýðîäèíàìè÷åñêîé õîðäû (ÑÀÕ) êðûëà ñ öåíòðîì
ìàññ âåðòîëåòà èëè ðàñïîëàãàÿ êðûëî íåñêîëüêî ïîçàäè íåãî.

Óñòàíîâêà êðûëà íåñêîëüêî ïîâûøàåò ïîïåðå÷íóþ óñòîé÷èâîñòü ôþçåëÿæà
, ÷òî íà÷èíàåò çàòðóäíÿòü ïèëîòèðîâàíèå âåðòîëåòà. Â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîïåðå÷íîé óñòîé÷èâîñòè ïëàíåðà êðûëî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ
îòðèöàòåëüíûì óãëîì ïîïåðå÷íîãî êðåíà

°

ïðè ïîëåòå
âåðòîëåòà ñî ñêîëüæåíèåì

Âûáîð ïàðàìåòðîâ è õâîñòîâîãî îïåðåíèÿ
Õâîñòîâîå îïåðåíèå âåðòîëåòà ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëåòå

ïðîäîëüíîé áàëàíñèðîâêè, ïðîäîëüíîé è ïóòåâîé óñòîé÷èâîñòè âåðòîëåòà. Îíî ñîñòîèò èç
ñòàáèëèçàòîðà è êèëÿ.

èìåþùèé äîñòàòî÷íî òîëñòûé ñèììåòðè÷íûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ïðî-
ôèëü è òðàïåöèåâèäíóþ ôîðìó (â ïëàíå), óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè ïðîäîëüíîé áàëàíñè-

,Ñòàáèëèçàòîð

ðîâêè è óñòîé÷èâîñòè âåðòîëåòà. Ïðèìåíÿþòñÿ
ñòàáèëèçàòîðû äâóõ òèïîâ: íåóïðàâëÿåìûå è
óïðàâëÿåìûå.

Ðàçìåðû, à, ñëåäîâàòåëüíî, ïëîùàäè ãîðèçî-
íòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî îïåðåíèé â çíà÷èòå-
ëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò ìåñòà èõ ðàñïîëîæåíèÿ.
Ñòàáè-ëèçàòîð íà îäíîâèíòîâûõ âåðòîëåòàõ,
êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êîíöå õâîñ-
òîâîé áàëêè â îäíîì èç òðåõ ïîëîæåíèé
ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 4.

,I-III

I
II

III

Ðèñ. 4. Ñõåìà âîçìîæíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
ñòàáèëèçàòîðà íà âåðòîëåòå îäíîâèíòîâîé ñõåìû
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Â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëåòå ïîìèìî èíäóêòèâíîãî ñêîñà ïîòîêà îò ÍÂ íà ñòàáèëèçàòîðå
âîçíèêàåò ñêîñ ïîòîêà îò ôþçåëÿæà è êðûëà.

Â ïîëîæåíèè ïëîùàäü ñòàáèëèçàòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî
çàïàñà óïðàâëåíèÿ ïðè âèñåíèè âåðòîëåòà ñ ïðåäåëüíî ïåðåäíåé öåíòðîâêîé è âåòðîì ñçàäè,
à òàêæå âñëåäñòâèå äîïîëíèò.ïîòåðü ñèëû òÿãè ÍÂ íà îáäóâêó ñòàáèëèçàòîðà ïðè âèñåíèè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ èíäóêòèâíîãî ñêîñà ïîòîêà îò Í Â íà õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëèçàòî-
ðà íà íåêîòîðûõ âåðòîëåòàõ (UH-60A "Áëýê Õîóê", ÀÍ-64À "Àïà÷") ñòàáèëèçàòîð, óñòàíîâëåí-
íûé â ïîëîæåíèå , äåëàåòñÿ óïðàâëÿåìûì ïî ñêîðîñòè ïîëåòà.

Íàèìåíüøåå âëèÿíèå èíäóêòèâíûé ñêîñ ïîòîêà îò ÍÂ îêàçûâàåò íà ñòàáèëèçàòîð,
óñòàíîâëåííûé â ïîëîæåíèå . Ýòî òðåáóåò, âî-ïåðâûõ, äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ìàññû
õâîñòîâîãî îïåðåíèÿ, à âî-âòîðûõ, íà ðåæèìå ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëåòà ñòàáèëèçàòîð îêàçû-
âàåòñÿ ïðÿìî â ñëåäå âîçìóùåííîãî ïîòîêà îò ÍÂ, ñîçäàþùèì íà ñòàáèëèçàòîðå âûñîêèé
óðîâåíü ïåðåìåííûõ íàãðóçîê.

Ïëîùàäü ñòàáèëèçàòîðà âûáèðàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì èç òðåáîâàíèé ê ïðîäîëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè âåðòîëåòà, îïðåäåëÿåìûõ ïðèåìëåìûìè çíà÷åíèÿìè ïðîèçâîäíûõ ïðîäîëüíîãî
ìîìåíòà âåðòîëåòà ïî óãëó àòàêè è ïî óãëîâîé ñêîðîñòè òàíãàæà.

äëÿ îäíîâèíòîâîãî âåðòîëåòà íåîáÿçàòåëåí. Áîëåå òîãî, íà âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ
ðåæèìàõ îí äàæå óõóäøàåò ëåòíûå äàííûå âåðòîëåòà. Íî íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè êîíöåâîé
áàëêè íà îäíîâèíòîâîì âåðòîëåòå ïðèâîäèò ê öåëåñîîáðàçíîñòè åå âûïîëíåíèÿ â âèäå êèëÿ,
÷àñòè÷íî ðàçãðóæàþùåãî ÐÂ íà áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëåòà è óëó÷øàþùåãî
ïóòåâóþ óñòîé÷èâîñòü âåðòîëåòà.

Ïëîùàäü âåðòèêàëüíîãî îïåðåíèÿ íà ñîâðåìåííûõ âåðòîëåòàõ îäíîâèíòîâîé ñõåìû
ñîñòàâëÿåò (0,6...1,5)% ñìåòàåìîé ïëîùàäè ÍÂ. Íà âåðòîëåòàõ, ó êîòîðûõ âìåñòî îáû÷íîãî
ðóëåâîãî âèíòà óñòàíîâëåí ìíîãîëîïàñòíûé âèíò â êàíàëå "ôåíåñòðîí" (SA-341 Gx, "Ãàçåëü",
SA-365N "Äîôýí"), ïëîùàäü âåðòèêàëüíîãî îïåðåíèÿ óâåëè÷åíà äî 2,5...3,5% ñìåòàåìîé
ïëîùàäè ÍÂ. Íà âåðòîëåòàõ ñîîñíîé ñõåìû ïëîùàäü âåðòèêàëüíîãî îïåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò
2,5...3,0% ïëîùàäè, îìåòàåìîé ÍÂ.
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Âûáîð âíåøíèõ ôîðì ôþçåëÿæà
Ôîðìà ôþçåëÿæà îïðåäåëÿåòñÿ ñõåìîé, êîìïîíîâêîé,

íàçíà÷åíèåì è óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè âåðòîëåòà.
Àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôþçåëÿæà, îïðåäå-

ëÿåìûå êîýôôèöèåíòàìè , è , çàâèñÿò îò óãëà àòàêè
ôþçåëÿæà (ðèñ. 5).

. Íà ðèñ. 6
ïðèâåäåíî èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ôþçåëÿæà ïðè óãëå àòàêè äëÿ
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðì ôþçåëÿæà.

ñíîâíóþ ðîëü â
àýðîäèíàìèêå âåðòîëåòà èãðàåò ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå
ôþçåëÿæà.

Ôîðìà ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ôþçåëÿæà îêàçûâàåò çàìåòíîå âëèÿíèå
íà âåëè÷èíó ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ àòàêè. Íà ðèñ. 7
ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè îò óãëà àòàêè ôþçåëÿæà äëÿ
ðàçëè÷íûõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé.
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Êîýôôèöèåíò ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

Êîýôôèöèåíò ïîäúåìíîé ñèëû
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Íà ñîïðîòèâëåíèå
ôþçåëÿæà çàìåòíîå
âëèÿíèå îêàçûâàåò äëè-
íà öèëèíäðè÷åñêîãî
ó÷àñòêà öåíòðàëüíîé
÷àñòè. Ìèíèìàëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå ïðè

áóäåò èìåòü ôþ-
çåëÿæ êàïëåâèäíîé
ôîðìû, êîãäà íàèáîëü-
øåå ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå ðàñïîëàãàåòñÿ íà

îò íîñà ôþçå-
ëÿæà.
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1 - âòóëêà; 2 - øàññè;
3 - ïðî÷èå íåñóùèå

ýëåìåíòû;
4 - ôþçåëÿæ

Ðèñ. 7. Âëèÿíèå ôîðìû
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òèïîâîãî

ôþçåëÿæà íà Ka

a

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè
äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì ôþçåëÿæåé
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Ñ ó÷åòîì ýòèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðóþòñÿ çîíû îáçîðà èç êàáèíû ëåò÷èêà âåðòîëåòà.

Äëÿ ñðåäíèõ âåðòîëåòîâ ñ âçëåòíîé ìàññîé 10...12 ò óãëû îáçîðà ââåðõ , âíèç è íàçàä
èìåþò îáû÷íî ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: = 20...22 ; = 55...60 ; = 35...37 .° ° °

a a b
a a b

.

Ôîðìà õâîñòîâîé ÷àñòè ôþçåëÿæà î÷åíü
ñèëüíî âëèÿåò íà åãî ñîïðîòèâëåíèå (ðèñ. 8). ×òî-
áû èçáåæàòü îòðûâà ïîòîêà â õâîñòîâîé ÷àñòè
ôþçåëÿæà, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïëàâíîå åå
ñóæåíèå, à ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå äîëæíî èìåòü
ýëëèïòè÷åñêóþ ôîðìó èëè áîëüøèå ðàäèóñû
îêðóãëåíèÿ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íàä-
ñòðîéêà íàä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ôþçåëÿæà, êàê
ïðàâèëî, çàêðûòà êàïîòàìè, çàõâàòûâàþùèìè â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (âåðòîëåò Ìè-26) è àâòîìàò
ïåðåêîñà.

Ðèñ. 8. Âëèÿíèå ôîðìû õâîñòîâîé ÷àñòè ôþçåëÿæà
íà âåëè÷èíó äîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Cx õô

2. ÎÁÚÅÌÍÎ-ÂÅÑÎÂÀß ÊÎÌÏÎÍÎÂÊÀ2. ÎÁÚÅÌÍÎ-ÂÅÑÎÂÀß ÊÎÌÏÎÍÎÂÊÀ

â í ç

Ïðè âûïîëíåíèè îáúåìíî-âåñîâîé êîìïîíîâêè ïðèõîäèòñÿ óäîâëåòâîðÿòü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçíîîáðàçíûõ òðåáîâàíèé, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ðàáîòû àãðåãàòîâ è îáîðóäîâàíèÿ, óäîáñòâó èõ îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå
òðåáîâàíèÿ â îòíîøåíèè ðàçìåùåíèÿ ýêèïàæà, ïàññàæèðîâ, ãðóçîâ è ñïåöîáîðóäîâàíèÿ. Ê
ïîñëåäíèì òðåáîâàíèÿì â ÷àñòíîñòè îòíîñÿòñÿ:

õîðîøèé îáçîð èç êàáèíû ïèëîòîâ;
óäîáñòâî ðàçìåùåíèÿ ýêèïàæà è ïàññàæèðîâ;
óäîáñòâî ïîêèäàíèÿ âåðòîëåòà ïðè àâàðèÿõ;
âîçìîæíîñòü áûñòðîé çàãðóçêè è âûãðóçêè ãðóçîâ è íàäåæíîñòü èõ êðåïëåíèÿ;
óäîáíûé äîñòóï ê ñïåöèàëüíîìó îáîðóäîâàíèþ è óäîáñòâî ïîëüçîâàíèÿ èì, à òàêæå
ëåãêîñòü åãî ìîíòàæà è äåìîíòàæà.

¨

¨

¨

¨

¨

Íåîáõîäèìûå çîíû îáçîðà ïèëîòà âåðòîëåòà îïðåäåëÿþòñÿ òðåìÿ ôàêòîðàìè:
íåîáõîäèìîñòüþ îáçîðà êîíöîâ âðàùàþùèõñÿ ëîïàñòåé íåñóùåãî âèíòà;
äîñòàòî÷íûì îáçîðîì âçëåòíîïîñàäî÷íîé ïëîùàäêè ïðè ïîñàäêå ñ ïîëîæèòåëüíûì
óãëîì òàíãàæà;
ïîòðåáíîñòüþ îáçîðà ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ âåðòîëåòà (êîëåñà îäíîé èç îïîð øàññè
èëè êîíöà êðûëà).

1)
2)

3)

â í ç

Ðàçìåùåíèå ïàññàæèðîâ è ãðóçîâ. Êîìïîíîâêà ïàññàæèðñêèõ è ãðóçîâûõ êàáèí âåðòîëå-
òîâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ðàçìåùåíèå çàäàííîãî ÷èñëà ïàññàæèðîâ è îáúåìà (ãàáàðèòîâ) ãðó-
çà ïðè ìèíèìàëüíîé ìàññå ïóñòîãî âåðòîëåòà. Ïðè ýòîì äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ïåðåîáîðóäîâàíèÿ ïàññàæèðñêèõ êàáèí ïóòåì èçìåíåíèÿ êîìïîíîâêè ïîìåùåíèé, òèïà
êðåñåë è øàãà èõ óñòàíîâêè. Äëÿ òðàíñïîðòíûõ âåðòîëåòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå
ìíîãîîáðàçèå âàðèàíòîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ (òðàíñïîðòèðîâêà ðàçíîãàáàðèòíûõ ãðóçîâ, â òîì
÷èñëå è íà âíåøíåé ïîäâåñêå, ïåðåâîçêà ëþäåé è äð.).

Ãðóçîâàÿ êàáèíà òðàíñïîðòíûõ âåðòîëåòîâ äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà ìåõàíèçìàìè,
ïðèñïîñîáëåíèÿìè è äðóãèìè ñðåäñòâàìè ïîãðóçêè è âûãðóçêè ïåðåâîçèìûõ ãðóçîâ âî âíåàý-
ðîäðîìíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì ïîë êàáèíû äîëæåí áûòü çàùèùåí îò ïîâðåæäåíèé ïðè ïåðå-
ìåùåíèÿõ ãðóçà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäîáñòâà çàãðóçêè è âûãðóçêè ãðóçîâûå êàáèíû òðàíñïîðò-
íûõ âåðòîëåòîâ èìåþò, êàê ïðàâèëî, ãðóçîâûå ëþêè â âèäå äâóõ çàäíèõ ñòâîðîê, êàê íà âåðòî-
ëåòàõ Ìè-4, Ìè-6, Ìè-8, èëè êîìáèíàöèè ãðóçîâîãî òðàïà è äâóõ áîêîâûõ ñòâîðîê â çàäíåé ÷àñ-
òè ôþçåëÿæà, êàê íà âåðòîëåòå Ìè-26. Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíû ïîïåðå÷íûå è ïðîäîëüíûå ñå÷åíèÿ
ãðóçîâûõ êàáèí âåðòîëåòîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Ðàçìåùåíèå äâèãàòåëåé. Ìåñòîïîëîæå-
íèå äâèãàòåëåé íà âåðòîëåòå çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ: òèï è èõ ÷èñëî, íàçíà÷åíèå âåðòîëåòà è
åãî ñõåì, ðàçìåðíîñòü è âåñîâàÿ êàòåãîðèÿ.

Â îäíîâèíòîâîé èëè ñîîñíîé ñõåìàõ âåð-
òîëåòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãëàâíîìó ðåäóêòîðó
äâèãàòåëü (èëè äâèãàòåëè) ìîæåò ðàñïîëà-
ãàòüñÿ ïîä íèì, ïåðåä íèì, ñáîêó è ñçàäè. Ðèñ. 9. Òèïîðàçìåðû ãðóçîâîé êàáèíû âåðòîëåòîâ



Öåíòðîâêà âåðòîëåòà
Äèàïàçîí äîïóñòèìûõ ïðîäîëüíûõ öåíòðîâîê îäíîâèíòîâîãî âåðòîëåòà çàâèñèò îò

ìíîãèõ ôàêòîðîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ïðåäåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè àâòîìàòà
ïåðåêîñà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è ïîòðåáíûìè çàïàñàìè ïðîäîëüíîãî óïðàâëåíèÿ èç
óñëîâèé áàëàíñèðîâêè âåðòîëåòà íà ýêñòðåìàëüíûõ ðåæèìàõ ïîëåòà. Äèàïàçîí ïðåäåëüíûõ
îòêëîíåíèé àâòîìàòà ïåðåêîñà îáû÷íî ñîñòàâëÿåò (5...8) .± °
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I. Íåñóùèé âèíò:

ëîïàñòè
âòóëêà

II. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ:

áóñòåðíîãî
ðó÷íîãî

III. Òðàíñìèññèÿ:
ãëàâíûé ðåäóêòîð
ïðîìåæóòî÷íûé ðåäóêòîð
õâîñòîâîé ðåäóêòîð
òðàíñìèññèîííûé âàë

IV. Ðóëåâîé âèíò:

Ëîïàñòè
Âòóëêà

V. Äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâê à

VI. Òîïëèâíàÿ ñèñòåìà

VII. Ôþçåëÿæ:

íîñîâàÿ ÷àñòü (15%)
ñðåäíÿÿ ÷àñòü (50%)
õâîñòîâàÿ ÷àñòü (20%)
êðåïëåíèå ðåäóêòîðà (4%)
êàïîòû (11%)

VIII. Øàññè:
ãëàâíîå (82%)
ïåðåäíåå (16%)
õâîñòîâàÿ (îïîðà)

IX. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå:

X. Îáîðóäîâàíèå:

ðàäèîîáîðóäîâàíèå (27%)
ãèäðîîáîðóäîâàíèå (20%)
ïíåâìîîáîðóäîâàíèå (6%)
äîïîëíèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå (22%)

ïðèáîðû â êàáèíå (25%)

Öåíòðîâêà âåðòîëåòà ïðîâîäèòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

OY
ÎÕ

Ñîñòàâëÿåòñÿ âåñîâàÿ ñâîäêà âåðòîëåòà ñ
ðàçáèâêîé âñåõ àãðåãàòîâ ïî ãðóïïàì. Îïðå-
äåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññ êàæäîãî
àãðåãàòà èëè ãðóïïû àãðåãàòîâ â çàâèñèìîñòè
îò íàëè÷èÿ èíôîðìàöèè è òðåáóåìîé òî÷íî-
ñòè. Çà íà÷àëî êîîðäèíàò ïðèíèìàåòñÿ öåíòð
âòóëêè ÍÂ. Îäíà îñü ñîâïàäàåò ñ îñüþ
ÍÂ, äðóãàÿ îñü ðàñïîëàãàåòñÿ ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ê íåé â ïëîñêîñòè ÍÂ. Îïðåäåëÿþòñÿ
ñòàòè÷åñêèå ìîìåíòû ìàññû îñíîâíûõ àãðå-
ãàòîâ îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò è ñîñ-
òàâëÿåòñÿ öåíòðîâî÷íàÿ âåäîìîñòü (òàáë. 1).

×àñòíîå îò äåëåíèÿ ñóìì ñòàòè÷åñêèõ ìî-
ìåíòîâ íà ñóììó ìàññ äàåò êîîðäèíàòû ïî-
ëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ:

Öåíòðîâî÷íàÿ âåäîìîñòü âåðòîëåòà
Òàáëèöà 1

( ) ( )
,

mg

mgy
Y;

mg

mgx
X

i

i
.ì.ö

i

i
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å
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== (4)

Xö.ì.ãäå è Yö.ì. - îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâåííî
ïðîäîëüíóþ è âåðòèêàëüíóþ öåíòðîâêó.

Öåíòðîâêó âåðòîëåòà óäîáíî âûðàçèòü ÷å-
ðåç óãîë , îáðàçîâàííûé îñüþ ÍÂ ñ öåíò-
ðîì ìàññ âåðòîëåòà:

jö.ì.

.ì.ö.ì.ö.ì.ö YX=j . (5)

Öåíòðîâêà îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ äëÿ íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ çàãðóçêè:
ñ ìàêñèì. âçëåò. ìàññîé âåðòîëåòà ñ ïîëíîé öåë. íàãðóç. è ñîîòâåòñòâóþùèì çàïàñîì
òîïëèâà; ñ ïîëíîé çàïðàâêîé îñíîâíûõ òîïëèâíûõ áàêîâ è ñîîòâåòñòâ. öåëåâîé íàãðóçêîé;
ñ íîðìàë. âçëåòíîé ìàññîé âåð-òà ñ ïîëíîé çàïðàâêîé îñíîâ. òîïëèâ. áàêîâ è óìåíüøåí-
íîé öåëåâîé íàãðóçêîé; ñ ïîëíîé öåë. çàãðóçêîé è ñîîòâåòñòâåííî óìåí. çàïàñîì òîïëèâà;
ñ ïîëíîé öåëåâîé íàãðóçêîé áåç òîïëèâà (ïðåäåëüíûé ïîñàäî÷íûé ñëó÷àé);
ñ ïîëíîé çàïðàâêîé îñíîâíûõ, ïîäâåñíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ áàêîâ áåç öåëåâîé íà ãðóçêè
(ïåðåãîíî÷íûé âàðèàíò);
ïóñòîãî âåðòîëåòà áåç íàãðóçêè è òîïëèâà. Ïîñëåäíèé âàðèàíò öåíòðîâêè ïðîâîäèòñÿ ñ
öåëüþ óñòðàíåíèÿ çàâàëèâàíèÿ âåðòîëåòà íàçàä ïðè åãî ñòîÿíêå çà ñ÷åò ïðàâèëüíîãî ðàçìå-
ùåíèÿ øàññè.
Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàãðóçêè âåðòîëåòà ñòðîèòñÿ öåíòðîâî÷íûé ãðà-

ôèê âåðòîëåòà, ïî êîòîðîìó ìîæíî îïðåäåëèòü öåíòðîâêó âåðòîëåòà ïðè ëþáîé åãî çàãðóçêå.
Íà îñíîâå ýòèõ ðàñ÷åòîâ òàêæå ñîñòàâëÿþòñÿ ñõåìû ðàçìåòêè ðàñïîëîæåíèÿ ãðóçîâ âíóòðè

ãðóçîâîé êàáèíû è ðàñïîëîæåíèÿ êðåñåë â ïàññàæèðñêîé êàáèíå.

–

–

1)

2)

3)
4)

5)

3. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎ-ÑÈËÎÂÀß ÊÎÌÏÎÍÎÂÊÀ3. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎ-ÑÈËÎÂÀß ÊÎÌÏÎÍÎÂÊÀ
Îñíîâíîé çàäà÷åé êîíñòðóêòèâíî-ñèëîâîé êîìïîíîâêè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå èëè âûáîð òàêèõ
ñèëîâûõ ñõåì ÷àñòåé âåðòîëåòà, â êîòîðûõ îáåñïå÷èâàëèñü áû:

ìèíèìàëüíàÿ ìàññà êîíñòðóêöèè ÷àñòåé âåðòîëåòà è âñåãî âåðòîëåòà â öåëîì;

Êîìïîíîâêà çàâåðøàåòñÿ ñîñòàâëåíèåì åå ÷åðòåæà. Êîìïîíîâî÷íûé ÷åðòåæ ñîâìåñòíî ñ
îáùèì âèäîì âåðòîëåòà (â òðåõ ïðîåêöèÿõ) ñëóæèò îñíîâîé äëÿ âû÷åð÷èâàíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ
÷åðòåæåé ôþçåëÿæà è åãî ñîïðÿæåíèÿ ñ äðóãèìè ÷àñòÿìè âåðòîëåòà.

óâÿçàòü îñíîâíûå ðàçìåðû è ãàáàðèòû âåðòîëåòà è
óñòàíîâèòü åãî âíåøíèå ôîðìû. Îáùèé âèä âåðòîëåòà íåîáõîäèì äëÿ èçãîòîâ. ÷åðòåæåé
ìîäåëè, ïðåäíàçíà÷. äëÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ïðîäóâêè â àýðîä. òðóáå). Âûïîë-
íåíèå ÷åðòåæà îáù. âèäà íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ êîìïîíîâêîé è öåíòðîâêîé, àýðîäèíàì.
ðàñ÷åòîì, ðàñ÷åòîì óñòîé÷èâîñòè è óïðàâëÿåìîñòè è ò.ä. Ïî èõ ðåçóëüòàòàì â ÷åðòåæ îáùåãî
âèäà âåðòîëåòà âíîñÿòñÿ íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ.

îðãàíè÷åñêîå îáúåäèíåíèå (ñîåäèíåíèå) ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè è ðàçìåùåíèÿ
öåëåâîé íàãðóçêè, ýêèïàæà, îáîðóäîâàíèÿ, ñèëîâîé óñòàíîâêè;
ó÷åò òðåáîâàíèé ïðîèçâîäñòâåííîé è ýêñïëóàòàöèîííîé òåõíîëîãè÷íîñòè;
íåîáõîäèìàÿ æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè è ñðåäñòâ äåìïôè-
ðîâàíèÿ â öåëÿõ ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè â âîçäóøíîì ïîòîêå;
ïîëó÷åíèå íóæíîãî ðåñóðñà è áåçîïàñíîñòè ïðè ëîêàëüíûõ ðàçðóøåíèÿõ îò óñòàëîñòè.

·
·

·
·

·

Îáùèé âèä âåðòîëåòà ïîçâîëÿåò


