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Ââåäåíèå

Ñîçäàíèå ìîäèôèêàöèé ñàìîëåòîâ òðàíñ-
ïîðòíîé êàòåãîðèè ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â îòå÷åñòâåííîì è ìèðîâîì 
ñàìîëåòîñòðîåíèè.

Íàèáîëåå èçâåñòíûå ìîäèôèêàöèè:
– ìîäèôèêàöèè îòå÷åñòâåííûõ ñàìîëåòîâ: 

Àí-74, Àí-74-ÒÊ-200, Àí-74-ÒÊ-300, Àí-148-
100, Àí-148À, Àí-148Á, Àí-148Å è äð.; 

– ìîäèôèêàöèè ñàìîëåòîâ Â-737: Â-737-100, 
Â-737-200À, Â-737-300, Â-737-400, Â-737-400, 
Â-737-500 è äð.; 

– ìîäèôèêàöèè ñàìîëåòîâ çàïàäíî-
åâðîïåéñêîãî êîíöåðíà Airbus: À-319-100, 
À-319-130, À-320-110, À-320-230 è ìíîãèå äðó-
ãèå. 

Ñîçäàíèå ìîäèôèêàöèé óêàçàííûõ ñàìî-
ëåòîâ: 

– îáåñïå÷èëî óâåëè÷åíèå èõ æèçíåííîãî 
öèêëà;

– ïðèñïîñîáèëî èõ ê ñîâðåìåííûì óñëîâèÿì 
àâèàïåðåâîçîê;

– ïîâûñèëî èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñó-
ùåñòâåííî ñíèçèëî çàòðàòû íà ýòàïå èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè.

Îäíàêî ïðè ðàçðàáîòêå ìîäèôèêàöèé âîçíè-
êàåò ðÿä òðóäíîñòåé, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ 
ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ 
õàðàêòåðèñòèê ñàìîëåòà.

Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ðàäè ÷åãî 
è ñîçäàþòñÿ ìîäèôèêàöèè, íåèçáåæíî ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ âçëåòíîé ìàññû ìîäèôèêà-
öèè ñàìîëåòà è, êàê ñëåäñòâèå, ê óõóäøåíèþ 

âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, ÷òî â ñâîþ 
î÷åðåäü âëèÿåò:

– íà áåçîïàñíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ñàìûõ îïàñ-
íûõ ýòàïîâ ïîëåòà – âçëåòà è ïîñàäêè;

– êëàññû àýðîäðîìîâ áàçèðîâàíèÿ, êîòîðûå 
âî ìíîãîì ïðåäîïðåäåëÿþò êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü ñàìîëåòà;

– íàãðóçêè íà ñàìîëåò ïðè ïîñàäêå è, ñëå-
äîâàòåëüíî, íà åãî âåñîâîå ñîâåðøåíñòâî è 
ðåñóðñ;

– òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè ïèëî-
òîâ;

– çàòðàòû íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè 
ïîëåòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ýòè âåñüìà âàæíûå ôàêòî-
ðû íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ ôîðìèðîâàíèåì ìàññ 
ìîäèôèêàöèé ñàìîëåòîâ íà ýòàïå èõ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû

Ñôîðìèðîâàòü íîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
ìàññ  ìîäèôèêàöèé ñàìîëåòîâ òðàíñïîðòíîé 
êàòåãîðèè ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì ðàçáåãà è 
ïðîáåãà.

Ðåøåíèþ ýòîãî ïðîáëåìíîãî âîïðîñà è ïî-
ñâÿùåíû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ðåøåíèÿ ýòîé 
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ ìîäèôèêàöèè (â òîì ÷èñëå è åå 
ìàññû)  íà îñíîâå ðàâåíñòâà ïîòðåáíîé âçëåòíî-
ïîñàäî÷íîé ïîëîñû (ÂÂÏ)  ìîäèôèêàöèè è 
áàçîâîãî ñàìîëåòà:

УДК 629.735.33

Л.В. КАПИТАНОВА
Íàöèîíàëüíûé àýðîêîñìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í. Å. Æóêîâñêîãî «ÕÀÈ», Óêðàèíà

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЗЛЕТНЫХ МАСС 
МОДИФИКАЦИЙ САМОЛЕТОВ ТРАНСПОРТНОЙ 
КАТЕГОРИИ ПО УСЛОВИЯМ ВЗЛЕТА И ПОСАДКИ

Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñàìîëåòîâ ðàçëè÷íûõ 
ìîäèôèêàöèé (âçëåòíîé ìàññû, òÿãîâîîðóæåííîñòè, îòêàçà äâèãàòåëÿ, àýðîäèíàìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ êðûëà è ò.ï.) ïî óñëîâèþ îáåñïå÷åíèÿ äëèíû ðàçáåãà ïðè âçëåòå è äëèíû ïðîáåãà 
ïðè ïîñàäêå íà óðîâíå áàçîâîãî ñàìîëåòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ìîäèôèêà-
öèîííûõ èçìåíåíèé ïî óñëîâèþ ðàâåíñòâà äèñòàíöèé ðàçáåãà ïðè óâåëè÷åíèè âçëåòíîé 
ìàññû ìîäèôèêàöèè ñàìîëåòà íà 20% òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå  òÿãîâîîðóæåííîñòè íà 
16%, òîãäà êàê ðåàëèçàöèÿ óñëîâèÿ ðàâåíñòâà äèñòàíöèé ïðîáåãà ìîäèôèêàöèè è áàçî-
âîãî ñàìîëåòà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ òÿãîâîîðóæåííîñòè íà 5%, ò.å. 
ýòàï ïðîáåãà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì â îöåíêå âçëåòíûõ ìàññ ìîäèôèêàöèé ïî óñëîâèþ 
ðàâåíñòâà ïîòðåáíîé äëèíû âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäèôèêàöèè ñàìîëåòîâ, ôîðìèðîâàíèå  âçëåòíûõ è ïîñàäî÷íûõ 
ìàññ, äèñòàíöèè ðàçáåãà è ïðîáåãà ñàìîëåòà.

 Л.В. Капитанова, 2015
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  (1)

Ïðèìåíèòåëüíî ê äèñòàíöèè ðàçáåãà òàêîå 
òðåáîâàíèå ïðèâîäèòñÿ ê âèäó

 ,  (2)

ãäå   – äëèíà ðàçáåãà ìîäèôèêàöèè;

 
 – äëèíà ðàçáåãà áàçîâîãî ñàìîëåòà.

Ïðè ðàçáåãå ñàìîëåò ïåðåìåùàåòñÿ ïî 
âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñå ñî ñêîðîñòüþ îò 

=0 äî ñêîðîñòè îòðûâà  (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðíûå ó÷àñòêè ñàìîëåòà: ÊÏÁ – êîíöåâàÿ ïîëîñà áåçîïàñíîñòè;
 ÂÏÏ – âçëåòíî-ïîñàäî÷íàÿ ïîëîñà

Ïðè ðàñ÷åòå âçëåòà ñàìîëåòà ïðèíèìàåì, 
÷òî âåñü ðàçáåã ñîâåðøàåòñÿ íà îñíîâíûõ îïî-
ðàõ øàññè, óãëû àòàêè  è îòêëîíåíèÿ òÿãè 

 â ïðîöåññå ðàçáåãà ñ÷èòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè, 
à óðàâíåíèå äëèíû ðàçáåãà ïðè ïðèíÿòûõ äî-
ïóùåíèÿõ èìååò  âèä [4]

.

Èíòåãðèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêè 

îò = 0 äî :

 ,  (4)

ãäå   – ìàññà ñàìîëåòà ïðè âçëåòå;

 
 – ïëîùàäü êðûëà;

  – ïëîòíîñòü âîçäóõà;

  – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ;

 
 – êîýôôèöèåíò ïîäúåìíîé ñèëû 

ïðè ðàçáåãå â òî÷êå îòðûâà ñàìîëåòà îò ÂÏÏ;

 
Ñ õ.ð – êîýôôèöèåíò àýðîäèíàìè÷åñêîãî 

ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ðàçáåãå.
Ïîëó÷èì óïðîùåííîå,  íî äîñòàòî÷íî òî÷íîå 

àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
äëèíû ðàçáåãà. 

Ñ ó÷åòîì îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ îãðà-
íè÷åíèé à è á (ñì. ðèñ. 2) ïî âîçìîæíûì ìàññàì 
ìîäèôèêàöèé ïîòðåáíàÿ òÿãîâîîðóæåííîñòü 

èçìåíÿåòñÿ îò  0,8 äî  1,24.
Êàê âèäèì,  åñëè ìîäèôèêàöèþ ñàìîëåòà 

îñóùåñòâëÿòü èç óñëîâèÿ ,  òî ïðåäïî-
÷òèòåëüíûìè áóäóò îáëàñòè ìîäèôèêàöèîííûõ 

èçìåíåíèé ñ  ïîêàçàòåëÿìè . 
Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè (5)  è (7)  ïîçâîëÿþò 

(3)
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êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü äîïóñòèìîå èçìåíåíèå 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ â ìîäèôèöèðîâàííîì 

ñàìîëåòå ïðè äèñòàíöèè ðàçáåãà . 
Ïðè ñîçäàíèè ìîäèôèêàöèé óñëîâèåì âû-

áîðà îñíîâíûõ èõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå 
(1),  êîòîðîå ïðåîáðàçóåòñÿ ê ñëåäóþùåìó âèäó 
äëÿ ýòàïà ïðîáåãà ñàìîëåòà ïî ÂÏÏ (ðèñ. 2)

 ,  (5)

ò.å. äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî äëèí 
ïðîáåãîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî è áàçîâîãî âà-
ðèàíòîâ ñàìîëåòà.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûå ó÷àñòêè ïîñàäêè ñàìîëåòà

Äëÿ ðåàëèçàöèè óñëîâèÿ (5)  âîñïîëüçóåìñÿ 
èçâåñòíûì âûðàæåíèåì ïðè îöåíêå äëèíû 
ïðîáåãà [1]:

 

,  (6)

ãäå   – ÷èñëî äâèãàòåëåé;

 
 – êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ òÿãè 

ðåâåðñà ê ïðÿìîé òÿãå äâèãàòåëåé;

  – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïàäå-

íèå òÿãè äâèãàòåëÿ ïî ñêîðîñòè,   0,813;

 
 – ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò òðå-

íèÿ êîëåñ ïðè ïðîáåãå (ñðåäíåå çíà÷åíèå);

 
 – êîýôôèöèåíò àýðîäèíàìè÷åñêî-

ãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïðîáåãå;

 
 – êîýôôèöèåíò ïîäúåìíîé ñèëû 

íà ïðîáåãå.
Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ïîñàäî÷íîé ñêîðîñòè 

îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ,  àíàëîãè÷íîìó 
(2):

 . (7)

Äëÿ ðåàëèçàöèè óñëîâèÿ (5)  ñôîðìèðóåì 
ðàâåíñòâî

 

 (8)

Â ðàâåíñòâî (8)  ñëåäóåò ïîäñòàâèòü çíà÷å-
íèÿ ïîñàäî÷íûõ ñêîðîñòåé,  îïðåäåëÿåìûõ íà 

îñíîâå âûðàæåíèÿ (6)  ïðè ,  ò.å 

,  è ïðåîáðàçîâàòü åãî ê 
âèäó

; (9)

 

 

,  (10)

ãäå  Ê1 – êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé ïà-
äåíèå òÿãè äâèãàòåëåé ïî ñêîðîñòè è ïîòåðè 
â âîçäóõîçàáîðíèêàõ (äëÿ ñàìîëåòîâ ñ  ÒÐÄ 
ïðè ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðå – Ê1 ≈ 0,9; ïðè 

 è 730 ìì ðò. ñò. Ê1 ≈ 0,813  [5]);
 fê – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êà÷åíèÿ 

(0,02 ≤ fê ≤ 0,08,  0,02 – ïî ñóõîìó áåòîíó,  0,04 
– ïî òâåðäîìó ãðóíòó);

 
Vîòð – ñêîðîñòü îòðûâà (ñì. ðèñ. 1);

  – ñòàðòîâàÿ òÿãîâîîðóæåííîñòü.
Åñëè èñõîäèòü èç óñëîâèÿ (2), ò.å. ðàâåíñòâà 

äëèí ðàçáåãà ìîäèôèêàöèè ñàìîëåòà è áàçîâîãî 
ñàìîëåòà, òî ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå 

 

,  (11)

â êîòîðîå ñëåäóåò ïîäñòàâèòü çíà÷åíèÿ íåèç-
âåñòíûõ ñêîðîñòåé, îïðåäåëÿåìûõ íà îñíîâà-

íèè óðàâíåíèÿ (4): ( )2, ( )2 è ( )2. 
Â òàêîì ñëó÷àå ïîëó÷èì âûðàæåíèå, ñâÿçû-
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âàþùåå îñíîâíûå ïàðàìåòðû â ïðîöåññå ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ìîäèôèêàöèè ñàìîëåòà:

 

,  (12)

ãäå  – òÿãîâîîðóæåííîñòü áàçîâîãî ñàìî-
ëåòà è åãî ìîäèôèêàöèè ñîîòâåòñòâåííî.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì áàçîâûé 
ñàìîëåò ñ  èñõîäíîé òÿãîâîîðóæåííîñòüþ 

 = 0,30 è ÑÕð = 0,08,   ÑÓîòð = 1,70. Ïðè 

óñëîâèÿõ = 1,  Ê1 = 0,9,  Ê1 = 0,813,  fê = 0,02 
è fê = 0,08 îïðåäåëèì âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå 
âçëåòíîé ìàññû,  åñëè òÿãîâîîðóæåííîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ñàìîëåòà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 

0,7 ≤   ≤ 1,6.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî âûðàæåíèþ (12)  ïî-

êàçàíû íà ðèñ. 3,  ãäå âûäåëåíû çîíû,  îãðàíè-
÷åííûå äâóìÿ óñëîâèÿìè: 

– m0min = 0,78. Ýòî óñëîâèå ââåäåíî ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ìîäèôèêàöèè ñ ïîíèæåííûìè 
âçëåòíûìè ìàññàìè (÷òî ÷àùå âñåãî è âñòðå-
÷àåòñÿ â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè ñàìîëåòîâ ñ 
m0 > 300ò);

– m0màõ = 1,26 – óñëîâèå, îòðàæàþùåå âîçìîæ-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè ìîäèôèêàöèè ñ ïîâûøåííîé 
âçëåòíîé ìàññîé (ïðè îáåñïå÷åíèè óñëîâèé ïðî÷-
íîñòè).

 

Ðèñ. 3.  Ïîòðåáíîå èçìåíåíèå òÿãîâîîðóæåííîñòè 

ìîäèôèêàöèé òÿæåëîãî ñàìîëåòà òðàíñïîðòíîé êàòåãî-

ðèè ñ ïàðàìåòðàìè   

; è  (ïðè ): 
à – îãðàíè÷åíèå ïî âîçìîæíîé çàãðóçêå ìîäèôèêàöèé 

ñàìîëåòà; á – îãðàíè÷åíèå ïî óñëîâèþ ïðî÷íîñòè

Äëÿ óïðîùåíèÿ çàâèñèìîñòè (9) â êà÷åñòâå 
ïàðàìåòðîâ áàçîâîãî ñàìîëåòà ïðèìåì çíà÷åíèÿ 
má

î = 300 ò; Vá
ïîñ = 66,227 ì/ñ; Ñõ = 0,3; 

ÑÓïîñ = 2,0; fïð = 0,25; rð = 0,4;  = 0,3. Â 
ýòîì ñëó÷àå áàçîâûé ñàìîëåò èìååò òàêóþ 

äëèíó ïðîáåãà:
– Lá

ïð = 600 ì – ïðè îòêàçå êðèòè÷åñêîãî 
äâèãàòåëÿ ;

– Lá
ïð = 562 ì – ïðè âñåõ ðàáîòàþùèõ äâè-

ãàòåëÿõ.
Ïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ áàçîâîãî 

ñàìîëåòà ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü âûðàæåíèå (9)  
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷èì

 .

 (13)

Äëÿ óñëîâèÿ ïð = 1; Ê1 = 0,9 è Ê1 = 0,813 
îïðåäåëèì âîçìîæíîå èçìåíåíèå âçëåòíîé 
ìàññû êàê ïðè îòêàçå êðèòè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ,  
òàê è ïðè ðàáîòå âñåõ äâèãàòåëåé. 

Ðèñ. 4. Ïîòðåáíîå èçìåíåíèå òÿãîâîîðóæåííîñòè ìîäè-

ôèêàöèé òÿæåëîãî òðàíñïîðòíîãî ñàìîëåòà (  = 300 ò)  

ïî óñëîâèþ
 : 

à – îãðàíè÷åíèå ïî âîçìîæíîé çàãðóçêå ìîäèôèêàöèé 
ñàìîëåòà; á – îãðàíè÷åíèå ïî óñëîâèþ ïðî÷íîñòè

Òàêèì îáðàçîì, íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà âçàèìî-
ñâÿçü ïîòðåáíûõ  èçìåíåíèé òÿãîâîîðóæåííî-
ñòè òÿæåëîãî ñàìîëåòà òðàíñïîðòíîé êàòåãîðèè 
è âçëåòíûõ ìàññ åãî âîçìîæíûõ ìîäèôèêàöèé, 
åñëè èõ ïàðàìåòðû âûáðàíû ïðè óñëîâèè ðà-
âåíñòâà äëèíû ïðîáåãà ìîäèôèêàöèè ñàìîëåòà 
âî âðåìÿ ïîñàäêè è àíàëîãè÷íîãî ïàðàìåòðà 
áàçîâîãî âàðèàíòà òàêîãî ñàìîëåòà.

Ïðè ýòîì ó÷òåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ è 
îãðàíè÷åíèÿ:

– îòêàç êðèòè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ íà ïðî-
áåãå;

– ïàäåíèå òÿãè äâèãàòåëÿ ïî ñêîðîñòè âî 
âðåìÿ ïîñàäêè;

– ñíèæåíèå ïîñàäî÷íîé ìàññû ïðè óìåíü-
øåííîé ïîëåçíîé íàãðóçêå;

– îãðàíè÷åíèå ïî ïðî÷íîñòè,  ñâÿçàííîå ñ 
ðàçîâûì óâåëè÷åíèåì ïîñàäî÷íîé ìàññû;

– ñîñòîÿíèå ïîñàäî÷íîé ïîëîñû â âèäå âåëè-
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÷èíû êîýôôèöèåíòà êà÷åíèÿ êîëåñ ïî ÂÏÏ.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðèâåäåííûõ 

äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òî,  ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû â 
áåçðàçìåðíîé ôîðìå è ïîýòîìó ìîãóò áûòü 
ïðèìåíåíû äëÿ ëþáîé ìîäèôèêàöèè òÿæåëîãî 
ñàìîëåòà òðàíñïîðòíîé êàòåãîðèè ñ ñèëîâîé 
óñòàíîâêîé, îáðàçîâàííîé ÷åòûðüìÿ ÒÐÄ.

Àíàëèçèðóÿ çàâèñèìîñòè,  èçîáðàæåííûå íà 
ðèñ. 3,  ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó,  ÷òî ðåâåðñ òÿãè 

(  = 0)  ìîæíî íå èñïîëüçîâàòü ïðè  ≤ 0,735; 

 ≤ 0,787;   ≤ 0,755;  ≤ 0,804.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè  = 0,804 è  = 0 

èìååì  = 0,897; è  = 600ì, ò.å. óñëîâèå 
(5) âûïîëíÿåòñÿ  ïðè ïðîñòîì òîðìîæåíèè 
êîëåñ øàññè áåç ïðèìåíåíèÿ ðåâåðñà òÿãè 
äâèãàòåëåé.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íîâûé ìåòîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìàññ ìîäèôèêàöèé ñàìîëåòîâ òðàíñ-
ïîðòíîé êàòåãîðèè ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì 
ðàçáåãà è ïðîáåãà ïðè ðàçëè÷íîì êîýôôèöè-
åíòå ïàäåíèÿ òÿãè äâèãàòåëÿ, à òàêæå ñ ó÷åòîì 
èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ êîëåñ øàññè 
î ÂÏÏ.

Ñ ïîìîùüþ òàêèõ ìîäåëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî 
âî âðåìÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìîäèôèêàöèîííûõ 

èçìåíåíèé ïî óñëîâèþ   ïðè óâåëè-
÷åíèè ìàññû ìîäèôèêàöèè íà 20 % òðåáóåòñÿ 
óâåëè÷åíèå òÿãîâîîðóæåííîñòè íà 16 %, òîãäà 

êàê ðåàëèçàöèÿ óñëîâèÿ  ïðèâîäèò ê 
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ òÿãîâîîðóæåííîñòè 
íà 54 %.

Òàêèì îáðàçîì, ýòàï ïðîáåãà ïðè ïîñàäêå 
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïðè âûáîðå ìàññû è 
òÿãîâîîðóæåííîñòè âî âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ìîäèôèêàöèé òÿæåëûõ ñàìîëåòîâ òðàíñïîðò-

íîé êàòåãîðèè ïî óñëîâèþ .
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êàòåãîð³¿ çà óìîâ çëüîòó òà ïîñàäêè

Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä ôîðìóâàííÿ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ë³òàê³â ð³çíèõ 
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ï³ä ÷àñ çëüîòó  è äîâæèíè ïðîá³ãó ï³ä ÷àñ ïîñàäêè íà ð³âí³ áàçîâîãî ë³òàêà.
 Ç’ÿñîâàíî, ùî âíàñë³äîê  ìîäèô³êàö³éíèõ çì³íåíü çà óìîâè ð³âíÿííÿ äèñòàíö³é ðîçá³ãó 
ïðè çá³ëüøåíí³ çë³òíî¿ ìàñè ìîäèô³êàö³¿ ë³òàêà íà 20% ïîòðåáóºòüñÿ çá³ëüøåííÿ 
òÿãîîñíàùåíîñò³ íà 16%, òîä³ ÿê ðåàë³çàö³ÿ óìîâè ð³âíÿííÿ äèñòàíö³é ïðîá³ãó ìîäèô³êàö³é 
³ áàçîâîãî ë³òàêà ïðèâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ çá³ëüøåííÿ òÿãîîñíàùåíîñò³ íà 5%, òîáòî 
åòàï ïðîá³ãó º îñíîâíèì ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ çë³òíèõ ìàñ ìîäèô³êàö³é çà óìîâîþ ð³âíÿííÿ 
ïîòð³áíî¿ äîâæèíè çë³òíî-ïîñàäêîâî¿ ïîëîñè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîäèô³êàö³¿ ë³òàê³â, ôîðìóâàííÿ çë³òíèõ òà ïîñàäêîâèõ ìàñ, äèñòàíö³¿ 
ðîçá³ãó é ïðîá³ãó ë³òàêà.

L. V. Kapitanova. Takeoff mass determination method of modifications of transport 
category airplanes by takeoff and landing conditions

New method of modifications’ main parameters selection (takeoff mass, thrust-to-weight 
ratio, engine failure, wing aerodynamic properties etc.) by condition of takeoff and landing run 
keeping at the level of basic airplane is proposed. It is established on the base of this method, 
that modifications by condition of takeoff run distance equivalence under modifications take-
off mass increase by 20% requires thrust-to-weight ratio increasing by 16%; in the same time 
implementation of basic airplane modification landing run distance equivalence condition results 
in thrust-to weight ratio increase by 5%, landing run stage is determinative in the modifications’ 
takeoff mass estimation by condition of required airfield length.

Key words: airplane modifications, takeoff and landing mass formation, airplane takeoff 
and landing runs.




