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В В Е Д Е Н И Е

П овы ш ен ие  эф ф ективности  общественного прои звод
ства явл яется  важ н ей ш ей  хозяйственной зад ач ей  ко м 
мунистического строительства. Р азв и ти е  производства  на 
современном этап е  происходит в условиях  научно-технической 
революции. Р е зу л ь т а ты  научно-технической револю ции особен 
но зам етн ы  в развитии  авиационной техники. А виац ия  ст ал а  
всепогодной, ей доступны полеты на м ал ы х  и больш их высотах, 
м еж континентальны е перелеты, а т а к ж е  полеты  днем и ночью. 
Сегодня р еактивн ы е сам олеты  могут летать  с дозвуковы м и  и 
сверхзвуковы м и скоростями, осущ ествлять  полеты по слож н ом у  
м арш руту  с выходом в зад ан н у ю  точку и производить а в т о м а 
тический зах о д  на посадку  в лю бую  погоду и в лю бое время 
суток. П ри  этом все системы, изделия  и устройства , у ч аству ю 
щие в обеспечении полета летательного  ап п ар а т а ,  д о л ж н ы  б ес 
перебойно вы полнять свои функции в течение всего задан ного  
времени работы  (в течение полета) в зад ан н ы х  внешних у с л о 
виях  (высота, скорость полета, перегрузки, тем п ер ату р а  и в л а ж 
ность воздуха  и т. п.). С ам опрои звольны й переры в в их работе  
недопустим, т а к  к а к  приводит к наруш ению  р е ж и м а  полета 
летательного  ап п ар а т а ,  а возм ож н о и непоправим ы м  т яж е л ы м  
последствиям.

Успешное выполнение всех у казан н ы х  за д ач  в больш ой сте
пени зависи т  от результатов  проведения назем н ы х  и летны х 
испытаний сам олета . Л етн ы е  испытания сам олетов  проводятся  
на Л И С  и Л И К  заводов  или О К Б . Основной зад ач ей  Л И С  я в 
ляется  окон чательная  о тр або тка  и испытание всех систем, а гр е 
гатов, оборудовани я  и всего сам о л ета  в целом н а  зем л е  и в в о з 
духе и проверка  на соответствие норм технических условий.

В процессе проведения испытаний опытного сам о л ета  в ы я в 
ляю тся  недостатки  конструкции или отступления от норм тех 
нических условий и происходит доводк а  план ера ,  его систем и 
агрегатов. В процессе испытаний серийного изделия  п рои зво
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дится'  проверка  самолета  и его систем до норм технических у с 
ловий.  По выполнении испытательных,  сдаточных,  периодиче
ских, спе циальных и контрольно-приемочных полетов дается  
за клю чение  о годности сам ол ета  к эксплуатации.

Л ет но-испытателытая  станция я в ляе тся  в а ж н ы м  звеном в 
обеспечении зад ан но го  уровня  качества ,  над ежн ости  и р е а л и з а 
ции конструктивных решений,  р а з р а бо т а н н ы х  О К Б .  Уровень 
над еж но ст и и безопасности испытуемых на летно-испытательной 
станции самолетов  зависит  от следующих факторов:

применение прогрессивных технологических методов  о т р а 
ботки систем и оборудов ани я  самолетов;

применение  объективных методов  контро ля  работ ы а г р е г а 
тов, систем и оборудования;

. пр оведени е  стендовых,  л а б о р а т о р н ы х  и спе циаль ных  испы
таний  основных ж из ненно  в а ж н ы х  устройств  и систем с учетом 
особенностей технологии изготовления и внешних условий их 
работы;

о тр аб от ка  рац и он альн ы х технологических методик вы по лне 
ния исп ытательных полетов;

проведение доводочных испытаний систем и об орудования  
сам ол ета  в процессе подготовки сам о л ет а  к летным ис п ыта
ниям;

проведение летн ых  ресурсных (эк сплуатационных)  ис п ыта
ний сам ол ета  в целом или отдельных его систем, устройств и 
оборудования;

подробный ан ал и з  результатов  испытаний экспл уата ц ии  с а 
молетов  и проведение необходимых мероприятий по устранению 
выявленн ых  недостатков  в процессе испытания  и с учетом з а м е 
чаний эк сплу ати руемых частей;

необходимое совершенство средств  технического о б с л у ж и 
вания;

качество  инструктивных ма тер и алов  по эк сп луата ц ии  ( ру ко 
водства ,  инструкции,  н а с т а в л е н и я ) ;

р а ц и о н а л ь н а я  органи за ц ия  наземн ых и летных испытаний 
самолетов  на Л И С  или Л И К ;

совершенство средств упр авлени я  полетами и средств р а д и о 
связи летательно го  а п п а р а т а  с назе мны ми с л у ж б а м и  обеспече
ния полетов;

совершенство средств метеорологического обеспечения;  
оснащенность  ав ар и й н ы м и  средствами и средствами спасе 

ния,  используемыми д л я  обеспечения возмож но сти  бла гопол уч 
ного зав ерш ен ия  полет а  и уменьшени я вредных последствии 
в случае  летного происшествия .

Не  менее  в а ж н ы м  факт ор ом  я в ляе тся  и по дде р ж а н и е  в з а и м о 
связи эффективности,  качества  и на де жности системы «изд е
л и е — человек» (рис. В1) .
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Г лавны м  п ок азателем  технического соверш енства  изделия 
является  испытание его парам етрических , функциональных, т е х 
нических, экономических эксплуатац ионн ы х х ар актер и сти к  на 
соответствие достигнутому уровню науки  и техники и т р е б о в а 
ниям мировы х стан дартов .

И сп ы тан и я  сам олетов  являю тся  одним из наиболее  о тв е т 
ственных этапов  в д ли тельн ом  процессе создан и я  сам олета , а 
в ы сокая  стоимость проведения испытаний обусловливает  ряд  
определенны х требовани й  к планированию , о рганизац ии  прове
дения и а н а л и зу  результатов  испытаний.



с п и с о к  УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ

АБСУ —  автом атическая бортовая  система управления
АВМ  —  автом атизированн ая вы числительная маш ина
АМ -ТЛФ  — ам плитудная м одуляци я телеф она
АМ Г — авиационное масло гидросистемы
А НО — аэронавигационное оборудование
А Р К  — автоматический радиоком пас
АС — аэродром ная служ ба
АУАСП — автом ат углов атаки и сигнализации перегрузки
БСУ — бортовая система управления
БТ К  - —  бюро технического контроля
Б Ц В М  — бортовая центральная вы числительная маш ина
ВВС — военно-воздуш ны е силы
В О Р -И Л С — навигационно-посадочная система 
ВП П  — взлетно-посадочная полоса
ВС-46 — высотный сигнализатор
ВСУ — вспом огательная силовая установка
ВУ — вы прям ительное устройство
ГМ К — гиромагнитны й курс
ГП К  — гирополукомпас
ГСМ  — горю че-смазочные м атериалы
Г Т Д  ■— газотурбинны й двигатель

Д И С С  — доплеровский измеритель скорости и сноса
И К Р Д Ф  — измерительны й комплекс реле давлений
И И С  — инф орм ационно-изм ерительная система
И Т Р  — инженерно-технические работники
КВ — короткие волны
К ЗА  — контродьно-записы ваю щ ая аппаратура
КИС — контрольно-испы тательная станция
К И М  —  кодово-ипм ульсная м одуляция

КС П  —-'.конторско-счетный персонал
К урс М П — радионавигационная система посадки 
Л А  — летательны й аппарат



Л Г — летная группа
Л З П линия захода  на посадку

Л И К _ летно-испы тательны й комплекс

Л И С — летно-испы тательная станция

Л Э Г — летно-эксперим ентальная группа

М О П — м ладш ий обслуж иваю щ ий персонал

М С Р П — . магнитный самописец реж им ов полета
МТС — материально-техническое снабж ение

НВУ _ навигационно-вы числительное устройство

Н И И _ научно-исследовательский институт

О ГК — отдел главного конструктора
ОГМ ет — отдел главного м еталлурга
огт —■отдел главного технолога
О К Б — опы тно-конструкторское бюро
О М -ТЛ Ф —-однополосная м одуляция телеф она
О М Н -Т Л Ф — однополосная ниж небоковая м одуляция телефона
пвд —- приемник воздуш ного давления
И Д Б — планово-диспетчерское бюро
РВ •—радиовы сотом ер
PH — руль направления
Р К — распределительная коробка
РВ — руль высоты
Р С Б Н — радиосистем а ближ ней навигации
РС П — радиоответчик
САУ — , система автом атического управления
СВС _ _ система воздуш ны х сигналов
сд — самолетны й дальном ер
СМ И — сигнальный м аяк  импульсный
сок — служ ба объективного контроля
СП — система посадки
спи — слу ж ба  подготовки производства
СП С •—сверхзвуковой пассаж ирский сам олет
СПУ -—самолетное переговорное устройство
ссос — система сигнализации опасной скорости сближ ения с землей
твд — турбовинтовой двигатель
ТКС — точная курсовая система
Т Н Б _ _ бюро технологии и норм ирования
Т Р Д _ турбореактивны й двигатель
Т Р Д Д — турбореактивны й двухконтурны й двигатель
Т Р Д Ф — турбореактивны й двигатель с форсаж ной камерой
ТУ - технические условия
У В Д управление воздуш ны м движ ением
УКВ — ультракороткие волны
Ц В М — центральная вы числительная маш ина
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СПИСОК ПРИНЯТЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

а — скорость звука 
к  ■— угол атаки кры ла 
б — угол отклонения органа у п р авл е

ния, закры лков д а Н =  10Н«= 1 кГс 
Ф — угол установки кры ла, стабили

затора  
Н  — вы сота полета 
L  — дальность полета 
М  —- число М  полета 
т  — м асса полета, топлива 
m g '—-с и л а  тяж ести

п р — расчетный коэфф ициент пере
грузки

п э — эксплуатационны й коэфф ициент 
перегрузки 

я дв — число двигателей 

я пас— число пассаж иров 

Т  — тем пература, ресурс 
т, t — время 

V  —  скорость полета 

\ 'у  — вертикальная скорость



1. ВИ ДЫ  ИСПЫ ТАНИЙ ЛЕТАТЕЛЬНЫ Х АППАРАТОВ  
И ИХ СИСТЕМ

О пределение степени соответствия бортовых систем 
техническим требован и ям  и соверш енствование их элементов и 
в целом ЛА осущ ествляется  путем испытаний, контроля  и и с 
следований на различны х этап ах  производства . М ож н о д ать  
следую щ ие обобщ енны е определения  перечисленным видам  р а 
бот:

испытание  — комплекс работ  по приведению  системы или ее 
части в рабочее  состояние с целью оценки каких-либо  ее свойств;

контроль  — ком плекс работ  по измерению, регистрации и 
оценке проверяем ы х величин (п ар ам етр о в ) ,  х арактеризую щ и х  
свойства системы;

ис след ова ни е  — совокупность работ  по изучению в за и м о 
связи и взаимного  влияния  отдельны х п арам етров  или их ком 
плекса, влияни я  на них внеш них и внутренних факторов, у с т а 
новления закономерностей  изменения состояния или ф ункц ио
нирования  и т. п.

Основным видом работ  в условиях аэродром а  являю тся  и с 
пы тания  (назем ны е и летн ы е).  По мере повыш ения требований 
к  тактическим  и летно-техническим х ар ак тер и сти кам  совре
менных и перспективных Л А  роль испытаний в процессе соз
дан и я  и доводки авиационной техники становится  все более 
значительной. В настоящ ее  время около 40 % проблем, возни
каю щ и х при проектировании, реш ается  с их помощью.

Н есм отря  на разнородны й хар ак тер  испытаний, все они 
связан ы  с проектированием , изготовлением и эксплуатац ией  
ЛА. Главной зад ач ей  при этом явл яется  вы явлен ие  несовер
ш енства перечисленных процессов, приводящ их к сниж ению  э ф 
ф ективности ф ункционирования, ухудшению  харак тер и сти к  и 
п реж деврем енном у появлению отказов.

О б щ а я  п р о грам м а  испытаний Л А  или его систем с о с та в л я е т 
ся в соответствии с действую щ им и руководящ и м и м атер и алам и  
по испытаниям  авиационной техники с учетом особенностей каж - 
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дого вида испытаний и плани руется  так , чтобы обеспечить н а и 
больш ую эф ф ективность  работ. П ри  этом оп ределяется  н а зн а ч е 
ние, рац и он альн ы й  объем, содер ж ан и е  ка ж д о го  вида испытаний 
и их место в общ ей програм м е, поэтому необходима к л а с с и ф и к а 
ция возм ож н ы х видов испытаний. В настоящ ее  время не сущ е
ствует единой классиф икации , одинаково  пригодной- д л я  п р о е к 
тирования, изготовления и вы явлен ия  х а р а к т е р н ы х  особен
ностей Л А  или системы в процессе д ли тельн ой  эксплуатац ии . 
П риведем  один из ее вариантов .

Все испытания п од разделяю тся  на группы по различны м  
видам вы полняем ы х работ, объеди н яем ы е общим главны м  н а п 
равлением .

1.1. ОЦЕНОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ

Ц ел ь  этого вида испытаний — оценка соответствия 
конструкции пр ед ъ являем ы м  к ней требовани ям . Оценочные 
испытания, к а к  и некоторы е д руги е  виды испытаний, по месту 
проведения д ел ятся  на назем н ы е  и летные. П о  темпу проведе
ния —- на  н о рм альн ы е  и ускоренные. В зависимости  от постав 
ленной цели их мож но раздели ть  на исследовательские, опы т
ные и серийные.

1.1.1. Исследовательские испытания

Эти испытания позволяю т реш ать  теоретические или 
п ри кладн ы е зад ач и  по определению  ф ункциональны х х а р а к т е 
ристик элементов, узлов, систем, связан н ы х  с их отработкой  
или доводкой; с уточнением, отработкой  или созданием  методов 
аэродинам и чески х , газодинам ических, прочностных и других 
расчетов; с разр або тк о й  методов рационального  ко н стр у и р о ва 
ния и т. п.

И сслед овательск и е  испытания подразделяю тся , в свою оче
редь, на  натурны е, проводимы е на отдельны х элем ен тах  Л А  
или дви гателя ,  и модельные, проводимы е на м оделях  Л А  и 
д в и гател я  с учетом их аэродинамического , кинематического, 
динам ического  подобия с натурными.

З а д а ч и  исследовательских  испытаний не реглам ен ти рован ы , 
и по мере соверш енствования  теоретической базы  и ко н стр у к
ции их круг расш и ряется . Эти испытания проводятся  в Н И И , 
О К Б  и на серийных заводах .

1.1.2. Опытные испытания
Опы тны е испытания опытных или м о дерн и зи рован 

ных Л А  и их систем подразделяю тся  на заводские  (доводоч
ные) и государственные.
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З а в о д с к и е  испытания  являю тся  основными. Их цель — полу
чение х а р ак тер и сти к  ЛА, дви гателя ,  их систем и элементов с 
зад ан н ы м и  п арам етрам и . О б н ар у ж ен н ы е  несоответствия у с т р а 
няю тся доводкой  конструкции, т. е. внесением в нее р я д а  изм е
нений. Эти зад ач и  р е ш а ю т с я . д л я  дви гателей  на стендах 
в назем ны х условиях  и имитирую щ их полетные, в л е т 
ных испытаниях. Д л я  систем Л А  т аки е  испытания т а к ж е  прово
д ятся  на стен дах  в назем н ы х  и имитирую щ их полетные усло
виях, а т а к ж е  и на летаю щ и х  лабо р ато р и ях .

Государственные испытания  проводятся  после успешного 
заверш ен и я  доводочны х работ  в тех ж е  условиях, в к о т о 
рых проводились заво д ск и е  испытания. Ц ел ь  этого вида  испы 
т а н и й —  проверка  пригодности Л А  или системы д л я  вы полне
ния зад ан н ы х  функций.

И сп ы тан и я  п о д р аздел яю тся  на испытания, проводимы е Г е 
неральны м  конструктором  и другим и о р ган и зац и ям и  пром ы ш 
ленности с участием  за к а зч и к а ,  и испытания, проводимы е з а 
к азчиком  с участием  п редстави телей  Генерального  к о н стр у к 
то р а  или промыш ленности. В целях  сокращ ен и я  врем ени и с п ы 
таний в некоторы х сл у чаях  государственны е испытания п р о во 
д ятся  комплексной комиссией, состоящ ей из представителей  
Г енерального  кон структора, промы ш ленности  и заказч и к а .

О сновными з а д а ч а м и  государственны х испытаний являю тся :  
установление  соответствия п ар ам етр о в  опытного Л А  или д в и г а 
теля  п ар ам етр ам , зад ан н ы м  техническими условиями; проверка 
стабильности  основных п арам етров  и др. Государственны е исп ы 
тан и я  относятся  к д ли тельн ы м  и могут соп ровож даться  п е р е 
ры вам и  д л я  необходимы х д о р аб о то к  конструкции. Считается, 
что проводимы е государственны е испытания  Л А  или системы 
приняты  заказч и к о м  и возм ож н о  их серийное производство.

1.1.3. Серийные (приемосдаточные) испытания

Н а этап е  серийных испытаний п р о д о л ж аю т  исследова
ния и доводку  авиационной техники. К  участию :в их проведении 
п ри влекаю тся  п редстави тели  зак а зч и к а .  Г лавны м и за д а ч а м и  се
рий ны х испытаний являю тся :  п ро вер к а  качества  изготовления и 
сборки Л А ; 'п р о в е р к а  соответствия основных п ок азателей  з а я в 
ленны м п а р а м е т р ам  и т. п.

С ерийные п ассаж и р ск и е  сам олеты  п о д л е ж а т  следую щ им в и 
дам  испытаний: сдаточные, контрольно-приемные, п ери одичес
кие, специ альны е и др. К а ж д ы й  серийный п ассаж и рск и й  с а м о 
лет, изготовленный и собранны й по ч ер теж ам  Генерального  ко н 
структора, в соответствии с техническими условиям и  д о лж ен  
быть принят отделом технического контроля  и п редстави телям и  
за к а зч и к а  по цеху окончательной сборки и пройти назем н ы е  и 
летн ы е  сдаточны е и контрольно-приемны е испытания.



С д а т о ч н ы е  и с п ы т а н  и я. С даточны е Испытания п о д р а з 
д еляю тся  на назем н ы е  и летны е и проводятся  изготовителем по 
п рограм м е и техническим условиям, у т в е р ж д е н н о м  главны м  
конструктором, изготовителем и заказчиком .

Ц елью  сдаточных испытаний является :
проверка  качества  выполненных на сам олете  работ  и соот

ветствие п арам етров  зад ан н ы м  техническим условиям , в ы я в л е 
ние и устранение деф ектов  и выполнение некоторых р егу л и р о 
вочных работ. Все серьезны е деф екты  явл яю тся  в этом случае 
основанием д ля  п рекращ ени я  испытаний;

оценка работоспособности и надеж н ости  работы  агрегатов  
сам олета , двигателей  и всего оборудования, а т а к ж е  регули
ровка и о тр або тка  их на зем ле  и в воздухе до требовани й ТУ;

кач ествен ная  оценка устойчивости, у правляем ости , проверка 
летно-технических дан н ы х  и п и лотаж н ы х  свойств сам олета ;

определение годности сам олета  д л я  эксплуати рую щ их под
разделений.

С даточны е испытания считаю тся законченны ми, если на с а м о 
лете  выполнены все операции, у казан н ы е  в техническом • п а с 
порте, отсутствуют деф екты  и в се  летно-технические п ар ам етр ы  
сам олета  соответствуют техническим условиям  и другой р е г л а 
ментирую щ ей докум ентации . П осле проведения сдаточны х и с 
пытаний на зем ле  и в воздухе и устран ения  всех деф ектов  и 
зам ечан ий  нач альн и к  отдела  технического контроля , начальн и к  
летно-испы тательной станции и летчик-испы татель  даю т  пись
менное заклю чени е  о годности сам олета  к эксплуатации.

К он т р о л  ь н о -п р и е м н ы е й е н  ы т а н и я (назем ны е и 
летн ы е).  А виац ионн ая  техника, п р ош едш ая  сдаточны е и сп ы та
ния, поступает на контрольно-приемные  испытания, вы полняем ы е 
обычно заказч и к о м  или его представителям и. Этот ви д  исп ы та
ний м ож ет  иметь несколько  расш иренную , чем обы чны е серий
ные испытания, программу.

Ц елью  контрольно-приемных испытаний является : 
проверка  соответствия техническим условиям  изготовленного 

сам олета ;
оценка работоспособности и надеж ности  р аботы  агрегатов , 

систем и всего оборудовани я  сам олета  и двигателей;
качествен ная  оценка устойчивости, управляем ости , проверка 

летно-технических дан н ы х  и пи лотаж н ы х  свойств сам олета ; 
определение годности сам олета  к эксплуатации. 
П е р и о д и ч е с к и е  и с п ы т а н и я .  Ц елью  периодических 

испытаний является :
проверка стабильности  технологического процесса, качества  

вы пускаемой продукции в серийном производстве  и п о д т в ер ж д е 
ние годности ее к эк сп луатац и и  в соответствии с ТУ;
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проверка  соответствия н адеж ности  работы  и парам етров  
ж изненно в аж н ы х  систем и летно-технических дан ны х сам олета .

П ериодические испытания и проверки являю тся  вы борочны 
ми от партии самолетов, а т а к ж е  могут быть испытаниями д ля  
оценки уровня  надеж ности  при р а зр а б о тк е  м ероприятий по по
вышению этого уровня. Они явл яю тся  составной частью с д а 
точных и контрольно-приемных испытаний серийных самолетов.

С п е ц и а л ь н ы е  и с п ы т а н и я  (назем ны е и летн ы е).  
Ц елью  специальны х испытаний является  проверка надеж ности  
узлов  агрегатов  и систем и всего сам олета  в целом. С ю да в х о 
дят:

проверка систем и агрегатов  в условиях, имитирую щ их или 
наи более  при ближ енны х к реальны м  условиям  эк сплуатац ии  
самолета;

выявление  причин возникновения дефектов  и отказов  на 
самолете;

р а з р а бо т к а  мероприятий по устранению дефект ов  и отказов;
проверка  эффек тивности ра з р а б о т а н н ы х  мероприятий.
Д л я  отдельны х агрегатов  и систем в этой группе можн о 

выделить  ин женерные  оценочные, кв алиф ик аци он ны е  и д ли те ль
ные испытания.

Инж енерные оценочны е испытания  проводят  в л а бо ратор ны х 
условиях д ля  получения  да н ны х  о качестве  рабо ты  в основном 
опытных об раз цов  отдельных систем и агрегатов  в составе ЛА, 
у д о в л ет во р я ю щ  и х т е х н и ч ес к и м т р е б о в а н и я м .

К в а ли ф и к а ц и о н н ы е  испы т ания—  ин же не рн ые оценочные 
испытания  ЛА,  изготовленных в условиях производства  по се- 
р и й но й тех н и ческо й до кум ен т а ц мн.

Д лит ельны е испытания  в условиях серийного производства  
проводят д ля  определения  количественных по ка зателей н а д е ж 
ности (средняя  н а р а б о тк а  на отказ,  вероятность  безотказной 
ра бот ы и др .) .

1.2. И С П Ы Т А Н И Я  В У С Л О В И Я Х ,  И М И Т И Р У Ю Щ И Х
Д Л И Т Е Л Ь Н У Ю  Э К С П Л У А Г А Ц И Ю

И сп ы тан и я  этой группы проводят  с целью выяснения 
влияния  эк сплу ата ционн ых  ф акт оров  па функционирование  Л А  
К ним относятся  стендовые,  летные и специальные диагно сти
ческие испытания.

1.2.1. Стендовые испытания

Эти испытания позволяют пла нировать  раздельное 
и комплексное  действие ф акт оров  с имитацией полетных ус л о 
вий для  отрабо тки  и контроля  агрегатов,  участков и полностью 
собранных систем. Ра б о та  выпол няется  в а грегатны х цехах,



цехах  окончательной сборки и иа контрольно-испы тательны х 
станциях (р еж е  на Л И С ) .

Стендовым испытаниям  подвергаю тся  системы, их участки и 
агрегаты , агрегаты  п ланера , дви гатели  и в некоторых случаях  
Л А  в целом.

1.2.2. Летные испытания
И сп ы тан и я  позволяю т получить информ ацию  о ф у н к

ционировании ЛА, его бортовых систем и определить летн ы е 
характери сти ки  Л А  в условиях, н аи более  близких к реальной  
эксплуатации.

Н аи более  в аж н ы м и  вопросами, вы ясняем ы м и в летны х испы 
таниях, явл яю тся  х ар актер и сти ки  устойчивости и у п р а в л я е 
мости ЛА, оценка которых производится  в полном д и ап азон е  
допустимых скоростей полета, высот, чисел М а х а  (М ), углов 
атаки  и скольж ения , центровок, при полной и м алой  тяге  д в и г а 
теля  и с имитацией отказов  дви гателей  и системы м еханизац ии  
кры ла.

Л етн ы е  испытания позволяю т определить предельны е ско 
ростные напоры и числа М, ограниченны е прочностью или 
жесткостью  Л А  или его элементов, вибрационны м и характерис-  
стиками, устойчивостью и управляем остью , особенностями р а 
боты д ви гател я  и бортовых систем, аэродинам и чески м и  х а р а к 
теристикам и и др.; м акси м альн ую  скорость, практический  пото
лок, дальн ость  и продолж ительность  полета, наивыгоднейш ую  
скорость набора  высоты, влияни е  близости земли. Д л я  вер то ле 
тов д о бав л яю тся  таки е  характеристики , к а к  способность вы п ол
нять «висение», верти кальн ы й  полет и полет с околонулевы м и 
скоростями на различной высоте, грузоподъем ность и взлетно- 
посадочные свойства при посадке «по-вертолетному» и «по-само- 
летному», посадка  на р еж и м е  авторотаци и  несущего винта при 
отказе  д в и гател я  и др.

В летны х испытаниях оп ределяю тся  взлетно-посадочны е х а 
рактеристики. дли на  и время р азб ега ,  скорость отры ва, д ли на  
и время пробега, посадочн ая  скорость, эф ф ективность  средств 
торм ож ения после посадки и отр абаты ваю тся  все бортовые 
системы Л  А.

1.2.3. Специальные диагностические испытания

Этот вид испытаний бортовых систем, дополняю щ ий 
летные испытания, относится к стендовым. П ри диагностичес
ких испы таниях воспроизводятся  отказы , имевш ие место при 
летных испытаниях, оп ределяется  работоспособность устройств 
и агрегатов  в течение длительного  времени под действием р а з 
личных эксплуатац ионн ы х ф акторов  (что невозм ож но о п р е д е 
лить в п роц ессе  летны х испытаний) и другие зад ач и .
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В некоторых случаях  целесообразно  проводить ускоренные 
испытания, значительно сокр ащ аю щ и е  сроки отработки  и зде
лия.

1.3. С П Е Ц И А Л Ь Н Ы Е  И СП ЫТ А Н И Я

С пец иальны е испытания, проводимые на всех этапах  
разр або тк и  и производства  ЛА, п од разделяю тся  на стендовые 
и летные. В условиях  стендовых испытаний и в полете в н а и 
более ш ироком  аспекте  по сравнению  с другим и группами испы
таний изучается  влияние внешних, внутренних и временных 
факторов  на работу  авиационной техники.

1.3.1. Стендовые испытания
Стендовые испытания используются д ля  решения зад ач  

по вы явлению  влияния  различны х ф акторов  на работу  а г р е га 
тов, узлов, элем ентов  конструкции и систем, их взаимного 
влияния, которы е не могут быть решены в летном эксперименте 
или их решение затруднено.

Н а стендах  с помощью кварц евы х  лам п , имитирующих 
аэродинам ический нагрев  конструкции ЛА; при п р о в е 
дении прочностных испытаний элем ентов  конструкции а н а л и зи 
руется ком плекс п арам етров :  деф орм аци й , сил, температур ,
давлений, времени, частоты и др.; проводятся  испытания на 
воздействие клим атических и биологических ф акторов  (новы 
ш ен ная  и пониж ен ная  тем п ература , пониженное атмосф ерное 
давление, повы ш енная  влаж ность , пыль и песок, соляной туман, 
д о ж д ь  и гри б ковая  плесень).

Д е та л и ,  у зл ы  и системы в сборе подвергаю тся  испытаниям 
на воздействие механических и акустических факторов, на 
воздействие ударов , на инерционные нагрузки , на одноврем ен
ное воздействие нескольких видов механических нагрузок.

1.3.2. Летные испытания

К специальны м летным испытаниям относятся: и сп ы 
тания  на св ал и ван и е  в штопор; испытания по определению х а 
рактеристик  маневренности; посадка  с убран ны м и ш асси; оп
ределение харак тер и сти к  устойчивости и управляем ости  Л А  в 
условиях  интенсивного обледенения; д л я  некоторых типов с а 
молетов— полет с имитацией полного или частичного отказа  
источников электропи тан ия; полет на м акси м альн ую  дальность  
или продолж ительность  полета и многое другое.

Л етны е испытания топлив, относящ иеся  к специальным л е т 
ным испытаниям , обеспечиваю т проверку  п арам етров  двига  
теля  и летно-технических х ар актер и сти к  Л А  на данном то п 
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ливе на различны х вы сотах  и скоростях  полета .К  этой ж е  гр у п 
пе относятся  испытания, проверки и исследования  агрегатов , 
систем и двигателей  на летаю щ и х  лаборатори ях .

1.4. И С П Ы Т А Н И Я  В У С Л О В И Я Х
Д Л И Т Е Л Ь Н О Й  Э К С П Л У А Т А Ц И И

Т аки е  испытания проводятся  в базовы х орган и зац и ях ,  
научно-исследовательских институтах и эксплуати рую щ их  п од 
разделен иях . К  ним относятся  эк сп луатац ионн ы е испытания, 
испытания на надеж ность , на долговечность (ресурсны е испы
т ан и я ) ,  на эксплуатац ионн ую  технологичность и т. п.

1.4.1. Эксплуатационные испытания
С ам ы е дли тельн ы е по времени испытания п р о в о д я т 

ся в типовых условиях эксп луатац и и  на опытной серии Л А  и 
сам олетах-лидерах . Ц ел ь  испытаний — проверка  ф ункц иони ро
вания, работоспособности всех систем и в целом Л А  в процессе 
длительной эк сплуатац ии , проверка  соответствия п ар ам етр о в  
и х ар актер и сти к  заявлен ны м  и их стабильность; о тр або тка  и 
проверка методов технического об служ и ван и я  и ремонта; и н ж е 
нерный ан ал и з  отказов  и неисправностей, ан ал и з  зам ечан и й  
летного и технического состава  о техническом о бслуж и ван и и  и 
эксплуатац ии  ЛА.

Н овы е и м оди ф и цирован ны е Л А  до н а ч а л а  регулярн ой  э к с 
плуатации подвергаю тся  эксп луатац ионн ы м  испытаниям , кото 
рые явл яю тся  частью ком п лекса  приемосдаточны х и го су дар ст 
венных испытаний.

1.4.2. Испытания на надежность

И спы тания , проводятся  д ля  определения  среднего 
времени или количества  циклов  до отк аза  или м еж д у  о т к а 
зами, вычисления или проверки н адеж ности  агрегатов , узлов, 
блоков, систем и Л А  в целом, устан овлен ия  предельны х сроков 
их хранени я  и работы  и др.

П ри  обработке  результатов  испытаний проводится  к а ч ест 
венная и (Количественная оценка надеж ности. Г л а в н а я  з а д а ч а  
качественной оценки — ан ал и з  причин отказов  и неи сп равн о
стей, вы явлен ны х в процессе летны х испытаний или ст ен д о 
вых проверок с оценкой соответствия зад ан н ы м  фактических 
условий работы  и нагрузок, действую щ их на ЛА, его элем енты  
и системы. К оличественная  оценка надеж н ости  за к л ю ч а е т с я  в 
определении п ок азателей  н адеж ности  (определение функции 
распределен ия  отказов  по систем ам  и а гр егатам , интенсив
ность отказов, н ар а б о тк а  на о тказ  и др.) по р е зу л ь тата м  с т а 
тистической о бработки  м атер и ало в  летны х испытаний.
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1.4.3. Испытания на долговечность
(ресурсные испытания)

Испы тани я  проводятся  с целью определения  д л и т е л ь 
ной работоспособности агрегатов ,  систем или ЛА,  з а д ав а е м о й  
сроком с л у ж б ы  (ресурсом)  испытуемого изделия  или его ф а к т и 
ческим состоянием.  По сравнению с исп ытаниями на н а д е ж 
ность этот вид испытаний,  проводимый до на ч а ла  периода  с т а 
рения,  износа или р а зр уш ен ия  изделия ,  позволяет  получить 
дополни тельные  дан н ы е  по хара к т е р у  от каз ов  в началь ный  
период износа и старения .

1.4.4. Испытания на эксплуатационную  
технологичность

Т аки е  испытания  проводятся  с целью проверки к о н 
структивно-технологических свойств агрегатов ,  систем и в ц е 
лом Л А  на  приспособленность их к выполнению всех видов 
-работ по техническому о б сл уж ив ани ю  и ремонту с использо
ванием наибол ее  эф фект ивных методов.

Э к с п лу атаци он на я  технологичность в испытаниях р а с с м а т 
ривается  применительно к оперативным,  периодическим видам 
технического  обсл уж ив ани я ,  за м е н а м  после отра бот ки ресурса 
агрегатов  и узлов,  ра бо там по поиску и устранению не исп рав
ностей.

Оцен ка  эксплу ата ци онн ой технологичности '  ЛА,  которая  
в кл ю чае т  в себя понятия доступности ко всем изделиям,  т р е 
бующим проведения  в процессе эксплуата ции технического о б 
с л у ж и ван и я  и ремонта,  контролепригодности,  легкосъемности 
агрегатов ,  узлов,  в за им оза м еня ем ос ти  и др.,  проводится сов 
местно пр едс тавителями за к а з ч и к а  и про изводства  на всех э т а 
пах создани я  ЛА.

В за клю чение  следует  отметить,  что наиболее и н ф о р м ати в 
ными и ответственными являю тся  летные испытания,  перед к о 
торыми стоят  з адач и  по оценке  летных качеств  и (фактического 
состояния ка ж д о г о  ЛА.  К основным оценкам относятся:

безопасность  полетов  на всех расчетных и возм ожн ых р е ж и 
мах;

исправность,  т. е. состояние  ЛА, при котором выпо лняются  
требов ани я  нормативно-технической документации;

правильность  функц ион ир ова ния  ЛА,  его отдельных с и с 
тем или элементов  в текущий момент  времени со значениями 
па раметров ,  соответствующими но рмам  летной годности и ТУ; 

стабильность  ха р а к т е р и с т и к  ЛА;
эффективность  конструктивных изменений,  выполненных 

в процессе опытного или серийного производства  и э к с п л у а 
тации  ЛА;
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соответствие Л А  в целом и всех его систем тр ебован и ям  
ТУ на поставку, приемку и пригодность его к  техническому 
обслуж ивани ю ;

предельное  состояние  отдельны х систем или эле ментов  
ЛА,  определяем ое  при некоторых видах  .исп ы тани й  по отклоне
нию з а д ан н ы х  п а р а м е т р о в  за  допустимые п ределы  или  по сни
жению  эф ф ективности  ф ункционирования.

2. Л Е Т Н О -И С П Ы Т А Т Е Л ЬН Ы Е  П О Д Р А З Д Е Л Е Н И Я

Ком плекс  летны х и назем ны х испытаний Л А  и д в и 
гателей  в аэродром ны х условиях  в настоящ ее  врем я осущ ест
вляется  д вум я  основными видам и  летно-испы тательны х п о д р а з 
делений:

летно-испы тательны м и ком п лексам и  (центрами, б азам и )  и 
летно-испы тательны м и стан циям и  серийных сам олетострои тель
ных (вертолетостроительных) заводов.

В организации, структуре, х а р а к т е р е  р еш аем ы х  за д ач  и ме
тодах их решений у н азван н ы х  подразделени й  есть и общие 
черты, и много различий. Ч асть  з а д а ч  в процессе наземной от 
работки  реш ается  ими в тесном взаимодействии.

2.1. Л Е Т Н О - И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Е  К О М П Л Е К С Ы

Основной зад ач ей  Л И К  яв л яется  проведение таких  
комплексны х испытаний на опытных Л А , как:

испытания в аэродинам и чески х  трубах  и на назем ны х стен
дах;

предполетные назем н ы е  испытания  опытного ЛА; 
летны е испытания опытного ЛА;
ком плексны е летны е испытания опытных Л А  по отдельным 

Системам и оборудованию;
совместные испытания с за к а зч и к а м и  или контрольны е испы 

тания за казч и к а ;
серти ф и каци я  (установление соответствия ЛА, его д в и гате 

лей и оборудования  действую щ им  норм ам  летной годности с а 
молетов) сам олета  и о тп р авка  его в эк сплуати рую щ ую  ор ган и 
зацию;

повторные н азем ны е и летн ы е испытания опытных и серий
ных Л А  после м одификации.

Перечисленны е основные виды испытаний (опытные, серий
ные, ресурсные, ускоренные, государственны е и др.) вклю чаю т 
конкретны е исследования у п равляем ости  и устойчивости ЛА; 
прочности, с определением  н агрузок  и температур , действую щ их
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на  планер,  дви гател и и их системы;  совместимости и фу нк ц ио 
нирования  авт оматиче ских систем упр авления  и навигационных 
систем; выполнения требован ий  экспл уатац ионно й технологич
ности конструкции Л А  в целом и его отдельных систем и много 
других.  В этой работ е  участвует  большое число вы с о к о к в а л и ф и 
цированны х специалистов ,  в зависи мости от х а р а к т е р а  работ ы и 
р еш аем ы х  з а д ач  объединенных в самостояте льные  п о д р а з д е л е 
ния — расчетно-экспериментальный,  мотороиспы тательный и ряд  
других комплексов ,  анал огичных  летно -испы тательному к о м 
плексу.  Все  комплексы рабо т а ю т  в тесном содружестве ,  причем 
часть з а д а ч  реша ется  ими совместно.

К а ж д ы й  комплекс  состоит из нескольких отделов  или служб,  
например,  Л И К  объединя ет  отдел  э к с пл уа та ц ии  ЛА,  летную 
службу,  отдел ы электро- ,  радио-  и спе цо ба рудаван ия  и ряд  
других.

2.2. Л Е Т Н О -И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Е  С ТА Н Ц И И

Основ ным и з а д а ч а м и  Л И С  серийного самолестрои-  
тельного за в о д а  являются:

провер ка  летно-технических д ан н ы х ЛА,  его систем и об ор у
дования,  полученных в процессе ком плексных испытаний оп ы т
ных Л А  и оговоренных в ТУ договора  на приемку зака зч ик ом  
и пос тавку  в эк спл уати рую щ ую  ор га ни за ц ию  Л А  данного  типа;

. проверка ,  регулир овк а  и доводка  агрегатов ,  систем и в целом 
Л А  при отр аб от ке  в на земны х условиях  и полете.

. Ре ш ен ие  их осущ ествляется  в следую щей  по сл ед ов ате ль
ности :

- на зе м н а я  ком п лек сна я  проверка ,  регулир овка  и доводка  
всех систем Л А  в соответствии с тре бо вани ям и ТУ;

техническое об сл у ж и в ан и е  Л А  в процессе подготовки и пр о
ведения летных испытаний;

проведение  летных испытаний при обеспечении их полной 
безопасности с вы дачей зак лю че ни я  о соответствии ЛА тактико-  
техническим требо ва ни ям  и готовности к  эксплуатации;

перед ача  готовых Л А  за к а з ч и к у  (или пре дс тавителю з а 
к азч ик а)  и о тпр авка  их в эк спл уат и ру ю щ ие  подразделения;

р а з р а б о т к а  совместно с други ми отде лам и и с л у ж б а м и  з а 
вода  необходимой технологической,  методической и другой 
докум ентации,  необходимой д ля  проведения  на зе м ны х и ле т 
ных испытаний.

Л е тн ы е испытания,  про водимые на  Л И С  серийного завод а ,  
п о д р азд ел яю тся  на сдаточные,  об яз а т е л ь н ы е  д л я  к а ж до г о  ЛА'; 
контро льны е (контрольно-приемные) ,  д л я  всех ЛА,  н а п р а в л я е 
мых в эк спл уат и ру ю щ ие  подразделения;  периодические,  ог о в о 
ренные ТУ или дополнит ельны ми требо ва ни ям и за к азч и к а ,  и 
20



специальные, Проводимые при изменении или модерн изаци й 
конструкции ЛА, его систем и оборудования.

К ром е этого, специалисты  Л И С  серийных заводов  п р и н и 
маю т участие в проведении н азем ны х и летны х испытаний 
опытных Л А , если их производство осущ ествляется  на сери й 
ном заводе;  эксплуатац ионн ы х  испытаний, проводимых с о в м е 
стно с соответствую щ ими п о д разделен и ям и  и институтами; кон т
рольно-серийных испытаний, проводимы х институтами э к с п л у а 
тирую щ их ведомств.

Л И С , ф ункционально явл яя сь  подразделением  прои зводст
венного предприятия, фактически п ред ставляет  собой св я зу ю 
щ ее  звено м еж д у  производством и эк сплуати рую щ им и о р ган и 
зациям и . С ледует  отметить, что в зависимости  от вида и с п ы т а 
ний, технологического процесса и о рганизац ии  испытаний о т р а 
ботка Л А  в условиях Л И С  составляет  значительны й объем 
р або т— 5 ... 10 % от общей трудоем кости  его изготовления.

2.2.1. Организационная структура ЛИС
С труктуру  летно-испы тательной  станции серийного 

заво д а  оп ределяю т перечисленные выш е зад ач и  (рис. 2.1, 2.2.). 
Н ачальн и к  Л И С , организую щ ий и контролирую щ ий весь к о м 
плекс работ, проводимы х на этом участке заводского  прои звод 
ства, -находится в непосредственном подчинении главном у ин
женеру, д иректору  зав о д а  и н ач альнику  У п равлен ия  м инистер
ства, при казом  которого н азн ачается  на долж ность.

О бщ ее оперативное руководство сл у ж б ам и  н азем ны х испы
таний и подготовки Л А  к полетам  осущ ествляет  зам ести тель  
начальн и к а  Л И С  по производству, в подчинении которого н а х о 
д ятся  бригады  сам олетны х систем, Л Э Г , Л Г , С П И , АС, Т Н Б , 
П Д Б .

К онтрольн о-и сп ы тательн ая  стан ция  (К И С )  — подчиняется  
начальнику  Л И С  или яв л яется  сам остоятельны м  п о д р а зд е л е 
нием завода .  К а ж д а я  с л у ж б а  (отдел) — сам остоятельное  с тр у к 
турное звено Л И С , полностью вы полняю щ ее определенны й т е х 
нологический процесс отработки  и подготовки Л А  к полету и не
сущее ответственность за  его своевременное и качественное в ы 
полнение. Н ачал ьн и к и  К И С , Л Э Г , Л Г , С П И  и АС являю тся  
зам ести телям и  н ачальн и ка  Л И С .

Бю ро технического контроля, т а к ж е  явл яясь  структурным 
подразделением  Л И С , непосредственно подчиняется  главном у 
контролеру завода .  С отрудники этого отдела контролирую т 
процесс назем ной отработки  ЛА, подготовки его к полетам, в ы 
полнения полета и состояние контрольно-проверочной и регист
рирую щей апп аратуры .
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Рис. 2.1. С труктурная схема управления Л И С

2.3. З А Д А Ч И ,  Р Е Ш А Е М Ы Е  С Л У Ж Б А М И  ЛИС.
С Т Р УК Т УР Ы  С Л У Ж Б

2.3.1. К онтрольно-и сп ы тательная  станция

К основным задачам , решаемым КИС, относятся сле
дующие:

об ъективный контроль  и проверка  соответствия  систем б о р 
тового оборудования  требовани ям  ТУ;

^проверка работоспособности и функционального  в з а и м о 
действия систем п оборудования;

от бр ак овк а  и за м ена  вышедших из строя или имеющих от 
клонения  от установленн ых  норм готовых изделий бортового 
оборудования;
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п р о в е р к а  п р и н я т ы х  стан дартов  и соответствия сопроводи
т е л ь н о й  д о к у м е н т а ц и и  требовани ям  Т)у.

о ф о р м л е н и е  протоколов, отчетов и вы дача  заклю чений по 
р езультатам  испытаний;

ан ал и з  отказов  и неисправностей, вы явлен ны х в процессе 
н а з е м н о й  отработки  и летных испытаний, и участие в р а з р а б о т 
ке и внедрении мероприятии по их устранению ;

контроль и обеспечение исправного состояния стендов и 
испытательного оборудования;

вы дача  технических зад ан и й  и участие в проектировании но 
вых средств объективного  контроля.

С труктурно  К И С  состоит из участков, которые, в свою оче
редь, п о д р аздел яю тся  на л або р ато р и и  (рис. 2 .3). Состав  у ч аст 
ков и л або р ато р и й  оп ределяется  типом вы пускаем ого  ЛА.

Территориально  К И С  р а зм е щ а е т с я  в специальном ан гаре  
Л И С  или в цехе окончательной сборки.

Рис. 2.3. С труктурная схема управления КИС

2.3.2. Бригада самолетных систем

Б р и г ад а  явл яется  подразделением  Л И С , обеспечи
ваю щ им  отработку , назем н ы е  испытания и предполетную  под
готовку двигателей , ЛА, их систем и оборудования. Р у к о в о д и 
тель бригады  (ведущ ий инж енер по летны м  испы таниям ) по 
согласованию  с н ачальником  Л И С  определяет  очередность в ы 



полнения работ  своей бригадой  и други м и  подразделен и ям и  
Л И С  по кон кретны м  ЛА, место и сроки окончания очередного 
этап а  работ, в том числе вы полнения полетов, и полностью отве
чаем за  сроки и качество отработки  ЛА.

О рганизационно  бри гада  делится  на смены и группы. В 
к а ж д у ю  смену входят  специалисты  (инж енеры , авиатехники  и 
авиам ехан и ки ) по отдельны м  системам.

2.3.3. Летно-эксперименгальная группа
Л етн о -эксп ер и м ен тал ьн ая  группа обеспечивает  ин ж ен ерн о

методическое руководство  летн ы м и испытаниями. О сновными 
зад ач ам и , реш аем ы м и  сотрудни кам и  группы, являю тся :

р а зр а б о т к а  програм м  испытаний ЛА, зад ан и й  и профилей 
полетов и методических указан и й  э к и п а ж у  по проведению  испы 
таний;

оф орм ление полетных листов и листов готовности к полетам, 
составление актов  и отчетов по резу л ьтатам  испытательных 
полетов;

о р ган и зац и я  и проведение периодических и специальны х 
испытаний;

подготовка, т а р и р о в к а  и о т л а д к а  . контрольно-записы ваю - 
щей ап п ар ату р ы , устан овка  ее на ЛА;

о б р аб о тка  записей и других м атер и ало в  объективного  к о н т 
роля п ар ам етр о в  работы  систем в полете, выполнение необхо
димых расчетов, ан ал и з  результатов  объективного  контроля  (по 
бортовым реги стр ато р ам  и К З А ) с целыо обеспечения б е з о 
пасности полетов, проверки техники пилотирования , вы явлен ие  
отказов  в работе  систем и оборудования.

Л Э Г  состоит из л або р ато р и и  К ЗА , расчетной группы и 
служ бы  объективного  контроля  . Все подразделен и я  р аботаю т  
в постоянном кон такте  с летной служ бой  и производственны ми 
подразделени ям и  Л И С . С пециалисты  Л Э Г  участвую т в вы п о л 
нении испы тательны х полетов в качестве  ведущ их инж енеров  по 
летным испытаниям  или эксперим ентаторов .

2.3.4. Летная группа
Группа обеспечивает  выполнение следую щ их зад ач :  

выполнение сдаточных и других испытательны х полетов; п ро
верка в полете поведения Л А  и р аботы  всех его систем и обо
рудования;

четкое определение особенностей в поведении ЛА, работе  
оборудования, возникновении отказов , неисправностей и о т 
клонений от нормы х а р актер и сти к  систем ЛА с выдачей р еко 
м ендаций по их устранению ;

вы дача  квалиф иц ированн ого  заклю чен и я  о соответствии Л А  
требованиям  ТУ и о пригодности его к  эскплуатац ии ;



р а з р а б о т к а  и уточнение  методик проведения  летных йены-, 
ганий;

обеспечение эк и п а ж е й  ин див идуальн ыми спасательными 
средствами;

обеспечение  медицинского контроля.
Л е т н а я  с л у ж б а  состоит из летной группы, штурманской 

службы,  па раш ют но- спа сательн ой и медицинской служб.
Состав  э к и п а ж а  обусловлен типом выпу ск аемых  ЛА: для  

истребителей,  ист ребител ей-бомбардировщиков,  спортивных 
самолетов  он строго соответствует  наличию рабочих мест 
в кабине.  Н а  пасс ажи рск их,  транспор тных  и т я ж е л ы х  много
местных Л А  ВВС  д л я  обеспечения более качественной и полно
ценной проверки систем и оборудов ани я  в состав  э к и п а ж а  
вкл ю чаю тся  технические  специалисты. К ним относятся:  веду 
щий ин женер по летн ым испытаниям или его помощник,  бо рт 
электрик,  бо ртэ кспериментатор  и другие.  Перечисленные с п е 
циалисты  в полете кр оме проверок  регистрируемых пар аметров  
и работы  штатного  и нештатного  оборудо вани я  выполняют 
необходимые регулировки и настройки.

2.3.5 Служба подготовки производства

С л у ж б а  п редн азн ач ен а  д ля  четкого и мобильного 
обеспечения процесса отработ ки Л А  необходимыми стендами,  
спецмаш инами ,  инструментом,  горюче-смазочными матерна  
лами.  Ею р еш аю тся  з а д ач и  ремонта  аэродромного  об о р у до в а 
ния, выполнение  т а к е л а ж н ы х  работ.

2.3.6. Аэродромная служба

В ее состав входят:
с л у ж б а  упр авл ени я  воздушным движен ием ,  обес пе чиваю щая  

связь с эк ип аж ем ЛА,  руководство  по выпуску Л  А в полет, 
полет в зоне а эр од ро м а  и посадку ЛА;

радиосветотехническая  сл у ж б а ,  обес п ечи ваю щая  работу  со
ответствующих аэр одро мны х  средств;

аэродромно -техническая  сл ужб а ,  п о д д е р ж и в а ю щ а я  взлетно- 
посадочные полосы,  ру л е ж н ы е  д о р о ж к и  и отработочные стоянки 
в н а д л е ж а щ е м  состоянии.

А эро дромы Л И С  используются,  кроме испытательных по ле 
тов, д ля  полетов  самолетов  и вертолетов транспортных отрядов  
министерства  и в качестве  запа сны х при испытательных поле
та х  других заводов.
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3. О С Н О ВН Ы Е РАБОТЫ,  
В Ы П О Л Н Я ЕМ Ы Е НА ЛИС

Н а зем н ы е  испытания и контрольны е работы  реш аю т 
основную за д ач у  предполетной подготовки Л А — проверку его 
надеж ности. В условиях за в о д а  эта рабо та  н ачинается  в а г р е 
гатно-сборочных цехах, п р о д о л ж ается  в цехе окончательной 
сборки и зак ан ч и в ается  на Л И С .

П р едп олетн ая  о тр або тка  сам олетов  и вертолетов  начинается  
с в звеш ивания  и определения  полож ен ия  центра тяж ести  п у с 
того и с ко м п лектом  несъемного оборудо;вания ЛА. В за в и с и 
мости от типа Л А  и требовани й  за к а зч и к а  взвеш иванием  до- 
понителы-ю оп ределяется  центровка Л А  с н евы р аб аты ваем ы м  
остатком топлива  и с р азн ы м и  в ар и ан там и  его заправки .

В процессе назем ной отработки  производится  п р ед вар и тель 
н ая  оценка работоспособности систем и агрегатов  Л А  во всех 
возм ож н ы х в ар и ан тах  их р аботы  в полете, оценивается  в е р о я т 
ность выхода из строя ж изненн о  в а ж н ы х  систем и возм ож н ы е  
последствия.

О дновременно с р азр або тк о й  методики испытаний вы бираю т 
и зм еряем ы е п арам етры , ап п ар ату р у  и методы обработки  эк с п е 
риментального  м атер и ала .  В соответствии с разр або тан н о й  сис
темой измерений Л А  оборудую тся  К З А  д л я  получения зам еров  
с повышенной точностью и расш и рения  перечня регистрируемы х 
параметров.

3.1. П О С Л Е Д О В А Т Е Л Ь Н О С Т Ь  В Ы П О Л Н Е Н И Я  Р АБО Т

И сходя  из основных зад ач ,  реш аем ы х  в условиях 
-Л И С  за  ограниченны й п ром еж уток  времени и с высоким к а ч е 
ством, весь ком плекс н азем ны х и летны х испытаний серийной 
авиационной техники проводится  в следую щ ей п о след ователь
ности:

приемка Л А  от цеха окончательной сборки; 
о тр або тка  систем и оборудовани я  с л у ж б а м и  К И С  и б ри 

гадой сам олетны х систем;
о тр або тка  топливной и противоп ож арной  систем; 
окон чательн ая  (предполетн ая)  о тр або тка  ради освязного  

и радиолокационного  оборудовани я, устранение остаточной 
девиации ради оком пасов  и у к а за т е л е й  курсовой системы;

раскон сервац и я  и о тр або тка  д вигателей  и ком п лексная  
проверка р аботы  систем при питании от бортовых электри чес
ких генераторов, насосных станций и воздуш ны х компрессоров;

осмотр м он таж ей  систем и общ ий технический осмотр Л А  
перед выполнением первого полета;
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предпо летная  подготовка,  выполнение  полета,  послепо
летный осмотр;

устранение  полетных замечаний;
подготовка последующих полетов в соответствии с пр о

грам мой испытаний;
осмотр Л А  на комплектность  и чистоту, 
оформлен ие  готовности Л А  к эксплуатации;  
сдача  Л А  з а к а з ч и к у  или его представителю;  
хранен ие  ЛА,  перед ача  его экспл уа ти ру ю щ ему п о д р а з 

делению,  подготовка  к транспо ртиро вк е  или отпра вке  своим 
ходом.

Д л я  более кв алиф иц ир ова нн ого  а н а л и за  результатов  поле
тов, выявлен ия  и устранения  о б н а р у ж е н н ы х  дефектов  и, по 
необходимости,  проведение  д о раб от ок  конструкции на осно ва 
нии ук а з а н и й  Генерального  (главного)  конструктора  но сог
л а сов ан ию  с з ак аз чик ом  осуществляется  ком плексными или сп е
циали зи рова нн ыми бриг ада ми с привлечением специалистов  о с 
новных цехов.

3.2. РАБОТЫ,  П Р Е Д Ш Е С Т В У Ю Щ И Е  П Е Р В О М У  П ОЛ ЕТ У
С Е Р И Й Н О Г О  ЛА

О тр а бо т к а  изделия  на Л И С  нач инается  с процесса 
приемки ЛА от цеха  окончательной сборки.  По ре зул ьтата м 
осмотра ,  проводимого п ред ста ви тел ям и одной из бригад  с а м о 
летных систем Л И С  и спец иа лис там и КИ С ,  составля ется  ве д о 
мость дефектов.  С д ато ч н ая  б ри гада  цеха сборки устраняет  
дефекты,  после чего проводится приемка  ЛА.  Одновременно 
провер яется  те хническая  докуме нтаци я ,  выполнение  д ораб оток  
конструкции.

Н а  основании р а з р а б о т а н н ы х  технологических у ка за н ий  и 
инструкций перед летн ыми  исп ытаниями проводится о т р а 
ботка всех систем. Р а б о т а  начинается  с осмотра  и проверки 
м о н таж а ,  состояния  отдельн ых  элементов ,  агрегатов ,  их к реп ле 
ний, контровки,  м он таж н ы х за зо ров  при пере мещен ии п о д в и ж 
ных элементов,  с р а б а т ы в а н и я  з ам ко в  и выключателей.

Н а  следу юще м этапе  проверяется  функционирование  систем: 
подключа ется  питание,  у с т ан авл и ваю тся  необходимые реж и мы  
ра бо ты  (давление,  на п р яж е н и е  и т. п.).  Т аки е  проверки я в л я 
ются  дубл ир ую щи ми,  поскольку  подобные операции у ж е  были 
проведены в цехе окончательной сборки. Необходимость  такой 
работы обусловлена  проверкой качества  функционирования  е 
учетом взаим н ых  влияний систем друг  на друга  в условиях,  
наибо лее  близких к условиям эксплуатации.

В первую очередь целесообра зно  проверить  систему э л е к 
трооборудования ,  поскольку  она необходима д л я  отрабо тки  
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гидрогазовы х и механических систем ЛА. Э лектрические и гид
равлические системы получаю т питание от источников энергии, 
п р и в о д и м ы х  во вращ ен ие  от дви гателя ,  поэтому наиболее 
цельную проверку  они могут пройти только  в условиях  Л И С . К 
таком у ж е  виду проверок относятся  работы  с топливной, м а с л я 
ной системами, о тр або тка  двигателей , ради олокаци онны х  сис
тем специального назначения, систем вооруж ения  и списы вание 
девиации.

З ап р ав о ч н ы е  работы  на кислородной, топливной, м асляной 
и гидравлической  системах при отсутствии систем ц е н тр а л и зо 
ванной зап р ав к и  проводятся  на обесточенном изделии. Все н а 
земные работы  вы полняю тся  с о б язательн ы м  зазем лен и ем  ЛА. 
П одготовка Л А  к полету начинается  после отработки  всех 
систем. Л А  уком п лек товы вается  съемны м оборудованием , о су 
щ ествляется  за п р а в к а  или д о з а п р а в к а  гидрогазовы х систем, 
устан авли вается  дополнительное приборное оборудование.

К ом плекс подготовительных работ  зав ер ш ается  предп олет 
ным осмотром сп еци али стам и  В Т К  и перед выполнением кон т
рольно-приемных п о л е т о в — представи телем  з а к а з ч и к а  (а н а л о 
гично вы полняю тся проверки некоторых систем). П осле у с т р а 
нения зам ечан ий  и повторного предъявлен и я  Л А  работн и кам  
ВТК или представи телю  за к а зч и к а  (с оформлением  соответст
вующих документов) сам олет  (вертолет) готов к выполнению 
первого полета.

Основные результаты  назем ной отработки  с у казан и ем  кон
кретных д ан н ы х  вклю чаю тся  в протоколы, отчеты, таблиц ы , 
п р и клады ваем ы е  к ф о р м у ляр ам  ЛА, или р азм ещ аю тся  в кабин е  
э к и п аж а  (граф и ки  девиации, табл и ц ы  поправок к у к азател я м  
скорости, высоты и д р .) .

3.3. П Р О В Е Д Е Н И Е  П Р Е Д П О Л Е Т Н Ы Х
И П О С Л Е П О Л Е Т Н Ы Х  О С М О Т Р О В

П редп олетн ы й и послеполетный осмотры Л А  п рово
д ят  по зар ан ее  установленном у м арш руту  (рис. 3.1) с целью 
предупреж дения  излишнего п ередвиж ен ия  лиц технического 
состава и исклю чения недосмотров.

Осмотр начинается  с носовой части ЛА, затем  осм атри вается  
стойка, колеса, створки, ниш а носового шасси. Д а л е е  осмотру 
подлеж ат  правое  крыло и двигатели , если они располож ен ы  на 
крыле, ф ю зел яж , оперение, левое  кры ло и его двигатели . О сн ов
ные ш асси  осм атри ваю тся  вместе с крылом. З а к ан ч и в ае т с я  о с 
мотр в п ассаж и рск ой  кабин е  или кабин е  пилота.

В процессе осмотра о б р ащ а ю т  внимание на герметичность 
элементов гидрогазовы х систем; наличие трещин, поломок; к а 
чество м о н таж а ;  состояние л егко р азъ ем н ы х  соединений; це-
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Рис. 3 .1. Схема м арш рута  осмотра ЛА

лостноеть грубонроводов.  тяг, обшивки н заклепо чных  швов. П р о 
веряется з а п р а в к а  гидрогазовых систем п установка  съемного 
и специального оборудования.  В некоторых случаях  (обле де не
ние Л А  на стоянке,  с ерьезн ые отказы систем однотипных Л Д. 
требование  за к а з ч и к а  пли работника ВТ К  и т. п.) маршр утные  
осмотры необходимо выполнять с раскр ытым и люк ам и,  л ю ч 
кам и и капотами.

После  осмотра  проверяется  работоспособность  систем Л А  п 
двигателей.

3.1. РА БОТ Ы,  В Ы П О Л Н Я Е М Ы Е  П О С Л Е  П Е Р В О Г О  ПОЛЕТА

Основным документом испытательного полета я в л я 
ется полетный лист, куда  вписывают (иногда в виде п р и л о ж е 
ния на отдельной ведомости) о бн аруж ен н ы е  в полете дефекты.

Материалы летных испытаний об р аб а т ы в аю т  и о ф о р 
мляют в виде отчета.  По  этим данным строят поправочные 
графики, заполняют таблицы, прилагаемые к формуляру с а 
молета (вертолета) или двигателя.

Последующая наземная отработка обусловлена  проверкой 
состояния всех систем и Л А  в целом после полета и необходи
мостью устранения отказов и неисправностей,  выявленных в и з 
лете. Особое внимание в процессе осмотра ЛА уделяется в ы я в 
лению возможных нарушений Целостности узлов,  деталей сое
динений в полете, ослаблению креплений, контровки,  появлению 
остаточных деформаций и трещин.

В фильтрах жидкостных систем проверяется наличие хк-гп  
лической стружки, свидетельствующей о заедании и быстром 
износе трущихся поверхностей источников и потребителей эн ю 
гии, или неметаллических частиц, характеризующих ^шотю* 
баков, трубопроводов, агрегатов, m
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3.5. В И Д Ы  РАБОТ,  С В Я З А Н Н Ы Х  С П О Д Г О Т О В К О Й  
О П Ы Т Н О Г О  Л А  к П Е Р В О М У  П ОЛ ЕТ У

Сл еду ю щ и е  виды ра бо т  перед летными испытан иями  
в условиях Л И К  относятся  к числу обязательных.

1. Изучение  особенностей аэродина ми чес кой  и весовой к о м 
поновки ЛА,  кабины летчика ,  системы упр авления ,  силовой 
установки,  всех систем и об орудов ани я  и соответствующей те х 
нической документации.  Особое  вни мание  при этом уд еля ет ся  
изучению подготовленных конструкторским бюро реко мендаци й 
по летной и наземной эксп луата ц ии  ЛА.  у к аза н и й  по действиям 
летчика  и других членов э к и п а ж а  в особых случаях  полета,  у с 
тановленных летно-эксплу ат аци онн ых ограничений по п р о ч 
ности, упр авляемости и рабо те  силовых установок  д ля  всех 
возмож ных вариан тов  з аг рузк и и кон фигураций Л А  (взлетрой,  
крейсерского полета,  посадочной и др .) .

П р о с м атр и ва ю тся  об общ енн ые  м а те р и а лы  исследований м о 
делей в аэро динам ических трубах ,  д ан н ы е  расчетов,  м а т е м а т и 
ческого и полунатурного  моде ли ров ани я .

2. Уточнение  или р а з р а б о т к а  методики исследований.
3. Уточнение состава  и х ар акт ер и сти к  необходимого  э к с п е 

риментального оборудования  (КЗА,  индикаторы углов атак и 
и скольжения,  перегрузки и угловой скорости крена ,  с п е ц и а л ь 
ные пр ог раммны е механ из мы д ля  отклонений рулей,  с и гна ли
затор допустимых ре жи мов полета,  п р от ив оп ож арн ы е  у ст 
ройства,  ап п ар а т у р а  для  за м е р а  упругих деф орм ац и й  и спектров 
обтекания отдельных элементов Л А  и др. ) .

4. Сос тавление  пр ог рам м ы  на зем ны х  и летных испытаний 
ЛА.

5. Нив ел ир ов к а  и, но требова ни ю за к азч и к а ,  контрольный 
обмер Л А  или его элементов.

6. Контр ольны е определения  основных х ар ак тер и сти к  сис
темы у п равлени я  рулями,  бустеров  в системе управле ния ,  систем 
автоматической ст аб ил и за ци и ЛА.

7. Опр еделение  пол ож ен ия  центра  тяжести при разл ичных  
эк спл уатац ионных  за гр у зк а х  ЛА и изменение  его положения 
при вы раб от к е  топлива ,  сбросе груза  и др.

8. Фо то гр аф и ро ван ие  ЛА спереди, сзади,  сверху,  сбоку,  
3/4 спереди и сзади,  кабин летчиков  и других членов э к и п а ж а  и 
наибо лее  интересных и ориги нальн ых мест, д аю щ и х  более  п о л 
ное представ лени е  об его аэродинам ических и конструктивных 
особенностях.  Фотографи и обязательн о  по ме щ аю т  в отчет по 
летным исп итаниям .

9. Оце нка  компоновки кабины,  р а з м е щ е н и я  приборов и 
органов  управле ния ,  возможности работ ы в летном о б м у н д и 
ровани и и обзора  из кабины,
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10. З а к о н ы  кинематических связей рулей с соответс тв ую
щими ор гана ми управления:  предельные отклонения  рулей,
ручки управ ления  и педалей;  величины усилий, при кл ады ва емых 
к органам  уп равлени я  для  преодоления сил трения,  и законы 
изменения  усилий на ры чагах  упр авлени я  от загрузочных м е х а 
низмов,  пружин и бал ан сп рн ых грузов;  градиенты изменении 
усилий по ходу соответствующих рычагов  управлени я;  законы 
регулирования  заг руз ки  рычагов  управл ени я  при имитации 
полета.

11. Р у л е ж к и ,  пробежк и и подлеты,  в процессе которых про
веряется работоспособность  и эффективность  тормозных сис
тем; эффективность  аэр од инамических рулей;  оцениваются  п р о 
дольное  управление  ЛА и общие вопросы устойчивости и у п р а в 
ляемости,  величины усилии на ры чагах  уп равлени я  при с к о р о 
стях д ви ж е н и я  до отрыва  передней ноги самолета  и др.

Эти работы,  проводимые группами специалистов  .различного 
профиля под руководством ведущего  инженера  по летным ис
пытаниям, необходимы для  р азр або тк и программ наземного и 
летного экспериментов,  уточнения методов последующей обра 
ботки экспериментального  м атер иа ла ,  подготовки необходимых 
наземных технических средств,  установки иа Л А  необходимого 
экспериментального  оборудования ,  предполетной отрабо тки  всех 
бортовых систем и соответствующей подготовки летного состава.

4. П Р О Г Р А М М А  Н А З Е М Н Ы Х  И С П Ы Т А Н И Й

П р о г р а м м а  на зе мны х  испытаний и проверок ЛА  я в 
ляется  частью общей пр ог ра м м ы  наз емных  и летных испыта 
ний, р азр або тан н о й  на основе инструкций и технических 
условий на м о н т а ж  и от ра ботку  систем, созданных О К Б ,  и 
производственных инструкций завода-изготовителя .  П р о г р а м м а  
составляется  ведущ им инженером по летным испытаниям ЛА и 
согласовы вается  с пр едста ви тел ями О К Б ,  серийного за вод а  и 
заказч и к а .

В програм м е четко определяется  объем наземных испыта
ний, приводится перечень работ ,  вы полняемых на к а ж д о м  с а 
молете по отдельным системам, рас писываю тся  испытания и 
проверки, проводимые выборочно па одном самолете  из партии. 
По каж до й  системе повторяются общие,  я вляю щи еся  о б я з а 
тельными следую щ ие проверки:  состояния  и качества  мо нт ажа  
герметичности, рабо ты  отдельных агрегатов.  Не кот оры е испы
тания и проверки проводятся  при рабо таю щих  твпгатетях  ч т о  
т а к ж е  о траж ено  в программе.  Об язате льн о \ наз ывается ,  кем’ в ы 
полняется  р або та .О пр ед ел яет ся  состав оборудования  Л А, КЗ \ .  пл-
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рядок  проверки и п ред ъ явлен и я  эксплуатац ионн ой  (техничес
кой) документации . Все контрольны е работы  проводятся  в соот
ветствии с инструкциями по эксп луатац и и  отдельны х систем.

С учетом описанных обобщений, в сокращ енном  виде п ри ве
дем типовую п рограм м у назем ны х испытаний и проверок п л а 
нера сам олета  и д ви гател я  в условиях Л И С  серийного завод а .

4.1. Н А З Е М Н Ы Е  И С ПЫ Т А Н И Я
И П Р О В Е Р К И  С А М О Л Е Т А  И Д В И Г А Т Е Л Я

1. В звеш и ван и е  и определение центра  тяж ести  пус
того сам олета  (до п окраски) .

2. П роверка  системы у п равлен и я  самолетом . П роверяю тся:  
работа  системы от всех гидросистем и от к аж д о й  в отдельности 
при работаю щ их  дви гател ях  и от назем ны х стендов; отклон е
ния рычагов управлен и я  и рулевы х поверхностей; работа  сиг
нализации; передаточны е числа и х арактери сти ки  трим м ерны х 
механизмов; работа  элем ентов  системы у п равлен и я  от борто
вых и н азем ны х источников энергии. Р езу л ьтаты  испытаний и 
проверок заносятся  в паспорт.

Контроль осущ ествляется  п редстави телям и  В Т К  Л И С  и 
заказчи ка  (совместно или р азд ельн о) .

3. П р о вер ка  гидравли ческих  систем. П о ставщ и к  и з а к а зч и к  
раздельно проверяю т работу  агрегатов  и сигнализации.

4. П р о вер к а  воздушной системы. Р азд ельн о  поставщ иком  и 
заказчиком  проверяется  рабо та  агрегатов .

5. П р о вер к а  шасси. П р ф е р я ю т с я :  ки нем ати ка ,  с и г н а л и з а 
ция, четкость и последовательность с р аб аты в ан и я  агрегатов  при 
уборке и выпуске ш асси  от всех гидравли ческих  или электри чес
ких систем, управлени е  колесам и  передней стойки в различны х 
реж имах, время уборки и вы пуска шасси.

Р а б о та  вы полняется  разд ел ьн о  поставщ иком  и заказч иком .
6. П р о вер к а  торм озной  системы. Р аб о ту  сигнализац ии  и 

агрегатов проверяю т раздельн о  п оставщ и к и заказчик .
7. П роверка  чистоты топливной системы. П р о вер ка  п р о и з

водится после промы вки системы поставщиком.
8. П р о вер к а  герметичности топливной системы. П р о вер ка  

осущ ествляется  поставщ иком  и заказч и к о м  совместно перед 
летными испытаниями в течение, наприм ер, шести часов с и зб ы 
точным д авлен ием  20,265 к П а  и после сдаточных летных испы 
таний в течение 24 ч без избыточного давления.

9. П роверка  работы  топливной и др ен аж н о й  систем. В 
стояночном полож ении сам олета  совместно поставщ иком и з а 
казчиком  проверяется  работа :  системы изм ерения  количества 
топлива, авто м ата  расхода  топлива  и си гнализац ии  остатка  
навигационного  з а п а с а  (или другого  фиксированного  количе-
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ства), системы цен тра лиз ован ной  за п р а в к и  с определением к о 
личества за п р ав л я ем о го  топлива  при различных  ва риа нт ах  з а п 
равки,  системы измерения  суммарного  за п а с а  и мгновенного 
ра схода  топлива.

10. Пр ове рка  про тив оп ожа рно й системы.  П ос тав щ ик ом  и 
за к а зч и к о м  совместно проверяется наличие  дав лен ия  в б а л л о 
нах, работа е продувкой воздухом.

11. Про верк а  системы нейтрального газа.  Совместно постав 
щиком и з ака зч ик ом  проверяется  з а р я д к а  бал лонов  и работа 
е продувкой воздухом.

12. П р о верк а  работы высотного оборудования  .Разде льн о 
поставщик и з а к а з ч и к  проверяют работу  высотного о б о р у д о в а 
ния от двигателей (если силовая установка  имеет ВС У — д о 
полнительно от нее),  работу агрегатов  наддува  и вентиляции 
кабин,  температуру воздуха  по горячей и холодной ко м м у н и к а 
циям при различ ных  р е ж и м а х  работы двигателей.

13. П р о верка  работы пр отиво обледенителыю й системы. 
П о став щ и к  и з а к а з ч и к  раздельно  выполняю т проверку п а р а 
метров при ра бо т а ю щ и х  двигателях .

14. П р о в е р к а  системы упр авлени я  д ви гател ями.  Пос тав щн 
ком и зака зч ик ом  .раздельно проверяется  работа  системы, бл о
кировки,  сигнали зац ии по лож ени я у п р а в л я е м ы х  элементов ре
верса от наз емных  источников питания.

15. П р о в е р к а  работы маслосистемы двигателя .  П о с т а в щ и 
ком проверяется  работа  элементов  системы централизованной 
за п р а в к и  маслом ка ж до го  двигателя .

16. П р о в е р к а  работы силовых установок.  Ра зд ель н о  п о с т а в 
щиком и з ака зч ик ом  прове ряютс я  пусковые характеристики 
д ви гате л я  при за пус ке  от бортового и наземного  источников 
питания ,  ра бот а  дв иг ате ля  на переходных и установившихся  
реж и мах ,  соответствие  па раметро в  двиг ателя  при работе  в с а 
молетной компоновке  д ан ны м  стендовых испытаний по ф о р м у 
ляру.  Пр и р а бо таю щ и х дв иг ате лях  проверяется  : рабо та  г и д р а в 
лической,  топливной систем, системы противообледенення,  уп 
равл ени я  самолетом от гидросистемы,  герметичность систем, 
рабо та  ап п ар а т у р ы  контроля  вибрации двигателей н замер 
ур овн я  вибрации.

17. Про верк а  чистоты самолета  и отсутствия  посторонних 
предметов  производится  раздельно поставщиком и заказчиком.

18. П р о верк а  средств  спасения и аварийного  оборудовании 
осуществляется  раздельно поставщиком и заказчиком.

19. П р о верк а  приборного,  навигационного ,  бытового,  р а 
диооборудования ,  вооружения и регистрирующей апп ар атур ы 
проводится  совместно или раздельно  поставщиком и з а к а з ч и 
ком. П ор ядо к  технологической отработки пассажирск ого  с а м о 
лета  по к аза н  на гра фи ке  ( в к л а д к а ) ,
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4.2. Н А З Е М Н Ы Е  И С П Ы Т А Н И Я  И П Р О В Е Р К И  С А МО ЛЕ Т А ,  
П Р О В О Д И М Ы Е  В Ы Б О Р О Ч Н О  ОТ П А Р Т И И  Л А

В качестве  прим ера  рассм отрим  н азем ны е испытания 
и проверки только план ера  и топливной системы, сам олета .

1. В звеш ивани е  и определение центра тяж ести  пустого с а 
молета  (1 : 1 0 — взвеш ивается  один сам олет  из д есяти ) .  О п р е д е 
ляю тся: м асса  и полож ение  центра тяж ести  пустого сам олета  
до покраски; м асса  и полож ен ие  центра  тяж ести  окраш енного  
сам олета  с н ев ы р аб аты в аем ы м  остатком  топлива  и з а п р а в л е н 
ным до нормы м аслом  ( 1 : 5 ) .  Р а б о та  вы полняется  совместно 
поставщ иком и заказчиком .

2. П р о вер ка  чистоты топливной системы после промы вки 
производится  заказч и к о м  ( 1 : 1 0 ) .

3. П роверка  топливной и д р ен аж н о й  систем. Совместив 
поставщ иком и зак азч и к о м  на одном — двух сам олетах  из 
серии проверяю тся: состояние м о н таж а ,  работа  систем изм ере
ния количества топлива и поправки  на су м м арны е и побаковы е 
показан и я  топливом ера  при полож ении сам олета  в линии поле
та, рабо та  авто м ата  расхода  топлива и сигнализац ии  остатка  
топлива (например, навигационного  за п а с а )  при полож ении 
сам олета  в линии полета, работа  системы цен трализован ной  
зап р ав к и  с определением  поп равок  на сум м арны е и побаковы е 
пок азан и я  топливомеров и количество за п р ав л я ем о го  топлива 
при различны х  в ар и ан тах  за п р а в к и  в стояночном полож ении 
сам олета , работа  системы измерения сум м арного  зап аса  и мгно
венного расхода  топлива.

4. О пределение полной емкости топливных баков  и объема, 
оставш егося на расш ирение топлива. Р а б о та  вы полняется  с о в 
местно поставщ иком и зак азч и к о м  на д вух— трех сам олетах  
из серии.

5. О пределение иесливаемого  о статка  топлива  о су щ ест
вляется  поставщ иком и зак азч и к о м  совместно на двух— трех 
сам олетах  из серии.

6. О пределение  иесливаемого  и н евы р аб аты ваем о го  остатков 
топлива при полож ении сам олета  в линии полета проводится 
поставщ иком и зак азч и к о м  совместно на д вух— трех сам олетах  
из серии.

7. О пределение  количества  топлива, д оли ваем ого  в кессон- 
баки до уровня кл ап ан ов  слива перезалитого  топлива осущ ест
вляю т п оставщ и к и з а к а з ч и к  совместно на дву х — трех с ам о л е 
тах  из серии.

8. С овм естная  полная  з а п р а в к а  всех баков сам олета  топ ли 
вом через все горловины ц ен трализован ной  за п р а в к и  одновре
менно при полной производительности насосов топливозаправ-
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}диков под д авлен ием  456 к П а  (4,5 к г /с м 2). Р а б о та  вы полняется  
поставщ иком  и зак азч и к о м  совместно на д вух— трех сам олетах  
из серии.

5. О С Н О ВН Ы Е ВИ ДЫ  ТЕХНИЧЕСКОЙ
ДО К У М Е Н Т А Ц И И

Д о кум ен тац и я ,  прох о д ящ ая  через Л И С  в процессе 
отработки  Л А  и о т п р а в л яе м а я  с ним в эк сп луати рую щ ую  о р 
ганизацию , условно дели тся  на технологическую и э к с п л у а та 
ционную.

Те хно л о ги ч е с к а я  документация  п о д р аздел яется  на две 
группы. К первой относится докум ентация , о п р ед ел яю щ ая  пос
ледовательность  и объем вы полняем ы х работ, пределы  изм ене
ний п арам етров  и регулировочные данны е, чертежи, техничес
кие условия, производственные инструкции, технологические 
у к а за н и я  и др.

В то р ая  группа объедин яет  документы, обобщ аю щ ие весь 
производственный процесс отработки  Л А  в условиях  Л И С  и 
о т р а ж а ю щ и е  ф актически  выполненные на Л А  работы : техноло
гический паспорт, дело  Л А  по назем ной отработке , дело  Л А  по 
летны м  испытаниям.

Экс пл уат ац ион на я  документация  подби рается  в комплекты  
по спискам обязательн ой  докум ентации , п ри клады ваем ой  к 
к а ж д о м у  ЛА, и дополнительной, ком плектуем ой заводом-изго- 
товителем  в соответствии с договором  с заказч и ко м . Э к с п л у а т а 
ционную д окум ентацию  м ож н о р азд ел и ть  на типовую — обоб
щ енную  д л я  всех Л А  данного  типа (техническое описание, р у ко 
водство по техническом у обслуж ивани ю  и ремонту и д р .) ,  и по- 
нумерную  — относящ ую ся только к конкретном у Л А  (ф орм у
л я р ы  Л А  и двигателей , паспорта  крупных агрегатов  п ланера  и 
систем с указан и ем  завода-и зготови теля , заводского  номера, 
д ат ы  выпуска, результатов  тари ровки  или проверки  и акта 
п р и е м к и ) .

Р ассм отри м  кратк о е  содерж ан и е  некоторых видов перечис
ленной документации .

5.1. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Й  п а с п о р т  н а  с б о р к у ,
О Т Р А Б О Т К У  и  И С П Ы Т А Н И Я  Л А

Этот вид докум ента  о ф орм ляется  при поступле
нии Л А  в цех окончательной сборки и вместе с Л А  переходит 
на Л И С . З ап олн ен и е  его п р ек р ащ ается  одновременно с о тп р ав 
кой Л А  заказчику .

П асп орт  состоит из пяти разделов , укрупненно о т р а ж а ю щ и х  
перечень конкретны х видов работ, выполненных на Л А  в п р о 
цессе его отработки ,
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Р а з д е л  I. Сб орк а и отработка Л  А в цехе окончательной  
сборки.  Р а з д е л  содерж ит  перечень укрупненны х технологичес
ких операций, вы полненных на Л А  в сборочном цехе с о б я з а 
тельной отметкой (подписью) производственны х и кон троль
ных мастеров. В заклю чен и е  перечня указы вается ,  что Л А  
смонтирован и испытан в соответствии с техническими у сл о 
виями и производственны ми инструкциями, подготовлен к 
предъявлен ию  зак азч и к у  д л я  приемки по цеху окончательной 
сборки и принят им.

В конце р а зд ел а  отм ечаю тся  дополнительны е работы, в ы 
полненные на Л А  в сборочном цехе; конструктивные изменения 
и д ораб отки  по системам  с у казан и ем  выполнения требовани й  
технической д окум ентации  и внесения ее в технологический п а с 
порт; особые зам ечан ия , приняты е по ним реш ения с отметкой 
о выполнении.

Р а з д е л  зак ан чи вается  приемно-передаточны м актом, подпи
санным представи телям и  цеха окончательной  сборки и ведущ им 
инженером  Л И С .

Р а з д е л  II. Н а з е м н ы е  испытания Л А  на КИ С.  Н а ч и н а 
ется р азд ел  перечнем укрупненны х технологических операций. 
В по д р аздел е  «Ц елевы е работы » перечислены операции, о б я 
зательн ы е д л я  всех ЛА: приемка от цеха окончательной сборки; 
осмотр м о нтаж ей  по всем техолог.ическим- группам; пром ы вка  
и проверка  на проливочном стенде топливных, м аслян ы х  
фильтров и ф ильтров-си гнализаторов  после раскон сервац ии  
двигателей  и после первого полета; ан ал и з  состава  м асла  
АМГ-10; ан а л и з  топлива на чистоту перед отправкой  Л А  в э к с 
плуатацию ; п о д тяж к а  стыковых болтов по р а зъ е м у  к р ы л а  
после контрольно-приемного  полета и др. К а ж д ы й  пункт имеет 
о б язательную  отметку  о выполнении и приемке.

В отдельном по д р аздел е  зап и сы вается  перечень периодичес
ких назем ны х испытаний (например, в звеш ивание  и определение 
центра тяж ести  пустого окраш енного  Л А  с н евы р аб аты ваем ы м  
остатком топлива  и полностью зап р авл ен н ы м и  м аслян ы м и  
б ак а м и ) ;  периодические летн ы е испытания (например, т а р и 
ровка приемников воздуш ного д ав л е н и я ) .

Зак лю чен и е  о пригодности Л А  к эк сп луатац и и  подписы
вается  летчиком -нспы тателем , н ачальником  Л И С  и н ач аль н и 
ком В Т К  Л И С . П о д тв е р ж д а ю щ а я  часть заклю чен и я  .подписы
вается  летчиком -испы тателем  за к а зч и к а  и старш им  п р ед ста 
вителем за к а зч и к а  на Л И С .

Р а з д е л  закан ч и в ается  перечнем выполненных кон структи в
ных изменений и д о р аб о то к  с у казан и ем  ном ера ч ертеж а, от 
меток о выполнении и приемке этих  работ.

Р а з д е л  III. И н д и в и д у а л ь н ы е  особенности изделия .  В этом 
разделе записываются отступления от технологии, конструкции,
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регулировочные данные. С о д ер ж ан и е  этого р азд ел а  заносится  
в ф орм уляры  Л А  и двигателей .

Р а з д е л  IV. В ы п о л н е н и е  регламентных работ. Р а з д е л  з а 
полняется  в случае  з а д ер ж к и  Л А  на Л И С  д л я  выполнения не
которых видов испытаний, д о р аб о то к  и потребности проведения 
при этом работ  в соответствии с реглам ентом  технического об 
служ иван ия .

Р а з д е л  V. В ы п о л н е н и е  опытных и пр о ве р о ч н ы х  работ по 
служ ебны м  зап и скам  и технологическим предписаниям  О ГК, 
ОГТ, О ГМ ет на Л А  в цехе окончательной сборки и на Л И С . В 
р а зд ел е  обязательн о  ук азы ваю тся  номер докум ента , исполни
тель и проверяющ ий.

5.2. « Д Е Л О  Л А »  ПО Н А З Е М Н О Й  О Т Р А Б О Т К Е

«Д ело ЛА» или «Д ело  ВТК» состоят из документов, 
о т р а ж а ю щ и х  виды, последовательность и объем работ, п р о в о 
дим ы х на Л И С  в процессе отработки  ЛА. В них заф икси рованы  
деятельность исполнителей в виде предъявлен ий  ВТК, работа  
контрольного ап п ар а т а  Л И С  (предъявлен ия  представителю  
з а к а зч и к а )  и контрольны е докум енты  проверки отдельны х 
систем и их элементов.

Основные п ред ъ явлен и я  В Т К  на серийные Л А  и на ЛА, 
прош едш ие ресурсные доработки , вклю чаю т документы  по от 
р аботке  систем управлен и я  Л А  и дви гателям и , топливной и 
м аслян ой  систем, гидравлической  и воздушной систем, ш асси и. 
системы торм ож ения , основных, авари й н ы х  и технических люков, 
герметичности топливной системы до н а ч а л а  летных испытаний 
и после сдаточных;

докум енты  по резу л ьтатам  проверки общ их технических 
осмотров п еред  выполнением первого полета;

готовность двигателей , план ера  и всех систем перед вы п ол
нением к аж д о го  заводского , контрольно-проверочного полетов 
и перед отправкой  Л А  заказч и ку ;

чистота Л А  и отсутствие посторонних предметов перед к а ж 
ды м  полетом и перед оф орм лением  по готовности к эк сп л у а 
тации;

предъявлен ие  п редстави телю  за к а зч и к а  к приемке м о н та 
ж ей  испытаний систем и их элементов.

К онтрольны е документы , р а зр а б а т ы в а е м ы е  в цехе, с о д е р ж а т - 
-протоколы: контрольной пробы двигателей; определения
несливаемого  и н евы р аб аты ваем о го  остатков топлива (с в к л ю 
ченной системой откачки  и без н е е ) ; времени з а п р а в к и  всех 
баков  через зал и вн ы е  горловины  и через систему ц ен тр ал и зо 
ванной за п р а в к и  при м акси м альн о  допустимы х значениях д а в 
л ения  и расхода; времени аварийного  слива топлива; показа- 
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Лий топливомеров, уровней с р аб аты в ан и я  сигнализаторов  а в т о 
мата расхода  и сигналов  зап р ав к и  в стояночном полож ении и 
в линии полета; проверки автом атов  расхода , вы равн и ван и я ,  
балансировки , м аслян ой  системы дви гателя ;  системы и зм ере
ния количества, тем п ературы  и д ав л ен и я  м асла ;  отработки  
навигационного оборудования; списы вания девиации;

табли ц ы  поп равок  к п о к азан и ям  топливомеров в стояночном 
полож ении и в линии полета;

паспорта регулировочных дан ны х систем; 
к ар ты  прочности и состояния внешней поверхности ЛА, 

контроля назем ной о тработки  аналоговы х  п арам етров  системы 
автоматического  управлен и я  Л А  в полете;

о сци ллограм м ы  и тарировочн ы е граф и ки контролируем ы х 
парам етров  и процессов;

планы  технических осмотров ВТК. п л ан ер а  н е г о  элементов, 
двигателей, систем по всем сл у ж б ам  и проверок их под током 
перед выполнением первого полета и перед предъявлен ием  
заказчику; проверок понумерной и типовой технической д о к у 
ментации; осм отра после летны х испытаний; осм отра на чис
тоту и отсутствие посторонних предметов;

ведомости деф ектов  ЛА, составляем ы е  в процессе каж до го  
осмотра исполнителями, р аботн и кам и  В Т К  и представи телям и  
заказчика;  ведомости деф ектов  по технической докум ентации;

акты  иа отработку  м онтаж ей  и установку  м о д и ф и ц и р о в ан 
ных систем и ап п ар ату р ы ;

лист готовности эксплуатац ионн ой  документации.
К числу контрольных докум ентов  относятся р езультаты  а н а 

лиза топлива и м асла  после отработки  систем и др.

5,3. « Д Е Л О  Л А »  ПО Л Е Т Н Ы М  И С П Ы Т А Н И Я М

К  основным докум ентам  относятся полетные листы 
и листы -задани я , ж у р н а л  подготовки Л А  к полетам  и к о н т 
рольные листы. П олетны й лист и л и ст -задан и е  на и сп ы татель
ный полет являю тся  основными докум ентам и, даю щ и м и  право  
летчику-испытателю  и э к и п а ж у  на выполнение полета.

З а д а н и е  на испытательны й полет р а зр а б а т ы в а е тс я  н з а п и 
сывается  в полетный лист, к а к  правило, ведущ им инженером  
по летным испытаниям или начальником  Л Э Г  в соответствии с. 
програм м ой летны х испытаний. В зад ан и и  ук азы в аю тся  порядок  
и последовательность, реж и м ы  и высоты полета, в озм ож н ы е  
особые случаи в полете и п орядок  действий при этом (меры безо
пасности),  ограничения, метеоусловия.

В полетный лист зап и сы ваю тся  все изменения в кон струк
ции или оборудовани и  ЛА, доработки , выполненные после
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последнего полета. Р езу л ь т а ты  выполнения полетного задания  
запи сы ваю тся  ком андиром  эк и п аж а .

Ж у р н а л  подготовки ЛА к полетам содерж ит  неисправности 
вы явленны е в процессе предполетной и послеполетной подго
товки ЛА, результаты  целевых осмотров и дополнительные 
работы.

К онтрольны е листы оф орм ляю тся  на к а ж д ы й  полет и сви д е
тельствуют о том, что данны й ЛА подготовлен для  выполнения 
полета в соответствии с задан и ем  и требовани ям и  дей ствую 
щей технической документации. В контрольны х листах  о т р а 
ж аю тся :  весь процесс предварительной, предполетной подготовки 
и подготовки к повторным полетам, з а п р а в к а  и сн ар яж ен и е  ЛА, 
зам ечан и я  летного состава  после полета и отметки об у стр ан е
нии замечаний.

К роме того, в «Дело ЛА» по летным испытаниям п о д ш и в а ю т 
ся ж у р н алы  бю ллетеней и д оработок  по ним с анали зом  неи с
правностей Л А  и перечнем мероприятий но их предупреж дению  
и др.

5.4. Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н А Я  Д О К У М Е Н Т А Ц И Я ,
П О С Т А В Л Я Е М А Я  С К А Ж Д Ы М  Л А  И О Т Д Е Л Ь Н О

з а к а з ч и к у

5.4.1. Типовая документация

1. Руководство  по эк сп л у атац и и  и техническому об
служ иванию , со дер ж ащ ее  краткое  описание Л А  с у казан иям и  
по эксплуатац ии , в том числе и по летной.

2. К о н трольн ая  кар та  об язател ьн ы х  проверок Л А  экипаж ем 
п еред  взлетом и посадкой.

3. Альбом ф идерны х схем электро-  и радиооборудования,
4. А льбам  основных сочленений и ремонтных допусков.
5. Технические условия и руководство  по кап и тальн ом у  р е 

монту.
6. Нормы расхода  зап асн ы х  частей и м атери алов  на к а п и 

тальн ы й ремонт и др.
П ервы е два  пункта относятся к обязательной  эк сп л у атац и о н 

ной документации, поставляем ой с к а ж д ы м  ЛА. Весь список сос
т а в л я е т  дополнительны й комплект, п о ставляем ы й с ЛА по от
дельном у договору.

5.4.2. Понумеркая документация

1. Ф орм уляры  Л А  с протоколам и списания девиации; 
паспортам и  на гермокабины  с р езу л ьтатам и  их испытаний на 
герметичность; нивелировочным паспортом; протоколом в з в е ш и 
вания пустого Л А  с перечнем оборудования, относящ егося к 
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массе пустого JIA и массе его сн ар яж ен и я ;  харак тер и сти к ам и  
систем управлен и я  и перечнем п рограм м  автом ати зи рован н ой  
обработки  и эксп ресс -ан али за  полетной информации.

2. Ф орм уляры  двигателей  (в том числе и ВСУ) с п а с п о р т а 
ми на установленны е на них агрегаты  и готовые изделия.

3. Описания, инструкции и паспорта  на агрегаты  и изделия 
других заводов.

4. Ведомость эксп луатац и он н ы х  документов.
5. А льбомы  ф ор м у ляр н ы х  электросхем  Л А  с внесенными 

изменениями.
6. Сводны е ведомости одиночного и группового комплектов 

запасны х частей, назем ного  оборудовани я  и инструмента и их 
иллю стрированны е перечни.

7. П р и ем осд аточ н ая  ведомость.

6. ВОПРОСЫ  О П Т И М И ЗА Ц И И  ПРОЦЕССА
ИСПЫ ТАНИЙ

К  основным за д а ч а м  испытаний авиационной техники 
относятся: определение реальн ы х  хар актер и сти к  элем ентов  с и 
стем и в целом ЛА; соответствие Л А  зад ан н ы м  п о к азател я м ;  
обнаруж ени е  дефектов, вы явлен ие  несоверш енства конструкции 
и технологии изготовления и др. Опыт работы  в этом н а п р а в 
лении п о казы вает , что эф ф ективность  решения этих за д ач  з а в и 
сит от вида и уровня испытаний.

Л А  относится к слож н ы м  системам , испытания его являю тся  
комплексными, охваты ваю щ и м и  весь цикл создан ия  от р а з р а 
ботки технического зад ан и я  до летных испытаний. П ри  этом 
в п лани ровании  испытаний используется иерархический подход, 
поскольку всякая  сл о ж н ая  система м ож ет  быть р азд ел ен а  на 
ряд подсистем, блоков, элем ентов  со своими частными п р о г р а м 
мами испытаний, в которых четко определены цели, з а д ач и  и 
объем вы полняем ы х работ.

К омплексное план и рован и е  д о лж н о  учитывать специ ф и чес
кие задачи , реш аем ы е на каж д о м  уровне испытаний (табл. 6.1).

Основным преимущ еством  испытаний на низш их уровнях  
иерархии является  гораздо  больш ая  (по сравнению  с высшими 
уровнями) вероятность о б н ар у ж ен и я  деф ектов  конкретных а г р е 
гатов, блоков и т. п. и возм ож ность  (проведения активного  э к с 
перимента, т. е. возм ож ность  испытаний отдельны х элем ентов  
систем Л А  с независимы м от други х  элементов вводом данных.

И сп ы тан и я  на уровне систем (эта рабо та  проводится  на л е т 
но-испытательной станции) позволяю т оценивать в заи м о д ей ст 
вия отдельны х элем ентов  и систем и определить их х а р а к т е р и с 
тики и х ар актер и сти ки  Л А  в целом.
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Т а б л и ц а  6.1

Перечень задач  для различных уровней испытаний

Вид

испытаний

Уровень
структурной

иерархии
Ц ели испытаний

Л етны е Л етательны й
аппарат

Оценка взаим одействия взаим освязанны х 
систем, влияния их характеристик на х а 
рактеристики Л А ; оценка характеристик 
ЛА, различных аспектов летной годности 
и эф ф ективности ЛА; вы явление дефектов, 
ош ибок проектирования, производства н 
товодка ЛА н его систем.

Наземны е Системы Л  А Оценка взаим одействия агрегатов, бл о 
ков, устройств, механизмов и соверш енства 
их конструкции; оценка кинематических и 
динамических характеристик; вы явление 
деф ектов

Агрегаты , блоки, 
устройства

О ценка взаим одействия элементов и у з 
лов, вы явление деф ектов

6.1. К Р И Т Е Р И А Л Ь Н А Я  О Ц Е Н К А  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  
СИ С ТЕМ Ы  В П Р О Ц Е С С Е  И С П Ы ТА Н И И

Н аи б о л ее  общей характеристикой  слож ной системы 
в общей теории систем принято считать ее эффективность, т. е. 
степень соответствия системы своему назначению . Т екущ ая  э ф 
фективность слож ной  системы вы явл яется  в процессе исп ы та
ний. Это позволяет  в качестве  технического критерия э ф ф ек 
тивности системы принять рассогласовани е  м еж ду  задан н ы м  и 
вы явленны м  текущ им и значениям и  эф фективности, отнесенное 
к з а т р а та м  (время, стоимость), необходимым д ля  получения 
выходного эф ф екта. А налитическое в ы р аж ен и е  такого  критерия 
имеет вид

((У 1 j

где W 3i — задан ное  значение эффективности системы; W i ( t ) -  
текущ ее значение эффективности; S  — затр аты  на достиж ение 
выходного эф ф екта  в стоимостном или временном вы раж ении. 
О тметим, что под эффективностью системы понимается вероят
ность ее безотказной работы.
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6.2. МОДЕЛЬ ДИНАМИКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ

П оскольку  лю бое испытание нап равлен о  на в ы я в л е 
ние отказов  и неисправностей, д л я  получения зависимости  м е ж 
д у  текущ ей эф ф ективностью  системы и временем (стоимостью ) 
испытаний р ассм атр и ваю тся  основные свойства процесса о б н а 
руж ения  дефектов.

В теории н адеж ности  ф ун дам ен тальн ы м  уравнением , описы 
ваю щ им процесс о б н аруж ен и я  дефектов, является  зависимость

- l r \ n P i ( t ) = Q h (6.2)

где P j { t ) — вероятность об н ар у ж ен и я  деф екта  за время 
Q / — вероятность об н ар у ж ен и я  деф екта  за  то ж е  время. З а в и 
симость расписан а  д ля  единичного (частного) испытания опре
деленного типа, проводимого по единой програм м е с неи зм ен
ными условиями.

Реш ен ие  этого уравнени я  д ля  /-й составляю щ ей  комплекса 
с числом испытаний К  имеет вид (полная  вероятность необна- 
руженмя д еф екта  в течение всего испытания)

Pi (t) =  Ро: exp [— Q lt l — ... — Q ktk], (6.3)

где P 0l- —- вероятность н еобнаруж ен ия  д еф екта  к н ачалу  г-й п ро
гр ам м ы  испытаний.

Если обозначить общ ее  время испытаний через

Т; — t\ +  ... -г tk,

относительное время, затрачен н ое  на к а ж д ы й  /-й тип исп ы та
ний, будет равно: а, —  t j ln .  Тогда м ож но зап и сать

P i( t )  =  Р 0, ехр[— fa т<], (6.4)

где л; =  Х Qj а, — средн яя  интенсивность об н ар у ж ен и я  д е ф е к 

тов ком п лекса  испытаний.

Полученное уравнени е  в реальны х условиях представляет  
собой закон  изменения вероятности н еобнаруж ен ия  деф ектов  
при испытании некоторой слож ной  системы на i -м уровне 
иерархии.

Х арактерной  особенностью экспоненциального  р асп р ед ел е 
ния является  независимость интенсивности отказов  (или и н тен 
сивности их о б н ар у ж ен и я)  от н аработки , т. е. распределен ие  
описывает внезапны е отказы , появляю щ иеся  без каких-либо 
предш ествую щ их симптомов. Экспоненциальное распределение 
имеет место и в случае, когда объект  испытаний состоит из 
большого числа элементов и вероятности о тказа  к а ж д о го  из них 
малы. О ба случая  хорош о подходят  к  условиям  работы  Л л
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в условиях отработки  его на Л И С  завода-и зготовй теля :  испы
тания  проводятся  на уровне систем, н ар а б о тк а  их элементов 
значительно меньш е ресурса .и вероятность появления у сталост 
ных разруш ений, интенсивного износа, старения  и накопления 
повреж дений м ала . П еречисленны е о тказы  описы ваю тся  н ор
м альны м  распределен ием  и имеют место в случае  длительных

(ресурсных, эк сп л у атац и о н 
ных и т. п.) испытаний и в 
процессе эксплуатации.

В реальны х испытаниях 
вероятность нбобнаруж ения  
отказов  и неисправностей 
P i( t )  стремится не к нулю, 
к а к  это следует из в ы р а ж е 
ния (6.4), а к значению  ве
роятности Рш наличия  в сис
теме необн аруж ен н ы х  д е
фектов по причине н есовер
ш енства п рограм м ы  или ис
пы тательного  оборудования  
(рис. 6Л ).

С учетом этой величины 
полная вероятность необна- 

руж ен ия  деф екта  на t-м уровне иерархии испытаний запиш ется 
в виде .

Pi (t) - Р ш- +  Poi ехр[— т,-]. (6.5)

П оследнее  в ы р аж ен и е  позволяет  получить модель динам ики 
эффективности системы в процессе испытаний.

И з теории н адеж ности  известно, что сумма вероятности о б 
нар у ж ен и я  деф екта  1 — P i( t )  и вероятности отказа  системы 
R i ( t )  равн а  единице:

[1 _  Р{ (./)] +  R i { t ) =  1, (6.6)

где R i( t )  =  1 — W i ( t ) — вероятность отказа  системы; W p t ) — ве
роятность безотказной  работы  (эф фективность системы). 
П о д став л я я  в ф орм улу (6.6) в ы р аж ен и е  (6.4), получаем

1 —  Pui —  Poi exp (—  АДГ;) f  1 —  W i ( t )  = 1.
В этом случае  эф ф ективность системы запи ш ется  в виде

W i( t )  =  1 — Рщ —  P 0i exp (— XjXi) =  Pnpi — Poi exp (— л,т,), (6.7)
где P nPi =  1 — Pui — предельное д ля  данного  t-го уровня испы

таний значение эф ф ективности  системы. 
Скорость изменения эффективности  системы д л я  полученной 

экспоненциальной  модели пропорциональна  об наруж енн ой  
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необнаруж ения отказов  от времени 

испытаний в реальных условиях



в процессе испытаний ненадеж ности:
d  P i  ( t )  . р / р  а \

~ t    Ki Poi■ '  (6 -8 ^
П оскольку  в системе имеется ограниченное количество д е 

фектов, скорость роста ее эф ф ективности  при единичных испы 
таниях монотонно убы вает  за счет уменьш ения числа о с т а в 
шихся в ЛА  дефектов.

П редельн ы е значения  Р пр1 эффективности системы опреде
л яю тся  степенью адекватн ости  условий испытаний реальны м
эксплуатационны м  р еж и м ам  и с повышением уровня  иерархии
возрастаю т. Это о бъ ясн яется  тем, что на высших уровнях испы 
таний появляю тся  о тказы  и неисправности (к которым т а к ж е  
относится и несоответствие п ар ам етр о в  требуемы м д ан н ы м ) ,  
обусловленные взаим одействиям и  отдельны х элементов и целых 
систем, т. е. специфические дефекты.

Интенсивность отказов  Яг с переходом на высшие ступени
иерархии ум еньш ается , поскольку при испытании систем с л о ж 
но обн аруж и ть  и л о кал и зо в ать  о тказы  их отдельны х к о м п о 
нентов.

Отмеченные особенности зап и сы ваю тся  в виде системы н е
равенств

П олучен ная  модель (6.7) позволяет  определить время п р о 
ведения испытаний на зад ан н ом  уровне как

т, -= т—ту— 111 \Wi  (/) -  Р пр,]. (6.10)
/w Г  о t

С уммируя время по всем уровням  иерархии при i — 1, 2,..., А', 
получим

?■- - n - i . A l V M M  Р -  \'' - (6 . 11)
i= 1' л» r'o* )

где IF з, — за д ан н а я  д л я  г-го уровня испытаний эффективность, 
я в л яю щ а я с я  одновременно начальной  эф ф ек ти вн о 
стью д ля  г +  1-го уровня.

Из последнего соотношения видно, что время испытаний опре
деляется  п ар ам етр ам и  м атем атической  модели (6.7).

6.3. У С Л О В И Е  О П Т И М А Л Ь Н О Г О  П Е РЕ Х О Д А  
ОТ Н А З Е М Н Ы Х  И С П Ы Т А Н И Й  Л А  К Л Е Т Н Ы М

Н азем н ы е  и летн ы е испытания Л А  до лж н ы  п л ан и р о 
ваться таким  образом , чтобы вся програм м а  ком плексны х ис
пытаний обесп ечивала  отр або тку  его с наилучш им качеством 
при наименьш их з а т р а т а х  средств и времени,

45

Р пр I- -1 Р прг?

А/— 1 А/.
(6.9)



Если структура испытаний на к а ж д о м  уровне иерархии з а 
д а н а  (определены модели д инам ики  эф ф ективности  д л я  к а ж 
дого у ровн я) ,  то за д а ч а  оптим изации м ож ет  быть поставлена 
следую щ им образом .

П усть к  н ач алу  проведения испытаний, т. е. при to — 0. си
стема о б лад ает  некоторой начальной эффективностью  W 0. В р е 
зультате  проведения испытаний за счет вы явлен ия  и устранения 
деф ектов  проектирования и технологии производства  необхо
димо повысить эффективность системы до некоторого заданного  
значения  W 3. И звестно такж е ,  что переход из состояния W 0 в со 
стояние W 3 осущ ествляется  в N  этапов, соответствующ их А 
уровням иерархии испытаний. На каж д о м  i-м этапе  испытаний 
эф ф ективность  системы повы ш ается  от начального  значения 
W oi до некоторого значения  W t =  W W 1 .  которое, в свою оче
редь, является  н ачальны м  значением эффективности  д ля  сле
дую щ его этапа.

В наш ем случае  всю иерархию  м ож но разби ть  на два  этапа
— назем ны е и летны е испытания. В соответствии с методами 
динамического  програм м и рован и я  в качестве  критерия  опти
мальности принимается  ф ункция

Ф  —  Ц  +  Т (— 1 =  Т л  +  Т н -  ( 6 . 1 2 )

С учетом (6.10) функция (при неслучайных н ачальны х  п а р а 
м етрах  д инам ики  эффективности) запи ш ется  в виде

Ф =  у р   In [Wл ( t ) — Р пр д] +  — р In [WH (i) Р пр и].
ол лиг  он

Д и ф ф ер ен ц и р у я  это вы р аж ен и е  по W ( t )  и п ри равн и вая  произ
водную нулю, получаем

~ Р прл] =  K P 0H[WH (/) -  Рпр„] (6.13)
— условие оптимального  перехода от i— 1-го (назем ны е исп ы 
тания)  уровня к i -му (летные исп ы тани я) .  В ы р аж ен и е  п о к азы 
вает, что, точкой оптим ального  перехода явл яется  точка р а в е н 
ства скоростей роста эф ф ективности  на i— 1-м уровне в точке 
перехода и на i-м уровне в н ачальной  точке. В р е а л ь н ы х 'у с л о 
виях за д ач у  определения  оптим альны х точек перехода необхо
димо реш ать  с учетом случайного х а р а к т е р а  п арам етров  д и н а 
мики эф фективности, описы ваем ы х в больш инстве случаев э к с 
поненциальны ми и логистическими моделями.

П рим ерны й вид получаем ы х кривы х п оказан  на рис. 6.2, из 
которого видно, что скорость роста  эф ф ективности  наземных 
испытаний выше, чем летных, но предельное значение э ф ф е к 
тивности летиы х испытаний выше. Если отработку  Л А  п р о и з 
водить только  в летных испытаниях, время на их проведение 
затр ач и в ается  наибольш ее. О птим альны м  вариантом  следует
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Рис. 6.2. Оптимальное деление наземных и летных 
испытаний: 1— рост эф фективности при наземных 

испы таниях; 2— при летных испы таниях

считать начальную  отработку  на зем ле  до Р прл и topi (точка А) 
и д ал ее  в воздухе. При этом J1A выйдет на зад ан н ы й  уровень 
Р пр л ~  W g  ЗН ВреМ Я Т m i i; •

7. ИНТ Е Г Р А Л Ь НЫЙ ПОК АЗАТЕЛЬ О ЦЕ НК И4  
РАБОТОСПОСОБНОСТИ ЛА И ЕГО СИСТЕМ

Совокупность соотношений, позволяю щ их установить, 
являю тся ли Л А  в целом, п роверяем ая  система или отдельны е 
ее устройства работоспособными или нет, принято н азы вать  
ф ункц ией  работоспособности.  При решении за д ач  д иагностиче
ского контроля ф ункция работоспособности позволяет  выявить 
дополнительны е сведения, способствую щ ие устан овлен ию  х а 
рактера , места отк аза  и влияния его на работоспособность 
системы.

Больш ие системы имеют некоторую избыточность, поэтому 
отказы  отдельных элем ентов  и устройств зачастую  не приводят  
к прекращ ени ю  ф ункц иони рования  этих систем. О тдельны е от
казы  только сни ж аю т эф ф ективность  системы. Р аб отосп особ 
ность большой системы наруш ается ,  если по мере накопления  
отказов ее эф ф ективность  становится  ни ж е допустимого уровня.

Пусть контролируется  К п арам етров  проверяемой системы: 
Х \ {t),  А2( / ) , ..., X k { t ) ,  техническое состояние которой в любой 
момент времени to, t,, t k определяется  реж имом  работы
отдельных элементов, степенью исправности, наличием  и х а р а к 
тером внешних воздействий.
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Ф ункция работоспособности системы п ред ставляет  собой 
вектор-функцию  S [X (£)] =  [Ai ( t ) , X 2{t),  X k ( t ) \  изменение 
которой м ож но рассм атр и вать  к а к  д ви ж ен и е  конца вектора 
S ( t )  по некоторой гиперповерхности. Д в и ж е н и е  вектора проис
ходит в нап равлени и  допустимой гиперповерхности, х а р а к 
теризую щ ей предельно допустимы е состояния функции рабо то 
способности S*(A) = [Х ю (0 >  X 2o( t ) ,  ■■■, Xko{t)].

Р ад и у с  гиперповерхности равен н_аибольшему допустимому 
отклонению вектора S  (/) от вектора S*(A ):

С ледовательно , степень соответствия системы требовани ям , вы 
полнение которых необходимо для  ее норм альной работы  в ис
правном состоянии, м ож ет  х а р актер и зо в аться  величиной

С к а л я р н а я  величина П  является  показателем  технической 
эф фективности, которая  м ож ет  быть использована в качестве  
обобщ енного п ар ам етр а  состояния системы или Л А  в целом.

О бобщ енны й п ар ам етр  работоспособности м ож ет  быть оп р е 
делен  следую щ им образом . Р азн о р а зм е р н ы е ,  несопоставимые 
по абсолю тны м значениям  зам ерен н ы е  п ар ам етр ы  работы  си
стемы переводятся  в относительные, сопоставим ы е путем вычис
ления  относительных разностей X i ( t n) к аж д о го  п ар ам етр а  и 
значения  его, принятого за  норму X 0( tn) '-

В связи с тем, что степень значимости (весомости) о т д е л ь 
ных зам ер я ем ы х  п арам етров  н еравнозначн а  (более значим ы е 
д л я  работоспособности системы п оказатели  имеют меньшие д о 
пустимые отклонения и тем сам ы м  меньш ую вариабельность, 
т. е. более строго вы д ерж и ваю тся  в зад ан н ы х  п ределах  в п р о 
цессе р аб о ты ) ,  коэфф ициенты  влияния  при наличии статистиче
ских дан н ы х  вы числяю тся по ф орм уле

где С — постоянная, в ы б и р аем ая  из условий удобства  м асш таба ; 
т,- — средн еквадратичное  отклонение величины X i ( t ,,).

По полученным д ан ны м  рассчи ты вается  взвеш енное среднее 
д л я  интересующ его нас момента времени:

R =  m a x [ S ( / ) — S*(t)]. (7.1)

(7.3)

pi =  C / n ir , (7.4)



Оценка  функции S* (X)  производится  по той ж е  методике,  
где под Xio(tn) по дразу м ев аю тся  предельные д ля  исправного 
состояния системы значения  за м е р я е м ы х  п ар ам етр о в  с учетом 
з н а к а :  5* (X)  имеет полож ительн ый знак,  если предельное  з н а 
чение п арам етра  больше нормированного ,  и отриц ательны й — 
если меньше.

Обо бщ енн ый параметр ,  р ассч и тываем ый  по пр едлага емо й 
м етод и ке ,  явля ется  чувствительной характеристикой,  учиты
в а ю щ е й  влияние  изменения  отдельных па раметров  работоспо
собности Л А  или его систем.

8. ЛЕ Т НЫЕ  ИСПЫТАНИЯ

8.1. О Р Г А Н И З А Ц И Я  П О Д Г О Т О В К И  И П Р О В Е Д Е Н И Я
Л Е Т Н Ы Х  И С П Ы Т А Н И Й

Ук руп нен ная  схема ор гани зац ии подготовки и прове
дения  летных испытаний и других специаль ных  испытаний с а 
молета  приведена  на рис. 8.1— 8.3.

При подборе  кадров  д л я  проведения  летных испытаний не об 
ходимо учитывать  следую щие особенности.  В о -п е р в ы х , подго
товка летных испытаний проводится за долго  до их н а ч а л а  и 
включает  работы различного  х а ра кт ера ,  в силу чего требует  
привлечения  специалистов  высокой кв а л и ф и к а ц и и  по целому 
ряду направлений.  При этом специалисты, осущ ествляю щ ие  
подготовку летных испытаний (методисты,  метрологи,  мото
ристы, планеристы,  уп равленц ы др.) в той или иной мере 
д ол ж н ы  участвовать  в их проведении.

Во-вторых, проведение  о п е р е ж а ю щ и х  (в интересах и сп ыт а
ний) научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ  
с применением новых методов  и средств  испытаний д а ж е  спе
циалистами,  име ющи ми большой опыт выполнения подобных 
работ  и высокую к ва лиф ик аци ю ,  гребут  пре дварительной п о д 
готовки. К а к  по к азы вае т  опыт, только  на отраб от ку  пр ог раммы 
и методики летных испытаний,  технологии отработки и а н а л и з а  
мате ри алов  эксперимента  с одновременной тренировкой летного 
и наземного  состава испытателей на стендах,  т р е н а ж е р а х  и 
опытных изделиях требуется около двух  лет. Поэт ому состав 
испытательной бригады следует  опр еделять  на ранних стад ия х 
создания летательного  ап п ар а т а ,  а подготовку участников и с 
пытаний р ассм ат ри вать  как  одно из ва ж н ы х  мероприятий.

М атери ально-техн ическое  сн абж ен и е  работ  по подго
товке и проведению летны х испытаний д олж н о  быть н ап равлено  
на обеспечение предприятия сырьем, м атер и алам и , н ад л е ж а щ и м
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Приказ о со зд а 
нии ЛЖ

Структура ЛИЛ

Трудоемкость, 
численность 
исполнителей : 
рабочих, специ
алистов и лет-но
го со став а

Функциональные 
права и о бязан 
ности каждого 
рабочего и спе
циалиста Л/С

Положение о р а 
боте ЛЖ _____

Положение’ о ВТК 
ЛЖ и докум ента
ции .

Штурманская 
служ ба-обеспе
чение испыта
тельных поле
тов , разработка 
инструкций по 
производству 
полетов , зоны 
по л ето в , обору
до ван и е , карты 
п олетов , знание 
материальной 
ч а с ти , инструк
ций по эксплу
атации и до .

1 Готовность е а -  
-ч м о л е т а  к прове

дению наземных 
и летных испы
таний__________

инструкция по 
технике и про
тивопожарной 
безопасности  
на Л :.0

Положение об 
оплате всех 
исполнителей ЛЖ. 
включая и летный 
со став

Аэродромное 
обеспечение п о - , 
л ето в -го то в н о сть  
радиосвето-техни- 
ческой службы, 
аэ родромко - т е х ш -  
ческои службы, 
л етно-д исп етчер
ской службы, 
медицинской 

дужбы

П роизводстзо- 
наличие специ
а ли сто в , у чеба , 
знание м атери
альной части  
сам о л ета , обо
рудования , 
стен до в , т ех 
нологии отра
ботки, а т т е с т а 
ция, допуск к 
выполнении 
работ____________

Летная служба-учеба  
экипажа, здание матери
альной части, инструк
ций по эксплуатации, ТУ, 
программы испытаний, 
профили полетов, допуск 
к проведению испытаний, 
действие экипажа в 
экстремальных усло ви ях , 
составление технологи
ческих методик летных 
испытаний, карты о б я за 
тельных контрольных про
верок , готовность  высот
но-кислородной системы и 
параш ю тно-спасательной 
службы к проведению 
испытаний

ЛЭГ-ТУ, программа и 
профили полетов , мето
дики летных испытаний, 
методики применения КЗА, 
л етн ая  докум ентация, по
летные листы , листки г о 
товн ости , протоколы испы
таний, КЗ Аи  др.

Необходимые сведения о 
сам олете , запускаемом в 
серию: описания, инструк
ции по эксплуатации , ТУ, 
заключение по прочности, 
скорости , п е р егр у зк е , 
отчеты по испытаниям 
опытного сам олета и др .

Подготовка прои зводства (ТНБ,ДЦВ, механик 
и д р . )
Сводный график подготовки пр о и зво дства, 
заявк и  и готовность потребного количества 
оборубовйш я для отработки и проведения 
испытаний, аэродромное обеспечение'.
Заявки  и наличие м атериалов: ГСМ, кислорода, 
сжатого во зду х а , а з о т а ,  спецодежды, стен до в , 
!СЗА, сп ец .тр ан сп о р та  и у стан о в о к : техноло
гический процесс по группам, цикловой и 
сетево й  графики и д р .

Рис. 8.1. У крупненная схема организаций подготовки неготовности  сам о 
лета к проведению  серийных испытаний

оборудованием , готовыми изделиям и д ля  рем он тн о-эк сп луата 
ционных работ  и горю че-смазочны м и м атер и алам и . П ри  о р г а 
низации М ТС необходимо учитывать р яд  особенностей, с в я з а н 
ных с характером  работ, в том числе х ар актер о м  производства  
опытных ф ункц иональн ы х и других систем летательного  а п п а 
р ата ,  территориальную  разобщ енн ость  предприятий и испыта-

50



Рис. 8.2. У крупненная схема организации проведения испытаний
сам олета

тельных баз, ш ирокую ном ен к латуру  м атери алов ,  а грегатов  и 
изделий, вклю чая  опытные, и необходимость оперативной р е а 
лизации дополнительны х потребностей.

8.2. К Р А Т К И Е  О Р Г А Н И З А Ц И О Н Н Ы Е  В О П РО С Ы
П Р О В Е Д Е Н И Я  Л Е Т Н Ы Х  И С П ЫТ А Н И Й

П роцесс проведения  испытаний с а м о л ет а — не прос
тая  за д ач а ,  и успеш ное решение ее возм ож но только  при н еук
лонном соблю дении ж и зненн ы х правил:

. при подборе состава  э к и п а ж а  необходимо п р и дер ж и ваться  
принципа добровольности;

необходимо стремиться  к тому, чтобы к а ж д ы й  специалист, 
получая задан ие , не только  понял, д ля  чего нуж но его вы полне
ние, но и согласился  с тем, что в дан ны х условиях  именно тот
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Дефекты и замечания 
устранены______

—  Доработки выполнены [~

Технический паспорт 
________оформлен______

КЗА подготовлена

Предполётная п о д го - 
товка  проведена

Перечень 
работ и меро
приятий ввдан

Г
Анализ дефек
тов м н ед о с 
татков прове

ден _____

Задание
составлено

Документация самолё
т а  в порядке________

Медицинский осмотр 
пройден

I Самолёт 
{подготовлен

Спецтранспорт 
и транспорт 

готовы

Рабочий день и м е 
сячный налёт членов 
экипажа не лимитирует

ГЗадание проработано

Полётный лист 
оформлен

Экипаж
готов

Запретов на 
полёт нет

- К

АСОРИ 
го то ва  -к работе

руководитель полётов |_
ГОТТВ.

Нижний край облачнос
ти достаточно высокий

Горизонтальная види
мость достаточна

Ветер в пределах нормы

Прогноз погоды прием ле-|_  
мый

a  mо с <в аEH S

Аэродромные
службы

готовы

Запасные аэродро
мы открыты

ВПП го то ва

Запас светового  
дня имеется

Зона испытаний 
свободна

Рис. 8.3. Условия вы полнения серийного испы тательного полета

путь, который предлагается , явл яется  наиболее ц ел есо о бр аз 
ным;

не следует  пренебрегать  в о зр аж ен и я м и  и реком ендаци ям и  
сотрудников, бояться  при знать  свою ош ибку и изменить п р и н я 
тое решение;

необходимо при зн авать  за  сп еци али стам и  право  на ошибку, 
но быть абсолю тно нетерпимым ко лж и , сокрытию ф актов, р а з 
гильдяйству  и безответственности;
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необходимо учит ывать  мнение испытателей при определений 
сроков  выполнения той или иной работы,  а затем  строго т р е б о 
вать выполнения ими взя тых  на себя обязательств ;

необходимо помнить,  что моральное  право  требова ть  от сот
рудников н а п ря ж енн ог о  труд а  (вкл ю ча я  и сверхурочное  время)  
имеет только  тот  руководитель ,  который сам,  и в значительно 
большей степени, са м оотверж ен но  труди тся  в интересах  общего 
дела;

необходимо считать одной из ва ж н ей ш и х  своих об язанностей 
постоянную за боту  об ус ловия х труда  и быта  специалистов  и 
сотрудников,  об их мор ально м и м ате ри аль н ом  поощрении,  это 
и будет способствовать п ревращ ени ю  специалистов  в единый 
целеустремленный коллектив ,  вы по лня ю щи й проведение  и с п ы 
тательных полетов;

н е м а л о в а ж н ы м  т а к ж е  является  такое  условие,  чтобы к н а ч а 
лу рабочего  дн я  руководителем проведения  испытаний (веду
щим инженером,  на чаль ни к ом  Л И С )  был продуман,  четко 
с формули ров ан и доведен до исполнителей дневной план работ.

8 .3 . П О Д Г О Т О В К А  С А М О Л Е Т А  К П Е Р В О М У  П ОЛ Е Т У

Н а  самолете  д о л ж е н  быть выполнен цехом о ко н ча 
тельной сборки весь перечень работ  и устранены дефекты,  а 
д алее  проверен весь перечень работ  в соответствии с техничес
кими условия ми и технологическим процессом.  Одной из в а ж 
нейших с ос та вл яю щ их  ра бо т  технологического процесса я в л я 
ется провер ка  средств аварийного  покидания  самолета .  Здесь  
долж но  быть обра щ ено  внимание  не только на нор мальное  
функционирование  всех систем этого комплекса ,  но и на н а л и 
чие необходимых за зор ов  м е ж д у  ка тапу льт ир уемы ми кр еслами 
и эл емент ами конструкции кабины в процессе выхода  кресел 
или на работу  эс к ал ато р а .  Так и е  проверки д о л ж н ы  проводиться  
при наличии в кресле  соответствующего числа  членов  летного 
эк ипажа.

Ле тны е  испытания  самолет ов  относятся  к рабо там,  с в я з а н 
ным с повышенной степенью риска ,  поэтому особое внимание  
д олж но у делят ься  к а к  вопросам тщат ельно сти подготовки м а 
териальной части, т ак  и методического обеспечения испытаний 
специалистами,  име ющими высокий профессиональный уровень 
и н а д л е ж а щ и й  ж из ненны й опыт.

П ервый полет серийного самол ета  не мо же т  быть пр и равн ен  
к первому вы лету  опытного  самолета ,  но все равно велико бремя 
ответственности,  которое  несут испытатели.  В психологическом 
на п ря ж ени и кроется  опасность ра зл ич ны х ошибок к а к  наземного,  
т ак  н летного эк и п а ж е й  ;в период подготовки и выполнения пе р
вого полета,  поэтому необходимо пр иним ат ь  все меры д л я  сни-
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/Кения опасного в л и я н и я  психологического ф а к т о р а .  Это д олж н о  
учиты ваться  к а к  в о рганизац ии  непосредственной подготовки 

- к  полету, т а к  и при п р о р аб о тк е  за д ан и я  на полет.
Следует  отметить, что обстановка  спеш ки при подготовке к 

полету несовместима с высоким качеством  работы. П ри  подго
товке  первого полета адм инистрации , а т а к ж е  ведущ ем у и н ж е 
неру необходимо во зд ер ж ать ся  от попыток ускорить работу  н а 
земного э к и п а ж а  и огради ть  его от воздействия со стороны. Н е 
обходимо создать  определенны й резерв  времени, когда к а ж д ы й  
член э к и п а ж а  мог бы продумать, не упущ ен ли какой-либо су
щественный момент в подготовке сам олета  к первому полету.

Количество зап р а в л я е м о го  топлива  определяется  п р о д о л ж и 
тельностью  полета. Обычно при серийных испы таниях коли че
ство зап р авл яем о го  топлива увеличивается  постепенно от полета 
к  полету, д л я  того чтобы нагрузк и  на ш асси  и элем енты  план ера  
на взлете  увеличивались  постепенно. К ром е того, в первом по
лете  имеет место вероятность возникновения ситуации, когда 
требуется  срочно выполнить посадку. Выполнение посадки при 
повышенном весе сам олета , в свою очередь, увеличивает  с л о ж 
ность посадки и вероятность появления  остаточных деф орм аций.

Заклю чи тельн ы м  этапом  подготовки к полету является  о с 
мотр сам олета  летным эки п аж ем , зап у ск  и опробование д в и г а 
телей, проверка работы  бортовых системы перед  вы руливани ем  
на старт  — один из наи более  ответственных элементов процесса 
подготовки. П ри  этом у летного или назем ного  эк и п аж ей  могут 
возникать  вопросы или быть обн ар у ж ен ы  те или иные неис
правности, в связи  с чем ведущ ий инж енер д о лж ен  обязательно  
находиться  у сам олета . От его опыта, зн ан и я  м атери альн ой  
части, ум ения быстро оценить ситуацию  и принять правильное 
решение нередко зависи т  судьба вы полнения полета. Ведущий 
инж енер о б язан  отлож ить  вы полнение полета при м ал ей ш и х  со
мнениях iB исправности м атери альн ой  части. П ри  серийных испы 
тан и ях  эти явления  довольно редки. И обычно первые полеты 
проходят  на высоком техническом уровне.

П осле  зар у л и в ан и я  или установки  сам олета  на стоянку д о л 
ж ен  быть вы полнен  послеполетны й осмотр сам олета  и одновре
менно с него сняты  и переданы  в обработку  носители и н ф о р м а
ции (различного  типа кассеты  с о сци ллограм м ам и, магнитными 
и другими л ен там и ) .  О дновременно с этими рабо там и  п рово
дится  р азб о р  полета в присутствии специалистов, готовивших 
сам олет  к полету^ где летчик и все члены э к и п а ж а  д о к л ад ы в аю т  
о выполнении зад ан и я ,  своих впечатлениях , полученных резу л ь 
т а та х  и зам еченны х недостатках . Обычно эта работа  проводится 
непосредственно после полета, т а к  к а к  во зм о ж н а  потеря части 
информации, сгл аж и ваю тся  впечатления, оценки становятся
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менее вы разительны м и. П ри  всем р азн ооб рази и  и точности по
лучаемой при летны х испы таниях объективной информ ации 
необходимо тщ ательно  при слуш иваться  к зам еченны м  л е тч и 
ком или член ам и  э к и п а ж а  недостаткам  и приним ать  соответ
ствующие меры к их устранению.

8.4. О Р Г А Н И З А Ц И Я  Р А БО Т  ПО П Р О В Е Р К Е  П О В Е Д Е Н И Я
СА МО ЛЕ ТА ,  О Ц Е Н К А  У С ТО Й Ч И В О С Т И  И
У П Р А В Л Я Е М О С Т И ,  Р А Б О Т Ы  С И Л О В Ы Х  У С ТА Н ОВ ОК
И ВСЕ ГО О Б О Р У Д О В А Н И Я  i

В н астоящ ее  врем я не на к а ж д о й  летно-испытатель- 
ной станции или летно-испы тательном  ком плексе  имеют место 
так  н азы в аем ы е  технологические методики проведения летны х 
испытаний серийных сам олетов , которые о т р а ж а ю т  п оследова
тельность выполнения, технологию  проверок и оценок всех п а 
рам етров  к а ж д ы м  членом э к и п а ж а  сам олета  на соответствие 
требованиям  технических условий. Это дает  возм ож ность  найти 
общие мнения и оценку сам олета  м еж ду  летны ми э к и п а ж а м и  
поставщ ика и зак а зч и к а .  Основное содер ж ан и е  этих методик в 
общем виде сводится к следую щ ему.

8.4.1. Поведение самолета
О ценка поведения сам о л ета  в целом закл ю чается  

в получении ответов на ряд  вопросов, наиболее х ар актер н ы х  
при испытании первого серийного или м одернизированного  с а 
молета, а т а к ж е  всех испытуемых серийных самолетов.

На рулении. Устойчиво ли вы д ер ж и в ает  сам олет  зад ан н ое  
направление, нет ли  тенденции к «козлению» или н е у п р ав л я е 
мому развороту?

К а к  у п р ав л я ется  колесо?
К аково  действие торм озов  от норм альной и аварийной сис

тем?
Н е  приводит ли пользован ие  торм озам и  или реверсировани ем  

тяги к трудно п ари руем ы м  моментам  т а н г а ж а  или ры скан ия?
П рием лем ы  ли усилия на п ед ал ях  при рулении?
О бесп ечи вает -ли  а м о р ти зац и я  ш асси  достаточную  плавность 

движ ения?
Н ет  ли сущ ественны х особенностей по сравнению  с другим и 

сам олетам и?
На взлете. Л егко  ли у д ер ж а ть  зад ан н о е  нап равлен и е  при 

разбеге?
Н а  какой  м иним альной  скорости осуществим перевод  с а м о 

лета  в двухточечное полож ение?
Л егко  ли у д ер ж и в а ть  сам олет  в двухточечном полож ении?
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К аково  врем я п одъем а и плавность  уборки  ш асси  от соот
ветствую щ их гидросистем?

В елика  ли и какого  зн а к а  п ереб алан си р о вк а  сам олета  при 
уборке  ш асси и взлетной конф и гурац ии  м еханизац ии  кры ла?

Н ет  ли к ак и х  особенностей в управлен и и  сам олетом  на 
взлете?

Нет ли тряски  при  вы пущ енны х ш асси и взлетной кон ф и гу
рации м еханизац ии  к р ы л а ?

Н ет  ли «валеж ки ?»
П ри ем лем ы  ли потребны е усилия на р ы чагах  управлени я?
На каждом заданном режиме полета. Н ет ли тряски, н еобы ч

ных шумов, вибрации?
Н ет  ли « валеж ки ?»
П рием лем ы  ли усилия на ры чагах  управлени я?
Д остаточн ы  ли д и ап азо н ы  усилий трим м ирую щ и х м ех ан и з

мов и п руж инн ы х за гр у ж ателей ?
Н ет  ли други х  особенностей в пилотирован ии  на каких-либо 

р е ж и м а х  полета?
На посадке. В елика  ли и>какого зн а к а  п ер еб алан си р о в к а  при 

выпуске ш асси  и посадочной м еханизации кры ла?
Н ет  ли тряски  и « вал еж ки »  при полете в посадочной к о н ф и 

гурации м еханизац ии  кры ла?
Л егко  ли у д ер ж а ть  сам олет  на курсе  и глиссаде при заходе  

на посадку?
К аковы  оп ти м ал ьн ая  скорость полета  и р еж и м  работы  д в и 

гателей  при зах о д е  на посадку?
П рием лем  ли обзор  из кабин ы  э к и п а ж а  на различны х  этап ах  

посадки? t
Есть ли  какие-либо  особенности в пилотировании сам олета  

на э т а п а х  вы д ер ж и в ан и я  и п араш ю ти р о ван и я?
Л егко  ли у д ер ж и в а ть  сам олет  в двухточечном полож ении при 

пробеге?
Д о стато ч н а  ли эф ф ективность  колесны х тормозов  и иных 

устройств при пробеге?
Н ет ли  тенденции к р а зв о р о ту  при зато р м о ж ен н ы х  колесах 

или применении реверсировани я  тяги  двигателей?
П рием лем ы  ли усилия н а .р ы ч а г а х  у п равлен и я  на посадке?

-Есть ли какие-либо  особенности по сравнению  с другими 
сам о л етам и  в пилотировании на р е ж и м а х  посадки?

8.4.2. Устойчивость и управляемость самолета

П ри  испытаниях серийного сам о л ета  в основном 
дается  качествен ная  оценка продольной н боковой устойчивости 
и у п равляем ости  сам олета , вы полняю щ его соответствующие 
реж и м ы  и маневры.
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Количеств енн ая  оценка хар а к т е р и с т и к  продольной и б о к о 
вой устойчивости и у пр авл яем ос ти  самолета ,  эф фек тив нос ти  и 
шарн ир ны х  моментов органов  упр авл ени я  дается  при наличии 
дефектов  или существенных особенностей по сравнению с д р у 
гими серийными или головными м од ерн изиров ан ны ми  с а м о л е 
тами. М ет оди ка  выполнения этих работ  подробно рассмотрена  
в сущес твующ их руководствах .

8.4.3. Силовая установка

П р о в е р к а  ха р а к т е р и с т и к  силовой установки включает  
следующие этапы:

пр оверка  работы  д ви гател ей  и их топли ворегулир ующ ей а п 
п арат уры  на .всех р е ж и м а х  полета;

оценка системы у п равлени я  двига тел ями;  
п роверка  работ ы ВСУ;
провер ка  останова  д ви гател ей  в воздухе поочередно с п о с 

ледующим запуском на э к спл уа та ц ио нн ых ре жи ма х;
оценка  ра бо ты маслоснстем и систем суфли ров ани я  д в и г а 

телей, а т а к ж е  систем автома тик и ре гулиро вания  компрессора  и 
сопла.

Э кс п лу атац и о н н ая  оценка р а бо т ы  дв ига тел ей на всех р е ж и 
мах з а кл ю ча ется  в оценке  ра бо ты  самол етной топливной сис
темы, проверке  д ав л ен и я  топлива  на входе в насосы двигателей,  
п ор яд ка  вы ра бо тк и и з а п р а в к и  топлива  в баки (при з а п р а в к е  
самолета  топливом в воздухе) ,  работ ы п ерек ач ив аю щ и х у ст 
ройств, систем на дду ва  и д р е н а ж а  топливных емкостей па р а з 
личных р е ж и м а х  полета ,  в к лю ча я  р е ж и м ы  м акс им альн ой с к о 
роподъемности,  а т а к ж е  макс им альн ой  разр еш ен но й в е р т и к а л ь 
ной скорости при экстренном снижени и и пикировании.

Экс п лу атаци он на я  оцен ка  топливной системы вкл ю чае т  а в а 
рийный слив топли ва  и систему д о з а п р а в к и  сам олета  топливом 
в полете.

8.4.4. Бортовые системы

В системе у пр авл ени я  самолетом качественно о ц е н и 
вается и проверяется :

приемле мос ть  величии трения  и люфтов в механической 
части системы, в том числе на ре жи ма х ,  с о пр ов ож да ю щ их ся  
значительными упругими д еф о р м а ц и я м и  конструкций;

пр иемлемость  величин усилий на  р ы ча гах  упр авлени я  и х а 
рактер  изменений этих  усилий в зав исимости от угла  о т к л о н е 
ния органов  управле ния;

п а р а м е т р ы  вкл юченны х в систему уп равлени я  автоматических 
устройств,  отсутствие  автоко леба тельн ых  режимов,  р або та  сис
тем встроенног о 'конт рол я  и др.
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8.4.5. Гидросистема самолета

Обычно проверяю тся : 
величины д авл ен и я  рабочей ж и дк ости  в м аги стр ал ях  д а в л е 

ния н слива;
перепады  давлен ий  в м аги стр ал ях  при резком отклонении 

органов  у п равлен и я  сам олетом , вы пуске— уборке  шасси, м е х а 
низации кры ла , воздуш ны х торм озов  и др;

работа  гидробаков, насосов, гидроусилителей и др.

8.4.6. Система шасси
П ри испытаниях оцениваю тся: 

работа  ам орти зац и он н ы х  стоек шасси;
работа  систем управлени я  носовым колесом  и его д ем п ф и 

рования;
п ар ам етр ы  вы п уск а— уборки и аварийного  выпуска шасси, 
п арам етры , х ар актер и зу ю щ и е  работу  колесны х тормозов 

при различны х видах торм ож ения ;
п арам етры , характер и зу ю щ и е  работу  антню зовой автоматики

8.4.7. Системы жизнеобеспечения

Проверяетс я :
работа  системы кондиционирования воздуха в кабине, как-то-: 

достаточность ди ап азо н а  регулировки  темп ературы  воздуха 
(тем пературный р е ж и м ) ,  соответствие принятого зако н а  изм ене
ния избыточного д авл ен и я  по высоте полета, степени чистоты 
поступаю щ его в кабин у  воздуха;

ра бот а  системы кислородного  питания  э к и п а ж а ,  к и сло род 
ных приборов,  противоперегрузочной автоматики,  спасательных 
костюмов.

8.4.8. Кабины
П р и  испы таниях дается  оценка эргономики кабины; 

удобство расп о л о ж ен и я  приборов, элем ентов  управлен и я  и сиг
нализац ии , приемлем ости  обзора  из кабины  и др.

Проверяютс я:
частоты и н ап р яж ен и я  вы р абаты ваем о го  переменного тока, 

их стабильность при изменении р еж и м а  работы  двигателей  или 
нагрузки, н ап р яж ен и е  постоянного тока  и др.;

системы связи  (дальность  и качество  связи, иногда, по н е о б 
ходимости, д и агр ам м ы  направленности , эл ектр о м агн и тн ая  с о в 
местимость с другим и си стем ам и ),  навигационны е системы; 

системы воздуш ны х сигналов.
П ри  проверке  работы  бортовых систем особое внимание о б 

р а щ а ю т  на вибрационны е тепловы е реж и м ы  агрегатов, на г е р 
метичность топливных, гидравлических, воздушных, ки с л о р о д 
ных м аги стралей  и их соединений.
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8.4.9. Пассажирская кабина

П р овер яетс я  р а бо та  кислород ных  приборов;  о б о р у 
дования  кухни; санузлов;  температурно го  р е ж и м а  салона,  ос ве
щения,  сигнализации,  магнитофонов.

П р и м е ч а и и е. На современных сам олетах ш ироко использую тся новые 
композиционные м атериалы . Э ксплуатационны е свойства их еще недостаточ
но изучены. П оэтом у при проведении летны х испытаний на них надо о б р а 
щ ать особое внимание.

На к а ж д ы й  тип сам олета  все эти проверки детал ьно  о т р а 
ж ен ы  в существующ их зав одских технологических методи ка х  и 
технических условиях.

В наш ей книге д ан  и ллюс трат ив ны й пример проведения  се
рийных летных испытаний среднерейсового пас сажи рск ог о  с а 
молета.

8.5. С Е Р И Й Н Ы Е  Л Е Т Н Ы Е  И С ПЫ Т А Н И Я
(С Д А Т О Ч Н Ы Е  И К О Н Т Р О Л Ь Н О -П Р И Е М Н Ы Е )

Все летные испытания  проводятся  в соответствии с 
программой,  за дан и ем  и про филем полета  на к а ж д о е  задание .  
Сдаточные испытания  опр ед ел яю тся  двум я-ч еты рьм я  полетами 
про должительностью от двух  до четырех часов д л я  с р е дн е м а 
гистральных самолетов,  д л я  других типов самолетов  она м ож ет  
быть другая .  К онтрольно-приемные испытания  определяются  
Одним-двумя полетами,  пр одолжите льнос ть  ка ж д о г о  — от двух  
до четырех часов. В  пер иод ические  испытания  входят:

т ар и р о вка  П В Д ;
полет на скороподъемность  до практического  потолка  Н прак!, 

определение  м акс и м а л ь н ы х  скоростей по высотам Выакс ( Я ) ,
С К О р о С Г Н О Г О  Н а п о р а  C Jм а к с .  м а к с  И Ч И С Л З  М м а к с ,  м а к с ’,

полет на  экстренное  сни жение  са мол ета  с Н  =  12000... 11000 м 
до И  =  4000 м ;

полет на проверку с р а б а т ы в а н и я  авт о м а т а  углов атак и и 
. сиг нализации перегрузки А У А С П  на кри тических углах  
атаки самолета ;

полет на проверку аварийного  слива  топлива  в воздухе;
полет  на полную техническую дально сть  полета самолета  и

д р .

З а д а н и е  и проф иль  1-го сдаточного полета пассажирского  
самолета (рис. 8.4).

1.  ̂ П ер ед  вырулива ни ем  и на рулении проверяется  и оцен и
вается:

р абота  двиг ате лей и гидравлических систем;
уп ра вл ен и е  за к р ы л к а м и ,  интерцепторами,  п р е д кр ы лка м и ,  

стабилизатором;
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Puc. 8.4. П роф иль 1-ro сдаточного полета

р у л е ж н ы е  свойства ;
работ а  системы уп равлени я  передним колесом;  
р а б о т а  тормозов  от основной и аварийно й систем. 
Вкл ю ча ется  КЗА.  В ыпол няе тс я  п р о б е ж к а  до скорости 

50 км/час.
2. Взлет,  набор высоты / /  =  9000 м. В злет  производится  на 

взлетном р е ж и м е  работ ы д вигателей  с за к р ы л к а м и ,  п р е д к р ы л 
ками и стабили затором ,  установленными на взлетный угол, с 
включенной системой разв орот а  переднего колеса.

На  взлете  и наборе  высоты проверяется  и оценивается:  
поведение,  устойчивость и упр авляемо сть  самолета  на р а з 

беге, отрыве  и наборе  высоты (качественно) ;  
упр авлен и е  с а м о л о то м ;
упр авлен и е  уборкой ш асси с за мер ом  времени уборки;  
упра влени е  стаби ли заторо м,  п р е д к р ы л к а м и  и з а к р ы л к а м и ;  
р або та  системы гидроприводов  рулей и элеронов;  
работа  двигателей  и п о к аза ни я  приборов контроля  силовых 

устан овок  на  взлетном и номинальном  р е ж и м а х  ра бо ты  д в и 
гателей;

рабо та  ради овысотомеров  РВ;
р або та  топливной системы и п ок аза ни я  приборов  системы 

автом атик и и измерения  топлива  и системы измерения  расхода  
топлива;

рабо та  высотного и кислородного  оборудования;  
скорость  изменения дав л е н и я  (высоты)  в кабине;  
ра бот а  АУАС П,  М С Р П ;
рабо та  автоматической бортовой системы упр авления  (АБСУ 

или САУ) в ш ту рв альн ом  ре жи ме  и р еж и ме  автоматической 
стаб ил и зац ии  углового  положения;  

упр авляемость  самолета  от АБСУ;
отсутствие  рывков  в момент  включения р е ж и м а  с т а б и л и з а 

ции по т а н г а ж у  и крену;
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раб от а  пило тажно-нав ига ционн ого  оборудования:  пок азани я  
скорости,  высоты,  числа М, работоспособность и пра ви льность  
показаний,  систем, СВ С,  ТКС,  Н В У  и др.;

рабо та  радионави гаци онного  радиолока ционн ого  обо р у до в а 
ния типа  А Р К ,  Р С Б Н ,  Д И С С ,  К У Р С - М П  и др.; 

рабо та  радиосвязног о  оборудования ,  
работа  системы эл ектр осн абже ни я.
Н аб о р  высоты производится  на номинальном р еж и ме  р а б о 

ты дв ига тел ей на наивыг одней ших скоростях  полета.
3. Горизонтальный полет / /  =  9000 м. Оцениваются:  
упр авлени е  самолетом,  устойчивость и уп равляемость  с а м о 

лета;
работоспособность силовых установок  и приборов к о н т р о 

ля  их;
системы упр авлени я  самолет ом  и двига тел ями;  
работоспособность  высотного и кислородного  об орудования;  
устойчивость и упр авляем ос ть  сам ол ета  в р е ж и м е  у с т ан о 

вившегося полета;
поведение  с а м о л е т а . в р е ж и м е  горизонтального  полета  и на 

разворотах;
система автоматического  упр авления  самолет ом (АБСУ) 

в ш турвальном  р еж и ме  и р е ж и м а х  автоматической с т а б и л и з а 
ции углового  пол ож ен ия  и высоты полета ;

упра вляемос ть  самолета  от А Б С У  (отсутствие р ы в 
ков в момент  включения р е ж и м а  ст аб ил и за ци и по т анг аж у ,  
крену и ко ррек тора  высоты) ;

режим автоматического  пол ета  по м а рш руту  НВУ;  
реж и м стаб ил и зац ии  зад ан но го  курса;
пилота жн о- на виг ац и онн ое  оборудование:  по к а за н и я  ск ор о

сти, высоты, числа М, рабоспособность и правильность  п о к а 
заний системы С ВС  и мембр ан но- ане роидных  и гироскопиче
ских пи ло таж н о-нав ига ци онных приборов ,  р або та  точной к у р 
совой системы Т К С  в р е ж и м а х  ГМ К,  Г П К  ,НВУ;

ради онав ига ционное  и ради олока ци онн ое  оборудов ани е  ( р а 
бота автоматических ради ок ом па со в  А Р К ,  радиотехнической 
системы бли жней нави гац ии Р С Б Н ,  д ал ьн ом еров  СД,  р а д и о л о 
каторов.  ответчиков,  работ а  Д И С С  с проверкой точности п о к а 
заний угла  сноса и путевой с к о р о с т и ) ;

р ади освяз ное  обоудование  (рабо та  ко ма н дных  УК В и КВ, 
р а д и о с та н ц и й ) ;

системы э л е к т р о с н а б ж е н и я ; 
светотехничеекое оборудование;  
работ а  СМИ;
п ассаж и р ск о е  и бытовое оборудов ани е  (состояние о б ли ц о в 



ки, ра бот а  сигнализации,  вентиляции и темп ера ту рн ый режим 
па ссаж и рс к ой  к аб ин ы ) .  П ро из водитс я  п р е двари тель н ая  про вер
ка  герметичности кабин,

4. Снижение .  П р ов еря етс я  устойчивость и упр авляемость  
самолет а  при А Б С У  в шту рва льн ом  ре жиме;  в р е ж и м е  а в т о м а 
тической стаб и л и за ц и и  углового  по лож ени я;  у п р авл яем о сть  
самолета  от А Б С У  (отсутствие рывков в момент  в к л ю 
чения р е ж и м а  стаб ил и за ци и по т а н г а ж у  и кре ну ) .  П роверяетс я  
устойчивость и уп ра вляем ост ь  сам ол ета  при выпуске  средних 
интерцепторов  на 10, 20, 30° на  высотах  от 9000 до 7000 м и на 
45° — на высотах  менее 7000 м; скорость изменения д ав лен ия  
в кабине.

5. Я  =  1000 м. П ро в е р я е тс я  и оценивается :  устойчивость и 
упр авл яемость  самолета ;  раб ота  противообледенительной си
стемы.

6. Снижен ие  и посадка .  На  высоте  круга  при построении 
ма не вра  за х о д а  на по садку  и посадке  проверяется  и оце н ив а 
ется:

работоспособность навигационно-посадочной системы типа 
К У Р С - М П :

ра бот а  А Б С У  в шту рв ал ьн ом  и авто матич еском ре ж и ма х  
за х о д а  на  посадку до Н  =  60 м по С П  и И Л С ;

выпуск ш асси ог основной гидросистемы с за ме ро м времени 
выпуска шасси;

автоматическое  упр авлени е  пер естановкой стаб или затора ,  
выпуском пр едкр ылко в  и за кр ы лк ов ;

раб от а  стеклоочистителей и выпуск  посадочных фар;  
поведение  самолета  на пл ан и р о ван и и  при установке  с таб и

ли за тора ,  пре д кр ылко в  и з а к р ы л к о в  в посадочное  положение;  
работа  м ар ке р н ы х  приемников в р еж и ме  «Посадка»;  
раб от а  радиовысотомеров  с определением погрешности в 

с р а ба т ы в а н и и  схемы «Я-решения»;
поведение  самолета  в предпосадочном режиме,  посадке  и 

пробеге;
упр авлен и е  интерцепторами и поведение  самолета  при'  их 

выпуске;  . ^  .
р або та  системы реверса  и эффек тивность  торм оже ния ;  
работ а  тормозной системы и эффективно сть  тормозов;  
работ а  системы у п ра влени я  передним колесом.

П р и м е ч а н и е .  В 1-м сдаточном полете и в дальнейш ем  во всех з а 
даниях и проф илях полета скорости, высоты полета сам олета, числа М, веса и 
др. даны  ориентировочно для  определенного типа сам олета. Д л я  других ти 
пов сам олетов они будут другими.

З а д а н и е  и пр оф иле  2-го сдаточного полета пассажирского са 
молета (рис. 8.5),
§2
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1. П ер ед  вы рули вани ем  и на  рулении проверя ет ся  и оцени
вается:

ра бо та  дв ига тел ей и гидравли чес ких систем; 
уп равлени е  за к р ы л к а м и ,  стаби ли затором,  пр ед кры лка ми,  

интерцепторами;
р ул еж ны е  свойства;
ра бот а  системы у пр авл ени я  передним колесом; 
ра бо та  тормозов  от основной и аварийн ой систем. 
Вк лю ча ется  КЗА.
2. Н а  взлете  и наборе  высоты.  В злет  производится  на вз л е т 

ном р еж и ме  работы д ви гател ей  с за к р ы л к а м и ,  пр ед к р ы л к ам и  н 
с табили заторо м,  ус тан овл енными во взлетное  положение.

Проверяется  и оценивается :
поведение,  устойчивость и у пр авл яем ос ть  сам ол ета  на р а з 

беге, отрыве  и наборе  высоты (качественно) ;
уп ра вл ен и е  уборкой ш асси с за м ер о м  времени уборки;  
уп ра вл ен и е  стабили затором ,  п р е д к р ы л к а м и  и з а к р ы л к а м и ;  
работ а  системы гидроприводов  рулей и элеронов;  
работ а  дв ига тел ей и п о к аза ни я  приборов  контроля  силовых 

установок  на взлетном и номинальном р е ж и м а х  ра бо ты  д в и г а 
телей;

работа  РВ ;
р абота  топливной системы и п ок аза ни я  приборов  системы 

автом атик и и измерения  топлива  и системы измерения  расхода  
топлива;

р абота  высотного и кислородного  оборудования;  
скорость изменения дав л е н и я  (высоты)  в кабине;  
работ а  АУА СП,  М С Р П ;
ра бот а  А Б С У  в шту рв альн ом  р е ж и м е  и р е ж и м а х  а в т о м а т и 

ческой стаб ил и за ци и углового пол ожения;
уп ра вляемость  самолета  от системы А Б С У  (отсутствие  рывков  

в момент  включен ия  р е ж и м а  ст аб и ли за ц и и  по т а н г а ж у  и крену, 
р е ж и м а  ст абил и зац ии  з а д ан н ы х  значений числа  М через руль 
в ы с о т ы ) ;

ра бот а  пило тажно-нав ига ционн ого  оборудов ани я:  по ка зания  
скорости,  высоты,  числа М, работоспособность  и правильность  
п ока зан ий системы СВС,  ТКС,  НВУ;

ра бот а  радиона виг аци онного  и радиолока ционного  обор удо
вания:  А Р К ;  Р С Б Н ,  К У Р С - М П  и Д И С С ;  

р абота  радиосвязного  оборудования;  
работ а  систем эл ект росна бж ени я.
Н а бо р  высоты производится  на номинальном  р е ж и м е  р а б о 

ты д ви гател ей  на наи выгоднейш их скоростях  полета.
3. Горизонта льны й полет Н  =  10000 м. П р овер яетс я  и оц ен и

вается:
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устойчивость и упр авляемо сть  сам ол ет а  при раб от е  бустеров 
от трех и двух  гидросистем;

рабо та  силовых устано вок  и приборов  их контроля;  
р або та  высотного оборудования ,  т емп ера ту ра  в к а б ин ах  при 

автоматическом и ручном управлении;
герметичность кабин и ср а ба т ы в а н и е  си гна лиз ат ора  ВС-46; 
ра бот а  топливной системы;
ра бот а  А Б С У  в ш ту рв альн ом  р е ж и м е  и р е ж и м а х  а в т о м а т и 

ческой ст аб ил и за ци и углового пол ож ен ия  и высоты полета;
упра вляемос ть  сам олета  от системы АБСУ:  отсутствие  р ы в 

ков в момент  вкл ючения р е ж и м а  ст аб ил и за ци и по т а н г а ж у  
крену и корректору высоты Н, ре жи м автоматического  полета 
по ма р ш р у т у  по сиг на лам  НВУ,  реж и м ст аб ил и за ци и зад ан но го  
курса при полете по м аршруту,  р або та  блока  кон троля  крена;

по к а за н и я  скорости,  высоты,  числа М, работоспособность и 
правильность  по ка зан ий системы С В С  и мембранно-анер оид ных ,  
гироскопических пило тажн о-н ав иг ац и он ны х  приборов;  

рабо та  ТКС;
работ а  систем М С Р П ,  АУА СП;
точность ра бо ты курсовой системы Т К С  в р е ж и м а х  Г П К  

и ГМК;
сравнительное  п ок аза ни е  компасов  на четырех румбах;  
работ а  Н В У  с определением погрешности счисления  ко о р 

динат  и определением погрешности коррекции Н В У  по Р С Б Н ,  
питание  барометр ических  приборов  от резервной статиче

ской системы;
рабо та  А Р К  с определением дальн ости действия;  
р або та  Р С Б Н  с определением дал ьн ости  действия;  
р або та  и дально сть  действия  ра ди о л о ка то р а ;  
раб от а  и дальность  дей ствия  ответчика;  
р або та  Д И С С  с проверкой точности угла  сноса и путевой 

скорости;
рабо та  и дальность  д ействия  двухсторонней радиосвяз и  по 

командны м У В К  радио ста нциям ;
работоспособность ради освяз и  1\В радиостан ции  в р е ж и м е  

АМ-ТЛФ,  О М  и ОМН;
р або та  источников питания;
светотехническое оборудовани е  п а с саж и рс к ой кабины;  
р а бо та  С М И ;
состояние  облицо вк и па сс а ж и р ск о й  кабины;
работ а  бытового оборудования ,  кухни;
раб от а  об орудования  санузлов;
р а бо та  сиг нал из аци и в па сс а ж и р ск о й  кабине;
вентиляци я  и те мп ера ту рн ый режи м п ассаж и рск ой  кабины;
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р абот а  противообледенителей пре дкр ылко в  в течение  1 ч.
4. Гориз он тал ьн ый полет Я  =  11000 м. П ров еряется  и оц е 

нивается :
м а к с и м а л ь н ая  скорость на номинальном  р е ж и м е  работ ы д в и 

гателей в горизонтальном полете на  ус тан ови вш емся  р еж и ме  
не менее 2 .. 3 мин;

соответствие  основных па ра метров  и устойчивость работы 
д ви гател ей  при полете на крейсерской скорости; 

ра бот а  топливной системы.
5. Гори зонтальн ый полет  Я  =  12000 м. Про веря етс я  и оце

нивается :
поведение  сам олета  при дост ижени и предельного числа М;
р або та  д ви гател ей  на номи нальном режиме;
устойчивость и упр авляемос ть  самолета ;
р абот а  системы у п ра влени я  самолетом и двигател ями;
р або та  топливной системы;
ра бот а  высотной и кислородной систем-;
ра бот а  АУАСП.
Н а  снижении проверяется  ра бот а  А Б С У  в р е ж и м е  стаб ил и

зации и числа М через руль  высоты.
6. Го риз он тал ьн ый  полет /7 =  10000 м. Про веря етс я  и о ц е - 1 

нивается  высотный за п у ск  двигателей  поочередно на  скоростях  
полета,  .р еко мендованн ых инструкцией по экспл уатации.

7. Гор из он тал ьн ый полет Я  =  8000 м. П р оверяетс я  и оце
нивается :

поведение  сам олет а  при дости же нии  приборной скорости ог
раничения;

устойчивость и упр авляемость  самолета ;
подключение  полетного з а г р у ж а т е л я  руля  н ап ра влен и я  ( P H )  

дачей P H  до момента  подключения полетного з а г р у ж а т е л я ,  но 
не  более 1/4 хода.

8. Го риз он тал ьн ый полет Я  =  4000 м. П рове ряетс я  и оце
нивается  р а бо та  м а р к е р н ы х  приемников в р е ж и м е  «Маршрут».

9. Гори зон тал ьн ый полет  Я  =  3000 м, /7 =  7000 м. П р о в е р я 
ется и оценивается :

р або та  и дально сть  действия  ответчика  в р еж и ме  Р С П ;  
зап уск  ВС У от вы пр ямит ельн ы х устройств  на скоростях  

полета,  ре ко менд ованн ых  инструкцией по эксплуатации.
После  за пу ск а  проверяется  э л ек тр о сн аб ж ен и е  от генераторов  

ВСУ до Я  =  7000 м.'
10. Гориз он тал ьн ый  полет  Я  =  1000 м. Пров еря етс я  и оце

нивается :
дальность  действия  курсового приемн ика  типа  К У Р С - М П  в 

р е ж и м е  СП;
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рабо та  противообледеннтельной системы (крыло,  ст абил и
затор,  пре дкрылки,  киль) .

11. С н и ж ени е  и посадка .  Н а  высоте  круга  при построении 
маневра  за ход а  на пос адку и посадке  проверя ется  и оцени
вается:

дальность  действия  глиссадного  приемн ика  К У Р С - М П  в р е 
ж и ме  С П  или И Л С ,  курсового приемн ика  в р е ж и м е  И Л С ;

рабо та  С С О С  в р е ж и м е  «Сни жение  с большими в е р т и к а л ь 
ным скоростями» (при отсутствии необходимых метеоусловий 
проверку р а з р е ш а е т с я  вып олнят ь  в 3-м или специальном сд аточ 
ном п о л е т е ) ;

ра бот а  А Б С У  в р е ж и м е  ст аб ил и за ци и зад ан но го  курса  при 
построении посадочного  манев ра ,  в р е ж и м е  ст абил и зац ии  пр и
борной скорости через а в т о м а т  тяги  при пла ни ро ван ии  и по с а д 
ке, в  директорном и автоматическом р е ж и м а х  за х о д а  на посадку 
с автоматическим уходом на второй круг  с Я  =  60 м по С П  и 
с Я  =  30 м по И Л С ;

ра б о т а  навигационно-посадочной системы К У Р С - М П ;  
работ а  марке рн ых  приемников  в р е ж и м е  «П осадк а» ;  
работ а  ради овысотомеров  с определением погрешности в 

срабатыв ани и схемы «Я-решения»;
выпуск ш асси от второй гидросистемы с за меро м  времени 

выпуска шасси;
автомати че ско е  уп равлен и е  выпуском пре дкрылков ,  пе рест а

новкой с т аб и ли за то ра  при выпуске за кр ыл к ов ;
работ а  стеклоочистителей и выпуск  посадочных фар;  
поведение  сам олета  в предпосадочном режиме,  при посадке  

и пробеге;
управлени е  ин терцепторами и поведение  самолета  при их 

выпуске;
раб от а  системы реверса  и эффек тивность  торм оже ния ;  
работ а  тормозной системы и эф фективность  тормозов;  
р або та  системы упр авл ени я  передним колесом.
З а д а н и е  и проф иль  3-го сдаточного полета пассаж ирского  

самолета (рис. 8.6).
1. Н а  рулении,  перед взлетом проверяется  и оценивается :  
р або та  д виг ате лей и гидравли чес ких систем;
уп равлени е  з а к р ы л к а м и ,  стабили заторо м ,  пр едкр ы лка ми ,  ин

терцепторами;
ру л е ж н ы е  свойства;
ра бот а  системы у пр авл ени я  передним колесом; 
р а б о т а  тормозов  от основной и аварийно й систем. 
В к лю ча ется  КЗА.
2. Взлет.  Н аб о р  высоты.  В зле т  производится  на взлетном 

режим работ ы д ви гател ей  с з а к р ы л к а м и ,  п р е д к р ы л к а м и  и ста-
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Рис. 8.6. П роф иль 3-го сдаточного полета

билизатором,  уст ано вленными во взлетное положение.  Н а  взлете 
и при наб ор е  высоты проверяется  и оценивается :

поведение,  устойчивость и упр авл яем ос ть  сам олета  на р а з 
беге, отрыве  и наборе  высоты (качественно) ;

у пр авл ени е  уборкой шасси с за меро м времени уборки;  
уп ра вл ен и е  стабили заторо м,  п р е д к р ы л к а м и  и за к р ы л к а м и ;  
ра бот а  системы гидроприводов  рулей и элеронов; 
р або та  д ви гател ей  и п о к аза ни я  приборов контро ля  силовых 

устано вок  на взлетном и ном инальном р е ж и м а х  работы д в и 
гателей;

ра бот а  радиовысотомеров;
работ а  топливной системы и п ок аза ни я  приборов системы 

авт оматики и измерения  топлива  и системы измерения  расхода 
топлива;

рабо та  высотного и кислородного  оборудования;  
скорость изменения д ав л е н и я  (высоты)  в кабине;  
работа  АУАСП,  М С Р П ;
рабо та  А Б С У  в  ш турвальном  р еж и ме и р е ж и м е  а в то ма ти 

ческой стаб ил и зац ии  углового пол ожения;
у пр авл яем ос ть  сам олет а  от систем АБСУ :  отсутствие рывков  

в момент  включения р е ж и м а  ст аб ил и за ци и но т а н г а ж у  и крену, 
ре жи м стаб ил и зац ии  з а д ан н ы х  значений числа  М  через руль 
высоты;

р або та  пилотажно-нав ига ционн ого  оборудования:  показания  
скорости,  высоты,  числа М,  работоспособность и правильность'  
по ка зан ий систем СВС,  ТКС,  НВУ;

р абот а  радиона виг аци онн ого  и радиолока ци онного  оборудо 
вания:  А Р  К, Р С Б Н ,  К У Р С - М П  , ответчика и Д И С С ;  

р абот а  ради освязного  оборудования;  
рабо та  системы элект росна бже ни я.
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Набо р  высоты производится  на  номи нальном р е ж и м е  р а б о 
ты двигателей  на наивыг одней ших скоростях  полета.

3. Гори зонтальн ый полет Н  =  12000 м. Пр ов еря етс я  и оце
нивается:

работ а  топливной системы;
рабо та  А Б С У  в ш тур вальн ом  р е ж и м е  и р е ж и м а х  а в т о м а т и 

ческой ст аб ил и зац ии  углового пол ож ен ия  и высоты полета;  
работа  системы К У Р С - М П ;
точность ра бо ты курсовой системы Т К С  в р е ж и м а х  Г П К  и 

ГМК;
упр авляемость  сам ол ета  от системы АБС У :  отсутствие р ы в 

ков в момент  вкл ючения р е ж и м а  ст аб ил и за ци и по та н га ж у ,  к р е 
ну и к о р р е к то р у  высоты;

режи м автоматического  полета  по м а р ш р у т у  по сигн алам  
НВУ;

реж и м ст аб ил и за ци и за дан ног о  курса  при полете по марш-  
руту;

по к аза ни я  скорости,  высоты,  числа  М, работоспособность и 
правильность по ка зан ий системы С ВС  и мембра нно-ане рои дны х 
и гироскопических пи ло таж н о-нав ига ци онн ых  приборов;

работа  Н В У  с определением погрешностей счисления  ко ор
динат и погрешности коррекции Н В У  по Р С Б Н ;  

работ а  А Р К  с определением дальности действия;  
р а бо т а  дал ьн ом еров  с определением дальности действия;  
дальность  действия  системы К У Р С - М П ;  
ра бот а  Р С Б Н  с определением д ально сти  действия;  
работ а  и дальность  действия  радиолокат оро в;  
рабо та  и дально сть  действия  ответчика;  
ра бот а  и д ально сть  действия  ответчика в р еж и ме  УВ Д;  
работ а  Д И С С  с проверкой точности угла  сноса и путевой 

скорости;
работа  и дальность  действия  в двухсторонней ради ос вяз и  по 

командным УК В ради остан ция м;
работоспособность ради освяз и  K B -радиостанции в р е ж и м а х  

АМ-ТЛФ,  О М - Т Л Ф  п О М Н - Т Л Ф ;  
р або та  СПУ;
рабо та  источников питания;
светотехническое оборудовани е  па ссаж и рс к ой  кабины;  
раб от а  С М И  и АНО;
состояние  облицовки п а с саж и рс к ой кабины;
работа  об орудовани я  санузлов;
работ а  сигнал из аци и п а с саж и рс к ой  кабины;
вентил яция  и темп ера ту рн ый режи м па ссаж и рс к ой кабины.
4. Горизонтальный полет Н  =  600 м и заходы на посадку. 

Проверяется и оценивается:
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дальность  действия  курсового  и глиссадного  приемников  
К У Р С - М П  в режиме;

А Б С У  в дир ект орн ом  и автоматическом р е ж и м а х  за ход а  на 
посадку до Я  =  30 м с уходом на второй круг.

5. Гориз он тал ьн ый  полет Я  =  9000 м или ~  11000 м. П р о в е 
ряется  и оценивается :

устойчивость и у п р авл яем о сть  самолета ;  
ра бо та  силовых устано вок  и приборов контро ля  их; 
р або та  высотного оборудования ,  т ем п ер ату ра  в ка б и н ах  при 

автоматическом и ручном управлении;
упр авл яемость  сам ол ет а  от системы АБ СУ :  отсутствие  р ы в 

ков" в момент  включения р е ж и м а  ст аб ил и за ци и по тан гажу ,  
крену и ко рре кто ра  высоты;

ре жи м автоматического  полета  по ма р ш р у т у  по си гн а
лам  НВУ;

ре жи м ст аб ил и за ци и за дан ног о  курса  при полете по марш-

р у т у ;
по к аза ни я  скорости,  высоты,  числа  М, раооспособность  и 

правильность  по ка зан ий системы СВС,  мембранно-анер оид ных  
и гироскопических пило тажн о-н ав иг ац и он ны х приборов;

■ рабо та  Н В У  с определением погрешности счисления  к о 
ординат  и погрешности коррекции Н В У  по Р С Б Н ;  

рабо та  АР К с определением дал ьн ос ти  действия;  
ра бо та  дал ьн оме ро в  С Д  с определением дальности действия;  
дальность  действия системы К У Р С - М П ;  
рабо та  Р С Б Н  с определением дальности  действия;  
р абот а  и дально сть  действия  ра ди о л о к а т о р а  типа «Гроза»;  
ра бот а  и дальность  действия  ответчика;
р або та  Д И С С  с проверкой точности угла  сноса и путевой 

скорости;
р а б о т а  и дальность  двухсторонней радиосвяз и  по ком андным;  

У КВ -р ад  поста  н ц и я м ;
работоспособность ради ос вя зи  КВ ра диостан ции  «Микрон»! 

в р е ж и м а х  А М -Т Л Ф ,  О М - Т Л Ф  и О М Н - Т Л Ф ;  
р абота  СПУ,  СГС;  
рабо та  источников питания;
светотехническое  обору довани е  п ассаж и рск ой  кабины;  
ра бо та  С М И ,  А НО;
состояние  облицовки п ассаж и рс к ой  кабины;
р а бо та  об ор удования  санузлов;
ра бот а  сиг нал из аци и в п а с с а ж и р ск о й  кабине;
вентил яция  и темп ерату рн ы й р еж и м  п а с са ж и рск ой кабины.
6. Го риз он тал ьн ый полет Я =  1000 м. П р овер яетс я  и оце

нивается  дал ьн ость  действия  курсового  приемника  К У Р С - М П  
в р е ж и м е  СП.

70



Т. Сн иж ени е  и посадка .  Н а  высоте  круга  при построений 
маневра  за х о д а  на пос адку и при по садке  проверяется  и оц е 
нивается:

дальность  действия  глиссадного  приемн ика  К У Р С - М П  в ре
жи ме  С П  на высоте 600 м или И Л С ,  курсового приемника  
в р еж и ме  И Л С ;

р абота  А Б С У  в р е ж и м е  ст аб ил и за ци и зад ан но го  курса при 
построении посадочного  манев ра ,  в р е ж и м е  стаб ил и зац ии  пр и 
борной скорости через а вт о мат  тяги  при пл ани ров ани и и по
садке, в директорном и автоматич еском р е ж и м а х  за х о д а  на 
посадку с последующим автома тиче ским уходом на второй круг  
с Я ~  30 м по И Л С  и с Я  =  60 м по СП;

работа  навигационно-посадочной системы К У Р С - М П ;  
работ а  м а рк ерн ы х приемников  в р е ж и м е  «П осадк а» ;  
работ а  ради овы сотом еров  с определением погрешности в с р а 

батывании схемы «Я-решения»;
выпуск шасси от первой гидросистемы с за м ер о м  времени 

выпуска шасси;
автоматическое  уп ра вл ен и е  выпуском пре дкрылков ,  пере

становкой с т аб и ли за то ра  при выпуске  за кр ы лк ов ;
рабо та  стеклоочистителей и выпуск посадочных фар;  
поведение  самол ета  на пл ани ровании  при установке  с т а б и 

лизатора,  пре д кр ылко в  и з а к р ы л к о в  в посадочное  положение;
поведение  сам ол ета  в предпосадочном режиме,  посадке  и 

пробеге;
управлени е  интерцепторами и поведение  самолета  при их 

выпуске;
р абота  системы реверса  и эф ф ективность  торможения;  
раб от а  тормозной системы и эффективность  тормозов;  
раб от а  системы упр авл ени я  передним колесом.
З а д а н и е  и п р оф иль  4-го сдаточного полета пассаж ирского  

самолета: проверка  работ ы системы упр авл ени я  самолетом от 
АБ СУ  при з а х о д ах  на  по садку  (рис. 8.7).

1. Н а  рулении,  перед  взлетом проверяется  и оценивается :  
р або та  д ви гател ей  и гидравлических систем;
уп равлени е  за к р ы л к а м и ,  стаби ли затором ,  пр едкр ылка ми ,  ин

терцепторами;
р у л е ж н ы е  свойства;
р або та  системы у п равлени я  передним колесом;  
р а б о т а  тормозов  от основной и аварийно й систем.
В к лю ча ется  КЗА.
2. Взлет.  Н а бо р  высоты.  Взлет  производится  на взлетном 

режиме ра бо ты  дв ига тел ей с з а к р ы л к а м и ,  п р е д к р ы л к а м и  и с т а 
билизатором, установл енн ыми на взлетн ый угол,  с включенной 
системой раз воро та  переднего колеса .  Н а  взлете  и при наборе  
высоты проверяется  и оценивается  устойчивость и у п р а в л я е 
мость самол ета ,  р а б о т а  С С О С  в р е ж и м е  «Взлет».  7i



Рис. 8.7. П роф иль 4-го сдаточного полета

3. Гориз он тал ьн ый  полет Н  =  600 м и за ход ы  на посадку, 
В процессе  выполнения полета  проверяется  и оценивается :

ср а б а т ы в а н и е  си гн ал из ац ии  предельных кренов Б К Д ;  
с р а ба т ы в а н и е  сиг на лиз ац ии  «Пре дел  курса*  на  высоте

9 0 . , .6 0  метров при отклонении от Л З П  влево и вправо;
ср а б а т ы в а н и е  си гн ал из ац ии  « П ре де л  глиссады»  на высоте 

90 . . .60 м при отклонении от равносиг нал ьн ой зоны наземного 
глиссадного  м а я к а  вверх и вниз;

р абота  А Б С У  в авто мат ическом  р е ж и м е  за хо да  на  посадку 
(при «раннем»,  «позднем» и «нор мальном » н а ч а л е  четвертого 
ра зв ор ота )  до высоты 30 м по курсогли ссад ным  м ая к а м  
второй категории;

р еж и м  «Уход на 2-й круг»;
уп ра вляемость  са м олет а  от системы А Б С У  в р е ж и м е  з а д а н 

ного курса  при построении посадочного мане вра ,  в р е ж и м е  ст а 
билизац ии  приборной скорости через а в то мат  тяги; 

работ а  СС О С  в р е ж и м е  «Посадка» .
В процессе полета  проверяет ся  работоспособность всего 

оборудования.
4. С н и ж е н и е ' »  посадка .  Н а  снижении и при по садке  пр ове

ряется:
устойчивость и уп равляем ос ть  самол ета ;  
поведение  сам олета  в предпосадочном режи ме;  
раб от а  системы реверса  и эф фективность  торможения;  
работ а  тормозной системы и эффективно сть  тормозов;  
работа  системы у п ра влени я  передним колесом;
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6'Ыпуск ш асси от основной гидросистемы с за м ер о м  времени 
выпуска шасси.

З а д а н и е  и проф иль  1-го конт рольно-приемного полета пасса 
жирского самолета (рис. 8.8.).

1. П ер ед  выр улива ни ем  и на рулении проверяется  и оц е н и 
вается:

работа  дв иг ате лей и гидравли чес ких систем; 
уп равлени е  за к р ы л к а м и ,  стабили заторо м,  пре дкр ылка ми ,  

интерцепторами;
р у леж ны е  свойства:  р або та  системы у п ра влени я  передним 

колесом, работ а  тормозов  от основной и аварийной систем. 
Вклю чае тс я  КЗА.
2. Н а  взлете  и наборе  высоты.  В зл ет  про изводится  на в з л е т 

ном р е ж и м е  ра бо ты  дв игателей:  за кр ы лк и,  п р ед кр ы лки  и с т а 
билизатор установить  во взлетное  положение .

П ро веряется  и оценивается :
поведение,  устойчивость и упр авляемос ть  са мол ета  на  р а з 

беге, отрыве  и наб оре  высоты;
управл ение  уборкой шасси с за м ер о м  времени уборки;  
управл ение  стабили заторо м ,  п р е д к р ы л к а м и  и з а к р ы л к а м и ;  
работа  системы гидроприводов  рулей и элеронов; 
работ а  дв ига тел ей и по к а за н и я  приборов  контроля  силовых 

установок на взлетном и номинальном р е ж и м а х  работы  д в и г а 
телей;

ра бот а  радиовысотомеров;
работа  топливной системы н по к а за н и я  приборов системы 

автоматики и измерения  топли ва  и системы измерения  расхода  
топлива;

ра бот а  высотного и кислородного  оборудования;  
скорость изменения  д ав л е н и я  (высоты)  в кабине;  
рабо та  АУАС П,  М С Р П ;
ра бот а  А Б С У  в ш ту рв альн ом  р е ж и м е  и р е ж и м а х  а в т о м а т и 

ческой ст аб ил и за ци и углового пол ожения;
упр авл яемость  са м ол ет а  от системы АБ СУ :  отсутствие  р ы в 

ков и момент  включен ия  р е ж и м а  ст аб ил и зац ии  по т а н г а ж у  и 
крену, ;р еж и м  ст аб ил и за ци и з а д ан н ы х  значений числа  М  через 
руль высоты;

р а б о т а  пилотажно-нав ига ционн ого  о б о р у до в а н и я : по ка зания  
скорости, высоты, числа  М, работоспособность и правильность  
показаний систем СВС,  ТКС,  НВУ;

р або та  радиона виг аци онн ого  и радиолока ционного  о б ор уд о
вания: А Р К ,  Р С Б Н ,  К У Р С - М П ,  ответчика ,  Д И С С ;  

рабо та  ради освязного  оборудования;  
ра бот а  системы элект ро сна б же ни я.
Н а б о р  высоты производится  на ном инальном р еж и ме работ ы 

Двигателей на наивыг одней ших скоростях  полета.
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3. Го ризо нта льны й полет  Н — 10000 м. П р оверяет ся  и оц е 
нивается:

устойчивость и у пр авляем ос ть  са м ол ет а  при ра бот е  бустеров 
от трех и двух  гидросистем;

работа  силовых устано вок  и приборов  контро ля  их; 
р або та  высотного оборудования ,  т емп ер ату р а  в к а бин ах  при 

автоматическом и ручном управлении;
герметичность кабин и с р а ба т ы в а н и е  сиг на лиз ато ра  ВС-46; 
работа  топливной системы;
работа  А Б С У  в ш ту рв альн ом  р е ж и м е  и р е ж и м а х  а в т о м а т и 

ческой стаб ил и за ци и углового по лож ени я и высоты полета;
упр авляемость  сам олет а  от системы АБСУ :  отсутствие  р ы в 

ков в момент  включения р е ж и м а  ст аб ил и за ци и по т а н г а ж у ,  к р е 
ну и коррек тору высоты,  ре жи м автоматического полета  по 
маршру ту  по сиг на лам  НВУ;

режи м ст аб ил и за ци и зад ан но го  курса  при полете  по м а р 
шруту;

р а бо та  системы сравнения  предельных кренов Б С П К  и Б К К ;  
показани я  скорости,  высоты,  числа  М, работоспособность и 

правильность по ка зан ий системы СВС,  м ем бр ан но- ане рои дных 
и гироскопических пилотажн о- на виг аци он ны х  приборов;  

работ а  ТКС;
рабо та  систем M C P I I ,  АУАСГ1;
точность работ ы курсовой системы Т К С  в р е ж и м а х  Г П К  и 

ГМК;
сравнительное  по к аза ни е  компасов  на  четырех румбах;  
работа  Н В У  с определением погрешности счисления  к о о р д и 

нат и определением погрешности коррек ции  Н В У  по Р С Б Н ;
питание  барометрических приборов  от резервной статической 

системы;
раб от а  А Р К  с определением дально сти  действия;  
работ а  Р С Б Н  с определением дальности  действия;  
работ а  и дально сть  действия  р а ди ол ок атор а ;  
рабо та  и дальность  дей ств и я  ответчика;  
работ а  Д И С С  с проверкой точности угла  сноса и путевой 

скорости;
работа  и дальность  действия  двухсторонней ра диосвяз и  по 

командным УК В -р ад ио станц и ям;
работоспособность  ра дио связи  К В -ра диостан ции  в ре ж и м а х  

АМ-ТЛФ,  О М  и О М Н ;
рабо та  источников питания;
светотехническое  оборудов ани е  п а с саж и рс к ой  кабины;  
рабо та  СМ И,  А НО;
состояние облицовки па ссаж и рск ой кабины;
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ра бот а  бытового оборудовани я  кухни; 
ра бот а  об орудовани я  санузлов;  
р або та  сигн ализ аци и в п ассаж и рск ой  кабине;  
вентил яци я  и темп ера ту рн ы й ре жи м п ассаж и рс к ой  кабины;  
ра бот а  противообледенителей пре дкр ылко в  в течение  одного 

часа.
4. Го риз он тал ьн ый полет  Н ~  11000 м. П р о ве ряетс я  и оц е 

нивается :
м а к с и м а л ь н а я  скорость на номи нальном р е ж и м е  работы 

д вигателей  в горизонтальном установивш емся  р еж и ме  не м е 
нее 2. . .  3 мин;

соответствие  основных па рам ет ров  и устойчивость работы 
двигател ей на крейсерской скорости; 

р а бо та  топливной системы.
5. Гориз он тал ьн ый полет Н  ~  12000 м. Про веря етс я  и оц ен и

вается:
поведение  сам ол ет а  при д ост иж ени и предельного  числа М;
р а бо та  двиг ате лей на номи нальном режиме;
устойчивость и у пр авляем ость  самолета ;
рабо та  системы упр авлени я  самолетом и двигател ями;
работа  топливной системы;
раб от а  высотной и кислородной систем;
раб от а  АУАСП.
На  снижении проверяется  ра бо та  А Б С У  г, р е ж и м е  с т аб и л и 

зации и числа  М  через руль  высоты.
6. Гориз он тал ьн ый полет I I  =  10000 м. Про веряет ся  и о ц е 

нивается  высотный з ап уск  д ви гате л я  на V„p ~  450.. .500 км/ч.
7. Гори зон тал ьн ый полет / /  =  8000 м. Про веря етс я  и оцени

вается:
поведение  сам олета  при дос тиж ени и приборной скорости ог

раничения;
устойчивость и упр авляемо сть  самолета ;  
подключение  полетного  з а г р у ж а т е л я  P H  «дачей» P H  до м о 

мента подключения полетного з а г р у ж а т е л я ,  но не более 1/4 
хода.

8. Гори зон тал ьн ый полет Н  — 4000 м. Про веряетс я  и оце ни
вается  р або та  м а рк ерн ы х приемников  в р е ж и м е  «Маршрут».

9. Гори зон тал ьн ый полет  Я =  1000 м, Про веряетс я  и оц е 
нивается :

дально сть  действия  курсового  приемника  К У Р С - М П  в р е 
ж и м е  СП;

раб от а  противообледенительной системы (крыло,  с т аб и л и 
затор ,  ВНА,  пре дкрылки,  киль) .

10. Сн иж ени е  и посадка- Н а  снижении проверяется  ус той
чивость и упр авляемос ть  самолета  при выпуске  средних ин тер 
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цепторов на 10, 20, 30, 45°, скорость изменения д ав лен ия  (в ы 
соты) в кабине.  Н а  высоте  круга  при построении ма не вра  
захода на посадку и посадке  проверяется  и оценивается:

дальность действия глиссадного приемника К У Р С - М П  в ре
жиме С П  или И Л С  курсового приемника в режиме И Л С ;

рабо та  С С О С  в р еж и ме  «Снижение» с боль шими в е р т и к а л ь 
ными скоростями;

ра бо та  АБ СУ :  в р е ж и м е  стаб ил и зац ии  за дан ног о  курса  при 
построении посадочного  манев ра ,  в р е ж и м е  стаб ил и зац ии  п р и 
борной скорости через автом ат  тяги  при пла ни ров ании и по с а д 
ке, -в дпректорном и автоматическом р е ж и м а х  за х о д а  на посадку 
с автоматическим уходом на второй круг  с Н  =  60 м по С П  и 
с Я  =  30 м по И Л С ;

ра бот а  навигационно-посадочной системы К У Р С -М П ; 
ра бот а  м а рк ерн ы х приемников  в р еж и ме  «Посадк а» ;  
р абот а  радиовысотомеров  с определением погрешности с р а 

батывания  схемы «Я-решения»;
выпуск ш асси от первой гидросистемы с за мером  времени 

выпуска шасси;
автоматическое  уп равлен и е  выпуском пре дкрылков ,  пе р е 

становкой с т аб и ли за то ра  при выпуске за кры лк ов ;
рабо та  стеклоочистителей и выпуск посадочных фар;  
поведение самолета  в предпосадочном режиме,  при посадке  

и пробеге;
уп равлени е  интерцепторами и поведение  сам олета  при их 

выпуске;
рабо та  системы реверса  и эффективность  торможен ия;  
ра бо та  тормозной системы и эффек тивность  тормозов;  
работа  системы упр авл ени я  передним колесом.

S.6. П Е Р И О Д И Ч Е С К И Е  Л Е Т Н Ы Е  И С П Ы ТА Н И Я

З а д а н и е  и проф иль полета на тарировку П В Д  пасса
жирского самолета (рис. 8.9.).

1. Перед  взлетом на рулении проверяется :  
ра бот а  двигателей  и гидрав лическо й системы;  
упр авление  з а к р ы л к а м и ,  стаби ли затором,  пр едкр ы лка ми ,  ин

терцепторам и;
рулежные свойства;
работа системы управления передним колесом; 
работа тормозов от основной и аварийной систем. 
Включается К.ЗА.
2. Взлет.  Н а б о р  высоты.  В злет  производится  на взлетном 

режиме раб от ы  дв ига тел ей с за к р ы л к а м и ,  пр едкр ыл ка ми ,  с т а 
билизатором,  установлен ным и во взлетное положение.  Н або р
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высоты производится  на номи нальном ре жи ме  работ ы д в и га те 
лей на  наи выгоднейших скоростях  полета.  На  взлете  и при н а 
боре высоты проверяется  устойчивость и упр авляемость  са м о 
лета,  работоспособность всего оборудования .

3. Гори зон тал ьн ый полет. Ош иб ки  приемников статического 
давления  опр еделяю тся  с помощью кинотеодолитных станций 
барометрическим способом обычно на высотах  200...300 м, 6000 
и 9000...10000 м или с помощью сам олет а- эталона  на этих же  
высотах.

П ри б ор ны е  скорости полета  са м ол ет а  на ка ж д о й  высоте  в ы 
держ ива ю тся  следующие:  1/ пр =  350, 400, 450, 500, 550, 600 км/ч. 
Поправки при выпущ енных  шасси,  з а к р ы л к а х  и пр ед к р ы л к ах  
обычно опр ед еляю тся  на  одной высоте  5000 или 6000 м на ско
ростях Ппр ~  300 ... 340 км/ч,  63 ~  28°, срст ~  — 3° и Гпр «  
«  250.. .  280 км/ч,  б3 =  45°, <pCT ~  5 ... 6°. П ро веря етс я  рабо тоспо 
собность всего оборудования .

4. Сн иж ени е  и посадка .  Сн и же ни е  выполняется  на ре жи ме  
малого газа- Н а  сни жении и при посадке  проверяется  устойчи
вость и упр авляемость  самолета , '  работоспособность всего о б о 
рудования.

З а д а н и е  и пр оф ил ь  полета на оп ре де ле н ие  характеристик  
скороподъемности до практического потолка пг0 =  98 т 
(рис. 8.10) .

0 0,5 " {0  ( 5  "  2.0 ~  4 5  f.,4

Рис 8.10. П роф иль полета на определение характеристик 
скороподъемности

1. Перед  взлетом на рулении проверяется ;  
работа двигателей и гидравлических систем; 
управление  самолетом;
у пра влени е  з а к р ы л к а м и ,  п р е дкр ы лка м и ,  стаби ли затором ,

и н т е р ц е п т о р а м и ;  
р у л е ж н ы е  с в о й с т в а ;
ра бот а  системы упр авлени я  передним колесом;
■работа тормозов  от основной и ава ри йн ой  систем.
В к л ю ч а е т с я  КЗА,
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2. В зл ет  и набор высоты.  В злет  выполняется  на м а к с и м а л ь 
ном р е ж и м е  рабо ты  дв ига тел ей с вкл юченными посадочными 
фар ами .  Н а бо р  высоты выпол няется  на номи нальном ре жи ме  
работ ы двигател ей на  наи выгоднейш их скоростях  набора  
высоты.

Проверяется работоспособность всего оборудования.
3. Горизонтальные полеты по высотам. Горизонтальные 

полеты по высотам выполняю тся согласно табл. 8-1.

Т а б л и ц а 8.1.
Запись парам етров для обработки данны х полета 
на скороподъем ность

Н , м
Р еж им

полета

Запись 
иа КЗА ,

мин

Зам еры  и запись 

парам етров

11000 1 макс 3 .. 4
Я г,р ; V нр; А!;
Т  ИВ ; 41 ост топ л

10100 1 крейс 2 ... 3 Г НР,
8100 1 крейс 2 ... 3 Г н в
7200 V крепе 2 ... 3 Г н е
«ООО V крейс 2 ... 3 Гнв
4200 Гкрейс 2 ... 3 Гнв
2100 V крепе 2 ... 3 T ub

1200 V крепс 2 ... 3 T u b

Про веря етс я  работоспособность всего оборудования ,  работа 
силовых установок.

4. Сн иж ени е  и посадка .  Снижение '  выполняется  на режиме 
малого  газа.  На  снижени и и при пос адке  проверяется  ра бо т о 
способность всего оборудования .  П о с а д к а  производится  с в к л ю 
ченными посадочными фарами.

З а д а н и е  и проф иль полета на достижение числа  М жзк0 MaJ  
скорости, ра вн о й  м а к с и м а л ь н о м у  скоростному н а п о р у  Qмако мака 
(рис. 8.11).

1. П ер ед  взлето м проверя ет ся  и оценивается:  
ра бот а  двигател ей и гидравлической системы; 
упр авлен и е  за к р ы л к а м и ,  стаби ли заторо м,  предкрылками,

интерцепторами;
р у л еж н ы е с в о й ств а ;
ра бот а  системы упр авления  передним колесом;  
работ а  тормозов  от основной и аварий но й систем. 
В к лю ча ется  КЗА.
2. В зл ет  и набор  высоты.  В злет  производится  на  взлетном 

р е ж и м е  р або ты  двиг ате лей с за к р ы л к а м и ,  п р е д к р ы л к а м и  и ста-
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Рис. 8.11. Профиль полета на до с т иже н ие  числа М>,ат<(; маке 
И 1 п р  м а к с  м а к с

б и л и з а т о р о м ,  установленны ми во взлетное положение.  На бо р  
высоты производится  на номинальном 'р еж им е работ ы д в и г а т е 
лей на наивыгоднейшнх скоростях набора .  На  взлете  и при н а 
боре высоты проверяется  устойчивость и упр авляемость  с а м о 
лета,  работоспособность всего оборудовашш-

3. Гориз он тал ьн ый полет со сни жением 12000 ... 1 1 ООО м. 
Производится  проверка  поведения  самолета  на скорости,  соот
ветствующей Ммакс, макс на номинальном ре жи ме  работы д в и 
гателя  со снижением с V,, =  1,5.. .20 м/с. При этом определяется  
устойчивость и упр авляемо сть  самолета .  Проверя етс я  р а бо т о 
способность всего оборудования.

4. Горизонта льны й полет Н =  9000 ... 9500 м, выполняется  
«обжатие» самолета  на ном инальном р еж и ме  работ ы дв и га те 
лей, разгон самолета  выполняется  до скорости,  равной м а к с и 
мальному скоростному напору д макс, макс. При «обжатии» оце
нивается поведение  самолета ,  проверяется  работ а  силовых уста 
новок, систем и оборудования ,  эффективность  у п р а в л е н и я / в о з 
можность контроля  летчик ами установленного  ограничения  по 
И К Д Р Д Ф .  Про веряетс я  работоспособность всего оборудования

5- Снижение  п посадка .  Снижение  выполняется  на ре жи ме  
малого газа на наивыгоднейшей скорости полета.  На  снижении 
и при посадке  проверяется  устойчивость и упр авляемо сть  с а м о 
лета, работоспособность всего оборудования .

За д а н и е  и проф иль  полета на экстренное сниж ение пасса 
жирского самолета  (рис. 8.12).

Г Перед взлетом на рулении проверяется:
работа  двигателей и гид равлической системы;
У п р а в л е н не за к р ы л к а м и, ста б 11 л и затором, п р ед к р ы л к а м и, 

интерцепторами;
рулежные свойства;
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работа  системы упр авл ени я  передним колесом;
работа  тормозов  от основной и аварийной систем.
В к лю чае тся  КЗА.
2. Взлет  и набор высоты. Взлет  производится  на взлетном 

р е ж и м е  работы двига тел ей с з а к р ы л к а м и ,  п р е д к р ы л к а м и  и с т а 
билизатором,  установленны ми во взлетное положение .  Набор  
высоты производится  на номинальном р еж и ме  работы д в и г а те 
лей иа наивыгоднейших скоростях  набора  высоты. Н а  взлете  
и при наборе  высоты проверяется  устойчивость и управляемость  
самолета ,  работоспособность всего обору дования .

3. Гори зонтальн ый полет Н  =  11000м.  П ро веряется  р а б о т о 
способность всего оборудования .

4. Экстренное  сни жение  Выпо лня ется  с высоты 11000 до 
4000 м в простых метеоусловиях,  при отсутствии болтанки.  С ни 
жение  с высоты 11000 м выполняется  иа скоростях,  рек ом енд о
ванных инструкцией по эксплуатации,  при этом перед непосред
ственным снижением необходимо уб ра ть  рычаг и управл ени я  д в и 
гат елями в пол ожение  «м алый газ»,  выпустить средние интер
цепторы, выпустить  шасси.

5. Гори зон тал ьн ый полет И  =  4000 м. Проверяется  р а б о т о 
способность всего оборудования .

6. Сн и же ни е  и посадка .  Снижен ие  выполняется  на режиме 
малого газа .  Н а  снижении и при посадке  проверяется  устойчи
вость и упр авляемо сть  сам ол ет а  и работоспособность всего обо 
рудования .

З а д а н и е  и проф иль полета на достижение задан ной  п ере
гр узк и  пассаж ирского самолета  (рис. 8.13).

1. П ер ед  взлетом иа рулении проверяется:
рабо та  двига тел ей и гид равлической системы;
упра влени е  за к р ы л к а м и ,  ст абил и затор ом ,  пре дкр ылка ми ,  и н 

терцепторами;
рул е ж н ы е  свойства;
работ а  системы упр авлени я  передним колесом;
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!>«с. 8.13. П роф иль полета на достиж ение эксплуатационной перегрузки t i l

работ а  тормозов от нормальной и аварийной систем.
Вклю чае тс я  КЗА.
2. В зл ет  и набор высоты. Взлет производится  на взлетном 

режиме работ ы дв ига тел ей с з а к р ы л к а м и ,  пр ед к р ы л к ам и  и с т а 
билизатором,  установленными во взлетное  положение.  На  
взлете и при наборе  высоты проверяется  устойчивость в у п р а в 
ляемость самолета ,  работоспособность всего оборудования .  Н а 
бор производится  на номинальном р еж и ме  работы двигателей 
на наивыгоднейших скоростях  набора  высоты.

3. Горизонта льны й полет И  =  6000 м. Про веряетс я  поведение 
самолета,  работа  силовых установок,  систем и оборудования  
при достижении предельной перегрузки,  рекомендованной тех
ническими условиями.

4. Сн иж ени е  и посадка.  Сн иж ени е  выполняется  на р еж и ме 
малого газа .  На  снижении и при посадке  проверяется  устойчи
вость и уп равляемость  самолета ,  работоспособность всего о б о 
рудования-

З а д а н и е  и пр оф иль  полета на п р о в е р к у  прочности шасси  при  
выпуске шасси  на скорости, ра вн о й  м а к с и м а л ь н о м у  скорост
ному напор у  Г пр,т , (, (рис. 8.14).
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Рис 8.14  Профиль полета на проверку прочности шасси 'на
Vкн макс
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1. Перед  взлетом на рулении проверяется;
ра бо та  д ви гател ей  и гид равлической системы;
у п р авлёние  за к р ы л к а м и, с т а б или з а г о р ом, п ] > е д к р ы л к а м и . 

интерцепторами;
ру л е ж н ы е  свойства;
работа  системы упр авления  передним колесом;
работ а  тормозов  от нор мальной и аварийной систем.
В к лю чае тся  КЗА.
2. Взлет  и набор высоты. Взлет  производится,  на взлетном 

режи ме  работы двигателей с з а к р ы л к а м и ,  пр ед к р ы л к ам и  и с т а 
билизатором,  установленными во взлетное  положение.  На бо р  
высоты производится  на номинальном р еж и ме  работы двиг ате 
лей на наивыгоднейших скоростях  полета.  На  взлете  и при 
наборе  высоты проверяется  устойчивость и упр ав ляемос ть  само 
лета,  работоспособность всего оборудования .

3. Гори зонтальн ый полет Н  =  10000 м. Прове ряетс я  пове
дение самолёта ,  прочность шасси при выпуске на скороеп 
V'vHKC от первой гидросистемы.  Пр ове ряетс я  работосгюсоб 
ность всего оборудования .

4. Сниже ни е  и посадка- Сн и же ни е  выполняется  на: режим* 
малого  га за  с выпущ енн ыми интерцепторами на скорости,  реки 
мендовапной инструкцией по эксплуатации.  На  снижении и npi 
посадке  проверяется  устойчивость и уп ра вляемость  самолета  
работоспосо'бность всего оборудования.

З а д а н и е  и профиль  полета на п ро ве рку  а ва р и й н ы х  средсы  
пассажирского самолета  (рис. 8.15).

1. Пе ред  выруливанием и на рулении пр оверяется  и оцени 
вается:

работ а  двигателей и гид равлических систем;
у и P а в л е и и с з а к р ы л к а м и ,  интерцепторами,  пред к р ы л к а м н 

ст а б и л и з а т о р о м ;

Рис. 8.15. Профиль полоса на проверку аварийны х средств 
сам олета



ру лежн ые  св о й ств а ;
рабо та  системы упр авления  передним колесом; 
работа тормозов от основной и аварийной систем. 
Вк лю ча ется  КЗА,  производится  холодная  прокрутка  и запуск 

ВСУ от акк умуляторов .
2. Взлет  и набор высоты. Взлет и набор высоты произво

дится с откры тыми створкам и ВСУ. Взлет  производится на 
взлетном р еж и ме  работы двигателей  с за к р ы л к а м и ,  п р е д к р ы л 
ками и стаби ли затором ,  установленны ми во взлетное п о л о ж е 
ние .Набор высоты производится  на номинальном р еж и ме  р а 
боты двигателей.  На  взлете  и при наборе  высоты проверяется 
устойчивость и упр авляемо сть  самолета ,  работоспособность 
всего оборудования .

3. Горизо нта льны й полет Н  =  3000 м. П роверяетс я  запу ск  
ВСУ при питании электросети  от ВУ №  1 и 2 с проверкой эл ект 
роснабжения систем и агрегатов  от генератора  ВСУ.  После  
проверки перейти на питание  электросети  от основных г е н е р а 
торов и выключить  ВСУ- Проверит ь  работоспособность всего 
оборудования.

4. Гор изонтальный полет II  =  11000 м. Вы полняется  г о р и 
зонтальный полет д л я  о х л а ж д е н и я  ВСУ с проверкой работоспо 
собности всех систем и оборудования .

5. Горизонтальный полет II =  3000 м. Выклю чить  ВУ №  1 
и 2 и в течение 8.. .  10 мил проверить энер госн абжен ие  систем и 
агрегатов,  питающихся  от аккумулято ров .  Произвести запуск 
ВСУ от ак к ум улят оров  н выполнить переход па питание  э л е к т 
росети постоянного тока от ВУ №  1 и 2. Перейти па питание 
от основных генераторов .  Вык лю чить  ВСУ. Проверить  р а б о 
тоспособность всего об орудования .  Полет  выполнять  в простых 
метеоусловиях при видимости горизонта .

6. Снижение .  П осадк а .  Сн иж ени е  выполняется  на режи ме  
малого газа .  На  снижении и при посадке  проверяется  устойчи
вость и упр авляемо сть  самолета ,  работоспособность  всего о б о 
рудования.  Выпуск шасси производится  от третьей гид ро 
системы.

З а д а н и е  и профиль  полета на п рове рку  срабатывания АУАС11  
на критических  у г л а х  атаки полета самолета  (рис. 8.16).

1. Пе ре д  взлетом на рулении проверяется:  
работа  двига тел ей и гидравлической системы; 
управлени е  з а к р ы л к а м и ,  стаби ли затором ,  пре дкр ылка ми ,  

интерцепторами;
р у л ежи ы е с в о й с т в а ;
работа  системы упр авл ени я  передним колесом;  
рабо та  тормозов  от но рм альн ы х  и ав арий н ых систем. 
В к лю ча ется  КЗА.
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Рис. 8.16. Профиль полета на проверку срабатывания  
ЛУЛСП

2. Взлет  и набор высоты / /  =  6000 м. Взлет  производится  на 
взлетном р еж и ме  работы д вигателей  с з а к р ы л к а м и ,  п р е д к р ы л 
к ам и и стабили заторо м,  установленными во взлетное  п о л о ж е 
ние. Набо р высоты производится  на номи нальном ре жи ме  р а 
боты двигателей  на наивыгоднейших скоростях.  На  взлете  и при 
наборе  высоты проверяется  устойчивость и упр авл яемост ь  с а м о 
лета,  работоспособность всего оборудования .

3. Гориз он тал ьн ый полет Н  =  6000 м.
Опр ед еляю тся  критические  углы ат аки полета самолета  для  

следующих чисел М  и Г пр (табл.  8.2)

'Г и б л и и а 8.2

Значение критических углов атаки (шасси,  закрылки,  предкрылки убраны)

Критический  
угол атаки  
по текущему  

указателю  
Щ ек  у к а з 1 

град.

0,4 360 70. . .80 1,0 Убраны Убраны Убраны 11,5. . .12,5 8....9

0,5 425 70. . .80 1,0 Убраны Убраны Убраны 10,8. . .11,8 6....7

Далее ,  иа этой ж е  высоте  вы пол няю тся  тор м о ж е н и я  самолета  
д л я  следующих Гпр (табл.  8.3)

Чис
ло
м

V„p,
М а с с а П е р е -
с а м о  г р у зк а !

к м / ч
л е т а ,

т
п у ,

е д

11 с л о 
жение  
шасси

1 Изложе
ние 

закрыл
ков, град

! Изложе
ние пред
крылков,  

град.

Критический  
угол атаки  

по ука-  
зателю

Щрн-г у к а з ’ 
град.
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Т а б л и ц а 8.3

Значение критических углов атаки (шасси,  закрылки,  преДкрылкй 
выпущены)

V „р . 

км/ч

Масса
са мо

П е р е 
грузке Положение" П оло же ние По ло ж е н ие

лота. il„, закрылков, предкрыл

т ед ша-сси град. ке»,  град.

Критический  
угол атаки  

по у к а з а 
телю 

О. крнт ука ■> 
град.

От 300 7 0 - 8 0  
до 250

От 280 70-  80  
до 240

1.0 Выпущены Выпущены Выпущены 11,5.. .12,5
на 28 на 18,5

1.0 Выпущены Выпущены Выпущены 10,8.. .11,8
на 45 на 18,5

4. Гори зонтальн ый полет Н  =  12000 м. О пр ед еляю тся  кр и ти 
ческие углы атаки полета  самолета  для  следу ющи х чисел М 
в соответствии с табл .  8.4 (шасси,  за кры лк и,  пре дкрылки уб 
раны).  На  этой ж е  высоте выполняются  «дачи» рулем высоты, 
шасси, за к р ы л к и  и пред кры лки  уб раны для  следующих чисел 
М и Г ир (табл.  8.5).

У к а з а н и е .  Не  допускается  выход сам олета  на углы а т а 
ки, пр евыш аю щие значения а кр„т. указ-

Т а б л и ц а 8.4 

Значение критических углов атаки от числа М и V „р

Число

М

1 пр •

1, ч/Ч

Масса  
са моле i а, 

1

Перегрузка
п,/,
ед

Критический 
угол атаки 

по указателю  
крнт указ г 
Град

Критический 
угол атаки 

по текущему  
указателю  
О. тек указ - 

град

0,6 340 1,0 9,7... 10,7 5 ...7
0,7 390 1.0 8,8... 9,8 4 ...5
0,75 425 70.. .75 1,0 8,3...  9,3 3,5.. .4,5
0,8 450 1.0 7,8...  8,8 3,0.. .4.0
0,85 490 1,0 7,3...  8,3 3,2. . .4,2
0,9 520 -4 О -4 о« 1,0 0,8... 7,8 2,5.„3,5

Т а б л и а а 8.5

Значение критических углов атаки от числа М, P nf) и п,,
Число

М
1 н р .

км/ч

Масса
самолета,

т

Перегрузки
п и,
ед

Критический угол атаки  
по указателю сскрпт указ , 

град

0,75 430 70... 75 1,3... 1,6 Запись полученных

0,85 490 70, .75 1,6.„1,9 данных в полете
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5. Сн иж ени е  и посадка .  Сн иж ени е  выполняется  на ре жиме 
малого  газа  на скорости,  рекомендованной инструкцией по э к с 
плуатации.  Н а  снижении п при посадке  проверяется  у стой чи 
вость и уп равляемость  самолета ,  работоспособность всего о б о 
рудования

З а д а н и е  и проф иль  полета пассажирского  самолета на п р о 
в ер ку  системы с и г н а л и з а ц и и  опасного  сближении с зем ле й  
(рис.  8 . 17).

й

V пр, 
км

— М - 4 — 4
HeiiSHOt м

\
%

Нр.8<400н /1
*4

Ч
‘х А ч

Уп.>=400-50 / ч N/05=40 “ 5G0

ад
3QQ
ZOO
ад
0

/ VnрЗ =20“ 8/

у
ч

✓ ч-- 2b.

о СЧ

Рис. 8.17. Профиль полета иа проверку С.СОС

1. Перед  взлетом на рулении проверяется :
работа  двигателей и гидравлической системы;
управлени е  за к р ы л к а м и ,  стаби ли затором ,  предкры лка ми ,  ин

терцепторами;
рулежн ые  свойства;
работа  системы уп равлени я  передним колесом;
рабо та  тормозов  от основной и аварийной систем.
Включается  КЗА
2. Взлет и набор высоты. Взлет  производится  па взлетном ре

жиме работы двига тел ей с за к р ы л к а м и ,  п р е дкр ы лка м и и с т а б и 
лизатором,  установленными во взлетное  положение.  На  взлете  
и при наборе  высоты проверяется  устойчивость и упр авляемость  
самолетом, работоспособность всего оборудования .  Набор  высо
ты производится  на номинальном р е ж и м е  работы двигателей 
на ианвыгоднейших скоростях  полета.

3. Горизонта льны й полет. При угле восходящего  склона  горы 
(холма)  10...14° ср а ба т ы в а н и е  звуковой и световой сигнализации 
«Опасно— земля» д о л ж н о  произойти в диа па зо не  высот 
//р-в =  300...200 м. П ро веряется  работоспособность  всего об о р у 
дования .

4- Снижение.  Посадк а .  Сниже ни е  выполняется  на ре жиме 
малого  газа- Н а  снижении и при пос адке  проверяется  устойчи- 
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вость и управляемость  самолета ,  работоспособность  всего о б о 
рудования.

З а д а н и е  и профиль  ночного полети ни пр овер ки  систем 
и о б о ру до в ан ия  самолета в р е а л ь н ы х  ноч ных  условиях'  
(рис. 8.18).

Рис. 8.18.  Профиль полета па проверку систем и о б о р у д о в а 
ния в реальных ночных условиях

1. Перед  взлетом.  На  предварительном старте  оценивается  
достаточность освещения пи лот аж ны х приборов.  На рулении 
проверяется:

работа двигателей и гидравлической системы;
управление  за к р ы л к а м и ,  стабнлиза  гор-ом, предкры лка ми ,  

интерцепторами;
рулежные  свойства;
работа системы управ ления  передним колесом;
работа тормозов от основной и аварийной систем;
I > а бот а и ос а до ч и о - р у л с ж пых фар.
Вк лючается  КЗА.
2. Взлет  и набор высоты. Взлет  производится на взлетном 

режиме работы двигателей с за к р ы л к а м и ,  пр едкр ылка ми и с т а 
билизатором,  установленными во взлетное  положение .  На  р а з 
беге оценивается  достаточность  освещения В П П  от посадочных 
фар. На взлете  и при наборе  высоты проверяется  устойчивость 
и управляемость  самолета ,  работоспособность всего о б о р у до в а 
ния. Набор  высоты производится па номинальном ре жи ме  р а 
боты двигателей па ианвыгоднейших скоростях полета.

3. Горизонтальный полет Н  =  10000 м. Проверяется  поведе
ние самолета ,  работа силовых установок  и работоспособность  
всего оборудования.  Оценивается  освещение  приборных досок 
и пультов, подсвет сигнальных т аб ло в режи ме  «Ночь»,  ос в е щ е 
ние па сажн ре ки х салонов,  кухни, туалетов,  гарде роб ов  и в е с 
тибюлей. Оценивается  ра бо та  С М И  и ДНО.
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4. Снижение  и посадка .  З а х о д  на посадку.  Пос адк а .  С ни 
жение  вполняется  на р еж и ме  малого  газа на наивыгоднейших 
скоростях полета.  На  снижении и при посадке  проверяется у с 
тойчивость и упр авляем ос ть  самолета ,  работоспособность  всего 
оборудования ,  освещение  приборных досок  членов э к ип аж а .  
Н а  посадке  оценивается  достаточность освещения В П П  от по
садочных фар.

З а д а н и е  и профиль  полета пассажирского самолета на п р а к 
тическую дальность полета (рис. 8.19).

Рис. К. 19. Профиль полета на практическую дальность

1. Перед  взлетом проверяется  и оценивается:  
работа  двигателей и гид равлической системы; 
упр авлени е  з а к р ы л к а м  и, интерцепторами,  пре дкрылками,

стабили затором;
ру л е ж н ы е  свойства;
работа  системы упр авления  передним колесом;  
работа  тормозов  от нормальной и аварийной систем. 
Вк лю чае тс я  КЗА.
2. В злет  и набор высоты. В з л е т  производится на м а к с и м а л ь 

ном ре жи ме  работы двигателей с з а к р ы л к а м и ,  п р е дкр ы лка м и и 
стаби ли затором ,  установленными во взлетное положение .  Набо р  
высоты производится  на номинальном ре жи ме  работы д в и г а 
телей на наивыгоднейших скоростях  полета.  На  взлете  и при 
наборе  высоты проверяется  устойчивость и уп равляемость  само 
лета,  работоспособность  всего оборудования .

3. Горизонта льны й полет Я  =  11000 м. П ро веряется  устой
чивость и упр авляемость  самолета ,  работа  силовых установок 
и всего оборудования .  Определяет ся  точность вывода самолета  
нав игационны м комплексом в за д ан н ы й  район и дальность  ра- 
дисвязи  K B -радиостанции в р е ж и м а х  ОМ,  О М Н ,  ДМ по на з е м 
ной радиостанции.

4. Сниже ни е  и посадка.  Сн иж ени е  выполняется  на ре жи ме  
малого  газа  на скоростях,  реко ме нд ованн ы х инструкцией по э к с 
плуатации.  Н а  снижении и при посадке  проверяется  устойчи-
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8ость и управляемость  самолета ,  работоспособность всего обо- 
р удова  имя.

П р п м с '1 а а и с: вес испытательные полеты выполняются по утверж-  
денным полетным листам и листкам (картам)  готовности,  которые являются  

j о сновны м и документами,  разрешающими э к и па жу  выполнение полетного  
I задания.

8.7. Т И П И Ч Н Ы Е  Д Е Ф Е К Т Ы  И НЕ Д ОС Т АТ К И,
В Ы Я В Л Я Ю Щ И Е С Я  В П Р О Ц Е С С Е  Л Е Т Н Ы Х  И С П Ы Т А Н И Й

Ра зн о о б р ази е  конструкций и состава комплектующих 
систем различных самолетов,  различный опыт проектных о р г а 
низаций в целом и отдельных групп проектировщиков приводят 
к большому разн оо брази ю способных выявиться  в процессе ис
пытаний дефектов  и недостатков.  Некоторые из них, встр еча ю
щиеся чаще других,  могут быть, в какой-то мере, сис те матизи ро
ваны. Так,  например,  можно выделить  группы недостатков,  н е 
посредственно связанных с обтеканием самолета  в полете, с 
характерист иками устойчивости и управляемости,  с х а р а к т е р и с 
тиками местной прочности и жесткости и г. гг

8.7.1. Недостатки конструкции, непосредственно
связанные с обтеканием самолета в полете

К числу наиболее  типичных недостатков этой группы 
относятся различного  рода тряски,  появляющиес я  на отдельных 
режимах полета. В большинстве  случаев тряску  о б н ар у ж и в ает  
летчик по собственным ощуще ниям  или колебаниям ин ди кат о
ров в кабине,  однако  не исключены случаи,  когда вибрации о т 
дельных агрегатов планера,  дал ек о  ра спо ложен ных  от кабины,  
демпфируются  конструкцией и не вызы вают у летчика неп рия т
ных ощущений.  В таких случаях  она о б н ар у ж и вается  по н е 
обычным колебаниям сигналов  каких-либо датчиков ,  н а х о д я 
щихся вблизи «места происшествия»,  либо по другим кос ве н
ным признакам.

В любом случае  тряска  приводит к снижению технического 
ресурса конструкции и уж е  поэтому неприятна,  однако  о т р и ц а 
тельное ее значение  в этом смысле  существенно зависит  от отно 
сительного (по отношению к ресурсу) времени пребывания с а 
молета на режимах,  где она возникает.  Существуют области  ре 
жимов (в основном,  это области,  х ар акт ер из ую щи еся  большими 
углами а т а к и ) ,  где борьба  с тряской крайне за трудн ительна  и, 
в то же  время,  наличие  тряски не слишком у с лож ня ет  пилоти
рование самолета ,  а относительное  время пребывания на этих 
режимах невелико.  В случае  такого сочетания факторов  допус 
тимо с ней мириться,  но в остальных — необходимо принимать  
меры к ее устранению.



Борьба  с тряской осло жн яется  разно об ра зи ем  возможных 
причин ее возникновения .  В числе таких причин могут быть 
местные срывы потока,  св яза нн ые  с наличием каких-либо в н е ш 
них надстроек,  с отклонением воздушных тормозов , выпуском 
шасси,  механи заци и кр ы л а  п т. п. Причиной тряски может  
явиться перемещение  вихревых жгутов,  образ ую щ их ся  на носо
вой части ф ю з е л я ж а  или на плы вах крыл а  пт .  п., и периодичес
кий контакт зтнх вихрей с поверхностями агрегатов  планера  
(вертикальным или горизонтальным оперением) либо переме
щение локал ьны х скачков уплотнения при полете на око лозв у 
ковых скоростях.

Весьма распространенной возможной причиной тряски может 
ока заться  образ ова н ие  местных зон срыва  потока при увеличе
нии угла атаки.  Т ряска  концов геометрически или а э р о д и н а м и 
чески закрученного  крыла  может  быть свя за на  со спецификой 
режи ма полета,  за к л ю ч аю щ ей ся  в том, что аэродинамические  
нагрузки на концы кр ыла  о к азы в аю тс я  на этих реж и мах з н а 
копеременными.  Это х а ра кт ерн о  для  самолетов  с малой у д е л ь 
ной нагрузкой на крыло при полетах на малой высоте с углом 
атаки,  близким к нулю. Тряска  может  быть связан а ,  наконец, 
с несовершенством обводов  хвостовой части ф ю зе л яж а .

Наиб олее  распространенным следствием тряски является 
возникновение  трещин,  ослабле ние  заклепочных швов,  обрывы 
отдельных головок за к л е п о к  и т. д.

При борьбе  с тряской особенно ярко  проявляется  порочность 
метода  проб и ошибок,  которым,  к сожа лению,  еще нередко 
пользуются в пра ктике  летных испытаний самолетов . М етоди
чески правильный подход в борьбе  с таким явлением з а к л ю 
чается в выяснении,  п реж де всего, физических причин возник 
новения тряски,  а это всегда связано  в той или иной мерс с о п 
ределением физической картины обтекания  самолета.

Д руг им  часто встречающи мся недостатком,  обна р у ж и в а е м ы м  
в летных испытаниях самолета ,  является  «належка».  Наиб олее  
простым вариан том этого недостатка  следует  считать такой,  
при котором « в а л е ж к а »  имеет место в той или иной степени па 
всех ре ж и ма х  полета,  и знак  ее везде одинаков .  В этом случае  
наиболее  вероятной причиной ее возникновения о к азы вается  не- 
епмметрня  самолета ,  явление  достаточно распространенное  в с а 
молетостроении из-за упрощенности стапельного оборудования ,  
многочисленных д о раб от ок  в процессе сборки н т. п. При о б н а 
ружении такой «вал еж ки » приемлемым методом «лечения» 
чаще всего ока зы вается  неб ол ьш ая  перерегулировка  положения 
соответствующих рулевых поверхностей (па 1 . . .2 0) при н е й т 
ральном положении рычагов  управления  в кабине.  Потребные 
величина  и знак  перерегулировки могут быть определены из
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полета,  в котором летчик,  например,  балансир ует  самолет  т р и м 
мер мы м устройством при нулевых значениях углов крена и сколь- 
женин,  после чего не пользуется  этим устройством до окончания  
полета. По окончании полета ус тан авл и ва ю т  угломеры па руле
вые поверхности,  задействуют систему упр авления  (подают 
гидро- н эле ктропитание) ,  и по разнице  показаний угломеров  
при выбранном полетном и нейтральном положениях триммер-  
ного устройства  опр еделяют потребные величину и знак  пере
регулировки.

,Х\'жс, если величина «в ал еж кп » на разных ре ж и мах полета 
существенно различна  по модулю и знаку.  В большинстве  с л у 
чаев «на леж к а»  приводит  к тому, что необходимо определить  
физическую картин}'  об текания  самолета .  Иногда  причиной «на
лежки» па отдельных ре ж и м а х  плота может  о ка за тьс я  несим
метричное отклонение  каких-либо элементов  планера ,  для  уста 
повлелня которого необходимы дополнительные измерения ,  по з
воляющие заф ик си ровать  изменение положения этих элементов.

8.7.2. Дефекты, связанные с недостаточными
прочностью и жесткостью конструкции самолета
Наиб олее  распрост ран енн ыми деф ект ами этой г р у п 

пы являются  те, причина которых за кл ю чае тс я  в нед оста
точной местной прочности,  вызванной,  г. свою очередь,  н е р а с 
четным распределением нагрузок  по элементам пли нерасчет
ными виброна грузк ами .  Это остаточные деф ормац и и отдельных 
элементов конструкции,  трещины,  обрывы головок зак лепо к или 
ослаб.теине заклепо чных  швов п т. и. Иногда  следствием таких 
Н'фсктов может  явиться возникновение псгсрмстнчностп то п л и в 
ных емкостен,  что в зависимости от места п интенсивности чечн 
топлива продетавляет  более или менее серьезную угрозу б ез о 
пасности полета.  Особенно неприятны эти дефекты (остаточные 
деформации, т р е щ и н ы ) , если возникают на внутренних э л е м е н 
тах конструкции п потом}' не об н ар у ж и в аю тся  при обычном пос
леполетном осмотре  самолета .  Поэтом}' ,  если в полете по какой- 
либо причине были наруш ены ограничения ,  связанн ые  е проч
ностью. пли отмечались  повышенные вибрации,  целесообразно 
не ограничиваться  внешним осмотром,  а осмотреть,  по в о з м о ж 
ности, п внутренние элементы конструкции планера.

Одним из наиболее  часто встречающихся  следствий повы
шенных вибрационных нагрузок является  ослабление  з а к л е п о ч 
ных швов,  сопро вож да ю щееся  иногда обрывом головок от де ль
ных заклепок.  Такие  дефекты обычно возникают вблизи задних 
кромок несущих поверхностен и на внутренних стенках входных 
каналов  силовой установки- В последнем случае  это особенно 
неприятно,  так как  при обрыве  головки заклепки она неминуе-
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Мо по п ада ет  в компрессор  дви гател я ,  что м ож ет  привести к по
явлению забоин на кр ом ка х ло па то к  и выходу д ви гател я  из 
строя.  Поэтому за кле поч ные  швы внутренних стенок воздушных 
к ан ало в  силовых установок  с турбор еакти вн ыми  д виг ате лями 
следует особенно тщате льн о  о см атр и ва ть  после полета и при 
обнар уже нии ослабле ния  заклепо чных  швов (если конструкция 
из алюминиевого  сплава ,  этот дефект  легко о б на руж ит ь  по по
явлению ха ра кт ерны х  темных подтеков из-под зак лепо к в на п
равлении потока) или обрыва  головки закле пки принимать  соот
ветствующие меры. Уместно напомнить  и о необходимости о т ы с 
кать первопричину возникновения дефект а  (повышенный у р о 
вень пульсаций потока,  папри м е р ) , т ак  к ак  только  в этом слу
чае будет гар ан ти я  дальне йш ей безопасности полетов.

П овышенн ые  виб рационные нагрузки могут приводить и к 
другим неприятным последствиям.  Если к недостаточно ж е с т 
ким элементам конструкции,  и сп ытывающ им  вибрационные 
нагрузки,  крепятся  жест кие  коммуникаци и систем, например 
трубопроводы,  то последние  воспринимают более или менее 
значительную часть нагрузок,  что може т  в конце концов при
вести к их усталостному разрушению.  М ож н о  возразить ,  что 
такие  дефекты являю тся  следствием эле ментарной ошибки про
ект ировщиков систем. Од нако следует иметь в виду, что сис
темы связаны  обычно весьма жестким лимитом масс,  поэтому 
в них нельзя  вводить компенсирующие элементы.

Достат очн о распространенны м дефектом на начальной с т а -  
дни летных испытаний является  отсос и последующий отрыв 
в полете тех пли иных элементов ,  в основном легкосъемных 
к ры ш ек люков.  I а к , например,  четвертый сдаточный полет се
рийного самолета  1У-4 был последним для 15 членов эк ипа ж а 
из-за отделения  створки люка хранения  резиновой лодки 
МЛЛ С-5 .  Причиной таких дефект ов  может  быть ошибка  про
ектировщиков (недостаточное  количество или неправильное  
ра спо ложе н ие  замков ,  недостаточная жесткость  кр ы ш и) ,  произ
водства (некачественная  подгонка  замков ,  наличие  ступенек 
из-за плохой впи сываемости) ,  эксплуатации (неполное з а к р ы 
тие за мк ов  перед полетом) .  Они особенно неприятны тем, что 
оторвавшийся  элемент  может  повредить другие  агрегат ы с а м о 
лета,  например органы упр авления  и, кроме того, приводят к 
неи збежным  чувствительным з а д е р ж к а м  в испытаниях,  с в я з а н - 
за нным с изготовлением и подгонкой нового элемента взамен 
утраченного.

8.7.3. Прочие типичные дефекты и недостатки

Среди прочих,  часто встречающихся  недостатков и 
д ефектов  целесообразно упомянуть,  в первую очередь,  о непрнят-
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ностях, связанн ых с попада нием  посторонних предметов  в г а з о 
воздушные тр акт ы  турбо реакт ивн ых  двигателей.  Если на само 
лете предусмотрена  система з а щ и т ы  дви гател ей  от посторон
них предметов,  то д о л ж н ы  быть приняты все меры к тому, чтобы 
она была  о тр або тан а  и за дей ств ован а  на ряду с другими ж и з 
ненно в а ж н ы м и  бортовыми системами с самого  на ч а ла  летных 
испытаний.

Нередко встречаются дефекты,  пр оявляю щ иес я  в нарушении 
температурных ре жи мов (перегрев тех пли иных т е п л о в ы де л я ю 
щих агрегатов  из-за недостаточно эффективного  их о х л а ж д е н и я  
или вследствие  длительной их рабо ты  на нерасчетных р е ж и м а х ) ,  
дефекты,  св яза нн ые  с негерметичностью трубопроводов  горя 
чей линии системы кон диционирования  воздуха  (перегрев р а б о 
чей жи дкости гидросистемы или топлива,  прогорание  или р а з 
рушение по тем или иным причинам экра но в  в горячих отсеках 
и т .  п.).  Э кс тр ем альн ые  значения  темп ера туры агрегатов,  в о з 
духа в отсеках,  рабочих жи дкостей д ол ж н ы  быть предметом 
пристального внимания испытателей,  особенно па начальной 
стадии испытаний.

Д остаточн о распростран ены  т а к ж е  являю щи еся  в основном 
следствиями вибраций случаи обрыва  контровок,  ослабл ени я  
гаек стыков трубопроводов ,  иногда приводящие к в озн и кн ов е 
нию негерметичностн топливных,  гидравлических или в о зд у ш 
ных магистралей-  Такие  случаи необходимо фиксир ова ть  и, если 
в каком-нибудь  стыке они повторяются ,  принимать  констру кти в
ные меры.

Не являю тся  редкостью на начальной стадии летных и с п ы 
таний дефекты,  св яза нн ые  с искажением формы д и а гр а мм  н а п 
равленности антенн радиосвязного  и радионавигационного  о б о 
рудования,  вызванн ые  неудачным распо ложе ни ем  антенн и в ы 
р аж аю щ и ес я  либо в недопустимо малой дальности приема и 
передачи сигналов ,  либо в их пр оп ада ни и при отдельных п о л о 
жениях самолета  относительно наземных станций-

Наконец,  достаточно часто встречаются дефекты,  связанн ые  
с электромагнитной совместимостью бортовых радио- и р а д и о 
локационных систем. Эти дефе кты  про являютс я  в виде р а з л и ч 
ного рода  помех и о бъясн яю тся  неудачным размеще нием  б л о 
ков апп ар атур ы,  пр ок лад ко й коммуникаций,  плохой эк р а н и р о в 
кой, применением неэ краиированных электропроводов .  Часто  по
добные помехи приводят к сбоям в работе  С Б И .

Столь краткий перечень дефектов  радиоэлектронного  обору 
довання самолета  не до лж е н  создав ать  впечатления,  что уд ел ь
ный вес их незначителен.  Напротив ,  на начальной стадии л е т 
ных испытаний современных самолетов ,  насыще нных р а д и о 
электронной аппаратурой,  относительное  количество та ких  не
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дост атков  и дефект ов  обычно велико,  но они, к а к  правило,  либо 
специфичны,  либо относятся  к чрезвычайно распространенной 
категории дефектов ,  х а р акт ериз ую щей ся  определением:  нет к он 
т а к т а  там, где он д о л ж е н  быть, или есть контакт  там,  где его 
не д ол ж но  быть. Методы борьбы с этой группой дефектов о б щ е 
известны, и пет необходимости на них останавливаться .

З а в е р ш а я  краткий и дал ек о  не полный перечень дефектов 
и недостатков ,  встр ечающ ихся  на начальной стадии летных ис
пытаний самол ета ,  необходимо помнить одну, добытую много
летним опытом истину: если в процессе испытаний хоть одни 
раз  отмечен какой-либо дефект ,  и д ля  устранения  его не пр и н я 
то никаких мер, этот д еф ект  об язательн о рано или поздно пов
торится,  м ож ет  быть, не па этом эк зе м п л яр е  самолета ,  а на 
одном из последующих.  Случаи,  когда дефекты исчезали бы 
сами по себе, в авиации неизвестны,  поэтому к а ж д ы й  единич
ный д ефект  д о лж е н  быть тща те льно зафикс ир ован.  При этом, 
если причина  его возникновения неясна,  н ам еч аю т меропр ия 
тия  по ее выяснению.  Необходимо помнить,  что чем позж е будут 
р а зр або тан ы  мероприятия  по устранению дефекта ,  тем е , 'юж
нее провести их в жизнь,  поскольку  за исп ытываемым само,че
то м  с н а р астаю щ и м  темном строятся другие  серийные самолеты

8.8. О Ц Е Н К А  В Ы П О Л Н Е Н И Я  П Р О Г Р А М М Ы  И С П Ы Т А Н И И

Оценка  выполнения пр ог ра ммы испытаний (рис. 6.20) 
дае тся  по к а ж д о м у  самолету ,  при этом акцентируется  в н и м а 
ние на воз ни каю щих зам еча ниях ,  особенностях п причинах.  В 
резул ьтате  ан али за  статистических данных по за ме чан иям  а 
от ка за м могут быть наз начены такие  до полнительные испыта
ния, как  повторные сдаточные, повторные контрольно-  прием
ные, периодические или специальные как  наземные, так  и ле т 
ные.

8.!). У С Т А Н О В К А К О Н Т Р О Л Ь Н О - З А П И С Ы В А Ю Щ Е Й
А П П А Р А Т У Р Ы

Ус ложнение  конструкции самолета ,  увеличение  коли
чества н сложности систем и агрегатов  з а с т ав л я ю т  как постав
щика ,  т ак  и з а к а з ч и к а  получать  при летных испытаниях как 
можн о больше объективной инфо рмаци и о работе  систем са мо
лета  или всего сам олета  в целом. Это становится  возможным 
в ре зул ьтате  установки на самолет  кон трольно-записывающей 
апп ар атур ы  (табл.  8.6).
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Рис. 8.20. Схема оценки выполнения задач и программы 
испытаний

Т а б л и ц а 8.6

Примерный перечень контрольно-записывающей аппаратуры,
применяемой на ЛИС

1 [анменовапие аппарат уры Стоимость,  руб.

Универсальный магнитно-электрический осциллограф  
типа К.20-22 2400
Многокомпонентный осциллограф К !2-21 1670

Осциллограф К 10-51А 1460
Малогабаритный 6 -вибраторный осциллограф К 6 - 2 1А 1525

Датчики температуры ЭТС-2,  I1-I, П-5,  ЭТС-5,  П-31,  
ДТ-50 ,  П69Т 25... 150

Импульсные нотенциометрические датчики И П Д - 2 25.„150

Датчики давлений М Р Д - 6 ,  ДТ -6 ,  М Д - 8 0  т, М Д - 1 5 0  т, 
Э Д Д - 7 8 0 - 5 2 5 25.. .  150
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П родолжение табл. 8.6

Н аим енование аппаратуры Стоимость, руб.

С амописцы типа К2-713 100... 150
— »— ЗП-15 700... 1000
-  »— 5 ч-61 150...200

Самописец импульсных величин (30
Д инам ом етрические педали 150..,500
Динамометрический ш турвал 150...600
Устройство измерения угловы х скоростей сам олета 
Регистрирую щ ие устройства с магнитными накопите

—

лями измерительной информации __
К иноф отоаппаратура ___
В иброагш аратура типа ВИ-6-5М А 7000...9000
Т ензоаппаратура типа ТА-5 8000. „10000
Б арокам еры  и терм окамеры 20000...40000
Блоки питания 100... 150
Блоки сопротивлений 10...50
Ш умомеры 
Д р у гая  аппаратура

400...500

Выбор ко н тр ол ьн о- запис ывающ ей ап п ар ату р ы  д л я  проведе 
ним специаль ных  испытаний или испытаний модернизи рованных  
самолетов  м ож ет  быть сп лани ров ан  по схеме рис. 8.21.

Рис. 8.21. Схема вы бора К ЗА  при проведении специальных 
испытаний или испытаний м одернизированного сам олета



9. А В Т О М А Т И ЗИ РО В А Н Н А Я  ОБРАБОТКА  
М АТЕРИ АЛО В ЛЕТНЫ Х ИСПЫ ТАНИЙ ЛА

9.1. З А Д А Ч И  Н А Т У Р Н О Г О Э К С П Е Р И М Е Н Т А  
П Р И  И С П Ы Т А Н И Я Х  С Л О Ж Н Ы Х  СИСТЕ М

Проек тир ова н ие  и создан ие  современных сложн ых  
систем, удовле тво ря ющ их  з а д ан н ы м  требованиям,  состоит из 
ряда  пос ледовательных этапов:  предироектные исследования ,
конструирование ,  изготовление об разц а ,  его испытание  и э к с 
плуатация.

П ри летных испытаниях самолетов  определяются  летно-тех
нические характерист ики ,  хара кте рис тики маневренности,  у стой 
чивости, упр авляемости,  аэр од инами чес кие  силы и моменты,  
харак терис тики работы силовой установки,  прочности ко н стр ук
ций и др.

П р о г р а м м а  испытаний систем состоит из отдельных видов 
испытаний,  выпо лня емых и течение длительного  отрезка  вре 
мени. Со кр ащени е  сроков испытаний и доводки слож ны х сис
тем достигается  путем совершенствования  методов  проведения  
экспери ме н1 о в, применения авт о м а т и зир о в а и н ы х сис т с м сбора,  
регистрации,  обработки и а н а л и за  м ате ри ало в  испытаний,  мето
дов моделирования  поведения  системы и проведения испытаний.

«1.2. А В Т О М А Т И З А Ц И Я  И З М Е Р Е Н И И ,  О Б Р А Б О Т К И  
Д А Н Н Ы Х  И ЕЕ В Л И Я Н И Е  НА КАЧЕ СТВ О  
И С Р О К И  И С П Ы Т А Н И Й

П ри испытаниях легких самолетов  число регистри
руемых па ра мет ро в  достигает  1000.. .  2000, при испытан иях  п а с 
сажи рских самолетов  — 4000.. .  6000, причем намеч ает ся  д а л ь 
нейшее увеличение числа  регистрируемых па рам етров  и общего 
объема инфо рма ции до 2 млн. параметро- час ов  и более. Ест ес т 
венно, что об работка  и ан ал и з  такого об ъе ма  инфо рма ции пре д
ставляет  собой чрезвычайно сл ож ну ю  и трудое мку ю задач у ,  к о 
торая решается  путем созд ания  за м к н у ты х  систем регистрации 
и обработки,  обеспечивающих полную авто ма тиз ац ию  пол уч е 
ния м а те р и а ла  испытаний.  П рим ене ние  таких систем позволяет  
осуществить оперативную обрабо тку  практически в темпе  л е т 
ного эксперимента ,  а полную обраб от ку  — в течение 10... 15 ч. 
Н ам еча ется  д альн ейш ее  уменьшение  времени обраб от ки  м а т е 
риалов  испытаний до пяти и менее часов-

Р я д  современных измерительных систем д ля  летных и сп ы 
таний построен -по модульному принципу с использованием ун и 
фицированных функциональных блоков,  о б ла д а ю щ и х  пнфор-
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мацйонной,  метрологической,  конструктивной и э к с п л у а та ц и о н 
ной совместимостью.

Н аличие  на борту  са мол ета  Б Ц В М  и спе ци аль ных  устройств  
д л я  хранения  програм м позволяет обеспечивать быструю п е р е 
стройку бортовой измерительной системы в зависимости от и з 
меняющ ихся  требований и выполнять  а вто мати зи р о ван н ы й  кон т
роль.

В настоящее  время в области  создания  методов и средств 
измерений и обработ ки достигнуты опр еделенные успехи, в час т
ности, в повышении точности измерительной апп аратуры ,  с о з 
дании средств  магнитной регистрации п ар ам етр о в  и систем авто 
мл газированной обработки.

Д а л ь н е й ш е е  и о в ы ш ей и е эф фе кт и в ноет и авто м а т и з и р о в а н н о й 
обработки м ате ри ало в  летных испытаний следует  о ж и дать  от 
ор ганизации прямого общения ин ж ен ера-экспе рпм ент атора  с 
системой обработ ки измерений в процессе ее функционирования ,  
связи обработки измерений с моделированием,  создания  систем 
обработ ки дан ных  в реальном м асш табе  времени,  применения 
радпотелеметрпческой связи и уп равлени я  летным эк сп ер и
ментом

9.3. И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е  СИСТ Е МЫ

Поток измерительной информации,  возн икаю щий при 
измерениях,  воспринимается  и преобразуется  с помощью И И С,  
основные функции которых состоят в автоматическом получении 
информации непосредственно от исследуемого объекта  с п о 
мощью первичных преобразов ате лей,  в сборе,  хранении,  преоб
разовании,  передаче,  синхронизации измерений,  а в т о м а т и з и р о 
ванной обраб от ке  и отоб раж ен ии  результатов  в виде, удобном 
для  ан али за  и определения  характ ери стик ,  свойств и особен
ностей испытуемого объекта .  Совре менна я  измерительная  сис
тема  обеспечивает т а к ж е  управле ние  измерительными цепями, 
датчиками,  процессом измерения  и может  включать  в себя б о р 
товые вычислительные машины.  Ст руктура  и состав  И И С  учи
тывают особенности натурного эксперимента,  различную при
роду измер яемых величин, частотный диапа зо н изм еряемых п а 
раметров ,  ограниченную продолжит ельно сть  эксперимента ,  с л о ж 
ность его проведения ,  необходимость  над ежн ой регистрации,  
воспроизведения  и обраб отки дан ны х в условиях помех и шумов 
возможн ость  оперативного  изменения  целей эксперимента  и. 
у пр авления  порядком выполнения испытательных режимов,  
необходимость  использования  априорной ин формации при оп
ределении количественных ха ра кте ри ст ик  испытуемого об ъ е к 
та и его систем и т. д. И И С  (рис. 9.1) обычно состоит из двух 
основных частей: бортовой и наземной,  обеспечивающей авто- 
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м ати зир ованн ую  обраб от ку  п ан ализ  данных.  В основу создания 
систем положен модульный принцип. Системы компонуются пз 
уни фицированных функциональных блоков,  о б ла д а ю щ и х  пп- 
форм а щ ю н п oil, метрологической,  конструктивной п эксплуат а - 
цпопной совместимостью,  что позволяет  оперативно в ходе ис
пытании менять  частоту измерений,  количество и состав  регист
рируемых п о б р аб а т ы в ае м ы х  параметров ,  под ключать  новые 
преобразов ате ли информации в общу ю систему при сохранении 
управления  п синхронизации.  Изм еренные в эксперименте  п а р а 
метры принято  условно под ра зд елять  на низкочастотные (до
2. . .3 Гц) и высокочастотные (до 20. . .  40 кГц).  Низкочастотные 
па рамет ры  соста вляю т около 8 0 %  всех измерений.  В соответ
ствии с таким делением р а зл и ч аю т  И И С  низкочастотных п а р а 
метров  и И И С  динамических процессов.

Низкочас тотные  п ара м етры  (рис. 9 2) регистрируются либо 
в виде дискретных цифровых кодов, либо в виде аналоговых 
сигналов,  в зависимости от выбранного носителя  информации.
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Рис. 9.2. Примерная структурная схема бортовой  
части ИИС для низкочастотных параметров
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Погрешность  регистрации — 0,5...0,1 %.  В ы р а б а т ы в а е м ы й  в про
цессе взаимодействия  первичного п р е образ ов ате ля  информации 
с объектом сигнал поступает либо непосредственно иа регистри
рующее устройство,  либо в н а ч а л е  на проме жут оч ные  пр е о б р а зо 
ватели (согласующие устройства) д ля  предварительной н о р м а 
лизации н согласования ,  либо па ко ммутиру ющи е устройства.  
Взаимодействие  первичных преобразовател ей,  согласующих и 
коммутирующих устройств осущес тв ляетс я  устройством управ  
ления,  в состав которого м ож ет  входить Б1ДВМ, в ы по лня ю щ ая  
функции контроля за работой П И С ,  управл ени я  отдельными 
бортовыми устройствами и системами.

Обычно для  регистрации низкочастотных па раметро в  приме
няются магнитные накопители К И М  сигналов.  На  м агнит 
имо ленту  регистрируются 9— 12-разрядные коды. И н ф о р м а 
ция на магнитной ленте  имеет кад ров ую структуру.  К а ж д о м у  
кадру информации соответствует свой момент  времени изм ере
ний. Ко ды  парам етро в  распределены в кад ре  по ка н а ла м  з а п и 
си. Одновременно с измерительной регистрируется сл у ж еб н ая  
информация,  сигналы единого времени,  кал ибровочные уровни, 
кан аль н ые  и кад ровые маркер ы,  ид ен ти фиц и рую щ ая  и н фо р м а 
ция. С л у ж е б н а я  ин форм аци я используется  в системах а в т о м а 
тизированной обработки для  управ ления  ап п ар атн ы м и  и про- 
граммиыми средствам и.

Дин ами че ски е  процессы регистрируются в виде аналоговых.,  
частотно-модулированных,  ампл итуд но- модул иро ванн ых  си г н а 
лов. Мног ообразие  различных типов ап п ар ату р ы  для  измерения  
динамических процессов обусловило создание  специальных И И С  
(рис. 9.8) -

М о ж н о  наз вать  следующие тенденции развития  функций 
И И С  при летных испытаниях.

Д л я  наземных частей И И С :
применение методов и средств обработки в реальном м а с 

штабе  времени;
компл екс ы малых и больших Ц В М  с разви тым м а т е м а т и 

ческим обеспечением ;
сокра ще ние  времени полного а н а л и з а  м ате ри ало в  экспери

мента с недель и месяцев до часов и дней;
методы об ращ ен и я  ин женера  с системой повышенной про 

извод ителыюстн;
авт ом атиз ац ия  а н а л и з а  полетной информации;  
совершенствование  средств ото бр аж ен и я  информации,  с о з д а 

ние дистанционных устройств  ввода  н от ображ ени я;  
р а с п а р а л л ел и в ан и е  алгорит мов обработки;  
опт ими зация  поля измерений;
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Рис. 9.3. П рим ерная структурная схема бо р 
товой части И И С  для динамических процес

сов

автоматический выбор модели объекта исследования; 
автоматический выбор алгоритмов обработки; 
автоматизация получения тарировочных зависимостей; 
разработка систем индикации ошибок; 
модульное построение математического обеспечения; 
нормирование динамических характеристик средств измере

ний;
организация библиотеки материалов испытаний на магнит

ных носителях информации.
Для бортовых частей ИИС: 
увеличение числа регистрируемых параметров;  
повышение информативности регистрируемой информации; 
улучшение технических и метрологических характеристик  

аппаратуры;
применение новых физических принципов измерений; 
стандартизация выходных сигналов датчиков и согласующих  

устройств и их поблочная компоновка;
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включение  в бортовую систему измерений Б Ц В М ;  
модульность а п п ар а т у р ы  бортовой измерительной системы; 
автомати че ска я  коррек тировка  метрологических х а р а к т е р и с 

тик;
обработ ка  части информации на борту в реальном масшт абе  

времени и отоб р а ж ен и е  резул ьтатов;  •
перед ача  части инфо рма ции на землю с одновременной з а 

писью на бортовые магнитные накопители;
создание специальных устройств для  определения  и н те 

гральных хара кт ери ст ик  косвенных пар аметров;  
создание адаптивны х И И С ;  
повышение над ежн ости  работы ИИС;  
в (' ес то р о н н и й ко н т р о л ь а и и а р а т у р ы ;
оптими зация  рас пределения  погрешностей по блокам И ИС .

9.4. П Р И Н Ц И П Ы  П О С Т Р О Е Н И Я  С П Е Ц И А Л И З И Р О В А Н Н Ы Х
С ИС Т Е М О Б Р А Б О Т К И  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

С и е ц па л 11 з 11 р о в а н н ы е сис т е м ы об раб  от к и измерит  ел i, - 
ной информации п е р е р а б ат ы в а ю т  поток измерительной и н ф о р 
мации в поток результатов .  В процессе переработки ин формации 
участвуют следующие элементы: задачи,  алгоритмы,  те хн ич ес 
кие средства,  специалисты. Д л я  проведения  об работки н е о б х о 
димо р аспо лагать  соответствующим техническим,  м ате м а т и ч е с 
ким, организ ац ион ны м п кад ровым обеспечением.  Основными 
характеристиками систем автомат изи рованно й обработки будем 
считать общее  время решения заданног о  класса  задач ,  технн- 
ко-экономичеекпй выигрыш от получаемых результатов  и об ес 
печение необходимой точности их определения.  Оптим из аци я  
этих показателей може т  осуществляться  путем выбора  т е х н и 
ческих средств  и структуры систем обработки,  создания  м а т е 
матического обеспечения  и организаци и вычислительного про 
деееа.

9.4.1, Выбор структуры системы
автоматизированной обработки
Основные факторы,  влияющи е на выбор структуры 

системы автоматиз и рованн ой  обраб отки — это ее ф у н к ц и о н а л ь 
ное назначение , особенности потоков информации,  п о д л е ж а 
щих автомат изи рованно й обработке ,  и тенденции их изменения.  
В настоящее  время в развитии спе циали зир ованн ых  систем 
автоматизированной обраб отки существует  два направления. .  
Первое связано  с развитием специ али зир ованн ых систем, ори 
ептнроваипых на об работку  конкретных видов испытаний обь-  
ектов. П р и м е р а м и  таких систем могут сл уж ит ь  система о бра 
ботки записей шума,  создав аемого  Д А  на местности,  система,
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ор ие нти рован ная  на выполнение  спектрального  а н а л и з а  с л у 
чайных процессов,  система технической диагностики состояния  
объекта .  Соз да ние  таких систем св язан о с р а з рабо тк ой  с п е ц и а 
лизи рован ных  устройств II блоков  обраб от ки  информации,  
обеспечивающих высокую производительность  системы. К  таким 
блокам,  в частности,  относятся  схемные ан а л и за т о р ы  с п е к тр а л ь 
ного состава  сигналов  в з а д ан н ы х  полосах  частот, схемные п р е 
образователи,  вы по лня ю щи е вычисление  пр еобра зо вани я  Фурье,  
устройства  д л я  вычисления статистических характеристик ,  н а 
пример,  дисперсии,  корреляционной функции и т. д. На  рис. 9.4 
приведена  при мер н ая  структ урн ая  схема системы,  применяемой 
д л я  ан али за  шума,  создаваемого  Л А  па местности.

Рис. 9.4. П рим ерная структурная схема системы, прим еняе
мой для анализа ш ума, создаваем ого Л А  на местности

Системы узкого  наз на чения  обычно р а б о т а ю т  по ф и к с и р о 
ванной программе,  х р а н я щ е й с я  в оперативной памяти,  состоя 
щей из 16...32 кб айт  ячеек.  П р о г р а м м а  обработ ки  составляется  
на алгоритмических языках:  Фортран-4 ,  APL,  Бейсик и т. д., и 
в случае  необходимости м ож ет  корректироваться .

Второе на п равлени е  связано с созданием с п е ц и а л и з и р о в а н 
ных систем широкого назначения,  ориентир ованн ых не на р е 
шение конкретных узких задач ,  а на об служ ив ан и е  испытаний 
определенного  класса  объектов .  Сущ ест вую щие тенденции к 
расши рению фуицн опа льны х возможностей объектов  исследо
вания,  постоянно расту щие  требования  к повышению э ф ф е к т и в 
ности ре ш а е м ы х  об ъе кт ами  з а д ач  приводят  к зн а ч и т е л ь н о м v 
усложнен ию уровня  испытаний,  возра стани ю объемов и у с л о ж н е 
нию структуры измерительной информации,  повышению т р е б о 
ваний к оперативности,  на д еж но сти и полноте  об работки  м а т е 
р иа лов  эксперимента ,  усложнению методов,  алго рит мов  и про 
грамм,
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Испо льз уе мые  в на ст ояще е  время системы на базе  Э В М  
имеют свои особенности,  в числе которых мо жн о  назвать:

обеспечение высокой степени а втома тиз ац ии  процессов  в си 
стеме;

возможность  моди фикации  ее структуры в соответствии с 
; новыми условия ми применения;

модульный принцип построения  технических,  пр ог раммны х 
и инфор маци онных  средств системы;

применение серийио-выпускаемых технических средств.
При создании систем уч итываю т специфические  особенности 

процесса испытаний,  особенности входных и выходных данных, 
состав ре ш а е м ы х  задач ,  требуе мые р еж и мы  обраб отки и н ф о р 
мации и принятые формы от о б р а ж ен и я  и доку ментиро вани я  
результатов .

9.4.2. Построение систем обработки  
на базе современных ЭВМ
В качестве  пр и мера  рассмотрим двухуровнев ую систе 

му обработки.  Н и ж н и й  уровень  системы (рис. 9.5),  с о п р я ж е н 
ный с источниками измерительной ин фо рмаци и ИС,  м а г н и т н ы 
ми реги страт ора ми ра зл ич ны х пр и мен яем ых типов,  т е л е м е т р и 
ческими сигналами,  обеспечивает пре дв ар ит ель н ую  об раб отку  и 
анализ ре зу льт ат ов  испытаний,  получение  зависимостей и з м е н е 
ния по времени физических значений,  интресующих испытателя  
параметров.  Верхний уровень  системы (рис. 9.6) со пр яж ен  е 
нижним (по общей магнитной ленте общи м полем дисковой п а 
мяти или к а н а л у  «п амять— память»)  и пр ед ста вляет  собой м о щ 
ную систему хране ния  и полной обраб отк и дан н ы х  в разл ичных  
режимах работы системы (пакетном,  коллективного  доступа,  
интерактивном) .  Н а  верхнем уровне  системы м ож ет  в ы п о л н я т ь 
ся совместная  о б р аб от ка  резу льтат ов  нескольких экспериментов  
или нескольких про грамм испытаний объекта .  Оба  уровня  с и с 
темы о б л а д а ю т  само стоятельными средствами а н а л и з а  дан ных  
и принятия  решений в соответствии со своими особенностями.  
Структура  двухуровневой системы п о к а з а н а  на рис. 9.7.

З а д а ч а  обраб от ки  измерительной инфо рмаци и тесно свя зан а  
с задачей оперативного (сопро вожда юще го)  м оде ли ров ани я  п о 
ведения изучаемого  объекта .  Ее  решение  обеспечивается  па 
верхнем уровне  систем ав тома тиз ир ованн ой об раб отк и и з м е р и 
тельной инфор маци и путем создани я  спе циали зи ров анн ых  а л г о 
ритмических языко в  моде ли рован ия  и пакетов  пр и к л адн ы х  п р о 
грамм. Кр оме того, для  моде ли рован ия  при меняются  сп е ц и а ли 
зированные гибридные вычислительные системы (рис. 9.8), к о 
торые вк лю чаю т в свой состав  ка к  Ц В М , так  и АВМ. Такие  сне 
темы имеют ци фр овы е и анал оговые  входы и выходы, аесоцна-
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Рис. 9.6. П рим ерная структурная схема подсистемы верхнего уровня
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1 Подсистема 
: обтепия 
| ЛИ ___

Рис. 9.7. С труктура двухуровневой системы
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Рис. 9.8. П рим ерная структурная схема гибридной вычислительной 
системы для  м оделирования поведении научаемого объекта

тивное за п о м и н аю щ ее  устройство,  ци фр оап ал огов ые  и аналого- 
цифровые п р е о бразо вате ли (10.. .  12 р а зр яд ов  к од а ) .  Обмен ин
фо рм ац ие й м е ж д у  ана логовой и цифровой частью системы осу
ществ ля ется  с по мощью интерфейса ,  выполненного в соответ
ствии с тре бо вани ям и М еж д у н ар о д н о го  стан да р т а  КАМАК.

9.4.3. Характеристика систем 
обработки измерительной информации

Су щ ест вую щи е системы обраб отки измерительной ин
фо рм ац ии  ра зл и ч а ю тс я  м еж д у  собой по назначению,  структуре, 
комплектации,  производительности,  объему оперативной и внеш
ней памяти,  точности пр ед ста влени я  чисел, математическому 
обеспечению, способам с о пр яж ен ия  с источниками измеритель
ной инфор мации и количеству  различных,  одновременно вводи
мых парам етров ,  видам д ок умент иро вания  и от о бр аж ен и я  ре
зультатов  обраб отк и п т д. Эффектив но сть  применения систем 
авто мати зи рован но й обраб от ки  опр еделяется  быстродействием 
ЭВМ, входящ их в их состав,  частотой ввода данных, п о д л е ж а 
щих обработке,  наличием быстродействующих внешних уст
ройств документиро вания ,  ото бр аж ен и я  и вывода результатов,  
организацией систем и вычислительного  процесса и т. д.

Системы автома тиз ир ованн ой обработки создаются  на 
базе  вычислительных машин СМ-1634; СМ-1210; ЕС-1036,  10-16, 
1055, 1060-90, 1061 и др. В состав систем об работки третьего по
коления входят  т а к ж е  спе циали зир ованн ые  процессоры или схем
ные устройства,  ориентир ованн ые  на выполнение  определенный 
пр еобразо ваний  массивов измерительной инфо рмаци и (спецпро
цессоры для  вычислений быстрого пр еоб разов ани я  Фурье , мат
ричные спецпроцессоры,  схемные ана л и за т о р ы  спектро-в, схем
ные устройства  вычисления статистических ха ракт ерис ти к  И 
т. д.) .

Одно из перспективных на пр авлени й развит ия  систем авто
матизир ованн ой о б р а б о т к и — создание  систем упр авлени я  хо- 
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дом эксперимента ,  обеспечи ваю щих о б ра ботку  телеметрической 
инфо рмации в реально м м асштабе  времени и о т о бр аж ен ие  р е 
з ультатов  на э к р а н а х  а л фави тн о-ц иф ровы х и графических д и с 
плеев,  спе циаль ных  ин ди ка тор ах  и табло.

9.4.4. Решаемые задачи. Системы измерений.
Системы обработ ки

Р е ш а е м ы е  в процессе летных испытаний з а д ач и  в з а и 
мосвязаны.  В настоящее  время отсутствуют уни версальны е 
ИИС,  которые могли бы быть использованы д ля  решения л ю 
бых задач .  Функц ио нирую щие на пра к ти ке  И И С  по их н а з н а 
чению можно по д ра здел и ть  на следующие группы:

И И С  технической диагностики,  с л у ж а щ и е  д л я  а вто мат и ч ес 
кого контроля  функц ионир овани я  объекта ,  прогнозирования  
будущего состояния  системы, установления  причин, в ы зы ва ю щ их  
отклонение ко нтр олир уемых  п а рам етров  от за д ан н ы х  значений;

у п р а в л я ю щ и е  И И С ,  пр им еня емые для  автоматического  у п 
равления  о б ъ ек то м  путем выдачи уп р ав л я ю щ и х  сигналов  на уп
ра вляю щ ие  органы об ъек та  или выдачи рекомендаций по руч
ному плп полу автомат ическом у упр авлению в процессе экспе
римента или при нормальной экспл уатации;

И И С ,  используемые при проведении экспе риментальных ис 
следований,  св яза нн ых с определенном качественных хараите  
ристик объект а  или его элементов;  

системы р аспо зн ав ан ия  образов .
Состав  технических средств,  входящих в систему обработки,  

в наземную п бортовую части измерительных систем о п р е д е л я 
ется кругом задач ,  реша емых в эксперименте  (рис. 9.9).

!).о. М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Е  О Б Е С П Е Ч Е Н И Е  С И С Т Е М
А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н О Й  О Б Р А Б О Т К И

9.5.1. Системы обработки на базе ЭВМ

.Математическое обеспечение систем по д ра зделяегея  
на общесистемное  пр ограммное  п при кл ад н ое  пр ограм мн ое  об ес
печение. Об щесистемное  про граммное  обеспечение состоит, в 
свою очередь,  из общего и специального.  О бще е прогр аммно е  
обеспечение подсистем нижнего  уровня  состоит из следующих 
основных частей: опе ра ци он на я  система (ОС) ,  о б ес п е ч и в а ю 
щая з агруз ку  пр ограмм и их выполнение,  работу  с внешней 
памятью (МЛ,  М Д ) ,  работу в пакетном п мультипрограммном 
режимах;  тра нс лят оры с языко в  высокого уровня,  позвол яю щие  
совершенствовать  пр икладное  математич еск ое  обеспечение сис
темы и использовать  вычислительные машины,  входящие в сис
тему как  универсальные;
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Рис. 9,9. Задачи , реш аемые при .четных испытаниях, средства 
парам етров и системы обработки данных

рсгистрац!

ди ал о го в ая  система подготовки математического  обеспеч* 
имя, р а б о т а ю щ а я  с использованием ф ункциона льны х возмой 
ностей дисплеев  и п о зв о л яю щ ая  набирать ,  вводить и выводит 
енм-вольную ин фо рм аци ю (фай л) ,  проводить сравнение  символе 
ных файлов,  ред акти ров ать  символьную информацию,  распечэ 
тывать  символьный файл;

набор сервисных программ и тестов, об еспечивающих пер* 
кодировку информации,  распе чат ку  областей  ОЗУ,  передвия!  
ние ин формаци и внутри системы, коррек тиров ку информаций 
проверку,  работоспособности технических средств;
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библиотека  ст ан да рт ны х программ широкого  применения,  
в к л ю ч а ю щ а я  большой объем программ для  выполнения мате 
матических расчетов.

9.5.2. Подсистемы нижнего уровня

В состав специального  математического  обеспечения 
систем обработки измерительной информации нижнего уровня 
входят про граммы,  обеспечивающие воспроизведение , ввод, о б 
работку,  вывод,  отображ ение ,  доку ментиро вание  и передачу 
информации,  а т а к ж е  программы,  упр а в л я ю щ и е  процессом о б 
работки и процессом сборки пр ограмм из готовых блоков и мо
дулей. К специальному матем ат ическ ому обеспечению относят 
следующие про-граммные средства.

О п е р а  ц п о и и ы е с и с т е м ы и е н г р а л ь и о г о и р о- 
ц е с с о р а .  Эти системы включают:  драй веры устройств  вос 
произведения и ввода,  д рай вер  межпроцессорной связи (при 
применении многопроцессорных систем) ,  пр огра ммы комп оно в
ки системного кадра ,  про грам мы ред ак тиров ани я  п обработки 
временной информации,  компилятор (сборщик) рабочих п р о 
грамм, диспетчер работы программ, составленных па мне мо
коде, монитор заданий.

Опера ционн ые  системы пр едусм атр ива ю т компиляцию р а 
бочих програм м обработки измерительной информации,  ф о р м и 
рование за д ан и я  на обработку,  управле ние  ходом обработки,  
задание  и оперативную корректиров ку формы выходных д о к у 
ментов. Они ориентированы на быструю автома ти зи ро ва нн ую  
подготовку рабочих программ, проведение обраб отки в режиме 
непрерывного поступления измерительной информации и с и с 
тему об раб отк и н непрерывной выдачи результат ов  на г р а ф о 
построители, п еч ата ю щи е устройства,  внешнюю память.  В р а м 
ках операционных систем п р ед усм ат ри ва ю т  специальный п р о б 
лемно-ориентированный я з ык общения с системой, у п р о щ а ю 
щий пр ограммиро вани е  обработки и управл ение  ее* ходом.

Компиляц ия рабочих программ производится  системой в 
соответствии с задан ием .  В за д ан и и  ука зы ва ет ся  источник и з 
мерительной информации,  наимен овани е  входных и выходных 
параметров  ,тарпроночпые зависимости первичных п р е о б р а з о 
вателей информации,  кро сснровочпая  таблица ,  виды н формы 
выходных документов,  а т а к ж е  основные особенности данного  
процесса обработки.  Средства  ф ор мир ова ния  за д ан и я  па о б р а 
ботку позволяют з а д а в а т ь  последовательность  интервалов  о б р а 
ботки по отм етк ам  времени или по счетчикам точек, р а с п о з н а 
вать испытательные режимы,  ко рр ек тировать  графические  д о к у 
менты, в ходе обработки менять м асшт абы  па ра ме тро в  п их р а с 
положение на графиках .
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Операц ио нны е системы об р аб о тк и  по д р азд ел я ю т  на системы, 
пр ед на зна че нны е для  об рабо тки  по типовой технологии,  з а л о 
женной в систему обработки,  и системы, ориентир ованные  на 
обработ ку  по рабочим пр огр ам ма м,  составленным на а л г о р и т м и 
ческих языках .

С ложност ь  алгор итмов  не ограничена .  Р езу льт аты  о б р а б о т 
ки могут н ак апл ив атьс я  на магнитной ленте,  в структуре ,  п р е 
дусмотренной верхней системой обработки,  либо пере да ваться  
на систему следующего уровня  по к а н а лу  в процессе обработки.  
О б р аб о тк а  измерений может  выполняться  в двух ре жи ма х :  либо 
в процессе воспроизведения  записей с магнитной ленты б о р ю  
вого накопителя ,  либо при считывании да н ны х с магнитной 
ленты машины.

К о м п л е к с  и р о г р a vrм у п р а в  л е и и я о б |> а б о т к о п. 
Средства управ ления  ходом об работк и поз воляют  вести о б р а 
ботку в диалоговом и пакетном р е ж и м а х  и обеспечивают м о д и 
фикацию за д ан и й  на обработку ,  выбор р еж и ма  обработки,  о р г а 
низацию к а н а л а  обработки.  Комплекс  програм м упр авления  
предназначен для  обеспечения возможности написания про 
грамм об рабо тки  измерительной ин формации па алго ри тми че с 
ких языках.  П рог ра м м ы,  входящие в комплекс,  являют ся  вы 
числительными,  логическими,  у п р а в л я ю щ и м и  процедурами,  в ы 
пол няющими типовые ф о р м ал и зо в а н н ы е  функции в процессе 
об работки измерении по о б р ащ е н и ям  у п р авл яю щ ей программы.  
П р о г р а м м ы  включены в состав  библиотек и автома тиче ски  в в о 
дятся  в рабо чу ю пр ог рам м у загрузчиком,  если к ним поступает 
обращ ени е  из у п ра вляю щ ей  про граммы.  В состав комплекса  
пр ограмм уп равлени я  обрабо тко й входят:  пр огра ммы  у п р а в л е 
ния устройствами воспроизведения  и вводом выбранн ых  для  
об работки п а р а м е т р о в  в систему, пр огра ммы  р е д а к ти ровани я  
измерительной информации,  пр ог раммы вычисления физических 
значений п а р а м е т р о в  по поступающей измерительной и н ф о р 
мации, прогр аммы обмена  данны ми с внешней па мя т ь ю па ма г 
нитных лентах  пли дисках,  про грам мы обмена  дан ны х  с пер и
ферийными процессорами,  пр огр амм ы контроля  за  ходом о б р а 
ботки с выдачей контрольных ре зул ьтато в  или диагност ичес
ких сообщении.

О и е р а ц и о и н а я с п с т с м а и ер и ф с р и и и о г о и р о 
и с с с о р  а, предназна че нного  для  оформлен ия  и вывода р е з у л ь 
татов обработ ки  и документиро вани я ,  включает  в себя:  д р а й 
веры графопостроителей,  про грам мы офор млен ия  р е з у л ь т а т о в  
обраб от ки  для вывода па двухко орд пна тиые  графопостроители,  
прог раммы офор млен ия  ре зул ьтатов  для выдачи на алфавитно-  
цифровое  печ ата ю щее  устройство,  диспетчер работы с устрой 
ством быстрой печати и быстродействующим графопостронтс-
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лем на электрохи ми ческой бумаге,  диспетчер работ ы с д в у х 
коо рдинатны м графопостроителем.

П редус мотрены  три типа  выходных документов:  таблицы,  
графики изменения  п а ра м етро в  по времени,  па рам етрич еск ие  
графики.  Все документы оф о р м ля ю тс я  автоматически в з а к о н 
ченном виде.

Н а б о р  с п е ц и а л ь н ы х  т е с т о в .  Тестовая  провер ка  п р о 
водится для  средств  воспроизведения  и т р а к т а  ввода  и н ф о р м а 
ции в цен трал ьн ый процессор,  межп роц ессорны х связей,  г р а ф о 
построителей.

А р х и в  с л у ж  е б н ы х д а н  и ы х. В архив  с л уж ебн ы х д а н 
ных входят:  архив  кроссировочных д ан н ы х  (т. е. да н ны х  о п о с 
ледовательности поступления  п ар ам етр о в  в систему обраб отки ) ,  
архив тар нро вочны х зав исимостей ( за д а в а е м ы х  обычно в виде 
коэффициентов  степенных полиномов,  апп ро кс им ир ую щих  с т а 
тические тариро вочные  зависимости первичных п р е о б р а з о в а т е 
лей ин форм аци и) ,  ка тал о ги  вычислительных модулей,  о п р е д е 
ля ющ их  связи ме ж д у  вы числительными п ар ам етрам и .

Б и б л и о т е к а  с л у ж  е б и ы  х и в ы ч и с л и т е  л ь  и ы х 
м о д у л е й .  Б и бл ио тека  модулей с л у ж и т  базой для  составления  
рабочих программ об работки  измерительной информации.  В 
состав библиотеки входит набор модулей,  обеспечивающий р е 
шение з а д ач и  оперативной обработки:  выполнение  р е д а к т и р о в а 
ния входной ин формации (сгла живание ,  выделение  полезного 
сигнала,  раско ммут аци я ,  устранение  сбоев, син хронизация  и 
т. д. ) ;  расчет физических значений пар аметров ;  расчет  кос вен 
ных па р а м е т р о в  по ф ормульны м зав иси мостя м (д и ф ф е р е н ц и р о 
вание, интерполяция ,  вычисление  числа  М  полета,  угла атак и 
а, коэффициента  подъемной силы Л А  и т. д.) .

9.5.3. Подсистемы верхнего уровня

Функции общесистемного прог раммног о  обеспече
ния следующие:  ввод д ан н ы х с подсистем нижнего  уровня  и 
формирование  базы данных;  уп ра вл ен и е  работой пакетов  п р и 
кладных программ,  пр ои зв од ящ их  полную обраб от ку  и з м е р и 
тельной информации;  группировка  измерительной инфо рмаци и 
по специальным п р и зн а к а м  (типы режимов,  виды оп ред еляем ых 
характерист ик  по зн ач ени ям  со п р о во ж даю щ ей  ин форм аци и и 
т- Д.); сборка  рабочих пр огр ам м из модулей в соответствии с 
заданием на обработку ,  со ста вляемы м на про блемно -о ри ен ти
рованном языке;  авт о м а т и за ц и я  п рогра м м и рован и я  и о тла д ки  
пр икладных программ;  графические  и таб лич ны е д о к у м е н т и р о 
вания ре зу льт ато в  обработки;  п р о г р а м м н а я  п о д д е р ж к а  ра зр а -  
бо- тки новых проблемно-о рие нтиро ванных  языков;  сервисные 
Функции, облегчающ ие работу  оператора  системой.
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Все основные части общесистемного прог раммног о  обеспе
чения имеют общу ю базу  данных,  у п р а в л я е м у ю  пакетом про- | 
грамм информационного  обеспечения.  Паке ты  пр икладных п р о 
грамм получают на ча льны е дан ны е  из базы дан ны х  и п о м е 
щ аю т  в базу  дан ных  резу льт ат ы  своей работы.  В состав о б щ е 
системного прог раммног о  обеспечения  входят следую щие э л е 
менты: пакет  пр ограм м информационного  обеспечения,  п р о 
г ра ммы связи с подсистемами нижнего уровня ,  пакет  программ 
графического и табличного  докум ент иро вания ,  подсистема д о 
кументирования  графической инфо рма ции па базе  с т а н д а р т 
ного графического  па к ета  применяемой операционной системы; 
набор пр ог рам м ны х  средств для  сервисного об служ ив ан и я ,  
вкл ю чаю щи й пакет  мониторных прогр амм,  текстовый н а б о р 
щик, поз вол яю щий р а з м е щ а т ь  пакет  на странице  и р е д а к т и р о 
вать его в соответствии с типограф скими пр авила ми,  д и а л о г о 
вый редактор,  позволяющий, с дисплея редак ти ро вать  т е к с т о 
вую библиотеку ,  в ы зы ва ть  для  ре да к ти ров ани я  программные  
модули из библиотеки,  исключать,  добавл ять ,  з ам ен ять  строки 
модуля  и за пи сыв ать  новые модули в библиотеку,  распечат ать  
или отие рф орир ов ать  необходимый модуль,  м ета тран слято р  
д л я  ре али за ц и и  проблемно-ориентиров ан ных  языков; подсистема 
«Контроль» д ля  тестового и алгоритмического  контроля  ф у н к 
ционирования технических средств системы, и мею ща я не ск оль 
ко р еж и мо в  работы и в ы п о л н я ю щ а я  опе ративный контроль,  
проверку готовности Э В М  к работе,  проф илактич еский  контроль.  
Средства  контроля  реагирую т на сигналы п реры вани я от схем: 
аппар ат ног о  контроля,  ан ал и зи р у ю т  и оперативно выдаю т ин
формац ию  о состоянии устройств  системы.

П а к е т  п р о г р а м м  и н ф о р м а ц н  о н и о г о о б е с и е ч е- 
и и  я. П р ед н азн ач ен  д ля  организованного  приема,  прсобразова-1 
пня и ун ифи цированн ые  форм аты  п накопления матери алов  
экспериментов ,  а т а к ж е  результат ов  их об работки  по ряду про 
грамм испытаний (рис. 9.10).  Д а н н ы е  могут поступать  из по д 
систем нижнего  уровня ,  а т а к ж е  от других систем обработки.

Средства  пакета  об еспечивают независимость прикл адн ых  
пр ограмм обраб отк и от данных,  с которыми они оперируют,  с] 
по мощью хранимого  их описания  и пр ограм мн ых средств о б р а 
ботки дан н ы х  и их описаний.  Совокупность дан ны х  охват ывает  
первичную измерительную информацию,  результаты  обработки.  ; 
Средства пакета  поз воляют определить  логическую структуру 
баз ы данных д ля  любой пр огра ммы эксперимента .  К а ж д ы й !  
результат  эксперимента  со пр ов ож да ется  идентифицирующ ей ин
формацией ,  с о д е р ж а щ е й  д а т у  эксперимента ,  типы в ы п о л н я е 
мых в эксперименте  ре жимов ,  наи менован ия  регистрируемых и 
вычисляе мых п ар ам етр о в  и характе рис тик ,  единицы их изм ере- |
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Рис. 9.10. Пакет программ информационного обеспечения

пня, временные интервалы,  типы хранимых величин. И н ф о р м а 
ция, которая  может  поступать с систем нижнего  уровня,  в в о 
дится вместе с пр ограммами обработки пли с перфо-карг, з а н о 
сится при создании и заполнении базы данных.  Зап олн ен ие  базы 
данных производится в соответствии с выбираемой логической 
структурой. Обеспечивается  выделение  любой комбинации п а 
раметров  из вводимых массивов  да н ны х е пок адровой структ у
рой, пр еобразо вание  вводимых данных из одного типа в другой,  
формирование  произвольной с т р у к т у р ы  выходной информации 
( кад ра) .  Осущест вляет ся  резервиро вание  полей для  п а р а м е т 
ров, вычисляемых при полной обработке ,  разделением вводимых 
данных на основные и вспомогательные,  выделение временных 
интервалов  п усреднение дан ных  на за дан ны х интервалах ,  п р о 
реживание дан ных  и т. д.

К тексту программ информационного  обеспечения -мо
гут быть доба влены  произвольные прикла дные  п р о г р а м 
мы на языка х  Р/,-1,  Фортран,  Ассемблер .  Среди программ 
информационного обеспечения предусмотрены програ мм ы 
обобщения данных,  слияния  однотипных режи мов  по не ск оль 
ким экспериментам,  программы,  выполняющие а в т о м а 
тическую сортировку по з а д ан н ы м  пр и зн ака м  обобщенны х д а н 
ных, кор ректировку записей,  поиск и передачу прикла дной п р о 
грамме различных  ком бинаций данных из обобщенных наборов.
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П р о г р а м м ы  поз воляют  т а к ж е  осу ществлять  работу при д и н а м и 
ческом распре дел ен ии п ам яти и в ы д ав а т ь  на А Ц П У  описание  
любого  эле мента  логической структуры базы данных.  При р а 
боте средств информационного  обеспечения широко ис п о ль з о 
ван  принцип «умолчания»,  д аю щ и й  возмож но сть  формир овать  
предельно короткие з а д ан и я  на обработку  при применении базы 
данн ых  д ля  типичных ре ж и мов обработки.

П р о г р а м м ы  связи  с под системами нижнего уровня по зв о 
ляю т  рабо тать  с пр ед варит ельно  на ко пле нны ми на системах 
нижнего  уровня  на магнитных лентах  дан ны ми в формате ,  вос 
приним аемом системой верхнего уровня с з а д ан н ы м и  межзои-  
ными про межу тк ам и ,  структурой зоны на магнитной ленте и 
зонными марк ер ами.  В о з м о ж н а  работ а  при обмене  и н ф о р м а 
цией через адап тер  устройства  связи вычислительных систем 
записями,  не п р е в ы ш а ю щ и м и  за д ан н у ю  длину (например 3600 
бай т) .  Обычно при тако м способе передачи дан ных  иницииру ю
щей является  система нижнего  уровня.

С р е дс т в а о т о б р а ж е н и я  и н ф о р м а ц и и .  М а т е м а 
тическое  обеспечение дисплеев предусматрива ет :

генерирование  на э к р а н е  та бл иц ы соп ров ож дения  и з б и р а е 
мого ф орм ат а ;

надпись п -й за главн ой строки генерируемой та блицы со п
ро вождения;

надпись  n -го за главног о  столбца  генерируемой таблицы;  
вывод а л ф ави тн о-ц иф ровы х знаков  па изб ир аем ые  по но ме 

рам  строк п столбцов  места табл иц ы сопровождения;
вывод действительных  ци фровых значений избираемого  ф о р 

мата  па из бир аем ы е  по но мер ам  строк  и столбцов  места  т а б 
лицы;

генерирование  системы координат  па экране  избираемого 
формат а ;

установка  и надпись м а с ш т а б а  по оси Х\ 
установка и надпись  масштаба  по оси У в избираемом фор- 

м а те;
из обра ж ени е  значений функции ] (х, у)  в системе координат  

в виде точек и непрерывной линии;
вывод алфав итно -цифрового  зн а к а  на избираемое  место э к 

ра на  по поло жен ию у к а з а т е л я  или по коор дина там  х, у;
прием алф авитно -цифровой  последовательности знаков  на 

пульте  упр авлени я  дисплеем.
П р и  кл а. д  и о е м а т е м а т и ч е с к о е о б е с а е ч е н и е. 

О пре де ляе тся  классом задач ,  д л я  решения которых пр им еня 
ется конкрет ная  система обработки,  особенностями используе
мых д л я  регистрации измерительной инфор маци и магнитных 
накопителей,  типами пр им еня емых д л я  измерения первичных
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пре об разователей информации и т. д. К а к  ука зы валось  сыше,  
для  многоуровневых систем о браб от ки  подсистемы нижнего  
уровня  ориен тированы на об работку  разл ичных  видов испыт а
ний, подсистема ж е  верхнего уровня  воспринимает и о б р а б а т ы 
вает информацию,  поступающую от различных подсистем н и ж 
него уровня.

На рис. 9.11 приведена  примерн ая  структурн ая  схема,  ил
л юс тр ир ую щая сущес тв ующ ие инфор мационные  связи между 
различными видами физических исследований (из мерительными 
системами) ,  типами магнитных накопителей и системами о б р а 
ботки. Пр и к л ад н о е  математич еск ое  обеспечение  подсистем н и ж 
него уровня  состоит из набора  подпрограмм (моду лей) ,  о б е с 
печивающих вычисление  пар аметров ,  оп реде ляе мых при о п е р а 
тивной об работке  измерительной информации и позволяющих 
компоновать рабочие  про грам мы  оперативной обработки.  Число 
таких модулей для  различных подсистем нижнего уровня сос 
тав ляет  от нескольких десятков  до нескольких сотен. В состав 
математического обеспечения подсистемы об работки н и з к о ч а с 
тотной информации,  в частности,  входят  модули расчета ф и з и 
ческих значений пар аметров ,  измер яемых различными типами
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Рис. 9 .1J. Примерная схема информационных связен между различными 
видами физических исследовании
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первичных преобразовател ей,  модули расчета  в функции вр.емё- 
ни косвенных зависимостей,  непосредственно не изм еряемых в 
эксперименте,  модули введения  необходимых поправок  в и з м е 
рительную информацию,  модули устранения  сбоев, с г л а ж и в а 
ния, д и ф фере нц ир овани я  и т- д.

В состав  пр икладного  математического  обеспечения  систем 
верхнего уровня  входят  п а к е т ы  пр икладных программ,  ориен ти
рованных на полную о б ра бот ку  м ате ри ало в  отдельных видов ис
пытаний, пр едус ма трив аю щи е  возможность  совместной об р аб о т 
ки серии экспериментов и определения  обобщенных х а р а к т е р и с 
тик исследуемого объекта .  П ри м ерам и  могут служит ь  пакеты пр о
грамм определения:  статистических и спек тральных  х а р а к т е 
ристик,  па рам етров  матема тиче ских моделей дви ж е н и я  о б ъ е к 
тов, х аракт ери стик  силовой установки,  летно-технических х а р а к 
теристик и т. д.

9.6. Т Е Х Н О Л О Г И Я  А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н О Й  О Б Р А Б О ТК И
И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И
НА С П Е Ц И А Л И З И Р О В А Н Н Ы Х  С И СТЕ МАХ

9.6.1. Основные задачи обработки

В процессе  ав тома тиз и ро ван но й обработки измери 
тельной инфо рмаци и и при подготовке к автоматизированной 
об раб отке  д о л ж н ы  быть решены следу ю щи е задачи:

выбор .конкретного наб ора  па ра метров  из потока  измеритель 
ной информации,  п о д л е ж а щ и х  обработке,  и формирование  кадра  
входной инфо рмаци и (подготовка кросснровочной таблицы );

определение состава  алгоритмов обработки,  сборка и пасг 
рой-ка па рам етров  рабочей про грам мы обработки;

выбор м асш таб ов  па раметро в  д ля  об работки и выдачи р е 
зультатов  на графики и устройства отобр аж ени я ( м а с ш т а б и 
рование)  ;

установление наб ор а  парам ет ров ,  определяемых  в результате  
обработки,  и фо рмир ова ни е  к а д р а  или массива выходной и н ф о р 
мации;

подготовка  и за дан ие  в систему об работки  априорной ин
формац ии п ар ам ет р о в  алгоритмов,  требуемой точности, п о п р а 
вочных коэффициентов,  тарировочных зависимостей и зм ери те ль
ных преобразов ате лей,  пр и зна ков  на чала  и конца массивов  
обработки,  идентифици рую ще й инфо рмаци и и т. д.;

ввод  да н ны х в систему об работк и с различных носителей и з 
мерительной и со п р о во ж даю щ ей  информации (с магнитных 
лент  бортовых магнитных накопителей,  устройств  пол уавтома 
тического считывания и кодир ован ия  информации,  т е ле м е т р и 
ческих ка н а ло в  связи,  и т, д .) ;
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провёрка  кондиционности зар егис три рова нн ых в э к с п е р и 

менте зависимостей,  диагно стика  рабо ты  ин фо рмац и онн о-и зм е
рительной системы;

выделение  полезных сигналов  на фоне  помех, о б н ар уж ен и е  
п устранение  сбоев в информации;

устранение  систематических о ш и б о к - и  динам ических  и с к а 
жений,  вносимых измерител ьны ми устройствами;

приведение измерении к единым моментам времени (си нх ро
низация)  ;

определение  физических значений регистрируемых п а р а м е т 
ров ( р асши ф ро вк а  кодов па р а м е т р о в  с помощью ка либ ров очны х 
-и тарпровочных зависи мостей) ;

вычисление  косвенных зависимостей,  не изме ряемых  непос
редственно в эксперименте  и связанных с из меряемы ми з а в и с и 
мостями известными ф унк ц ио на льн ым и соотношениями;

сж а т и е  информации,  отбор инфор мативны х участков записи 
для пос ледующ ей обработки;

доку ментиро вание  и о т о бр аж ен ие  расш и фр ов ан ны х  з н а ч е 
ний;

передача  результат ов  обработ ки  на верхнюю ступень о б р а 
ботки или накопление ре зул ьтатов  во внешней па мят и системы;

определение обобщенных и специальных ха ракт ерис ти к  о б ъ 
екта исследования ,  его модели или систем, совместная  о б р а б о т 
ка серии испытательных режи мов;

ан ализ  результат ов  полной обработки,  оценка  точности и 
досто вс р ноет и рсз ул ьт а то в ;

создание  информационного  бан ка  данных,  накопление д а н 
ных об объекте  исследования;

отоб ра ж ен ие  и докум ент иро вание  в приемлемой для  э к с п е 
риментатора  форме х ар акт ер и сти к  объекта  и по ка зател ей его 
функционирования .

Технологическая схема обраб отки на нижнем уровне  сис 
темы авт оматизи ров анн ой обраб отки приведена  па рис. 9.12.

9.6.2. Основные этапы обработки

В процессе пе реработки  информации участвуют с л е 
дующие совокупности элементов:  потоки измерительной и н ф о р 
мации, пос тупающие в систему обраб от ки  с устройств  в ос п ро и з
ведения записей дан ны х  или по к а н а л а м  связи;  з а д ач и  и а л г о 
ритмы обработки;  технические  средства  ввода,  обработки,  х р а 
нения н выдачи данных;  специалисты,  обеспечивающие процесс 
обработки и а н а л и з а  резул ьтатов .

П ор я до к  взаимодействия  этих элементов об ра з уе т  о р г а н и 
зацию вычислительного  процесса.  В качестве  основных х а р а к 
теристик вычислительного  процесса  обычно считают общее
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время решения за дан ног о  кл асса  з а д ач  и технико-экономичес
кий выигрыш от их решения.  Улучшение  этих  п ок аза тел ей  может  
осуществляться  путем оп тим из аци и систем сбора  данных,  о р г а 
низации вычислений,  выбора  ст руктуры вычислительной сис 
темы и р а з р а б о т к и  более  совершенных алгорит мов  и пр ограмм 
обр аботк и и авт ом атиз и ро ванн ог о  а н а л и з а  результатов .  При 
проведении автом атиз и рованн ой об работк и реша ю тся  с л е д у ю 
щие задачи.

С о с т а в л е н и е  п р о гр а м м ы. Н а  современных сист е
мах обраб отк и пр ог рам м а  о браб от ки  составля ется  а в т о м а т и 
зи рова нными  метод ами из имеющихся  в при кла дном  м а т е м а т и 
ческом обеспечении блоков  (модулей) ,  вы бир аемых  в соответ
ствии с конкретным набором изм еряемых в эксперименте  п а р а 
метров  и при меняемой измерительной и регистрирующей аппа 
ратурой.  К а к  правило,  т а к а я  п р о гр ам м а  соста вляется  на с п е 
ци али зи ров ан н ом  языке  задан ий,  принятом д ля  данной вычис
лительной системы. В случае  необходимости недостающие мо
дули  об работки состав ляютс я  на алгоритмических языках .  С о с 
та в ле н н а я  п р о гр ам м а  затем  м ож ет  оптим из иро ваться  по быстро 
действию (например при применении мониторной системы п р о 
гр ам м и р о в ан и я ) .  В процессе составления  . прогр аммы осущ ест 
вляется  выбор алгорит мов  расчета ,  на стройка  па р а м е т р о в  npq- 
1*2



Граммы,  выбор конкретного набора  данных,  п о д л е ж а щ и х  о б р а 
ботке (ф ормир ова ние  кад ра  входной информа ци и) ,  и о п р е д е л е 
ние набора  па ам етров  после обраб от ки  (ф ормир ова ние  «кадра»  
резул ьтато в  об р аб о тк и ) .

В в о д  и н ф о р м а ц и и, р ег и с т р и р у е м о й и а б о р т о- 
в ы е  м а г  н и т  и ы е н а  к о  и и т е л и и л и п е р  е д а  в а е м о и 
п о т е л с м е т  р и ч е с к и м к а и а л а м с в я з и в с и с т е м  у. 
В процессе ввода производится  согласован ие  структуры ( ф о р 
мата) поступающей инфор мации и информации,  в о с п р и н и м а е 
мой системой обработки,  например,  перевод последовательного  
кода пар аметров  в пар ал лельн ый,  дискр етиз аци я  анало говых 
сигналов,  отделение служ ебны х  сигналов  от изм ерительных и 
т. д. О сущест вляет ся  провер ка  кондиционности поступающих 
данных (например,  контроль по четности, при применении по ме
хоустойчивых кодов) .  В случае  одновременного  ввода н е с к о ль 
ких поступающих от различных источников потоков информации 
осуществляется  их синхронизация .

Э к с п р е с с-о б р а б о т к а и в и з у а л и з а ц и я  и з м е р н- 
т е л ь н о й  и и ф о р м а ц и и. Эксп ресс-об рабо тка  выполняется  с 
целью быстрого получения инфор мации об эксперименте,  оценки 
выполнения з а д ан и я  на экспериме нт  и построения  пр оф иля  э к с 
перимента,  а т а к ж е  для  технической диагностики -работы ин фор
мационно-измерительной системы и проверки кондиционности 
поступающих данных.  Этот этап  об работки выполняется  н е 
посредственно после эксперим ента  при воспроизведении запн 
сей со скоростью регистрации дан ны х  па магнитные н а к о п и т е 
ли, а т а к ж е  в ряде  случаев  при ускорении воспроизведения з а 
писей в 2— 4 раза .  Р е зу льт аты  экспр есс-обработки выдаются  
в виде обзорных временных графиков ,  получа емых с помощью 
быстродействующих графоп остроителей на электрохимической 
бумаге. Д л я  проведения  экспресс о бр аб от ки  используют либо 
специальные ре ж и мы  работы системы автоматиз и ро ванн ой  о б р а 
ботки, либо устройства  экспресс-обработки сп е ц и а ли з и р о в а н 
ные н визуа лиз ации.

О и е р а т и  в н а я о б р а б о т  к а э к с п е р и м  е н т а  л ь и  ы \  
д а н н ы х .  О п ер ати вн ая  о б ра ботка  измерительной информации 
выполняется  на подсистеме нижнего  уровня.  Ц е л ь  оперативной 
(первичной) обработки  — получение  более подробных сведений 
о проведенном эксперименте.  На  этапе  оперативной обработ ки 
определяются  физические  значени я  изм еря емых пар аметров ,  
вычисляются  неи змеряемые па раме тры ,  связанные с и зм ер яе 
мыми известными физическими зависимостями,  строятся  в р е 
менные графики пли печ атаются  табл иц ы значений па раметро в  
на за дан ны х временных интервалах .  По этим дан ны м п р и н и м а 
ется решение  о проведении следующего эксперимента  и выбн 
раются  уч астки записей д ля  полной обработки.  При этом ре



шаютсй следу ющи е вычислительные задачи:  выделение  полез
ного сиг нала  на фоне  помех,  устранение сбоев в зап исях  п а р а 
метров,  с гл аж и в а н и е  случайных помех, синхронизация  и зм е р е 
ний, т. е. приведение измеренных значении к единым моментам 
времени, определение физических значений регистрируемых 
п ар ам етр о в  по калиб ров очным  и тарнровочпы м зависимостям,  
введение необходимых поп равок  в рассчитанные значения ,  ус 
хранение  систематических ошибок измерении,  учет д и н а м и ч е с 
ких ошибок,  вносимых измерите льным и п р еоб ра зо ват ел ям и или 
линия ми связи,  ввод аэро динам ических поправок,  поправок  па 
неточность установки датчиков  и т. п., расчет косвенных з а в и с и 
мостей, связанных с измеря емыми известными физическими з а 
висимостями,  сж а т и е  информации,  выбор п ар ам етр о в  и у ч а с т 
ков записи д ля  последующей обработк и на второй ступени в ы 
числительной системы, док уме нтиро вание  и отобр аж ен ие  р е 
зультатов ,  орган из ац ия  архива  и результатов  обработки.

П о л н а я  о б р а б от к а  э к с и е р и м е и т а л ь и ы х д  а н- 
п ы х .  Н а  верхней ступени системы автоматизи рованной о б р а 
ботки ре ша ю тся  з а д ач и  расчета  сложн ых  ф унк ци она льны х з а 
висимостей,  опр еделения  обобщенных х арак тер ис тик  и к р и т е 
риев функц ион ир ова ния  испытуемого объекта  и его модели, 
проведения совместной об рабо тки  соокупностп экспериментов ,  
определения  статических и спек тральны х характе рис тик  и зм е
рительной информации,  м оде ли ров ани я  поведения  объекта  в н о 
вых условиях.  П ро водится  авто мати зи рованн ый ан ализ  р е з у л ь 
татов  обработки,  выполняется  отобр аж ен ие  и д о к у м е н т и р о в а 
ние их на соответствующих устройствах системы об работки в 
виде па раметрическ их графи ко в  и таблиц.  Организу ет ся  банк 
да н ны х  и результатов .  Полной обр аботке  обычно подвергаются 
10— 15 %  регистрируемых данных.  Р е зу льт аты  полной о б р а б о т 
ки д о лж н ы  обеспечивать оценку функциони ров ания  изучаемого  
объекта ,  диагностику его неисправностей,  получение исходных 
дан н ы х д ля  математического  моделирования ,  прогнозирования  
поведения  объекта  вне области  измерения парам етров ,  о п р е д е 
ления  стратегии упр авл ени я  и т. д. (рис. 9.13, 9.14).

9.7. Р Е Ж И М Ы  Р АБ ОТ Ы СИСТ Е М А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н О Й
О Б Р А Б О Т К И  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

9.7.1. Основные операции

Снстемы а в т о м а т и з н р о в a 11ной обработки измсригель- 
ной инфо рмаци и в процессе функц ионир овани я  выполняют с л е 
ду ющ ие  основные операции:

1. Ввод измерительной и сопутствующей инфо рмаци и в сис
тему.  И з м е р и т е л ь н а я  ин форм аци я  либо пр ед варит ельно  накап- 
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Рис. 9.14. Основные этапы обработки данных на верхнем уровне 
системы обработки

лив ается  в ходе эксперимента  на различного  типа  бортовых м а г 
нитных накопителях,  шл ей фо вых  о с ц и лл ог раф ах  и других в и 
да х  носителей информации,  либо передается  в систему о б р а б о т 
ки непосредственно в ходе эксперимента  по телеметрическим, 
телефонным и другим ка н а ла м  связи.  В процессе ввода осуще 
ствляется  воспроизведение  за регист рир ованных данных,  в с л у 
чае необходимости представ лени е  их в дискретной цифровой 
форме и представление  в структуре,  воспринимаемой системой 
обработки.

2. Упорядоченное  нак опление  поступающей! информации и 
обраб отка  ее в соответствии с программой,  це ля ми и за д ач ам и  
исследовании об ъек та  испытаний.  В процессе накопления  и н 
формации проводится ее корректировк а ,  редактирование ,  и д е н 
ти фикац ия  и т. д. О б р аб о т к а  дан ны х  выполняется  либо в ходе 
эксперимента  (в реальном масшт абе  времени) ,  либо в темпе 
воспроизведения  дан ных  с их носителей,  либо после накопления  
необходимых д ля  обраб отки массивов эк спе рим ент альны х д а н 
ных, либо по за вершен ии  эксперимента .

3. Ав то мати зи рован ны й ан ализ  результат ов  обработки по 
принятым критериям,  а т а к ж е  путем непосредственного обще 
ним соотвествующпх специалистов  с системой обраб отки при 
обеспечении оперативного  доступа  к измерительной и н ф о р м а 
ции, р е з ул ьт ат ам  об работки и пр о гр а м м а м  вычислений.

4. А втоматизи ров анн ое  отобр аж ен ие  и документирование  
резул ьтато в  обработки.  Д о ку м ен ти ро ван и е  ре зул ьтато в  вы п о л 
няется либо непосредственно в ходе решения за д ач и  обработки,  
либо по зав ерш ен ии  обработки,  если ее резул ьтаты  фиксиро-  
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вались,  например,  на  магнитную ленту,  совместимую с магнитной 
лентой графопостроителя .

5. Пр оведение  инженер ных  расчетов и матем атического  м о 
делирования .  Эти операции выполняются  па системах в с в о 
бодное от обраб отки измерительной информации время.

У к азанн ые выше операции наиболее эфф ект ивн о р е а л и з у ю т 
ся при различных р е ж и м а х  работы систем автомати зи ров ан  
ной обработки.  Р е ж и м ы  работы выбира ют ся  в зависимости от 
функционального  назначения  системы,  ее производительности,  
конкретного класса  реша ем ых  на системе за дач  и т. д. Обычно 
ра зличаю т следующие основные режимы работы систем а в т о 
матизированной обработки:  режи м реального времени,  п а к е т 
ный режим обработки,  мульти про граммны й р еж и м  коллектив  
лого пол ьзователя ,  интерактивный режим.

На системах,  имеющих разви тую систему прерыва ний в ы 
числительного процесса и развитое системное  обеспечение,  р е а 
лизуются ра злич ны е р е ж и м ы  обработк и измерительной инфор 
маци и.

9.7.2. Режим реального времени
Этот режи м работы вычислительной системы п р и м е 

няется в основном при оперативной об работке  измерительной 
информации.  О б р аб о т к а  выполняется  в темпе поступления д а н 
ных в систему. 13 случае  поступления  информации с бортовых 
магнитных накопителей допускается  ее ускоренное в 2— 4 р а з а  
по сравнению с записью воспроизведение.  Одновременно о б р а 
бат ыв аемые  па р а м е т р ы  (т. е. пар амет ры,  совместно вхо дящ ие в 
вычислительные алгоритмы)  при этом относятся к одному в ре 
менному сечению. Скорость  поступления  информации с о г л ас о в ы 
вается со скоростью обраб отки обычно с помощью буферной 
памяти.

9.7.3. Мультипрограммный режим

Этот режим работ ы Э В М  ха ракт ериз уется  совмест
ным выполнением процессором нескольких пр ограмм или о т 
дельных частей одной прог раммы,  при котором не требуется 
окончания  ип одной из про грамм для  пуска или про долже ни я  
вычисления другой про граммы,  причем в к а ж д ы й  момент  в р е 
мени процессор выполняет  ко ма нды только  одной про грам мы 
из числа всех, совместно выполняемых.  Н апр им ер ,  если возник
ла необходимость  обмена д ан ны ми с внешним устройством и до 
окончания  обмена д ан н ая  пр ог ра мм а не может  выполняться,  
то осуществляется  переход к следую щей  программе,  которая  
выполняется  до окончания  обмена .  Переход от одной п р о г р а м 
мы к другой на зы вается  прерывани ем.  Источники прерываний
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можн о  разд ел и ть  на  группы: пре ры вани е  от схем контроля ,  пр о 
граммно е  прерывание ,  пр ерывани е  при обращени и к у п р а в л я ю 
щей .программе,  внешние пре рывания,  пр ер ыва ни я  от уст
ройств ввода-вывода .

К источникам внешних прерыва ний относятся  ко ман ды  опе
ратора ,  сигналы счетчиков времени,  сигналы от упр авляемы х  
объектов .

П р о гр а м м н о е  пр ерыв ани е  возникае т  при необычных сит уа 
циях в работ е  м а ш и н ы  (ош ибк ах  в кодах  опе раций) ,  н а р у ш е 
нии границ защ иты ,  неправильной адресации,  переполнении!, 
ра зр ядн ой сетки,  делении на нуль,  потере разрядов .

П р е р ы в а н и е  от схем контроля  бывает  при неисправности о б о 
рудования ,  о ш иб ка х  при контроле по четности,  сбоях в работе 
к а н а л а  или внешнего  устройства ,  неисправности питания.

Периодически обычно осуще ствляет ся  переход к прогр амме 
диагностического  контроля.

П р ер ы в ан и е  от устройств  ввода-вывода  осуществляется  для 
о рг ани зац ии па р ал л ель н о й  работ ы процессора,  ка н а ло в  и вн еш 
них устройств.  Система прерываний обеспечивает  более  полную 
заг ру зку  ма шины при о бсл уж ив ани и группы абонентов.

9.7.4. Режим работы коллективного пользователя

Этот режи м в наст оящее  время применяется  в основ 
ком на эт апа х  отладки  программ об раб от ки  на системах.  В пе р 
спективе,  при существенном увеличении производительности 
систем, реж и м ра бо ты  коллективного  по льз ова теля  м ож ет  п р и 
меняться  для  оперативной обработки при наличии выносных 
пультов общени я с системой, систем от о бр а ж ен и я  и д о к у м е н т и 
ро вания  результатов .

9.7.5. Интерактивный режим

И нт еракт ивн ый режим непосредственного общения 
п ол ьз оват еля  с системой об раб отк и осущ ествляется  с помощью 
с пе ци ализ иро ванн ых  систем общения,  вкл ю ч аю щ и х  устройства 
обмена информ ацией и указ ан ий па телетайпах ,  с п еци аль 
ных пультах  и дисплеях .  Такой режим работы является  основ 
ным в системах упр авл ени я  ходом эксперимента .

9.7.6. Подготовка к автоматизированной обработке
измерительной информации

На э тапе  подготовки к автом атиз ир ованн ой о б р а б о т 
ке измерительной инфор маци и ре ш аю тся  следующи е основные 
задачи.

1. О пр еделяю тс я  тарир овочп ые  зависимости первичных п р е 
о бра з о в ат е л е й  информации,  т. е. по р е з у л ь т ат а м  наземного  э к с 
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пер имента  опр ед еляется  связь  м е ж д у  пос ледовательностью у с т а 
новившихся входных сигналов  различного  уровня,  п о даваемы х  
на вход первичного пре об ра зо ва теля ,  и зн ач ен ия ми выходного 
сигнала  (статическая  т а р и р о в к а ) .  Д л я  некоторых типов  первич-. 
ных пр еоб разов ате лен опред еляет ся  их реакц ия  на тестовые 
сигналы за дан ног о  вида (дина ми че ска я  т а р и р о в к а ) .

2. Вы полняется  апп ро кс им аци я  эксп ер им ен тальн ых  тариро-  
вочных зависимостей степенными по линомами из условия  м и н и 
мума суммы к ва д р ато в  отклонений эк спе рим ент ально  о п р е д е 
ленных тариро вочных значений от аппрок сим иру ю щего  п о л и 
нома (метод наименьши х к в а д р а то в ) .  Степень  ап п р о к с и м и р у ю 
щего полинома обычно выбира етс я  не выше третьей,  что, к а к  
правило,  обеспечивает  достаточную д ля  пр ак ти ки  точность 
апп роксимации и пр ие млемые з а т р а ты  машинного времени на 
вычисление  физических значений регистрируемых в эксперименте  
параметров .  Коэффициенты апп ро ксимиру ю щих полиномов з а 
даются  в про гр ам му  обработки.

3. В ы бир аю тс я  м асш табы  па раметров ,  используемые в п р о 
грам м ах  обраб от ки  или при выдаче  результатов  вычислений в 
виде графиков .

М а с ш т а б ы  вы бирают исходя из д иа па зо на  изменения  п а р а 
метров и предпол агаемого  р азм ещ ен ия  их на полях  графиков.  
Сл едует  отметить,  что при подготовке к проведению э к с п е р и 
мента диа па зо ны  измерения первичных пре об разо ва те лей 
до лж ны  быть согласованы с д и а п а з о н а м и  изменения п а р а м е т 
ров, причем д иа па зо ны  измерения  первичных преобразов ате лей,  
предназначенных для  измерения  св яза нн ых  м еж д у  собой п а р а 
метров, д о л ж н ы  быть т а к ж е  согласованы.

4. Оп ре д еляе тся  порядок следо вания  кодов па р а м е т р о в  в 
к а драх  записи магнитных накопителей.  Из  общего  числа регист 
рируемых п ар ам етр о в  вы бирают ся  па ра мет ры ,  п о д л е ж а щ и е  о б 
работке  в первую очередь.  Эта ин фор м аци я  за д ае т с я  в п р о 
грамму об работки в виде специальной кроссировочной таблицы,  
у стан авли вающ ей  соответствие  м е ж д у  поря дко вым номером 
кан ала  записи (п а р а м е т р а )  в ка д р е  магнитного накопи теля  и 
соответствующим блоком (модулем)  п р о г р а м м ы  обраб от ки  для  
ка ж дог о  п а ра м етра .

5. В случае  необходимости по дготавлив ается  ид ен ти ф и ц и 
рующая информ аци я (если она не была  предварительно з а р е г и с т 
рирована на магнитной ленте  бортового магнитного н а к о п и т е л я ) : 
сведения о номере эксперимента ,  времени его проведения ,  п р и з н а 
ках  на ч ала  и конца  испытательных ре жи мов и т. д. Д л я  п р о г р а м 
мируемых бортовых систем сбора ин формации у к азы ваю тс я  д а н 
ные о конкретной пр огра м м е  сбора дацных.
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G О пр ед ел яет ся  перечень вычи сляемых  характе рис тик ,  сос 
тав инфо рмаци и на выходе  из системы, т. е. определяется ,  какие  
из вычисляемых п ар ам етр о в  д олж н ы  докум ент иро ваться  в виде 
графиков,  таблиц,  пли о т о б р а ж ат ь с я  па э к р а н а х  эл ект рон н о-л у 
чевых трубок (дисплеев) ,  а т а к ж е  опред еляет ся  состав п а р а 
метров,  п о д л е ж а щ и х  передаче  па верхнюю ступень системы об 
работк и д ля  дал ьн ейш ег о  ан ализ а .

7. Определяетс я  необходимый перечень алго рит мов  о б р а б о т 
ки и соответствующих нм пр ограммны х модулей.  П о д г о т а в л и 
ваются необходимые п ара м етры  алгоритмов обработки.

8. На  основании подготовленных да н ны х с помощью средств 
авт ом атиз ац ии  подготовки программ,  входящих в математичсс  
кое обеспечение  системы обработки,  состав ляютс я  рабочие п р о 
граммы для- Системы нижнего и верхнего уровня  обработки.  
Если изм ерительная  инфор маци я регис триро валась  па м а гн и т 
ных накопителях  в виде  аналогового  сигнала ,  то перед о б р а б о т 
кой выбирается  необходимая  частота дискр етиза ции д ля  ввода 
данных в систему обработки.

Отдел ьны е па ра метры могут регистрироваться  на счетно- 
лучевых осци ллограф ах.  Графики изменения  по времени таких 
па раметро в  используют для  снятия  с них значений параметров .

Ра сп ред елен ие  вычислительных за дач  между системами н и ж 
него и верхнего уровней не являетс я  жестким и может  и зм е
няться.

9.7.7. Отображение и документирование информации
На системах нижнего уровня  основными средствами 

документирования  результатов  обработки являются  бы стр од ей 
ствующие графические  построители,  обеспечивающие п о ст р о е 
ние графи ко в  изменения па р а м е т р о в  в Темпе выдачи дан ны х из 
машины.  К ак  правило,  эти графопостроители строят  графи ки в 
виде дискретных значений на специальной бумаге  ( э л е к т р о х и 
мической, электростатической,  термочувствительной и т. д.).  
Пи ш ущ им  элементом сл у ж и т  гребенка ,  состоя щ ая  из 256, 512 
или 1024 пи шущих элементов ,  что соответствует 8, 9 или 10-раз- 
рядпым кодам  параме тров .  К а ж д о м у  эле менту  соответствует 
свое значение  кода п а ра м етра ,  выдав аемог о  па график.  На  
одном поле графика ,  соответствующего одному графопостроп 
толю, обычно и з о б р а ж а ю т  10— 15 графических зависимостей.  
Количество в ы дав аем ы х на гр а ф и к  зависимостей определяется  
возмож но стью четкого их р аспо зн ав ан ия  при условии в о з м о ж 
ного взаимного пересечения  кривых.  Г р аф и к и  п ар ам етр о в  с о п 
р о в о ж д аю тся  м асш табн ы м и  ш к а л а м и  и идентифицирующ ей ин
формацией,  облег ча ющ ей восприятие  графической информацией.  
М а с ш т а б н а я  сетка строится  с помощью подачи специальных 
сигналов  на к а ж д ы й  десятый пишущий элемент,
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Отчетные графические  доку менты строят  по окончании оп е 
ративной обраб отки м ате ри ало в  эксперим ента  на специальных 
двухкоо рдппа тны х графо по строи тел ях  в виде непрерывных к р и 
вых. Построение  таких графических зависимостей о с у щ е с т в л я 
ется с помощью специаль ных  пакетов  программ,  обесп ечи ваю 
щих построение  м асштабн ы х осей, нанесение  необходимых ш ка л  
и надписей па полях  гра фи ка ,  вычерчивание  отдельных э л е м е н 
тов графических зависимостей и т. д. Г раф ич еск ая  ин фо рмац и я  
в процессе проведения  обраб от ки  измерительной ин форм аци и 
может  о т о бр а ж ат ь с я  т а к ж е  на эк ране  дисплеев.  Н а  один э к р а н  
отобр а ж ае т с я  п орядка  5— 8 р азл и ч н ы х зависимостей в ф у н к 
ции времени.

Н а  верхнем уровне  системы обработк и доку ментиро вани е  ин 
ф орм аци и выполняется  на ц и ф р оп еча таю щ их  устройствах  или 
двухкоо рдина тны х графопостроителях ,  причем на графи ки  в ы 
даются  к ак  отдельные зависимости,  т а к  и семейства  кривых,  
за ви сящ и х  от пар аметров .  Имеется  возмож но сть  вы дав ать  о т 
дельные эк сп ер им ен тальн ые точки и по ним проводить  не п ре 
рывную ос редняю щую  кривую.  В состав  математического  о б е с 
печения систем верхнего уровня входят  п р о гр ам м н ы е  средства 
поз воляю щие р еда к ти ро вать  и пе чатать  в случае  необходимости 
отчетные документы.

На алфа ви тн о-ц иф ровы х пе ч ата ю щ и х устройствах  пр ед у с 
мотрена  возм ожн ость  построения  графической инфо рмаци и по 
точкам,  и з о б р а ж а е м ы м  с по мощью зн ак ов  а л ф а в и т а  данного 
Устройства.

9.8. С И С Т Е М Ы  У П Р А В Л Е Н И Я  П Р О Ц Е С С О М
Э К С П Е Р И М Е Н Т А

Созд ани е  систем уп равлени я  процессом натурного  
эксперимента  — ва ж н ое  б ы ст р о р азв и в аю щ ееся  нап ра влени е  со 
вершенствования  средств а в томатиз ац ии  эк спе рим ент альны х 
исследований сложн ых  технических объектов.  Оп ерат ивное  у п 
равление  экспериментом п ред по лагает  наличие нескольких р а з 
личных пр ог рам м хода  испытаний,  одна  из которых — основная ,  
а другие  — резервные и сл у ж а т  д ля  быстрой смены з а д ан и я  
в зависимости от по луча емых результатов .

Д л я  того, чтобы обеспечить решение  з а д ач и  упр авлени я  э к с 
периментом,  система д о л ж н а  выполнять  сбор, регистрацию и 
передачу измерительной ин форм аци и с объекта  испытаний в 
вычислительный комплекс,  проводить  обработ ку  потоков  и з м е 
рений в реальном м асштабе  времени,  о т о б р а ж а т ь  рез ультаты  о б 
работки в виде, удобном д ля  восприятия инженером,  и в о б ъ е 
ме, необходимом для  при нятия  обоснованного решения по про-
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до лж ен й ю  эксперимента  (опенка хода  испытаний) ,  п л а н и р о в а 
нию последующих испытательных маневров  или экспериментов.  
Система управл ени я  экспериментом д о л ж н а  ре агир овать  на и з 
менение пр ог рам м ы  испытаний,  условий эксперимента  и о б е с 
печивать опе ративное  изменение пр ограмм обработки,  вида и 
количества  о то б р а ж ае м о й  информации. Особенное  значение  при 
этом при обретает  на д еж но ст ь  работы системы. О тдел ьны е сбои 
в работе системы не д о лж н ы  о к а з ы в а т ь  существенного влиянии 
па процесс управ ления  экспериментом.

З а д а ч а  уп равлени я  натурным экспериментом решается  с но 
мощью специали зир ованн ых Н И С ,  в состав которых входят  сле 
д ующ ие основные технические  средства:

бортовая  система сбора  измерительной информации;  
ради отелемет рическа я  станция передачи да н ны х с борта в 

назем ную часть системы;
бортовые магнитные накопители,  регистрирующие и зм ери

тельную инфо рмаци ю непосредственно на объекте;  
система контроля  и упр авления  бортовой И И С ;  
бортовая  вычислительная  машина,  исп ользуемая  для  р а с 

чета п отоб раж ен ия  (индикации)  непосредственно на объекте 
наиболее в аж н ы х  па р а м е т р о в  и д ля  управл ени я  И И С  сбора  
данных;

назем ная  система приема и регистрации информации; 
система обраб отки дан ны х  в реальном м асштабе  времени;  
средства  ото бр аж ен и я  ре зу льт ато в  об работки на эк ранах  

графических п аналого-ци фровых дисплеев,  до кументировании 
в графической пли цифровой форме;

система связи,  о б есп еч ив аю ща я передачу ком ан д на объект  и 
координацию работы разл ичных  участников  эксперимента.

Б о р т о в а я и п а з с м п а я ч а с т ь с и с т с м ы у п р а в- 
л с н и я э к с в е р и м  с и г о м. Бор тов ая  вычислительная  машина 
(обычно мини- плп мпк ро ЭВМ ) позволяет  пр ограм мн о у п р а в 
лять  системой сбора  информации, наст раива ть  систему по д и а 
пазону изменения  изм еряемых сигналов,  числу подключаемых 
к системе первичных преобразовател ей,  их номенклатуре ,  из-, 
менять структуру кадров  и подкадров  в потоке данных, а т а к ж е  
распределя ть  па рамет ры  по ка н ал ам  передачи и регистрации 
данных.  Помимо  этого в ряде  систем упр авлени я  эксперим ен
том бортовая  ЭВМ  выполняет  оперативн ую об раб отку  и ото
браж ени е  на борту нескольких наиболее критических па р а м е т 
ров, х а р акт ериз ую щи х  функционирование  объекта ,  от значений 
которых зависит  безопасность проведения  эксперимента  или кон
диционность заданий,  выполняемых в соответствии с програ м
мой испытаний-
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Н а з е м н а я  часть системы у п равл ени я  экспериментом сос
тоит из телеметрического  приемника ,  магнитных регистраторов  
телеметрического  сигнала ,  устройств дем одуляци и,  синхрони
зации,  д ек од иро вания  и филь траци и телеметрического  сигнала,  
ана лого-цифровых прео бразователей ,  устройств контро ля  и о то
б р аж е н и я  поступающих сигналов ,  системы воспроизведения  
магнитных записей с накопителей информации,  систем о б р а б о т 
ки, о тоб раж ен ия ,  д ок уме нтиро вани я ,  накопления  результатов  
обработки на магнитных дисках ,  магнит ных  лентах  и других 
носителях информации.  От де льн ые  функции наземной части 
системы могут выполняться  специ аль ным и процессорами,  подчи
ненными центральной ЭВМ. Количество процессоров у р а з л и ч 
ных систем состав ляет  от 1 до б, причем та кие  процессоры об 
л адаю т  собственной пам ят ью от 32 до 192 кбайт .  В качестве  
центральных ЭВМ  применяются  вычислительные машины с б ы 
стродействием поря дка  600000... 1300000 операций в секунду.  
Объем оперативной памяти  сос тавля ет  128...256 кбайт.  В состав 
внешних устройств  Э В М  входят  накопители па магнитных д и с 
ках с объемом па мя ти 50 . . 1 0 0  Мбайт ,  накопители на м агнит 
ных лентах  с объемом памяти поряд ка  160 М байт  на одной 
ленте.

Помимо  центрального  процессора  в состав ряда  систем вхо
дит спе ци али зир ованн ый процессор для  пре об разован ия  кодов 
измеряемых па раметро в  в физические значения .

Произ водительность  ЭВМ, входящих в состав систем о б р а 
ботки в реальном м а с ш т а бе  времени,  обеспечивает об раб отку  
потоков измерительной инфо рмаци и от 10000 до 40000 из мере 
ний в секунду.

Системы ото бр аж ен и я  результатов  обработки состоят из 
2—6 графических и алфа ви тн о-ц иф ров ых  дисплеев  и с п е ц и а л ь 
ных индикационных табло.  Н а  одном эк ран е  Э Л Т  от об р а ж ае т с я  
до восьми функциона льных  зависимостей или 6— 10 за в и си 
мостей функции времени.  И з о б р а ж е н и е  графических з а в и 
симостей осуществляется  путем д ви ж ени я  и з о б р а ж а ю щ и х  точек 
по эк рану в реальном м ас штабе  времени.  Графики изменения  п а 
раметров сопр овож даю тся  текущими ограничениями (предельно 
Допустимыми значениями п ар ам ет р о в ) ,  м асш таба м и ,  оцифровкой,  
поясняющими надписями.  И зм ен я ю щ еес я  по времени и з о б р а ж е 
ние па раметров  на эк ран е  ЭЛ Т  порядка  30— 60 с времени эк сп е
римента.  На  эк ра на х  а лфа ви тн о-ц иф ров ых дисплеев  и ин ди ка то
ров выдается  ци фр ов ая  ин формация о достигнутых в эк спе рим ен
те значениях пар амет ров  (32 —64 з н а ч е н и я ) , характеристики,  по
стоянные для  конкретного ре жи ма  работы объекта ,  различного 
рода пр ед у п р еж д аю щ и е  сигналы,  сиг на льн ая  индикация  ра з о в ы х  
команд,  инди кация  выхода  па ра метров  за  ограничения  (16— 32
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сигналов) ,  индикация  выхода  за  ограничения  при ращ ен и й п а р а 
метров  (производных)  и т. д. До ку мент ир ов ан ие  ре зу льт ато в  в ы 
полняется  на быстродействующих электростатических или э л е к т 
рохимических графопостроителях ,  р а бо таю щ и х в реальном м а с 
ш т а б е  времени,  причем на одном поле г р афи к а  вы дае тс я  от 8 до 30 
разл ичных  зависимостей по времени.  Число  таких графоп остр ои
телей у различных  систем составляет  от 1 до 8. Кроме того, в не
которых системах предусмотрена  техническая  возм ож но сть  по
луча ть  копии из об ра же ни й с экранов  Э Л Т  за  время поряд ка  8 с 
на специальной термочувствительной бумаге.  Системы у п р а в л е 
ния экспериментом могут применяться  и для  полной об работки 
ин фо рма ции после проведения эксперимента ,  поэтому в состав 
средств д ок умент иро вания  вклю чаю т т а к ж е  устройства  цифро- 
печати и дв ух ко ор дин ат ны е графопостроители.

9.9. П О Д Г О Т О В К А  К А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н О Й  О Б Р А Б О Т К Е
И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

П од гот овк а  к авто мати зи рован но й обработ ке  из мер и
тельной информации,  регистрируемой на бортовых магнитных 
накопителях ,  состоит из следу ю щи х этапов:

оценка  качества  регистрируемой в эксперименте  и н ф о р м а 
ции, работоспособности И И С  и качества  выполнения экспе ри
мента;

подготовка и ввод  в систему обраб отки та рировочн ых з а 
висимостей первичных пре образо вате лей информации;

подготовка  и ввод в систему обраб отки априорной и н ф о р м а 
ции о ха ракт ерн ых значениях некоторых па ра метров  об у с л о 
в и я х  эксперимента ,  ввод идентифицируемой информации;

за дан ие  кроссировочных таблиц,  м асштабн ы х коэ фф иц ие н
тов, парам ет ров ,  ха р а к т е р и зу ю щ и х  распол ож ен ие  графи ко в  на 
выходных графических устройствах;

за д ан и е  поряд ка  обраб отки информации и вы д ача  р е з у л ь т а 
тов обработки.

Д л я  за д ан и я  в систему обработки априорной информации 
при меняются  следую щие способы ее представления:  табличный 
метод; за д ан и е  коэффициентов  полиномов,  аппроксим иру ющ их 
априорные зависимости;  за дан ие  коэффициентов спл айн -ап пр ок 
симации апри орных зависимостей.

Т абл ичный  метод обычно используется  при за д ан и и  кросси
ровочных та бл иц  и ма с ш т а бн ы х  коэффициентов,  а т а к ж е  для  
з а д а н и я  функциона льных  зависимостей одной или многих пере
менных.  В последнем случае  этот метод применяется  в соче та 
нии с разл ичным и методами интерполяции для определения  з н а 
чений функции при ко нкретны х значениях а р г у м е н т о в . . Когда
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функция имеет одну переменную,  табличный Подход позволяем' 
значительно сократить  объем вычислений,  если аргумент  п р и 
нимает  дискре тные  значения .  Напр име р,  если аргумент  ф у н к 
ции регистрируется  д е в я т и р а з р я д н ы м  двоичным кодом,  то в с е 
го может  быть получено не более 511 =  29— 1 различных з н а ч е 
ний функции.  Д л я  упрощения вычислений значение аргумента  
интерпретируется  как  адрес  ячейки памяти системы, в которой 
находится  соответствующее значение функции.

Аппро ксимаци я степенными полиномами и спл ай н ами а п р и 
орных зависимостей обычно применяется  тогда,  когда эти з а в и 
симости сами получены с использованием экспе риментальных 
данных (например тарировочн ые  зависи мости) .  При п р а к ти че с 
ких расчетах обычно огранич ива ютс я  небольшой степенью а п 
прок симирующего полинома или сплайна ,  поскольку увеличе
ние степени полинома сни ж а е т  с г л а ж и в а ю щ и е  свойства ап п р о 
ксимации и при выполнении операции над числами с ф икси ро
ванной запят ой может  привести к существенному увеличению 
вычислительной погрешности.  Д л я  апп рок сим аци и тарировоч-  
ных зависимостей первичных пр еоб разов ателей ин формации 
обычно ограничива ютс я  третьей степенью аппрокс ими рую щег о 
полинома.  Ре зу л ь т а ты  апп роксимаци и выдаю тся  в виде десятич
ных чисел или п р о м асш та бир ов анн ы х восьмиричных чисел, я в 
л яю щ их ся  ко эффици ент ами апп рок сим иру ющ их полиномов.

10. О РГА Н И ЗА Ц И Я  РАБОТ И МЕРЫ
БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ О Б С Л У Ж И В А Н И И
А В И А Ц И О ИIIО И ТЕХ Н И К И

10.1. Т Е Х Н И Ч Е С К О Е  О Б С Л У Ж И В А Н И Е

10.1.1. Допуск к работе
В случае  неграмотного  или небрежного  выполнения 

рабо т  по техническому о б сл уж и ва н и ю  авиационной техники об 
с л у ж и в а ю щ и й  персонал  м ож ет  получить т я ж е л ы е  травмы-  Во 
изб ежа ни е  этого к рабо та м на авиационной технике  д о п у ска ю т
ся только  специалисты,  хорошо зн ак ом ы е  как  с ней, т ак  и с 
м ерами безопасности по ее эксп луа тац ии  и обсл уж ива нию.  С л е 
дует помнить,  что из-за ограниченных доступов к д етал ям ,  сис
темам и а грегата м сам ол ет а  и вертолета при небрежн ом по ль: 
зовании инструментом во зм ож н ы  т р а в м ы  рук. При  ра бот ах  па 
кр ыле  и хвостовом оперении нужно следить за  исправностью и 
акк ур атн ос ть ю установки стремя нок  и лестниц,  а т а к ж е  за п р а 
вильностью крепления трапов  во изб ежа ни е  падений с, по сле
д ую щим и у ш и б ам и  или костными переломами.



10.1.2. Работы в кабинах

П ер ед  нач алом ра бо ты во и зб еж ан и е  случайного 
с к л а д ы в ан и я  шасси и самопроизвольного  включения эл е к т р и 
ческих агрегатов  проверяют:

установлены ли предохранит ельны е чеки на все пи р о м ех а 
низмы,  а т а к ж е  на рычаги,  перемещение  которых м ож ет  приве 
сти к непроизвольному с р а б а т ы в а н и ю  разл ичных  механизмов;

плотно ли прилег аю т колпачки кнопок тормозных п а р а ш ю 
тов;

нах одятся  ли  пе ре клю чат ели кранов  выпуска  шасси и з а 
крыл ко в  в нейтральном (выключенном)  положении;

выключены ли пере клю чат ели электроцепей,  соединяющих 
источники электроэнергии с бортовой сетью.

10.1.3. Работа в кабине экипажа

Не д оп ускается  посадка  в кабину с инструментом и по
сторонними пр ед мета ми в к а р м а н а х ,  т а к  ка к  их потеря может  
явиться  причиной за к л и н и в ан и я  уп равлени я  самолетом в полете. 
Все работы в кабине  и на других о б ъект ах  по осуществлению 
контроля  за состоянием авиационной техники специалисты р а з 
личных служб,  к ак  правило,  выпо лня ю т только  с разр еш ен ия  
техника  (механик а)  сам ол ет а  или вертолета ,

10.1.4. Монтажно-демонтажные работы

Эти ра бо ты  пре дус мат ри ваю т  применение  сп е ц и а ль 
ных сортовиков  д л я  у к л а д к и  болтов,  винтов и других кре п ежн ых 
деталей,  ис клю чаю щи х их потерю в процессе работы. Ящики,  
к а к  правило,  подвешивают с внешней стороны ка бины  в удоб 
ном д л я  р а бо ты  месте.

10.1.5. Границы опасной зоны

Во время работ ы двиг ате ля  о б сл у ж и в а ю щ е м у  п ерсо
на лу  не следует  находиться  в опасной зоне, впереди и сзади 
самолета .  Граница  опасной зоны у стан авли ваетс я  для  ка ж до го  
сам ол ета  ин дивидуально в зависимости от расп олож ен ия  ГТД, 
их тяги,  налич ия  ф о р с аж н ы х  камер,  количества  двигателей  и 
конструкции воздухозаборников .  Чем б ли ж е  находится человек 
к во здухоза борнику сам ол ета  при р аб о таю щ ем  двигателе ,  тем 
сильнее действует  на него за с а с ы в а ю щ е е  усилие.

Во время опробовани я  д ви гате л я  о б сл у ж и в а ю щ е м у  персоналу 
з а п р е щ а е тс я  находиться  на самолет е  вне кабин ы или произво
дить  какие- либ о работы, не с вя за н н ы е  с опробованием дв и га те 
лей-
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10.1.6. Работа с баллонами, наполненными 
сжатыми газами

При работе  с б ал лон ам и ,  нап олненными с ж а т ы м и  
газами,  необходимо собл ю да ть  ряд  требований:

во и з беж ан и е  ра зры вов  нельзя  пользоваться  аэро дром ны ми  
или самолет ным и бал лон ам и ,  напо лне нны ми с ж а т ы м и  газами,  
у которых истекли сроки проверки кот лонадзором,  а т а к ж е  
уд ар ять  баллон ы при погрузочно-разгрузочных работах;

резкое  открытие  вентилей б ал лон ов  м ож ет  привести к д и н а 
мическому разр уш ен ию  элементов з а п р а в л я е м ы х  систем или 
воспламенению в кислородных системах.  Д л я  пр едотвращени я 
взры ва  кислородных балло нов  необходимо пользоваться  только 
об езжи ре нн ым инструментом и рабо тать  в чистых перчатках,  

перед отсоединением ш ла н га  от штуцера  за п р а в к и  систему 
предварите льн о пе рекр ываю т вентилем и с т рав ли ваю т  давлен ие  
из ш ла н га ,  т а к  ка к  при несоблюдении этого требо вани я  воз
мож ны  поломки бортового штуцера  и т р а в м ы  и по вр еж дения  
наконечником ш ла н га  при истечении из него газа .

10.2. Р АБОТА С Э Л Е К Т Р О О Б О Р У Д О В А Н И Е М  
И Д Р У Г И М И  С И С ТЕ М АМ И  С А М О Л Е Т А

При работе  с эл ект роо борудовани ем  самолета  с целью 
обеспечения мер безопасности з апр ещ аетс я :

опре де лят ь  проверкой на искру наличие  н а п р яж е н и я  в цепи, 
для  этой цели необходимо пользоваться  вольтметрами;

о став лят ь  от кры ты ми элек тр ощ ит ки  распре дел ительны х уст
ройств, коробки реле,  коробки кон такторов  и р а зъ един ять  ш те п 
сельные р а з ъ е м ы ;

оставлять  бортовую сеть под на п ряж ен ие м,  уходя  с рабочего  
места;

вклю чат ь  и вы кл ю ча ть  источники электроэнергии и п ров е
рять эл ект роо борудовани е  при сливе топлива  и масла ,  при течи 
топлива;

ус тан авли вать  аэ родро мны й источник электроэнергии в мес 
тах, где имеются подтеки м ас л а  и керосина;

от клю ча ть  и подклю чат ь  наконечники ка беля  у аэродромного  
источника электроэнергии,  когда  его розетка  включена  в борто
вую сеть;

пользоваться  неисправными переносными ла м п а м и ,  э л е к т р о 
паяльниками,  неисправны ми приборами и инструментом; 

пр именять  кислотную пайку;
н ару ш ать  систему экран ир овк и и металл иза ции;  
присоединять  провода  в каких-либо местах  помимо р а з ъ е м 

ных или ответвительных коробок;
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-работать в гокдьлах шасси, не убедившись, что АЗС «Шас
си» выключен, давление в гидросистеме уменьшено, на' 
штоки цилиндров створок шасси поставлены предохрани
тельные хомуты;

выполнять  ра бо ты по эле ктр ооб ору дов ани ю и р а ди ообо рудо
ванию по эл ект рос хемам  другого номера самолета ;  все работы 
выполнять только  по электросхемам данного номера  самолета ,  
в которых о т р а ж е н ы  все д ор аб отки  этих систем на самолете;

у стан авл и ва ть  на самол ет  агрегат ы электро-  и р а д и о о б о р у 
дования ,  пре дв арительно не проверенные на работоспособность 
и соответствие техническим условиям;

паять  провода  в отсеках,  где ра спо лож ен ы  топливные б ак и ’; 
ос тавлять  -неизолированными свободные концы проводов; 
присоединять  провода в месте пайки без о б лу ж и в а н и я  кон

цов или без ка бельн ы х наконечников;
под ключать  на одну кле мму более трех проводов,  а т а к ж е  

ш р ов ода ,  значительно ра зл и ч а ю щ и е с я  по сечению;
пр икреплять  электропр оводку к съемным агрегатам.
Пе ред  проведением осмотра  и выполнением регламентных 

работ  необходимо принять все меры предосторожности,  исклю
чающие р а з р я д  через людей статического электричества ,  н а к о 
пившегося на самолете  (в полете или при з а п р а в к е  топлива ) ,  
падение  и зав ис ани е  грузов,  с к л а д ы в ан и е  шасси и с а м оп роиз 
вольное  включение  агрегатов.

10.2.1. Заправка жидким кислородом

Пере д  за п р ав к о й  самолетной системы ж идким кисло
родом нужно убедиться,  что п л о щ а дк а  около самолета  в месте 
стоянки за п р а в щ и к а ,  а т а к ж е  под самолетом в месте  слива 
кислорода  за  борт, очищена от пролива  масла  и керосина.  Место  
слива  кислорода  за  борт от вентиля  сброса  д ав лен ия  нео бходи
мо о г р а ж д а т ь  легкими переносными з а городк ам и  или шпуром 
с вымпелами,  натяну тым  на переносные пирамидки.  Эта мера 
исключит случайное  по п ада ни е  жи дко го  кислорода  на о деж ду  
или открыт ые  части тела  об сл у ж и в а ю щ е го  персонала .

10.2.2. Кислородные ожоги

Ж и д к и й  кислород,  по п адая  па тело человека,  в ы з ы 
вает сильное  о б м о р а ж и в а н и е  (ож ог) ,  а все органические веще- 
щества ,  пропитанные ж и дк им  кислородом,  явл яют ся  до полного 
испарения  кислорода взр ыв ч ат ыми веществами большой силы 
и очень легко  воспламеняются-  Поэтому при з а п р а в к е  жидк им 
кислородом нельзя  курить,  з а ж и г а т ь  спички пли подносить л ю 
бой источник открытого  пламени.  Н уж н о  следить за тем, чтобы 
спе цо дежд а  специалистов  не имела  ж и ро вы х  пятен и была  чис
той.
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10.2.3. Работа с кислородом

При эксп луа тац ии  кислородного оборудования  не д о 
пускается :  наличие  на д ет а л я х  кислородного оборудов ани я  м а с 
ложи ровых веществ;  работ а  в масляной од ежде;  нарушение  г е р 
метичности кислородных систем; применение  д ля  продувки э л е 
ментов кислородного  оборудования  газов  и жидкостей,  не пр еду
смотренных инструкцией,  пайка  кислородных трубопроводов  не 
предусмотренными д ля  этих целей припоями,  устранение не- 
герметичности соединений в кислородных м а гис тра лях  при н а 
личии в них дав ления;  скручивание  кислородных трубоп ров о
дов и шлангов.  Конц ентраци я  кислорода  40 % по ж ароо пас на .  
Во из бежа ни е  взрыва  в кислородных ш ла н га х  з а п р ещ аетс я  при
менять нерасконсервиро ванные и не об езж ире нные  кислородные 
шланги.  О без ж ир енн ы е  шлан ги д о лж н ы  иметь отличительную 
м а рк и ровку  — две  поперечные голубые полосы.

10.2.4. Агрессивность спецжидкостей

В авиационной технике применяются  специальные 
жидкости и газы, агрессивно действующие не только на кожу,  
но н на весь организм человека.  Некото рые из них взр ы воопа с 
ны, поэтому при з а п р а в к е  систем необходимо принимать  меры 
безопасности (они из лож ены  в инструкции по эк спл уатац ии или 
в специаль ных  бр о ш ю р а х ) .  П ро лит ы е  топлива ,  м асла  и спецжид- 
кости, испаряясь,  о к а з ы в а ю т  вредное воздействие  па людей и 
создают угрозу п о ж а р а  при случайном воспламенении.  З а л и т ы е  
ими места  нужно  немедленно за сып ат ь  чистым сухим песком, 
который после  впи тывани я жидко сти  удаляют.  Места ,  за лит ые 
этилиров ан ным  бензином,  о б р а б а т ы в а ю т  хлорной известью или 
другим и де га за ц ио нн ым  и веществами.

10.2.5. Меры безопасности при заправке  
топливом и маслом

При з а п р а в к е  топливом и маслом з апр авоч ны е  м а 
шины,  самолет  и з апр аво ч ны е  пистолеты за зе мл яю т ,  чтобы и с 
ключить  возмож но сть  ис к ро образовани я  за счет за р я до в  стат и
ческого электричества ,  возни каю щег о при дв иж ени и топлива  по 
шлан гам .  З а п р а в о ч н ы е  ма ш и н ы  у стан ав ли в аю т  таки м  образом,  
чтобы удален ие  их от сам олета  в случае  необходимости п р о и с 
ходило по прямой линии без дополнительного маневра .  В ы х л о п 
ные газы двигателей  з апр авоч ны х  машин не д о л ж н ы  попада ть  
на д ет а л и  летательного  ап п ар ата .  С а м олет  при з а п р а в к е  д о л 
жен быть обесточен,  если это требуется  инструкцией по о б сл у 
ж и вани ю  данного типа  самолета .
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10.2.6. Обслуживание высокорасположенных частей
ЛА

Д л я  этих  целей применяют только  исправные и необ
леденевш ие лестницы и стремянки,  имеющие н ад еж н о  о г р а ж 
денные р або чие  пло щадки.  После  установки лестниц и стремянок 
принимают меры,  ис к лю ча ю щи е  их самопрои зво льно е  пе реме
щение  и скол ьж ени е  по обле де нев шем у грунту.  Р а б о та т ь  на 
крыле  и ст аб ил и за то ре  мо жн о только  с использованием с т р а 
ховочных приспособлений и в специальной мягкой,  не с к о ль з я 
щей обуви.

10.2.7. Правила работы в топливных баках

При об сл у ж и ван и и  топливной системы наи большую 
опасность  пре дста вл яю т  работы ,  с вяза н н ы е с пре быванием л ю 
дей в топливных баках.  Их могут выпол нят ь  только  мужчины 
не м о л о ж е  18 лет,  допущен ные  медицинской комиссией и про
шедшие ин стру к та ж по технике  безопасности.

Пер ед  нач алом работ  бак о свобо ж да ю т  от топлива  и проду 
вагот с ж а т ы м  воздухом не менее 30 мин. При наличии в баке  
д а ж е  незначительного количества  топлива  работа  внутри него 
не допускается.  Р а б о т а ю щ и й  в топливном баке  д о л ж е н  иметь 
чистую спе цод еж ду  и обувь,  а т а к ж е  пользоваться  шланговым 
противогазом,  приемный конец которого выводится  в зону чис
того воздуха  за  пределы бака .  Испол ьзо вание  фильтрующ их 
противогазов  и кислородных приборов любой конструкции,  как 
и р а б о т а  без шлангов ого  противогаза ,  категорически з а п р е 
щается .

З а п р е щ а е т с я  иметь при себе з а ж и г ал к у ,  спички, горючие 
вещества ,  продукты питания  п некрооб-разующпй инструмент.  
П ри мен яется  только  омедненный инструмент,  не имеющий ост
рых кромо к и у к л а д ы в а е м ы й  на мягкий коврик.

Д л я  освещения внутри топливного бака  применяется лампа  
взрывобезопасного  типа,  п и та ю щ аяся  от сети с нап ряж ением  
24— 36 В. Включение  и выключение  ее производится  только вне 
бака.  Конструктивное оф ормлен ие  вилки шнура  до лж н о  исклю
чать возмож но сть  включения л а м п ы  в розетку  с на п ряж ени ем 
сети 110 В п выше. Приме нен ие  оголенных проводов  вместо 
вилки не допускается.  П рово да  не д о л ж н ы  касаться  в л а ж н ы х  
или горячих поверхностей.  Если применяется  по нижаю щи й 
транс фо рм атор ,  то он д о лж е н  находиться  вне бака.  При о б н а 
ружении неисправности лампы ,  шнура  или т ранс фор м атор а  
работу немедленно пре к ра ща ю т.

Во время работы в бак е  около лю к а  долж ен  присутствовать  
специалист,  сл едя щ ий  за  работаю щ и м  в баке  и готовый ока за ть  
ему помощь. Если р а б о т а ю щ и й  почувствует под маской  з апа х  
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топлива ,  он д о л ж е н  немедленно выйти из б ак а  и д о ло ж ит ь  об 
этом старшему.  П р о д о лж е н и е  работ  ра з р е ш а е т с я  только после 
устранения  причин проникновения под "маску паров  топлива .

Ра бочий день  при работ е  внутри баков не д о л ж е н  п р е в ы 
шать  6 ч. При темп ера туре  внутри топливных баков  менее 2 5 ° С 
в них рабо таю т  цикл ами по 30 мин с часовым перерывом м еж д у  
ними. При темп ературе  2 5 .  . 40° С время работ ы в баке  с о к р а 
щается  до 15 мин с сохранением продолжит ельно ст и отдыха.  
При темп ерату ре  внутри топливных баков выше 40° С работы 
в них зап рещ аю тся .  Удлинять  время работы в топливном баке  
и с о к р а щ а ть  перерывы отдыха нельзя  ни при ка ки х обстоятел ь
ствах.

10.2.8. Проведение работ с шасси и щитками
Подъемники,  на .которы е у с т ан а в ли в а ю т  самолеты  

для выполнения работ  по шасси,  д о л ж н ы  быть исправными.  У с т а 
н авл ива ть  их необходимо опора ми под специально предусмот
ренные д ет ал и конструкции самолета .  П о д ни м ат ь  самолет  на 
подъемники можн о только после проверки,  особенно зимой,  их 
крепления  па поверхности земли.  Невыполнен ие  этих условий 
может привести к деф о р м а ц и и  конструкции и падению с а м о 
лета.

Проверо чные  работы по уборке  и выпуску шасси,  а т а к ж е  
посадочных и тормо зны х щитков  проводят по пр едупре дител ь
ным к ом ан да м :  «От шасси!»,  «От щитков!» и др.  При этом 
уборку и выпуск шасси и щитков  производят  только после ответ
ной команды:  «Есть от шасси» или «Есть от щитков».

При работе  в отсеке тормозных щитков  во и з б еж ани е  их 
неожиданной  уборки предварительно  с т рав ли ва ю т  да влен ие  в 
гидросистеме и откл ю ч аю т  электропитание ,  а пер ек лючатель  
щитков  у с т ан а в ли в а ю т  в пол ож ени е  «Выпущено».  Пр и у б р а н 
ном шасси и на хож дении  авиационной техники на по дъемник ах  
не допускается  проведение  каких-либо работ,  не св яза нн ых  с 
контролем за работоспособностью п плотностью при легания  
щитков шасси-

10.3. Р А З М Е Щ Е Н И Е  А В И А Ц И О Н Н О Й  Т Е Х Н И К И
НА А Э Р О Д Р О М А Х

Аэродром предста вляет  собой сл ожн ый инженерно-  
технический комплекс.  Р е л ь е ф  поверхности аэр од рома  долж ен 
быть ровным,  с пл авны м переходом уклонов.  Д л и н у  и ширину 
В П П  и ру леж ны х  д о р о ж е к  ус тан а в ли в а ю т  в зависимости от 
типов самолетов ,  ба з ир ую щ их ся  на аэр одромах.  Д л я  р а з м е щ е 
ния самолетов  и вертолетов  на а э р о д р о м а х  предусмотрены места



стоянок с бетонированной поверхностью,  которые р а с п олагаю т  
на расстоянии не менее 50 м от ангаров  и служебно-быт овы х 
зданий,  75 м от с кл адов  с л е г к овос пл ам еня ю щ им ис я  и горючи
ми жи дк остя ми  и 500 м от ж и л ы х  зданий.  Места  стоянок о б о 
рудуют приспособлениями д ля  крепления  самолетов  и верто
летов;  приспособлениями д ля  их за зем лен ия ;  п р о т и в о п о ж а р 
ными средствами;  устройствами д л я  глушения шум а дв и га те 
лей; устройствами,  п р е д у п р е ж д а ю щ и м и  р азл и ва н и е  топлива  на 
боль шие п лощ ади  и т. д.

П р и м е ч а н и е .  Современные реактивные самолеты, имеющие большую 
удельную нагрузку на крыло, как правило, не швартуются, но упорные 
(тормозные) колодки под колеса этих самолетов устанавливаются, что з н а 
чительно увеличивает момент сопротивления развороту. Д л я  некоторых 
самолетов устанавливаю тся парные колодки (спереди и сзади колеса),  скреп
ляемые тендерами. В таких случаях при стоянке на грунте момент сопротив
ления развороту  увеличивается примерно в 4 раза  но сравнению с моментом 
при стоянке самолета без колодок.

Са мол еты  на местах ра з м е щ а ю тс я  в один или д ва  ряда .  Р а с 
стояние  ме жд у ря да ми самолетов  дол ж но  быть не менее трех 
ра з м а х о в  крыльев  или дли ны ф ю з е л я ж а  данного  типа  самолета.  
И н т е р в а л ы  -между плоскостями см еж ны х самолето в  .должны 
быть не менее 2 м для  самолетов  с одним дв игателем,  З м  для 
самолетов  с дву мя  двигате лями,  5 м д ля  самолетов  с четырьмя 
и более двигателями.

Ра сстоян ия  между  осями винтов вертолета  д о л ж н ы  быть 
не менее двух диаметров  несущего винта.  Это ж е  расстояние  
в ы д ер ж и в ается  во всех случаях  при р а бо таю щ и х  несущих вин
тах. Лопаст и несущих винтов вертолетов  у с тан авли ваю т  так,  
чтобы пи одна из них не нах одилась  над  хвостовой балкон или 
ф ю з е л я ж е м  вертолета .  Стопоренне  рулен,  элеронов  и ш в а р 
товку лопастей  несущих винтов производят  в соответствии с ин 
струкцией по эксплуатации.

10.3.1. Ангарное хранение

В ангар  ра з р е ш а е т с я  ввод самолетов  только  с н е р а 
бо таю щи ми  д ви гате лям и  и со снятыми акк ум улят орам и.  В а н 
гаре  расстояние  м е ж д у  крайни ми частями смежн ых  самолетов  
д о л ж н о  быть не менее 1м, а проходы у степ и ворот анг ар а  — 
шириной не менее 1 м. Р а с п о л о ж е н и е  самолетов  в анг ар е  д о л ж 
но допускать  беспрепятственный поочередный вывод их из а н 
гара без слож ны х разворотов .

10.3.2. Оборудо вание  специальных пло ща док

Д л я  контроля II проверки работоспособности и точно
сти работы радио электронного  оборудования  авиационной те х
ники на территории аэр од рома  оборудуется  спе циаль ная  пло- 
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щ ад к а ,  п о з в о л я ю щ а я  производить  точную устан овку са мол ета  
в линию полета,  юстировку радиоэл ектронного  оборудования ,  
ка л и б р о вк у  дальности,  проверку работоспособности.  Н а  этой 
ж е  пл ощ адк е  (девиационпом круге) производится  устранение 
(списание)  девиации магнитных (гиромагнитных)  компасов  и 
радиокомпасов .

10.3.3. Рабочие места, места хранения имущества
и опробования ГТД
П ор я д о к  р азм ещ ен и я  рабочих мест, инструмента,  в е р 

стаков,  наземного  оборудования ,  капотов  и чехлов на стоянках  
самолето в  у стан авл и вает  инженер.  На  территории аэр одрома,  
отведенной для  стоянки с а м о л е т о в / о б о р у д у ю т  места  для  х р а 
нения авиационного  имущества ,  резервуа ры  д ля  сбора  отстоя 
топлива и отработанного  масла ,  у стан ав ли в аю т  ящики для  сбо 
ра использованной ветоши и места для  курения.

Во и зб еж ан и е  повр еж дения  сам ол ета  и двиг ате ля  посторон
ними предметам и при опробовании двиг ате ля  и вырулив ани и 
места стоянок тща тельн о подметают,  грунт полив аю т водой, а 
снег уб ир аю т  или утрамб овыв аю т.  Оборуду ютс я  т а к ж е  спец и
альны е пл ощ адк и п стенки для  опробования  двигателей.

В районе с ж а р к и м  климатом,  высокой температурой воздуха  
п резкими коле ба ния ми се в течение суток и пыл ьными бурями  
следует  соблю дат ь  некоторые особенности при организаци и и 
оборудовании стоянок и рабочих мест технического состава .  
В этих условиях необходимо обеспечить личный состав питьевой 
водой, оборудовать  вблизи основных рабочих мест душе вы е 
установки н укрытия от солнечной ради аци и г, виде  навесов  и 
тентов.  Места  стоянок самолетов  и пл ощ адк и пре дварительного  
старта  для  уменьшения запы ленности самолетов  нужно  вы б и 
рать с учетом на п рав лени я  ветра,  х ара кт ера  и состояния  грунта 
аэр одрома.  Ре гл а ме н тн ы е  и ремонтные работы,  связанн ые с 
разборкой и сборкой агрегатов,  выполняют в тщательн о з а 
крытых помещениях с соблюдением всех мер по п р е д у п р е ж д е 
нию зя пы ления и за гря зн ен и я  деталей.

10.4. ДЕЙСТВИЯ ИНЖЕНЕРНО- ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТАВА
В ОСОБЫХ СЛУЧАЯХ НА З ЕМ ЛЕ

10.4.1. Особые случаи
При подготовке авиационной техники к полетам и во 

время их проведения ,  особенно при обучении молоды х л етч и 
ков. возникают ситуации,  когда инженерно-технический состав 
долж ен принимать  срочные меры по лик вид аци и последствий 
неисправностей,  их принято  н азы вать  особыми случаями. 1\ ним
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относятся:  в ы ка ты ван и е  сам олета  при пробеге  за  пределы В П П ;  
самовыключе ние  дв иг ате ля  при разбеге,  пробеге  и рулении;  по 
сад к а  сам ол ета  на В П П  или вне с убран ны ми шасси;  с к л а д ы 
вание или подлом шасси при пробеге,  разбеге,  рулении;  порыв 
по к ры ше к шасси при пробеге,  разбеге  и рулении самол ета ;  
вы ну ж де нн ая  посадка  сам ол ет а  с грузами и п асса ж и р ам и ;  по
ж а р  на самолете ,  на зе мле  при за пус ке  дв иг ате ля  или при д р у 
гих обстоятельствах;  стихийные бедствия  — шторм,  наводнение,  
по ж а р  на аэр одроме  и др.

10.4.2. Техническая помощь

Д л я  принятия  необходимых мер в особых случа ях  на 
некоторых аэр о д р о м ах  н азн ача ю тся  коман ды технической по
мощи.  В р а спо ряж ени е  ко ман ды выделяются:  средства букси
ровки неисправных самолетов;  подъемные приспособления 
для  выполнения работ  с шасси;  пр отив оп ож арное  и м у щ е 
ство; средства  запус ка  дв ига тел я;  з ап асн ы е  части самолета :  
ш ан цев ый и бортовой инструмент.  В необходимых случая х  вы 
дел яетс я  трактор  с тросом и с а л а з к а м и  на прицепе,  на которых 
находятся  над увные мешки для  подъема самолета ,  ломы, 
топоры, лопаты,  а т а к ж е  тягач  с буксировочными при спо собле 
ниями, комп лек там и колес,  подъемников ,  з а глуш ек на всасы 
ва ю щ и е  к а н а л ы  и реактивн ые сопла,  бортовым инструментом,  
ба ллоно м с воздухом (азотом) и с д в у м я — тремя п р о т и в о п о ж а р 
ными балло нам и.

10.4.3. Выкатывание за ВПП

Ч а щ е  всего происходят  случаи в ы к аты ва н и я  с а м о л е 
тов за пределы В П П  вследствие  перегрева или неисправности 
тормозов,  невыпуска или обрыва  тормозного  п ар аш ю та ,  отказа, 
в системе посадочных щитков  ( за кры лк ов)  или по причине 

.плохого расчета  на посадку.  В большинстве  случаев,  особенно 
при рыхлом грунте, в ы ка ты ваю щ и й ся  за пределы В П П  самолет  
буксируют автотягачом в сторону от ВПП ,  а затем устраняют 
возникш ую неисправность.  Особую осторожность  со бл ю даю т 
при буксировке  сам олета  с неисправными торм озами во изб е
ж а н и е  столкновения  его с тягачом или другими препятствиями.

10.4.4. Самовыключение двигателя

И м ею т  место случаи само вык люч ени я  двиг ате ля  на 
рулении,  при посадке  или взлете.  Н аиб олее  опасно с а м о в ы к л ю 
чение дв иг ате ля  на взлете  (для однодвигательного  са м ол ет а ) ,  
особенно во второй половине  разбега .  Д л я  пр ед отвр ащ ен и я  р а з 
рушения сам ол ета  и сохранения  ж из ни э к и п а ж а  и па ссаж и ро в  
мо же т  приниматься  решение  на уборку шасси.  Д л я  срочной 
144



уборки сам ол ет а  с В П П  используется  трактор .  Специалист-  
прицепщик троса д ол ж ен хорошо зн ать  распо лож ен ие  узла  а в а 
рийной буксировки,  а концы троса  д о л ж н ы  быть приспособлены 
д л я  сцепки.

10.4.5. Отказ тормозов

К самолету,  у которого на пробеге (и реже при р у л е 
нии) отка зы вает  т орм озн ая  система,  вы зы ваетс я  автотягач.  
Ч а щ е  тормо зна я  система становится  малоэффект ивн ой из-за 
перегрева  дет алей тормозной системы. Если па самолете  у с т а 
новлены ка м ерн ы е  тормоза ,  то при высокой темпе ратуре  на 
трущих ся  поверхностях  м а те р и а ла  тормозных колодок о б р а 
зуется коксообразн ый налет,  который резко сн и ж а е т  к о э ф ф и 
циент  трения.

Высокие те мпе ратуры явл яю тся  причиной появления  негер- 
метичности в резиновых к а м е р а х  тормозной системы. В ус ло
виях повы шенных температур  тормозные системы с м е т а л л и 
ческими диска ми р аб от аю т более надежно.  Во время учебных 
полетов при высоких те мп ера ту рах  о к р у ж а ю щ е г о  воздуха  н е о б 
ходимо больш е внимания уделять  самолет ам ,  выпо лня ющ им  
полеты по кругу,  так  как у этих самолетов  наиболее  вероятны 
случаи отка за  тормозной системы из-за перегрева  тормозов.

10.4.6. Посадка с невыпущенными шасси

До во л ьн о  редко встречаются  случаи посадки с а м о л е 
тов с невыпущенными шасси на В П П  или вне аэр одрома.  О д н а 
ко надо быть готовым к лик вид ац ии  последствий такой посадки.  
Если В П П  с бетонированным покрытием, то при посадке  на нее 
самолет а  с убран ным и шасси не исключена  возмож но сть  воз 
никновения  п о ж а р а  из-за разруш ения топливных баков.  В этом 
случае  при нимаются  срочные меры по спасению п ассаж и р о в  и 
э к и п а ж а  (не исключена  возможность  за к л и н и в ан и я  фонарей 
кабин или к ры ш ек ав арий н ых люков)  и тушению по ж ар а .  Д л я  
спасения па ссаж и ро в  и членов э к и п а ж а  могут понадобиться  
приспособления — ломы,  топоры д ля  вскрытия  обшивки и р а з 
рушения остекления фонар я  кабины.  Ц елесо об ра зн о исп ользо 
вать воз душные или электрические дрели с дисковы ми фрезами,  
по зво ляю щи е быстро и без особой опасности д ля  сп асаемых 
вскрыть  обшивку или ра зру шить  остекление фонарей кабин в 
случае  их закли нивани я .

10.4.7. Тушение пожара
При орг анизации тушения п о ж а р а  нужно оценить 

степень опасности возникновения взр ыва  и принять  меры п р е 
досторожности для  команды, участвующей в тушении.  Если
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п о ж а р  распро страняе тся  внутри в сасы ваю щ и х  ка н а ло в  или а 
отсеке двигателя ,  то з а к р ы в а ю т  з а г л у ш к а м и  вс асы ваю щ ий  к а 
пал  и реактивное  сопло и через один из люков осмотра  д в и г а 
теля  подводят  углекислоту  или про ти воп ожа рну ю жидкость .  
Нуж н о  т а к ж е  включить самолетные  про ти во п ожа рны е средства 
тушения пож ара ,  если они не были задействованы.  Когда  о б 
становка  во время полетов требует  немедленного уд ален ия  го
рящего самолета  с ВПП ,  приним аю т меры к аварийной букси
ровке  самолета .

Иной раз существующи ми средствами потушить п о ж а р  не 
удается,  тогда после спасения  п ассаж и р о в  и членов э к и п а ж а  
п ри ним аю т решение  об отходе  личного состава  от горящего 
сам ол ета  во и зб еж ан и е  в озм ож н ы х  несчастных случаев  в р е 
зульт ате  взрыва  топливных баков  и кислородных баллонов .

10,4.8. Подъем самолета с убранными шасси
Почти все посадки самолетов  на грунт с уб ранным 

шасей оканчи ваю тся  незначительными повреждениями.  Ос но в
ная за д ач а  з а кл ю ча ется  в подъеме самолета  и установке  его на 
самолет ные  подъемники.  П о д н и м а ю т  самол ет  одним из сл еду ю 
щих способов: автокра ном  или вертолетом;  пневматическими 
мешками: путем в ы ка п ы ван ия  траншей под ногами шасси; в ы 
пуска шасси и вывода самолета  из профилированной траншеи 
(применяется  р е д к о ) .

Т е хно л ог ия  к р е п л е н и я  и подъема.  Н а иб ол ее  трудоемок спо
соб подъема краном.  П р и м ен я я  его, необходимо оценить,  как  
изменилось положение-  центра  тяжести самолета  с уб ранным 
шасси при им ею щемс я  остатке  топлива в баках.  Если имеется 
возможность,  то целесообра зно  пе рекач ать  топливо в баки,  
близко  рас пол ож ен ны е к центру тяжести,  или слить из то п л и в 
ной системы.

Тросовую подвесную систему крепят  к главным силовым 
элементам крыла  или специальным рым-болтом. Д л я  страховки 
от пере ворачивания  можн о подвести тросы подвесной системы 
к болтам стыковки хвостовой и носовой частей ф ю з е л я ж а .

10.4.!). Самопроизвольная уборка шасси

Случай ск л ад ы в ан и я  или уборки шасси на пробеге, 
разбеге,  рулении — явление редкое  и в большинстве  своем 
свя за но  с несоблюдением инструкции по технической э к с п л у а т а 
ции данного  типа самолет а  или неисправностью в системе ф и к 
сирования  шасси в выпущенном положении.  Если,  не д о ж д а в 
шись увеличения  д ав лен ия  в гидросистеме после выпуска шасси, 
перевести кран шасси в ней тральное  положение,  то возникнет  
самопр оиз во льн ая  уборка  шасси на пробеге,  Обычно она начи- 
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нае тся  с уборки передней ноги шасси,  поэтому пр едотвратить  ее 
можно экстренным передвиж ен ием  крана  шасси в пол ож ение  
«Выпущено».

10.4.10. Порывы и износ пневматиков

Во вр е м я  полетов необходимо всегда  быть готовым 
к за мене  колес  шасси из-за по вреж дения  авиашин.  Ч а щ е  всего 
они ра з р у ш аю т с я  при экспл уа та ц ии  самолетов  на аэр одромах,  
имеющих металл ическое  покрытие В П П  и ру л е ж н ы х  дорожек.  
Вследствие  неграмотного  поль зов ан ия  тормозной системой на 
В П П  с бетонированным покрытием полос и д о р о ж е к  в ы р а 
ботка по кр ыш ек пр оявляется  в виде глубоких лысок.

Если самолет  с негерметичной авиашиной остановился  на 
полосе с искусственным покрытием и является  помехой для 
проведения  полетов,  его следует осторожно отбуксировать  на 
грунт. При за мене  колеса о б р а щ а ю т  внимание на состояние  по
луоси и «ноги» шасси в целом,  на узлы ее подвески и соедине
ния с цилинд ром  уб о р к и — выпуска.

10.4.11. Стихийные бедствия

П р и  возникновении п о ж а р а  на сам олете  из зоны 
стоянки или запра вочной липни необходимо срочно убрать  д р у 
гие самолеты (или горящий сам олет) ,  удал ить  их (его) на 
безопасное  расстояние  и одновременно принять  меры по т у 
шению по ж ара .  При стихийном бедствии на аэр од роме  (пожар,  
ураган ,  наводнение)  весь личный состав при бывает  на а э р о 
дром и по ук аза н ию  старш его  при нимает  участие  в -сп асен и и  
авиационной техники.

10.4.12. Выход самолета за пределы
установленных ограничений
Во время проведения  испытаний не исключены слу

чаи непроизвольного выхода сам ол ета  за  пределы уст ан овл ен
ных ограничений- Прич ин ы могут быть разные:

невыявленн ые  ранее  недостатки в характ ерис тик ах  устойчи
вости и упр авляемости;

неп равильное  подсоединение  систем к системе управления;  
отсутствие  навыков в пилотировании самолет а  при в ы п о л 

нении периодических проверок,  таких как  проведение и сп ыта
ний на проверку А У А С П ,  достиже ние  м аксимальн ого  скорост
ного нап ора  Щгаксмакс экспл уата ц ио нн ых  перегрузок п \ \

внезапно ух удшившиеся  метеоусловия (боковой порыв 
в етра ) ;

п осадка  с большой вертикальной скоростью по разн ым н е п 
редвиденным причинам может  привести к «грубой посадке»,  вы 
к а ты вани ю  сам олета  за пределы В П П  и др.
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Во зн и ка ет  вопрос:  к а к  выяснить,  не привели ли повышенные 
перегрузки к остаточным деф о р м а ц и ям  конструкции самолета ?  
Д л я  ответа  на него выполняю т контрольную нивелировку с а м о 
лета ,  полученные дан ны е  с ра вн ив аю т  с р езу льт ат ам и ниве ли
ровки,  выполненной перед началом летных испытаний,  и по р а з 
нице измеренных величин судят  о состоянии конструкции.

В случае  «грубой посадки» или вык ат ывани я  сам олета  за 
пределы В П П  проводят  контрольные уборки шасси в соответ
ствии с существующими инструкциями и технологическими ме
тоди ка ми на проверку шасси.  С ра в н и в аю т  полученные ре зу ль
таты  с зам еренн ыми до первого полета  и де лаю т  вывод о воз
можности появления  остаточных дефор маций.  И но гд а  после 
полета летчик д ел а е т  за меча н ия  о повышении трения или п о я в 
лении зон нечувствительности (люфтов)  в системах управления  
самолетом или двигателем.  В таких случаях  т а к ж е  выполняется  
контрольна я  проверка  и сравнение  полученных дан ных  с а н а 
логичными данным и,  полученными перед первым полетом.

П. ТЕХ Н И К О -ЭКО Н О М И Ч ЕС К И Е РАСЧЕТЫ  
НА ЛИС

II.!.  РАСЧЕТ ПРОГРАММЫ ЛЕТНЫХ ИСПЫТАНИЙ

П ерв ым этапом технико-экономического п л а н и р о в а 
ния является  'расчет п ро и зв од ст венн ой 'п рогр ам м ы  па п л а н и р у е 
мый период, -которая д о лж н а  определить:  

количество планируемых самолетов  в год; 
количество плани руемых полетов по видам испытаний;  
общее  количество полетов на пла нируемый период; 
продолжительность  полетов по видах! испытаний;  
общу ю продолжительность  полетов на планируемый период; 
трудоемкость работ  по видам испытаний;  
общую трудоемкость работ  на пла нируемый период. 
Количество  полетов,  плани руе мых  па сдаточные испытания,  

можно рассчитать по формуле

ПСД IIСI, =  -V K l / „ O B T, ( 11. 1)

где N  — пр ог рам ма выпуска  самолетов  в год (цифра  дается  
профилирующей кафе дрой или определяется  по с т а 
тистическим д ан ны м  в зависимости от типа самолета  
или серийности выпуска данного  типа самолет ов) ;

К ( — количество сдаточных полетов,  плани руе мых  на 
ка ж д ы й  самолет ,  принимается  равны м 2— 4;

/•„овт — коэффициент  повторности сдаточных испытаний,  
принимается  равным 1,05...1,08,
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Количество полетов,  пл ани руемых на контрольно-приемные 
испытания,  опред еляет ся  как

П К П П  =  А '  К з  / п о н т  К П П  > ( 1 1 . 2 )

где К 2 количество контрольно-приемных полетов,  пл ан и 
руемых на к а ж д ы й  самолет ,  принимается  рав ным  1— 2; 

/„опт кпп — коэффициент  повторности контрольно-приемных по
летов,  принимается  равным 1,08...1,15.

Количество полетов,  пл ани руе мых на периодические испыта 
ния, принимается  равным

К  пе ри о д  11 с п “  А  К з  / п о в т  п е р и о д  п с п ,  ( 1 1 . 3 )

где Кз — количество периодических полетов,  пл ани руемых  на 
периодические испытания,  принимается ра в н ы м  1— 2 
и более,  что зависит  от типа и назначения  самолета ,  
оригинальности,  новизны решения его систем и а гре 
гатов и их надежности;  - 1

/повт период псп — коэффициент  повторности периодических испы
таний, принимается  равным 1,01...1,02. 

Количество  полетов,  пла нируемых на специальные и сп ыта 
ния, можн о определить  как

П с п е ц  п с п  —  у у у  у д у  / п о в т  с п е ц  nc i l i (11.4)

где /повт спец псп — коэффициент повторности полетов при специ
альных испытаниях,  принимается  равным
1.0 1 ... 1,02 .

О б щ ее  количество полетов на пла нируемый период

П  “  1 1 с д  псп О  Г1 К П П  Н“ П п е р п о д  п с п  “Ь П с п е ц  псп-  ( 1 1 . 5 . )

Количество  полетов,  при ходящихся  на один самолет ,
П =  У  11 /  А'. (11.6)

П ро долж ит ель но сть  сдаточных испытаний можно определить  
по формуле

ТС Д  мсп “  П с д  пс п / с р  п р е д  с д  псп, (11.7,

где /сР прид сД псп — средняя  про должительность  проведения  с д а 
точных испыта ний одного самолета .  

Пр од олж ит ель но сть  контрольно-приемных испытаний

/К кпп =  П к п п  Ар прод кпп , (11-8)

где /ср продкпп — средняя  про до лжительность  контрольн о-пр ием 
ных испытаний одного самолета .
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П ро долж ит ель но сть  периодических испытаний

7  п е р и о д  пс п —  П п е р и о д  и с п  Ф р  п р о д  п е р и о д  и с п ,  (  1 1 . 9 )

где /Ср прод период исп — средняя  продолжит ельно сть  периодичес
ких  испытаний одного самолета .  

Продол ж ит ель но сть  специальных испытаний

7  с п е ц  и с п  —  П Сп е ц  и с п  ^ср п р о д  с п е ц  и с п ,  ( 1 1 . 1 0 )

где /ср прод спец исп — средняя  продолжит ельно ст ь  специальных 
испытаний одного самолета .  

Прод ол ж ит ель но сть  испытаний,  приходящихся  на один с а 
молет.

В,  = 2 7 ’ /  А'. ( П . П )

Ср едня я  продолжит ельно ст ь  сдаточных,  контрольно-приемных,  
периодических и специальных испытаний на один самолет  може т  
быть взята  по месту пр охож дения  пра ктики.  Д л я  среднем а гисг- 
ралыных па сс аж и рс к их  са'МОлетав ее ориентировочно можн о 
принять :  сдаточные испытания — 10..,12 ч, к он тр ол ьн о- пр ие м 
ные испытания  — 5...6 ч, периодические испытания  — 2...3 н и 
более, специальные испытания  — 50... 100 ч и более.

11.2. П О К А З А Т Е Л И  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  Л Е Т Н Ы Х  
И С П Ы Т А Н И Й

В качестве  одного из общих п о к аза те л ей  эф ф ек т и в 
ности целесообразно принять коэ ффициент  эффективности ис
пользова ния  времени,  хар акт ер и зу ю щ и й  объем полезной р а б о 
ты, выполняемой в единицу времени,

»], =  П 1ф / Т, (11.12)

и его удельное  значение (отнесенное, к условному количеству 
самолетов,  нах одящи хся  на испытаниях в течение всего срока  
их проведения)

где П „ р — общее количество полетов по .программе, нео бходи
мое д л я  определения  потребного об ъема тех или иных 
характ ерис тик  летательного  апп арата ,  на р а с с м а т р и 
ваемом этапе  и ли при 'Проведении определенного вида 
испытаний;

Т — про должительность  проведения этого же  этапа или 
вида  испытаний;

Лисп — общее количество летат ельны х апп аратов ,  у ч ас твую 
щих в испытаниях;



11 с — коэффициент  использования  самолетов —1 относи
тельное  среднее время на хо ж де ни я  одного самолета  
на испытаниях.

Д л я  оценки влияния  наиболее существенных из перечислен
ных факторов  на продолжительность  испытаний используется  
ряд  частных показателей.  Фак торы,  отнесенные к первой группе, 
хара кт ери зу ю т  сложность  и новизну Л  Л, уровень п р е двари тел ь
ной проработки,  качество про ектирования  и отработки систем 
и др., они ж е  о к азы в аю т  влияние  на продолжительность  л е т 
ных испытаний вследствие  дополнительных з а т р а т  времени и 
полетов (помимо программны х полетов)  при выполнении и про
верке  (результатов доработок ,  устранении дефектов,  повторении 
незачетных программны х полетов.  В качестве  основных п о к а 
зателей для  оценки влияния  ф акт оров  данной группы целесо
образно использовать  коэффициент  отработочных полетов

1 де Потр — количество- полетов, выполненных для  проверки- про
изведенных в процессе испытаний соответствующих 
доработок;

П Пр и — количество полетов,  выполняю щихся  по прогр амме 
испытаний,  по незачетных вследствие  имевших место 
от казов  систем, агрегатов  и элементов.

В лия ние  ж е  уровня  технической подготовки на п р о д о л ж и 
тельность летных испытаний опред еляет ся  в общем случае ко 
личеством дополнительных полетов П т п, вклю чаю щи х повтор
ные полеты для  оценки мероприятий по устранению в ы я в л ен 
ных дефектов ,  незачетных полетов из-за ошибок наземных и 
летных экипажей,  недостатков  в организац ии и т. п. В качестве  
по ка зател я  уровня  технической подготовки целесообразно пр и
нять коэффициент  технических полетов,  равный отношению

Основной зад ач ей  раци ональной  орг анизации летных испы
таний (при условии, что их продолжит ельно сть  являе тся  оп р е 
д еляю щ ей  хар актеристикой,  что весьма важн о с точки зрения  
экономии топлива)  является  выполне ние  необходимого объема 
наземных и летных работ  за минимальное  время.  Исходя  из 
этого, для характ ерист ики уровня  организации испытаний в ы 
бирают следу ющи е показатели:

коэффициснт интенсивности пои стон

( 1 1 . 1 5 )

( 1 1 . 1 4 )

( 1 1 . 1 5 )

/<„ -  Г Ь  /  7 \  , ( 1 1 . 1 7 )
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коэффициент ис по л ь з о в а н и я  вр ем ени

т|„ =  7-....Л / 7 Д  , (11.18)

к оэ ф фирне  ит и спализо в а и и я по л  его в

К„п =  1 -  (Пдоп/ГЬ).  (11.19)

коэффициент ис п о ль з о ва н и я  самолетов

Т| с =  Т у /  Т .  ( 1 1 . 2 0 )

В в ы р а ж е н и я х  (11.17) — (11.20) FIv — общее количество 
полетов,  вып олняе мы х на р ассм ат ри ваем ом  этапе  испытаний;  
Г s — временной объем испытаний,  т. е. суммарное  количество 
самолето-дней (ч),  затра ченно е  на проведение  данного  этапа 
испытаний;  Т пол— полезное  время испытаний;  П доп— количест
во полетов,  непосредственно не связанн ых  с з а д ач а м и  летных
испытаний ^тренировочные полеты, перебазиро вание  на другие 
а э род ро м ы  in т. п.).

Связь  удельного коэффициента  эффективности исп ользо ва 
ния  времени с частными по к аза те лям и определяется  в ы р а ж е 
нию!

т =   К » п п  1 9  П
19 1 / * ЗЯч +  * о тР +  А'т п  ■ '  ■ ’

Продол ж ит ель но сть  летных испытаний в зависимости от их 
объема' ,  числа участвующих Л Л  и по ка зател ей гр, щ можно 
определить  по формуле

Т и =  Пп„ /  гр щ Пищ. (11.22)

11.3. РА С ЧЕТ Т РУ Д О Е М К О С Т И  РА БО Т

Исходя  из количества  и про должительности и с п ы т а 
тельных полетов,  типа  самолета ,  технологического процесса 
подготовки самолета  к полетам и анал иза  статистических д а н 
ных, ориентировочно трудоемкость  на один средпемагистраль-  
пый па ссажи рск ий  самолет  по всем с л у ж б а м  можно принять
8000...5000 п/ч. (табл.  11.1).

11.4. РА С ЧЕТ Ф О Н Д О В  В Р Е М Е Н И

На Л И С  предприятий авиационной промышленности 
установлены следующие р еж и мы  работы: при норма льных  у сло
виях труда  по 41-часовой неделе,  при вредных условиях труда  
по 36-часовой неделе,  количество недель  в году — 52. Д л я  т е х 
нико-экономического п лани ро ван ия  следует  брать не режимны й,
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Т а б л и ц а  1Д. 1
Суммарная трудоемкость по разделам

Наименование

специальностей

Разр яд ы С ум м арн ая  
трудоем 

кость, н/ч3 4 5

Мотористы
Планеристы и специалисты по

132 139 169 140

управлению с а м о л сто м 
Специалисты по навигацион

242 289 329 860

ному оборудованию 313 310 437 1060
Радисты 19(1 2 1 1 273 680
Элсктрпкн 196 2 1 1 273 680
Прибористы
Специалисты по бытовому обо

117 262 286 665

рудованию 150 275 230 655
Другие  специальное i и 34 58 68 160

И т о [' о: 1380 1755 2065 5200

а действительный (расчетный) фонд времени рабо ты  обор удо 
вания и рабочих (табл.  11.2).

Т а б л и ц а  1 1 . 2

Действительный годовой фонд времени

П р о д о л ж и 
тельность
отпуска,

дни

Реж имны й
ф о н д

времени,
ч

Потери 
от р еж им 

ного 
фонда,

%

Д ействи
тельный 
годовой 

фонд вре
мени, ч

15 2070 10 I860

18 2070 11 1840

21 2070 12 1820

24 2070 13 1800

При расчете  фондов времени работ ы оборудования  учиты
вается  время на хо ж де ни я  оборудования  в ремонте и на пр офи
лактических работах.  При  этом режи мн ый  фонд времени ра оот ы 
оборудовани я  равен реж и мн ом у фонду времени рабочих,  у м н о 
женному  на число смен в сутки работы оборудования.  Д е й с т в и 
тельный (расчетный)  фонд времени работы оборудования  о п р е 
деляется  по формуле

ф до =  ф н1П (1—  ( Л о б / Ю О ) ) ,  ф 11.23)
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где Ф „ — ре жи мн ый (норма льный )  фонд времени работы об о
рудования;  

т  — число смен работ ы оборудования ,  ч;
Ко б — процент  потерь времени на ремонт  и профила кти ку  

оборудования .
Ориентировочно значение Ко б мо жн о принять 10-..15%.

11.5. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ОБОРУДОВАНИЯ

11.5.1. Расчет количества испытательных стендов

Количество испытательных стендов,  потребных для  
проведения  комплексных испытаний в течение года,  можно о п 
ределить  так:

И =  -- В / Ф Л I] Г I I  С Т .

где Фд пт  ст
пытательного  стенда,  стендо-час.

п =  1 В / Ф д ис„ ст. (11.24)
действительный годовой фонд времени работы ис

11.5.2 Определение состава оборудования
Количество  и ном енк лату ра  оборудования  о п р е д е л я 

ется в зависимости от типа самол ета ,  вида испытаний и п а р а 
метров испытуемых систем. В к а ж д о м  конкретном случае  оно 
до л ж н о  соответствовать требо вани ям  технических описаний с а 
молета ,  инструкции по экспл уата ц ии  и технических условий на 
поставку  самолетов  (табл.  11.3).

Т а б л и ц а  11.3

Оборудование,  применяемое на ЛИС серийного предприятия
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1 Ьшмеповаиие 

оборудования

Количество
оборудо

вания

Стоимость
единицы,

руб.

Гидроподъемники:
крыльевые 500... 700
хвостовые 300...400
передние 150...200

VIIГ -  300 58500
Компрессорная установка 
на .машине 25800
Кислородоаа правши к 
АКЗС-75М 15600
В одозаправщик А С -155 7000
Автобус 6500
М аслозаправщ нк 5500
Моечная машина АС-157 8400
Автотягач К Р А З - 2 14 04.50
Аэродромный кондиционер 7125

Стоп 
мое п, 
ко ми
лок I а



Окончание табл. 11.3

Наименование

оборудования

Количество
оборудо

вания

Стоимость
единицы,

руб.

Стои
мость
комп
лекта

Подогреватель МП-300 
Снегоуборочная машина 
Генератор АГПС-35 
П реобразователь  11С-35 
Выпрямитель НВС-40 
Г идростепд 
Тара для масла 
Стремянки для планера 
Стремянки для двигателей 
Приспособление для консер
вации двигателей 
Стенд отработки топ.ч. системы 
Электрокар 
М ототележка 
Стационарное питание 
Водило и др.

6450 
4830 
4000 
1650 
6100 
8000 

2 0 0  

200 

9!)

150 
1932 
600 
800 

1820 
2 0 0

1 1 т о г о :

11.6. РАСЧЕ Т Ч И С Л Е Н Н О С Т И  П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О Г О  
П Е Р С О Н А Л А

Д л я  расчета  необходимо иметь следующие данные:  
пр ог ра м м а выпуска  изделий в год;
трудоемкость  на самолет  — по технологическим группам,  н/ч; 
процент неиспользованного  рабочего  времени;  
коэффиц иент  выполнения норм; 
про должи те льнос ть  рабочего  дня;  
продолжи те льнос ть  рабочей недели;  
число смен;
количество рабочих дней.

11.6.1 Количество рабочих, занятых 
на нормируемых работах

В состав входят  производственные,  вспомогательные 
рабочие,  И Т Р ,  летный состав,  конторский,  счетно-хозяйственный 
и о б сл у ж и в а ю щ и й  перервал
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Количество  производственных (основных)  рабочих (чел.) о п 
ределяем ой профессии и р а з р я д а  рассчитывается  по формуле

п =  / / Д ?К н з м / Ф д е Г , с т в К в н ;  (11.25)

где ti — трудоемкость  по к а ж д о й  технологической группе,  н/ч;
N  — пр ог ра мм а выпуска самолетов  в год;

Фдейств — действительный годовой фонд времени рабочего;
К в н — средний коэ ффициент  выполнения норм (принимается  

ра вны м 1,1...1,2);
/<нз п — к оэффициент  нез авершенного  производства ,  берется 

по м а те р и а ла м  преддипломной практики.
Р е з у л ь т а ты  расчета целесообразно  свести в табл .  114.

Т а о .'1 и д а  11.4

Расчет количества производственных рабочих

П рофессия 

(специальность)

Количество 
рабочих 

по р азрядам 11 того
С р е д 

ний

Процент
от

общего
3 4 5

разряд числа

Исходя  из трудоемкости,  количества  производственных р а б о 
чих и про грам мы выпуска самолетов  в год при нимают количест
во комплексных старто вых бригад  (обычно 2— 3) и количество 
участков  по специальностям (обычно 5 —6).

11.6.2. Численность ИТР и фонда заработной платы

Численность  И Т Р  опр ед еляется  по штатному ра с п и 
санию в зависимости-  от количества  производственных рабочих 
и профиля работ ы Л И С  (табл.  11.5).
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Т а б л  и п а  11.5

Перечень подразделений Л И С  и должности ИТР

Подразделение Д олж ность Коли- I 
чесгво Окла д П р е 

мия
Общ ая  
сумма .

Руководство

Производство

Начальник Л И С

Заместитель н а ч а л ыт и ка 
по производству 
Ведущий инженер 
Старший мастер (нач. 
у ч а с тк а )
На ч а льп и к л а бо р атор ни 
Мастер
Инженеры по специаль
ное'! ям

i 1 лапово-диспет
черское бюро

1С тальник  П Д Б  
Экономист 
Диспетчер 
Плановик

1 1одготовка 
пронзводсгва

Заместитель чача.шпика 
по подготовке 
Начальник технологи
ческого бюро 
Старший ппжепер- 
те.чно.к и
Инженер-технолог
Механик
Мастер

Летно-экспернмсн- 
гальная группа

Начальник Л Э Г  
Ведущий инженер но 
летным испытаниям 
Инженер-расчетчик 
Инженер по злектро- 
радпоепецоборудованпю 
Техник-приборист

Л етная  часть 
(летный экипаж)

Старший летчик
Летчик 1-го класса
Летчик 2-го класса
Ш турман 1 -го класса
Бортинженер
Бортрадист-
Врач
Медсестра 
Начальник И Д С  
Инструктор И Д С /

157



Окончание табл. 11.5

Подразделение Долж ность К оли
чество О к л ад П р е

мия
Общ ая
сумма

Бюро техничес
кого контроля

Начальник БТК 
Старший контрольны й 
мастер
Контрольный мастер 
Инженер по анализу 
дефектов

Другие  подразде
ления

Всего И Т Р 
по цеху Л И С

Итого:
Фонд зарплаты по тарифу за год 
Премиальный фонд в размере, % 
Общий фонд зарплаты за год

11.6.3. Численность конторско-счетного персонала  
и фонда заработной платы

Состав  и численность конторско-счетного персонала  
определяется  по ш тат ном у расписанию.  В цехе Л И С  к К С П  с л е 
дует  отнести следующие  д ол ж но сти (табл.  11.6).

Т а б л и ц а  1116

Конторско-счетный персонал Л И С

Д о л  жпоеть Коли
чество

< )к.тад, 
руб.

Премия,
%

Общ ая 
сумма, руб.

Табельщица 
С екретарь ,  машинистка 
Инструктор технической 
документации

Итого:
Премиальный фонд за год 
Общий фонд зарплаты 
за год

11.6.4. Численность вспомогательных рабочих 
и младшего обслуживающего персонала

Р асче т  производится  согласно данны м,  приведенным 
в работ е  [13]. П ри м ер ны й перечень профессий вспомогательных 
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рабочих и м ладш его  обсл у ж и в а ю щ е го  перс она ла  д л я  Л И С  пр и 
веден в табл .  117.

Т а б л и ц а 11.7

Численность вспомогательных рабочих

Профессия
вспомогательных

рабочих

Коли
чество
мест

По разрядам
Премия.

■) 3 4 ■3 %

Слесарь выдачи инструментов
Электромонтер
Слесарь группы механика
Газосварщик
Токарь
Испытатель приборов 
Контролер 
Л аб о р ан т  ГСМ 
Столяр
Распределитель 
Рабочий склада  ГСМ 
Ком т ролер до к у мснт а цни 
Кладовщик
Вы лава тел ь инструмента 
Уборщица

Всего но Л И С :

Р е з у л ь т а ты  всех расчетов целесообра зно  свести в табл.  11.8. 

Т а б л и ц а 11.8

Сводная таблица всех работающих на Л И С

1 Ьшмсповапие К< о т 
чество

Средняя
зарплата

Годовой
фонд

Годовой 
фонд 

«  1 8,3—30 %/ 
страховых 

начислений

Производственные
рабочие
Вспомогательные
рабочие
И Г Р  
КС II 
МОП
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11.7. РАСЧЕТ ФОНДОВ ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ

11.7.1. Заработная плата основных 
производственных рабочих
Ф орм а опла ты  труда  основных производственных р а 

бочих — поврем енн о-пре миа льная  по тар иф но й сетке д л я  работ  
с особо т я ж е л ы м и  и особо вредными условиями труда .  Премия  
вы пла чиваетс я  по п о к аза те лям  пре мир ован ия  до 40% от основной 
зара бо тно й платы.  Р а з м е р  месячной зар або тно й пл аты рабочего 
определяется  по формуле

Зм раб =  гч Д ф ( 1 Lj  • (П-26)

где г., — повременная  часовая  т а р и ф н а я  ставк а  рабочего;
Дф — фактически отрабо танно е  за  месяц время;
Рпр— размер  премии за выполнение  по ка зателей плана;

Рдоп — разм ер  предусмотренных до пл ат  (выполнение  сверх
урочных работ,  работ  в ночное время и т -д . ) .  

Получен ные  д ан н ы е  целесообразно  свести в табл .  11.9,

Т а б л и и а 11.9

Сводная таблица всех производственных рабочих

Наименование 1\/).:ш- Средняя Годовой
Годовой  

фонд  
-!- 18.3%

категории рабочих ч е с т т ) за рилатп фонд страховых
начислений

11.7.2. Заработная плата вспомогательных рабочих и 
'  рабочих с повременной оплатой труда

Фонд прямой з а ра бо тно й платы вспомогательных ра 
бочих опр ед еляется  в зависимости от ра зр я да ,  вида  оп лат ы  т р у 
да с учетом отработанного  времени.

Пр ямой  (тарифный)  фонд з а рабо тно й пла ты  рабочих-повре- 
менщиков определенной профессии,  на хо дя щи хся  на почасовой 
оплате ,  составляет

3 { =  РСП Фд > С|, , (11.2/ )

где Реп — списочное количество рабочих данной профессии;
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Фд — годовой дей ствительный фонд времени,  ч;
гСр — средняя  часовая  с тав к а  по д анной группе  рабочих.

Неко то ры м группам вспомогател ьн ых  рабочих р а з р я ды  
не при сваиваются ,  и труд  их о пл ач ив ается  по месячным д о л ж 
ностным о к л а д а м  113]. Причем на раб о т а х  с вредными у с л о в и я 
ми о к л а д ы  повыш ают ся  на 10%. П ри расче тах  целесообразно 
использовать  табл .  117, 11.9.

11.7.3. Заработная плата ИТР, КСХ, МОП

Труд И Т Р ,  КСХ,  М О П  оп лачиваетс я  по месячным о к 
л а да м .  Д о л ж н о с т н ы е  ок л ад ы  этих кат егорий ра бо т а ю щ и х  нриве  
дены в рабо те  [13]. Причем на рабо т а х  с вредными условиям и 
и на горячих ра бо тах  о к л а д ы  пов ыш аю тся  на 10%. При расче 
тах  целесообра зно  использовать  табл .  11.5, 11.6. Все  полученные 
д ан н ы е  необходимо свести в табл.  11.8.4

11.8. РАСЧЕТ П ЛО Щ А Д Е Й  ЛИС

Вся п лощ адь  Л И С  делится  на производственную,  де- 
виационный круг,  места  д л я  от рабо тки  специальных систем с а 
молета : топливной,  радиолокац ио нно й и др.,  а т а к ж е  ру лежн ые  
дорожки,  вспомогательную,  складскую,  адми'нистратйвио-техни-  
ческую, бытовую и пр. При компоновке  цеха производственная  
пло щ адь  определяется  по но рм атив ам  удель ны х пло щ аде й на 
единицу оборудования  или одно рабочее  место. Отрабо точн ая  
пл о щ адк а  Л И С  являет ся  рабочим местом по о тра бо тке  систем 
и агрегатов  изделия  и самого изделия  в целом.  Она  пре дста в 
ляет  собой бетонированную пло щадк у,  на которой р а з м е щ а 
ются са мол ет ы  и все необходимое оборудов ани е  д ля  о б с л у ж и в а 
ния и наземн ых испытаний систем и агрегатов.  Р а з м е р ы  о т р а 
боточной п лощ адк и  опре деляю тся  г аба ри тн ым и р а з м е р а м и  с а 
мого испытуемого  самолета .  Опр еделение  количества  о т р а б о 
точных пл о щ адо к  производится  по формуле

Я р =  Л/.  ; Ф.. о  А': . , (11.28)

где/V — п р о г р а м м а  выпуска  самолетов  в год;
— трудоемкость  единицы продукции,  н/ч;

Квн — коэффиц иент  вып олнения норм;
Ф д — действительный (расчетный)  фонд времени работ ы об о 

рудования,

Ф д =  Ф„ т  ( 1 — (Кое/  ЮО)),  (11.29)

г де Ф н — режи мн ый (номи нальный)  фонд времени работы о б о 
рудования;  

т  — число смен ра бо ты оборудования;
Коб — 6%  потерь времени на ремонт  оборудования .

161



Е формуле  (11.28) Q — количество  одновременно рабо таю щих  
на одном самолете:

Q =  «яп /  апс\  , (11.30)

где л„в — явочное количество производственных рабочих,
Лщ; л . ( 1 1 .О 1 )

здесь  п — количество производственных рабочих;
/С« =  0,9;

а — количество бригад;
Ci — количество одновременно об сл у ж и ва ем ы х  изделий. 

Д а л е е  опр ед еляется  ритм выпуска  самолетов:

R  =  Фд/А’ . (11.32)

Д л я  проверки числа отработочных п лощ ад ок  определяется  
цикл отработки самолета

Ц  =  //<?/(„„,  (11.3.8)

тогда число отработочных п л о щ а до к  мо жн о  проверить так;

« Р =  U,/R.  (11.34)

Помим о (расчетных отработочных пл ощ адо к Л И С  необходимо 
предусмотреть  за па сн ые  п л о щ адк и д л я  стоянки самолетов ,  а 
т акж е  пл ощ адк и для  готовых, принятых з ака зч ик ом  самолетов .

Имея  р а з м е р ы  самолета  и количество п лощ адо к ,  производят  
пла нировку и определяло? общу ю п л ощ адь  цеха,  в том числе 
производственную площадь ,  дев иационный круг,  места д ля  от
работки специальных систем самолета ,  топливной,  р а д и о л о к а 1 
двойной и др., р улеж ны е  дорожки.  В табл .  11.10 приведены ор и
ентировочные дан ные  производствен и ых площ адей Л И С .

Т а б л и ц а  11.10
Производственные площади Л И С

1 1 аименование площадей Площ адь, м2

Производственная площадка 40000...60000
Денпацноппып круi 350... 400
Рулеж ны е дорож ки 30000 .50000
От работочный ангар 5000.„8000
Ангар отработки топливной 
системы 5000...8000

М алярны й ангар 5000...6000
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П ри плани ровке  Л И С  производственные пло щ ади  уточняют 
путем расста но вки  самолетов,  оборудования ,  постройки днвиа- 
пионного круга  и др., а т а к ж е  с учетом дей ствующих т р е б о в а 
нии по Л И С .

Необходимо т а к ж е  учесть и вспомогательные площадки;  
ск л а д ы  оборудования ,  мастерскую механика ,  стоянки сп ец и аль 
ных машин, п лощ ад к и  под стремянки,  ск л ад  м а т е р и а л о в , . п а р а 
шютную ком на ту  (табл.  11.11).

П л о щ а д и  бытовых по ме
щений определяются  в соот
ветствии с существующими 
но рм ам и но количественно
му составу специалистов  
(Мотористов, ■ планеристов ,  

электриков ,  радистов,  прибо
ристов) :  гардероб,  санузлы 
с ум ы в а л ь н и к а м и  ( м у ж 
ской и ж ен ск ий ) ,  д у ш е 
вые, столовые,  конторские  
площади,  в том числе к а б и 
неты нач альн ик а  цеха и 
зам ести те ля  нач альника ,  се
кр е т  а р я - м а ш и н ист к и , П Д  Б , 
табе льн ая ,  Т Н Б ,  ЛЭГ', к о м 
ната летного состава  (одна и иол ее ; ,  ш турм ан ск ий  класс,  м е д 
пункт, в том числе кабинет  врача ,  ВТК., крас ны й уголок,  пред- 
е т а вит ел ь за ка зч ик а .

Расчет  вспомогательных площ адей и складов ,  а т а к ж е  б ы то 
вых помещений и площадей  для инжен ерных  сл уж б  проводится  
п о д а н н ы м  [13]. Расче тные  дан ные  площадей по Л И С  це лесо
образно свести в табл .  11.12.

11.9. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СТО И М О С ТИ  О С Н О В Н Ы Х  Ф О Н Д О В
И ГО ДО В Ы Х  А М О Р Т И З А Ц И О Н Н Ы Х  О Т Ч И С Л Е Н И Й

Р асче т  ведется для  следующих групп: здани я  и со
ор уж ен ия  производственного наз начения ,  оборудование  штатное  
н специальное,  подъемно-транспортные средства,  установки,  
к о ) I т роль но -и з.м е р и т ел ь-н а я ап п аратура ,  приспособления ,  инстру
менты, инвентарь  и др.

Р асче т  стоимости зд ан и я  Л И С  «можно производить  по но р
мативам  стоимости 1 м3, -равного 20...25 р. Стоимость  с о ору ж е
ний отработочных п лощ адо к составляет  40...50 р за  1 м".

З а т р а т ы  на приобретение К З А  и обо рудовани я  ом. в т а бл .8.6.'

Т а б л и ц а 1 1 , 1 1  ’

Примерные нормы вспомогательных
площадей Л И С

Наименование
площадей 1 Ьнлцадь, м.2

Склад оборудования ООО...1000

М а с те р с к а я механика 200..  .300

Стоянки спец. машин 1000. . .2000

Склад магерпалов 50... 100

Склад готовых изделий 150.. .200

1 Парашютная комната 100... 150
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Т а б л и ц а 11.12 

Площади ЛИС

Наименование площадей Площадь, м2 Крытые Не крытые

П р о! 1 зв о д ет в е н и ы е
Вспомогательные
Бытовые
Конторские
Проходы
П араш ю тная
Склады
Другие

И 1 о г о

П р и м е ч а н и е .  В расчет площадей Л И С  не вошли пло
щ ади аэродрома и складов ГСМ. Это самостоятельные участки, 
и они обычно рассчитываются отдельно но согласованию с р у к о 
водителями проекта.

Стоимость производственного  и хозяйственного инвентаря  
можно принять  равной 2— 3% стоимости обору до вани я  цеха Л И С .

Стоимость инструмента и приспособлений,  относящихся  к ос
новным фондам,  при укрупненных расчетах  можно принять  р а в 
ной примерно 10... 15% общей стоимости оборудовани я  цеха.

Годовые амортиз аци он ны е отчисления от стоимости основ
ных фондов определяются  с помощью норм амортизацио нных  
отчислений [13J. Р е зу льт аты  расчетов по основным ф онд ам  и 
амортизацио нным отчислениям от их стоимости целесообразно 
свести в табл .  1 1.13.

Т а б л и ц а 11.13

Первоначальная стоимость основных фондов ЛИС

1 1анмепованне 

группы

Первоначальная
стоимость.

руб.

1 1орма 

амортизации

Годовой 
амортизационный 

фонд, руб.
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При разр а бо тк е  проекта  цеха Л И С  расчеты себестои
мости продукции целесообразно выполн ят ь  в следующем порядке.

11.10.1. Определение затрат по статьям «Основные 
материалы», «Покупные изделия» и 
«Возвратные отходы»

Эти з а т р а ты  рассчитываются  па отдельные изделия,  
а затем суммируются  по всем изделия м на годовой объем работ.  
З а т р а т ы  на основные горюче-смазочные м ате р и ал ы  пр оиз водят 
ся по формуле

3 , - с м  =  3-1 +  3  г д  +  З м  +  З с п  +  З б ,  ( 1 1  . . 5 5 )

здесь 3,  — годовые з а т р а ты  на топливо,

З т  =  С к е р  ( О' т  у .  Г и с п  +  А С ,  Л ) ,  ( 1 1 . . Л )

где С к ер — стоимость керосина;
С , — часовой расход топлива  на  один испытуемый с а 

молет;
S  Г,|П1 — годовая  продолжит ельно ст ь  испытаний всех с а м о 

летов;
\  С,  Л — топливо,  за п р а в л я е м о е  при отправке  самолета  в а д 

рес за ка зч ик а .
Годовые з а т р а ты  на гидросмесь АМГ-10 З гд оп ред е

ляю тся  по фор муле

Згд =  Са мг  (G'amt 3 ) • (* '  ■■■’’< 1

где С амг — стоимость А М Г - 10;
С амг — ра сх о д  м асл а  АМГ-10 на один самолет.

Годовые з а т р а т ы  на масл о  З м оп реде ляю тся  но формуле

Зм =  См (См у  Тисп +  А С\, /V), (11.58).

где С м — стоимость масла ;
С м— часовой расход масла ;

А С м А — масло,  з а п р а в л я е м о е  при отправке  самолета  в адрес 
за ка зч ик а .

Годовые з а т р а т ы  на спирт 3 (П для  обсл уж ив ани я  систем, 
РК. и др. ориентировочно на один испытуемый самолет  прини
маются  10... 15 кг. Годовые за т р а ты  на бензин 3,-, для  промывки 
и о б ез ж и р и в ан и я  систем и фильтров на один испытуемый с а м о 
лет  — 100 кг бензина Б-70, а для  з а пр авк и и эксплуатации 
транспор тных  и др. средств — 3000...5000 кг бензина А-70. 

Стоимость при мен яемых  Г С М  п о к аза на  в табл .  11.14.

11.10. РАСЧЕТ СЕБЕСТОИМОСТИ ИСПЫТАНИЙ САМОЛЕТА
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Т а б л и ц а  11,14

Стоимость ГСМ

Топливо 
или ГСМ

Цена,
руо/т

Топливо 
пли ГСМ

Цена,
руб/т

Керосин Т-1 и ТС-1 80 Авиабензин Б - 100/130 170

Керосин ТС-7 80 Авиабензин Б-95/130 1 0 0

РТ-топливо 90 Авиабензин Б -70 1 10

Масло М К - 8 2  25 Бензин А-76 2 0

Масло МС-20 260 Этплозоль 70

Масло ЛМГ-Н) 290 Спирт 00

11.10.2. Определение затрат на заработную плату  
основных производственных рабочих

Методика и порядок  расчета  приведены в п. 11.7.

11.10.3. Определение затрат по статьям «Расходы  
на содержание и эксплуатацию оборудования»
и «Цеховые расходы»

Р асх о ды  на со де рж ани е  и эксп луа та ц ию  об о р у до в а 
ния уч итывают ам ортиз аци он ны е отчисления от стоимости п р о 
изводственного  оборудования ,  транспортных средств цеха  и цен
ного инструмента.  Аморт иза ционн ые  отчисления определяются  
но установленным норма-м амортизац ии (см. п. 11.9). При к а л ь 
кулировании себестоимости на статью «Цеховые расходы» от
носят следую щие затраты:  з а т р а ты  и а м орт и за ци я  на с о д е р ж а 
ние и текущий ремонт  зданий,  сооружений,  технологического 
оборудовани я  и инвентарь общецехового  назначения,  з а р а б о т 
ная плата ,  энергия  раз л и ч н ы х  видов,  з а т р а т ы  на исследования ,  
ра ц и он али за ц и ю  и изобретательство  цехового х а ракт ера ,  з а т р а 
ты на мероприятия  по охране  труда  и природы.

Р е з у л ь т а ты  расчетов по цеховым расходам  целесообразно 
свести в табл .  11.15.
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Т а б л и ц а  tl . lS

Цеховые расходы Л И С

Статьи расходов

Электроэнергия па производствен
ные нужды 
С ж аты й воздух

Вода для производственных нуж д

Заработная  плата:
в с п о \I о г а тел ы I ы х р аСочи х 
И Г Р
ЛЮП, служ ащих 

Содерж ание зданий, сооружений: 
электроэнергия для  освещения; 
пар для  отопления; 
вода для бытовых нужд; 
в ен ти ляц ия ,канализация;  
расходы па содерж ание зданий 
в чистоте

С одерж  а п и с обо р уд о в а пня, и н ст р у - 
мента
Текущий ремонт:

зданий и сооружений 
оборудования

Амортизация:
здании н сооружений; 
оборудования; 
ипвент аря 

Соцстрах

Разные  расходы:
усовершенствованно и изобре 
тательство 
охрана труда 
т рапепоргные расходы

прочие расходы (оплата коман
дировок, почтовые расходы, 
канцелярские товары и др.)

О б щ ая  сумма цеховых расходов

Определение расходов, руб.

— 30 р. в год па 1 кВт/ч

В укрупненных расчетах можно 
пренебречь

Тт-п Ч
где С в — часовой расход воды; 

Тисп -  время испытании; 
г| — коэффициент спроса, 

0,7 ... 0.8; 
in — число потребителей. 

Стоимость 1 м3 воды равна 98 к. 
См. п. 1 1.7.

0 ,. 8 % от стоимости здания цеха

] % от стоимости здания цеха 
150 р. на одного производствен
ного рабочего

3,5% от стопм01 гн здания
3,5% от стоимости технологи щс.хого
оборудования

1 0 ,2 % от первоначальной стоимости 
12,0 %
10,0 %  »
18,3% от полного фонда зарплаты 
производственных рабочих

А р. в год па одного работающего

13,5 р. па одного работающего в год 
1 "/о от основной заработной млаты 
производственных рабочих 
3% от основной заработной платы 
производствен пых рабочих
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Р е з у л ь т а ты  расчетов по определению себестоимости и сп ыта 
ний целесообразно  свести в т а б л . 11.16.

Т а б л и ц а  11.16

Себестоимость испытаний

Наименование 
статьи калькуляции

Затраты ,
руб.

Основные материалы
Покупные изделия и полуфабрикаты
Возвратные отходы (вычитаются)
Основная зарплата
производственных рабочих
Дополнительная з а р п л а т а
производственных рабочих
Отчисления на соцстрах от зарплаты
производственных рабочих
Расходы  на содерж ание и эксплу
атацию оборудованния
Ц еховые расходы

Итого цеховая  себестоимость:

11.11. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СТОИМОСТИ ОДНОГО  
ЛЕТНОГО ЧАСА ИСПЫТУЕМОГО САМОЛЕТА

Один час испытуемого самолета  А лп состоит из р а с 
ходов  на амор ти за ци ю  сам ол ета  (пл ане ра )  А а с и двигателей  
А а д, расх одо в  на техническое об сл уж ив ани е  самолета  А г „ с и 
двигателей  А тод, стоимости расходуемого топлива  и м асла  Л ГСн, 
з аработ ной  пла ты  э к и п а ж а  с начислениями А.,„ и аэродромных  
расходов .  jSap, уч ит ыва ю щи х з а т р а т ы  на содерж ан ие  а э р о д р о 
мов и различных  административно-технических служб.  Таким 
образом,

А л ч =  Л а с + А а д +  Л-г „ с +  А т о д +  Л гс М +  Л 3п +  В ар. (11.39)

Р асходы  на амор ти за ци ю  самолета  (р уб /ч ) составляют

А ас =  К Ц С с / Г с ) ,  ( 1 1 . 4 0 )

где К\ — коэффициент,  учитыва ющи й непроизводственный налет  
(тренировки,  повторные пол еты и т. п.);

С с — стоимость самолета  без двигателей,  руб,

С с =  Keep е Kv [ //1'пуст ( 4 0 + 4 -  10 ^Щцус т)  Т



здесь Keep с и Kv — коэффициенты, учитывающие серийность и 
расчетную скорость полета самолета,

v  /  35 • 10s V -4 , , ,
Keep с =  I —— "  , ( П . 4 2 )

К* = 1 / 2 ( 1 +  Ккрейс/800), (11.43)

где 2  п с — число самолетов  в серии;
Ккрейс — крейсер ск ая  скорость,  км/ч.
В формуле  (11.40) Тс —  аморти зац ио н ны й или полный срок 

с л у ж б ы  самолета .  Д л я  магис трал ьн ы х самолето в  в среднем 
7\ =  30000. . .  40000 ч, для  самолетов  местных воздушных л и 
ний Т с  =  25000. . .  30000 ч. Р а с х о д ы  на амор ти за ци ю  двигателей 
(руб/ч)  со ста вл яю т

А я д =  Ядв (/-дв / Т дв) . (1 1-44)

где К -2 =  1,2— 1,3 — коэффициент,  уч итывающи й непр оизво дст
венный налет;

Ядв — число двигателей,  установленных на с а м о 
лете;

СдВ — стоимость одного двигателя ,  руб.
Д л я  Т Р Д Д  мо жн о принять

С д в  -  Л ' с х  K e e p  дв  P 0 i ( 3 4 - 0 , 4  У  К )  , ( 11.45)
где P oi — вз летн ая  тяга одного двига тел я;
/Сех и Keep дв — коэффициенты,  уч ит ыв аю щи е тип (схему)  д в и г а 

теля  и серийность;
/Сех =  0,85 д л я  Т Р Д ;
/Сех =  1 ДЛЯ Т Р Д Д  при М <  1;
К  с х =  1,5 при М >  1;

ЛДрдв =  [1500/  ( 2 я дв)]0-25, (11.46)

здесь 2  Ядв — число д вигателей  в серии.
Стоимость одного Т В Д  вместе  с воздушн ым винтом 

is среднем
С т в д  =  1 ,3 6  /Соер д в  Л'о; (4 0  —  0 ,5 2  j А Д )  , ( 1 1 .4 7 )

где Ад —  в зл етн ая  мощность  одного двигателя ,  кВт.
В формуле  (11.44) Т дв — аморти зацио нный или полный срок- 

с л у ж б ы  двигателя ,  д л я  расчетов  при нимается  Тдв =  6000ч.  
Ра с х о ды  на те кущее  о б служ ив ани е  самолета  (руб/ч) соста в
ляют:

А т о с =  Кз fnпуст Ю"3 (4,4 — 0,1 | +  0 ,15-10 - 4), (11.48)

Кз =  1,2... 1,4 — д ля  дозвуко вых самолетов  с Т Р Д ,  Т Р Д Д ;
Кз =  1,6... 1,8 —  д ля  самолетов  с Т В Д ;
Кз =  2,8 ... 3,0 — для  сверхзвуковых п ассаж и рск и х  самолетов.
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Р а с х о д ы  на текущей о б сл у ж и в а н и е  двигателей  (руб./ч) ро
ста в л я ют

().Н»А'2 Д%«д8 ] /  Pol 
Л , ,, дВ -  1 +  7 • in г дв • 11 '4 9 *

где /Сг =  1,2 ... 1,3, /С4 = 1 . 3  — д ля  Т Р Д  и Т Р Д Д  дозвуковых 
самолетов;

К  4 =  1,8 ... 2,0 — для дв ига тел ей С П С ,  а т а к ж е  .тля ТВ Д.  
Р а с х о ды  на з ара бо тну ю  плату э к и п а ж а  (руб./ч)

Л з  II ”  С, л с П-1 с ■' С вед  п н ж  и э к с п  ^ в е д  п н ж  и эксп, ( 1 1 .50)

здесь Сл с и Свед инж и эксп — средняя  часовая  з а р а б о т н а я  плата
летно-подъемного состава  в год.

Стоимость  Г С М

-й [■ с м =  З т  +  З г  +  З м  +  З с п  +  З б ,  ( 1 1 . 5  1 ) .

где З т — з а т р а т ы  на топливо (керосин марки Т-1, ТС, РТ и др . ) ;

З т =  С к е р  ( С т 1  +  G t 2  +  Д т з )  , (11.52),

где С кер— стоимость керосина , руб. /кг;
Gn  и С т2 — часовой расход топлива  испытуемого самолета  соот

ветственно па земле  и в воздухе;
Стз — часовой расход топлива  самолета ,  улетающего в а д 

рес з а к а з ч и к а  после приемки его;
Зг — за т р а ты  на гидросмесь АМГ-10;
Зм — з а т р а т ы  на масло  МК,  М С  и др.;
Зсп — за т р а ты  на спирт для  о б с л у ж и в а н и я  систем, РК и др.; 
Зб — з а т р а ты  на бензин для  пр ом ывк и и об езжи ри ван ия  

систем и промывки фильтров (Б-70) и д ля  эк спл у
атации транспо ртных  и др. средств,  непосредственно 
участ вующи х при на зем ных  испыта ни ях (отработке)  
самолета  (А-76, А-93 и др. ) .

Ра с х о ды  на аэр од ром ные  расходы (руб./ч) составляют:
Ь’аР =  0,083 »;00’7 К 6 , (11.53)

где га о — масса  сам ол ета  при взлете,  кг,

К 6 =  1.3 ... 1,5. -

В Л К Л 10 ЧЕНИ Е

З а к л ю ч а я  краткое  и д ал ек о  не полное изл ожение  работы по 
летным испытаниям,  мо ж н о  отметить,  что объем последних не 
уменьшается ,  а непрерывно возрастает .  Эго объяс н яе тся  п р е ж 
де всего возросшими требованиями,  пр ед ъ я в ля е м ы м и  к совре
менным самолетам,  что приводит  к зна чительному усложне нию 
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конструкции,  мно гократному увеличению количества  и с л о ж н о 
сти ком пл ект ующ их самолет  систем. В о з растаю т  требования  
к  уровням безопасности,  а т а к ж е  влияни ю человеческого ф а к т о 
ра  на безопасность  полетов,  к экономичности,  всепогодноети и 
комфортности самолетов.  И н ы м и  словами,  улучшение  качеств  
современного  самолета  достигается  суммиров ани ем р я да  т щ а 
тельно оптими зир ованн ых улучшений,  а это требует,  в свою оче
редь, увеличения о бъе ма и качества  летных испытаний,  а т а к ж е  
точности получа емых характеристик .

Существенно увеличился объем работ  по подготовке к л е т 
ным испытаниям.  Много кр атн ое  увеличение  об ъе ма  об ъ ек ти в 
ной информации,  котор ая  д о л ж н а  быть получена в результате  
испытаний,  привело к кард ин альн ой перестройке и н фор м ац и он 
но-и змерительных систем и самой контрольно-измерительной 
ап пар атуры.

Если к  приведенным выше с оо бр аж ени ям  добавить ,  что 
объектом летных испытаний является  ранее  не л е та в ш а я  се ри й
ная конструкция самолета ,  то сложност ь  и ответственность пр о
ведения  всей работы становятся  очевидными. Д л я  успешного ее 
выполнения необходимы специалисты высокой кв ал и ф и к ац и и  и 
оп тим альн ая  орга ни за ц ия  всех этапов  работы.  Авторы надеются ,  
что данно е  пособие в какой-то мере будет способствовать р е ш е 
нию этой задачи.
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