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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 ОБЛАСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ

1.1.1 Настоящее дополнение к Прави
лам распространяется на экранопланы 
типа А водоизмещением (взлетной мас
сой) до 50 т, которые:

.1 эксплуатируются в навигационный 
период на водных путях, открытых в уста
новленном порядке для судоходства и обо
значенных навигационными знаками или 
иными способами;

.2 эксплуатируются в бассейнах разря
дов «Л», «Р», «О», «М»;

.3 эксплуатируются только в светлое 
время суток;

.4 перевозят грузы и пассажиров при 
условии, что все пассажиры обеспечены 
местами для сидения;

.5 в зависимости от режима волнения и 
загруженности судоходных линий могут 
изменять режимы движения (плавание, 
глиссирование, экранный полет).

1.1.2 Настоящее дополнение к  Прави
лам разработано применительно к  такой 
аэрогидродинамической компоновке эк- 
раноплана, которая предполагает:

.1 аэродинамическую «привязку» к  эк
рану (водной поверхности), что ограничи
вает высоту экранного полета диапазоном, 
в котором достигается достаточная само- 
стабилизация по высоте и крену, обеспе
чивающая безопасность его эксплуатации 
на всех режимах движения при наличии 
ветро-волновых возмущений, и делает не
возможным осуществление свободного 
полета;

.2 применение воздушно-амортизирую- 
щего устройства в виде гибких (надувных) 
пневмооболочек с изменяемым давлением,

расположенных под корпусом и скегами 
крыла и обеспечивающих амфибийность 
(для экранопланов взлетной массой до 5 т).

1.1.3 Проектирование экранопланов с 
иной по сравнению с описанной в 1.1.1 
аэрогидродинамической компоновкой до
пускается при условии представления до
полнительных данных, в том числе резуль
татов экспериментальных исследований 
напряженного состояния элементов кон
струкции экраноплана.

1.1.4 Настоящее дополнение к Прави
лам может быть использовано при проек
тировании экранопланов с убираемыми 
подводными крыльями. В этом случае 
Речному Регистру представляются резуль
таты экспериментально-теоретических 
исследований по обоснованию компоно
вочных решений.

1.1.5 В настоящем дополнении к Пра
вилам используются системы координат, 
приведенные в приложении 1.

1.2 ТЕРМИНЫ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

1.2.1 В настоящем дополнении к  Пра
вилам используются следующие термины.

.1 А м ф и б и й н ы й  р е ж и м  — осо
бый режим эксплуатации экраноплана, 
когда он движется над поверхностью, не 
являющейся водной (суша, лед, снег, бо
лото и т. д.) со скоростью, изменяющейся 
в диапазоне от близкой к  нулю до мини
мальной скорости полета с использовани
ем экранного эффекта (далее — экранный 
полет).

. 2 А э р о г и д р о д и н а м и ч е с к а я  
к о м п о н о в к а  — чертеж экраноплана,
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изображающий форму и размеры корпуса, 
несущих воздушных крыльев, двигательно- 
движительного комплекса, взаимное рас
положение указанных выше элементов, 
обеспечивающих скоростные, мореходные, 
амфибийные, стартовые и посадочные 
свойства экраноплана.

. З А э р о у п р у г и е  я в л е н и я  — яв
ления, возникающие при противодействии 
элементов конструкции экраноплана аэро
динамическим силам (флаттер, дивергенция, 
реверс органов управления и др.).

.4 Б а ф т и н г  — одно из явлений ди
намической аэроупругости, проявляющее
ся в вынужденных колебаниях всего экра
ноплана или его частей под действием 
нестационарных аэродинамических сил 
при срыве потока с несущей поверхности 
(крыла, оперения) при больших углах ата
ки с плохо обтекаемых частей аппарата 
(шасси, отклоненных органов управления 
и элементов механизации крыла, откры
тых створок люков и т. п.).

.5 Б ы с т р о з а п о р н ы й  к р а н  (кла
пан) — клапан, предназначенный для 
быстрого прекращения поступления топ
лива к двигателям и отключения топлив
ной системы от двигателей.

.6 В з л е т — начальная стадия поле
та экраноплана, включающий в себя раз
бег и переход в крейсерскую конфигура
цию. В процессе выполнения взлета ма
неврирование по курсу не допускается.

.7 В н е ш н и е  в о з д е й с т в и я  (яв
ления) — события, происхождение кото
рых не связано с конструкцией экрано
плана, например, ветро-волновые возму
щения, обледенение и т. д.

.8 В о д о и з м е щ а ю щ и й  р е ж и м  
— состояние покоя или движения, при 
котором вес экраноплана полностью или в 
преобладающей степени поддерживается 
гидростатическими силами.

.9 В о з д у ш н ы й  в и н т  — лопаст
ной движитель для преобразования мощ
ности (крутящего момента) двигателя в 
силу тяги (тягу).

.10 В о з д у ш н ы й  в и н т  и з м е 
н я е м о г о  (регулируемого) ш а г а  — 
воздушный винт, шаг лопастей которого

во время работы может изменяться с по
мощью систем ручного или автоматиче
ского управления или комбинации ука
занных систем.

.11 В о з д у ш н ы й  в и н т  с п е р е 
с т а н о в к о й  ш а г а  — воздушный винт, 
шаг лопастей которого может быть изме
нен в процессе технического обслужива
ния перед выходом экраноплана в рейс, 
но не изменяется при вращении винта.

.12 В о з д у ш н ы й  в и н т  ф и к с и 
р о в а н н о г о  ш а г а  — воздушный винт, 
шаг лопастей которого не может быть из
менен иначе, как при модернизации винта 
в условиях специализированного произ
водства.

.13 В с п о м о г а т е л ь н ы е  д в и г а 
т е л и  — двигатели энергетической уста
новки экраноплана, работа которых необ
ходима для запуска главных двигателей и 
(или) обеспечения работы агрегатов, об
служивающих системы экраноплана.

.14 Г и д р о л ы ж н о е  у с т р о й с т в о  
— разновидность взлетно-посадочного 
устройства, предназначенного для сниже
ния (амортизации) гидродинамических 
нагрузок, возникающих в элементах кор
пуса экраноплана при взлете с взволно
ванной поверхности воды или при посадке 
экраноплана на такую поверхность.

.15 Г л а в н ы й  д в и г а т е л ь  — дви
гатель, предназначенный для приведения 
экраноплана в движение. На экранопланах 
взлетной массой до 20 т главный двигатель 
чаще всего является одновременно и мар
шевым, и стартовым. На экранопланах с 
большей взлетной массой главные двига
тели могут быть разделены на маршевый и 
стартовый(ые). Маршевый двигатель явля
ется основным и в отличие от стартово- 
го(ых) имеет большую продолжительность 
работы с меньшей тягой.

Л б Д в и г а т е л ь н о - д в и ж и т е л ь н а я  
у с т а н о в к а  (ДДУ) — комплекс элемен
тов экраноплана, которые необходимы для 
создания тяги, с помощью которых осу
ществляется управление главными двига
телями или обеспечивается безопасность 
главных двигателей в эксплуатации.
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.17 Д и в е р г е н ц и я  — явление аэро
упругости, когда под действием аэродина
мических сил несущая поверхность (кры
ло, оперение) или пилон навески двигате
ля закручивается вплоть до разрушения.

•18 Д и н а м и ч е с к а я  в о з д у ш н а я  
п о д у ш к а  — область повышенного дав
ления воздуха между несущими поверхно
стями (крыльями) экраноплана и опорной 
поверхностью (поверхностью экрана), соз
даваемая набегающим воздушным пото
ком при движении экраноплана с опреде
ленной скоростью и некоторым углом ата
ки по отношению к  поверхности экрана.

.19 З о н а  д е й с т в и я  э к р а н н о 
го э ф ф е к т а  — высота нижней точки 
аэродинамической несущей системы над 
опорной поверхностью, изменяющаяся на 
различных режимах движения экранопла
на от высоты, характерной для стартового 
режима, до максимальной высоты, на ко
торой проявляется экранный эффект.

.20 К а б и н а  э к и п а ж а  — поме
щение (отсек фюзеляжа) экраноплана, 
предназначенное для размещения экипа
жа, органов управления экранопланом и 
двигателями, приборных щитков и пане
лей, а также другого оборудования.

.21 К о н ф и г у р а ц и я  э к р а н о 
п л а н а  — определенное сочетание по
ложений аэродинамических органов 
управления и органов управления тягой и 
поддувом.

.22 К о э ф ф и ц и е н т  б е з о п а с н о 
с т и  — коэффициент, на который умно
жаются заданные эксплуатационные на
грузки, которые рассматриваются как 
внешние нагрузки на конструкцию экра
ноплана.

.23 М е х а н и з а ц и я  к р ы л а  — за
крылки, предкрылки или подобные им 
устройства, предназначенные для увеличе
ния подъемной силы.

.24 М и н и м а л ь н ы й  э к и п а ж  — 
минимальный по составу экипаж экрано
плана, при наличии которого на борту 
может быть обеспечена безопасная экс
плуатация экраноплана на всех его специ- 
фикационных режимах.

.25 Н о р м а л ь н а я  э к с п л у а т а 
ц и я  — эксплуатация экраноплана, дви
гателей, систем в установленных проектом 
эксплуатационных пределах и условиях, 
включая запуск и остановку двигателей, 
испытания, работу на эксплуатационных 
режимах, бункеровку, техническое обслу
живание, ремонт и другую связанную с 
перечисленным выше деятельность.

.26 О г н е н е п р о н и ц а е м а я  к о н 
с т р у к ц и я  (изделие, деталь) — конст
рукция (элемент конструкции), изделие 
или деталь, способные выдерживать с со
хранением основных функциональных 
свойств воздействие открытого пламени с 
температурой 1100± 50 °С как минимум в 
течение 15 мин.

.27 О р г а н ы  у п р а в л е н и я  — рас
положенные в кабине экипажа органы 
(рычаги) управления ДЦУ, элеронами (по 
крену), рулем направления (по рыска
нию), рулем высоты (по тангажу).

.28 О с т о й ч и в о с т ь  — способность 
экраноплана в водоизмещающем режиме 
без хода или в режиме малого хода проти
востоять действию кренящего или диффе
ренту юще го момента от внешних сил или 
их комбинации и возвращаться к исход
ным значениям параметров посадки (крен, 
дифферент, осадка) после прекращения 
действия этих сил.

.29 О т к а з н о е  с о с т о я н и е  — не
работоспособное состояние системы в це
лом, характеризуемое конкретным нару
шением ее функций и определяемое при
менительно к  каждой системе через 
последствия, проявляющиеся при функ
ционировании этой системы, других сис
тем и экраноплана в целом.

.30 О ш и б к а  — событие, заклю
чающееся в неправильных действиях эки
пажа при эксплуатации экраноплана или 
персонала при техническом обслуживании 
экраноплана.

.31 П е р е г р у з к а  э к р а н о п л а н а  
— отношение результирующей силы, дей
ствующей на экраноплан, к  произведению 
его массы на ускорение силы тяжести.

.32 П е р е  х о д н ы й  р е ж и м  — 
промежуточный режим от режима водоиз-
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мещающего к  режиму глиссирования и 
наоборот.

.33 П н е в м о о б о л о ч к и  — упругие 
надувные конструкции (поплавки) обте
каемой формы, укрепленные (располо
женные) под днищем жесткого корпуса 
(центральная пневмооболочка) и пилона
ми скегов (боковые пневмооболочки) эк- 
ранопланов с взлетной массой до 5 т.

.34 П о в о р о т н о е  с о п л о  — уст
ройство для управления вектором силы 
тяги газотурбинного двигателя (далее — 
ГТД).

.35 П о д д у в  — нагнетание воздуха и 
(или) газов направленными струями (по
токами) под несущие поверхности экра- 
ноплана с целью формирования статиче
ской воздушной подушки между несущей 
поверхностью экраноплана и поверхно
стью экрана.

.36 П о л о ж е н и е  « п р я м а я  т я 
га» — основное эксплуатационное поло
жение поворотного сопла, при котором 
направление реактивной струи газов, вы
ходящей из сопла, совпадает с осью ГТД.

.37 П о м п а ж — срывной режим ра
боты ГТД, нарушение газодинамической 
устойчивости его работы, сопровождаю
щееся хлопками в воздухозаборнике 
вследствие противотока газов, дымностью 
выпускных газов двигателя, резким паде
нием тяги и мощной вибрацией, которая 
способна разрушить ГТД. В зависимости 
от типа компрессора помпаж может воз
никать вследствие мощных срывов пото
ков воздуха с передних кромок лопаток 
рабочего колеса и лопаточного диффузора 
или же срыва потока с лопаток рабочего 
колеса и спрямляющего аппарата.

.38 П о с а д к а  — этап завершения 
полета экраноплана, состоящий из пред
посадочного торможения и пробега экра
ноплана по поверхности воды, выполняе
мых без маневрирования по курсу.

.39 П р  е д п о с а д о ч н о е  т о р м о 
ж е н и е  — этап полета экраноплана от 
момента начала перевода взлетно- 
посадочной механизации из крейсерского 
положения в посадочное до момента дос
тижения скорости посадки.

.40 П р о б е г — этап движения экра
ноплана в контакте с поверхностью экрана 
от момента достижения скорости посадки 
до скорости безопасного маневрирования. 
Дистанция пробега определяется от точки 
достижения скорости посадки до точки 
достижения скорости безопасного манев
рирования.

.41 П у л ь с а ц и я  п о л н о г о  д а в 
л е н и я  — отношение амплитуды пуль
саций полного давления потока к осред- 
ненному во времени полному давлению 
потока. Обычно выражается в процентах.

.42 Р а з б е г — этап движения экра
ноплана в контакте с поверхностью экра
на, на котором происходит его разгон от 
скорости маневрирования до скорости 
отрыва. Дистанция разбега определяется 
от точки, соответствующей выводу глав
ных двигателей на максимальный (взлет
ный) режим работы до отрыва от поверх
ности экрана последнего элемента корпуса.

.43 Р а с ч е т н а я  м о щ н о с т ь
д в и г а т е л я  э к р а н о п л а н а  (двигате
ля, предназначенного для установки на 
экраноплан) — мощность, развиваемая 
двигателем при расчетных условиях окру
жающей среды, то есть при определенных 
значениях температуры и влажности на
ружного воздуха, атмосферного давления 
и сопротивления на всасывании и выпус
ке, принятых при проектировании двига
теля.

Рекомендуется принимать расчетные 
условия окружающей среды следующими:

температура воздуха на входе в двига
тель — +15 °С;

относительная влажность воздуха — 
60 %;

атмосферное давление — 100 кПа.
.44 Р е в е р с  о р г а н о в  у п р а в л е 

н и я  — явление аэроупругости, обуслов
ленное потерей эффективности аэродина
мических органов управления и обраще
нием их действия.

.45 Р е в е р с и в н а я  в о о р у ж е н 
н о с т ь  э к р а н о п л а н а  — параметр, 
определяющий эффективность примене
ния реверсирования тяги для торможения 
экраноплана, представляет собой отноше-
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ние суммарной обратной тяги двигателей с 
РУ экраноплана к  его весу.

.46 Р е в е р  с и в н а я  т я г а  д в и г а 
т е л я  — обратная тяга, направленная 
противоположно направлению полету и 
развиваемая ГТД при включенном ревер
сивном устройстве.

.47 Р е в е р с и в н о е  у с т р о й с т в о  
(РУ) — устройство для полного или час
тичного обращения направления вектора 
силы тяги.

. 4 8 Р е г у л я т о р  в о з д у ш н о г о  
в и н т а  — агрегат двигателя авиацион
ного типа, управляющий изменением шага 
воздушного винта и автоматически под
держивающий заданную частоту его вра
щения.

.49 Р е ж и м  г л и с с и р о в а н и я  — 
устойчивый режим эксплуатации экрано
плана на водной поверхности, при кото
ром его вес поддерживается, главным об
разом, гидродинамическими силами.

.50 Р е ж и м  э к р а н н ы й  (режим эк
ранного эффекта) — режим полета экра
ноплана при наличии экранного эффекта 
в диапазоне высот, на которых обеспечи
вается самостабилизация по высоте и крену.

П р и м е ч а н и е .  Полет рассматривается 
с момента начала движения экраноплана при 
взлете до окончания пробега по воде при по
садке экраноплана.

.51 С и л а  т я г и  (тяга) — внешняя 
сила, служащая для перемещения экрано
плана, реализуемая с помощью ДДУ. Ис
точником силы тяги является кинетиче
ская энергия воздушной струи, отбрасы
ваемой воздушным винтом ДДУ, или 
кинетическая энергия реактивной струи 
рабочего тела реактивного двигателя (по
следний случай в настоящем дополнении 
к Правилам не рассматривается).

.52 С и с т е м а  а в т о м а т и з и р о 
в а н н о г о  у п р а в л е н и я  д в и ж е н и 
ем — система, предназначенная для ав
томатизированного управления и стабили
зации параметров полета экраноплана: 
геометрической высоты полета, углов тан
гажа, крена, курса, скорости полета, под
держания значений высоты полета, углов

тангажа и крена в пределах установленных 
ограничений.

.53 С и с т е м а  у л у ч ш е н и я  у с 
т о й ч и в о с т и  — система, предназна
ченная для улучшения характеристик ус
тойчивости и управляемости экраноплана 
в полете.

.54 С и с т е м а  у п р а в л е н и я  ш а 
г о м  в о з д у ш н о г о  в и н т а  — систе
ма, предназначенная для управления по
ложением лопастей (шагом) воздушного 
винта и включающая в себя регуляторы, 
узлы изменения шага, фиксаторы шага, 
механические упоры, элементы систем 
флюгирования и реверсирования и другие 
необходимые элементы.

.55 С к о р о с т ь  б е з о п а с н о г о  
м а н е в р и р о в а н и я  — скорость, при 
которой экраноплан может безопасно 
осуществлять маневры на режимах движе
ния в контакте с водой при выходе в точ
ки взлета, стоянки, базирования и т. д.

.56 С к о р  о с т ь  о т р ы в а  — ско
рость, при которой происходит отрыв эк
раноплана от поверхности экрана.

.57 С к о р о с т ь  п о с а д к и  — ско
рость, при которой происходит контакт 
поверхности воды с любым элементом 
корпуса экраноплана.

.58 С т а т и ч е с к а я  в о з д у ш н а я  
п о д у ш к а  — область повышенного дав
ления воздуха между несущими поверхно
стями экраноплана (крылья и предкрыл
ки) и поверхностью экрана, создаваемая 
соответствующим образом направленными 
потоками выпускных газов ГТД или воз
душными струями воздушных винтов. 
Формируется у экранопланов, еще не на
чавших движение (стартовый режим), в 
результате поддува.

.59 С у м м а р н ы й  п а р а м е т р  н е 
о д н о р о д н о с т и  п о т о к а  W  на  
в х о д е  в ГТД — параметр, определяе
мый по формуле, %:

W  =( Аа0 +е)  ,

где Да0 — параметр окружной неравно
мерности потока на входе в двигатель, %;

— относительная амплитуда пульсаций 
полного давления на входе в двигатель, %.
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.60 У п р а в л я е м о с т ь  — свойство 
экраноплана реагировать на отклонения 
рычагов управления соответствующими 
изменениями кинематических параметров 
движения.

.61 У с т о й ч и в о с т ь  — свойство эк
раноплана возвращаться к исходному ре
жиму полета после прекращения действия 
на него возмущения.

.62 Ф л а т т е р  — явление аэроупруго
сти, одна из разновидностей вибрации, 
незатухающих упругих колебаний частей 
экраноплана, возникающих в полете при 
скорости, достигшей некоторого опреде
ленного значения (критической скорости 
флаттера).

.63 Ф л ю г и р о в а н и е  в о з д у ш 
н о г о  в и н т а  — поворот (во время по
лета экраноплана) лопастей воздушного 
винта в такое положение, при котором 
предотвращается авторотация винта, а ло
бовое сопротивление экраноплана умень
шается. Флюгирование воздушного винта 
применяется при вынужденной остановке 
двигателя в полете.

.64 Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с и с т е м а  
э к р а н о п л а н а  — совокупность взаи
мосвязанных элементов, узлов (блоков) и 
агрегатов, предназначенных для выполне
ния заданных общих функций. Перечень 
функциональных систем и их состав уста
навливаются проектантом.

.65 Э к р а н н ы й  э ф ф е к т  — созда
ние динамической воздушной подушки, 
образуемой под аэродинамической несу
щей системой экраноплана путем нагне
тания в эту область воздуха набегающим 
потоком, что при разрежении над верхней 
плоскостью воздушных крыльев создает 
повышенное давление под их нижней 
плоскостью, возможное на высотах от не
скольких сантиметров до нескольких мет
ров над водной или иной поверхностью, 
когда возмущения, приводящие к росту 
давления, достигают земли (воды), отра
жаются и успевают дойти до крыльев.

.66 Э к р а н о п л а н  т и п а  А — 
многорежимное судно на динамической 
воздушной подушке, которое в своем ос
новном эксплуатационном режиме летит с

использованием «экранного эффекта» над 
водной или иной поверхностью, без по
стоянного контакта с ней, и поддержива
ется в воздухе, главным образом, аэроди
намической подъемной силой, генерируе
мой на воздушном крыле (крыльях), 
корпусе, или их частях (аэродинамическая 
несущая система), которые предназначены 
для использования действия «экранного 
эффекта».

.67 Э л е к т р о д и с т а н ц и о н н а я  
с и с т е м а  у п р а в л е н и я  — система, 
предназначенная для дистанционного 
управления рулевыми поверхностями по 
электрическим сигналам от рычагов 
управления пилота-судоводителя к руле
вым приводам

1.3 УСЛОВИЯ КЛАССИФИКАЦИИ

1.3.1 Порядок классификации судов из
ложен в Положении о классификации и 
об освидетельствовании судов. Общие по
ложения, относящиеся к назначению 
класса судов, в том числе экранопланов, и 
структуре формулы класса, указан в 3 ч. 0 
Правил.

1.3.2 Типовой перечень технической до
кументации, представляемой Речному Ре
гистру, приведен в приложении 2.

1.3.3 Головные экранопланы серии 
классифицируются на класс Российского 
Речного Регистра по схеме, учитывающей 
требования Правил технического наблю
дения за постройкой судов и изготовлени
ем материалов и изделий для судов:

.1 Речному Регистру представляется на 
согласование техническая документация, 
предусмотренная приложением 2 к на
стоящему дополнению к Правилам, в том 
числе результаты расчетов прочности и 
устойчивости, подтвержденные результа
тами выполненных в процессе проектиро
вания испытаний на прочность основных 
узлов конструкции корпуса и крыльевого 
устройства, материалы и документы, под
тверждающие безопасность эксплуатации 
аппарата, а также результаты испытаний 
моделей конструктивных узлов или всего
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головного экраноплана, выполненных по 
специальной программе, согласованной с 
Речным Регистром. Организация, выпол
нявшая проектирование экранопланов на 
класс Речного Регистра, должна иметь 
Свидетельство о признании организации, 
выполняющей работы в соответствии с 
требованиями Правил Речного Регистра;

.2 постройка экранопланов осуществ
ляется в организациях, имеющих Свиде
тельство о признании Речного Регистра, 
удостоверяющее, что организация изготав
ливает продукцию, выполняет работы и 
(или) оказывает услуги в соответствии с 
требованиями Правил Речного Регистра;

.3 организация, имеющая (получив
шая) признание Речного Регистра на 
строительство экранопланов, заключает 
договор с Речным Регистром на техниче
ское наблюдение за постройкой экрано
планов или подает заявку на техническое 
наблюдение;

.4 после устранения замечаний, вы
ставленных Речным Регистром по резуль
татам швартовных и ходовых испытаний, 
владелец экраноплана направляет в Реч
ной Регистр заявку на проведение перво
начального освидетельствования и поста
новку экраноплана на классификацион
ный учет.

1.3.4 Серийные суда классифицируются 
по схеме, предусмотренной в 1.3.3.2 -  
1.З.З.З.

1.3.5 В случае положительных результа
тов технического наблюдения за построй
кой экранопланов и первоначального ос
видетельствования Речной Регистр выдает 
документы, указанные в Положении о 
классификации и об освидетельствовании 
судов.

1.4 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ
К КОНСТРУКЦИИ ЭКРАНОПЛАНА

1.4.1 Экраноплан должен быть спроек
тирован таким образом, чтобы:

.1 выдерживать любые вибрации и 
бафтинг, которые могут возникнуть в экс
плуатационных условиях;

.2 выдерживать действующие на кон
струкцию вибрации, если они являются 
следствием таких повреждений, отказов 
или нарушений функционирования систе
мы управления экраноплана;

.3 для всех его конфигураций и при 
всех расчетных условиях как при исход
ном варианте конструкции, так и при 
возможном изменении определяющих яв
ление параметрах не возникало аэроупру- 
гой неустойчивости на всех предусмотрен
ных режимах его работы;

.4 не имелось технической возможно
сти выхода за пределы эксплуатационной 
области режимов движения в зоне дейст
вия эффекта экрана.

1.4.2 Конструктивные элементы экра
ноплана должны выдерживать эксплуата
ционные нагрузки без появления опасных 
остаточных деформаций. При всех нагруз
ках, вплоть до эксплуатационных, дефор
мации элементов конструкции не должны 
влиять на безопасность эксплуатации эк
раноплана.

1.4.3 Конструкция экраноплана должна 
быть такой, чтобы даже при повреждении 
экраноплана в условиях аварийной посад
ки на землю или на воду обеспечивалась 
безопасность всех пассажиров и членов 
экипажа.

1.4.4 Экраноплан должен безопасно 
управляться и выполнять необходимые 
маневры при:

движении к месту старта;
разбеге;
взлете;
крейсерском полете по маршруту в эк

ранном режиме;
посадке;
пробеге;
движении к  месту стоянки.

1.4.5 Конструкция экраноплана и орга
нов управления должны обеспечивать:

.1 управляемость и балансировку эк
раноплана на всех перечисленных в 2.2 
режимах с учетом эксплуатационных огра
ничений, в том числе и в случае отказа 
одного или всех двигателей;
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.2 безопасное движение и маневриро
вание по относительно ровной поверхно
сти с грунтом заданной прочности, по 
мелководью и по заданному уклону;

.3 маневрирование и движение в ам
фибийном режиме любым заданным кур
сом к  ветру, балльность которого соответ
ствует предельному спецификационному 
волнению;

.4 остойчивость на амфибийных ре
жимах, чтобы суммарный крен от цирку
ляции, уклона и действия ветра, сила ко
торого соответствовала наихудшим усло
виям эксплуатации, не приводил к 
опасным ситуациям;

.5 амфибийные качества при всех ве
сах и центровках, соответствующих преду
смотренным условиям эксплуатации;

.6 плавный переход от режима разбега 
к  другому режиму;

.7 безопасное управление на режимах 
разбега и пробега при:

состояниях водной поверхности от 
спокойного до самого неблагоприятного, 
предусмотренных условиями эксплуата
ции;

скоростях, которые возможны при 
эксплуатации на воде;

скоростях ветра, течениях, волнах и 
качке, которые возможны при эксплуата
ции на воде;

внезапном отказе двигателя в любой 
момент при контакте с водной поверхно
стью;

боковой (под углом 90° к диаметраль
ной плоскости экраноплана) составляю
щей скорости ветра равной 46 км/ч, до 
которой обеспечивается безопасность 
движения при всех состояниях водной 
поверхности, которые возможны в нор
мальных условиях эксплуатации.

1.4.6 В режиме крейсерского полета 
конструкция экраноплана, органов его 
управления и триммирующих устройств 
должны обеспечивать:

.1 невозможность непроизвольного 
вывода его за эксплуатационные ограни
чения, установленные в Инструкции по 
эксплуатации;

.2 сбалансированность по скорости 
полета при максимальных режимах работы 
двигателей на высотах, не превышающих 
ограничения эксплуатационной области 
режимов полета;

.3 во всех случаях прямолинейного по
лета и с отказавшим двигателем баланси
ровку экраноплана по усилиям.

1.4.7 Конструкция экраноплана должна 
обеспечивать безаварийное завершение 
полета или совершение безаварийной вы
нужденной посадки в случае повреждения 
экраноплана в результате:

столкновения с птицей весом 17,65 Н;
удара, нанесенного элементам экрано

плана фрагментами ^локализованного 
разрушения деталей экраноплана, а также 
обладающими большой кинетической 
энергией обломками двигателя или агрега
тов с роторами, разлетающимися в резуль
тате ^локализованного разрушения этих 
объектов.

1.4.8 В конструкции экраноплана долж
ны быть предусмотрены меры, исклю
чающие возможность попадания песка, 
гальки и других посторонних предметов со 
стартовых площадок или водной поверх
ности в каналы воздухозаборников глав
ных и вспомогательных двигателей на всех 
режимах эксплуатации аппарата.

1.4.9 Конструкция экраноплана должна 
быть проверена в отношении возможных 
отказов функциональных систем. При 
прогнозировании отказов рекомендуется 
использовать вероятностный подход, от
дельные положения которого приведены в 
приложении 3.

1.5 ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ 
ОГРАНИЧЕНИЯ

Общие положения

1.5.1 Должны быть установлены все 
эксплуатационные ограничения, необхо
димые для безопасной эксплуатации экра
ноплана. Эти ограничения подразделяются 
на:
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предельные ограничения — ограниче
ния режимов полета, выход за которые 
недопустим ни при каких обстоятельствах;

эксплуатационные ограничения — ус
ловия, режимы и значения параметров, 
преднамеренный выход за пределы кото
рых недопустим в процессе эксплуатации 
экраноплана.

1.5.2 Предельные и эксплуатационные 
ограничения и другая информация, необ
ходимые для безопасной эксплуатации, 
должны быть приведены в Инструкции по 
эксплуатации экраноплана.

1.5.3 Должны быть установлены и ука
заны в Инструкции по эксплуатации огра
ничения параметров полета, ограничения 
на функционирование систем и техниче
ских средств, ограничения по метеоусло
виям, ограничение по взлетной массе и 
центровке.

1.5.4 Ограничения параметров полета 
должны быть установлены и указаны в 
Инструкции по эксплуатации для реко
мендуемой области режимов полета, для 
эксплуатационной области режимов поле
та и для области предельных режимов по
лета.

Эксплуатационные ограничения параметров 
полета

1.5.5 Область рекомендуемых режимов 
полета должна быть ограничена значения
ми параметров полета для крейсерской 
конфигурации экраноплана, внутри кото
рой экраноплан обладает уровнем харак
теристик устойчивости и управляемости, 
соответствующим оценке пилотов- 
судоводителей не хуже «малой» как в про
дольной, так и в боковой плоскостях дви
жения. Такая оценка должна быть доку
ментирована.

1.5.6 Эксплуатационные ограничения 
параметров полета включают в себя зна
чения углов тангажа, крена, скольжения и 
высоты полета для крейсерской, взлетной 
и посадочной конфигураций экраноплана 
и являются границей эксплуатационной 
области режимов полета, внутри которой:

.1 минимальная высота полета опреде
ляется из условий исключения касаний в 
полете элементами конструкций экрано
плана поверхности воды;

.2 максимальная высота полета и углы 
тангажа (минимальный и максимальный) 
должны выбираться с учетом следующего:

внутри области режимов полета воз
мущенное продольное медленное движе
ние, связанное с изменением скорости 
полета, должно иметь апериодический 
характер;

в поперечной плоскости движения 
должны действовать восстанавливающие 
моменты крена, под действием которых 
угол крена должен возвращаться в нулевое 
положение при снятии возмущений (вет
ро-волновых возмущений или возмущений 
возникающих при отклонении органов 
управления);

.3 максимальный угол тангажа для 
крейсерской конфигурации не должен 
превышать значения, соответствующего 
полету с максимальным аэродинамиче
ским качеством;

.4 минимальный угол тангажа должен 
быть не меньше 0;

.5 максимальный угол крена при вы
полнении разворотов должен выбираться с 
учетом условий выполнения следующих 
требований:

отсутствия касаний шайбой крыла по
верхности воды для каждой высоты поле
та;

исключения достижения эксплуатаци
онных ограничений по углу тангажа и 
скорости полета при создании максималь
ного крена;

.6 максимальный угол скольжения 
должен выбираться с учетом:

необходимости обеспечения приемле
мого для безопасного управления уровня 
характеристик устойчивости и управляе
мости как в поперечной, так и в продоль
ной плоскостях движения по качественной 
оценке пилота-судоводигеля;

требования непревышения значений 
боковой перегрузки, ухудшающих ком
форт пассажиров и экипажа по качествен
ной оценке пилота-судоводителя.
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1.5.7 Предельные ограничения опреде
ляются значениями углов тангажа, крена, 
скольжения и высоты полета для крейсер
ской, взлетной и посадочной конфигура
ций экраноплана и являются границей 
предельной области режимов полета, 
внутри которой:

.1 минимальная высота полета должна 
быть назначена из условий исключения 
касаний в полете элементами конструкций 
экраноплана поверхности воды;

.2 максимальная высота полета должна 
быть назначена в зависимости от зоны 
влияния экранного эффекта и не должна 
превышать значения, равного средней аэ
родинамической хорде крыла;

.3 максимальный угол тангажа должен 
быть принят наименьшему значению этого 
угла в сопоставляемых ситуациях:

достижение границы апериодической 
устойчивости экраноплана для каждой 
высоты полета в продольном движении;

касание кормовой частью корпуса по
верхности воды.

Отличие максимального и предельно 
допустимого значений угла тангажа долж
но составлять не менее 3°;

.4 минимальный угол тангажа опреде
ляется из условий колебательной устойчи
вости экраноплана в продольном движе
нии, отличие граничного значения угла 
тангажа и предельно допустимого мини
мального значения этого угла должно со
ставлять не менее 3°;

.5 минимальная скорость полета долж
на быть принята равной скорости устано
вившегося полета на минимальной высоте 
при максимальном значении угла тангажа 
для соответствующей полетной массы эк
раноплана;

.6 ограничения по волнению и ветру 
для экраноплана должны быть установле
ны как наиболее неблагоприятное состоя
ние водной поверхности и скорости ветра 
в приземном слое, при которых обеспечи
вается безопасность полета, при этом 
должны быть определены высоты экран
ного полета, обеспечивающие безопас
ность полета в заявленных условиях вол
нения и ветра (не выход за пределы уста

новленных ограничений) при любом 
курсовом угле к  направлению их распро
странения.

Эксплуатационные ограничения на взлетно- 
посадочных режимах

1.5.8 Эксплуатационными ограниче
ниями на взлетно-посадочных режимах 
являются:

.1 диапазоны взлетных масс и центро
вок для всех погодных условий, при кото
рых на «горбе» кривой сопротивления 
превышение тяги над аэрогидродинамиче- 
ским сопротивлением обеспечивает про
дольное ускорение не менее 0,3 м/с2 и эк- 
раноплан способен безопасно разбежаться 
с дифферентом, не выходящим из задан
ного диапазона ходовых дифферентов;

.2 диапазон ходового дифферента, 
обеспечивающий устойчивость на разбеге 
и пробеге и минимальное сопротивление;

.3 предельный угол крена, который 
нельзя превышать при выполнении ма
невров на взлетно-посадочных режимах в 
целях обеспечения безопасности движе
ния;

.4 предельная высота волны на разбеге 
(определяется мореходными, прочностны
ми характеристиками и заливаемостью 
двигателей, и при которой экраноплан 
может безопасно разбежаться, имея на 
«горбе» кривой сопротивления превыше
ние тяги над аэрогидродинамическим со
противлением, обеспечивающим продоль
ное ускорение не менее 0,3 м/с2);

.5 предельный курсовой угол к волне 
на разбеге (определяется мореходными, 
прочностными характеристиками и значе
нием сопротивления движению);

.6 предельная высота волны на пробе
ге, при которой экраноплан может безо
пасно осуществить пробег (определяется 
по прочностным и мореходным характе
ристикам и заливаемостью двигателей);

.7 предельный курсовой угол к волне 
на пробеге (определяется мореходными, 
прочностными характеристиками и зали
ваемостью двигателей);
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.8 предельная температура воздуха (оп
ределяется при данных ветро-волновых 
условиях с заданной взлетной массой эк- 
раноплана наличием на «горбе» кривой 
сопротивления запаса ускорения по тяге 
равного относительному значению 0,03).

Эксплуатационные ограничения 
на амфибийных режимах

1.5.9 Эксплуатационными ограничения
ми на амфибийных режимах являются 
следующие:

.1 прочность грунта, по которому мо
жет двигаться экраноплан в случае пре
вышения тяги над сопротивлением;

.2 угол уклона береговой полосы, ко
торый может преодолевать экраноплан в 
случае превышения тяги над сопротивле
нием движению;

.3 габаритные размеры участка, на ко
торый будет выходить экраноплан, опре
деляемые с учетом его размеров, манев
ренных и инерционных характеристик 
аппарата на суше.

Ограничения по распределению загрузки

1.5.10 Ограничениями по распределе
нию нагрузки являются диапазоны масс и 
центровок, при которых возможна безо
пасная эксплуатация экраноплана.

1.5.11 Ограничения по распределению 
нагрузки не могут превышать:

.1 выбранных диапазонов масс и на
грузок;

.2 предельных диапазонов масс и на
грузок, внутри которых доказана проч
ность конструкции; или

.3 диапазонов масс и нагрузок, внутри 
которых доказано соответствие каждому 
применимому летному требованию, изло
женному в настоящей главе.

Ограничения массы

1.5.12 Максимальные массы, соответст
вующие условиям эксплуатации экрано
плана (стоянка, плавание, взлет, полет, 
посадка), условиям окружающей среды 
(высота и температура) и условиям загруз

ки (масса без топлива, положение центра 
тяжести и распределение загрузки), долж
ны устанавливаться таким образом, чтобы 
они не превышали:

.1 наибольшей массы, выбранной про
ектантом для данных условий и загрузки;

.2 наибольшей массы, при которой 
выполняются все применимые требования 
к  прочности конструкции, указанные в 3 
настоящего дополнения к  Правилам, и 
требования настоящей главы;

.3 наибольшей массы, при которой 
выполняются требования Речного Регист
ра по шумности.

1.5.13 Минимальная масса (наименьшая 
масса, при которой выполняются все при
менимые требования, изложенные в на
стоящей главе) должна устанавливаться 
таким образом, чтобы она была не менее:

.1 минимальной массы, обоснованной 
проектантом;

.2 минимальной расчетной массы, то 
есть наименьшей массы, при которой 
удовлетворяются требования прочности 
конструкции, указанные в 3 настоящего 
дополнения к Правилам.

Пределы центровок

1.5.14 Должны устанавливаться пре
дельно передняя и предельно задняя цен
тровки, при которых выполняются все 
применимые требования настоящей главы 
для всех эксплуатационных условий и за
грузок.

1.5.15 Предельные центровки не долж
ны выходить за пределы, назначенные 
проектантом, а также те, которые соответ
ствуют области выполнения требований 
прочности конструкции.

Масса пустого экраноплана 
и соответствующая центровка

1.5.16 Масса экраноплана порожнем и 
соответствующая ему центровка должны 
определяться путем взвешивания экрано
плана с учетом:

.1 закрепленного балласта;
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.2 невырабатываемого остатка топлива;

.3 полной массы рабочих жидкостей, 
включая масло, гидравлическую жидкость 
и другие жидкости, необходимые для нор
мальной работы систем экраноплана, кро
ме питьевой воды, воды, предварительно 
заливаемой в туалет, и воды, предназна
ченной для впрыска в двигатель.

Условия, при которых производится 
взвешивание пустого экраноплана, долж
ны быть четко определены и легко вос
производимы.

Пределы частоты вращения 
и шага воздушного винта

1.5.17 Должны быть установлены такие 
предельные значения частоты вращения и 
шага воздушного винта, которые могут 
обеспечить:

.1 безопасность полета в условиях нор
мальной эксплуатации экраноплана; и

.2 требуемые летные характеристики.

1.5.18 У регулятора частоты вращения 
должен быть предусмотрен ограничитель

частоты вращения воздушного винта, не 
допускающий превышения максимально 
возможной регулируемой частоты враще
ния.

1.5.19 Средства, используемые для ог
раничения положения малого шага воз
душного винта, должны устанавливаться 
таким образом, чтобы частота вращения 
двигателя не превышала большего из двух 
значений: 103 % от максимально допусти
мой частоты вращения двигателя или 99 % 
от утвержденного максимального заброса 
частоты вращения при:

.1 лопастях воздушного винта на пре
деле малого шага и неработающем регуля
торе частоты вращения;

.2 неподвижном экраноплане в стан
дартных атмосферных условиях и отсутст
вии ветра; и

.3 двигателях, работающих на пределе 
максимального взлетного крутящего мо
мента (для экранопланов с турбовинтовы
ми двигателями).
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2 КОРПУСНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

2.1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

2.1.1 В настоящем разделе требования к 
обеспечению прочности корпусных конст
рукций базируются на определении на
пряжений от эксплуатационных нагрузок 
(максимальных нагрузок, возможных в 
эксплуатации) и расчетных нагрузок (экс
плуатационных нагрузок, умноженных на 
соответствующие коэффициенты безопас
ности). Если в тексте конкретных требо
ваний не указано иное, под заданными 
нагрузками подразумеваются эксплуатаци
онные нагрузки.

2.1.2 Нагрузки, действующие на конст
рукции экраноплана в воздухе, на земле 
или на воде, должны быть уравновешены 
инерционными силами всех частей экра
ноплана, если в тексте конкретных требо
ваний не указано иное. Распределение 
этих нагрузок должно достоверно отражать 
реальные ситуации, а в случае невозмож
ности этого распределение нагрузок долж
но быть принято таким, чтобы обеспечить 
запас прочности. Достоверность методов, 
применяемых для определения интенсив
ности и распределения нагрузок, должна 
быть подтверждена результатами измере
ния нагрузок в условиях эксплуатации, 
если не приведено иных доказательств 
того, что применяемые методы определе
ния этих нагрузок и их распределения хо
рошо проверены.

2.1.3 Если деформации конструкции 
под нагрузкой значительно изменяют рас
пределение внешних или внутренних на
грузок, это перераспределение должно 
быть учтено.

2.1.4 Для экранопланов, оборудованных 
системами, которые непосредственно или 
в результате отказа или неисправности 
влияют на показатели прочности конст
рукции, должно быть проверено влияние 
этих систем и их отказов на указанные 
показатели. Допускается снижение коэф
фициентов безопасности и запаса по ско
рости при низкой вероятности отказа и 
малой продолжительности нахождения в 
отказном состоянии.

2.1.5 За исключением специально ого
воренных случаев, коэффициент безопас
ности следует принимать равным 1,5.

Если параметры напряженного состоя
ния конструкций определены при дейст
вии расчетных нагрузок, то коэффициент 
безопасности следует принимать равным 
1,0 .

2.1.6 С учетом 1.4.2 конструкция экра
ноплана должна выдерживать расчетные 
нагрузки без разрушения в течение не ме
нее 3 с. Если прочность конструкции под
тверждена динамическими испытаниями, 
имитирующими реальные условия прило
жения нагрузок, данное требование не 
применяется.

2.1.7 Проверка прочности корпусных 
конструкций головного экраноплана осу
ществляется путем проведения статиче
ских испытаний на эксплуатационную или 
расчетную нагрузки.

Статические испытания, проводимые до 
расчетной нагрузки, должны предусматри
вать измерение перемещений и напряже
ний от действия этой нагрузки. Статиче
ские испытания корпусных конструкций 
серийных экранопланов допускается про-
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изводить по упрощенной программе (на 
эксплуатационную нагрузку и без измере
ния перемещений и напряжений).

2.1.8 Если применяются аналитические 
методы подтверждения соответствия тре
бованиям прочности под действием рас
четной нагрузки, то с помощью расчетов 
должно быть доказано, что:

влияние деформации незначительно;
возникающие деформации полностью 

учитываются при проведении расчета; или
применяемые методы и допущения в 

достаточной мере учитывают влияние этих 
деформаций.

2.1.9 Если упругость конструкции тако
ва, что большая скорость приложения на
грузок, которая имеет место в эксплуата
ции, может вызвать кратковременные на
пряжения выше соответствующих этим 
нагрузкам статических напряжений, влия
ние этой скорости приложения нагрузок 
должно быть учтено.

2.1.10 Выполнение требования 1.4.1.1, в 
том числе в случае непреднамеренного 
выхода за границы огибающей начала 
бафтинга, должно быть доказано с помо
щью расчетов, результатов летных испы
таний на экранных режимах полета или 
других испытаний.

2.1.11 Должно быть выполнено требо
вание 1.4.1.2 для повреждений, отказов 
или нарушений функционирования систе
мы управления экраноплана, для которых 
не доказана их практическая невероят
ность. Возникающие при этом нагрузки 
должны быть учтены в соответствии с тре
бованиями 2.1.4.

2.1.12 Проверка корпусных конструк
ций на соответствие требованиям настоя
щего раздела должна быть выполнена для 
каждого расчетного случая распределения 
нагрузок. Подтверждение прочности кон
струкции только с помощью расчетов до
пускается лишь в том случае, если данная 
конструкция принципиально не отличает
ся от тех конструкций, для которых, как 
показал опыт, примененный метод расчета 
является достоверным.

В остальных случаях должны прово
диться подтверждающие статические ис
пытания. Эти испытания должны прово
диться до расчетных значений нагрузок.

2.1.13 Если для подтверждения соответ
ствия конструкции экраноплана требова
ниям 2.1.6 — 2.1.11 используются статиче
ские или динамические испытания эле
ментов конструкции, при обработке 
результатов испытаний следует вводить 
поправочные коэффициенты на свойства 
конструкционных материалов, кроме тех 
случаев, когда параметры прочности не
скольких элементов в значительной мере 
влияют на прочность испытываемой кон
струкции или ее части и разрушение одно
го из таких элементов приводит к  пере
распределению нагрузки на другие эле
менты.

2.1.14 Оценку ресурса корпусных кон
струкций на этапе проектирования допус
кается производить расчетно-экспери
ментальным способом с использованием 
результатов испытаний на ресурс типовых 
узлов и панелей.

2.1.15 Окончательная проверка работо
способности корпусных конструкций, а 
также безопасности аэроупругих явлений 
производится при испытаниях головного 
экраноплана.

2.2 УСЛОВИЯ ДОСТАТОЧНОЙ 
ПРОЧНОСТИ

2.2.1 Оценка статической прочности аг
регатов экраноплана выполняется по пре
дельному состоянию конструкции, то есть 
расчетные напряжения а расч и т расч сопос
тавляются с разрушающими напряжения-

Условиями достаточной прочности яв
ляются следующие соотношения:

а,разр Ч а с ч  -  1 разр ! х > 1расч

2.2.2 Разрушающие напряжения в ме
таллических конструкциях экраноплана 
для зоны растяжения следует определять 
по формуле:
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а разр “  J

где кх — коэффициент концентрации на
пряжений в районе сварных швов или в 
заклепочных соединениях:

для клепаных соединений принима
ется равным 0,9;

для сварных соединений в зависимости 
от их типа принимаются следующие зна
чения к{.

тип соединения
стыковое 1,17-1,5
прикрепление фасонок в стык 1,2-1,5
прикрепление ребер жесткости 1,4-1,6
нахлесточное с лобовыми швами 1,3-2,3
нахлесточное с фланговыми швами 1,8-3,2
к2 — коэффициент ослабления основ

ного металла отверстиями: к2 = ^о с/ ^ бр ;
F6р — площадь неослабленного сечения 

элемента;
Foc — площадь ослабленного отвер

стиями под заклепки (болты) сечения 
элемента;

Яп — временное сопротивление мате
риала на растяжение, МПа;

2.2.3 В сжатой зоне за разрушающие 
напряжения следует принимать напряже
ния общей или местной потери устойчи
вости силовых связей а  •кр

а  < аразр — кр

Критические напряжения общей или 
местной потери устойчивости при сжатии 
получают путем обработки результатов 
эксперимента, путем расчета по формулам 
строительной механики корабля или с по
мощью проверенных компьютерных при
ложений.

2.2.4 За разрушающие касательные на
пряжения пластин при трасч < ткр следует
принимать

Хразр — 0 > ^ а разр >

где а раэр — разрушающие напряжения пла
стин при растяжении;

ткр — критические касательные напря
жения в пластине. Могут быть получены 
по формулам строительной механики или 
определены с помощью проверенных 
компьютерных приложений.

Если пластина теряет устойчивость 
Трасч > хкр ’ то выполняется расчет по ме
тодике Г. Вагнера, в соответствии с кото
рой диагональные растягивающие напря
жения сопоставляются с разрушающими 
напряжениями при растяжении.

^ т а х  — ^ д и а г  — ^ Храсч — Хкр ^  ^ р а зр  ’

где ата1 — диагональные растягивающие 
напряжения.

2.3 КОРПУСНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
ЭКРАНОПЛАНОВ ВЗЛЕТНОЙ МАССОЙ 

ДО 5 т

Нагрузки при плавании

2.3.1 Нагрузки при плавании на тихой 
воде должны быть определены для двух 
вариантов нагрузки экраноплана:

.1 порожнем без груза и пассажиров и 
10 % запасов и топлива;

.2 с полной нормой запасов и топлива 
и полным количеством пассажиров (в 
полном грузу).

2.3.2 Дополнительный волновой изги
бающий момент Мдл в миделевом сечении 
корпуса определяется по формуле, кН-м:

М дв = ±kBL2h , (2.3.2)

где к  — коэффициент: при перегибе (мо
мент положительный) к=  0,0125, при про
гибе (момент отрицательный) — 
* = 0,0140;

В — ширина корпуса, м;
L — длина корпуса, м;
h — высота волны, м.
Эпюра дополнительных волновых изги

бающих моментов принимается в соответ
ствии с рис. 2.2.10 ч. I Правил.

2.3.3 Дополнительные волновые перере
зывающие силы, их распределение по 
длине корпуса экраноплана принимаются 
в соответствии с 2.2.10 ч. I Правил, а сум
мирование перерезывающих сил и изги
бающих моментов выполняется в соответ
ствии с 2.2.12, 2.2.13 ч. I Правил.

2.3.4 Для определения нагрузок на кон
соли крыла необходимо выполнить стати-
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ческую постановку экраноплана на по
дошву поперечной волны длиной, равной 
ширине аппарата, так, чтобы концы 
консолей крыла находились на вершинах 
волны.

Нагрузки на стоянке и при медленном 
движении по твердой поверхности

2.3.5 В случае стоянки на неровном 
грунте с опорой на скеги и корпус нагруз
ка на скег крыла должна определяться по 
формуле, кН:

Рок = kL пэ т^ Ф  > (23.5)
где &н — коэффициент неравномерности 
нагрузки на опорные поверхности, следует 
принимать &н = 1,2;

пэ — вертикальная эксплуатационная 
перегрузка в режиме стоянки на неровном 
грунте, допускается принимать пэ = 1,1;

ттвх— максимальная масса экранопла
на, т;

g — ускорение свободного падения, м/с2.
Нагрузку по длине и ширине скега сле

дует принимать распределенной равно
мерно.

2.3.6 В случае стоянки на неровном 
грунте с опорой только на скеги нагрузка 
на скег должна определяться по форму
ле, кН,

Рек = к ’к Пэ mmaxg/2 , (2.3.6)
где к”я — коэффициент неравномерности 
нагрузки на опорные элементы, следует 
принимать к”ж = 1,2;

Пэ, тшях, g —  см. 2.3.5.
Нагрузку по длине и ширине скега сле

дует принимать распределенной равно
мерно.

2.3.7 Нагрузку на крыло при медленном 
движении по твердой поверхности необхо
димо определять по формуле, кПа,

Ркр = n3mm̂ g / S Kp , (2.3.7)

где пэ — нормальная эксплуатационная 
перегрузка в режиме движения на поддуве, 
допускается принимать пэ = 1,5;

SKp — площадь крыла, м2;
"Wx, S ~~ см. 2.3.5.

Нагрузки на переходных режимах движения

2.3.8 Расчет нагрузки на корпус при 
ударе в носовую часть выполняют в сле
дующей последовательности:

.1 определяют площадь удара, м2:

Fyn= ^ l ! m L ,  (2.3.8.1)
где тшах — см. 2.3.5;

.2 составляют схему приложения удар
ной нагрузки к носовой части централь
ной пневмооболочки (рис. 2.3.8.2), опре
деляют границы удара по длине пневмо
оболочки, вычисляют абсциссу
приложения равнодействующей;

.3 вычисляют площади проекций удара 
на плоскости, м2:

^Q Z i связанной системы координат
~ F y ,

З^С^связанной системы координат 
—  F-,

.4 определяют угол а Р наклона рав

нодействующей силы удара р ^  из соот
ношения:

tg a  P =FX/Fy ; (2.3.8.4)

.5 определяют расстояние хь от центра 
масс до точки пересечения линии дейст
вия силы удара с осью ОХ1у м;

.6 рассчитывают значение м2:

К  =*< (2.3.8.6)

.7 вычисляют редуцированную массу, 
приведенную к линии действия равнодей
ствующей удара, т:

« р е д  = ОТт а х / ( 1 + Л 1 А г2 ) ;  (2.3.8.7)

где тшах — см. 2.3.5;
iz— радиус инерции масс относитель

но оси OZb проходящей через центр 
масс, м;

.8 рассчитывают эксплуатационную 
силу удара, кН:

Руп=пуптРоп8’ (2.3.8.8)

где — нормальная эксплуатационная 
перегрузка от силы удара в месте ее прило
жения, допускается принимать = 1,25 ;
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Рис. 2.3.8.2. Схема удара в носовую  оконечность:
1-7—  номера теоретических шпангоутов; 8 —  линия примыкания пневмооболочки к корпусу; 9 —  проекция 
площади удара на плоскость Y]OZ]; 10—  проекция площади удара на плоскость Х^ОУ  ̂ 11 —  линия наиболь

шей ширины днища в районе примыкания пневмооболочки к корпусу; 12—  граница удара; 13—  линия днища
пневмооболочки в диаметральной плоскости

g — см. 2.3.5;
.9 вычисляют эксплуатационное дав

ление, кПа:

Рэ = P y j F y , (2.3.8.9)

где Fy— см. 2.3.8.3;
.10 определяют аэродинамическую на

грузку на крыло, кН:
pKp=0,15mmaxg ,  (2.3.8.10)

где mmax, g —  см. 2.3.5.

2.3*9 Расчет нагрузки на корпус при 
ударе в среднюю часть выполняют в сле
дующей последовательности:

.1 определяют площадь удара, м2:

^уд = 0 . 9 ^ 5 1 ’ . (2.3.9.1)
.2 составляют схему приложения удар

ной нагрузки к средней части центральной 
пневмооболочки (рис. 2.3.9.2), определяют 
границы удара по длине пневмооболочки, 
вычисляют абсциссу приложения равно
действующей;

.3 вычисляют площади проекций удара 
на плоскости, м2:

XvOZx связанной системы координат
- к

YlOZl связанной системы координат 
- F - ,

.4 принимают допущение о том, что 
равнодействующая силы удара рул лежит
в плоскости X]OYi и направлена по норма
ли к основной линии;

.5 определяют расстояние х0 от центра 
масс до точки пересечения линии дейст
вия силы удара с осью ОХь м;

.6 вычисляют редуцированную массу, т:

"Уд = "УахД1 + 4 / ' z )  > (2.3.9.6)
где /ятах —  см. 2.3.5;

4 —  см. 2.3.8.7;
.7 вычисляют эксплуатационную силу 

удара, кН:

Руя = "уд '«ред£, (2.3.9.7)

где ИуД — нормальная эксплуатационная 
перегрузка от силы удара в месте ее прило
жения, допускается принимать ИуД = 1,25 ;

.8 определяют эксплуатационное дав
ление, кПа:

РЭ = Р у Д у  ’ (2.3.9.8)

где Fy — см. 2.3.9.3;
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Рис. 2.3.9.2. Схема удара в район центра масс:
/ —  проекция площади удара на плоскость Y\OZ{, 2 —  линия примыкания пневмооболочки к корпусу; 
3 —  линия днища пневмооболочки в диаметральной плоскости; 4 — граница удара; 5 —  центр масс;

6 —  центр удара; 7—  проекция площади удара на плоскость XxOY]

.9 вычисляют неуравновешенный мо
мент, кН-м:

М ;п.у=РудХ0’ (2.3.9.9)

где руд —  см. 2.3.9.7; 

х0 — см. 2.3.9.5;
.10 определяют дополнительную вер

тикальную перегрузку по длине экрано- 
плана от вращения:

Д nlp{z)=xQM , ^ y/ ( J zg) ,  (2.3.9.10)

где Jz — момент инерции относительно 
оси 0Z, т-м2; 

g — см. 2.3.5; 
х0 — см. 2.3.9.5;
.11 вычисляют аэродинамическую на

грузку на крыло, кН:
p K p= 0 , 7 5 m milxg ,  (2.3.9.11)

где ттпх, g — см. 2.3.5.

2.3.10 Расчет нагрузки на корпус при 
ударе в кормовую часть выполняют в сле
дующей последовательности:

.1 определяют площадь удара, м2:

(2.3.10.1)

где ттях —  см. 2.3.5;
.2 составляют схему приложения ударной 

нагрузки к кормовой части центральной

пневмооболочки (рис. 2.3.10.2), определя
ют границы удара по длине пневмообо
лочки, вычисляют абсциссу приложения 
рав н оде й ству юще й;

.3 вычисляют площадь проекций удара 
на плоскости, м2:

Х{ OZx связанной системы координат

У, OZl связанной системы координат
—  Fg

.4 определяют угол а Р наклона равно
действующей силы удара из соотно
шения:

tZ a P = F x / F y , (2.3.10.4)

где Fx, Fy —  см. 2.3.10.3;
.5 определяют расстояние Xq от центра 

масс до точки пересечения линии дейст
вия силы удара с осью ОХи м;

.6 рассчитывают значение Ак:

Ак = x 2J \ l  + (Fx/Fy f ] ,  (2.3.10.6)

где Xq —  см. 2.3.10.5;
Fxy Fy — см. 2.3.10.3;
.7 вычисляют редуцированную массу, 

приведенную к линии действия равнодей
ствующей удара, т:

«рел = "V ax/t1 + AJ h  ) , (2-3.10.7)

где wmax —  см. 2.3.5;
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Бок Корпус

Рис. 2.3.10.2. Схема удара в кормовую оконечность:
/ — линия примыкания пневмооболочек к корпусу; 2 — проекция площади удара на плоскость YxOZ{,

3— проекция площади удара на плоскость X{OYi\ 4— линия ширины днища в районе примыкания пневмо
оболочки к корпусу; 5— граница удара; 6— центр удара; 16-20— номера теоретических шпангоутов

Ак — см. 2.3.10.6;
/, — см. 2.3.8.7;
.8 рассчитывают эксплуатационную

силу удара, кН:

< = 0,75 ИуД/ИредЯ, (2.3.10.8)

гДе «уд — нормальная эксплуатационная
перегрузка от силы удара в месте ее прило
жения, допускается принимать ПуД = 1,25 ;

треД — см- 2.3.10.7; 
g — см. 2.3.5;
.9 вычисляют эксплуатационное дав

ление, кПа:

p3 = p 3yj F y , (2.3.10.9)

где РуД — см. 2.3.10.8;

Fy — см. 2.3.10.3;
.10 определяют аэродинамическую на

грузку на крыло, кН:

Ркр=°’75ттгк8> (2.3.10.10)
где /итах, g —  см. 2.3.5.

Нагрузки в экранном полете

2.3.11 Расчеты нагрузок в экранном по
лете необходимо производить для двух 
вариантов нагрузки экраноплана:

.1 порожнем без груза и пассажиров и 
10 % запасов и топлива;

.2 с полной нормой запасов и топлива 
и полным количеством пассажиров (в 
полном грузу).

2.3.12 При определении нагрузок мак
симальное значение вертикальной экс
плуатационной перегрузки следует прини
мать пэу = 2,0.  Меньшее значение пере

грузки должно быть обосновано по 
результатам экспериментальных исследо
ваний.

2.3.13 Расчет нагрузок на крыло должен 
производиться в следующей последова
тельности:

. 1 рассчитывают эксплуатационную
аэродинамическую нагрузку на аппарат, 
кН:
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Ру =n3ymg , (2.3.13.1)

где п3— см. 2.3.12;

т — масса экраноплана при рассмат
риваемом варианте нагрузки, т;

g — см. 2.3.5;
.2 вычисляют коэффициент подъемной 

силы для аппарата в целом

СУ = Ру/(<1 тах^кр)’ (2.3.13.2)

где ру — см. 2.3.13.1;

<7тах — скоростной напор, кПа, соот
ветствующий скорости vmax, м/с, которая 
является предельной, кратковременно дос
тигаемой при совершении маневра;

5кр— см. 2.3.7;
.3 с помощью графика зависимости 

коэффициента су подъемной силы экрано
плана от угла атаки а , полученного по 
результатам испытаний аэротрубной моде
ли, определяют значение угла атаки;

.4 с помощью графика зависимости 
коэффициента подъемной силы крыла от 
угла атаки, полученного путем испытаний 
аэротрубной модели, определяют значение 
коэффициента подъемной силы крыла
Су Kps

.5 рассчитывают эксплуатационную 
аэродинамическую нагрузку на крыло, кН:

/£ , = с,щ> «шаАр > (2.3.13.5)

где сукр — см. 2.3.13.4;
SKP—  см. 2.3.13.2;

.6 вычисляют положение центра дав
ления по хорде крыла:

*д = Сш/Сукр > (2.3.13.6-1)

где коэффициент ст определяют из соот
ношения

СШ = 4 .0  -  °>25 с,кр > (2.3.13.6-2)

в котором с'шо — коэффициент продоль
ного момента крыла относительно его 
носка;

.7 нагрузку по размаху крыла прини
мают распределенной равномерно.

2.3.14 Расчет нагрузок на горизонталь
ное оперение должен производиться для 
следующих случаев:

.1 симметричного относительно диа
метральной плоскости приложения нагру
зок при выполнении маневров;

.2 симметричного относительно диа
метральной плоскости приложения нагру
зок при полете в неспокойном воздухе;

.3 несимметричного приложения на
грузок при выполнении маневров и при 
полете в неспокойном воздухе.

2.3.15 Нагрузку при симметричном от
носительно диаметральной плоскости 
приложении нагрузок в случае выполне
ния маневров следует определять по фор
муле, кН:

Рг.о = ( Су -  Су6.г.о)  tfmax 4 р  > (2 .3 .1 5 )

где су, qmax, SKt —  см. 2.3.13.2;
Су б го— значение коэффициента подъ

емной силы экраноплана без горизонталь
ною оперения, полученное по результатам 
модельных испытаний (принимается по 
графику в зависимости от значения угла 
атаки а).

2.3.16 Нагрузку при симметричном от
носительно диаметральной плоскости 
приложении нагрузок в случае полета в 
неспокойном воздухе следует рассчитывать 
по формуле, кН:

Рг.о = PL.r o ± PL.r o Г (2.3.16-1)
где р{\ { го — подъемная сила горизонталь
ного оперения в горизонтальном полете, кН;

Рквго — нагрузка от неспокойного 
воздуха, кН.

Подъемная сила в горизонтальном по
лете должна определяться (с учетом ре
зультатов испытаний аэротрубной модели) 
по формуле:

Рг.п.,о = Суг.оЧ иА  » (2.3.16-2)

где сУт0 — коэффициент подъемной силы 
горизонтального оперения:

с — с — су  г.о у  у  кр ’

Су— см. 2.3.13.2;
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су кр— коэффициент подъемной силы 
крыла:

Су кр — " г . п ' ^ / ^ н . м А р )  ’

п*П— вертикальная перегрузка в гори
зонтальном полете, допускается прини
мать п*П = 1;

т, g — см. 2.3.13.1;
qHM— скоростной напор воздушного по

тока, кПа, соответствующий скорости vHM, 
которая на маршруте является максималь
ной скоростью экраноплана при устано
вившемся движении над экраном;

SKp — см. 2.3.7.
Нагрузку от неспокойного воздуха сле

дует определять с помощью выражения:

pL.,o = 0, 5-10  3c“  oWlSro , ( 2 .3.16- 3)

где с% 0 — коэффициент подъемной силы

горизонтального оперения в неспокойном 
воздухе, допускается принимать суТ0 =4,0 ;

v — истинная скорость полета, м/с;
w — эффективная скорость порыва вет

ра, м/с;
SI0— площадь поверхности горизон

тального оперения, м3.

2.3.17 Несимметричную нагрузку при 
выполнении маневров и в полете при не
спокойном воздухе определяют путем пе
рераспределения нагрузки, полученной в 
2.3.15 и 2.3.16 по размаху горизонтального 
оперения. Нагрузку на одну консоль гори
зонтального оперения увеличивают, а на 
другую — уменьшают таким образом, что
бы момент относительно продольной оси 
ОХь полученный в результате этого пере
распределения, был равен, кН-м,

K r.o =0,04SrJ r.oqH.K., (2.3.17)
где Sim tfHiMi — см. 2.3.16;

4.о—  размах горизонтального оперения, 
м.

2.3.18 По размаху горизонтального опе
рения нагрузку следует принимать распре
деленной равномерно. Координату прило
жения равнодействующей сил давления на 
горизонтальное оперение по направлению 
движения экраноплана следует выбирать

на средней аэродинамической хорде этого 
оперения на расстоянии от его носка, со
ставляющем 0,313 длины рассматриваемой 
хорды.

2.3.19 Нагрузку на вертикальное опере
ние рассчитывают для следующих случаев: 

.1 выполнение маневров;

.2 полет в неспокойном воздухе;

.3 остановка двигателей.

2.3.20 Нагрузку при выполнении манев
ров следует определять с помощью выра
жения, кН:

Pi а н . , о = ^ 3 7 ^ м5в.0, (2.3.20)
где — см. 2.3.16;

^  0 — площадь поверхности вертикаль
ного оперения, м3.

2.3.21 Нагрузку экраноплана при полете 
в неспокойном воздухе следует определять 
по формуле, кН:

Р1.в.в .о  = ±0,501! pCtPM™SRO , (2.3.21)

где г|р — параметр угла скольжения: 
Tip = i + e WA;
а, b — коэффициенты:

а = т 7 / ^ у ) '  ь = / - К / г у  ~ ° 2 >

' — производная коэффициента мо

мента рыскания экраноплана по безраз
мерной угловой скорости;

г2 — безразмерный радиус инерции:

\2"
У

г2 = J
r y  J y

т ( 0 , 5 /е .о )

Jy— момент инерции относительно оси 
ОТъ т-м2;

т — см. 2.3.13.1;
4 .о  — размах вертикального опере

ния, м;
ц — коэффициент: 
ц = 2 т / ( р в 5В 0 /в о) ;
рв— плотность воздуха, т/м3;
SB0— см. 2.3.20;
т̂у — производная коэффициента мо

мента рыскания экраноплана по углу 
скольжения;
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<hy — безразмерная угловая скорость:

<Ъу =0,5 со y lBO/ v ;

ооу — угловая скорость, 1/с;
у, w — см. 2.3.16;
czb о — производная коэффициента

боковой силы, действующей на верти
кальное оперение, по углу скольжения. 
Значения с^во следует определять по ре

зультатам испытаний в аэродинамических 
трубах жестких моделей экраноплана в 
полной комплектации и экраноплана без 
кормового оперения.

Нагрузка должна определяться для двух 
значений скорости полета:

v=  vHM (см. 2.3.16), при этом w= 15 м/с;
v — гшах (см. 2.3.13.2), при этом 

и’ = 10 м/с.

2.3.22 Должна быть рассчитана нагрузка 
на вертикальное оперение в случае одно
стороннего отказа двигателей, когда дей
ствие момента, разворачивающего экрано- 
план вокруг вертикальной оси, нейтрали
зуется силой, возникающей на 
вертикальном оперении. В этом слу
чае, кН,

рэ0̂ 0 =1,5Та/ЬВ0 , (2.3.22)

где Г — сила тяги двигателей одного бор
та, кН;

а  — расстояние от диаметральной 
плоскости до линии действия силы тя
ги, м;

ZB0— расстояние от центра масс до по
ложения центра давления на вертикальное 
оперение, м.

2.3.23 Распределение нагрузки по раз
маху вертикального оперения должно 
производиться пропорционально длине 
хорд. Координату приложения равнодей
ствующей сил давления на вертикальное 
оперение по направлению движения экра
ноплана следует выбирать на средней аэ
родинамической хорде этого оперения на 
расстоянии от его передней кромки, со
ставляющем 0,313 длины рассматриваемой 
хорды.

2.3.24 Должны быть определены нагруз
ки при одновременном приложении на
грузок вертикального и горизонтального 
оперений. При этом к  горизонтальному 
оперению должно прикладываться 75 % 
нагрузки при несимметричном приложе
нии нагрузки; к  вертикальному оперению 
должна прикладываться полная (100%) 
эксплуатационная нагрузка для тех или 
иных случаев приложения нагрузки.

2.3.25 Если по результатам анализа для 
рассматриваемого случая приложения на
грузки не очевидно, что равновесие экра
ноплана обеспечивается аэродинамиче
скими силами (помимо сил, задаваемых 
при описании случая приложения нагруз
ки), то уравновешивание следует произво
дить с помощью инерционных сил.

Конструктивно-силовая схема и материалы

2.3.26 Разработку конструктивно-сило
вой схемы осуществляют с целью обеспе
чения требуемой жесткости и прочности 
корпусных конструкций, воспринимаю
щих и уравновешивающих внешние на
грузки. Эта схема отображает взаимное 
расположение основных несущих элемен
тов, образующих каркас конструкции, их 
продольные и поперечные сечения, а так
же расположение панелей.

2.3.27 Корпус на конструктивно-сило
вой схеме представляется в виде тонко
стенной каркасированной конструкции с 
металлической оболочкой, подкрепленной 
стрингерами и шпангоутами, выполнен
ными по продольной системе набора.

2.3.28 Крыло на конструктивно-силовой 
схеме представляется в виде силового ме
таллического кессона, состоящего из лон
жеронов, обшивки, стрингеров и нервюр.

Для экранопланов, у которых общая 
прочность крыла не является определяю
щей, допускается вместо металлической 
обшивки устанавливать гибкую обшивку 
из прочных тканей.

2.3.29 Пилоны скегов на конструктив
но-силовой схеме представляются в виде 
каркасированной металлической оболоч-
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ки, состоящей из обшивки с продольным 
набором, силовых и холостых шпангоутов.

2.3.30 Носовой пилон, предназначен
ный для размещения двигателей, на кон
структивно-силовой схеме представляется 
в виде металлического кессона, состояще
го из лонжеронов, обшивки, подкрепляю
щих ребер жесткости и нервюр, с усилен
ными элементами в районе крепления 
двигателей.

2.3.31 Вертикальное оперение на конст
руктивно-силовой схеме представляется в 
виде кессона, состоящего из лонжеронов, 
нервюр и обшивки, подкрепленной стрин
герами.

Для экранопланов, у которых общая 
прочность вертикального оперения не яв
ляется определяющей, допускается вместо 
металлической обшивки устанавливать 
гибкую обшивку из прочных тканей.

2.3.32 Горизонтальное оперение на кон
структивно-силовой схеме представляется 
в виде кессона, состоящего из лонжеро
нов, нервюр и обшивки, подкрепленной 
стрингерами.

Для экранопланов, у которых общая 
прочность горизонтального оперения не 
является определяющей, допускается вме
сто металлической обшивки устанавливать 
гибкую обшивку из прочных тканей.

2.3.33 Для снижения уровня напряже
ний в элементах конструкции горизон
тального оперения и повышения его жест
кости допускается устанавливать с обоих 
бортов раскосы, закрепленные на верти
кальном оперении.

2.3.34 При разработке конструктивно
силовой схемы корпусных конструкций 
особое внимание должно быть уделено 
обеспечению прочности узлов перевязки: 
крыла с корпусом, корпуса с носовым 
пилоном, корпуса с вертикальным опере
нием, вертикального оперения с горизон
тальным оперением, а также эксперимен
тальной проверке напряжений в рассмат
риваемых узлах.

2.3.35 В корпусных конструкциях долж
ны быть использованы алюминиевые 
сплавы, удовлетворяющие требованиям 
ч. X Правил, или другие материалы, если 
будут представлены доказательства их год
ности по результатам всесторонних испы
таний узлов и панелей, изготовленных из 
проверяемых материалов, по программам, 
согласованным с Речным Регистром.

Допускаемые напряжения

2.3.36 В тех случаях, когда выполнение 
условий статической прочности, указан
ных в 2.2, признано недостаточным, рас
четные напряжения сопоставляются с до
пускаемыми напряжениями, определен
ными в 2.3.37-2.3.40. Эти напряжения 
уточняются по результатам испытаний на 
прочность до разрушения типовых пане
лей и узлов при воздействии на них стати
ческой нагрузки и испытаний корпусных 
конструкций головного и серийных экра
нопланов при статическом действии экс
плуатационных нагрузок, определенных 
согласно 2.3.1 -2.3.25.

2.3.37 Допускаемые нормальные напря
жения в растянутой и сжатой зонах от 
общего изгиба следует принимать равны
ми, МПа:

Лдля конструкций корпуса (за ис
ключением днища), крыла, пилонов ске- 
гов (за исключением днища пилонов ске- 
гов), носового пилона, вертикального опе
рения и горизонтального оперения

М о = ° ’7 *ро,2 ’ (2-337 1)
где Rp02 — условный предел текучести 
материала, при котором деформация об
разца достигает 0,2 % от его начальной 
расчетной длины, МПа;

.2 для днища корпуса, находящегося в 
контакте с центральной пневмооболочкой, 
днищ пилонов скегов, находящихся в кон
такте с боковыми пневмооболочками

Mo = °’657V  (2-3-372)
2.3.38 Для связей, теряющих устойчи

вость при общем изгибе, допускаемые на-
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пряжения необходимо принимать равны
ми, МПа,

[ст]э =сткр/1,5,  (2.3.38)

где а кр — критические напряжения пане
лей, МПа.

Критические напряжения панелей по
лучают по результатам эксперимента или 
путем выполнения расчетов с помощью 
проверенных компьютерных приложений.

2.3.39 При выполнении проверок мест
ной прочности допускаемые напряжения 
следует принимать равными, МПа,

К = ° , 8 ^ о,2 , (2.3.39)

где Rp02 — см. 2.3.37.1.

2.3.40 Допускаемые касательные напря
жения необходимо принимать равными, 
МПа,

[т] = 0,57[ст]0 .

Условиями прочности по касательным 
напряжениям являются:

т<[ т ] ;  т < т кр, (2.3.40)

где ткр — критическое касательное напря
жение в пластине, МПа, определяемое с 
помощью проверенного компьютерного 
приложения.

Если условия (2.3.40) не выполняются, 
то должен быть представлен расчет по ме
тодике Г. Вагнера, в соответствии с кото
рым диагональные растягивающие напря
жения и максимальное значение нормаль
ного напряжения сопоставляются с 
допускаемым для данной конструкции 
нормальным напряжением.

Статические испытания

2.3.41 Статические испытания корпус
ных конструкций экранопланов на проч
ность необходимо производить в соответ
ствии с программами, согласованными с 
Речным Регистром.

2.3.42 Испытания головного экранопла- 
на должны состоять из двух этапов.

На первом этапе необходимо испыты
вать на растяжение и сжатие до разруше

ния узлы и панели корпусных конструк
ций головного аппарата.

На втором этапе следует выполнить ис
следование напряженно-деформированно
го состояния корпусных конструкций го
ловного экраноплана путем поэтапного 
приложения нагрузки до максимальных 
эксплуатационных нагрузок с тензометри- 
рованием основных связей.

2.3.43 При составлении программы ста
тических испытаний особое внимание 
должно быть уделено предстоящим испы
таниям тех частей экранопланов, для ко
торых существующие методики расчетов 
на прочность не дают практической уве
ренности в их достаточной корректности.

2.3.44 Напряженное состояние корпус
ных конструкций (корпуса, пилона, кры
ла, вертикального оперения, горизонталь
ного оперения) должно быть изучено при 
статическом приложении нагрузки к кон
струкциям экраноплана, комплектация 
которого, как правило, включает в себя:

.1 металлические корпусные конструк
ции совместно с гибкой обшивкой крыла, 
вертикального оперения, горизонтального 
оперения;

.2 воздушно-амортизирующее устрой
ство с системой наполнения пневмооболо
чек воздухом и управления его давлением;

.3 системы управления решетками, пи
лоном, поворотом движителей, предкрыл
ками, закрылками, щитками-интерцепто
рами, рулем высоты, рулем направления;

.4 двигатели;

.5 оборудование.
Если двигатели и (или) оборудование на 

момент испытаний еще не установлены, 
допускается закреплять на местах их мон
тажа имитаторы, равные по массе отсутст
вующим изделиям.

2.3.45 До проведения испытаний в кор
пусных конструкциях должны быть вы
полнены вырезы под люки, двери, а также 
отверстия для прохода воздуховодов воз- 
душно-амортизирующего устройства, тру
бопроводов, тросиков, кабелей и других 
элементов систем управления, электриче
ских линий питания и т. д.
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2.3.46 Перед началом испытаний дол
жен быть произведен тщательный осмотр 
поверхности всех частей экраноплана, вы
явлены и, по возможности, устранены все 
имеющиеся производственные дефекты в 
виде складок, вмятин и неровностей.

2.3.47 При проведении испытаний из
менение статической нагрузки должно 
иметь ступенчатый характер. На каждой 
ступени приложения нагрузки должны 
быть зарегистрированы: значение нагруз
ки, показания вторичных приборов систе
мы тензометрирования, значения переме
щений в нивелировочных точках. После 
каждой ступени приложения нагрузки 
должен выполняться тщательный осмотр 
конструкции с целью выявления зон поте
ри устойчивости и разрушения отдельных 
элементов конструкций.

2.3.48 Испытательную нагрузку, по воз
можности, следует создавать с помощью 
гидравлических устройств. Для экрано
планов малого размера допускается созда
вать испытательную нагрузку с помощью 
специальных грузов (например, мешков с 
песком).

2.3.49 Статические испытания корпус
ных конструкций серийного экраноплана 
выполняют путем приложения нагрузки, 
составляющей не более 50 % максималь
ной эксплуатационной (без тензометриро
вания). Испытания производят выбороч
но. Порядковый номер серийного экрано
плана, подвергаемого таким испытаниям, 
определяется организацией-изготовителем 
экраноплана.

Обеспечение ресурса экраноплана

2.3.50 На стадии разработки техниче
ского проекта должна быть выполнена 
оценка ресурса экраноплана по условиям 
усталостной прочности, в том числе ре
сурса корпусных конструкций с учетом 
спектра прогнозируемых нагрузок цикла 
«разгон -  полет -  торможение», результа
тов испытаний на выносливость и опыта 
эксплуатации судов на подводных крыль
ях.

2.3.51 В процессе разработки рабочих 
чертежей и постройки экраноплана долж
ны быть проведены испытания на вынос
ливость типовых панелей и элементов 
корпусных конструкций с воспроизведе
нием спектра прогнозируемых нагрузок 
цикла «разгон — полет — торможение».

При проектировании и изготовлении 
объектов испытаний необходимо руково
дствоваться следующими требованиями:

.1 для некоторых элементов сравни
тельных испытаний следует выбирать про
стейшую форму образцов с одним сило
вым элементом и частью присоединенной 
обшивки;

.2 натурные элементы корпусных кон
струкций, предназначенные для испыта
ний, следует проектировать таким обра
зом, чтобы в их «зачетных» зонах (рабочих 
частях) воспроизводилось напряженное 
состояние, идентичное таковому для ана
логичных участков натурной конструкции. 
С учетом этого выбирают геометрические 
размеры образцов и законцовок, с помо
щью которых они закрепляются в захватах 
испытательной машины;

.3 изготовление рабочей части образ
цов следует осуществлять в полном соот
ветствии с конструкцией исследуемых зон, 
по серийной технологии и с обязательным 
нанесением всех предусмотренных проек
том покрытий.

Аэроупругие явления

2.3.52 С целью предотвращения аэроуп- 
ругих явлений или снижения их отрица
тельного влияния на прочность конструк
ций экраноплана должны быть проведены 
специальные исследования (расчеты, ис
пытания моделей в аэродинамической 
трубе, испытания с целью определения 
частотных характеристик отдельных агре
гатов и аппарата в целом, летные испыта
ния головного экраноплана).

2.3.53 Расчет спектра собственных час
тот и форм колебаний должен быть вы
полнен для экраноплана в водоизмещаю- 
щем положении (с учетом присоединен-
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ных масс воды) и в вакууме, как мини
мум, для двух вариантов нагрузки:

.1 в полном грузу (с полной нормой 
запасов и топлива, с полным количеством 
пассажиров и багажа);

.2 порожнем (без груза и пассажиров, 
с 10 % запасов и топлива).

Расчет спектра собственных частот и 
форм колебаний должен быть выполнен 
как для отдельных конструктивных эле
ментов (крыла, корпуса, пилона и т.д.), 
так и для конструкции экраноплана в це
лом. Выводы по итогам расчета должны 
быть подтверждены результатами экспе
риментального определения частотных 
характеристик головного экраноплана.

2.3.54 Для выявления возможных резо
нансов (совпадения частот собственных и 
вынужденных колебаний) необходимо 
произвести анализ полученного по резуль
татам расчетов или испытаний частотного 
спектра. В случае обнаружения резонансов 
должны бьнь приняты меры по разнесе
нию частот (не менее чем на 25 %) или 
проведены дополнительные исследования, 
результаты которых используют для дока
зательства прочности и аэроупругой ус
тойчивости конструкции аппарата.

2.3.55 Во всем диапазоне изменения 
полетных масс экраноплана возможность 
возникновения флаттера (классического, 
рулевого, срывного) должна бьнь исклю
чена до скорости, равной l,2vmax. Возмож
ность возникновения флаттера должна 
бьнь исключена и в случае изменения не
которых параметров конструкции аппара
та, влияющих на критическую скорость 
флаттера.

Допускается не производить исследова
ний, доказывающих аэроупругую устойчи
вость конструкции экраноплана, на этапе 
проектирования, если эксплуатационная 
скорость аппарата не превышает 150 км/ч. 
В этом случае должны бьнь произведены 
полетные испытания головного экрано
плана с целью изучения влияния аэроуп- 
ругих явлений на прочность конструкции 
аппарата.

Такие полетные испытания должны 
бьнь произведены также, если аэрогидро- 
динамическая компоновка создаваемого 
экраноплана значительно отличается от 
таковой аппарата-прототипа.

2.3.56 При наличии у экраноплана сис
темы автоматического управления (САУ) и 
(или) демпфирования (САУД) во всем 
диапазоне изменения полетных масс и 
скоростей вплоть до vmax должны бьнь 
обеспечены необходимые запасы аэроуп
ругой устойчивости системы «экраноплан 
— САУ (САУД)» по модулю и фазе годо
графа частотной характеристики разомк
нутого контура. Если запасы по модулю 
или фазе минимальны, безопасность поле
та при наличии аэроупругих колебаний в 
системе «экраноплан — САУ (САУД)» 
должна бьнь подтверждена полетными 
испытаниями.

Пневмооболочки

2.3.57 Пневмооболочки являются ос
новным элементом воздушно-
амортизирующего устройства экранопла- 
нов со взлетной массой до 5 т и обеспечи
вают амфибийность, требуемые гидроста
тические и гидродинамические свойства 
экраноплана при плавании и на переход
ных режимах движения, а также способст
вуют снижению напряжений в металличе
ских корпусных конструкциях по сравне
нию с использованием жесткого корпуса и 
скегов.

2.3.58 Должны применяться пневмообо
лочки камерного типа, включающие в се
бя камеры и покрышки.

2.3.59 Изготовление камер и покрышек 
необходимо производить в соответствии с 
документом «Технологический процесс 
изготовления пневмооболочек», разрабо
танным проектантом пневмооболочек.

Изготовленные камеры и покрышки 
должны пройти стендовые испытания по 
специальной программе, согласованной с 
Речным Регистром.

2.3.60 После установки на экраноплане 
пневмооболочки должны быть испытаны
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трехкратным избыточным эксплуатацион
ным давлением, что должно быть отраже
но в программе швартовных испытаний 
воздушно-амортизирующего устройства.

2.3.61 В процессе ходовых испытаний 
при движении экраноплана по твердой 
поверхности и по воде пневмооболочки и 
система их наполнения воздухом должны 
быть проверены на правильность функ
ционирования.

2.3.62 Работоспособность пневмооболо
чек должна быть проверена в процессе 
испытаний головного экраноплана.

Противопожарная защита

2.3.63 В целях пожарной безопасности 
должны быть предусмотрены:

. 1 конструктивные меры, предупреж
дающие возникновение пожара и его рас
пространение на смежные отсеки;

.2 системы и приборы пожарной сиг
нализации в пожароопасных отсеках;

.3 системы пожаротушения в пожаро
опасных отсеках;

.4 дренажи и вентиляция для отвода 
горючих жидкостей и их паров из тех
мест, в которых возможно их скопление;

.5 средства защиты от пожара в кабине 
экипажа, пассажирском салоне и багаж
ных отсеках.

2.3.64 Пожароопасными отсеками экра
ноплана следует считать:

.1 отсеки главных двигателей;

.2 отсеки вспомогательных двигателей;

.3 отсеки, в которых размещены обог
ревательные установки.

Кроме указанных выше, пожароопас
ными отсеками считаются отсеки, в кото
рых имеется возможность возникновения 
пожара вследствие разрушения или по
вреждения каких-либо элементов конст
рукции, агрегатов или узлов, а также 
вследствие протечек горючих жидкостей 
при наличии источников воспламенения.

2.3.65 Конструктивная противопожар
ная защита должна отвечать следующим 
требованиям:

.1 корпус, внутреннее оборудование, 
мебель, изоляция должны быть изготовле
ны из огнестойких или трудносгораемых 
материалов;

.2 для облицовки поверхностей в по
мещениях и зашивок следует применять 
материалы, медленно распространяющие 
пламя по поверхности;

.3 пожароопасные отсеки должны раз
деляться огнестойкими конструкциями, 
изготовленными из негорючих материа
лов;

.4 посты управления, пути эвакуации, 
места хранения спасательных средств не 
должны примыкать к пожароопасным зо
нам;

.5 огнестойкие конструкции должны 
быть дымо- и пламенепроницаемыми;

.6 конструкции из алюминиевых спла
вов в пожароопасных отсеках и отсеках, 
примыкающих к ним, должны иметь изо
ляцию, применение которой снижает ве
роятность повреждений (разрушений) при 
пожарах или их объем;

.7 трубопроводы, каналы, органы 
управления, проходящие через огнестой
кие конструкции, не должны снижать их 
огнестойкости.

2.3.66 Конструктивное исполнение дви
гательных отсеков экраноплана должно 
быть таким, чтобы возникновение пожара 
в одном отсеке двигателя и его тушение не 
нарушали нормальной работы соседнего 
двигателя на всех эксплуатационных ре
жимах.

2.3.67 Должна быть предусмотрена за
щита от воздействия высоких температур 
следующих объектов, размещенных в дви
гательных отсеках:

.1 элементов систем управления экра
ноплана и систем управления энергетиче
ской установкой;

.2 трубопроводов и распылительных 
устройств системы пожаротушения;

.3 воздухопроводов и других элемен
тов, разрушение которых от воздействия 
высокой температуры при пожаре может 
привести к усилению пожара;
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.4 трубопроводов или емкостей, со
держащих горюче-смазочные жидкости;

.5 кабелей всех систем, которые долж
ны работать во время пожара.

2.3.68 Средства пожарной защиты отсе
ков энергетической установки и обогрева
тельных установок должны подвергаться 
специальным огневым испытаниям на 
натурных стендах, при которых проверяют 
эффективность:

.1 пожарной сигнализации;

.2 системы пожаротушения;

.3 конструктивных мер пожарной за
щиты.

Оборудование помещений

2.3.69 Оборудование рулевой рубки 
должно обеспечивать:

.1 удобное размещение всех членов 
экипажа с соблюдением антропометриче
ских требований;

.2 эффективное выполнение членами 
экипажа функциональных движений на 
всех режимах эксплуатации экраноплана.

2.3.70 Кресла водителей должны разме
щаться в передней части рубки.

Кресла всех членов экипажа должны 
быть оборудованы поясными ремнями 
безопасности.

2.3.71 К аварийным выходам для экипа
жа предъявляются следующие требования:

.1 в зоне размещения экипажа должны 
быть предусмотрены по одному аварийно
му выходу на каждый борт экраноплана 
или верхний аварийный люк;

.2 каждый выход должен быть распо
ложен так, чтобы обеспечивалась быстрая 
эвакуация экипажа. Выход должен быть 
выполнен в виде прямоугольного проема 
размерами не менее 485x510 мм;

.3 при каждом аварийном выходе, рас
положенном на высоте более 1830 мм от 
опорной поверхности, должно быть преду
смотрено вспомогательное средство для 
эвакуации.

2.3.72 Кресла (сидения) пассажиров и 
бортпроводников устанавливают по на

правлению или против направления дви
жения экраноплана.

При установке кресел против направле
ния движения экраноплана необходимо 
обеспечить опору для головы человека при 
аварийной посадке аппарата.

Кресла пассажиров должны быть обо
рудованы поясными ремнями безопасно
сти.

2.3.73 Ширина прохода между креслами 
должна быть не менее 0,4 м для экрано
плана пассажировместимостью до 12 чело
век и не менее 0,5 м для экраноплана пас
сажировместимостью более 12 человек.

2.3.74 Требования 2.3.75 -  2.3.78 рас
пространяются на экранопланы взлетной 
массой до 50 т.

2.3.75 Конструкция экраноплана в слу
чае аварийной посадки на воду или землю 
и действии инерционных нагрузок, соот
ветствующих расчетным перегрузкам 
(вверх — 3,0; вперед — 9,0; в сторону —
3,0 для планера и 4,0 для кресел и их кре
плений; вниз — 6,0; назад — 1,5) должна 
обеспечить защиту всех пассажиров и чле
нов экипажа при условии правильного 
использования ими кресел и поясных 
ремней.

2.3.76 Кресло и привязная система на 
экраноплане должны быть рассчитаны на 
обеспечение защиты каждого человека в 
условиях аварийной посадки, когда:

.1 правильно используются кресла, по
ясные и плечевые привязные ремни, пре
дусмотренные конструкцией; и

.2 человек подвергается воздействию 
нагрузок, возникающих в условиях, ука
занных в 2.3.77 -  2.3.78.

2.3.77 Каждая типовая конструкция 
кресла, одобренная для использования 
членом экипажа или пассажиром во время 
взлета или посадки, должна успешно 
пройти динамические испытания или быть 
оценена посредством расчетного анализа 
на основе динамических испытаний крес
ла подобного типа в соответствии с каж
дым из следующих условий аварийной 
посадки. При проведении этих испытаний
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человека должен имитировать «сидящий» 
в нормальном вертикальном положении 
антропоморфический испытательный ма
некен весом 755 Н.

Изменение направленной вниз верти
кальной скорости не менее чем на
10,7 м/с при наклоне продольной оси эк- 
раноплана на 30° вниз относительно гори
зонтальной плоскости без крена. Пиковая 
перегрузка на полу должна достигаться не 
позднее чем через 0,08 с после удара и 
составлять как минимум 14.

Изменение направленной вперед про
дольной скорости не менее чем на
13,4 м/с при горизонтальном положении 
продольной оси экраноплана без крена и 
при угле рыскания 10° вправо или влево, в 
зависимости от того, что наиболее вероят
но вызовет соскальзывание с плеча чело
века системы фиксации верхней части 
туловища (если таковая установлена). Пи
ковая перегрузка на полу должна дости
гаться не позднее чем через 0,09 с после 
удара и составлять как минимум 16. Если 
для крепления конструкций кресла к ис
пытательному стенду используются на
польные рельсы или напольные узлы кре
пления, эти рельсы или узлы крепления 
должны быть повернуты относительно 
смежного комплекта рельсов или узлов 
крепления не менее чем на 10° в верти
кальной плоскости (т.е. должна быть на
рушена их параллельность), при этом один 
из них должен быть «накренен» на 10°.

2.3.78 В процессе динамических испы
таний, проводимых в соответствии с 
2.3.77, измеренные параметры не должны 
превышать следующих показателей:

.1 если для фиксации членов экипажа 
используются плечевые привязные ремни, 
то растягивающие нагрузки в одинарных 
ремнях не должны превышать 7,79 кН. 
Если для фиксации верхней части туло
вища используются двойные ремни, то 
суммарная растягивающая нагрузка на 
ремни не должна превышать 8,90 кН.

.2 максимальная сжимающая нагрузка, 
измеренная между тазом и поясничной 
частью позвоночника антропоморфиче

ского манекена, не должна превышать
6,67 кН.

.3 ремни фиксации верхней части ту
ловища (если установлены) в процессе 
удара должны оставаться на плечах мане
кена.

.4 поясной привязной ремень в про
цессе удара должен оставаться на тазе ма
некена.

.5 каждый человек должен быть защи
щен от серьезной травмы головы в усло
виях, предписанных в 2.3.75. Если возмо
жен контакт головы с креслом или другой 
конструкцией, то должна быть обеспечена 
такая защита, чтобы удар головой не пре
высил 1000 единиц критерия травмирова
ния головы (HIC — Head Injury Criterion). 
Критерий травмирования головы опреде
ляется по формуле:

Ж  = /( /2

\ I  max

где tx — время начала интегрирования, с;
t2 —  время окончания интегрирова

ния, с;
a(t) —  суммарное ускорение в зависи

мости от времени в процессе удара голо
вой, единицы ускорения свободного паде
ния g.

.6 если контакт с креслами или другим 
элементом конструкции может привести к 
травмам ног, должна быть обеспечена за
щита от осевых сжимающих нагрузок, 
превышающих 10 кН на каждое бедро.

.7 кресло должно оставаться закреп
ленным во всех точках крепления, хотя 
его конструкция может бьнь деформиро
вана.

.8 при испытаниях, предусмотренных в 
2.3.77, кресла не должны деформироваться 
в такой степени, чтобы создавать помехи 
быстрой эвакуации людей из экраноплана.

Дельные вещи

2.3.79 Лобовые стекла и стекла окон 
должны быть изготовлены из материала,
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который при разрушении не образует 
опасных осколков.

2.3.80 Лобовые стекла кабины экипажа 
и элементы конструкции, несущие эти 
стекла, должны выдерживать удар птицы 
массой до 1,8 кг при максимальной полет
ной скорости экраноплана.

2.3.81 Система обмыва лобовых стекол 
кабины экипажа должна обеспечивать 
удовлетворительную видимость в переход
ном режиме движения на воде, в режиме 
медленного движения по неровной по
верхности земли и хорошую видимость в 
режиме экранного полета.

Жидкость для обмыва стекол зимой 
должна быть незамерзающей.

Управление системой обмыва лобовых 
стекол должно осуществляться из кабины 
экипажа.

2.3.82 Конструкция наружных дверей 
для пассажиров и экипажа должна удовле
творять следующим требованиям:

. 1 должны быть предусмотрены сред
ства для запирания двери и предотвраще
ния возможности ее случайного открытия 
в полете людьми или в результате переме
щения груза;

.2 дверь должна открываться как из
нутри, так и снаружи, в том числе, когда 
запирающий механизм, расположенный с 
внутренней стороны двери, находится в 
положении «заперто»;

.3 должны быть предусмотрены про
стые и легкие в использовании средства 
открытия дверей, расположенные и мар
кированные изнутри и снаружи таким об
разом, чтобы дверь можно было легко 
найти, отпереть и открыть даже в темноте;

.4 должны быть приняты меры по пре
дотвращению заклинивания двери вслед
ствие деформаций корпуса при аварийной 
посадке.

2.3.83 Леерные ограждения в местах, 
предназначенных ддя посадки и высадки 
пассажиров, должны быть съемными.

Верхний леер должен быть установлен 
на высоте не менее 1100 мм.

2.4 НАГРУЗКИ ОСНОВНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ 

ЭКРАНОПЛАНА

Полетные нагрузки 

Общие положения

2.4.1 Полетные нагрузки должны быть 
определены при всех комбинациях скоро
сти полета и перегрузки на границах об
ласти перегрузок при маневрах (на оги
бающей) и внутри этой области 
(рис. 2.4.1). Эта границы (показаны выде
ленными кривыми, включают в себя точки 
5, 6, 9, 1, 2, 3, 7, 4) должна быть также 
использована при определении эксплуата
ционных ограничений по прочности.

Рис. 2.4.1. Область перегрузок при маневрах 
и ее границы

Здесь vF — расчетная скорость при вы
пущенных закрылках на внеэкранных ре
жимах полета;

vA — расчетная скорость маневрирова
ния на внеэкранных режимах полета;

vc — расчетная крейсерская скорость 
на внеэкранных режимах полета;

vD— расчетная предельная скорость, 
которую может достичь экраноплан на 
внеэкранных режимах полета.

2.4.2 Полетные нагрузки должны быть 
определены при всех возможных скоро
стях полета для следующих случаев:

.1 при всех значениях масс: от расчет
ной минимальной массы до расчетной 
максимальной массы, соответствующих 
каждому отдельному полетному случаю 
распределения нагрузок;

.2 при любом практически возможном 
распределении коммерческой нагрузки
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экраноплана, масс топлива и масла в пре
делах эксплуатационных ограничений.

С целью определения максимальной 
нагрузки на каждую часть конструкции 
экраноплана должно быть рассмотрено 
достаточное количество случаев (точек) на 
границах области перегрузок при маневрах 
согласно рис. 2.4.1 и внутри этой области.

2.4.3 Основные силы, действующие на 
экраноплан, должны быть уравновешены 
точным или приближенным (в запас 
прочности) методом. При этом инерцион
ные силы от линейных ускорений должны 
находиться в равновесии с тягой и всеми 
аэродинамическими нагрузками, а инер
ционные моменты от угловых ускорений — 
с моментами от тяги и от всех аэродина
мических нагрузок, включая моменты, 
обусловленные нагрузками на такие части 
конструкции, как хвостовое оперение, 
пилоны двигателей, мотогондолы. Должны 
быть определены критические значения 
тяги в диапазоне от нуля до максимальной 
продолжительной тяги.

Расчетные нагрузки при выполнении
маневров и при полете в неспокойном 

воздухе

2.4.4 Для расчета нагрузок при выпол
нении симметричных маневров рассмат
ривают следующие условия:

.1 в случаях, когда имеет место резкое 
отклонение органов управления, расчетная 
скорость отклонения поверхности управ
ления не должна быть меньше скорости, 
которую может создать пилот- 
судоводигель при помощи системы управ
ления;

.2 при распределении нагрузок по хор
де в условиях выполнения симметричных 
маневров, должно быть принято во вни
мание влияние соответствующих угловых 
скоростей тангажа.

2.4.5 Должны быть рассчитаны нагрузки 
в условиях установившегося маневра от 
точки 1 до точки 7 на границах области 
перегрузок при маневрах (см. рис. 2.4.1) в 
предположении, что экраноплан уравно

вешен с нулевым угловым ускорением 
относительно поперечной оси.

Движение управляющих поверхностей 
по тангажу может быть уточнено с учетом 
ограничений по максимальным усилиям, 
прикладываемым пилотом-судоводителем 
к  соответствующим ручкам управления 
или педалям, и по любым косвенным эф
фектам, вызванным ограничениями в вы
ходных характеристиках системы управле
ния (например, ограничения скорости 
отклонения бустеров). При этом должны 
быть рассмотрены следующие случаи.

.1 Максимальное отклонение управ
ляющей поверхности на скорости vA. Эк
раноплан рассматривается на режиме ус
тановившегося горизонтального полета 
(точка 8 на рис. 2.4.1) и штурвал (ручка) 
резко отклоняется с целью создания пре
дельного положительного ускорения тан
гажа (кабрирования). При определении 
нагрузки на хвостовое оперение должна 
быть принята во внимание реакция экра
ноплана на отклонение поверхности 
управления. Не требуется рассматривать 
нагрузки на экраноплан, действующие 
после того, как нормальная перегрузка в 
центре тяжести достигнет значения, рав
ного положительной эксплуатационной 
маневренной перегрузке, или после того, 
как нормальная составляющая результи
рующей нагрузки на оперение достигнет 
максимума (в зависимости от того, какой 
случай наступает раньше).

.2 Контролируемый маневр между ско
ростями vA и vD. Должны быть рассчитаны 
нагрузки при выполнении следующих ма
невров в случае отклонении поверхностей 
управления тангажом. Экраноплан перво
начально находится в полете в уравнове
шенном состоянии с перегрузкой щ = 1 
при любой скорости в диапазоне от vA до 
vD. Необходимо определить нагрузки при 
контролируемых продольных маневрах до 
значений перегрузки %  и яш, при этом 
перегрузки достигают максимальных зна
чений в переходном режиме и могут быть 
рассчитаны по формулам:

n ll  =  n h a x (a )  5
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«III =  1 -  A > W  > н о  |«III I ^  «min (а) ,

где Алман — пшах — 1,

лтт(а) — минимальная эксплуатаци- 
онная маневренная перегрузка;

лтах(а) — максимальная эксплуатаци
онная маневренная перегрузка.

Должно быть принято, что маневры 
выполняются следующим образом: штур
вал (ручка) резко отклоняется в одном 
направлении, затем в другом направлении 
до положения, наиболее удаленного от 
исходного положения, прежде чем возвра
титься к нему. Зависимость отклонения 
штурвала (ручки) X  по времени t может 
быть представлена в виде:

х ( 0 = х ш 81п (ю0  >
где Хш — амплитуда отклонения штурвала 
(ручки);

со — круговая частота незатухающих 
собственных короткопериодических коле
баний экраноплана как жесткого тела, но 
не менее чем 2тг/Т . Здесь 4тд/т, где vA — 
см. 2.4.1; v — рассматриваемая скорость, 
при этом обе скорости выражаются в оди
наковых единицах.

Как правило, достаточно проанализи
ровать 0,75 периода отклонения, предпо
лагая, что возвращение штурвала (ручки) 
производится более плавно. Амплитуда 
отклонения штурвала (ручки) Хш подби
рается так, чтобы максимальное значение 
перегрузки в центре тяжести экраноплана 
достигало величины не менее (по абсо
лютному значению) пп при начальном от
клонении на себя или пш при начальном 
отклонении от себя, если этому не пре
пятствуют ограничения, указанные выше в 
2.1.3. Однако, если эти перегрузки не дос
тигаются при максимально возможном с 
учетом ограничений в системе управления 
отклонении штурвала (ручки), следует вы
полнить расчеты при больших значениях 
Хш, но фактические значения X(t) устанав
ливаются с учетом этих ограничений 
(«усеченная синусоида»).

П р и м е ч а н и я .  1. Если аэродинамиче
ские характеристики экраноплана имеют суще

ственную нелинейность, значение со допускается 
определять путем линеаризации характеристик 
при параметрах движения, соответствующих 
установившемуся горизонтальному полету. При 
этом следует дополнительно рассмотреть усло
вия проведения маневров при частотах, отлич
ных от «линеаризованной» частоты на ±10 %, с 
соблюдением указанного ограничения.

2. Значение со следует определять с учетом 
имеющейся на экраноплане системы автомати
зированного управления или системы улучше
ния устойчивости и управляемости как при 
нормальном ее функционировании, так и при 
отказном состоянии.

Расчетные скорости полета
2.4.6 Значения скорости у^ сваливания 

или минимальной скорости установивше
гося полета в посадочной конфигурации 
для внеэкранных высот полета и скорости 
vsi сваливания или минимальной скорости 
установившегося полета, полученной в 
конкретной конфигурации для внеэкран
ных высот полета, должны определяться 
по результатам аэротрубного эксперимен
та. Натурные испытания экраноплана на 
этих скоростях не выполняются.

2.4.7 При определении расчетной крей
серской скорости vc принимается:

минимальное значение vc должно быть 
значительно больше скорости vB, чтобы 
учесть непредвиденное увеличение скоро
сти, которое может произойти в результате 
сильных ветро-волновых возмущений;

значение vc не может быть меньше, чем 
vB +1,32иэ с п , где 1(эсп —  эффективная
скорость порыва: на расчетной скорости 
полета vc положительная и отрицательная 
эффективная скорость порыва равна
17,1 м/с; на расчетной скорости vD значе
ние эффективной скорости порыва со
ставляет 8,5 м/с.

Однако не требуется, чтобы vc превы
шала максимальную скорость в горизон
тальном полете при максимальной про
должительной мощности на соответст
вующей высоте.

2.4.8 Предельная скорость vD должна 
быть выбрана такой, чтобы скорость vc 
была бы не более 0 ,8 ^ . Минимальный
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запас скорости должен быть достаточным 
на случай таких атмосферных условий как 
горизонтальные порывы ветра, попадания 
в струйные течения и холодные фронты, а 
также для учета погрешностей приборов и 
производственных отклонений в конст
рукции планера. Эти факторы допускается 
рассматривать с использованием вероят
ностной модели.

2.4.9 При определении расчетной ма
невренной скорости vA принимается:

скорость vA не может быть меньше, чем

где п — максимальная эксплуатационная 
маневренная перегрузка при скорости vc; 

vsl — см. 2.4.6;
скорости vA и vsl должны быть опреде

лены при соответствующем расчетном весе;
скорость vA не может быть больше, чем 

скорость vc или скорость, при которой 
кривая, соответствующая cNmax, пересекает 
линию эксплуатационной маневренной 
перегрузки (принимается меньшее значе
ние).

2.4.10 При определении расчетной ско
рости vB при максимальной интенсивно
сти порыва принимается, что

vb -  vs i ^ l  +  ^ э .с .п ус % / ( 16^ / ^ )  , 

где v51 — скорость сваливания при убран
ной механизации и рассматриваемом весе 
экраноплана, приведенная к единичной 
перегрузке при сШт, м/с;

%тах — максимальный коэффициент 
нормальной силы экраноплана;

vc — расчетная крейсерская скорость, 
м/с;

иэ с.п — эффективная индикаторная ско
рость порыва, определяемая согласно 
2.4.7, м/с;

G/S — удельная нагрузка на крыло при 
рассматриваемом весе экраноплана, Н/м2; 

kg — коэффициент ослабления порыва: 
kg = 0,88ц/(5,3 + ц); 
ц — параметр массы экраноплана: 
ц = 2G/(Spbc*g) ;

р — плотность воздуха, кг/м3;

b — средняя геометрическая хорда кры
ла, м;

g — ускорение свободного падения: 
Я = 9,81 м/с2;

с^ — производная коэффициента нор
мальной силы экраноплана по углу атаки, 
рад-1.

2.4.11 При определении расчетной ско
рости полета при выпущенной механиза
ции крыла (закрылки, предкрылки или 
подобные им устройства для увеличения 
подъемной силы) vF принимают, что:

расчетная скорость полета для каждого 
положения механизации крыла должна 
быть значительно больше эксплуатацион
ной скорости, рекомендуемой для соответ
ствующего этапа полета, чтобы иметь воз
можность изменять скорость полета и по
ложение механизации крыла;

скорость vF не может быть меньше: 
при взлетном положении механиза- l,6vsi 

ции и при максимальном взлетном 
весе экраноплана
при механизации, отклоненной для l,8vsl 

захода на посадку, и при макси
мальном посадочном весе 
при механизации в посадочном по- 1,8^ 

ложении и при максимальном поса
дочном весе
если применяется автоматическое 

управление положением механизации или 
устройство для ограничения нагрузок, до
пускается принимать значения скоростей 
и соответствующие положения механиза
ции, обеспечиваемые этим устройством;

выбранная расчетная скорость для каж
дого тормозного устройства vDD должна 
быть значительно выше скорости, реко
мендованной для эксплуатации устройст
ва, чтобы учесть возможные изменения в 
регулировании этой скорости.

Эксплуатационные маневренные перегрузки

2.4.12 Максимальная эксплуатационная 
маневренная перегрузка «тах(а) ДОЯ любой
скорости вплоть до vD должна быть не 
меньше 2,0 (за положительную перегрузку 
принимается перегрузка, при которой аэ-
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родинамическая сила направлена вверх по 
отношению к экраноплану).

Минимальная эксплуатационная манев
ренная перегрузка для любой скорости

вплоть до vD должна быть не больше 0,5.
Меньшие пэшж(а) и большие n3min(a) зна-

чения маневренных перегрузок могут быть 
приняты лишь в том случае, если конст
руктивные особенности экраноплана де
лают невозможным превышение этих зна
чений в полете.

За исключением случаев полета при 
максимальном (статическом) коэффици
енте подъемной силы, должно быть при
нято, что экраноплан выполняет симмет
ричные маневры, при которых действуют 
указанные выше эксплуатационные ма
невренные перегрузки. При этом следует 
учитывать угловую скорость тангажа, со
ответствующую маневрам на кабрирование 
и установившимся виражам.

Нагрузки от порывов ветра 
и турбулентности

2.4.13 При определении нагрузки от по
рывов и турбулентности следует прини
мать, что в горизонтальном полете экра
ноплан подвергается воздействию симмет
ричных вертикальных и боковых 
дискретных порывов. Возникающие в ре
зультате этого эксплуатационные нагрузки 
должны определяться следующим образом:

нагрузки на каждую часть конструкции 
должны быть получены с помощью дина
мического расчета. При расчете следует 
принять во внимание нестационарные 
аэродинамические характеристики и все 
существенные степени свободы экрано
плана, включая его движение как твердого 
тела;

форму порыва ветра следует принимать 
в виде, описываемом уравнениями:

w(s) = 0,5wp c n [l -  cos(tis/ # ) ]  — для 

0 < s < 2Я,
u(s) = 0 — для 5 > 2Я, 

где 5 — расстояние, пройденное в порыве 
(глубина проникновения в порыв), м;

Wp с п — расчетная скорость порыва, за
даваемая в 2.4.14, м/с;

Я — длина участка нарастания порыва 
(расстояние от начала порыва до его мак
симального значения, измеренное вдоль 
траектории полета), м.

На каждой из скоростей vc и vD следует 
рассмотреть достаточное число значений 
градиентных участков порыва Я  в диапа
зоне от 10 до 100 м с тем, чтобы найти 
критическую реакцию для каждой нагруз
ки.

2.4.14 Расчетная скорость порыва ветра 
определяется с помощью следующей фор
мулы:

«Р.С.П = «Э.С.П л/^/106,8 ,
где иэсп — эффективная скорость порыва 
(см. 2.4.7), м/с;

Если при анализе напряженного со
стояния учитывается система улучшения 
устойчивости, при определении эксплуа
тационных нагрузок от действия порывов 
должны быть учтены все существенные 
нелинейности в работе системы.

2.4.15 При расчете нагрузок должна 
быть принята во внимание динамическая 
реакция экраноплана на вертикальную и 
боковую непрерывную турбулентность.

Эксплуатационные нагрузки определя
ют путем расчета по огибающей порывов. 
При этом:

.1 должны быть учтены все массы, 
указания 2.4.2.1 и все скорости порывов, 
указанные в 2.4.15.3;

.2 значения А (отношение среднего 
квадратического значения нагрузки к 
среднему квадратическому значению ско
рости порыва) должны быть определены с 
помощью динамического анализа. Спек
тральная плотность *S(Q) порывов атмо
сферной турбулентности £(£2) должна оп
ределяться в соответствии со следующим 
выражением, (м/с2)/(рад/м):

S (Q ) = (72Ln~1 1 + (8/3)(1,339Ш )2 j
9 -|И/6

l + (l,339ZQ)
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где а  — среднее квадратическое значение 
скорости порыва, м/с;

Q = со/v — пространственная частота, 
рад/м;

со — круговая частота воздействующе
го порыва, рад/с;

v — скорость полета экраноплана;
L = 760 м — масштаб турбулентности; 
.3 эксплуатационные нагрузки должны 

быть определены путем умножения значе
ния А на скорость порыва и , которая 
определяется следующим образом:

при скорости vc истинная скорость 
порыва и равна 25,9 м/с;

если будет доказано, что рассматри
ваемая конструкция экраноплана анало
гична конструкции, имеющей большой 
опыт удовлетворительной эксплуатации, 
допускается принимать значение и при 
скорости vc меньшим, чем 25,9 м/с, но не 
менее 22,8 м/с. При оценке аналогичности 
конструкций принимаются во внимание 
следующие факторы:

передаточная функция новой конст
рукции не должна при сравнении с анало
гичной конструкцией иметь необычные 
характеристики, которые могли бы оказать 
существенное влияние на динамическую 
реакцию экраноплана под воздействием 
турбулентности; например, не должно 
быть совмещения резонансных пиков, 
которое может привести к значительному 
увеличению нагрузок;

типовой полет нового экраноплана 
должен быть в основном эквивалентен 
типовому полету экраноплана аналогич
ной конструкции;

при скорости vB скорость и равна 1,32 
ее значения при скорости vc;

при скорости vD скорость и равна 0,5 
ее значения при скорости vc;

при скоростях, находящихся в диапа
зоне между vB и vc и между vc и vD значе
ние и определяется линейной интерполя
цией.

Если при анализе учтена система по
вышения устойчивости экраноплана, 
влияние нелинейности системы на экс
плуатационные нагрузки должно быть уч

тено расчетным путем или путем введения 
коэффициента запаса.

Нагрузки от масс топлива и масла

2.4.16 При определении нагрузки от 
масс топлива и масла должны быть учтены 
все комбинации массы коммерческой за
грузки экраноплана, масс топлива и масла 
в диапазоне от нулевой до выбранной 
максимальной массы.

Если предусматривается резервный ос
таток топлива, то он должен приниматься 
в качестве минимальной массы топлива 
при определении полетных нагрузок. 
Кроме того:

.1 расчет конструкции должен быть 
произведен без топлива и масла в крыле 
при эксплуатационных нагрузках, соответ
ствующих:

маневренной перегрузке, равной 

0 > 9 W rn a x (c )  s

расчетным условиям порыва, опреде
ленным в 2.4.13 и 2.4.14, но при расчетных 
скоростях порывов, равных 85 % от значе
ний, заданных в 2.4.15.3;

.2 при определении усталостных ха
рактеристик конструкции необходимо 
принять во внимание любое увеличение 
напряжений, полученных при указанных 
выше расчетных условиях;

.3 требования, относящиеся к флатте
ру, деформациям и вибрациям, также 
должны быть выполнены при нулевом 
запасе топлива.

Нагрузки на экраноплан при использовании 
механизации крыла

2.4.17 Если во время взлета или при по
садке используется механизация крыла, 
(закрылки, предкрылки или подобные им 
устройства для увеличения подъемной си
лы), для расчета принимается, что на ско
ростях вплоть до vF (см. 2.4.11), на экра
ноплан с механизацией, установленной в 
соответствующее положение, действуют 
нагрузки:

.1 при установившемся маневре — со
ответствующие положительным эксплуа-
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тационным перегрузкам вплоть до 
0,8 пэтаХ(а) и перегрузке 0,6 (см. точки 5, 6, 
7 на рис. 2.4.1);

.2 от восходящих и нисходящих поры
вов с индикаторной скоростью 7,6 м/с, 
направленных нормально траектории го
ризонтального полета. Нагрузки от поры
вов, приходящиеся на каждую часть кон
струкции экраноплана, должны быть оп
ределены расчетом. Форма порыва 
определена в 2.4.13, при этом принимается

ирси = 7,6 м/с, Я  = 12,56, 
где b — средняя геометрическая хорда 
крыла, м;

.3 при контролируемом маневре — в 
соответствии с 2.4.4 со следующими ис
ходной и предельными перегрузками:

щ = 1,0; ип = 0,8и^1ах(о) и лш = 0,6.

Если механизация крыла применяется в 
условиях полета в зоне действия экрана 
либо вне действия экрана, принимается, 
что при механизации, находящейся в со
ответствующем положении на любой ско
рости вплоть до скорости полета, разре
шенной для этих условий, экраноплан 
подвергается симметричным нагрузкам:

от маневра с максимальной (положи
тельной) эксплуатационной перегрузкой, 
указанной в 2.4.12;

от дискретных вертикальных порывов, 
указанных в 2.4.13 -  2.4.15.

Экраноплан должен быть рассчитан на 
нагрузки при установившемся маневре 
при максимальном взлетном весе с пере
грузкой 1,5 и с механизацией крыла в по
садочной конфигурации.

Нагрузки при маневре рыскания

2.4.18 Экраноплан должен быть рассчи
тан на нагрузки, полученные при маневре 
рыскания на скоростях от максимальной 
эволютивной скорости взлета vMC до ско
рости vD. Неуравновешенные аэродинами
ческие моменты относительно центра 
тяжести должны уравновешиваться рас
считанными с запасом моментами инер
ционных сил. При расчете нагрузок на

оперение скорость рысканья может быть 
принята равной нулю.

Должно быть принято, что у экрано
плана, находящегося в режиме установив
шегося горизонтального полета с нулевым 
углом скольжения, орган управления ру
лем направления (педаль) резко отклоня
ется для получения результирующего от
клонения руля направления, ограниченного:

упорами в проводке управления или на 
управляющей поверхности;

максимальным усилием бустера или 
эксплуатационным усилием пилота- 
судоводителя 1334 Н на скоростях от vMC 
до vA и 894 Н на скоростях от vc до vD с 
линейным изменением усилия между vA и 
vc-

Должно быть учтено, что при вышеука
занном отклонении педали экраноплан 
достигает максимального угла скольжения, 
а после достижении этого угла скольжения 
педаль резко возвращается в нейтральное 
положение.

2.5 РАСЧЕТЫ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ 
НАГРУЗОК

Нагрузки от крутящего момента двигателей

2.5.1 Подмоторная рама каждого глав
ного и вспомогательного двигателя и под
держивающие их конструкции должны 
быть рассчитаны на следующие воздейст
вия:

.1 эксплуатационный крутяттщй мо
мент главного двигателя, соответствующий 
взлетной мощности и скорости воздушно
го винта, действующий одновременно с 
75 % максимальной эксплуатационной 
нагрузки (см. точку 1 на рис. 2.4.1);

.2 эксплуатационный крутящий мо
мент главного двигателя, соответствующий 
максимальной продолжительной мощно
сти и скорости воздушного винта, дейст
вующий одновременно с максимальной 
эксплуатационной нагрузкой (см. точку 1 
на рис. 2.4.1), и

.3 для турбовинтовых двигателей (в 
дополнение к  условиям 2.4.4 и 2.4.5) экс
плуатационный крутящий момент главно-
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го двигателя, соответствующий взлетной 
мощности и скорости воздушного винта, 
умноженной на коэффициент, учитываю
щий отказ системы управления воздуш
ным винтом, включая быстрое флюгиро- 
вание воздушного винта, действующий 
одновременно с нагрузками в горизон
тальном полете с перегрузкой 1,0. При 
отсутствии точных данных указанный ко
эффициент принимается равным 1,6.

2.5.2 Для главных и вспомогательных 
двигателей подмоторные рамы и конст
рукции, поддерживающие их, должны 
быть сконструированы таким образом, 
чтобы выдерживать воздействие:

.1 максимальной нагрузки от крутяще
го момента двигателя, рассматриваемой в 
качестве эксплуатационной, вызванной:

внезапной остановкой главного или 
вспомогательного двигателя вследствие 
неисправности, которая может проявиться 
во временной потере мощности или спо
собности создавать тягу и которая может 
вызвать их останов в результате воздейст
вия вибраций;

максимальным угловым ускорением 
вращающихся частей главного или вспо
могательного двигателя;

.2 максимальной нагрузки от крутяще
го момента главного или вспомогательно
го двигателя, рассматриваемой в качестве 
расчетной, вызванной остановкой главно
го или вспомогательного двигателя вслед
ствие разрушения конструкции, включая 
разрушение лопаток компрессора или вен
тилятора.

Условия приложения нагрузок, опреде
ленные в 2.5.1, принимаются также для 
конструкции крыла и фюзеляжа, на кото
рой расположены элементы энергетиче
ской установки. При определении расчет
ных нагрузок, действующих на крыло и 
фюзеляж в этих условиях приложения на
грузок, должен быть использован коэф
фициент безопасности, равный 1,25.

Эксплуатационный крутящий момент 
главного двигателя турбовинтового типа, 
указанный в 2.5.1, определяется путем ум
ножения среднего крутящего момента это

го двигателя при заданных тяге и скорости 
на коэффициент, равный 1,25.

В случае применения положений 2.5.1 к 
турбореактивным двигателям эксплуата
ционный крутящий момент должен быть 
принят равным максимальному моменту, 
возникающему при максимальном угловом 
ускорении вращающихся частей двигателя.

Боковая нагрузка на главные 
и вспомогательные двигатели

2.5.3 Крепление каждого главного или 
вспомогательного двигателя и поддержи
вающие конструкции должны быть рас
считаны на эксплуатационную перегрузку, 
действующую в боковом направлении и 
равную, по меньшей мере, эксплуатаци
онной перегрузке при полете со скольже
нием, но составляющую не менее 1,33.

Боковую нагрузку допускается считать 
не зависящей от других условий полета.

При расположении двигателя на крыле 
боковую нагрузку при направлении ее 
действия от оси экраноплана следует брать 
не меньше, чем

Pz = ®*г(?д/9>81 >
где (Уд — вес двигателя, Н;

(Ох — максимальные значения угловой 
скорости крена, полученные в соответст
вии с условиями, заданными в 2.4.18;

г — расстояние в плане от центра тяже
сти двигателя до продольной оси экрано
плана, м.

Следует также рассмотреть совместное 
действие указанной выше боковой нагруз
ки и нагрузки от массы двигателя.

Несимметричные нагрузки при отказе 
двигателя

2.5.4 Экраноплан должен быть рассчи
тан на несимметричные нагрузки, возни
кающие при отказе двигателя. Для экра
нопланов с четырьмя и более двигателями, 
если не доказано, что одновременная или 
последовательная остановка всех двигате
лей с одной стороны от плоскости сим
метрии экраноплана является практически 
невероятной, дополнительно необходимо
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рассчитать нагрузки в случае такого отка
за. Экранопланы должны быть рассчитаны 
с учетом вероятных корректирующих дей
ствий пилота-судоводителя на органы 
управления полетом (для турбовинтовых 
двигателей экранопланов в сочетании с 
единичным отказом системы ограничения 
сопротивления воздушного винта — флю- 
гирования). В расчете должны быть ис
пользованы следующие положения:

.1 в диапазоне скоростей от vMC до vD 
нагрузки, вызванные отказом двигателя 
из-за прекращения подачи топлива, следу
ет рассматривать как эксплуатационные;

.2 в диапазоне скоростей от vMC до vD 
нагрузки, вызванные отсоединением ком
прессора двигателя от турбины или поте
рей турбинных лопаток, следует рассмат
ривать как эксплуатационные, однако ука
занный в 2.1.5 коэффициент безопасности 
может быть уменьшен до 1,25;

.3 характер изменения по времени и 
величину вероятного корректирующего 
действия пилота-судоводителя следует оп
ределять в запас, учитывая характеристики 
рассматриваемой комбинации «двигатель — 
воздушный винт -  экраноплан»;

.4 характер уменьшения тяги и увели
чения сопротивления по времени в ре
зультате указанных случаев отказа двига
теля следует подтвердить испытаниями 
или другими данными, применимыми к 
рассматриваемой комбинации «двигатель — 
воздушный винт».

Допускается принимать, что корректи
рующее действие пилота-судоводителя 
начинается в момент достижения макси
мального угла скольжения, но не ранее 
чем через 2 с после отказа двигателя. Зна
чение корректирующего усилия допуска
ется определять в соответствии с эксплуа
тационными усилиями пилота-судоводи
теля, которые приведены в 2.6.5, за ис
ключением того, что допускается учиты
вать меньшие усилия, если расчетом или 
испытаниями доказана достаточность этих 
усилий для парирования рысканья и кре
на, возникающих в указанных условиях 
отказа двигателя.

Гироскопические нагрузки

2.5.5 Конструкция, к которой крепится 
главный или вспомогательный двигатель, 
должна быть рассчитана на нагрузки, 
включая гироскопические, возникающие в 
соответствующих условиям полета случа
ях, указанных в 2.4.4, 2.4.5, 2.4.13 -  2.4.15,
2.4.18 при работе главного или вспомога
тельного двигателя на режиме максималь
ной частоты вращения. Расчет нагрузок 
при маневрах по 2.4.4 и 2.4.5 должен вы
полняться до тех пор, пока не будет дос
тигнута положительная эксплуатационная 
маневренная перегрузка.

Нагрузки при использовании устройств 
управления скоростью полета

2.5.6 Если для применения в крейсер
ском полете предусмотрены устройства 
управления скоростью полета (такие, как 
интерцепторы и тормозные щитки), то:

экраноплан должен быть рассчитан для 
случаев симметричных маневров (см. 2.4.1 
и 2.4.12), маневров рыскания (см. 2.4.18) и 
воздействия вертикальных и боковых по
рывов ветра (см. 2.4.13 -  2.4.15), при каж
дой конфигурации и максимальной скоро
сти полета, связанной с этой конфигура
цией; и

если в этих устройствах предусматрива
ется автоматическое управление или огра
ничение нагрузки, экраноплан должен 
быть рассчитан для случаев маневра и 
действия порыва ветра при таких скоро
стях полета и соответствующих положени
ях этих устройств, которые допускаются 
их приводом.

2.6 НАГРУЗКИ НА ПОВЕРХНОСТИ 
И СИСТЕМУ УПРАВЛЕНИЯ

2.6.1 Поверхности управления должны 
быть рассчитаны на эксплуатационные 
нагрузки, возникающие в случаях полета, 
приведенных в 2.4.4 -  2.4.5, 2.4.13 -  2.4.15, 
2.4.18, 2.5.4, и в случаях действия ветра на 
стоянке, указанных в 2.6.12, с учетом сле
дующих указаний:

для нагрузок, параллельных оси шарни
ров — см. 2.6.2;
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для нагрузок от усилий пилота- 
судоводителя — см. 2.6.4 — 2.6.7;

для действий нагрузок от триммеров — 
см. 2.6.10;

для несимметричных нагрузок — см. 
2.6.13;

для нагрузок на вспомогательные аэро
динамические поверхности — см. 2.6.18.

2.6.2 Поверхности управления и крон
штейны крепления шарниров должны 
быть рассчитаны на инерционные нагруз
ки, действующие параллельно оси шарни
ров.

При отсутствии более точных данных 
инерционные нагрузки допускается при
нимать равными произведению kG, где:

к  — коэффициент, равный для поверх
ностей:

вертикальных 24
горизонтальных 12

G — вес отклоняющейся поверхности, 
Н.

2.6.3 Системы продольного, поперечно
го и курсового управления и управления 
торможением, а также их крепления 
должны быть рассчитаны на нагрузки, 
соответствующие 125 % шарнирных мо
ментов отклоняющихся поверхностей 
управления, определенных в соответствии 
с 2.6.1.

Не требуется, чтобы эксплуатационные 
нагрузки на систему управления, за ис
ключением нагрузок, возникающих на 
земле от ветра, превышали нагрузки, ко
торые могут быть созданы пилотом- 
судоводителем (или пилотами-
судоводителями) и автоматическими или 
силовыми устройствами, действующими в 
этих системах.

2.6.4 Следует принимать, что эксплуа
тационное усилие на руль направления, 
равное 1334 Н, прикладывается пилотом- 
судоводителем к соответствующим ручкам 
управления или педалям так, как это бы
вает в нормальной эксплуатации, и урав
новешивается в узле крепления системы 
управления к кабанчику поверхности 
управления.

2.6.5 Аэродинамические нагрузки на 
отклоняющиеся поверхности управления и 
соответствующие им углы отклонения 
этих поверхностей не должны превышать 
нагрузок и углов, которые возникают в 
полете в результате приложения пилотом- 
судоводигелем усилий, указанных в 
табл. 2.6.5.

Т а б л и ц а  2.6.5
Эксплуатационные усилия и моменты, 

прикладываемые пилотом-судоводителем
Отклоняющиеся поверхности Эксплуатационные

управления и органы управления усилия и моменты
Элероны:
ручка управления 441 Н
штурвал* 

Руль высоты:
353*/ Нм**

ручка управления 1109 Н
штурвал (симметрично) 1334 Н
штурвал (несимметрично)*** 765 Н

Руль направления 1334 Н
* Часть жесткой или тросовой проводки сис

темы управления элеронами, для которой этот 
случай является расчетным, должна быть также 
рассмотрена на действие одной тангенциаль
ной силы, в 1,25 раза большей сил, вызываю
щих момент, определенный согласно данной
таблице.

** d — диаметр штурвала, м.
*** Несимметричная сила прикладывается к

одному из обычных мест захвата на штурвале
управления.

При наличии в системе управления раз
вязывающих пружинных тяг (РПТ), имею
щих гарантированный запас упругого хода, 
расчетное усилие в жесткой или тросовой 
проводке системы управления от РПТ 
следует принимать как наибольшее из: 

усилия РПТ при ее обжатии, соответст
вующем перемещению проводки из одно
го крайнего положения в другое с коэф
фициентом безопасности 1,5;

усилия начальной затяжки РПТ с ко
эффициентом безопасности 2,0.

Детали управления рулем направления 
должны быть дополнительно рассчитаны 
на эксплуатационные нагрузки от одного 
пилота-судоводителя по 1334 Н, прило
женные одновременно на каждую педаль.

2.6.6 Для общих устройств и деталей 
систем управления, общих кронштейнов и
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мест их крепления должно быть учтено 
одновременное действие нагрузок при 
управлении от системы автоматизирован
ного управления рулем направления и 
элеронами.

Эти нагрузки следует принимать рав
ными 75 % эксплуатационной нагрузки 
для случаев изолированного приложения 
нагрузки (см. 2.6.4).

2.6.7 Прочность каждой ветви дублиро
ванной жесткой или тросовой проводки 
системы управления должна быть прове
рена для случая приложения усилий, рав
ных 65 % от указанных в 2.6.4.

2.6.8 Каждая система двойного управ
ления должна быть рассчитана на нагруз
ки от пилотов-судоводителей, действую
щих в противоположном направлении, 
при этом усилие каждого пилота- 
судоводителя должно составлять не менее 
75 % усилий, указанных в 2.6.4.

Система управления должна быть рас
считана также на нагрузки от пилотов- 
судоводителей, действующих в одном на
правлении. В этом случае усилие каждого 
пилота-судоводителя должно составлять не 
менее 75 % усилий, указанных в 2.6.4.

2.6.9 Вспомогательные системы управ
ления, в том числе управления тормозами 
колес, интерцепторами, триммерами, дви
гателями должны быть рассчитаны на ве
роятные максимальные усилия, которые 
пилот-судоводигель может приложить к 
органам управления этих систем. Реко
мендуемые значения этих усилий приве
дены в табл. 2.6.9.

Для проверки прочности элементов 
систем управления двигателем, кранами и 
другими агрегатами, управляемыми малы
ми рукоятками, эксплуатационное усилие 
от руки для этих рукояток должно прини
маться не менее 200 Н.

2.6.10 Влияние триммеров (если они 
предусмотрены) при расчете поверхностей 
управления следует учитывать только то
гда, когда нагрузки на поверхности огра
ничены максимальным усилием п илота- 
судоводителя. Следует считать, что трим

Т а б л и ц а  2 .6 .9
Усилия во вспомогательных системах управления

Органы управления 
или принцип их перемещения

Эксплуатационные 
усилия пилота- 

судоводителя
Рукоятки, штурвалы или 

рычаги систем управления 
механизацией крыла, 
триммерами, стабилизато
ром и  интерцепторами 
Кручение
Возвратно-поступательное

движение

74,3*(1+0,39К )  Н*, 
но не менее 320 Н 
и не более 667 Н

15,0 Н м
Выбирается про

ектантом
* Применительно к любому углу в пределах 

20° в плоскости вращения органа управления.
П р и м е ч а н и е .  R  —  радиус вращения ор

гана управления, см.

меры отклонены так, что они облегчают 
управление экранопланом. При этом углы 
отклонения триммеров для элеронов и 
руля направления должны соответствовать 
балансировке экраноплана для самых тя
желых условий действия несимметричной 
тяги и несимметричной нагрузки; следует 
учитывать также соответствующие мон
тажные допуски.

2.6.11 Триммеры должны быть рассчи
таны на нагрузки, возникающие при всех 
возможных комбинациях углов установки 
триммеров, положений основных поверх
ностей управления и скорости полета эк
раноплана (достигаемых без превышения 
условий приложения нагрузок в полете, 
предписанных для экраноплана в целом), 
когда эффект от триммеров противодейст
вует усилию пилота-судоводителя, вплоть 
до величин, приведенных в 2.6.4 — 2.6.7.

При отсутствии надежных данных экс
плуатационная нагрузка на триммер опре
деляется по формуле

pTp=±Q,55qSTp,

где q — максимальный скоростной напор, 
соответствующий скорости vD, Н/м2;

Sjp — площадь триммера, м2.
Следует принимать, что центр давления 

аэродинамической нагрузки расположен 
на расстоянии 40 % хорды триммера от 
носка, а коэффициент безопасности равен 
2,0 .
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Аэродинамические компенсаторы долж
ны быть рассчитаны на углы отклонения, 
соответствующие условиям приложения 
нагрузок на основные поверхности управ
ления.

Сервокомпенсаторы должны быть рас
считаны на все углы отклонения, соответ
ствующие условиям приложения нагрузок 
на основные поверхности управления от 
действия максимального усилия пилота- 
судоводителя при маневре. При этом сле
дует учитывать возможное противодейст
вие триммеров.

2.6.12 Необходимо обеспечить проч
ность системы управления при воздейст
вии нагрузок, возникающих на поверхно
стях управления от действия ветра на сто
янке и рулении с попутным ветром, при 
этом:

.1 часть проводки управления, распо
ложенная между упорами у поверхностей 
управления и органами управления в ка
бине, должна быть рассчитана на нагруз
ки, соответствующие эксплуатационным 
шарнирным моментам Мш, определенным 
в 2.6.12.2. Не требуется, чтобы эти нагруз
ки превышали:

нагрузки, которые определяются экс
плуатационными усилиями пилота- 
судоводителя, указанными в 2.6.4 — 2.6.7 
для каждого пилота-судоводителя в от
дельности; или

0,75 этих эксплуатационных нагрузок 
для каждого пилота-судоводителя при 
приложении нагрузки от обоих пилотов- 
судоводителей в одном направлении;

.2 упоры системы управления вблизи 
поверхностей управления, стопоры систе
мы управления, а также кабанчики по
верхностей управления и части системы 
(если они имеются) между этими упорами, 
стопорами и кабанчиками должны быть 
рассчитаны на действие эксплуатационных 
шарнирных моментов Мш, определяемых 
по формуле, Н-м:

М ш =0,0625kgv2b S ,
где к  — коэффициент шарнирного момен
та от действия ветра на стоянке, в форму

лу подставляется его эксплуатационное
значение;

g — ускорение свободного падения: 
Я = 9,81 м/с2;

v — скорость ветра: v = 40 м/с;
b — средняя хорда поверхности управ

ления за осью вращения, м;
S  — площадь поверхности управления 

за осью вращения, м2.
Эксплуатационное значение коэффици

ента шарнирного момента к  от действия 
ветра на стоянке на поверхность руля на
правления следует принимать в соответст
вии с данными табл. 2.6.12

Т а б л и ц а  2.6.12
Эксплуатационные значения коэффициента

шарнирного момента

Поверхность Положение органа управления 
или поверхности к

Элерон Колонка управления 
(штурвал) в среднем поло-

0,75

женин
Элероны отклонены на 

максимальный угол
+0,5*

Руль Руль высоты отклонен вниз +0,75*
высоты на максимальный угол 

Руль высоты отклонен вверх 
на максимальный угол

+0,75*

Руль на- Руль направления в ней- 0,75
правления тральном положении 

Руль направления откло
нен на максимальный угол

0,75

* Положительное значение к указывает на 
момент, стремящийся опустить поверхность, 
отрицательное — на момент, стремящийся
поднять поверхность

При оценке прочности поверхности 
управления допускается принимать, что 
аэродинамическая нагрузка от действия 
ветра распределена по поверхности рав
номерно.

Дополнительно должен быть рассмот
рен динамический эффект действия ветра 
на поверхности управления:

стопорение которых осуществляется 
только с помощью силовых приводов и 
которые в процессе длительной стоянки 
из-за полного или частичного отсутствия 
жидкости в рабочей камере привода могут 
перемещаться при внешнем воздействии,
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скорость ветра при этом принимается рав
ной 40 м/с; или

которые после освобождения от стопо
рения в процессе руления при отсутствии 
противодействия пилота-судоводителя 
обладают свободой перемещения, при 
этом скорость ветра принимается или рав
ной 15 м/с, или скорости ветра, разре
шенной Инструкцией по эксплуатации 
экраноплана для взлета и посадки, в зави
симости от того, какая скорость больше.

2.6.13 При расчете экраноплана на дей
ствие бокового порыва, при маневрах 
рыскания следует учитывать несиммет
ричные нагрузки на хвостовое оперение, 
возникающие вследствие возникновения 
спутной струи и аэродинамической ин
терференции при обтекании крыла, верти
кального оперения и других аэродинами
ческих поверхностей.

2.6.14 С учетом 2.6.13 горизонтальное 
оперение должно быть рассчитано на сле
дующие условия несимметричного прило
жения нагрузки:

100 % максимальных нагрузок случая 
симметричного маневра по 2.4.4 и 2.4.5 и 
от вертикального порыва по 2.4.13 — 
2.4.15, действующих на поверхность гори
зонтального оперения с одной стороны от 
оси симметрии экраноплана, и 80 % этих 
нагрузок, действующих с другой стороны 
поверхности его горизонтального опере
ния; и

80 % этих нагрузок — по другую сторо
ну.

Если горизонтальное оперение имеет 
угол поперечной V-образности более ±10° 
или расположено на вертикальном опере
нии, поверхности оперений и поддержи
вающие их конструкции должны быть рас
считаны на указанные в 2.4.13 — 2.4.15 
порывы ветра, действующие в любом на
правлении под прямым углом к траекто
рии полета.

Необходимо рассмотреть совместное 
приложения нагрузок к горизонтальному и 
однокилевому вертикальному оперению во 
всех случаях, предусмотренных для изоли
рованного симметричного приложения

нагрузки на горизонтальное оперение в
2.4.4 и 2.4.5, 2.4.13 -  2.4.15, 2.4.17 и для 
изолированного приложения нагрузки на 
вертикальное оперение — в 2.4.13 -  2.4.15 
и 2.4.18. При этом нагрузки на горизон
тальное и вертикальное оперения следует 
определять в соответствии с указаниями, 
приведенными в 2.6.13, принимая в каж
дом случае совместного приложения на
грузок одинаковые для этих оперений и 
приводящие к наиболее тяжелым услови
ям по нагрузке конструкции экраноплана 
режимы полета (скорость, вес экранопла
на и т. п.).

2.6.15 С учетом 2.6.13 и 2.6.14 нагрузка 
на горизонтальное оперение при устано
вившемся маневре в вертикальной плос
кости определяется при перегрузке

пс = 1 + 0,75 (я -  1) ,
где п — перегрузка рассматриваемого слу
чая при изолированном приложении на
грузки;

пс — перегрузка при совместном при
ложении нагрузок.

Нагрузки при неустановившемся ма
невре определяются из расчетов, анало
гичных расчетам в изолированных случаях 
приложения нагрузки (см. 2.4.4 и 2.4.5), но 
при этом должны быть приняты следую
щие значения перегрузок пъ пи и пш при 
взлетно-посадочной механизации:

убранной — nl = 1; ятт=1 +0,75Ая^я„ ;
лщ =1-0,75А^ж , но

|«ш| ^ 1 - 0,75(1 - > 4 ^

выпущенной — /fj = 1; = 1,75 ;
Щп = 0,25.

Маневр на скорости vA (см. 2.4.4 и 2.4.5) 
совместно со случаями приложения на
грузки на вертикальное оперение допуска
ется не рассматривать.

Нагрузки при полете в неспокойном 
воздухе определяются для значений иэсп, 
равных 75 % их значений при изолиро
ванном приложении нагрузки (см. 2.4.13 — 
2.4.15).

2.6.16 С учетом 2.6.13 и 2.6.14:
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нагрузки на вертикальное оперение при
маневре определяются из расчетов, анало
гичных расчетам в изолированном случае 
приложения нагрузки (см. 2.4.18), но при 
этом отклонение педали принимается рав
ной 75 % ее отклонения в изолированном 
случае;

нагрузки при полете в неспокойном 
воздухе определяются для значений г/эхп, 
равных 75 % их значений при изолиро
ванном приложении нагрузки (см. 2.4.13 -  
2.4.15);

нагрузки на вертикальное оперение в 
совместных случаях приложения нагрузок 
допускается принимать равными 75 % на
грузок, действующих при изолированном 
приложения нагрузки, а углы скольжения 
экраноплана и отклонения руля направле
ния — 75 % соответствующих углов для 
изолированного приложения нагрузки.

2.6.17 При совместном приложении на
грузок на горизонтальное и вертикальное 
оперения (см. 2.6.16) нагрузку на горизон
тальное оперение следует принимать дей
ствующей несимметрично в соответствии 
с углом скольжения, определенным в рас
сматриваемом случае совместного прило
жения нагрузок. Несимметричность в рас
пределении нагрузки между двумя поло
винами горизонтального оперения следует 
определять на основе испытаний в аэро
динамических трубах при указанном угле 
скольжения (75 % угла скольжения соот
ветствующего изолированного случая при
ложения нагрузки на вертикальное опере
ние).

При расположении горизонтального 
оперения на вертикальном следует допол
нительно выполнить расчет для случая 
совместного приложения нагрузок на вер
тикальное оперение нагрузками, приходя
щимися на него в изолированных случаях 
приложения нагрузки (2.4.13 -  2.4.15, 
2.4.18), и несимметричной нагрузки на 
горизонтальное оперение. Суммарная на
грузка на горизонтальное оперение в этом 
случае равна уравновешивающей нагрузке 
горизонтального полета. Несимметрич
ность в распределении нагрузки между

половинами горизонтального оперения 
следует определять на основе испытаний в 
аэродинамических трубах при полном угле 
скольжения для соответствующего случая 
приложения нагрузки на вертикальное 
оперение.

2.6.18 В случае, когда взаимное влияние 
вспомогательных аэродинамических по
верхностей, например, концевых поверх
ностей крыла, разнесенных поверхностей 
вертикального оперения и т. п., и несущих 
поверхностей, на которых они установле
ны, существенно, это влияние следует 
учитывать во всех случаях приложения 
нагрузок при маневрах по тангажу, крену 
и рысканию и при воздействии указанных 
в 2.4.13 -  2.4.15 порывов, действующих в 
любом направлении под прямым углом к 
траектории полета.

С целью учета несимметричного при
ложения нагрузки в случае, когда часть 
разнесенного вертикального оперения на
ходится выше, а часть — ниже горизон
тального, нагрузку на вертикальное опере
ние, отнесенную к  единице площади и 
определяемую в соответствии с 2.6.1, сле
дует распределять следующим образом, %, 
на площадь вертикального оперения, рас
положенную:

выше (или ниже) гори- 100
зонтального оперения 
ниже (или выше) гори- 80

зонтального оперения
В случае распределения между разне

сенными килями суммарных нагрузок на 
вертикальное оперение, определенных в 
соответствии с 2.4.13 -  2.4.15, 2.4.18 и 
2.5.4, следует принимать, что 65 % нагруз
ки приходится на один (левый или пра
вый) киль и 35 % нагрузки — на другой.

Для экраноплана, имеющего горизон
тальное оперение с разнесенным верти
кальным оперением, следует учитывать 
дополнительные нагрузки, действующие 
на каждую половину вертикального опе
рения вследствие эффекта концевых шайб.

2.6.19 Закрылки, предкрылки, их меха
низмы управления и элементы конструк
ции, к  которым они крепятся, должны
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быть рассчитаны на нагрузки, указанные в 
2.4.17, в сочетании с нагрузками, возни
кающими при их перемещении из одного 
положения в другое и при изменении ско
рости полета.

2.6.20 Нагрузки на специальные устрой
ства, имеющие аэродинамические поверх
ности (например, предкрылки, интерцеп
торы и т. д.), должны определяться по ре
зультатам испытаний.

2.7 ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ 
НАГРУЗКИ

2.7.1 Экранопланы должны быть рас
считаны на гидродинамические нагрузки, 
возникающие при взлете и посадке, при 
любых возможных положениях экрано- 
плана относительно водной поверхности, 
которые могут иметь место в нормальных 
условиях эксплуатации, а также при соот
ветствующих значениях поступательной и 
вертикальной скорости снижения при 
наиболее неблагоприятном состоянии 
водной поверхности.

Конструкция должна выдерживать экс
плуатационные нагрузки без остаточных 
деформаций, способных снизить аэроди
намические либо гидродинамические ха
рактеристики или нарушить функциони
рование любых элементов конструкции 
экраноплана. Днища корпуса, концевых 
шайб и нижней поверхности крыла не 
должны иметь остаточных деформаций, 
превышающих 0,5 % наименьшего размера 
клетки.

Если не произведен достоверный расчет 
гидродинамических нагрузок, следует ру
ководствоваться требованиями 2.7.2 -  
2.7.9.

Внешние нагрузки, определяемые в
2.7.2 -  2.7.9, задаются для основной кон
струкции жесткого экраноплана. Допол
нительно, исключая экранопланы, для 
которых упругость конструкции может не 
приниматься во внимание, должна быть 
проверена прочность конструкции с уче
том динамического действия нагрузок при 
взлетах и посадках на взволнованную вод

ную поверхность. Следует также проверить 
заявленные характеристики мореходности.

2.7.2 Гидродинамические нагрузи! 
должны быть определены для всех полет
ных масс вплоть до расчетной посадочной 
массы, за исключением случая взлета, 
предусмотренного 2.7.6, когда в качестве 
расчетной принимается расчетная взлет
ная масса (максимальная масса при руле
нии и разбеге).

Необходимо проверить действие наи
больших возможных нагрузок на каждую 
часть конструкции экраноплана, поэтому 
должны быть рассмотрены все расчетные 
положения центра тяжести в пределах экс
плуатационных ограничений.

2.7.3 Следует принимать, что на экра- 
ноплан в целом действуют нагрузки, соот
ветствующие перегрузкам, определенным 
в 2.7.4.

В случае приложения нагрузки, соот
ветствующей этим перегрузкам, во избе
жание чрезмерных перерезывающих сил и 
изгибающих моментов в зоне приложения 
нагрузки допускается условное распреде
ление нагрузки по длине днища при дав
лении, равном или большем давления, 
принимаемого в соответствии с 2.7.8.

Для двухкорпусного экраноплана каж
дый корпус следует рассматривать как 
корпус фиктивного экраноплана с весом, 
равным половине веса двухкорпусного 
экраноплана.

За исключением случая взлета, преду
смотренного 2.7.6, подъемная сила крыла 
при ударе о воду принимается равной 2/3 
веса экраноплана с равнодействующей, 
проходящей через центр тяжести.

2.7.4 Эксплуатационная перегрузка при 
ударе о воду определяется следующим об
разом:

.1 для случая посадки на редан

( t g P f 3 -{G/g)1/3

где пэ — эксплуатационная перегрузка при 
ударе о воду (гидродинамическая сила, 
деленная на вес экраноплана);
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Рис. 2.7.4.1. Оси координат, углы килеватости, основные размеры экраноплана

С] — эмпирический коэффициент, 
учитывающий условия эксплуатации. Этот 
коэффициент не должен быть меньше 
значения, необходимого для получения 
пэ= 2, и больше значения, необходимого 
для получения пэ= 4. В первом приближе
нии следует принимать с1 = 0,00269;

vso — скорость сваливания с закрыл
ками, отклоненными в посадочное поло
жение без учета обдувки воздушными вин
тами, км/ч, при отсутствии достоверных 
данных об этой скорости допускается 
принимать скорость vso равной 0,83 от по
садочной скорости. Расчет давления для 
носовой части корпуса допускается произ
водить для скорости переваливания, кото
рая обычно примерно вдвое меньше поса
дочной скорости;

(3 — угол килеватости по скуле сече
ния, в котором приложена гидродинами
ческая нагрузка (рис. 2.7.4.1);

G — расчетный посадочный вес экра
ноплана, Н;

g = 9,81 м/с2 — ускорение свободного 
падения;

.2 для случая посадки на нос или на 
корму

э _  л  ,,2 k j

(tgp)2/3 (C/g)1/3(l + rv2)
2/3

где k\ — эмпирический коэффициент, 
учитывающий распределение нагрузки по 
длине корпуса (рис. 2.7А2);

Значение

Рис. 2.7.4.2. Значения коэффициентов, 
учитывающих распределение нагрузок по длине 

корпуса

гх — отношение расстояния, измерен
ного по продольной оси корпуса от центра 
тяжести экраноплана до сечения, в кото
ром приложена гидродинамическая на
грузка, к радиусу инерции экраноплана 
относительно поперечной оси.

За продольную ось корпуса принимает
ся прямая линия, лежащая в плоскости 
симметрии и касательная к килю у главно
го редана.

2.7.5 Должны быть рассчитаны нагрузки 
при ударе о воду для симметричной по
садки экраноплана на редан, на нос и 
корму при следующих допущениях:
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.1 в случае симметричной посадки на 
редан суммарная гидродинамическая сила 
прикладывается перпендикулярно килевой 
линии в центре тяжести площади прило
жения нагрузок, при этом нагрузка рас
пределяется по носовой части днища впе
ред от редана; угол килеватости берется в 
сечении, проходящем через центр тяжести 
экраноплана;

.2 в случае симметричной посадки на 
нос суммарная гидродинамическая сила 
прикладывается перпендикулярно килю 
корпуса на расстоянии, равном 0,2 длины 
корпуса от носа до редана;

.3 в случае симметричной посадки на 
корму суммарная гидродинамическая сила 
прикладывается перпендикулярно килю 
корпуса на расстоянии, равном 0,85 длины 
кормовой части корпуса;

.4 при наиболее опасных для конст
рукции вариантах приложения нагрузок, 
которые выявляются путем расчета сум
марных (результирующих) гидродинамиче
ских нагрузок и соответствующих им рас
пределений давления в достаточном коли
честве сечений носовой и кормовой части 
корпуса;

.5 при гидродинамическом ударе в 
крыло и корпус (симметричном) должно 
быть рассмотрено совместное воздействие 
на корпус и крылья гидродинамической 
нагрузки, если выполняется условие:

а - Т  < 0,61/г < Г ,
где а — расстояние от задней кромки 
крыла до основной плоскости, м;

Т  — осадка на миделе, м;
h — нормативная высота волны в вод

ном бассейне, в котором предполагается 
эксплуатация экраноплана, м.

Эксплуатационная перегрузка при ударе 
о воду при симметричной посадке экрано
плана на редан, на нос и корму определя
ется в соответствии с 2.7.4.

Гидродинамические нагрузки, их рас
пределение между корпусом и крылом 
должны определяться по результатам ис
пытаний моделей или расчетов, выпол
ненных по проверенным методикам. Если 
таковые отсутствуют, то перегрузка при

нимается согласно 2.7.4, а соответствую
щая ей суммарная гидродинамическая си
ла с линией действия, проходящей через 
центр тяжести экраноплана, распределяет
ся между корпусом и крылом в соотноше
нии 0,3:0,7. При этом гидродинамическая 
сила на корпусе прикладывается в соот
ветствии с указаниями .1, гидродинамиче
ская сила на крыле распределяется по 
размаху консолей центроплана равномер
но, по хорде — по квадратичной параболе 
в нос от заднего лонжерона крыла.

2.7.6 Должны быть рассчитаны нагрузки 
для случаев несимметричной посадки на 
редан, на нос и корму.

Нагрузка в каждом случае должна быть 
представлена составляющими, действую
щими вверх и вбок, равными 0,75tgp и 
0,25tgP суммарной нагрузки в соответст
вующих случаях симметричной посадки.

Точка приложения и направление вер
тикальной составляющей должны быть 
приняты теми же, что и в случае симмет
ричной посадки; боковая составляющая 
должна быть приложена в том же сечении, 
что и вертикальный элемент, перпендику
лярно плоскости симметрии и посередине 
между линиями киля и скулы.

Гидродинамические нагрузки в случае 
несимметричного гидродинамического 
удара в «крыло — корпус» прикладываются 
к корпусу, крылу и концевой шайбе цен
троплана крыла следующим образом: 

нагрузка на корпус состоит из состав
ляющих, действующих вверх и вбок, рав
ных 0,75tgP и 0,25tgP нагрузки на корпус в 
соответствии с 2.7.5.5;

на одну консоль центроплана крыла 
прикладывается 0,5 гидродинамической 
нагрузки на крыло в соответствии с 
2.7.5.5, на другую — 0,25;

на концевую шайбу той консоли цен
троплана крыла, где приложено 0,5 на
грузки крыла, прикладывается гидродина
мическая нагрузка, определяемая в соот
ветствии с 2.7.9, на другую — 0,5 нагрузки 
определяемой в соответствии с 2.7.9.

2.7.7 Для крыла и его крепления к  кор
пусу при взлете:
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подъемная сила крыла принимается 
равной нулю;

направленная вниз инерционная на
грузка соответствует эксплуатационной 
перегрузке, определяемой по формуле

( t g p f  \ G j g f

где сто — эмпирический коэффициент, 
равный 0,000895;

vs, — скорость сваливания при расчет
ном взлетном весе с закрылками, откло
ненными во взлетное положение, км/ч;

(3 — угол килеватости днища у главного 
редана, град.;

G — расчетный взлетный вес с воды, Н.

2.7.8 При расчете обшивки днища кор
пуса и концевой шайбы крыла, стрингеров 
и их крепления к каркасу на прочность 
следует принимать следующее распределе
ние местного давления:

. 1 давление по ширине плоскокилева- 
того днища следует считать распределен
ным по линейному закону (рис. 2.7.8), 
давление у скулы принимать равным 0,75 
давления у киля корпуса, а давление у 
киля корпуса рассчитывать по следующей 
формуле:

Рк =  C2V sis /tgp K  > 
где рк — давление, Н/м2;

С2 — коэффициент: С2 = 0,437;
к2 — коэффициент распределения дав

ления по длине корпуса (концевой шайбы 
крыла) (см. рис. 2.7.4.2);

vS] — скорость сваливания при рас
четном взлетном весе с воды с закрылка
ми, отклоненными во взлетное положе
ние, км/ч;

(Зк — угол килеватости у киля (см. 
рис. 2.7.4.1);

.2 давление по ширине лекального 
днища до начала лекальной части следует 
принимать таким же, как для плоскокиле- 
ватого днища. Давление между скулой и 
началом развала следует считать изме
няющимся по линейному закону (см. 
рис. 2.7.8), давление рСК по обрезу скулы — 
рассчитывать по формуле, Н/м2:

Рек =  C ^ s i s / t g P »

где С3 — коэффициент: С3 = 0,328;
к2 — коэффициент распределения дав

ления по длине корпуса (поплавка) 
(см. рис. 2.7.4.2);

Местные дабления
Плоскокиледатое днище

Лекальное днище

Распределенные дабления 

Симметричный случай

Рис. 2.7.8. Распределение давления в попереч
ном сечении экраноплана

v51 — скорость сваливания при рас
четном взлетном весе с воды с закрылка
ми, отклоненными во взлетное положе
ние, км/ч;
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р — угол килеватости соответствую
щего сечения днища по скуле;

.3 для более сложных форм сечения 
.ттниттта распределение давления в попереч
ном сечении принимается по результатам 
специальных расчетных либо эксперимен
тальных исследований.

.4 площадь, на которую действуют рас
сматриваемое давление, не должна быть 
меньше квадрата размерами 200x200 мм и 
больше квадрата размерами 400x400 мм. 
На участке .ттниттта длиной не менее удво
енной максимальной ширины .ттниттта впе
ред от главного редана давление для рас
четов местной прочности должно быть 
увеличено до значения 42vsl2, Н/м2;

.5 прочность клетки днища должна 
быть проверена также на местное разре
жение, которое в любой точке днища от 
носа до главного редана принимается рав
ным р = 100000 Н/м2, непосредственно за 
главным реданом р = 100000 Н/м2, на вто
ром редане р = 25000 Н/м2. Распределение 
разрежения между первым и вторым реда
нами принимается по линейному закону.

2.7.9 Для расчета шпангоутов, киля и 
бортов следует принимать следующее рас
пределение давлений (случай распреде
ленного давления):

симметричное распределение

Р = Q V s o s /tg P , 
где р — давление, Н/м2;

С4— коэффициент: С4 = 71 ,4^  (Q  оп
ределен в 2.7.4.1);

к2 — коэффициент распределения дав
ления по длине лодки (поплавка) (см. 
рис. 2.7.4.2);

vso — скорость сваливания с закрылка
ми, отклоненными в посадочное положе
ние, без учета обдувки воздушными вин
тами, км/ч;

Р — угол килеватости соответствующе
го сечения днища по скуле.

При несимметричном распределении 
давления с одной стороны от плоскости 
симметрии на днище действуют давления, 
указанные в 2.7.8, с другой стороны — 
половина этих давлений (см. рис. 2.7.8).

Эти давления прикладываются одно
временно ко всему днищу лодки или по
плавка и передаются на боковые стенки 
корпуса лодки или поплавка.

2.7.10 Концевые шайбы центроплана 
крыла (скеги с пневмобаллонами), узлы их 
крепления и опорные конструкции долж
ны быть рассчитаны на прочность в сле
дующих случаях приложения нагрузок.

.1 Нагрузка на редан. Суммарная гид
родинамическая сила прикладывается в 
плоскости симметрии концевой шайбы 
центроплана крыла перпендикулярно ка
сательной к килю в точке, находящейся на 
3/4 расстояния от редана до носа. Значе
ние эксплуатационной гидродинамической 
силы Р  не должно превышать трехкратно
го веса полностью погруженного поплавка 
и определяется следующим образом, Н:

^ = C 5vs20 {G/[tgPs (l + rz2)]}2/3,

где С5 — коэффициент, С5 = 0,00119;
vso — скорость сваливания с закрыл

ками, отклоненными в посадочное поло
жение, без учета обдувки воздушными 
винтами, км/ч;

G — расчетный посадочный вес экра- 
ноплана, Н;

Ps — угол килеватости поплавка, не 
менее 15°, в сечении, находящемся на 0,25 
расстояния от редана до носа;

rz — отношение расстояния от центра 
тяжести экраноплана до плоскости сим
метрии концевой шайбы центроплана 
крыла к  радиусу инерции экраноплана 
относительно продольной оси.

.2 Нагрузка на нос. Суммарная гидро
динамическая сила прикладывается в 
плоскости симметрии концевой шайбы 
центроплана крыла перпендикулярно ка
сательной к  килю в точке, находящейся на 
0,25 расстояния от носа до редана. Значе
ние гидродинамической силы определяет
ся в соответствии с указаниями 2.7.10.1.

.3 Несимметричная нагрузка на редан. 
Гидродинамическая нагрузка состоит из 
части, равной 0,75 нагрузки, заданной в 
2.7.10.2, и боковой составляющей, равной 
0,25tgPs этой же нагрузки. Боковая нагруз-
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ка направлена перпендикулярно плоско
сти симметрии концевой шайбы центро
плана крыла к корпусу экраноплана и от 
него и приложена посередине между ли
ниями киля и скулы концевой шайбы.

.4 Несимметричная нагрузка на нос. 
Гидродинамическая нагрузка состоит из 
части, равной 0,75 нагрузки, заданной в 
2.7.10.2, и боковой составляющей, равной 
0,25tgPs этой же нагрузки. Боковая нагруз
ка направлена перпендикулярно плоско
сти симметрии поплавка к лодке и от нее 
и приложена посередине между линиями 
киля и скулы поплавка.

.5 Случай полностью погруженной 
концевой шайбы центроплана крыла. 
Суммарная гидродинамическая сила при
кладывается в центре тяжести площади 
сечения концевой шайбы центроплана 
крыла, расположенного на 1/3 расстояния 
от носа до кормы концевой шайбы. Со
ставляющие эксплуатационной нагрузки 
определяются следующим образом:

вертикальная сила равна pgVn ;

лобовая сила равна 0, 5cxp V ^ 3 (&Vso)2 i

боковая сила равна 0, 5c^pFn2/3 (£vS0)2,
где vso — скорость сваливания с закрыл
ками, отклоненными в посадочное поло
жение без учета обдувки воздушными вин
тами, км/ч;

р — плотность воды, кг/м3;
Vn — водоизмещение поплавка, м3;
сх= 0,0036 — коэффициент лобового 

сопротивления;
cz = 0,0029 — коэффициент бокового 

сопротивления;
к = 0 ,8, однако, если будет показано, 

что в условиях нормальной эксплуатации 
концевые шайбы центроплана крыла не 
могут погрузиться в воду при скорости, 
равной O,8vS0, может быть принято мень
шее значение коэффициента к;

g — ускорение силы тяжести, g = 
9,81м/с2.

.6 Давление на днище поплавка. Дав
ления на днище определяются в соответ
ствии с 2.7.8 -  2.7.9 при к2 = 1,0 на всей 
длине поплавка. Угол килеватости, ис

пользуемый при определении давлений на 
днище поплавка, см. 2.7.10.1.

При условиях, предусмотренных слу
чаями 2.7.10.1 — 2.7.10.4, задаваемые гид
родинамические нагрузки могут быть рас
пределены по днищу концевой шайбы 
центроплана крыла таким образом, чтобы 
местные давления не превосходили давле
ния на днище концевых шайб центропла
на крыла, указанного в 2.7.10.5.

2.7.11 Нагрузки на крыло от погруже
ния в воду должны основываться на дан
ных, полученных по результатам испыта
ний.

2.8 ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ 
ПРИ АВАРИЙНОЙ ПОСАДКЕ

2.8.1 Помимо выполнения требований 
2.1.3, конструкция экраноплана должна 
быть такой, чтобы у пассажиров и членов 
экипажа имелась реальная возможность 
избежать серьезных ранений при аварий
ной посадке с незначительными разруше
ниями, когда:

правильно используются кресла, при
вязные ремни и другие средства обеспече
ния безопасности;

на пассажиров и членов экипажа дейст
вуют отдельно от окружающей конструк
ции расчетные инерционные силы, соот
ветствующие ускорениям, указанным в 
2.3.76.

2.8.2 Для оборудования, грузов в пасса
жирской кабине и любых других больших 
масс принимается следующее:

.1 эти массы должны располагаться 
так, чтобы при их отрыве они:

не наносили непосредственных ране
ний пассажирам и членам экипажа;

не пробивали топливные баки или 
трубопроводы или не приводили к  пожару 
или взрыву из-за разрушения близко рас
положенных систем;

не блокировали какие-либо спасатель
ные средства, предназначенные для ис
пользования при аварийной посадке;

.2 если размещение какой-либо массы 
согласно 2 .8 .2.1 невозможно, каждая такая
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масса и узлы ее крепления должны вы
держивать нагрузки вплоть до приведен
ных в 2.3.76 -  2.3.78. Узлы крепления этих 
масс, если они подвержены значительному 
износу при частых перестановках (напри
мер, часто сменяемые предметы интерье
ра), должны выдерживать нагрузки, кото
рые больше указанных в 1,33 раза.

2.8.3 Должны быть выполнены требова
ния 2.3.77 -  2.3.79.

2.9 ОЦЕНКА УСТАЛОСТНОЙ 
ПРОЧНОСТИ

2.9.1 Расчет параметров усталостной 
прочности в соответствии с требованиями
2.9.6 — 2.9.8 с одновременным анализом 
уровня проектирования и качества произ
водства должен быть выполнен для каж
дой части конструкции, в том числе для 
крыла, оперения, поверхностей управле
ния и их систем, фюзеляжа, установки 
двигателя и других конструкций, разруше
ние которых может привести к аварийной 
или катастрофической ситуации. При про
ведении расчета должны быть применены 
коэффициенты запаса (коэффициенты 
надежности). Для экранопланов с турборе
активными и турбовинтовыми двигателя
ми следует также провести расчет пара
метров усталостной прочности для частей 
конструкции, повреждение которых может 
привести к аварийной или катастрофиче
ской ситуации в соответствии с 2.9.8.

2.9.2 Каждый расчет, производимый в 
соответствии с требованиями данного раз
дела и перечнем основных силовых эле
ментов и отдельных узлов конструкции (и 
их критических мест), разрушение кото
рых может привести к  аварийной или ка
тастрофической ситуации, должен осно
вываться на:

типовом спектре нагрузок, температур и 
влажностей, ожидаемых в эксплуатации;

результатах испытаний, как правило, 
натурных и расчетах основных силовых 
элементов конструкции и отдельных уз
лов, указанных выше, на прочность.

2.9.3 При проведении расчета парамет
ров усталостной прочности необходимо 
использовать результаты испытаний и 
опыт эксплуатации экранопланов анало
гичной конструкции, принимая во внима
ние различие условий и методов эксплуа
тации.

2.9.4 На основании результатов расчета 
параметров усталостной прочности долж
ны быть предусмотрены осмотры или дру
гие процедуры, необходимые для предот
вращения аварийной или катастрофиче
ской ситуации; требования о их 
проведении должны быть включены в 
эксплуатационно-техническую документа
цию. Начало осмотров и их периодичность 
должны быть установлены на основании 
расчета и (или) испытаний по определе
нию длительности роста трещин, посколь
ку в расчетах параметров усталостной 
прочности должно быть принято допуще
ние о том, что конструкция содержит на
чальный дефект наиболее вероятного раз
мера, который является результатом по
вреждения, внесенного при производстве 
или обслуживании, для следующих типов 
конструкций:

для конструкций с однопутной переда
чей нагрузок;

для безопасно разрушающихся конст
рукций с многопутной передачей нагрузки 
и для безопасно разрушающихся конст
рукций со стопперами трещин, если не 
будет продемонстрировано, что потеря 
пути передачи нагрузки, частичное разру
шение или задержка трещины будут до 
разрушения оставшейся конструкции об
наружены и отремонтированы в процессе 
предусмотренного технического обслужи
вания, осмотров или других работ на эк- 
раноплане.

2.9.5 Разработанная по результатам рас
чета, предусмотренного в 2.9.1, докумен
тация должна периодически уточняться на 
основе учета и анализа результатов иссле
дований, испытаний и накапливаемого 
опыта эксплуатации экранопланов данно
го типа. В эксплуатационной документа
ции должна быть описана процедура,
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обеспечивающая надежность и своевре
менность такого учета.

2.9.6 Должна быть документирована 
оценка допустимости повреждений, вклю
чающая в себя определение возможных 
мест и видов повреждений, связанных с 
усталостью, коррозией или случайным 
повреждением. В этом документе должны 
быть учтены результаты расчетов прочно
сти при действии статических и повто
ряющихся нагрузок, подтвержденные ре
зультатами испытаний и (если имеется) 
опытом эксплуатации, и оценена возмож
ность усталостного повреждения для тех 
конструкций, для которых такой тип по
вреждения наиболее вероятен. С помощью 
результатов натурных усталостных испы
таний, проведенных в достаточном объе
ме, должно быть показано, что обширное 
усталостное повреждение не возникнет в 
течение проектного ресурса экраноплана. 
Свидетельство о классификации может 
быть выдано до завершения натурных ус
талостных испытаний при условии, что 
имеется согласованный с Речным Регист
ром план завершения требуемых испыта
ний и в эксплуатационно-технической 
документации указана предельно допусти
мая наработка (количество полетов, часы) 
экраноплана в эксплуатации, значение 
которой не должно превышать (с учетом 
согласованной методики пересчета) поло
вины наработки, достигнутой при устало
стных испытаниях.

При определении степени повреждения 
для расчета остаточного ресурса в любой 
момент эксплуатации должны учитываться 
возможность первоначального обнаруже
ния повреждения и его последующего рос
та под действием переменных нагрузок. 
Оценка остаточной прочности должна по
казать, что сохранившаяся конструкция 
способна выдержать рассматриваемые как 
статические расчетные нагрузки, соответ
ствующие следующим условиям:

эксплуатационным условиям симмет
ричных маневров, описанным в 2.4.12 на 
всех скоростях вплоть до vc , и в 2.4.17;

эксплуатационным условиям при поры
вах ветра, указанным в 2.4.13 -  2.4.15 при 
всех предписанных скоростях вплоть до 
vc, и в 2.4.17;

эксплуатационным условиям при крене, 
указанным в 2.4.18, и эксплуатационным 
условиям при несимметричных нагрузках, 
указанным в 2.5.4 и 2.6.13 -  2.6.17 при
скоростях до vc;

эксплуатационным условиям при поле
те со скольжением, указанным в 2.4.18 
при скоростях до vc.

Оценка допустимости повреждений 
должна быть произведена для частей кон
струкции, находящихся под непосредст
венным воздействием сил гидродинамиче
ского удара в соответствии с эксплуатаци
онными условиями приложения нагрузок 
при взлете/посадке.

Должны быть определены параметры 
усталостной прочности при других сочета
ниях нагрузок, если они являются расчет
ными для определенных элементов конст
рукции. Если после повреждения конст
рукции или ее частичного разрушения 
прогнозируется существенное изменение 
жесткости или геометрии, или того и дру
гого вместе, должно быть проведена до
полнительная проверка влияния этих из
менений на допустимость повреждений с 
учетом оценки аэроупругой устойчивости, 
предписанной в 2.10.8.

2.9.7 Выполнение указаний, изложен
ных в 2.9.1 и 2.9.4, в том числе по уста
новлению сроков осмотров, не требуется, 
если проектант докажет, что повреждение 
данной конструкции является событием 
крайне маловероятным (см. 2.2 приложе
ния 3). Для такой конструкции на основа
нии результатов испытаний и расчетов 
должно бьнь показано, что она способна 
выдерживать переменные нагрузки, ожи
даемые в пределах срока службы, практи
чески без возникновения обнаруживаемых 
повреждений.

2.9.8 Расчетом, результаты которого 
подтверждены результатами испытаний 
или опьном эксплуатации аналогичной 
конструкции и с аналогичными условиями
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по акустическим нагрузкам, должно быть 
показано, что:

появление усталостных трещин от аку
стических нагрузок в любой детали конст
рукции экраноплана, подверженной аку
стическому воздействию, является малове
роятным;

аварийная или катастрофическая ситуа
ция вследствие развития трещин от аку
стических нагрузок в предположении, что 
нагрузки, указанные в 2.9.6, приложены 
ко всем зонам, в которых возможно воз
никновение этих трещин, является мало
вероятной.

2.9.9 Конструкция экраноплана должна 
быть такой, чтобы были выполнены тре
бования 1.4.7.

Поврежденная конструкция должна вы
держивать статические нагрузки (рассмат
риваемые как расчетные), которые про
гнозируются во время происшествия и в 
процессе завершения полета. Учитывать 
динамический эффект от этих статических 
нагрузок не требуется но корректирующие 
действия пилота-судоводителя после про
исшествия, в том числе ограничение ма
неврирования, обход турбулентности и 
уменьшение скорости, должны быть учте
ны.

2.10 ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
И КОНСТРУКЦИЯ

Поверхности управления

2.10.1 Поверхности управления должны 
испытываться на прочность под действием 
расчетных нагрузок. Одновременно с этим 
должны испытываться кабанчики или фи
тинги, к которым крепятся элементы сис
темы управления.

2.10.2 Управляемые поверхности хво
стового оперения должна быть установле
ны таким образом, чтобы исключалось 
взаимодействие между любыми двумя по
верхностями, когда одна поверхность на
ходится в наиболее нагруженном состоя
нии, а другая отклоняется во всем допус
тимом диапазоне.

В случае применения управляемого 
стабилизатора для него должны быть пре
дусмотрены упоры, ограничивающие мак
симальное отклонение стабилизатора, ко
торое требуется для балансировки экрано
плана.

2.10.3 В узлах подвески поверхностей 
управления, включая узлы с шариковыми, 
роликовыми и самосмазывающимися 
подшипниками, напряжения не должны 
превышать согласованные с Речным Реги
стром допускаемые напряжения для под
шипников. В нестандартных узлах допус
каемые напряжения должны устанавли
ваться на основе имеющегося опыта или 
по результатам испытаний, а в случае от
сутствия надежных данных при расчете 
этих узлов на прочность следует использо
вать коэффициент безопасности не менее 
6,67 к пределу прочности на смятие наи
более мягкого материала, из которого из
готовлен подшипник.

Узлы подвески должны иметь достаточ
ную прочность и жесткость при нагрузках, 
действующих параллельно оси узла.

Системы управления

2.10.4 Общие требования к  системам 
улучшения устойчивости, автоматическим 
системам, бустерному управлению, систе
мам триммирования, устройствам по пре
дотвращению повреждения систем от воз
действия порывов ветра, испытаниям на 
функционирование, тросовым системам, 
указателям положения механизации кры
ла, воздушных тормозов, системам ава
рийной сигнализации, не относящиеся к 
проблемам обеспечения прочности, при
ведены в 6.4.

2.10.5 Соответствие прочностных свойств 
систем управления требованиям настоя
щего дополнения к Правилам должно 
быть доказано результатами статических 
испытаний на расчетную нагрузку, при 
которых направление приложения нагру
зок должно воспроизводить наиболее не
благоприятные условия приложения на
грузок на систему управления и которым



276 ПКПС. Дополнение 1 «Правила классификации и постройки экранопланов»

должны быть подвергнуты все узлы, роли
ки и кронштейны, используемые для кре
пления системы к основной конструкции.

Значения специальных коэффициентов 
для соединений системы управления, 
имеющих угловое перемещение, должны 
быть обоснованы расчетами или результа
тами отдельных статических испытаний.

Усиление конструкции в зоне вращения 
воздушных винтов

2.10.6 Части экраноплана, размещенные 
вблизи концов лопастей воздушных вин
тов, должны иметь достаточную прочность 
и жесткость, чтобы выдержать действие 
вибрации и ударов частиц льда, срываю
щихся с лопастей винта.

Окна, которые не могут выдержать са
мый сильный удар льда, возможный в 
эксплуатации, не должны располагаться в 
зоне вращения воздушных винтов.

Повреждение от удара птицы

2.10.7 Экраноплан должен быть спроек
тирован так, чтобы была обеспечена воз
можность продолжения безопасного поле
та и посадки после столкновения с птицей 
весом 17,65 Н, когда скорость экранопла
на относительно птицы по траектории 
полета экраноплана равна vc. Допускается 
подтвердить выполнение этого требования 
расчетом, если он основан на использова
нии результатов испытаний аналогичных 
конструкций.

Требования к аэроупругой устойчивости

2.10.8 Оценка аэроупругой устойчиво
сти должна быть выполнена при исследо
вании флаттера, дивергенции, реверса ор
ганов управления, динамики аэроупругого 
взаимодействия экраноплана с системой 
управления, а также в случаях любой 
нежелательной потери устойчивости и 
управления вследствие деформаций кон
струкции. При исследовании явлений 
аэроупругой устойчивости должны учиты
ваться степени свободы, связанные с воз
душными винтами или другими вращаю

щимися элементами, которые создают 
значительные динамические силы. Соот
ветствие требованиям прочности должно 
быть доказано с помощью расчетов и ре
зультатами испытаний в аэродинамиче
ских трубах, наземных частотных и жест- 
костных испытаний, летных испытаний 
или другими способами.

2.10.9 Экраноплан должен быть спроек
тирован таким образом, чтобы для всех 
его конфигураций и при всех расчетных 
вариантах приложения нагрузок как при 
исходном варианте конструкции, так и 
при возможном изменении определяющих 
явление параметрах не возникало аэроуп
ругой неустойчивости внутри области, 
определяемой следующим образом:

Лдпя нормальных состояний, без по
вреждений, отказов или ухудшений харак
теристик — на всех скоростях вплоть до 
1,2vd. При этом надлежащие запасы ус
тойчивости должны быть на всех скоро
стях вплоть до vD и не должно быть боль
шого или резкого падения устойчивости 
при приближении к vD;

.2 для случаев, перечисленных 2.10.12, 
все комбинации скоростей вплоть до ско
рости, которая принимается как большая 
из скоростей, получаемых: 

согласно 2.4.8; или 
U 5vc.

2.10.10 При всех полетных весах, на 
всех скоростях от нулевой до расчетной 
скорости vD в диапазоне частот упругих 
колебаний экраноплана должна быть 
обеспечена его устойчивость при взаимо
действии конструкции корпуса с механи
ческой и автоматической системами 
управления, в том числе при полете на 
автопилоте (если таковой имеется).

Эта устойчивость считается обеспечен
ной, если амплитудно-фазовая частотная 
характеристика (далее АФЧХ) разомкнуто
го контура «экраноплан -  система управ
ления» удовлетворяет следующему усло
вию: при изменении аргумента (фазы) в 
пределах от -60° до +60° модуль (амплиту
да) АФЧХ не должен превышать 0,50.
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При этом если в результате проведен
ных расчетных и наземных исследований 
установлено, что при значениях аргумента 
(фазы) более +60°, но менее +90° модуль 
АФЧХ превышает 0,3, выполнение ука
занного выше условия должно быть обяза
тельно подтверждено результатами летных 
испытаний.

2.10.11 Если используются сосредото
ченные балансировочные грузы, то долж
ны быть доказаны их эффективность и 
прочность, включая конструкцию, к  кото
рой они крепятся.

2.10.12 При доказательстве аэроупругой 
устойчивости должны быть учтены сле
дующие повреждения, отказы и ухудшения 
характеристик:

.1 любые критические заправки топли
вом, которые могут быть в результате не
правильной заливки, если не доказана их 
практическая невероятность;

.2 любое единичное повреждение в 
любой системе демпфирования флаттер- 
ных колебаний;

.3 максимально возможный слой льда, 
ожидаемый в результате непреднамерен
ного попадания в обледенение, если экра- 
ноплан не предназначен для эксплуатации 
в условиях обледенения;

.4 повреждение любого отдельного 
элемента конструкции подвески каждой 
двигательной установки, независимо уста
новленного вала воздушного винта, мощ
ности вспомогательных двигателей или 
большого закрепленного на экраноплане 
обтекаемого тела;

.5 для экранопланов с двигательными 
установками, имеющими воздушные вин
ты или большие вращающиеся массы, 
способные создавать существенные дина
мические силы, любое отдельное повреж
дение конструкции двигательной установ
ки, которое могло бы уменьшить жест
кость вращающегося вала (на опорах);

.6 отсутствие аэродинамических или 
гироскопических сил в результате наихуд
шей комбинации флюгирования воздуш
ных винтов или других вращающихся уст
ройств, способных создавать значительные

динамические силы. В дополнение к  это
му должен быть рассмотрен случай одного 
зафлюгированного воздушного винта или 
вращающегося устройства одновременно с 
повреждениями, заданными в 2.10.12.4 и 
2.10.12.5;

.7 вращение с самым большим воз
можным превышением ограничений по 
частоте вращения любого одного воздуш
ного винта или вращающегося устройства, 
способного создавать значительные дина
мические силы.

.8 любое разрушение или поврежде
ние, требуемое или выбранное для анализа 
в соответствии с 2.9.1. Единичные повре
ждения конструкции, заданные в 2.10.8, 
нет необходимости рассматривать при до
казательстве соответствия данному разде
лу, если:

элементы конструкции не могут быть 
разрушены при повреждении дискретным 
источником при условиях, заданных в 
2.9.9; и

анализ безопасной повреждаемости в 
соответствии с 2.9.1 свидетельствует о том, 
что максимальный размер повреждения, 
принимаемый для оценки остаточной 
прочности, недостаточен для полного раз
рушения элемента конструкции;

.9 любое повреждение или отказ;

.10 любая другая комбинация повреж
дений, отказов или ухудшений характери
стик, для которой не доказана ее практи
ческая невероятность.

Летные испытания на флаттер, дивергенцию 
и реверс

2.10.13 Летные испытания на флаттер, 
дивергенцию и реверс на скоростях вплоть 
до максимальной скорости экранного по
лета, должны быть проведены для нового 
типа экраноплана, а также для модифика
ций типа, если для последних не доказано, 
что изменения незначительно влияют на 
аэроупругую устойчивость. По результатам 
этих испытаний должно быть подтвержде
но, что

в процессе испытаний прилагалось не
обходимое для возбуждения критических
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форм флаттера и достаточное по уровню и 
темпу внешнее воздействие;

экраноплан имеет необходимые запасы 
демпфирования на всех скоростях экран
ного полета;

нет большого и быстрого падения 
демпфирования при приближении к  мак
симальной скорости экранного полета.

Если для доказательства соответствия 
требованиям 2.10.8 -  2.10.12 используется 
моделирование повреждения, отказа или

ухудшения характеристик в полете, то в 
тех случаях, когда путем сравнения ре
зультатов летных испытаний с результата
ми расчетов и данными других испытаний 
показано, что у экраноплана нет аэроуп- 
ругой неустойчивости на всех скоростях 
полета в диапазоне, заданном в 2.10.8 -  
2.10.12, максимальная скорость при таких 
летных испытаниях может быть не выше 
скорости крейсерского полета на макси
мальной высоте в пределах эксплуатаци
онной области режимов полета.
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3 ОСТОЙЧИВОСТЬ. НЕПОТОПЛЯЕМОСТЬ. НАДВОДНЫЙ БОРТ

3.1 о с т о й ч и в о с т ь

Область распространения

3.1.1 Требования настоящего раздела 
распространяются на случаи эксплуатации 
в водоизмещающем режиме экранопланов, 
предназначенных для перевозки любого 
числа пассажиров.

Общие технические требования

3.1.2 Проверка остойчивости в водоиз
мещающем режиме должна выполняться 
расчетным путем. Остойчивость неповре
жденного экраноплана должна быть такой, 
чтобы крен не превышал 8° при всех до
пускаемых случаях нагрузки.

3.1.3 Параметры остойчивости должны 
быть откорректированы по результатам 
взвешивания головного экраноплана. До
пускается применение иных способов оп
ределения водоизмещения и координат 
центра масс экраноплана порожнем.

3.1.4 Остойчивость пассажирского эк
раноплана должна быть проверена при 
следующих вариантах нагрузки:

с полным количеством пассажиров, гру
за и с полными запасами топлива, пре
сной воды, провизии, масла, расходных 
материалов и т. п.;

с полным количеством пассажиров и с 
10 % запасов топлива, пресной воды, прови
зии, масла, расходных материалов и т. п.;

без пассажиров и груза и с 10 % запасов 
топлива, пресной воды, провизии, масла, 
расходных материалов и т. п.

Остойчивость грузового экраноплана 
должна быть проверена при следующих 
вариантах нагрузки:

с полным грузом и полными запасами 
топлива, пресной воды, провизии, масла, 
расходных материалов и т. п.;

с полным грузом и 10 % запасов топли
ва, пресной воды, провизии, масла, рас
ходных материалов и т. п.;

без груза и 10 % запасов топлива, пре
сной воды, провизии, масла, расходных 
материалов и т. п.

3.1.5 Если в процессе безаварийной 
эксплуатации экраноплана предусматри
ваются худшие в отношении остойчивости 
варианты нагрузки по сравнению с пере
численными в 3.1.4, то проверка должна 
быть выполнена и при этих вариантах на
грузки.

3.1.6 На экраноплан в водоизмещаю
щем режиме распространяются требования 
ч. II Правил в той мере, в какой это целе
сообразно и осуществимо.

3.1.7 Информация об остойчивости и 
непотопляемости экраноплана должна 
содержать сведения, связанные с обеспе
чением его остойчивости в водоизмещаю
щем режиме, а также все установленные 
для него ограничения: удаление от берега 
и сезоны плавания, силу ветра и высоту 
волнения и т. п.

При составлении Информации об ос
тойчивости и непотопляемости следует 
руководствоваться указаниями приложе
ния 1 ч. II Правил.

Отступления от требований настоящего 
дополнения к Правилам

3.1.8 Если экраноплан не удовлетворяет 
отдельным требованиям настоящей главы,
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Речной Регистр может признать его год
ным к эксплуатации с ограничениями, 
указанными в Положении о классифика
ции и об освидетельствовании судов.

Перегон или буксировка экранопланов

3.1.9 Перегон экранопланов допускает
ся осуществлять при погодных условиях, 
учитывающих эксплуатационные ограни
чения по погоде. Для осуществления бук
сировки экраноплана необходимо разрабо
тать проект буксировки и согласовать его 
с Речным Регистром.

Общие требования к остойчивости

3.1.10 При эксплуатации экранопланов 
должны быть учтены эксплуатационные 
ограничения по погоде. Эти ограничения 
назначаются в зависимости от предпола
гаемых линий эксплуатации и уточняются 
по результатам мореходных испытаний 
экраноплана.

3.1.11 Остойчивость экраноплана в во- 
доизмещающем режиме считается доста
точной, если он при плавании на спокой
ной воде или на волнении, допускаемом 
для судов данного класса, выдерживает 
динамически приложенное давление вет
ра, то есть если соблюдается условие:

М кр <  Мяои ,
где Мкр — кренящий момент от динамиче
ского действия ветра, определяемый по 
формуле:

Мкр =0,001/fcSZ,
где р  — условное расчетное динамическое 
давление ветра, Па, которое принимается 
в соответствии с классом судна по 
табл. 3.1.11 в зависимости от возвышения 
центра парусности zT над плоскостью дей
ствующей ватерлинии, м;

ZT =zn — Т ,
где Zn — возвышение центра парусности 
над основной плоскостью судна, м;

S  — площадь парусности экраноплана 
при средней осадке по действующую ватер
линию, включает в себя площади боковых 
поверхностей корпуса, несущего крыла,

Т а б л и ц а  3.1.11
Условное динамическое давление ветра

Возвышение 
центра па- 

русности Zt, м

Условное расчетное динамическое 
давление ветра р ,  Па, для судов класса

«М» «О» «Р» и «Л»
<0,5 177 157 127
1,0 196 177 147
1,5 216 196 167
2,0 235 216 186
2,5 255 235 207
3,0 265 245 216
4,0 284 265 235
50 304 284 255

>6,0 324 304 275

концевых шайб (скегов) и различных по
верхностей выше ватерлинии с учетом 
наклонения экраноплана на угол крена 
15°, м2;

Z  — плечо парусности, расстояние по 
вертикали от центра площади парусности 
с учетом наклонения экраноплана до точ
ки посередине наименьшей эксплуатаци
онной осадки, м.

Амплитуда качки 0Г в водоизмещающем 
режиме должна быть рассчитана по мето
дике, согласованной с Речным Регистром, 
или получена по результатам эксперимен
тального исследования. Если таковые от
сутствуют, то амплитуда качки принимает
ся равной 0Г = 15° ;

Мдоп — предельно допустимый момент 
при динамических наклонениях, опреде
ляется по диаграмме динамической остой
чивости для предельно допустимого угла 
крена, за который следует принимать или 
угол опрокидывания, или угол заливания в 
зависимости от того, какой из этих углов 
меньше.

Предельно допустимое плечо момента 
Мдоп определяется с учетом влияния бор
товой качки путем построений, пример 
которых приведен на рис. 3.1.11.

Дополнительные требования к остойчивости

3.1.12 Требования 3.1.13 -  3.1.16 рас
пространяются только на пассажирские 
экранопланы.

3.1.13 Остойчивость экраноплана в 
водоизмещающем режиме должна быть
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Диаграмма статической и динамической остойчибости

Рис. 3.1.11. Определение предельно допустимого плеча предельно допустимого момента при дина
мических наклонениях:

/ст — плечо статической остойчивости; /л — плечо динамической остойчивости; /ЧО||— предельно допустимое 
плечо; 0Г — амплитуда качки в водоизмещающем режиме; 0ЙЛ — угол заливания или угол опрокидывания

в зависимости от того, какой угол меньше

такой, чтобы на тихой воде при всех до
пускаемых случаях нагрузки и возможных 
неконтролируемых перемещениях пасса
жиров отклонение экраноплана от гори
зонтальной плоскости не превышало в 
любом направлении угла, при котором 
верхняя поверхность несущего крыла в 
районе концевой шайбы или бокового 
скега входят в воду.

При этом необходимо учитывать скоп
ление пассажиров на верхней поверхности 
несущего крыла при высадке или посадке 
пассажиров.

3.1.14 Распределение пассажиров, их 
массу и положение центра тяжести, следу
ет принимать следующими:

распределение пассажиров — 4 челове
ка на 1 м2 свободной площади палубы на 
экранопланах, совершающих рейсы про
должительностью более 24 ч; 6 человек на 
1 м2 свободной площади палубы — на эк
ранопланах, совершающих рейсы продол
жительностью менее 24 ч;

расчетная масса каждого пассажира — 
75 кг;

положение центра тяжести по высоте 
стоящих пассажиров — 1,1м над палубой.

3.1.15 Условия экспериментальной про
верки поперечной и продольной остойчи
вости экраноплана на тихой воде в водо
измещающем режиме должны быть в каж
дом конкретном случае согласованы с 
Речным Регистром.

3.1.16 В водоизмещающем режиме на 
тихой воде угол крена на установившейся 
циркуляции не должен превышать угла 
крена, при котором верхняя поверхность 
несущего крыла (исключая закрылки) в 
районе концевой шайбы или скега входит 
в воду. Углы крена и радиус циркуляции 
экраноплана в водоизмещающем режиме 
определяются экспериментальным путем.

3.2 НЕПОТОПЛЯЕМОСТЬ

Запас плавучести в неповрежденном 
состоянии

3.2.1 Экраноплан должен иметь расчет
ный запас плавучести не менее 100% при 
максимальном водоизмещении.

3.2.2 Запас плавучести должен рассчи
тываться с учетом водонепроницаемых 
отсеков корпуса, несущего крыла, конце
вых шайб или скегов.
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3.2.3 Должны быть предусмотрены 
средства контроля отсутствия воды в во
донепроницаемых отсеках плавучести, ес
ли они не заполнены плавучим материа
лом.

Требования к плавучести и остойчивости 
после повреждения

3.2.4 Посадка и остойчивость экрано- 
плана (без учета обледенения) должны 
быть достаточными для выполнения тре
бований 3.2.12 -  3.2.17.

3.2.5 Требования к конструкции и деле
нию экраноплана на отсеки считаются 
выполненными, если при повреждениях, 
указанных в 3.2.10 и 3.2.11 при затоплении 
отсеков, повреждаемых при наихудших из 
возможных положений пробоины, и ко
эффициентах проницаемости, определяе
мых согласно 3.2.7, остойчивость и посад
ка экраноплана удовлетворяют требовани
ям 3.2.12 -  3.2.17.

3.2.6 Расчеты, подтверждающие выпол
нение требований 3.2.12 -  3.2.17, должны 
быть произведены для всех возможных 
наихудших в отношении посадки и остой
чивости эксплуатационных случаев на
грузки и расположения и размеров повре
ждений, определяемых в соответствии с 
3.2.10 и 3.2.11.

При этом должны учитываться элемен
ты дополнительной плавучести, которые 
могут состоять из блоков водонепрони
цаемых материалов низкой плотности (на
пример, пенопласта), надувных элементов 
и других элементов, водонепроницаемость 
которых должна быть подтверждена испы
таниями.

3.2.7 При расчете остойчивости экрано
плана в поврежденном состоянии коэф
фициент проницаемости объема принима
ется равным:

для объемов, предназначенных для 0,98 
размещения жидкостей 
для жилых помещений, сухих отсеков 0,95 

и помещений, предназначенных для 
размещения порожних грузовых 
транспортных средств

для помещений, в которых размеще- 0,85
ны судовые технические средства 
для помещений, предназначенных 0,60

для размещения грузов и судовых за
пасов
Если коэффициенты проницаемости 

помещений определены прямым расчетом, 
то независимо от положений 3.2.4 -  3.2.9 в 
расчетах непотопляемости должны быть 
использованы значения этих рассчитанных 
коэффициентов даже в тех случаях, когда 
их использование приводит к худшим ре
зультатам.

3.2.8 Количество влившейся воды и 
элементы свободных поверхностей в отсе
ках экраноплана должны вычисляться до 
внутренних обводов.

3.2.9 Для уменьшения коэффициентов 
проницаемости допускается использовать 
элементы дополнительной плавучести.

Размеры повреждений

3.2.10 В расчетах аварийной посадки и 
остойчивости должны рассматриваться 
возможные повреждения на любом участ
ке по периметру экраноплана, имеющие 
форму прямоугольного параллелепипеда.

Размеры повреждений корпуса экрано
плана должны приниматься следующими: 

по длине — 4 % длины корпуса L  по 
конструктивной ватерлинии;

по ширине — 0,075 ширины корпуса Б 
или 0,9 м в зависимости от того, какой 
размер меньше, при бортовой пробоине;

по ширине — 0,1 Б  при днищевой про
боине;

по высоте — на полную высоту конст
рукции при бортовой пробоине;

по высоте — 0,05 Б  или 0,8 м в зависи
мости от того, какой размер меньше при 
повреждении днищевой части корпуса.

По несущему крылу должны быть рас
смотрены повреждения всех концевых или 
двух смежных водонепроницаемых отсеков 
с одного борта на протяжении не менее 
20 % его полуразмаха, а также случай от
рыва концевой шайбы (или скега) с затоп
лением прилегающих отсеков несущего 
крыла.
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Если расстояние между двумя соседни
ми поперечными переборками меньше, 
чем размеры пробоины, то при проверке 
аварийной остойчивости соответствующий 
отсек должен быть присоединен к любому 
из смежных отсеков.

3.2.11 Если любое повреждение корпуса 
экраноплана с размерами, меньшими, чем 
указано в 3.2.10, может привести к более 
тяжелым последствиям в отношении ава
рийной посадки и (или) аварийной остой
чивости, то такой вариант повреждения 
должен быть рассмотрен при выполнении 
проверочных расчетов непотопляемости.

Посадка и остойчивость поврежденного 
экраноплана

3.2.12 Должно быть показано, что после 
любого повреждения, принято в соответ
ствии с 3.2.10 и 3.2.11 экраноплан облада
ет достаточной остойчивостью. Элементы 
аварийной остойчивости в конечной ста
дии затопления до принятия мер по их 
улучшению должны быть не менее регла
ментируемых в настоящей главе.

3.2.13 Угол отклонения экраноплана от 
горизонтали не должен превышать 8° в 
любом направлении для всех допускаемых 
случаев нагрузки и таких неконтролируе
мых перемещений пассажиров, которые 
могут иметь место в аварийной ситуации.

3.2.14 Угол отклонения от горизонтали 
в конечной стадии несимметричного зато
пления до принятия мер по спрямлению 
судна при условии, что имеются ограж
дающие конструкции, поручни и эффек
тивные нескользящие палубные покрытия 
и ограничение углов отклонения до 8° 
практически невозможно, не должен пре
вышать для экранопланов:

пассажирских 15°
непассажирских 20°

Угол отклонения от горизонтали при 
несимметричном затопления сразу после 
принятия мер по спрямлению судна не 
должен превышать для экранопланов: 

пассажирских 7°
непассажирских 12°

3.2.15 Экраноплан должен иметь поло
жительный надводный борт от аварийной 
ватерлинии до мест посадки в спасатель
ные средства. Аварийная ватерлиния 
должна находиться на 0,3 м ниже уровня 
любого отверстия, через которое может 
происходить дальнейшее затопление.

3.2.16 Значение поперечной метацен- 
трической высоты, определяемое методом 
постоянного водоизмещения, в конечной 
стадии затопления для положения устой
чивого равновесия при симметричном за
топлении и для не накрененного положе
ния при несимметричном затоплении до 
принятия мер для его увеличения должно 
быть не менее 0,5 м.

3.2.17 Диаграммы статической остойчи
вости поврежденного судна должны иметь 
достаточную площадь участков с положи
тельными плечами. При этом в конечной 
стадии затопления, а так же после спрям
ления для всех экранопланов должно быть 
обеспечено следующее:

значение максимального плеча диа
граммы аварийной остойчивости не быть 
менее +0,1 м;

протяженность части диаграммы ава
рийной остойчивости с положительными 
плечами должна быть не менее 30° при 
симметричном затоплении и не менее 20° 
— при несимметричном.

3.3 НАДВОДНЫЙ БОРТ

3.3.1 Надводный борта экраноплана при 
его эксплуатации в водоизмещающем ре
жиме должна назначаться так, чтобы вы
полнять требования ч. II Правил по запасу 
плавучести, остойчивости экраноплана в 
неповрежденном состоянии, а также тре
бования к аварийной посадке и остойчи
вости.

Требования ч. II Правил в отношении 
грузовой марки применяются к экрано- 
планам в той мере, в какой это целесооб
разно и осуществимо.

Надводный борт назначается как пре
вышение над грузовой ватерлинией водо
непроницаемой палубы или равноценной
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конструкции, ограничивающей объемы, 
включенные в запас плавучести.

Грузовая ватерлиния, если это практи
чески осуществимо, должна быть нанесена 
на бортах или элементах конструкции эк- 
раноплана. Верхняя кромка этой линии 
должна соответствовать максимальной 
осадке.

3.4 АЭРОГИДРО ДИНАМИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ЭКРАНОПЛАНА

3.4.1 Требования 3.4.2 — 3.4.6 распро
страняются на экранопланы с взлетной 
массой до 5 т.

3.4.2 Устойчивое движение экраноплана 
должно быть доказано путем проведения 
испытаний материальных моделей.

3.4.3 Испытания моделей должны под
твердить, что колебания экраноплана как 
твердого тела будут носить затухающий 
характер после прекращения действия 
возмущающей силы.

3.4.4 Для согласования программы и 
методики испытаний головного экрано
плана проектант представляет Речному 
Регистру заключение главного конструк
тора проекта об аэрогидродинамических 
свойствах аппарата, составленное с учетом 
результатов контрольных испытаний мо
делей.

3.4.5 Проектант представляет Речному 
Регистру экспертное заключение специа
лизированной организации об аэрогидро
динамических свойствах экраноплана.

3.4.6 Для окончательной проверки аэро
гидродинамических характеристик аппара
та головной экраноплан испытывается с 
участием представителей Речного Регистра

в соответствии с программой, согласован
ной с Речным Регистром.

В процессе испытаний должны быть 
изучены:

.1 предельно допустимые ветро
волновые условия для различных режимов 
движения;

.2 особенности процессов разгона, по
лета над экраном и торможения при раз
личной конфигурации;

.3 особенности процессов движения в 
случае преодоления препятствий (в том 
числе волн от встречных и попутных су
дов) с использованием руля высоты;

.4 устойчивость движения и управляе
мость при действии естественных и искус
ственных возмущений;

.5 устойчивость и управляемость при 
отказах двигателей;

.6 устойчивость и управляемость при 
отказах органов управления;

.7 распределение нагрузок на элемен
ты конструкции экраноплана с целью оп
ределения необходимости контроля допус
тимых ускорений в центре масс при вы
полнении «типового» рейса;

.8 живучесть при отказе пневмооболо
чек и нарушении герметичности основных 
корпусных конструкций в различных ре
жимах движения;

.9 диапазон эксплуатационных центро
вок (по длине);

.10 амфибийные качества и проходи
мость при преодолении наиболее харак
терных видов препятствий, в том числе 
для режима медленного движения по 
твердой поверхности.

Отчет об испытаниях головного экра
ноплана представляется Речному Регистру.
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4 УСТОЙЧИВОСТЬ* УПРАВЛЯЕМОСТЬ. МАНЕВРЕННОСТЬ

4.1 АМФИБИЙНЫЙ РЕЖИМ. РЕЖИМ 
ВЗЛЕТА И ПОСАДКИ

4.1.1 В амфибийном режиме эксплуата
ции экраноплана и режимах разбега и 
пробега должны быть выполнены требова
ния устойчивости и управляемости, при
веденные в 1.4.5.

4.1.2 Должны быть представлены дока
зательства того, что управляемость экра
ноплана обеспечена при:

движении к месту старта;
при разбеге;
при пробеге;
при движении к  месту стоянки.

4.1.3 Должны быть представлены дока
зательства того, что при движении экра
ноплана в режимах разбега и пробега как 
с поддувом, так и без него характеристики 
устойчивости и управляемости обеспечи
вают безопасность движения и исключают 
такие явления как:

опасную неуправляемую тенденцию к 
подныриванию, «козлению» или раскачи
ванию;

развитие нарастающих незатухающих 
вертикальных и (или) угловых колебаний;

двухрежимность — неоднократный пе
реход с одного угла дифферента на другой;

самопроизвольный уход на большие уг
лы дифферента;

слеминг — удары о воду нижней части 
корпуса в районе носовой части корпуса 
экраноплана.

4.1.4 Должны быть представлены дока
зательства того, что при наиболее небла
гоприятных сочетаниях центровки и веса:

экраноплан, находящийся под воздей
ствием ветра и бортовой качки на волне
нии, способен успешно противостоять 
дополнительному воздействию кренящего 
момента на циркуляции при наиболее вы
сокой скорости, соответствующей этому 
режиму;

учтено влияние на устойчивость экра
ноплана последствий возможного обледе
нения;

учтено влияние на устойчивость и 
управляемость экраноплана последствий 
возможных отказов.

4.1.5 Должны быть представлены дока
зательства того, что конструкция экрано
плана исключает брызгообразование на 
режимах разбега и пробега, которое ухуд
шает обзор экипажу, может вызвать по
вреждение конструкции или попадание 
большой массы воды в двигатели, на воз
душные винты, на нагнетатели воздушной 
подушки и т. д.

4.1.6 При подготовке доказательств, 
требуемых 4.1.2 — 4.1.5, допускается ис
пользовать различные методы их получе
ния при условии, что выбранный метод в 
наибольшей степени обеспечивает досто
верность проверю! требуемых характери
стик. Такими методами могут быть:

математическое моделирование движе
ния экраноплана;

испытание масштабной модели;
натурные испытания.

4.1.7 Способность сохранять безопас
ность движения на разбеге и пробеге в 
наихудших допускаемых условиях экс
плуатации должна подтверждаться экспе-
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риментально в процессе натурных испы
таний экраноплана.

4.2 РЕЖИМ ЭКРАННОГО ПОЛЕТА

4.2.1 Выполнение требований 4.2.2 -
4.2.5 должно быть обеспечено при всех 
возможных комбинациях веса и центровки 
в пределах допустимых вариантов загрузки 
экраноплана.

4.2.2 Должны быть представлены дока
зательства устойчивости, управляемости, 
балансировки экраноплана, подготовлен
ные с использованием результатов:

испытаний, проводимых на головном 
экраноплане, или расчетов, базирующихся 
на результатах испытаний, при этом по
грешность расчетов должна быть докумен
тирована сопоставимой с погрешностью 
эксперимента;

моделирования каждой возможной ком
бинации веса и центровки, для которой это 
доказательство не может быть логически 
выведено из проверенных комбинаций.

4.2.3 Доказательства устойчивости, 
управляемости, балансировки должны 
быть представлены для всех высот экран
ного полета, возможных в условиях экс
плуатации.

4.2.4 При проведении летных испыта
ний значения параметров, оказывающих 
влияние на безопасность полета экрано
плана, в том числе вес, загрузка, центров
ка, скорость полета, тяга двигателей, вол
нение и ветер не должны выходить за 
границы допускаемых с позиций безопас
ности значений.

4.2.5 Если соответствие установленным 
требованиям к летным характеристикам 
экраноплана зависит от системы улучше
ния устойчивости или от любого другого 
автоматического устройства, или устрой
ства с силовым приводом, то должно быть 
выполнены требования 7.6.3 -  7.6.6 и 
7.6.10-7.6.15.

4.3 ЛЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

4.3.1 Летные характеристики экрано
планов (техническая дальность полета, 
минимальная и максимальная скорости 
полета, динамический потолок, радиус 
разворота, циркуляция) должны удовле
творять требованиям 4.3.2 -  4.3.5 для пре
дусмотренных метеоусловий и волнения 
водной поверхности 0-2 балла, если в тек
сте конкретных требований нет других 
указаний.

4.3.2 Летные характеристики должны 
соответствовать располагаемой тяге в кон
кретных метеоусловиях и конкретных ре
жимах. Располагаемая тяга, пропорцио
нальная мощности или тяге двигателя, не 
должна превышать установленную мощ
ность или тягу, за вычетом:

потерь мощности или тяги в энергети
ческой установке;

мощности или эквивалентной тяги, по
требляемой агрегатами энергетической 
установки и системами в соответствии с 
конкретными метеоусловиями и конкрет
ными режимами полета.

4.3.3 Проектант должен обосновать 
конфигурации экраноплана, применяемые 
при взлете, полете по маршруту и посадке.

4.3.4 Конфигурации экраноплана, ука
занные в 4.3.3, могут изменяться в зави
симости от его массы, волнения водной 
поверхности (балльности) и температуры 
окружающей среды. Эти изменения следу
ет производить в порядке, установленном 
проектантом для эксплуатационных условий.

4.3.5 Предписанные проектантом про
цедуры изменения конфигурации должны:

быть такими, чтобы они могли эффек
тивно выполняться в эксплуатации члена
ми экипажа средней квалификации;

предусматривать использование безо
пасных и надежных методов и устройств;

учитывать реально возможные задержки 
по времени при выполнении этих процедур.
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4.4 УПРАВЛЯЕМОСТЬ 
И МАНЕВРЕННОСТЬ

4.4.1 На всех этапах полета параметры 
экраноплана не должны выходить за экс
плуатационные ограничения, установлен
ные Инструкцией по эксплуатации.

Летные испытания должны подтвер
дить, что:

.1 предписанные Инструкцией по экс
плуатации методы пилотирования не тре
буют чрезмерно высокой квалификации 
пилота-судоводителя, его чрезмерного 
внимания и большого физического на
пряжения;

.2 обеспечивается плавный переход от 
одного режима полета к другому, при этом 
не требуется исключительное мастерство, 
быстрота реакции или физическая сила 
пилота-судоводителя;

.3 не возникает опасность выхода па
раметров экраноплана за пределы экс
плуатационных ограничений, указанных в 
Инструкции по эксплуатации, во всех воз
можных эксплуатационных условиях и 
режимах, включая случаи:

внезапного отказа маршевого двигате
ля для экраноплана с двумя или более 
двигателями;

внезапного отказа второго маршевого 
двигателя, когда экраноплан находится в 
конфигурации полета по маршруту с од
ним неработающим двигателем;

внезапного отказа всех двигателей;
.4 пилот-судоводитель имеет возмож

ность не допускать потери высоты в про
цессе перемещения в крейсерское поло
жение средств механизации на взлете, а 
также выхода параметров за пределы экс
плуатационных ограничений по высоте в 
процессе выпуска средств механизации 
крыла в посадочное положение на посадке 
при всех взлетных и посадочных массах и 
наиболее неблагоприятных центровках;

.5 эффективность триммирующих уст
ройств во всех случаях прямолинейного 
полета и с отказавшим двигателем доста
точна для балансировки экраноплана по 
усилиям.

4.4.2 Должно быть подтверждено, что:

эффективность путевого и поперечного 
управления достаточна для продолжения 
прямолинейного полета без крена с отка
завшим маршевым двигателем на всех экс
плуатационных скоростях и этапах полета;

при полете с отказавшим двигателем 
имеется возможность безопасного совер
шения плоского и координированного 
разворотов в обе стороны;

при разворотах с максимальным откло
нением руля направления угол скольже
ния не превышает максимально допусти
мого Инструкцией по эксплуатации зна
чения;

эффективность поперечного управления 
на всех скоростях полета достаточна для 
удержания угла крена в допустимых пре
делах и не требует от пилота-судоводителя 
чрезмерных усилий или перемещений ры
чагов управления.

4.4.3 Минимальный радиус разворота, 
то есть радиус разворота при максимально 
допустимых значениях угла крена и угла 
скольжения (угла отклонения руля на
правления) должен быть определен для 
крейсерской конфигурации и минималь
ной и максимальной рекомендованных 
высот крейсерского полета, а также для 
максимально допустимой высоты полета в 
заявленных условиях волнения и ветра.

4.4.4 Устанавливаемая проектантом дис
танция расхождения с препятствиями раз
личных размеров должна быть не меньше 
минимального расстояния до препятствия, 
расположенного прямо по курсу, при ко
тором возможно расхождение экраноплана 
с препятствием на безопасном расстоянии 
в горизонтальной плоскости с учетом воз
можного сноса от номинального ветра и 
времени ввода в доворот по курсу.

В документации должно быть указано, 
что не допускается обход препятствий 
верхом на экранных высотах полета.

4.5 БАЛАНСИРОВКА

4.5.1 После балансировки экраноплан 
должен отвечать требованиям к баланси
ровке, указанным в 4.5.2 — 4.5.5, без даль-
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нейшего приложения усилий или переме
щений основных рычагов управления или 
соответствующих рычагов управления ба
лансировкой, осуществляемых пилотом- 
судоводителем или автоматическими уст
ройствами.

4.5.2 Должны быть представлены дока
зательства того, что обеспечивается попе
речная и путевая балансировка экрано- 
плана при наиболее неблагоприятном по
перечном положении центра тяжести в 
пределах эксплуатационных ограничений, 
при нормальных условиях эксплуатации.

4.5.3 Должны быть представлены дока
зательства того, что обеспечивается про
дольная балансировка экраноплана при 
всех допустимых в эксплуатации весах и 
центровках во время горизонтального по
лета во всей эксплуатационной области 
режимов полета с убранной в крейсерское 
положение механизацией крыла.

4.5.4 Должны быть представлены дока
зательства того, что обеспечивается про
дольная, путевая и поперечная баланси
ровки при выполнении разворотов. Углы 
крена и скольжения не должны быть бо
лее допустимых во всей эксплуатационной 
области режимов полета.

4.5.5 Должны быть представлены дока
зательства того, что экраноплан сбаланси
рован по скорости полета при максималь
но допускаемой мощности двигателей на 
высотах, не превышающих ограничения 
эксплуатационной области режимов полета.

4.6 УСТОЙЧИВОСТЬ 
И УПРАВЛЯЕМОСТЬ

4.6.1 Экраноплан должен обладать про
дольной, путевой и поперечной устойчи
востью в соответствии с требованиями
4.6.3 -  4.6.11. Кроме того, достаточная 
устойчивость и усилия на рычагах управ
ления (статическая устойчивость) требу
ются в любых условиях, обычно встре
чающихся в эксплуатации, если летные 
испытания покажут, что это необходимо 
для безопасного полета.

4.6.2 Максимальные усилия на рычагах 
управления, требующиеся для пилотиро
вания экраноплана в соответствии с Ин
струкцией по эксплуатации, в том числе в 
полете с одним неработающим маршевым 
двигателем, а также при возникновении 
отказов более частых, чем маловероятные, 
не должны превышать по абсолютному 
значению, Н:

в продольном управлении при хо- 294 
де штурвала ±0,2 м
в поперечном управлении при по- 117,6 

вороте штурвала на ±75° 
в путевом управлении при ходе 196 

педалей ±0,125 м
На продолжительных режимах должна 

обеспечиваться балансировка экраноплана 
по усилиям.

Сила трения на рычагах управления, 
определяемая как полуразность усилий на 
педалях при прямом и обратном ходе, не 
должна превышать 68,6 Н.

Усилия страгивания рычагов управле
ния (сумма усилий от трения и предвари
тельного усилия загрузочных устройств) не 
должны превышать 137,2 Н.

В крайних положениях (более 80 % хо
да) рычагов путевого управлений допуска
ется увеличение сил трения, но не более 
чем в 1,5 раза.

4.6.3 Должны быть представлены дока
зательства того, что экраноплан обладает 
продольной устойчивостью во всем экс
плуатационном диапазоне центровок с 
фиксированным и свободным рычагом 
продольного управления во всех допусти
мых областях режимов полета вплоть до 
предельной области.

4.6.4 Переходные процессы возмущен
ного движения при постоянной скорости 
полета должны быть хорошо задемпфиро- 
ваны, и близки к апериодическим: отно
сительный заброс по высоте должен быть 
не более 20 %, а время срабатывания не 
более 4 с.

Переходные процессы продольного 
возмущенного движения, связанного с из
менением скорости полета должны иметь 
апериодический характер во всей эксплуа
тационной области режимов полета.
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4.6.5 Наклон балансировочных кривых 
Н  = f(v )  в крейсерской и взлетно-поса
дочной конфигурациях должен быть по
ложительным (Н  — высота полета, v — 
скорость);

4.6.6 При пилотировании экраноплана в 
соответствии с указаниями Инструкции по 
эксплуатации изменение продольных усилий 
на штурвале не должно превышать 98 Н.

Скорость выпуска и уборки взлетно- 
посадочной механизации крыла должна 
быть такой, при которой обеспечивается 
приемлемая перебалансировка по углам 
тангажа и высоте, при которой выход эк
раноплана за ограничения по углу тангажа 
и высоте не достигается.

4.6.7 Должны быть представлены поло
жительные оценки пилотов-судоводителей 
в отношении следующего:

управляемости экраноплана при выпус
ке пли уборке взлетно-посадочной меха
низации, изменении режима работы дви
гателей от малого газа до взлетного или 
наоборот

не проявления особенностей, связанных 
с перекрестными связями и затрудняющих 
пилотирование;

соответствия характеристик переходных 
процессов в эксплуатационной области 
режимов полета пилотажной оценке не 
хуже «малой» и не хуже «максимально до
пустимой» в предельной области режимов 
полета;

приемлемости усилия на рычаге путево
го управления.

4.6.8 Должны быть представлены дока
зательства того, что:

боковое колебательное возмущенное 
движение экраноплана как с фиксирован
ными, так и свободными рычагами управ
ления является устойчивым;

переходные процессы хорошо задемп- 
фированы и близки к апериодическим;

перекрестные связи не приводят к су
щественному ухудшению динамической 
устойчивости и существенному усложне
нию управления;

любые связанные боковые колебания 
(типа «голландский шаг») отсутствуют.

4.6.9 Должны быть представлены дока
зательства того, что экраноплан обладает 
необходимым запасом статической устой
чивости в боковом и путевом движении. 
Наклон балансировочных кривых 
Рк = /((3) при Н  = const , Рк = /  (у) при
Н  = const в крейсерской и взлетно- 
посадочной конфигурациях должен быть 
отрицательным, где Ри — усилия при от
клонении педалей; у — угол крена; р — 
угол скольжения.

4.6.10 Должны быть представлены дока
зательства того, что эффективность путе
вого и поперечного управления обеспечи
вает:

выполнение разворота с максимальным 
допустимым углом крена при полном от
клонении руля направления;

выполнение прямолинейного полета, 
доворотов в любую сторону при отказе 
одного двигателя или отказе одной из 
секций рулевых поверхностей.

При больших углах скольжения, вплоть 
до угла, при котором используется полное 
отклонение педалей руля направления или 
достигается максимальное усилие на педа
лях, не должно быть изменения знака уси
лий на педалях руля направления, а для 
увеличения угла скольжения должно тре
боваться увеличение отклонения педалей 
руля направления.

При установившемся развороте со 
скольжением и креном перемещения пе
далей управления рулем направления и 
усилия на них должны быть строго про
порциональными углу скольжения и соот
ветствовать устойчивому движению.

4.6.11 С помощью расчетов или моде
лирования на пилотажном стенде должно 
быть показано, что уровень характеристик 
устойчивости и управляемости обеспечи
вает безопасное возвращение экраноплана 
в эксплуатационную область режимов по
лета (в управляемом или неуправляемом 
движении) при выходе за пределы этой 
области от воздействия порыва ветра, пре
вышающего эксплуатационные ограниче
ния.



290 ПКПС. Дополнение 1 «Правила классификации и постройки экранопланов»

5 ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА И СИСТЕМЫ

5.1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

5.1.1 Объекты энергетической установ
ки должны удовлетворять применимым 
требованиям ч. IV Правил.

5.1.2 Энергетическая установка должна 
обеспечивать работу экраноплана при всех 
допустимых условиях эксплуатации, а 
также при длительном крене до 8° и диф
ференте до 5 °.

5.2 СЕРТИФИКАЦИЯ И ИСПЫТАНИЯ 
ДВИГАТЕЛЕЙ

5.2.1 На экраноплан в качестве главных 
двигателей допускается устанавливать 
поршневые двигатели внутреннего сгора
ния из числа серийно выпускаемых авто
мобильных двигателей, а также поршне
вые двигатели внутреннего сгорания или 
газотурбинные двигатели из числа серий
но выпускаемых авиационных двигателей.

5.2.2 Поршневые двигатели внутреннего 
сгорания, устанавливаемые на экранопла- 
ны в качестве главных и вспомогательных 
двигателей, должны соответствовать при
менимым требованиям 2 ч. IV Правил. 
Эти двигатели допускаются к установке на 
экраноплан после доработки (см. 5.2.5) и 
получения документа Речного Регистра о 
соответствии требованиям Правил.

5.2.3 Каждый авиационный поршневой 
двигатель внутреннего сгорания или авиа
ционный ГТД должен поставляться с до
кументом, подтверждающим соответствие 
двигателя авиационным правилам и нор
мам эмиссии загрязняющих окружающую 
среду веществ, а также с сертификатом, 
указанным в 5.2.7.

5.2.4 Должны быть представлены техни
ческие обоснования, свидетельствующие о 
том, что попадание посторонних предме
тов в авиационный ГТД при эксплуатации 
этого двигателя в составе установок, ана
логичных ДДУ экранопланов, не приводит 
к каким-либо опасным состояниям.

5.2.5 Каждый автомобильный или авиа
ционный двигатель должен быть дорабо
тан в организации-изготовителе с учетом 
технических требований, разработанных 
проектантом экраноплана и согласован
ных с Речным Регистром.

5.2.6 Двигатель после доработки должен 
пройти испытания на стенде организации- 
изготовителя двигателя в объеме кратко
временных контрольных и приемо
сдаточных испытаний по программе, со
гласованной с Речным Регистром.

5.2.7 Доработка двигателя и его испы
тания согласно 5.2.5 и 5.2.6 производятся 
под техническим наблюдением Речного
Регистра.

При удовлетворительных результатах 
испытаний Речной Регистр выдает доку
мент (сертификат, свидетельство), под
тверждающий соответствие двигателя тре
бованиям Правил.

5.2.8 Каждый главный двигатель голов
ного экраноплана, приводящий воздуш
ный винт, должен пройти испытания на 
стенде организации-изготовителя экрано
плана совместно с воздушным винтом в 
соответствии с программой, согласован
ной с Речным Регистром.

5.2.9 После установки на головной эк
раноплан главный поршневой двигатель
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внутреннего сгорания должен пройти ис
пытания совместно с валопроводом и воз
душным винтом в соответствии с про
граммой швартовных испытаний.

5.2.10 Каждый двигатель должен пройти 
испытания в организации-изготовителе 
экраноплана в соответствии с программой 
испытаний, разработанной в этой органи
зации.

5.2.11 В процессе ходовых испытаний 
экраноплана каждый главный двигатель 
должен быть испытан в соответствии с 
программой ходовых испытаний.

5.2.12 Требования 5.2.5 -  5.2.11 распро
страняются и на вспомогательные двига
тели, в качестве которых допускается ус
танавливать серийно выпускаемые авто
мобильные поршневые двигатели 
внутреннего сгорания, поршневые двига
тели внутреннего сгорания или ГТД из 
числа серийно выпускаемых авиационных 
двигателей, доработанные в организации- 
изготовителе с учетом технических требо
ваний, разработанных проектантом экра
ноплана и согласованных с Речным Реги
стром.

5.2.13 Вспомогательные двигатели го
ловного экраноплана должны пройти ис
пытания на стенде организации- 
изготовителя экраноплана в соответствии 
с программой, согласованной с Речным 
Регистром.

5.2.14 После установки на головной эк- 
раноплан каждый вспомогательный двига
тель должен пройти испытания в соответ
ствии с программой швартовных испыта
ний.

5.3 ГАЗОТУРБИННЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

Общие требования

5.3.1 Требования настоящей главы рас
пространяются на главные и вспомога
тельные газотурбинные двигатели (далее 
ГТД) мощностью 100 кВт и более, предна
значенные для эксплуатации на экрано- 
планах.

5.3.2 ГТД и обслуживающие их системы 
должны размещаться на экраноплане та
ким образом, чтобы отказ любого ГТД или 
любой системы, влияющей на работу это
го двигателя, не мог препятствовать не
прерывной безопасной работе остальных 
ГТД.

5.3.3 Элементы системы управления 
ГТД должны иметь прочность и жест
кость, позволяющие выдерживать допус
каемые механические и тепловые нагруз
ки, и не должны перемещаться самопро
извольно под действием вибрации и 
других внешних нагрузок.

5.3.4 Попадание в работающий ГТД од
ной крупной (массой 1,8 кг) птицы не 
должно вызывать:

.1 возникновение нелокализованного 
пожара;

.2 пробивание корпуса двигателя фраг
ментами разрушенных деталей.

5.3.5 Попадание в работающий ГТД 
мелких (массой 0,085 кг) и средних (мас
сой 0,68 кг) птиц не должно приводить к:

.1 потере поддерживаемой тяги или 
мощности более чем на 25 %;

.2 остановке двигателя.

5.3.6 Попадание посторонних предметов 
в работающий ГТД не должно:

.1 вызывать длительную потерю мощ
ности или тяги;

.2 приводить к необходимости оста
новки двигателя;

.3 ухудшать характеристики управле
ния ГТД.

5.3.7 ГТД с любыми видами защиты от 
обледенения должен в условиях макси
мального длительного или кратковремен
ного обледенения стабильно работать во 
всем диапазоне полетных режимов (вклю
чая режим «малый газ»). При этом долж
ны быть исключены:

.1 накопление льда на деталях ГТД, 
которое неблагоприятно влияет на его 
работу или вызывает недопустимое по ус
ловиям полета снижение мощности или 
тяги;



292 ПКПС. Дополнение 1 «Правила классификации и постройки экранопланов»

.2 повышение температуры газа сверх 
допустимой, указанной в технической до
кументации изготовителя;

.3 превышение параметров вибрации 
ГТД допускаемых значений, указанных в 
технической документации изготовителя;

.4 недопустимые механические повре
ждения ГТД;

.5 ухудшение управляемости ГТД.

5.3.8 Конструкция ГТД и используемые 
материалы должны быть такими, чтобы 
минимизировать вероятность возникнове
ния пожара, в том числе внутри ГТД, и 
его распространение.

5.3.9 Не допускается утечка масла через 
масляные уплотнения валов в связи с 
опасностью возгорания утечного масла.

5.3.10 Баки, содержащие воспламеняю
щиеся жидкости, и узлы их крепления, 
которые являются частью корпуса двига
теля и устанавливаются на нем, должны 
быть огненепроницаемыми или должны 
быть защищены огненепроницаемым эк
раном во избежание утечки/выброса вос
пламеняющейся жидкости, вызван- 
нойДого) повреждением любой детали, не 
являющейся огненепроницаемой, под воз
действием огня, с последующим возгора
нием этой жидкости.

5.3.11 Накопление опасного количества 
воспламеняющихся жидкостей и паров в 
каком-либо канале или объеме должно 
предотвращаться путем дренирования и 
вентиляции этого канала или объема.

5.3.12 Если элемент конструкции ГТД 
выполняет роль противопожарной перего
родки, то этот элемент должен быть:

.1 огненепроницаемым;

.2 сконструирован так, чтобы опасное 
количество воздуха, воспламеняющейся 
жидкости или пламя не могли проникнуть 
через образованную им противопожарную 
перегородку.

5.3.13 Элементы конструкции ГТД, ко
торые образуют узлы его крепления, 
должны быть огненепроницаемыми.

5.3.14 Должны быть выполнены огне
стойкими или защищенными от воздейст
вия высокой температуры следующие, 
входящие в типовую конструкцию ГТД 
элементы:

.1 структурные части органов управле
ния выключением ГТД;

.2 кабели системы управления органа
ми выключения ГТД и других его систем, 
которые необходимы для обеспечения 
контроля двигателя во время пожара и 
после него, в том числе системы, обеспе
чивающей пожарную сигнализацию;

.3 воздухопроводы, разрушение кото
рых от воздействия пожара может привес
ти к подаче воздуха в зону горения.

5.3.15 Должны быть предусмотрены ме
ры по предотвращению попадания в воз
духозаборники главных и вспомогательных 
двигателей и их агрегатов топлива и дру
гих воспламеняющихся жидкостей при 
утечках или переливах из сливных и дре
нажных устройств или других частей сис
тем экраноплана с воспламеняющимися 
жидкостями.

5.3.16 Каждый ГТД должен иметь авто
номную систему пожаротушения, не свя
занную с системой пожаротушения мото
гондолы (капота). При наличии на экра- 
ноплане нескольких ГТД должна быть 
предусмотрена возможность подачи огне
тушащего вещества от системы пожароту
шения одного ГТД к  другому ГТД.

Требования к конструкции ГТД

5.3.17 Конструкция ГТД должна быть 
такой, чтобы работа двигателя в ожидае
мых условиях эксплуатации и эксплуата
ционном диапазоне изменения частоты 
вращения и мощности (тяги) не вызывала 
недопустимых напряжений в любой дета
ли ГТД и не сопровождалась передачей 
чрезмерных вибрационных нагрузок на 
элементы конструкции экраноплана.

5.3.18 Конструкция ГТД должна допус
кать регулирование мощности в установ
ленных пределах. Каждый главный двига
тель должен иметь регулятор, настроен-
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ный таким образом, чтобы частота враще
ния ротора ГТД не могла превышать пре
дельно допустимую частоту вращения.

5.3.19 Любые возможные неисправно
сти, единичный или множественный от
каз, неправильная эксплуатация ГТД не 
должны приводить к  таким последствиям, 
как:

.1 нелокализованный пожар;

.2 нелокализованное разрушение дета
лей ГТД (вылет фрагментов разрушенных 
деталей через корпус двигателя и (или) 
обшивку фюзеляжа);

.3 превышение допускаемых предель
ных значений нагрузки на детали в узлах 
крепления ГТД;

.4 потеря возможности выключения
ггд.

5.3.20 Должны быть приняты меры по 
сведению к  минимуму опасности нелока- 
лизованного разрушения ротора ГТД 
(бронезащита и т. п.) или появления фа
кельного пламени внутри ГТД, прожи
гающего его корпус (оборудование эффек
тивными системами пожаротушения).

5.3.21 Системы ДЦУ, связанные с уст
ройствами, системами и приборами 
управления ГТД, должны бьггь спроекти
рованы так, чтобы исключалась возмож
ность их эксплуатации за пределами экс
плуатационных ограничений.

5.3.22 Для очистки проточной части 
ГТД от солевых отложений на лопатках 
должна быть предусмотрена система про
мывки остановленного ГТД с помощью 
различных штатных или съемных промы
вочных устройств. Промывку проточной 
части ГТД экраноплана допускается про
изводить в порту с помощью береговых 
устройств. Промывочные растворы не 
должны оказывать коррозионного воздей
ствия на проточную часть ГТД.

5.3.23 Турбокомпрессоры ГТД экрано
плана должны иметь устройства для про
ворачивания ротора. Должна быть преду
смотрена блокировка валоповоротного 
устройства при включении пускового уст
ройства ГТД или автоматическое отклю

чение валоповоротного устройства при 
пуске двигателя.

Запуск ГТД

5.3.24 ГТД должен быть оборудован 
системой зажигания для запуска его на 
земле и в полете. В электрической системе 
зажигания должны быть предусмотрены, 
по меньшей мере, два воспламенителя и 
отдельные электрические цепи питания 
каждого воспламенителя.

5.3.25 Должны быть предусмотрены 
средства повторного запуска любого ГТД в 
полете.

5.3.26 При установке на экраноплане 
двух и более ГТД должна быть предусмот
рена возможность запуска ГТД от другого 
работающего двигателя.

5.3.27 Если минимальная частота авто
ротации ГТД после выключения всех дви
гателей в полете недостаточна для обеспе
чения зажигания топлива в камере сгора
ния, должен быть предусмотрен 
независимый от приводимой двигателем 
электрогенераторной системы источник 
электрической энергии для обеспечения 
зажигания в полете с целью повторного 
запуска ГТД.

Рабочие характеристики

5.3.28 Набросы и сбросы нагрузки 
должны производиться со скоростью, 
обеспечивающей устойчивую работу ком
прессоров ГТД во всем диапазоне его ра
боты.

5.3.29 Должна быть выполнена экспе
риментальная проверка устойчивости ра
боты ГТД как на стенде организации- 
изготовителя, так и после установки ГТД 
на экраноплане.

5.3.30 Во всем диапазоне рабочих пус
ковых режимов не должно быть зон, огра
ничивающих работу ГТД вследствие воз
никновения недопустимой вибрации.

5.3.31 Отбор воздуха от ГТД не должен 
оказывать неблагоприятного влияния на
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двигатель, если не считать снижения 
мощности или тяги.

5.3.32 В технической документации по 
установке и эксплуатации двигателя долж
ны быть указаны:

.1 характеристики отбираемого от ком
прессора воздуха;

.2 максимально возможное загрязне
ние отбираемого от компрессора воздуха 
при нормальных условиях и наличии не
исправности;

.3 максимальные эксплуатационные 
поперечные и осевые нагрузки и моменты, 
которые могут быть приложены к местам 
присоединения трубопроводов системы 
отбора воздуха.

Управление вращением ротора ГТД

5.3.33 Для любого ГТД должны быть 
предусмотрены средства остановки враще
ния ротора двигателя при движении экра- 
ноплана в случаях, когда продолжающееся 
вращение ротора может представлять 
опасность для экраноплана. Каждый эле
мент системы остановки и повторного 
запуска, который находится в пожаро
опасной зоне и может оказаться под воз
действием пламени, должен быть огне
стойким.

5.3.34 Должны быть предусмотрены, по 
меньшей мере, два независимых средства 
экстренной остановки ГТД из кабины 
экипажа в любых условиях эксплуатации 
экраноплана. При этом дублирование ус
тановленного на двигателе привода сред
ства экстренной остановки не требуется.

5.3.35 В качестве средств экстренной 
остановки ГТД допускается использовать 
предельный выключатель, независимый от 
регулятора частоты вращения, установ
ленном на двигателе, или дистанционно 
управляемое устройство, обеспечивающее 
полное прекращение подачи топлива к 
ГТД.

Воздухозаборные устройства

5.3.36 Воздухозаборное устройство ДДУ 
экранопланов с ГТД в процессе нормаль

ной работы не должно инициировать 
опасные вибрации ГТД или опасные виб
рационные нагрузки в его деталях вслед
ствие неравномерного поля скоростей воз
душного потока на входе в двигатель.

5.3.37 При эксплуатации двигателя на 
всех режимах, в том числе на режимах 
запуска, изменения мощности или тяги, 
форсирования мощности или тяги, мак
симальные значения суммарного парамет
ра неоднородности воздушного потока W 
на входе в двигатель не должны превы
шать 6,3 % и вызывать явления срыва по
тока, которые могли бы привести к  раз
рушению конструкции.

Совместимость воздухозаборника, двигателя 
и газовыпускной системы

5.3.38 Для экранопланов, на которых 
используются регулируемые воздухозабор
ники, газовыпускные системы или то и 
другое вместе, на рассмотрение Речному 
Регистру должны быть представлены ма
териалы (отчеты об испытаниях, протоко
лы испытаний и т. п.), подтверждающие 
правильное функционирование системы, 
состоящей из воздухозаборника, двигателя 
(в том числе устройств форсирования тя
ги, если они имеются) и газовыпускной 
системы на всех частотах вращения ротора 
ГТД при всех положениях органов регули
рования и конфигурации воздухозаборни
ка и газовыпускной системы.

Воздуховоды и трубопроводы

5.3.39 Системы выпуска газов должны 
иметь устройства закрытия с дистанцион
ным приводом для исключения циркуля
ции газа и воздуха через ГТД при пожаре 
и во время стоянки экраноплана.

5.3.40 Если один воздуховод или один 
выпускной трубопровод установлен на два 
и более ГТД, то должна быть исключена 
циркуляция воздуха и газа через нерабо
тающие двигатели.

5.3.41 Шахты забора воздуха и выпуска 
газа, топливные, охлаждающие и другие 
трубопроводы должны присоединяться к
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двигателю так, чтобы не передавать к мес
ту присоединения усилий, возникающих 
при тепловом расширении шахтных кон
струкций или трубопровода.

5.3.42 Трубопроводы должны выдержи
вать вибрационные нагрузки, передавае
мые работающим ГТД.

5.3.43 Все внутренние детали воздухо
водов и шахт для подвода воздуха к ком
прессору должны изготавливаться из кор
розионно-стойких материалов. Размеры 
этих деталей и крепежа должны исключать 
возможность их прохода через защитные 
сетки перед компрессором. Весь крепеж 
внутри воздуховодов и шахт должен сто
пориться. Должна быть обеспечена воз
можность периодического контроля со
стояния внутренних поверхностей шахт и 
воздуховодов.

5.3.44 Должно быть предусмотрено глу
шение шума на входе воздуха в ГТД и вы
ходе газа из ГТД.

5.4 СИСТЕМЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
УСТАНОВКИ

Общие требования

5.4.1 Трубопроводы систем, элементы 
их соединений и арматура должны удовле
творять применимым требованиям 10.2 
ч. IV Правил.

5.4.2 Каждый бак с воспламеняющейся 
или негорючей жидкостью в ожидаемых 
условиях эксплуатации должен выдержи
вать вибрации, инерционные нагрузки, 
воздействие гидродинамических сил, воз
никающих при перемещении объемов 
жидкости в баке, нагрузки от внешних 
сил, передаваемыми конструктивными 
элементами корпуса, нагрузки от темпера
турных напряжений.

5.4.3 Опоры каждого бака с воспламе
няющейся или негорючей жидкостью 
должны обеспечивать распределение дейст
вующих на бак нагрузок по опорной по
верхности бака по возможности равномерно.

5.4.4 Между баком с воспламеняющейся 
или негорючей жидкостью и его крепле
нием должны быть установлены проклад
ки или другие средства изоляции, предот
вращающие истирание стенок и новооб
разование при трении.

Эти прокладки или любые другие сред
ства изоляции не должны поглощать вос
пламеняющиеся жидкости или должны 
быть обработаны таким образом, чтобы 
предотвратить их поглощение.

5.4.5 Должны быть предусмотрены ме
ры по предотвращению выбросов топлива, 
масла или охлаждающей жидкости из со
ответствующих баков на всех режимах 
эксплуатации экраноплана.

5.4.6 Должно быть исключено попада
ние топлива, масла или охлаждающей 
жидкости на любой элемент конструкции 
экраноплана.

5.4.7 С целью определения соответствия 
технических и эксплуатационных характе
ристик систем энергетической установки 
требованиям настоящего дополнения к 
Правилам должны быть проведены назем
ные и полетные испытания всех систем 
после их монтажа на экраноплане.

Топливная система. Общие требования

5.4.8 Топливная система должна быть 
сконструирована и размещена так, чтобы 
была исключена возможность воспламе
нения паров топлива внутри системы в 
результате:

.1 прямого удара молнии в те зоны, 
вероятность попадания в которые разряда 
молнии велика;

.2 скользящих разрядов молний в зо
ны, вероятность попадания скользящих 
разрядов в которые велика.

5.4.9 Топливная система и ее агрегаты 
должны обеспечивать:

.1 бесперебойную подачу топлива к 
двигателям во всем диапазоне расходов, 
давлений и температур топлива, требуемых 
для нормальной работы двигателей при 
всех ожидаемых условиях эксплуатации;
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.2 автоматическое подключение топ
ливных баков в заданной последователь
ности во всех возможных эксплуатацион
ных вариантах заправки баков топливом 
на всех режимах движения экраноплана;

.3 возможность ручного управления 
подключением топливных баков в любой 
последовательности в случае неисправно
сти автоматики и при всех возможных в 
эксплуатации сочетаниях числа работаю
щих и неработающих двигателей;

.4 возможность раздельного включения 
и выключения каждого бакового электро
привод! ю го насоса подкачки и перекачки 
топлива;

.5 возможность перекрестной подачи 
топлива по магистралям перекрестного 
питания из любых групп баков к любому
двигателю.

5.4.10 В каждом топливном баке должен 
быть предусмотрен свободный объем не 
менее 2 % от вместимости бака.

5.4.11 Перед топливным насосом каж
дого двигателя должен быть предусмотрен 
фильтр очистки топлива. Конструкция 
фильтра должна предусматривать устрой
ство для выпуска воздуха из топливной 
системы. Дополнительный фильтр должен 
устанавливаться перед магистральными 
топливоподкачивающими насосами (если 
они предусмотрены).

5.4.12 Питание топливом вспомогатель
ного двигателя должно осуществляться как 
из бака, так и от магистрального трубо
провода подачи топлива к главным двига
телям.

5.4.13 Должна быть предусмотрена сис
тема измерения и контроля, обеспечи
вающая надежный и непрерывный кон
троль очередности подключения топлив
ных баков и количества топлива в них.

5.4.14 В системах подвода топлива к 
двигателям рекомендуется предусмотреть 
места для выпуска воздуха из системы. 
Такими средствами могут служить проб
ные краны на крышке топливного фильт
ра.

Топливная система экранопланов с ГТД

5.4.15 Топливная система каждого ГТД 
должна быть выполнена так, чтобы воздух, 
попадающий в эту систему, не мог при
вести к  срыву горения в ГТД.

5.4.16 На рассмотрение Речному Реги
стру должны быть представлены материа
лы, подтверждающие на основе анализа 
результатов испытаний нормальную рабо
ту топливной системы во всех ожидаемых 
условиях эксплуатации. Эти испытания 
должны проводиться на испытательном 
стенде, который воспроизводит рабочие 
характеристики испытываемого участка 
топливной системы, по программе, согла
сованной с Речным Регистром.

5.4.17 Топливо должно подаваться в ка
ждый ГТД под давлением и с температу
рой, не выходящими за границы допусков, 
указанных в свидетельстве об одобрении 
типа двигателя, выданного компетентной 
в области авиационной безопасности ор
ганизацией.

5.4.18 Каждая топливная система мно
годвигательного экраноплана должна быть 
выполнена так, чтобы отказ любого эле
мента системы не приводил к  нарушению 
работы более чем одного ГТД.

5.4.19 Если на многодвигательном эк
ранов лапе подача топлива в ГТД осущест
вляется из одного бака, то должны быть 
выполнены следующие требования:

.1 для магистрали каждого ГТД в баке 
должен быть предусмотрен отдельный 
трубопровод выхода топлива из бака и на 
нем должен быть установлен быстроза
порный кран (клапан) для прекращения 
подачи топлива к ГТД;

.2 в баке должно быть не менее двух 
выходных дренажных отверстий, чтобы 
свести к минимуму вероятность одновре
менного засорения обоих отверстий;

.3 крышки заливных горловин должны 
быть сконструированы так, чтобы была 
исключена возможность их неправильной 
установки или потери в полете;

.4 трубопроводы и элементы топлив
ной системы, расположенные между каж-
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дым начальным участком трубопровода 
выхода топлива из бака и соответствую
щим ГТД, должны быть отделены от тех 
частей системы, которые подают топливо 
в любой другой двигатель.

5.4.20 Речному Регистру должны быть 
представлены материалы, подтверждаю
щие стабильность подачи топлива в ГТД с 
давлением, достаточным для его нормаль
ной работы, при таком пространственном 
положении экраноплана, которое является 
наиболее неблагоприятным с точки зрения 
подачи топлива и запаса топлива в баке.

5.4.21 Если в конструкции топливной 
системы предусмотрено питание какого 
либо ГТД топливом более чем из одного 
бака, должно быть предусмотрено также и 
устройство, предотвращающее перебои 
подачи топлива к этому двигателю без 
участия экипажа в случае, когда топливо в 
любом баке, питающем этот ГТД, вырабо
тано в процессе нормальной работы.

5.4.22 Топливная система экраноплана 
должна быть оборудована устройствами, 
предназначенными для экстренного пере
крытия подачи топлива к каждому двига
телю.

5.4.23 Должно быть предусмотрено одно 
или несколько сливных устройств, обеспе
чивающих безопасный слив топлива из 
всей топливной системы при специфика- 
ционном стояночном положении экрано
плана.

5.4.24 Все сливные устройства должны:
.1 исключать возможность попадания

сливаемого топлива на любые части экра
ноплана;

.2 быть оборудованы сливным краном 
(клапаном);

.3 быть оборудованы ручными или ав
томатическими средствами для фиксации 
сливного клапана в закрытом положении;

.4 быть легко доступными;

.5 обеспечивать возможность отбора 
топлива для анализа.

5.4.25 Каждый экраноплан должен 
иметь систему аварийного слива топлива.

5.4.26 Речному Регистру должны быть 
представлены материалы, подтверждаю
щие возможность аварийного слива топ
лива при его максимальной массе.

5.4.27 Система аварийного слива топли
ва не должна создавать условия для воз
никновения пожара.

5.4.28 При аварийном сливе топливо и 
его пары не должны проникать в какую- 
либо часть экраноплана.

5.4.29 Процесс аварийного слива топли
ва не должен оказывать отрицательного 
влияния на управляемость экраноплана.

5.4.30 Управление клапаном аварийного 
слива топлива должно быть таким, чтобы 
экипаж мог закрыть этот клапан на любом 
этапе аварийного слива.

Масляная система

5.4.31 Для каждого двигателя должна 
быть предусмотрена отдельная независи
мая масляная система, обеспечивающая 
его достаточным количеством смазочного 
масла с температурой, не превышающей 
допустимую для длительной эксплуатации.

5.4.32 Масляные трубопроводы должны 
обеспечивать прокачку смазочного масла с 
давлением, достаточным для нормального 
функционирования двигателя во всех 
ожидаемых условиях эксплуатации.

5.4.33 Все масляные баки должны быть 
испытаны на прочность и плотность по 
программам, согласованным с Речным 
Регистром.

5.4.34 Масляные фильтры должны быть 
оборудованы устройством, сигнализирую
щим о загрязнении фильтрующего эле
мента.

5.4.35 Расположение перепускного ка
нала на фильтре должно быть таким, что
бы попадание отфильтрованных фрагмен
тов загрязнения в поток масла, поступаю
щего в ГТД, было сведено к  минимуму 
при перепуске масла.
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5.4.36 В масляной системе двигателей 
должна быть предусмотрена возможность 
безопасного слива масла.

5.4.37 Каждое сливное устройство мас
ляной системы ГТД должно быть:

.1 доступным для технического обслу
живания;

.2 оборудовано клапанами слива или 
другими запирающими устройствами, ос
нащенными ручными или автоматически
ми средствами фиксации в закрытом по
ложении;

.3 размещенным или защищенным та
ким образом, чтобы исключить возмож
ность его повреждения в эксплуатации.

Система охлаждения поршневых двигателей 
внутреннего сгорания

5.4.38 Система жидкостного охлаждения 
каждого двигателя должна быть независи
мой и включать в свой состав расшири
тельный бак, емкость расширительного 
пространства которого составляет не ме
нее 10 % емкости системы охлаждения.

5.4.39 Заливная горловина каждого 
расширительного бака должна иметь мар
кировку «охлаждающая жидкость». Каждая 
заглубленная заливная горловина должна 
иметь сливное устройство, исключающее 
попадание жидкости на элементы конст
рукции экраноплана.

5.4.40 Внутренний диаметр трубопрово
дов охлаждающей жидкости на входе в 
двигатель и на выходе из него должен 
быть не меньше диаметра соответствую
щих входных и выходных патрубков дви
гателя.

5.4.41 Если в системе охлаждения ис
пользуется воспламеняющаяся жидкость, 
то канал воздухозаборника радиатора с 
охлаждающей жидкостью должен быть 
расположен так, чтобы в случае пожара 
пламя не попадало на радиатор.

5.4.42 В системе жидкостного охлажде
ния должно быть предусмотрено сливное 
устройство, конструкция которого:

.1 обеспечивает слив охлаждающей 
жидкости из системы, в том числе из рас
ширительного бака, радиатора и двигателя 
при нормальном стояночном положении 
экраноплана;

.2 исключает попадание жидкости на 
элементы конструкции экраноплана;

.3 имеет средства фиксации в закры
том положении.

5.4.43 Соответствие параметров системы 
воздушного охлаждения и вентиляции 
предъявляемым к ней требованиям долж
но быть проверено на всех эксплуатаци
онных режимах при проведении швартов
ных и ходовых испытаний экраноплана.

Система подвода воздуха к ГТД

5.4.44 Система подвода воздуха к  каж
дому ГТД должна обеспечивать на всех 
эксплуатационных режимах экраноплана 
подачу необходимого количества воздуха, 
требуемого для работы этого двигателя.

5.4.45 Экраноплан должен быть спроек
тирован так, чтобы предотвратить попада
ние забортной воды, дождя и мокрого 
снега в каналы воздухозаборников главных 
или вспомогательных ГТД. Каналы возду
хозаборников должны быть расположены 
или защищены таким образом, чтобы ми
нимизировать опасность засасывания по
сторонних предметов.

5.4.46 Каждая система подвода воздуха 
должна быть оборудована средствами пре
дотвращения и устранения обледенения.

5.4.47 Каждый ГТД и его система забо
ра воздуха должны работать во всем диа
пазоне полетной мощности двигателя 
(включая режим «малого газа») без обра
зования на элементах двигателя и системы 
забора воздуха льда, который может при
вести к значительному снижению мощно
сти или тяги.

5.4.48 Каждый канал системы подвода 
воздуха должен иметь дренаж, исключаю
щий скопление влаги при нормальном 
стояночном и полетном положениях экра
ноплана.
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5.4.49 Каждый канал системы подвода 
воздуха к вспомогательным ГТД должен 
быть:

.1 огненепроницаемым в пределах от
сека вспомогательных двигателей;

.2 изготовлен из материалов, не по
глощающих или задерживающих жидко
сти, которые могут воспламениться в слу
чае помпажа или обратного истечения 
горячих газов из двигателя.

Газовыпускная система

5.4.50 Каждая выпускная система долж
на обеспечивать отвод выпускных газов от 
двигателей таким образом, чтобы исклю
чалась возможность возникновения пожа
ра или попадания выпускных газов в лю
бой отсек с людьми.

5.4.51 Конструкция элементов газовы
пускной системы должна удовлетворять 
применимым требованиям 2.11 и 10.11 
ч. IV Правил.

5.4.52 Элементы газовыпускной систе
мы должны быть отделены огненепрони
цаемым экраном от соседних частей экра- 
ноплана, находящихся с внешней стороны 
отсека главных или отсека вспомогатель
ных двигателей.

5.4.53 Не допускается прокладка газо
выпускных трубопроводов по соседству с 
трубопроводами воспламеняющихся жид
костей.

Выпуск газов в атмосферу не должен 
осуществляться вблизи тех конструкций 
экраноплана, на которые выведены кон
цевые участки дренажных трубопроводов 
топлива или масла.

5.4.54 Если в трубопроводах газовыпу
скной системы ГТД имеются застойные 
зоны, то во избежание скопления в них 
топлива после неудачной попытки запуска 
двигателя должен быть предусмотрен слив 
этого топлива, при этом попадание топли
ва на элементы конструкции экраноплана 
не допускается.

5.4.55 Для отопления кабины экипажа и 
пассажирского салона допускается исполь

зовать воздух, подогретый выпускными 
газами. Теплообменники должны быть 
оборудованы устройствами, предотвра
щающими блокировку газовыпускного 
тракта после любой поломки теплообмен
ника, препятствующей движению выпуск
ных газов. При этом должно быть исклю
чено попадание выпускных газов в нагре
ваемый воздух.

5.4.56 Все части газовыпускной систе
мы, поверхности которых нагреваются до 
температур воспламенения паров горючих 
жидкостей, должны быть установлены или 
экранированы таким образом, чтобы утеч
ки из систем, содержащих горючие жид
кости или их пары, не привели к пожару 
вследствие попадания жидкостей или па
ров на любую часть газовыпускной систе
мы, включая экраны газовыпускной сис
темы (см. 5.4.58).

5.4.57 Газовыпускные трубопроводы не 
должны проходить в опасной близости 
(менее 2 м) к любому сливному устройству 
топливной или масляной системы.

5.4.58 Выпускные газы ГТД не должны 
отводиться в те места, в которых они мо
гут вызвать блики, существенно ухудшаю
щие ночью обзор окружающей обстановки 
пил оту-судоводигелю.

5.4.59 Каждый элемент газовыпускной 
системы во избежание местного перегрева 
стенок должен обдуваться воздухом.

5.4.60 Должна быть предусмотрена вен
тиляция каждого кожуха газовыпускной 
системы или его изоляция, чтобы при 
нормальной эксплуатации исключить его 
нагрев до температур, достаточных для 
возгорания любых воспламеняющихся 
жидкостей или паров, появляющихся с 
внешней стороны кожуха.

5.4.61 Если в газовыпускной системе 
ГТД имеются застойные зоны, то во избе
жание скопления в них топлива после не
удачной попытки запуска двигателя дол
жен быть обеспечен дренаж для безопас
ного в противопожарном отношении 
слива этого топлива в специальные емко-
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сти в любом нормальном стояночном и 
полетном положениях экраноплана.

5.4.62 Каждый элемент газовыпускной 
системы должен быть огненепроницае
мым, устойчивым к коррозии, помимо 
этого должны быть предусмотрены меры, 
исключающие повреждение указанного 
элемента вследствие теплового расшире
ния при рабочих температурах.

5.4.63 Каждый элемент газовыпускной 
системы должен крепиться так, чтобы вы
держивать без повреждения и изменения 
формы вибрационные и инерционные 
нагрузки, которым он может подвергаться 
в эксплуатации.

5.5 ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

5.5.1 Органы управления энергетиче
ской установкой должны быть размещены 
в кабине экипажа.

5.5.2 Рукоятки, рычаги и т. п. органов 
управления объектами энергетической 
установки в нулевом и рабочем положени
ях должны фиксироваться, иметь обозна
чения и быть удобными для использова
ния. Под фиксированием понимается 
удержание рукоятки в определенных по
ложениях, требующее для вывода из этих 
положений усилия большего, чем необхо
димое для движения между этими поло
жениями.

5.5.3 Элементы системы управления 
энергетической установкой, которые рас
положены в двигательном отсеке и долж
ны сохранять работоспособность во время 
пожара, должны быть огнестойкими.

5.5.4 Органы управления клапанами, 
находящиеся в кабине экипажа, должны 
иметь:

.1 в случае ручного управления клапа
нами — надежные ограничители, а при
менительно к топливным кранам — при
годные средства идентификации открыто
го и закрытого положений;

.2 в случае применения клапанов с 
сервоприводом — указатели полностью

открытого, полностью закрытого и про
межуточных положений.

5.5.5 Для каждого двигателя следует 
предусматривать отдельные органы управ
ления, которые должны быть сгруппиро
ваны и размещены так, чтобы обеспечива
лась возможность как отдельного управле
ния каждым двигателем, так и управления 
всеми двигателями одновременно.

5.5.6 Выключатели зажигания должны 
управлять работой цепи зажигания каждо
го двигателя и отключать ее. На экрано- 
планах с несколькими двигателями следует 
предусмотреть средства экстренного вы
ключения систем зажигания двигателей 
путем объединения всех выключателей в 
одну группу или установки общего вы
ключателя.

5.5.7 Если имеются органы управления 
частотой вращения или шагом воздушного 
винта, то они должны быть сгруппирова
ны и размещены таким образом, чтобы 
обеспечивалась возможность как отдель
ного управления каждым воздушным вин
том, так и управление всеми воздушными 
винтами одновременно.

5.5.8 Если имеются органы управления 
шагом воздушного винта, то для каждого 
воздушного винта должны быть предусмот
рены отдельный орган управления шагом и 
устройство, предотвращающее непредна
меренное срабатывание этого органа.

5.6 ПРИБОРЫ КОНТРОЛЯ 
ПАРАМЕТРОВ

5.6.1 На экраноплан должны быть уста
новлены:

.1 топливомер для определения коли
чества топлива в каждом топливном баке;

.2 манометр для контроля давления 
масла в масляной системе каждого двига
теля;

.3 термометр для контроля температу
ры масла в масляной системе каждого 
двигателя;

.4 устройство для измерения уровня 
масла в каждом масляном баке;

.5 средства сигнализации о пожаре;
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.6 прибор для контроля угла отклоне
ния вектора тяги.

5.6.2 На экраноплан с поршневыми 
двигателями внутреннего сгорания поми
мо средств, указанных в 5.6.1, дополни
тельно устанавливаются:

.1 указатель температуры всасываемого 
воздуха для каждого двигателя, оборудо
ванного подогревателем и имеющего огра
ничения по температуре всасываемого 
воздуха, которые могут быть превышены 
вследствие подогрева;

.2 тахометр для контроля частоты вра
щения коленчатого вала каждого двигате
ля;

.3 термодатчик для контроля темпера
туры контактирующих с газами поверхно
стей головок цилиндров (для двигателей 
авиационного типа);

.4 манометр для контроля давления 
топлива перед двигателем (для двигателей 
с топливоподкачивающими насосами);

.5 термометр для контроля температу
ры охлаждающей жидкости (для двигате
лей с жидкостным охлаждением).

5.6.3 На экраноплан с ГТД помимо
средств, указанных в 5.6.1, должны быть 
дополнительно установлены:

.1 термометр для контроля температу
ры выпускных газов каждого двигателя;

.2 расходомер топлива (для каждого 
двигателя);

.3 средство сигнализации о минималь
ном давлении топлива (для каждого двига
теля);

.4 средство сигнализации о достиже
нии минимального уровня топлива в каж
дом топливном баке;

.5 тахометр для контроля частоты вра
щения ротора тяговой турбины каждого 
ГТД;

.6 средство сигнализации о минималь
ном давлении масла (для каждого двига
теля);

.7 индикатор (сигнализатор) функцио
нирования системы защиты энергетиче
ской установки от обледенения (для каж
дого двигателя).

5.7 ДВИЖИТЕЛИ 

Общие требования

5.7.1 Требования настоящей главы рас
пространяются на воздушные винты фик
сированного, изменяемого шага и винты с 
перестановкой шага.

5.7.2 Воздушные винты, предназначен
ные для установки на экранопланы, долж
ны поставляться с документом (сертифи
катом, свидетельством), выданным компе
тентной в области авиационной 
безопасности организацией. Испытания 
должны быть проведены в присутствии 
представителя Речного Регистра. При по
ложительных результатах рассмотрения 
представителем Речного Регистра проект
ной и эксплуатационной документации на 
винт и положительных результатах испы
таний на каждый воздушный винт выдает
ся документ о соответствии требованиям 
Правил.

5.7.3 Мощность двигателя и частота 
вращения вала воздушного винта не 
должны превышать ограничений, установ
ленных в документах, указанных в 5.7.2.

5.7.4 При проектировании воздушного 
винта должны быть приняты меры для 
сведения к  минимуму опасности для экра- 
ноплана в случае разрушения лопасти воз
душного винта или ее отрыва вследствие 
разрушения втулки. Опасности, которые 
при этом должны рассматриваться, вклю
чают в себя повреждение конструкции и 
важных систем экраноплана вследствие 
удара разрушившейся или оторвавшейся 
лопастью и дисбаланса, созданного таким 
разрушением или отрывом.

Вибрация воздушного винта

5.7.5 Напряжения в деталях воздушного 
винта, несущих основную нагрузку, воз
никающие вследствие вибрации этих деталей 
при нормальных условиях эксплуатации, 
должны быть определены путем непосред
ственных измерений или на основе анали
за результатов измерений, выполненных 
на подобных установках (деталях) ранее.
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5.7.6 Напряжения, указанные в 5.7.5, не 
должны превышать значений, установлен
ных в качестве безопасных для длительной 
эксплуатации.

Клиренс воздушного винта

5.7.7 При максимальном весе экрано- 
плана, наиболее неблагоприятной цен
тровке и наиболее неблагоприятной уста
новке шага воздушного винта клиренсы 
(минимальные расстояния) между конца
ми лопастей воздушных винтов и водной 
поверхностью и (или) элементами конст
рукции экраноплана не должны быть 
меньше указанных в 5.7.8 и 5.7.9. Допус
каемый клиренс может быть уменьшен, 
если Речному Регистру представлены 
обоснования, доказывающие безопасность 
уменьшения клиренсов по сравнению с 
указанными в 5.7.8 и 5.7.9 значениями.

5.7.8 Клиренс между концами лопастей 
воздушного винта и водной поверхностью 
должен быть не менее 460 мм при состоя
ниях водной поверхности от спокойного 
до самого неблагоприятного, при котором 
обеспечивается безопасность во время 
взлета, руления и посадки.

5.7.9 Минимальное допустимое рас
стояние от концов лопастей воздушного 
винта до конструкций экраноплана назна
чается с учетом следующего:

должен быть обеспечен радиальный за
зор между концами лопастей воздушного 
винта и конструкциями экраноплана не 
менее полученного суммированием 26 мм 
и дополнительного радиального зазора, 
необходимого для предотвращения воз
никновения опасной вибрации;

должен быть обеспечен продольный за
зор не менее 13 мм между лопастями или 
обтекателем воздушного винта и непод
вижными элементами конструкции экра
ноплана.

Помимо указанного выше должен быть 
обеспечен зазор между другими вращаю
щимися частями воздушного винта или 
обтекателем втулки и неподвижными эле
ментами конструкции экраноплана.

Противообледенительная система

5.7.10 Экранопланы, предназначенные 
для эксплуатации в условиях обледенения, 
должны иметь систему, предотвращающую 
образование льда на элементах воздушных 
винтов или устраняющие ледяные наросты 
на них, угрожающие безопасной эксплуа
тации экраноплана в ожидаемых условиях 
эксплуатации.

5.7.11 Конструкция противообледени- 
тельной системы воздушного винта долж
на обеспечивать возможность проверю! ее 
исправности на воде (на земле) и контро
ля ее работы в полете.

Воздушный винт фиксированного шага

5.7.12 Воздушные винты фиксирован
ного шага допускаются к применению на 
экранопланах с главными двигателями 
автомобильного типа.

5.7.13 Материалы, применяемые для из
готовления воздушного винта, должны 
соответствовать требованиям стандартов и 
технических условий на поставку, а также 
применимым требованиям ч. V Правил.

Обоснование выбора материалов долж
но быть включено в техническую доку
ментацию воздушного винта.

5.7.14 При расчете нагрузок:
должны быть приняты во внимание 

наиболее тяжелые условия по нагрузке 
воздушного винта;

частоту вращения воздушного винта и 
мощность двигателя следует принимать 
наибольшими из возможных в рассматри
ваемых случаях приложения нагрузки;

при определении нагрузок, действую
щих на лопасть и другие элементы воз
душного винта, следует учитывать влияние 
косой обдувки и сил Кориолиса, вызван
ных вращением экраноплана относительно 
нормальной и поперечной осей.

5.7.15 Нагрузки на лопасть, указанные в 
5.7.14, должны быть уточнены в процессе 
ходовых испытаний в организации- 
изготовителе экраноплана.
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5.7.16 Напряжения в лопасти и элемен
тах ступицы воздушного винта не должны 
превышать 0,6i?po,2, где R Ро,2 — условный 
предел текучести материала, при котором 
деформация образца достигает 0,2 % от 
его начальной расчетной длины, МПа.

5.7.17 Параметры надежности воздуш
ного винта фиксированного шага следует 
оценивать:

в процессе проектирования (расчет по
казателей долговечности и безотказности с 
учетом результатов выполненных в про
цессе проектирования экспериментальных 
исследований на моделях);

перед началом ходовых испытаний в 
организации-изготовителе экраноплана 
(оценка безотказности);

после окончания ходовых испытаний в 
организации-изготовителе экраноплана 
(оценка назначенного ресурса в первом 
приближении);

в процессе эксплуатации серийных эк- 
ранопланов по мере накопления опыта 
эксплуатации (уточнение ранее установ
ленных показателей безотказности).

5.7.18 Перед проведением испытаний 
воздушного винта необходимо выполнить:

внешний осмотр и микрометраж всех 
деталей;

сборку, статическую и динамическую 
балансировку воздушного винта;

проверку геометрических размеров воз
душного винта;

взвешивание;
монтаж в составе ДЦУ.

5.7.19 Испытания должны производить
ся в соответствии с программами, разра
ботанными проектантом экраноплана и 
согласованными с Речным Регистром.

5.7.20 Стендовые испытания воздушно
го винта включают в себя:

испытания на стенде организации- 
изготовителя экраноплана в составе ДЦУ;

испытания на стенде, в качестве кото
рого используется неподвижный, закреп
ленный на различных высотах от поверх
ности твердого экрана экраноплана.

5.7.21 Швартовные и ходовые испыта
ния экраноплана и их программы должны 
предусматривать испытания воздушного 
винта в процессе:

швартовных и ходовых испытаний эк
раноплана в организации-изготовителе 
экраноплана;

ходовых исследовательских испытаний.

Воздушный винт изменяемого шага

5.7.22 Конструкция механизма измене
ния шага воздушного винта должна обес
печивать перевод его лопастей в любое 
положение, заданное системой управле
ния, в ожидаемых условиях эксплуатации.

5.7.23 Положение лопастей воздушного 
винта должно фиксироваться упорами ме
ханизма изменения шага.

5.7.24 В конструкции воздушного винта 
должна быть предусмотрена защита от 
превышения частоты вращения сверх до
пустимого значения при любом измене
нии режима работы двигателя в диапазоне 
от режима «малый газ» до взлетного, а 
также при резком изменении режимов 
полета.

5.7.25 Частичная разборка воздушного 
винта и его агрегатов, за исключением 
демонтажа лопастей, при консервации не 
допускается.

5.7.26Требования к материалам приве
дены в 5 .7 .1 3 .

5.7.27 В руководстве по технической 
эксплуатации воздушного винта должны 
быть указаны допускаемые значения па
раметров повреждений, которые могут 
иметь место в эксплуатации.

5.7.28 На согласование Речному Регист
ру представляются расчеты на прочность 
лопастей, силовых элементов втулки и 
механизма управления шагом винта, узла 
заделки лопастей, корпуса втулки с дета
лями крепления и деталей, передающих 
усилие от лопасти к цилиндровой группе 
воздушного винта.

5.7.29 При расчете нагрузок:
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должны быть приняты во внимание 
наиболее тяжелые условия по нагрузке 
воздушного винта;

частоту вращения воздушного винта и 
мощность двигателя следует принимать 
наибольшими из возможных в рассматри
ваемых случаях приложения нагрузок;

при определении нагрузок, действую
щих на лопасть и другие элементы воз
душного винта, необходимо учитывать 
упругие колебания лопастей, влияние ко
сой обдувки и сил Кориолиса, возникаю
щих при вращении экраноплана относи
тельно нормальной и поперечной осей.

5.7.30 Напряжения в элементах конст
рукции воздушного винта должны быть 
определены с учетом аэродинамического 
влияния корпуса и крыла.

5.7.31 Нагрузки, указанные в 5.7.29, 
должны быть уточнены в процессе испы
таний головного экраноплана.

5.7.32 Параметры надежности воздуш
ного винта изменяемого шага следует оце
нивать:

в процессе проектирования (расчет по
казателей долговечности и безотказности);

перед началом ходовых испытаний в 
организации-изготовителе экраноплана 
(оценка безотказности);

после окончания ходовых испытаний в 
организации-изготовителе экраноплана 
(оценка назначенного ресурса в первом 
приближении);

в процессе эксплуатации по мере нако
пления опыта эксплуатации (уточнение 
ранее установленных показателей безот
казности).

5.7.33 Система управления должна 
обеспечивать возможность поворота лопа
стей винта в положение, соответствующее 
нулевой тяге, с любого угла их установки.

5.7.34 Время поворота лопастей воз
душного винта при переводе их в положе
ние реверса, значение максимальной от
рицательной тяги и допускаемое время 
непрерывной работы на режиме отрица
тельной тяги должны быть указаны в тех
нической документации.

5.7.35 Допускаемое различие частот 
вращения соосных воздушных винтов 
должно быть обосновано и указано в тех
нической документации.

5.7.36 При переводе лопастей воздуш
ного винта во положение, соответствую
щее нулевой тяге, расчетные усилия, воз
действующие на механизм изменения ша
га, должны быть не менее чем в 1,5 раза 
больше максимальных усилий, действую
щих на механизм изменения шага при 
нормальной работе воздушного винта в 
ожидаемых условиях эксплуатации.

5.7.37 Все агрегаты системы управле
ния, имеющие привод от двигателя, долж
ны быть сконструированы таким образом, 
чтобы сохранялась их работоспособность 
при частоте вращения, превышающей на 
25 % максимальную регулируемую частоту 
вращения воздушного винта.

5.7.38 Каждый воздушный винт должен 
быть снабжен отдельным органом управ
ления частотой вращения и шагом воз
душного винта.

5.7.39 Органы управления должны
группироваться и размещаться таким об
разом, чтобы обеспечивать:

раздельное управление каждым воздуш
ным винтом;

одновременное управление всеми воз
душными винтами.

5.7.40 Органы управления должны
обеспечивать синхронизацию частоты
вращения всех воздушных винтов.

5.7.41 Каждый воздушный винт должен 
иметь отдельный орган управления для 
ввода воздушного винта во флюгерное 
положение. Орган управления флюгирова- 
нием воздушного винта должен иметь уст
ройства, предотвращающие его непроиз
вольное срабатывание.

5.7.42 Если флюгирование осуществля
ется перемещением рычага управления 
шагом или частотой вращения воздушного 
винта, то должны быть предусмотрены 
устройства, не допускающие непреднаме
ренное перемещение этого рычага в поло-



5 Энергетическая установка и системы 305

жение флюгирования при нормальной 
работе воздушного винта.

5.7.43 Механизм изменения шага воз
душного винта должен быть оборудован 
следующими защитными устройствами:

упором промежуточного угла установки 
лопастей;

устройством фиксации шага лопастей, 
например, «скользящим упором»;

центробежным затяжелителем шага или 
центробежным фиксатором шага;

ограничителем отрицательной тяги по 
сигналу от двигателя.

5.7.44 Защитные устройства воздушного 
винта не должны допускать превышения 
допускаемого значения отрицательной 
тяги.

5.7.45 В случае отказа привода агрегатов 
управления должна быть исключена воз
можность остановки (отказа) воздушного 
винта.

5.7.46 Должны быть предусмотрены ме
ры по предотвращению превышения час
тоты вращения сверх установленных зна
чений в случае отказа регулятора.

5.7.47 Испытания воздушного винта 
должны производиться в соответствии с 
требованиями 5 .7 .1 8  -  5 .7 .2 1  и, кроме это
го, должны быть произведены стендовые 
испытания в организации-изготовителе 
винта.

5.8 ВАЛОПРОВОДЫ ЭКРАНОПЛАНОВ
С ПОРШНЕВЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ 

ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

5.8.1 В конструкции валопровода до
пускается использование карданного вала.

5.8.2 Валопровод должен быть защищен 
кожухом. При необходимости изменения 
угла установки воздушного винта, приво
дящего к  изменению угла наклона оси 
валопровода к горизонтали, на концах 
кожуха должны быть установлены сфери
ческие опоры и обеспечена возможность 
продольного перемещения кожуха совме
стно с защищаемым валом в случае де
формации пилона насадки.

При большой длине валопровода долж
ны быть предусмотрены промежуточные 
подшипниковые опоры, установленные 
под кожухом.

5.8.3 Конструкции валопровода и под
шипниковых опор должны предупреждать 
развитие вибрации при частоте вращения 
воздушного винта, не превышающей 
105 % номинальной.

5.8.4 Результаты расчета параметров 
крутильных колебаний (см. 3.6.33 прило
жения 2) должны быть подтверждены тор- 
сиографированием (тензометрированием) 
валопровода и термометрированием упру
гих муфт на наиболее характерных режи
мах работы, в том числе на режимах мак
симально возможной мощности и макси
мально возможной частоты вращения.

5.8.5 Должны быть проведены испыта
ния с целью определения допускаемых 
амплитуд напряжений и действительного 
предела выносливости (усталости) мате
риалов, из которых изготовлены валы.

5.8.6 Стендовые испытания валопровода 
должны быть выполнены в соответствии с 
требованиями 5 .7 .1 9  и 5 .7 .2 0 .

5.9 РЕДУКТОРЫ ЭКРАНОПЛАНОВ
С ПОРШНЕВЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ 

ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

5.9.1 Материалы и конструкция зубча
тых колес и валов редуктора должна удов
летворять требованиям 4 .2  — 4 .4  ч. IV Пра
вил.

5.9.2 Редуктор должен пройти обкатку в 
организации-строителе экраноплана в со
ответствии с программой, согласованной с 
Речным Регистром.

5.9.3 Редуктор должен быть проверен на 
правильность функционирования в про
цессе стендовых испытаний согласно
5 .7 .1 9  и 5 .7 .2 0 .

5.10 МУФТА СЦЕПЛЕНИЯ

5.10.1 Если в конструкции валопровода 
предусмотрена муфта сцепления, то на-
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пряжения в ее элементах в момент вклю
чения не должны превышать значений, 
установленных организацией-изготовигелем.

5.10.2 Муфта должна быть проверена на 
правильность функционирования в про
цессе стендовых испытаний согласно
5.7.19 и 5.7.20.

5.11 НАСАДКА

5.11.1 При изготовлении насадок до
пускается применять шумопоглощающие 
материалы и покрытия.

5.11.2 Прочность насадки, пилона, де
талей механизма поворота насадок и узла 
крепления пилона к оси механизма пово
рота должна быть подтверждена расчетами 
и результатами испытаний при статиче

ском приложении нагрузки, воспроизво
дящей действие на экраноплан различных 
внешних и инерционных сил.

5.11.3 С целью определения частотных 
характеристик должны быть произведены 
испытания насадки с пилоном, совмещен
ные с испытаниями для определения час
тотных характеристик головного экрано- 
плана в соответствии с 2.3.53.

5.11.4 Эксцентриситет оси отверстия 
ступицы насадки относительно оси внут
ренней поверхности насадки должен быть 
не более 0,5 мм, зазор в плоскости враще
ния винта между внутренней поверхно
стью насадки и концами лопастей воз
душного винта, мм, не должен превышать 
(0,003-H),005)DB±0,5, где £>в —  диаметр 
винта, мм.
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6 СИСТЕМЫ

6.1 ОСУШИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА

6.1.1 Осушительная система экранопла- 
на должна предусматривать:

.1 осушение водонепроницаемых по
мещений (отсеков);

.2 осушение пневмооболочек.

6.1.2 Осушение помещений (отсеков) 
экраноплана должно производиться руч
ными и электрическими осушительными 
насосами в соответствии с применимыми 
требованиями 10.7 ч. IV Правил. Для эк- 
ранопланов с взлетной массой до 5 т до
пускается использование только ручных 
переносных осушительных насосов.

6.1.3 Осушение пневмооболочек — уда
ление воды из полости между покрышкой 
и камерой — должно производиться руч
ным или электрическим насосом через 
штатный патрубок в кормовой или носо
вой части пневмооболочки.

6.2 СИСТЕМА ОТОПЛЕНИЯ 
И ВЕНТИЛЯЦИИ

6.2.1 Вентиляция помещений в процес
се движения должна осуществляться путем 
использования скоростного напора набе
гающего потока воздуха, а на стоянке — с 
помощью элекгровентиляторов. Воздухо
заборники должны быть сконструированы 
так, чтобы предотвратить попадание за
бортной и дождевой воды в отсеки экра
ноплана.

6.2.2 Допускается применение воздуш
ного отопления с калориферами, исполь
зующими теплоту выпускных газов (см. 
также 5.4.55).

6.3 СИСТЕМА ПОЖАРОТУШЕНИЯ

6.3.1 В системе пожаротушения экрано
плана должно быть предусмотрено не 
менее двух равноценных очередей центра
лизованной или автономной подачи огне
тушащего вещества в каждый пожаро
опасный отсек.

6.3.2 Первая очередь подачи огнетуша
щего вещества в пожароопасные отсеки 
должна включаться автоматически при 
срабатывании сигнализации. Включение 
всех последующих очередей должно осу
ществляться вручную с рабочих мест чле
нов экипажа. Для первой очереди подачи 
огнетушащего вещества должна быть пре
дусмотрена возможность ее включения 
вручную.

6.4 ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ
ПРИВОДОВ

6.4.1 Должны быть предусмотрены ме
ры, исключающие превышение давления в 
гидравлических системах приводов сверх 
установленных значений на различных 
режимах работы, в том числе при пере
ходных процессах, тепловом расширении 
жидкости, отказе любого из элементов 
системы, а также в процессе ее проверки.

6.4.2 Гидравлические системы приводов 
должны удовлетворять требованиям по
жарной безопасности и быть взрывоза
щищенными.

6.4.3 Система должна быть оборудована 
фильтрами очистки рабочей жидкости.

6.4.4 Если насос гидравлической систе
мы имеет привод от двигателя экранопла-
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на, то любой возможный отказ насоса, 
включая отказ из-за отсутствия рабочей 
жидкости, не должен приводить к нару
шению работоспособности двигателя.

6.4.5 Должны быть предусмотрены ис
пытания агрегатов, соединительной арма
туры и трубопроводов систем на герме
тичность, прочность и плотность (опрес
совка), а также испытания системы в 
сборе после ее монтажа на экраноплане на 
плотность.

6.5 СИСТЕМА НАПОЛНЕНИЯ 
ВОЗДУХОМ ПНЕВМООБОЛОЧЕК

6.5.1 Изготовление и испытания нагне
тателя производятся под техническим на
блюдением Речного Регистра. Устанавли
ваемый на экраноплан нагнетатель должен 
иметь документ Речного Регистра о соот
ветствии требованиям Правил.

6.5.2 Прочность и плотность воздушно
го ресивера должны быть обеспечены при

действии циклических нагрузок, обуслов
ленных изменением избыточного давления 
от минимального эксплуатационного до 
испытательного, равного троекратному 
максимальному эксплуатационному дав
лению в пневмооболочках.

6.5.3 Ресивер, воздухопроводы и управ
ляющая арматура (запорные клапаны и т. 
п.) должны быть испытаны на воздухоне
проницаемость и прочность (опрессованы) 
испытательным давлением, указанным в 
программе швартовных испытаний пнев
мооболочек.

6.5.4 Должно быть предусмотрено руч
ное управление системой наполнения воз
духом пневмооболочек.

6.5.5 Правильность функционирования 
системы наполнения воздухом пневмообо
лочек должна быть проверена в процессе 
швартовных испытаний.
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7 УСТРОЙСТВА И СНАБЖЕНИЕ

7.1 ЯКОРНОЕ УСТРОЙСТВО

7.1.1 Якорное снабжение (массу якоря и 
длину каната) следует назначать в соответ
ствии с 3.2.1 ч. V Правил в зависимости от 
характеристики снабжения, вычисленной 
по формуле

N c = Вг6(Вк + Н г6) ,

где Вт6 — габаритная ширина экранопла- 
на, м;

Вк— ширина корпуса, м;
Нтб— габаритная высота экраноплана, 

м.

7.2 ШВАРТОВНОЕ УСТРОЙСТВО

7.2.1 На экраноплане должны быть ус
тановлены утки и (или) кнехты (в зависи
мости от размеров экраноплана). В каче
стве швартовных кнехтов допускается ис
пользовать буксирные кнехты. Кнехты 
должны быть выдвижными.

7.2.2 Швартовные канаты следует выби
рать по характеристике снабжения.

7.2.3 На пилонах скегов должны быть 
установлены мягкие кранцы.

7.3 БУКСИРНОЕ УСТРОЙСТВО

7.3.1 Буксирное устройство должно со
стоять из:

.1 носового буксирного рыма;

.2 кормового буксирного рыма;

.3 выдвижных буксирных кнехтов, 
располагаемых на консолях носового кры
ла;

.4 буксирных рымов на носовом пило
не движителей (двигателей).

7.3.2 Характеристики буксирного каната 
следует выбирать в соответствии с 5.5 ч. V 
Правил.

7.4 АМФИБИЙНЫЕ И ВЗЛЕТНО- 
ПОСАДОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА

Шасси

7.4.1 Требования 7.4.2 -  7.4.33 распро
страняются на колесные шасси экрано
плана предназначенные для выхода на 
берег, схода с него, стоянки и маневриро
вания на берегу.

7.4.2 Если предполагается эксплуатация 
экраноплана на грунтовых береговых 
площадках, должны быть установлены 
максимально допустимые значения рас
четных масс, а так же минимально допус
тимое значение прочности грунта, при 
котором разрешается эксплуатация.

Возможности базирования экраноплана 
на грунте заданной прочности определяет
ся параметром проходимости

^  =  ^ ст  KBzJhX ),
где Рст — стояночная нагрузка, Н;

Bz— суммарная ширина колес, мм;
Нк — глубина колеи, оставляемая коле

сом, мм;
Х)к — диаметр колеса, мм, 

и эрозионной стойкостью подстилающей 
поверхности к  воздействию воздушных 
струй, двигателей работающих на поддув.

Для экраноплана с колесным шасси 
минимальное значение параметра а  со
ставляет 0,4 Н/мм2.

Допускается установление нескольких 
комбинаций расчетного взлетного веса и
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соответствующей ему прочности грунта в 
пределах от минимальной до максималь
ной.

Проходимость экраноплана по засне
женной поверхности должна определяться 
на основе результатов натурных испыта
ний.

7.4.3 В руководстве по эксплуатации 
экраноплана должны быть указаны уста
новленные проектантом допустимые ха
рактеристики подстилающих поверхностей 
для всех заявленных условий эксплуата
ции экраноплана на амфибийных режимах 
движения и приведены соответствующие 
ограничения по прочности грунта и за
грузке экраноплана.

7.4.4 Речному Регистру должны быть 
представлены результаты расчетов и (или) 
испытаний, подтверждающие удовлетво
рительные характеристики управления 
экранопланом при рулении на самой не
ровной поверхности, которая может встре
титься в ожидаемых условиях эксплуата
ции. При таком рулении амортизирующие 
механизмы не должны повреждать конст
рукцию экраноплана.

7.4.5 Створки и механизм управления 
створками отсека шасси, механизм уборки 
шасси и элементы конструкции, к кото
рым они крепятся, должны быть спроек
тированы с учетом нагрузок, возникающих 
при движении экраноплана в водоизме- 
щающем положении, выходе на берег и 
сходе с берега в условиях максимального 
спецификационного волнения.

7.4.6 Должны быть предусмотрены на
дежные устройства (замок) для удержания 
шасси в выпущенном положении в воде и 
на земле, а также в убранном положении в 
полете.

7.4.7 Должны быть предусмотрены сред
ства аварийного выпуска шасси в случае:

любого вероятного отказа механизма 
уборки шасси;

отказа одного любого гидравлического, 
электрического или другого привода меха
низма уборки шасси.

7.4.8 Речному Регистру должны быть 
представлены результаты испытаний, под
тверждающих работоспособность (пра
вильность функционирования) механизма 
уборки и выпуска шасси.

7.4.9 Должен быть установлен указатель 
положения шасси или другие устройства, 
информирующие пилота-судоводителя о 
том, что шасси находится в выпущенном 
(или убранном) положении.

7.4.10 Должна быть предусмотрена зву
ковая сигнализация для экипажа, дейст
вующая непрерывно или периодически 
повторяющаяся, включение которой осу
ществляется в случаях, когда предприни
мается попытка:

выхода на берег с незапертыми в выпу
щенном положении шасси;

выполнения взлета с незапертыми в уб
ранном положении шасси.

7.4.11 Система предупредительной сиг
нализации, генерирующая сигнал, указан
ный в 7.4.10, должна исключать возмож
ность ложной или несвоевременной сиг
нализации.

7.4.12 Оборудование, необходимое для 
безопасной эксплуатации экраноплана, 
установленное на шасси и расположенное 
в нишах шасси, должно быть защищено от 
повреждения вследствие:

взрыва пневматика (устройства для сжа
тия или разрежения воздуха), если Речно
му Регистру не представлены доказатель
ства того, что пневматик не может взо
рваться от перегрева при торможении или 
воздействии реактивных струй ГТД;

воздействия волн в условиях макси
мального спецификационного волнения, 
если Речному Регистру не представлены 
доказательства того, что такое воздействие 
не может вызвать повреждения рассматри
ваемого оборудования.

7.4.13 Система уборки шасси должна 
иметь блокировку, исключающую воз
можность уборки шасси на земле.

7.4.14 Электропитание указателя поло
жения шасси и сигнального устройства
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должно быть обеспечено от бортового ава
рийного источника питания.

7.4.15 Механизм разворота колес дол
жен обеспечивать управление экранопла- 
ном при движении по земле и надежную 
фиксацию колес при убранном шасси в 
положении, не препятствующем свобод
ному выходу стойки из питии шасси.

7.4.16 Речному Регистру должны быть 
представлены результаты испытаний, под
тверждающих работоспособность (пра
вильность функционирования) механизма 
разворота колеса.

7.4.17 Тип колес шасси должен быть со
гласован с Речным Регистром.

7.4.18 Максимально допустимая стоя
ночная нагрузка для каждого колеса 
должна быть не менее соответствующей 
статической реакции земли при:

расчетном рулежном весе экраноплана;
критическом положении центра тяже

сти экраноплана.

7.4.19 Максимально допустимая экс
плуатационная нагрузка для каждого коле
са должна быть равна максимальной экс
плуатационной радиальной нагрузке, оп
ределенной в соответствии с максимально 
допустимым значением расчетного веса, 
или должна превышать эту нагрузку.

7.4.1.20 На каждом колесе должны быть 
предусмотрены устройства (средства), пре
дотвращающие разрушение колеса и раз
рыв шины, вызванные чрезмерным повы
шением давления в установке колесо- 
шина.

7.4.21 Каждое тормозное колесо должно 
удовлетворять применимым требованиям 
7 . 4 .1 7 - 7 .4 . 2 0 .

7.4.22 Если на оси шасси установлено 
одно колесо с шиной, то это колесо долж
но быть снабжено шиной, выдерживаю
щей максимальную нагрузку, которая не 
должна превышаться при любых нагрузках 
на шины колес в любых ожидаемых усло
виях эксплуатации.

7.4.23 Для исключения непреднамерен
ного контакта между шинами на убираю
щемся шасси и любым рядом располо
женным элементом конструкции или 
систем экраноплана должен быть преду
смотрен достаточный зазор между поверх
ностями тттин и окружающей конструкци
ей, в том числе при максимально возмож
ных размерах тттин.

7.4.24 Шины экранопланов с убираю
щимся шасси, установленные на тормоз
ных колесах, должны быть заполнены су
хим азотом или другим инертным газом 
под давлением таким образом, чтобы газо
вая смесь в шине не содержала более 5 % 
кислорода от общего объема. Требование 
не распространяется на шины, материал 
которых при нагреве не выделяет горючий 
газ, и на установки, в которых предусмот
рены устройства (средства), предотвра
щающие повышение температуры шины 
сверх безопасного для нее значения.

Тормоза и системы торможения

7.4.25 Конструкция каждой системы 
торможения, состоящей из колеса (колес), 
тормоза (тормозов), привода тормозов и 
устройств управления ими, должна быть 
одобрена Речным Регистром.

7.4.26 Система торможения, связанные 
с ней системы и элементы должны удовле
творять следующим требованиям:

при отказе любого элемента электриче
ского, пневматического, гидравлического, 
механического привода, элемента, пере
дающего усилие, или при потере любого 
единственного источника гидравлического 
или другого энергетического снабжения 
тормоза система торможения должна 
удержать экраноплан оставшимися тор
мозными средствами на наклонном спуске 
с максимальным уклоном, указанным в 
эксплуатационной документации;

потеря жидкости из гидравлической 
системы тормоза вследствие разрушения 
самого тормоза или элементов конструк
ции около тормозов не должна вызывать 
возгорание этой жидкости или распро
странение огня.
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7.4.27 Управление тормозами должно 
быть спроектировано и выполнено так, 
чтобы усилие для управления тормозами 
не превышало 180 Н.

7.4.28 Экраноплан должен иметь управ
ляемый стояночный тормоз, который по
сле включения без дальнейшего контроля 
за ним должен предотвратить качение эк- 
раноплана по сухой, не имеющей уклона 
стояночной площадке при наиболее не
благоприятной комбинации тяги двигате
лей, когда один двигатель работает с мак
симальной тягой, а другой или все осталь
ные двигатели — на максимальной подаче 
топлива для режима «малый газ» на земле.

7.4.29 В кабине экраноплана должна 
быть предусмотрена индикация неполного 
отключения стояночного тормоза.

7.4.30 Проектант экраноплана должен 
разработать требования к системе тормо
жения в отношении поглощения кинети
ческой энергии движущегося экраноплана 
с максимальным расчетным весом в про
цессе его торможения на наклонном спус
ке с максимальным уклоном, указанным в 
проектной и эксплуатационной докумен
тации, для каждого комплекта, состоящего 
из колеса, тормоза и шины. Речному Ре
гистру должны быть представлены резуль
таты динамометрических испытаний, под
тверждающих, что комплект «колесо -  
тормоз -  шина» способен поглощать кине
тическую энергию экраноплана при его 
торможении, которая не менее рассчитан
ной на основе требований проектанта эк
раноплана к системе торможения во всем 
допускаемом диапазоне износа тормозных 
дисков.

7.4.31 Для каждого блока тормозов 
должны быть предусмотрены надежные и 
удобные для обслуживающего персонала 
устройства (средства), сигнализирующие о 
том, что износ тормозных дисков превы
сил установленные значения.

7.4.32 В каждом тормозном колесе 
должны быть предусмотрены устройства 
(средства), предотвращающие повышение 
температуры тормозов сверх безопасного

для колеса и шины значения во избежание 
разрушения колеса, шины, или того и дру
гого вместе.

7.4.33 Должна быть доказана совмести
мость конструкций колеса и тормоза с 
экранопланом и его системами.

Гидролыжные устройства

7.4.34 Гидролыжное устройство должно 
быть рассчитано на гидродинамические 
нагрузки, возникающие при взлете и по
садке экраноплана, при наиболее неблаго
приятном состоянии водной поверхности 
в ожидаемых условиях эксплуатации.

7.4.35 Конструкция гидролыжного уст
ройства должна выдерживать эксплуатаци
онные нагрузки без остаточных деформа
ций, способных снизить аэродинамические 
либо гидродинамические характеристики 
или нарушить функционирование любых 
элементов конструкции экраноплана.

7.4.36 Конструкция гидролыжных уст
ройств должна быть одобрена Речным Ре
гистром.

7.5 УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ 
ВЕКТОРОМ ТЯГИ

Реверсивные устройства

7.5.1 Требования 7 .5 .2  — 7 .5 .2 2  распро
страняются на реверсивные устройства 
(РУ), работающие по принципу изменения 
направления реактивной струи газов ГТД 
для получения обратной тяги или для ней
трализации прямой тяги при торможении 
экранопланов на пробеге после посадки и 
в случаях прерванного взлета.

7.5.2 Требования устанавливаются к 
конструкции, системам управления, бло
кировки и сигнализации; эксплуатацион
ным характеристикам и нормам, требова
ниям по надежности и условиям примене
ния.

7.5.3 В случае применения РУ для тор
можения экраноплана должна быть рас
считана необходимая реверсивная воору
женность на заданной длине торможения
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и количество двигателей с РУ, обеспечи
вающих эту реверсивную вооруженность.

7.5.4 РУ при работе на всех режимах, 
предусмотренных эксплуатационной до
кументацией, не должно оказывать недо
пустимых воздействий на экраноплан, то 
есть должны быть исключены:

недопустимый нагрев и вибрация эле
ментов конструкции экраноплана от воз
действия реверсивных струй двигателей;

недопустимые вертикальные или боко
вые нагрузки на элементы конструкции 
экраноплана в случае установки неуравно
вешенного РУ или каких-либо отказов РУ;

недопустимое снижение устойчивости и 
управляемости экраноплана вследствие 
влияния реверсивных струй двигателей на 
органы управления экраноплана.

7.5.5 С помощью конструктивных эле
ментов РУ, определяющих направление 
выходящей реактивной струи, и с целью 
обеспечения устойчивой работы двигателя 
до заданного значения послепосадочной 
скорости должна быть минимизирована 
вероятность попадания выходных струй, а 
под их действием посторонних частиц и 
предметов, в воздухозаборник двигателя 
или в воздухозаборники соседних двигате
лей.

7.5.6 По результатам расчетов или ис
пытаний должна быть установлена ско
рость экраноплана во время его торможе
ния с применением РУ, при которой на
чинается попадание выходных струй в 
воздухозаборники своих или соседних 
двигателей.

7.5.7 По результатам испытаний в аэро
динамической трубе должны быть опреде
лены аэродинамические моменты, возни
кающие от воздействия реверсивных 
струй, проверена эффективность органов 
управления экранопланом и уточнены его 
аэродинамические характеристики.

7.5.8 Каждый элемент конструкции РУ 
и все его агрегаты должны бьнь защище
ны от коррозии способом, одобренным 
Речным Регистром.

7.5.9 Конфигурация проточной части 
РУ и прилегающих участков газовоздуш
ного тракта должна быть такой, чтобы 
пульсации полного давления в проточной 
части за вентилятором на режимах прямой 
и обратной тяги были не более 2 %.

7.5.10 Конструкция РУ должна обеспе
чивать:

удобный доступ ко всем узлам и агрега
там и возможность их замены;

минимальный объем работ по техниче
скому обслуживанию.

Крышки люков для подхода к часто об
служиваемым узлам и агрегатам должны 
быть легкосъемными.

7.5.11 Должна бьнь обеспечена возмож
ность проверки срабатывания РУ или его 
элементов при неработающем ГТД с при
водом от стационарного источника энергии 
или с помощью ручного приспособления.

Требования к системам управления, 
блокировки и сигнализации

7.5.12 Система управления РУ должна 
обеспечивать включение и выключение РУ 
на любом режиме работы двигателя.

7.5.13 Система управления РУ помимо 
указанного в 7.5.12 должна обеспечивать:

автоматическое выключение или сни
жение мощности ГТД до мощности на 
режиме «малый газ» в случае самопроиз
вольного включения РУ, а также в случа
ях, когда по какой-либо причине не вы
полнен перевод РУ из положения «прямая 
тяга» в положение «обратная тяга» или 
отказа системы управления РУ;

невозможность повышения мощности 
ГТД сверх мощности на режиме «малый 
газ» в случае, когда по какой-либо причи
не не выполнен перевод РУ из положения 
«прямая тяга» в положение «обратная тя
га» или из положения «обратная тяга» в 
положение «прямая тяга»;

автоматическое снижение мощности 
ГТД до мощности на режиме «малый газ» 
в случае отказа, приводящего к  самопро
извольной перекладке РУ в положение 
«прямая тяга».
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Исполнительные элементы РУ в поло
жении «прямая тяга» должны иметь спе
циальное запорное устройство (замок), 
блокирующее их самопроизвольную пере
кладку в положение «обратная тяга».

7.5.14 РУ должно быть оборудовано 
средствами сигнализации, при помощи 
которых в течение всего времени реверси
рования на посту управления РУ отобра
жается информация об открытии и закры
тии замка подвижных элементов и о пере
кладке РУ.

7.5.15 Отклонения максимальной об
ратной тяги от заданных значений должны 
быть не более 5 %.

7.5.16 Подвижные элементы РУ должны 
переводиться:

из положения «прямая тяга» в положе
ние «обратная тяга» не более чем за 2 с;

из положения «обратная тяга» в поло
жение «прямая тяга» за время в пределах 
от 3 до 5 с.

7.5.17 Допустимое время работы РУ на 
установившемся режиме максимальной 
обратной тяги должно быть не менее 60 с.

7.5.18 Для РУ должны быть определены 
расчетные значения запасов статической 
прочности его элементов на наиболее тя
желых режимах эксплуатации экраноплана 
с учетом рабочих температур.

7.5.19 Детали РУ должны быть термо- 
метрированы при работе ГТД на прямой и 
обратной тяге.

Элементы РУ, воспринимающие на
грузки от внешнего обдува в полете, 
должны быть тензометрированы в летных 
условиях.

Объем термометрирования и тензомет- 
рирования должен быть согласован с изго
товителем ГТД и Речным Регистром.

7.5.20 Должна быть предусмотрена воз
можность использования РУ при пробеге 
экраноплана после посадки, а также при 
прерванном взлете.

7.5.21 В случае пробега экраноплана 
после посадки и снижения скорости его

движения РУ должны быть отключены до 
момента достижения скорости, начиная с 
которой происходит засасывание в двига
тель посторонних частиц или попадание 
выпускных газов в воздухозаборник ГТД 
или в воздухозаборники соседних двигате
лей, приводящее к нарушению их устой
чивой работы.

Оценка фактической скорости экрано
плана, при которой должны быть отклю
чены РУ, может быть проведена при лет
ных испытаниях или получена при мо
дельных испытаниях в аэродинамической 
трубе по результатам измерения неодно
родности потока W  на входе в двигатель.

7.5.22 ГТД с РУ должны обеспечивать 
возможность осуществления реверса с 
полного переднего хода на полный задний 
ход и в обратном направлении.

Поворотные сопла

7.5.23 Требования 7.5.24 — 7.5.33 рас
пространяются на поворотные сопла ГТД 
экраноплана, эксплуатация которого на 
режимах взлета, посадки и амфибийном 
режиме движения обеспечивается с при
менением поддува.

7.5.24 На всех режимах движения экра
ноплана любое отклонение поворотных 
сопл от положения «прямая тяга» не 
должно приводить к недопустимым воз
действиям на экраноплан, то есть должны 
быть исключены:

.1 неустойчивость работы ГТД (пом- 
паж);

.2 недопустимые нагрев и вибрация 
элементов конструкции экраноплана от 
воздействия газовых струй, выходящих из 
ГТД;

.3 недопустимые вертикальные или 
боковые нагрузки на элементы конструк
ции экраноплана в случае каких-либо от
казов поворотных сопл;

.4 недопустимое снижение характери
стик устойчивости и управляемости экра
ноплана вследствие влияния отклоненных 
газовых струй на выходе из ГТД на органы 
управления экраноплана.



7 Устройства и снабжение 315

7.5.25 На стадии эскизного проектиро
вания должны быть выполнен комплекс 
испытаний моделей экраноплана с моде
лируемым поддувом и проверена эффек
тивность органов управления во всем экс
плуатационном диапазоне углов отклоне
ния поворотных сопл.

7.5.26 На стадии эскизного проектиро
вания экраноплана должна быть проведе
на расчетная или экспериментальная 
оценка скоростей безопасного перевода 
поворотных сопл из положения «прямая 
тяга» в крайнее положение, соответст
вующее режиму движения с поддувом, и 
обратно. Расчетная оценка должна быть 
подтверждена испытаниями на пилотаж
ном стенде.

7.5.27 Каждый элемент конструкции 
поворотного сопла должен быть защищен 
от влияния неблагоприятных метеороло
гических условий и коррозии.

7.5.28 Для поворотного сопла должны 
быть определены расчетные значения за
пасов статической прочности его элемен
тов на наиболее тяжелых режимах работы 
с учетом рабочих температур.

7.5.29 Ресурс поворотного сопла должен 
быть не менее ресурса основных деталей 
условно «холодной» части ГТД.

7.5.30 Поворотное сопло в положении 
«прямая тяга» должно иметь специальное 
запорное устройство (замок), блокирую
щее его самопроизвольное отклонение от 
этого положения.

7.5.31 В конструкции поворотного со
пла должно быть предусмотрены средства 
сигнализации, передающими информацию 
об открытии и закрытии замка и о теку
щем положении поворотного сопла.

7.5.32 Система управления должна 
обеспечивать включение механизма от
клонения поворотных сопл на любом ре
жиме работы ГТД.

7.5.33 На стадии технического проекти
рования должны быть проведены испыта
ния модели экраноплана на пилотажном

стенде при отказах системы управления 
поворотными соплами и разработана ме
тодика пилотирования и выполнения по
садки экраноплана в случае отказов сис
темы управления.

Перечень отказов должен быть согласо
ван со специализированной организацией 
по аэродинамике, а программа испытаний 
модели на пилотажном стенде — с Реч
ным Регистром.

7.6 СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ЭКРАНОПЛАНОМ

Общие указания

7.6.1 Система управления экраноплана 
должна предусматривать следующие кана
лы управления:

тягой двигателей;
рулем направления;
взлетно-посадочной механизацией, в 

качестве которой могут использоваться 
закрылки, поворотные сопла или насадки 
стартовых, двигателей, интерцепторы, воз
душная подушка и др.

В автоматическом режиме дополни
тельно могут использоваться каналы 
управления рулем высоты и элеронами.

7.6.2 На экранопланах могут быть уста
новлены следующие системы автоматиза
ции управления движением, используемые 
как отдельно (см. 3.3.57), так и объеди
ненные в комплекс автоматизированного 
управления движением:

система улучшения характеристик ус
тойчивости и управляемости;

система стабилизации или система ав
томатизированного управления движением 
(САУД);

система элекгродистанционного управ
ления (ЭДСУ);

Общие требования к системе управления

7.6.3 Все рычаги системы управления 
должны работать легко, плавно и четко, 
обеспечивая правильное выполнение за
данных функций.
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7.6.4 Каждый элемент системы управ
ления экранопланом должен быть так 
сконструирован или иметь четкую и по
стоянную маркировку, чтобы свести к ми
нимуму вероятность неверной сборки, 
могущей привести к  неправильному 
функционированию данной системы.

7.6.5 Путем проведения расчетов, испы
таний или того и другого вместе должно 
быть показано, что в предусмотренном 
диапазоне режимов полета экраноплан 
способен продолжать безопасный полет и 
выполнять посадку, не требуя от пилота- 
судоводителя исключительного мастерства 
или чрезмерных усилий, после любого из 
следующих отказов или заклинивания в 
системе управления полетом и в поверх
ностях управления (включая системы ба
лансировки, механизацию, и механизм 
загрузки педалей):

.1 Любой единичный отказ, исключая 
заклинивание (например, разъединение 
или отказ механических элементов или 
отказы конструкции элементов гидросис
темы, таких, как силовые приводы, корпу
са золотникового устройства и клапаны).

.2 Любая комбинация отказов, исклю
чая заклинивание, если не установлено, 
что она практически невероятна (напри
мер, двойные отказы электрической и 
гидравлической систем или любой еди
ничный отказ в сочетании с вероятным 
отказом гидравлической или электриче
ской систем).

.3 Любое заклинивание при положе
нии рычагов управления, обычно имею
щем место в процессе взлета, крейсерско
го полета, разворотов, и посадки, если не 
подтверждено, что заклинивание практи
чески невероятно или его можно ослабить. 
Самопроизвольное отклонение системы 
управления в худшее положение и закли
нивание следует учитывать, если подобное 
самопроизвольное отклонение и после
дующее заклинивание не являются прак
тически невероятными.

Вероятные неисправности не должны 
оказывать значительного влияния на рабо
ту системы управления, при этом должна

быть обеспечена возможность их легкого 
парирования пилотами-судоводителями.

7.6.6 Экраноплан должен иметь такую 
конструкцию, чтобы он был управляем в 
случае отказа всех двигателей. Соответст
вие этому требованию допускается обос
новывать расчетным путем, если будут 
представлены доказательства того, что 
принятая расчетная методика достоверна.

7.6.7 При поддуве струями воздушных 
винтов поворотные решетки, закрылки, 
козырьки пилона, системы управления 
ими должны быть спроектированы с уче
том действия вертикальной нагрузки, рав
ной половине тяги двигателей. Действую
щие напряжения не должны превышать 
половины предела текучести материала 
рассматриваемых изделий.

7.6.8 При поддуве потоками выпускных 
газов ГТД поворотные козырьки двигате
лей и их привод должны быть спроектиро
ваны с учетом действия вертикальной на
грузки, равной половине тяги двигателей.

Козырьки должны быть изготовлены из 
жаропрочных сталей. Их расчет на проч
ность должен производиться с учетом 
температурных напряжений и изменения 
механических свойств материала в зави
симости от температуры.

7.6.9 Руль направления должен иметь 
два привода: основной и запасной.

Системы улучшения устойчивости, 
автоматические системы и бустерное 

управление

7.6.10 Если функционирование систем 
улучшения устойчивости или других авто
матических систем и бустерного управле
ния необходимо для доказательства соот
ветствия требованиям к  летным характе
ристикам дополнения к  Правилам, то 
такие системы должны удовлетворять тре
бованиям 7.6.3 -  7.6.9 и 7.6.11 -  7.6.15.

7.6.11 Должна быть предусмотрена от
четливо различимая пилотами-судоводи
телями при ожидаемых условиях эксплуа
тации, но не требующая его внимания
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сигнализация любого отказа в системе 
улучшения устойчивости или в любой дру
гой автоматической или в бустерной сис
теме, который может повлечь за собой 
опасные условия, если пилоты-судоводи
тели не могут сами обнаружить отказ. 
Системы сигнализации не должны приво
дить в действие системы управления.

7.6.12 Конструкция системы улучшения 
устойчивости или любой другой автомати
ческой или бустерной системы должна 
обеспечивать возможность вмешательства 
пилота-судоводителя в управление на на
чальной стадии отказов, аналогичных ука
занным в 7.6.5, не требуя от него исклю
чительного мастерства или значительных 
усилий, либо путем отключения системы 
или ее поврежденной части, либо путем 
пересиливания отказа движением рычага 
управления в нормальном направлении.

7.6.13 Должны быть представлены дока
зательства того, что после любого единич
ного отказа системы улучшения устойчи
вости или любой другой автоматической 
или в бустерной системе:

.1 экраноплан безопасно управляется, 
если отказ или неисправность происходит 
на любой скорости или высоте в пределах 
установленных эксплуатационных ограни
чений, которые являются критичными для 
рассматриваемого отказа;

.2 требования к управляемости и ма
невренности удовлетворяются в пределах 
эксплуатационных режимов (например, 
скорости, высоты и конфигураций экра- 
ноплана), которые оговорены в Инструк
ции по эксплуатации экраноплана; и

.3 характеристики балансировки, ус
тойчивости, несмотря на их ухудшение, не 
достигают граничных значений, за преде
лами которых не гарантированы безопас
ное продолжение полета и посадка.

7.6.14 ЭДСУ, использующая слаботоч
ные сигналы, должна быть защищена от 
внешних воздействий (например, элек
тромагнитных полей, статических разря
дов, ударов молнии).

7.6.15 Должна быть исключена возмож
ность попадания воды на элементы ЭДСУ.

Упоры

7.6.16 Все системы управления должны 
быть снабжены упорами, которые ограни
чивают диапазон отклонения всех под
вижных аэродинамических поверхностей, 
управляемых данной системой.

7.6.17 Расположение упоров не должно 
допускать отрицательного влияния износа, 
слабины или регулировки натяжных уст
ройств на характеристики управляемости 
экраноплана в случае изменения предела 
перемещения поверхностей управления.

7.6.18 Упоры должны быть в состоянии 
выдерживать любые нагрузки, соответст
вующие расчетным условиям для системы 
управления.

Системы триммирования

7.6.19 Конструкция рычага управления 
системы триммирования должна исклю
чать возможность непреднамеренного или 
резкого срабатывания. Рычаг управления 
должен действовать в плоскости и в соот
ветствии с направлением движения экра
ноплана.

7.6.20 Рядом с рычагом управления сис
темы триммирования должны находиться 
устройства, указывающие направление 
перемещения рычага управления относи
тельно направления движения экранопла
на. Кроме того, должны быть предусмот
рены хорошо видимые указатели положе
ния балансировочных устройств.

7.6.21 Конструкция системы триммиро
вания не должна допускать самопроиз
вольного ухода из заданного положения.

Управление триммерами (небольшими 
отклоняющимися поверхностями в хво
стовой части руля или элерона, исполь
зуемыми для уменьшения усилий в систе
ме управления) должно быть необратимым 
(полностью снимающим усилия пилота- 
судоводителя на рычагах управления), ес
ли триммер не имеет соответствующей
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весовой балансировки и не исключается 
возможность возникновения флаттера.

7.6.22 Если на экраноплане предусмот
рена необратимая система управления 
триммерами, связь триммера с креплением 
устройства, обеспечивающего необрати
мость, к конструкции экраноплана, долж
на быть жесткой.

Устройства, предотвращающие повреждение
системы от воздействия порывов ветра

7.6.23 Должно быть предусмотрено уст
ройство для предотвращения повреждения 
поверхностей управления (включая трим
меры) и системы управления от воздейст
вия порывов ветра при нахождении экра
ноплана на земле или на воде.

П р и м е ч а н и е .  На экранопланах с необ
ратимым бустерным управлением демпфирова
ние ветровых возмущений на стоянке должно 
обеспечиваться рулевыми приводами (если не 
предусмотрены иные средства демпфирования).

Если данное устройство, будучи вклю
ченным, не позволяет пилотам- 
судоводителям нормально отклонять по
верхности управления, оно должно:

.1 автоматически выключаться при 
нормальной работе пилота-судоводителя 
рычагами управления экранопланом; или 

.2 ограничивать управление экрано
планом таким образом, чтобы пилот- 
судоводитель получал безошибочное пре
дупреждение перед взлетом о том, что по
верхности управления застопорены.

В случае применения внешних уст
ройств стопорения рулей (например, 
струбцин и т. п.) также должны быть при
няты меры, предотвращающие вылет эк
раноплана с застопоренными рулями.

7.6.24 Должны быть приняты меры, 
предотвращающие возможность случайно
го включения стопора в полете.

Предкрылки носового крыла с системой 
управления

7.6.25 Предкрылки и привод управле
ния предкрылками экранопланов с взлет
ной массой до 5 т должны быть спроекти

рованы с учетом того, что в эксплуатации 
на нижнюю поверхность предкрылка будет 
действовать давление, кПа,

^ЗОТщахЯАХр > (7.6.25)
где тШ1Х, g — см. 3.3.5;

*ŜP— см. 3.3.7.

Закрылки с системой управления

7.6.26 Проектирование закрылков и 
системы управления экранопланов с 
взлетной массой до 5 т должно произво
диться с учетом действия нагрузки, обос
нованной проектантом по результатам 
анализа работоспособности закрылков 
экраноплана-прототипа. Допускаемые на
пряжения в закрылках и деталях системы 
управления не должны превышать 0,6 
предела текучести материала рассматри
ваемых изделий.

Щитки-интерцепторы с системой 
управления

7.6.27 Щитки-интерцепторы и детали 
системы управления экранопланов с 
взлетной массой до 5 т должны выдержи
вать эксплуатационную нагрузку, созда
ваемую давлением воздушного потока, 
рассчитанным с помощью зависимости 
(7.6.25).

Руль высоты

7.6.28 Эксплуатационная нагрузка на 
руль высоты экранопланов с взлетной 
массой до 5 т, расположенный на горизон
тальном оперении, должна определяться 
по формуле, кН:

/>рэв =0,2/>Д, (7.6.28)

где Ргэ0 — нагрузка на горизонтальное 
оперение, кН (см. 2.3.15-2.3.17).

Воздушный руль направления с системой 
управления

7.6.29 Нагрузка на руль направления 
экранопланов с взлетной массой до 5 т 
должна быть принята равной, кН,
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р эр.к = о 4Рэ (7.6.29)

ГДе Р вЭо — нагрузка на вертикальное one-
рение, кН (см. 2.3.20-2.3.24).

Статические испытания

7.6.30 Требования 7.6.31 -  7.6.35, 7.6.39 
распространяются на средства и системы 
управления экранопланов с взлетной мас
сой до 5 т.

7.6.31 Все средства и системы управле
ния экранопланом должны быть подверг
нуты испытаниям:

.1 с целью проверки правильности 
функционирования при действии статиче
ской нагрузки, составляющей не менее 
70 % эксплуатационной;

.2 на прочность при статическом при
ложении 100 % эксплуатационной нагруз
ки или расчетной нагрузки и зафиксиро
ванных (закрепленных) рукоятках (орга
нах) управления в соответствии с 
программой, согласованной с Речным Ре
гистром;

.3 с целью определения частоты, ам
плитуд и форм свободных и вынужденных 
колебаний согласно 2.3.53-2.3.55. При 
проведении испытаний головного экрано- 
плана необходимо выявить не только час
тоты колебаний конструкции, но и собст
венные частоты колебаний органов управ
ления как с зафиксированными, так и 
свободными ручками управления.

При проведении испытаний на расчет
ную нагрузку направление приложения 
нагрузок должно воспроизводить наиболее 
неблагоприятные условия по нагрузке сис
темы управления. Испытаниям должны 
быть подвергнуты все узлы, ролики и 
кронштейны, используемые для крепления 
системы к основной конструкции.

7.6.32 Испытания на прочность пред
крылок носового крыла согласно 7.6.31.2 
должны быть произведены в двух положе
ниях предкрылков:

.1 исходном;

.2 при отклонении на максимальный 
угол.

7.6.33 При испытаниях на прочность 
закрылков и деталей системы управления 
согласно 7.6.31.2 статическая нагрузка 
должна быть приложена к  середине хорды 
крыла в двух случаях приложения нагруз
ки: снизу и сверху.

7.6.34 Поворотный пилон (с приводом) 
должен быть подвергнут испытаниям на 
прочность под действием статической на
грузки в случаях, когда к пилону прикла
дываются:

.1 вертикальная нагрузка, равная 30 % 
тяги, передаваемая от решеток (закрыл
ков) или поворотных козырьков, и гори
зонтальная нагрузка, равная 100 % тяги;

.2 вертикальная нагрузка, равная 50 % 
тяги, передаваемая от решеток (закрыл
ков) и поворотных козырьков, и горизон
тальная нагрузка, складывающаяся из 
100 % тяги и силы инерции массы двига
телей и пилона при перегрузке пх= 0,5;

.3 вертикальная нагрузка, равная силе 
инерции массы двигателей и пилона при 
перегрузке пу= 1,0.

7.6.35 В процессе испытаний на проч
ность под действием статической нагрузки 
должно быть произведено тензометриро- 
вание основных силовых связей пилона.

Испытания систем управления в действии

7.6.36 Путем проведения испытаний 
систем управления в действии с целью 
проверки правильности функционирова
ния должно быть доказано, что когда час
ти системы управления, на которые дейст
вуют нагрузки от усилий пилота- 
судоводителя, воспринимают до 80 % экс
плуатационной нагрузки, предусмотрен
ной для данной системы, а части с сило
вым приводом нагружаются до макси
мальной нагрузки, ожидаемой при 
нормальной эксплуатации, в системе не 
должно быть:

заеданий;
чрезмерного трения; и
отклонений органов управления свыше 

нормы.
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7.6.37 Проверка отсутствия заеданий в 
системах управления при их функциони
ровании под эксплуатационной нагрузкой 
производится для всех вариантов прило
жения нагрузки, выбранных проектантом 
и отраженных в программе испытаний 
экраноплана.

7.6.38 Если нагрузка механических час
тей систем управления является сущест
венной (исходя из опыта проектирования) 
и может привести к отказам, препятст
вующим нормальному функционированию 
этих частей, а применяемые расчетные 
методы недостаточны для подтверждения 
соответствия требованиям 7.6.5 (кроме 
случая 7.6.5.1), их работоспособность 
должна быть подтверждена в ходе испыта
ний на многократное функционирование в 
заявленных условиях эксплуатации.

7.6.39 При испытаниях с целью провер
ки правильности функционирования за
крылков и системы управления нагрузка 
должна быть приложена на длине, равной 
50 % хорды закрылка со стороны нижней 
поверхности.

Элементы системы управления

7.6.40 Все детали системы управления 
должны быть сконструированы и установ
лены таким образом, чтобы исключалось 
заклинивание, трение и соприкосновение 
с грузами, пассажирами, незакрепленными 
предметами или замерзание влаги в мес
тах, в которых это может вызвать отказ 
системы управления.

7.6.41 Должна быть предусмотрены ме
ры, позволяющие:

.1 исключить возможность коррозии 
элементов системы управления, подвер
гающихся воздействию агрессивной среды;

.2 предотвратить попадание посторон
них предметов в такие места рулевой руб
ки (кабины экипажа), в которых они мо
гут вызвать заклинивание в системе 
управления;

.3 предотвратить удары тросов или тяг 
о другие части экраноплана;

.4 контролировать глубину завинчива
ния тандеров тросов и регулируемых тяг 
при сборке;

.5 предотвратить в процессе эксплуа
тации разъединение элементов в системе. 
Осевые шпильки, которые подвергаются 
воздействию нагрузок или перемещаются, 
законтренные только шплинтами, не 
должны применяться.

7.6.42 Для элементов подвижных соеди
нений и механизмов, отказ которых может 
нарушить функционирование системы 
управления, должны быть определены 
предельные значения износа и исключена 
возможность эксплуатации с недопусти
мым износом.

7.6.43 Установленные на рулевых по
верхностях (взлетно-посадочной механи
зации) амортизаторы не должны ухудшать 
характеристики системы управления, в 
том числе фазовое запаздывание, в полете.

Тросовые системы

7.6.44 Конструкции и тип всех тросов, 
узлов крепления тросов, тандеров, запле- 
ток тросов и роликов должны быть одоб
рены Речным Регистром. Помимо этого:

.1 тросы диаметром менее 3,175 мм 
(1/8 дюйма) не должны применяться в 
основных системах управления элеронами, 
рулями высоты и направления; и

.2 тросовые системы должны быть 
спроектированы таким образом, чтобы 
исключалась возможность опасного изме
нения в натяжении тросов во всем рабо
чем диапазоне их перемещений при всех 
условиях эксплуатации и изменениях тем
пературы окружающей среды;

.3 при расчете элементов тросовых 
систем дистанционного управления на 
прочность допускаемые напряжения сле
дует принимать не более 0,6 предела теку
чести материала рассматриваемых изде
лий.

7.6.45 Тип и размер ролика должны со
ответствовать применяемому тросу. Роли
ки и звездочки должны быть снабжены 
установленными вблизи предохранитель-
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ными устройствами, которые предотвра
щают смещение и соскакивание тросов и 
цепей. Должно быть исключено трение 
троса о бортик ролика.

7.6.46 Направляющие тросов должны 
устанавливаться таким образом, чтобы они 
не изменяли направления троса более чем 
на 3°.

7.6.47 Тандеры должны устанавливаться 
на участках троса, не имеющих угловых 
перемещений во всем диапазоне хода троса.

7.6.48 Должна быть обеспечена возмож
ность осмотра направляющих тросов, ро
ликов, наконечников и тандеров.

Соединения

7.6.49 Узлы соединения жестких тяг 
системы управления, имеющие угловые 
перемещения, за исключением соедине
ний с шариковыми и роликовыми под
шипниками, должны рассчитываться с 
коэффициентом безопасности не менее 
3,33 по отношению к  пределу прочности 
на смятие самого мягкого материала, из 
которого изготавливается подшипник. Для 
соединений тросовой системы управления 
этот коэффициент может быть уменьшен 
ДО 2,0.

Управление механизацией крыла

7.6.50 Рычаги управления механизацией 
крыла должны быть сконструированы та
ким образом, чтобы пилоты-судоводители 
имели возможность устанавливать средст
ва механизации в любое положение: 
взлетное, крейсерское и посадочное. Ор
ганы механизации крыла должны сохра
нять предписанные положения за исклю
чением случаев, когда они перемещаются 
автоматом или устройством ограничения 
нагрузок, не отвлекая в дальнейшем вни
мание пилотов-судоводителей.

7.6.51 Конструкция и расположение 
рычагов управления механизацией крыла 
должны быть такими, чтобы исключалась 
возможность их непреднамеренного пере

мещения. В устройствах управления меха
низацией крыла, предназначенных для 
работы только на земле или на воде во 
время стоянки, должны быть предусмот
рены меры, исключающие их непреднаме
ренное срабатывание в полете, если такое 
срабатывание может быть опасным.

7.6.52 Скорости перемещения поверх
ностей при работе рычагов управления и 
характеристики автомата или устройства 
ограничения нагрузок должны быть таки
ми, чтобы были обеспечены удовлетвори
тельные летные характеристики при уста
новившихся или изменяющихся скоростях 
полета, мощности двигателей и простран
ственном положении экраноплана.

Указатель положения механизации крыла

7.6.53 Должна быть предусмотрена ин
дикация, указывающая пилотам- 
судоводителям положение всех средств 
механизации крыла, имеющих в кабине 
экипажа отдельные рычаги управления. 
Кроме того, должна быть предусмотрена 
индикация несимметричных отклонений 
или другой неисправности в системах ме
ханизации крыла, если такая индикация 
необходима для того, чтобы пилоты- 
судоводигели могли предотвратить или 
парировать опасные условия в полете и на 
земле, которые могут повлиять на летные 
характеристики экраноплана.

7.6.54 Должны быть предусмотрены 
средства, указывающие пилотам- 
судоводигелям положение механизации 
крыла при взлете, полете по маршруту и 
посадке.

7.6.55 Если возможно отклонение меха
низации крыла и воздушных тормозов на 
угол более посадочного, этот диапазон 
должен быть четко отмечен на рычагах 
управления.

Система аварийной сигнализации при взлете

7.6.56 Должна быть предусмотрена сис
тема аварийной сигнализации при взлете, 
отвечающая следующим требованиям:
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.1 система должна подавать звуковой 
сигнал, который автоматически включает
ся в ходе взлета, если экраноплан нахо
дится в конфигурации, при которой не 
может быть произведен безопасный взлет, 
включая любой из следующих:

закрылки находятся вне предусмот
ренного диапазона положений для взлета;

интерцепторы (исключая интерцепто
ры поперечного управления, отвечающие 
требованиям 7.6.3 -  7.6.6.), или устройства 
продольной балансировки находятся в 
положениях, не отвечающих выполнению 
безопасного взлета;

.2 система аварийной сигнализации, 
отвечающая требованиям 7.6.56.1, должна 
подавать звуковой сигнал до тех пор, пока: 

конфигурация не будет изменена до 
допустимой для безопасного взлета;

экипажем не будут приняты меры для 
прекращения взлета;

сигнализация не будет отключена эки
пажем;

.3 условия включения сигнализации 
должны быть зависимыми от принятых 
для классификации диапазонов взлетных 
масс и температур окружающего воздуха.

Система автоматизированного управления 
движением

7.6.57 Должны быть предусмотрены ор
ганы включения питания САУД.

7.6.58 Включение и выключение САУД, 
переключение режимов, включение и от
ключение связи с взаимодействующим 
оборудованием должно сопровождаться 
выдачей соответствующих сигналов, фор
мируемых по информации о срабатывании 
исполнительных устройств, реализующих 
указанные операции. Эта сигнализация 
должна быть легко различимой с рабочих 
мест обоих пилотов-судоводителей.

7.6.59 Конструкция САУД должна обес
печивать быстрое и надежное ее отключе
ние. При автоматическом управлении по
летом экраноплана с исправной САУД 
пилотам-судоводителям должна быть 
обеспечена возможность взятия управле

ния на себя (вмешательства в управление 
экранопланом) путем воздействия на ос
новные рычаги управления без каких-либо 
дополнительных действий по отключению 
системы.

7.6.60 Любая часть САУД или ее под
систем, которая остается соединенной с 
органами управления экраноплана, когда 
САУД (ее подсистема) не используется, 
должна рассматриваться как часть систе
мы управления экраноплана и должна 
удовлетворять требованиям к таким сис
темам.

7.6.61 В случае последовательного 
включения в цепь управления приводов 
САУД должно быть предусмотрено уст
ройство, приводящее в нейтральное поло
жение штоки исполнительных приводов 
при выключении системы, при этом не 
должно возникать возмущений, приводя
щих к выходу экраноплана за пределы 
эксплуатационных ограничений. После 
отключения система не должна оказывать 
влияния на функционирование системы 
управления экранопланом и двигателями.

7.6.62 Характеристики САУД должны 
быть согласованы с прочностными харак
теристиками конструкции экраноплана, на 
котором эта система устанавливается, та
ким образом, чтобы на всех режимах по
лета, на которых допускается использова
ние системы, как при исправной работе 
системы, так и при ее отказах (включая 
отказы сопрягаемого оборудования), она 
не вызывала бы опасных напряжений в 
какой-либо части конструкции экрано
плана от усилий, развиваемых сервопри
водами, и от эволюций экраноплана, вы
званных воздействием системы.

7.6.63 В случае, если возможно непро
извольное переключение режимов систе
мы автоматизированного управления дви
жением или ее отключение (например, 
случайным перемещением штурвала), а 
также при изменениях режимов работы 
системы, осуществляемых автоматически, 
должна срабатывать сигнализация для 
предотвращения несвоевременного обна-
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ружения пилотами-судоводителями пере
ключения режима или отключения САУД.

7.6.64 При снятии одного или несколь
ких сигналов исправности взаимодейст
вующего с САУД оборудования или при 
возникновении отказа в самой системе, 
имеющей устройство контроля, должно 
быть обеспечено выполнение любого из 
следующих условий:

автоматическое переключение САУД на 
работу с исправным оборудованием с со
хранением текущего режима работы сис
темы;

автоматическое переключение САУД на 
другой исправный режим;

автоматическое отключение САУД.
При отсутствии сигналов исправности 

должна быть обеспечена блокировка 
включения неисправного режима работы 
САУД.

7.6.65 На экраноплане, балансировка 
которого в течении полета с включенной 
САУД может изменяться в пределах, вы
зывающих затруднения для пилота- 
судоводителя при взятии управления на 
себя, должно быть осуществлено автома
тическое триммирование усилий на рыча
гах управления, сопровождаемое индика
цией пилоту-судоводителю.

Электродистанционная система управления

7.6.66 Допускается дублирование ЭДСУ 
механической системой управления с це
лью резервирования. Если резервирование 
ЭДСУ не осуществляется с помощью ме
ханического управления, то электрическое 
питание этой системы должно иметь ре
зервирование, исключающее полное даже 
кратковременное обесточивание.

7.6.67 Если резервирование ЭДСУ, ис
пользующей слаботочные сигналы, не 
осуществляется с помощью механического 
управления, то эта система управления 
должна сохранять работоспособность при 
различного рода внешних воздействиях, 
например, воздействии электромагнитных 
полей, статических разрядов, ударов мол
нии, вибраций и т. д.

7.6.68 Каналы управления ЭДСУ долж
ны осуществлять отклонение рулевых по
верхностей или их секций (руля направле
ния, закрылков, поворотных насадков 
сопл двигателей) по сигналам от датчиков 
отклонения соответствующих рычагов 
управления: руля направления — от педа
лей, закрылков и насадков от соответст
вующих рукояток управлений или пере
ключателей, а также по сигналам систем 
улучшения устойчивости и управляемости, 
САУД.

На борту экраноплана должно быть не
сколько (четыре или более) параллельно 
работающих вычислителей с собственны
ми дистанционными преобразователями и 
кабелями.

7.6.69 Ручное триммирование и балан
сировка каналов управления руля высоты, 
руля направления и элеронов должны 
осуществляться посредством механизмов 
триммерного эффекта, устанавливаемых 
на штурвалах и педалях.

7.6.70 При отказе каналов ЭДСУ долж
но сохраняться то положение соответст
вующих рулевых поверхностей, которое 
было в момент отказа.

7.6.71 При автоматическом управлении 
тягой двигателей от САУД (в режиме ста
билизации высоты) должно осуществлять
ся синхронное перемещение и рычагов 
управления на пультах пилотов- 
судоводителей и бортинженера (если он 
предусмотрен).

При вмешательстве пилотов-судоводи- 
телей в управление маршевыми двигате
лями, управление маршевыми двигателями 
от САУД должно отключаться, а привод 
регулирования тяги должен отключаться 
от рычагов управления двигателями.

7.6.72 Система ЭДСУ тягой стартовых 
двигателей должна обеспечивать следящее 
управление тягой двигателей с пульта 
управления двигателями пилотов- 
судоводителей и пульта управления двига
телями бортинженера (если он предусмот- 
рен).
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7.6.73 Должно быть обеспечено аварий
ное управление стартовыми двигателями.

7.6.74 ЭДСУ должна иметь такую кон
струкцию и надежность (безотказность, 
долговечность) своих составных частей, 
чтобы ее полный отказ был событием 
практически невероятным.

7.7 СРЕДСТВА ПОЖАРОТУШЕНИЯ

7.7.1 В кабине экипажа и в пассажир
ских салонах должны быть установлены 
ручные переносные огнетушители, кото
рые следует размещать в местах, наиболее 
защищенных от возможных повреждений 
экраноплана при возникновении пожара и 
при аварийной посадке. Огнетушители 
должны быть доступны для осмотра и 
контроля.

7.7.2 Ручные переносные огнетушители 
должны иметь сертификат о соответствии 
техническому регламенту о требованиях 
пожарной безопасности (Федеральный 
закон от 02.07.2008 г. № 123-ФЗ).

7.7.3 Конструкция ручных переносных 
огнетушителей должна удовлетворять сле
дующим требованиям:

.1 вместимость пенных огнетушителей 
должна быть не менее 0,009 м3;

.2 порошковые огнетушители должны 
вмещать не менее 4 кг порошка, углеки
слотные — не менее 3 кг углекислого газа;

.3 в огнетушителях должны быть пре
дохранительные устройства, предупреж
дающие разрыв корпуса при повышении 
давления сверх допустимого.

7.7.4 Экранопланы должны быть обору
дованы предметами пожарного снабжения 
согласно применимым требованиям 6 
ч. III Правил.

7.8 СПАСАТЕЛЬНЫЕ СРЕДСТВА

7.8.1 Спасательными жилетами должно 
быть обеспечено 100 % людей, находящих
ся на борту экраноплана. Эти жилеты 
должны быть размещены под сидениями.

7.8.2 На экранопланах классов «Л», «Р» 
и «О» должны быть предусмотрены до

полнительные спасательные жилеты, ко
личество которых должно быть равно 2 %, 
а для экранопланов класса «М» — 5 % 
пассажировместимости. Дополнительные 
спасательные жилеты должны быть рас
средоточены в легкодоступных местах. 
Возле мест хранения жилетов должна быть 
надпись «Спасательные жилеты». Должно 
быть предусмотрено освещение мест хра
нения спасательных жилетов.

7.8.3 Должны быть дополнительно пре
дусмотрены детские спасательные жилеты, 
количество которых должно составлять не 
менее 10 % пассажировместимости. Дет
ские спасательные жилеты должны быть 
размещены отдельно, возле мест их хране
ния должна быть надпись «Спасательные 
жилеты для детей». При перевозке детей в 
количестве, превышающем 10 % пассажи
ровместимости, все дети должны быть 
обеспечены детскими спасательными жи
летами.

7.8.4 На экранопланах классов «О» и 
«М» в кабине экипажа должны быть раз
мещены дополнительные спасательные 
жилеты для вахтенного персонала в коли
честве, равном численности персонала 
одной вахты.

7.8.5 Снабжение экранопланов спаса
тельными кругами должно соответствовать 
нормам для судов на подводных крыльях, 
приведенным в 8.3.5 ч. V Правил.

7.8.6 Экранопланы классов «О» и «М», 
должны быть снабжены надувными спаса
тельными плотами по нормам, согласо
ванным с Речным Регистром, в зависимо
сти от пассажировместимости экраноплана.

7.8.7 На экранопланах с взлетной мас
сой до 5 т, предназначенных для эксплуа
тации в озерах и водохранилищах разряда 
«Р», спасательные плоты допускается не 
предусматривать.

7.9 СИГНАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА

7.9.1 На экраноплане должны быть ус
тановлены следующие сигнально-отличи
тельные фонари:
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.1 бортовые — на пилонах скегов;

.2 кормовой — на корпусе;

.3 якорный — на корпусе (на съемной
штанге);

.4 кормовой белый (гакобортный) — в 
кормовой части корпуса;

.5 стояночные — на правом и левом 
пилонах скегов;

.6 желтый круговой проблесковый 
огонь — на горизонтальном оперении как 
опознавательный знак экраноплана;

.7 габаритные — на горизонтальном 
оперении (по правому и левому бортам).

7.9.2 Сигнально-отличительные фонари 
должны удовлетворять требованиям 9.5 
ч. V Правил.

7.9.3 На пилонах скегов экраноплана 
должны быть установлены светоимпульс
ные отмашки, используемые при расхож
дении экраноплана со встречными судами.

7.9.4 В качестве сигнального звукового 
средства на экраноплане должна исполь
зоваться электрическая сирена или элек
трический звуковой сигнал автомобильно
го типа.

7.10 НАВИГАЦИОННОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ

7.10.1 Навигационное оборудование эк
раноплана должно удовлетворять приме
нимым требованиям ч. VIII Правил.

7.10.2 На экраноплане должны быть
предусмотрены:

.1 система измерения скорости воз
душного потока;

.2 система курсоуказания;

.3 средства определения крена и тан
гажа;

.4 радиолокационная станция (для эк- 
ранопланов классов «М» и «О»);

.5 высотомер малых высот;

.6 система местоопределения экрано
плана (ГНСС ГЛОНАСС/GPS) (только на 
пассажирские экранопланы и экранопла
ны, перевозящие опасные грузы, а также 
на экранопланы класса «М» и «О» валовой 
вместимостью 300 и более per. т в водоиз- 
мещающем положении);

.7 АИС-транспондер (только на пас
сажирские экранопланы и экранопланы, 
перевозящие опасные грузы, а также на 
экранопланы класса «М» и «О» валовой 
вместимостью 300 и более per. т в водоиз- 
мещающем положении);

.8 радиолокационный ответчик для эк- 
ранопланов класса «М»;

.9 часы.

7.10.3 Система измерения скорости воз
душного потока должна состоять из при
емников давления и указателей скорости 
воздушного потока.

Приемники давления должны устанав
ливаться на штангах, размещенных на 
конструкциях экраноплана в зоне невоз
мущенного воздушного потока.

Указатели скорости должны быть раз
мещены на приборной панели пилота- 
судоводителя.

7.10.4 Система курсоуказания должна 
состоять из основного гироиндукционного 
компаса и резервного магнитного компа
са.

Указатели курса и коррекционный ме
ханизм должны быть размещены на при
борной панели пилота-судоводителя.

Гироагрегат, соединительная коробка, 
преобразователь и усилитель должны быть 
установлены в районе центра масс экра
ноплана.

Магнитный компас должен быть уста
новлен перед пилотом-судоводителем 
(выше лобового стекла).

Система курсоуказания должна иметь 
устройство снятия пеленгов или должна 
быть соединена с навигационной радио
локационной станцией, обеспечивающей 
данную функцию.

7.10.5 Средства определения углов кре
на и тангажа должны включать в себя ос
новной и резервный авиагоризонты.

Должна быть предусмотрена также пре
дупредительная сигнализация о достиже
нии предельно допустимых в эксплуата
ции углов крена и тангажа.
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7.10.6 Антенну радиолокационной стан
ции следует устанавливать под радиопро- 
зрачным обтекателем и обеспечить обзор в 
секторе носовых углов не менее 115° на
каждый борт.

В кабине экипажа на доске приборов 
должны быть размещены: индикатор об
становки, пульт управления и орган нало
жения электронного визира.

Радиолокационная станция должна 
удовлетворять требованиям 3.2 ч. VIII 
Правил.

7.10.7 Вторичный прибор высотомера 
малых высот (указатель высот) следует 
размещать в кабине экипажа. Значения 
измеряемых высот должны составлять от 0 
до 3,5 м, погрешность измерения — не 
более 50 мм.
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8 КАБИНА ЭКИПАЖА, ЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ И ПОСТЫ УПРАВЛЕНИЯ

8.1 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

8.1.1 Требования настоящего раздела 
распространяются на устройство и конст
рукцию кабины экипажа и размещение в 
ней постов управления экранопланом и 
средств измерения.

8.1.2 Кабина экипажа должна быть уст
роена и оборудована таким образом, что
бы пилоты-судоводители могли непрерыв
но, без чрезмерной концентрации внима
ния и лишних движений выполнять свои 
функции.

8.1.3 Основные органы управления, за 
исключением тросов и тяг управления, 
должны быть расположены относительно 
воздушных винтов так, чтобы ни один 
член экипажа или часть органов управле
ния не располагались между плоскостью 
вращения винта внутреннего ГТД и вер
тикальной плоскостью, проходящей по 
горизонтальной линии, проведенной через 
центр втулки винта под углом +5° или -5° 
к следу плоскости вращения воздушного 
винта на горизонтальную поверхность.

8.1.4 Если проектом экраноплана в ка
бине экипажа предусматриваются рабочие 
места для двух пилотов-судоводителей, 
экраноплан с одинаковой безопасностью 
должен быть управляем с рабочего места 
каждого пилота-судоводителя.

8.1.5 В кабину экипажа не допускается 
проникновение влаги извне кабины.

8.1.6 Кабина экипажа должна быть шу- 
мо- и виброизолированной.

8.2 КАБИНА ЭКИПАЖА 
И ПАССАЖИРСКАЯ КАБИНА

8.2.1 На экраноплане с максимальным 
количеством пассажирских мест более 20 
и запираемой дверью между кабиной эки
пажа и пассажирской кабиной (салоном):

.1 размещение аварийных выходов 
должно быть таким, чтобы членам экипа
жа и пассажирам не требовалось бы ис
пользовать указанную дверь для подхода к 
предназначенным для них аварийным вы
ходам;

.2 должны быть предусмотрены меры и 
средства, позволяющие членам экипажа 
входить в пассажирскую кабину непосред
ственно из кабины экипажа в случае, ко
гда дверь кабины экипажа будет заклинена.

8.3 ОБЗОР ИЗ КАБИНЫ ЭКИПАЖА

8.3.1 Кабина экипажа должна распола
гаться таким образом, чтобы обеспечивал
ся беспрепятственный обзор во всех на
правлениях.

Поле зрения с рабочего места пилота- 
судоводителя должно представлять собой 
сектор в направлении горизонта, опреде
ляемый углом не менее 240°. Из этого угла 
не менее 140°должно приходиться на по
ловину круга перед экранопланом.

Если в направлении кормы (хвостовой 
части) экраноплана не обеспечивается в 
достаточной степени беспрепятственный 
обзор, то для улучшения обзора допуска
ется установка зеркал, видеоустановок и 
других вспомогательных оптических 
средств.

8.3.2 На всех рабочих постах в кабине 
экипажа должно быть предусмотрено ос-
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вещение, позволяющее регулировать ос
вещенность и направление света. Яркость 
освещения должна быть достаточной для 
безопасного выполнения пилотами- 
судоводителями своих функций. При этом 
должна быть обеспечена возможность ре
гулировки силы света до минимального 
уровня. Отсутствие чрезмерно яркого све
та и бликов должно быть проверено во 
время дневных и ночных испытательных 
полетов при отсутствии осадков.

8.3.3 На экраноплане должны быть пре
дусмотрены устройства, которые обеспе
чивали бы чистоту лобового стекла каби
ны экипажа для того, чтобы оба пилота- 
судоводителя имели указанный в 8.3.1 об
зор по траектории полета при нормальном 
положении экраноплана. Эти устройства 
должны функционировать, не требуя по
стоянного внимания экипажа.

8.3.4 Кабина экипажа должна быть обо
рудована форточкой или другим средст
вом, обеспечивающим пилоту-судоводи- 
телю возможность наблюдения за судо
ходной обстановкой на режимах движения 
без отрыва экраноплана от поверхности 
грунта или воды.

8.3.5 На экраноплане должны быть пре
дусмотрены средства, предотвращающие 
запотевание внутренних сторон панелей 
лобового стекла и окон на площади, дос
таточной для сохранения обзора.

8.3.6 На рабочем месте каждого пилота- 
судоводителя должны быть установлены 
неподвижные указатели или отметки, по 
которым пилоты-судоводители смогут за
нять в своих креслах положение, обеспе
чивающее каждому оптимальное сочета
ние обзора из кабины и наблюдения за 
приборами.

8.3.7 Внутренние стекла кабины экипа
жа не должны разлетаться на осколки от 
удара, разрушающего стекло.

8.3.8 Лобовые стекла, находящиеся пе
ред рабочими местами пилотов-судово- 
дителей и элементы конструкции, несу
щие эти стекла, должны выдерживать удар

птицы весом до 18 Н без проникновения в 
кабину ее останков при максимальной 
эксплуатационной скорости полета экра
ноплана относительно птицы по траекто
рии полета экраноплана.

8.3.9 Если представленные Речному Ре
гистру расчеты и результаты испытаний не 
подтверждают, что вероятность возникно
вения ситуации, при которой стекло раз
бивается на осколки, менее 5% , на экра
ноплане должны быть предусмотрены 
устройства, снижающие до минимума 
опасность ранения пилотов-судоводи- 
телей.

8.3.10 Панели лобовых стекол перед ра
бочими местами пилотов-судоводителей 
должны быть расположены таким обра
зом, чтобы в случае потери видимости 
через любую одну панель, остальные одна 
или несколько панелей оставались при
годными для обеспечения обзора и вы
полнения пилотом-судоводителем с его 
рабочего места функций безопасного 
управления экранопланом.

8.4 ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ В КАБИНЕ 
ЭКИПАЖА

8.4.1 Каждый орган управления (рычаг, 
рукоятка, маховик, кнопочный и клавиш
ный выключатель, переключатель и т. п.) 
в кабине экипажа должен быть размещен 
таким образом, чтобы было обеспечено 
удобное управление им и предотвращена 
возможность его непреднамеренного вве
дения в действие (перемещения) по ошиб
ке пилота-судоводителя.

8.4.2 Органы управления должны быть 
расположены относительно сидений пило
тов-судоводителей таким образом, чтобы 
обеспечивалось полное беспрепятственное 
перемещение каждого органа управления в 
нужном направлении, и в ситуации, когда 
пилот-судоводитель ростом от 157,5 до
190,5 см сидит на своем рабочем месте, 
пристегнутый к  креслу поясным ремнем и 
плечевым ремнем (если таковой преду
смотрен), этому перемещению не должны
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мешать оборудование кабины или одежда 
членов экипажа.

8.4.3 Однотипные органы управления 
каждым двигателем должны быть распо
ложены таким образом, чтобы исключить 
ошибку пилота-судоводителя при иденти
фикации органа управления конкретным 
двигателем.

8.4.4 Органы управления закрылками и 
органы управления другими дополнитель
ными устройствами, обеспечивающими 
изменение подъемной силы, должны быть 
расположены в передней части централь
ного пульта позади рычагов управления 
двигателями в центре или справа от оси 
центрального пульта.

8.4.5 Орган управления шасси (если та
ковой предусмотрен) должен быть распо
ложен впереди органов управления двига
телями и должен управляться любым пи- 
лотом-судоводителем, который сидит на 
своем рабочем месте, пристегнутый к 
креслу поясным ремнем и плечевым рем
нем (если таковой предусмотрен).

Перемещение и действие органов 
управления, расположенных в кабине 

экипажа

8.4.6 Органы управления, расположен
ные в кабине экипажа, должны быть 
сконструированы таким образом, чтобы их 
перемещение и действие соответствовали 
требованиям 8.4.7 -  8.4.8.

8.4.7 Перемещение и действие органов 
управления аэродинамикой указано в 
табл. 8.4.7-1 и 8А7-2:

8.4.8 Перемещение и действие органов 
управления ДЦУ указано в табл. 8.4.8-1:

Перемещение органов управления шасси 
вниз должно приводить к выпуску шасси.

8.5 УСТАНОВКА ПРИБОРОВ 
И СРЕДСТВ СИГНАЛИЗАЦИИ

Пилотажно-навигационные приборы

8.5.1 Средства измерения должны быть 
установлены в кабине экипажа так, чтобы

Т а б л и ц а  8.4.7-1 
Основные органы управления

Объект
управления

Перемещение и действие органов 
управления

Элероны

Руль
направления 
Руль высоты

Направо (по часовой стрелке) 
— правое полукрыло вниз 
Правая педаль вперед — пра

вый разворот 
Назад — кабрирование

Т а б л и ц а  8.4.7-2 
Дополнительные органы управления

Объект управления Перемещение и действие 
органов управления

Закрылки (или 
дополнительные 
устройства для 
изменения подъ
емной силы) 
Триммеры (или 

эквивалентные 
устройства)

Вперед — уборка закрыл
ков,
назад — выпуск закрылков

Вращательное движение — 
для аналогичного вращения 
экраноплана вокруг оси, па
раллельной оси вращения 
органа управления.

Т а б л и ц а  8.4.8-1 
Органы управления ДЦУ

Объект
управления

Перемещение и действие органов 
управления

Двигатели 
Воздуш

ные винты

Вперед — увеличение прямой тяги 
Вперед — увеличение частоты 

вращения винта

каждый из пилотов-судоводителей со сво
его рабочего места мог видеть следующие 
пилотажно-навигационные приборы:

.1 указатель температуры наружного 
воздуха или указатель температуры возду
ха, обеспечивающий индикацию, которую 
можно перевести в температуру наружного 
воздуха.

.2 часы с секундной стрелкой или с 
цифровой индикацией, показывающие 
время в часах, минутах и секундах.

.3 указатель курса (нестабилизирован- 
ный магнитный компас).

8.5.2 На приборных досках каждого пи
лота-судоводителя должны быть установ
лены следующие пилотажно-навигацион
ные приборы:

.1 указатель воздушной скорости;

.2 высотомер (чувствительный);
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.3 указатель поворота, скомбиниро
ванный с встроенным указателем сколь
жения;

.4 указатель крена и тангажа (гироста- 
билизированные);

.5 указатель курса (гиростабилизиро- 
ванный, магнитный или немагнитный).

Размещение и видимость приборов

8.5.3 Все пилотажно-навигационные 
приборы, предназначенные для каждого 
пилота-судоводителя, должны быть отчет
ливо видимы им с его рабочего места с 
учетом минимального практического от
клонения его тела от нормального поло
жения в кресле и от линии визирования, 
когда пилот смотрит вперед вдоль траек
тории полета.

8.5.4 Пилотажно-навигационные при
боры, указанные в 8.5.3, должны быть 
сгруппированы в зоне переднего обзора 
пилота-судоводителя на приборной доске, 
размещены в центре этой доски и, на
сколько это практически возможно, в вер
тикальной плоскости. Пульты управления 
радиостанциями должны быть размещены 
на рабочем месте пилота-судоводителя.

8.5.5 Вибрация приборной доски долж
на быть снижена до такой степени, чтобы 
она не ухудшала точность показаний при
боров и не приводила к их повреждению.

8.5.6 Если имеется визуальный индика
тор неисправности прибора, он должен 
быть заметен при всех возможных услови
ях освещенности кабины экипажа.

Лампы аварийной и предупредительной
сигнализации и уведомляющие лампы

8.5.7 Если в кабине экипажа установле
ны лампы аварийной и предупреждающей 
сигнализации или уведомляющие лампы, 
они должны иметь цвет, указанный ниже:

.1 красный — для ламп аварийной 
сигнализации (ламп, сигнализирующих об 
опасности, которая требует немедленных 
действий);

.2 желтый — для ламп предупреди
тельной сигнализации (ламп, сигнализи

рующих о том, что через некоторое время, 
возможно, потребуются действия);

.3 зеленый — для ламп исправной ра
боты;

.4 белый — для ламп, отражающих 
информацию общего характера.

Средства сигнализации

8.5.8 В кабине экипажа должны быть
установлены:

.1 вторичные приборы контроля дав
ления рабочих сред в каждой системе;

.2 сигнализация или средства контроля 
рабочей жидкости в гидробаке;

.3 сигнализация об отказе каждой сис
темы;

.4 сигнализация о включении аварий
ных источников электрической энергии 
или соответствующие средства контроля;

.5 сигнализация о срабатывании огне
тушителей каждой очереди системы пожа
ротушения;

.6 специальное табло, подающее об
щий сигнал «Пожар», и мнемосхема рас
положения датчиков в пожароопасных 
отсеках с приемными устройствами по
жарных сигнализаторов в виде световых 
индикаторов, облегчающих локализацию 
очагов возникновения пожара.

8.5.9 Системы пожарной сигнализации 
должны быть быстродействующими. В по
жароопасных отсеках должно предусмат
риваться такое количество пожарных сиг
нализаторов, которое обеспечивает выдачу 
сигнала о пожаре не более чем через три 
секунды с момента возникновения пожа
ра.

Кабели пожарной сигнализации, распо
лагаемые в пожароопасных отсеках, долж
ны выполняться из огнестойких проводов 
или иметь огнестойкую изоляцию.

8.5.10 Пожарные сигнализаторы и сиг
нализаторы перегрева не должны быть 
чувствительны к  воздействию масла, топ
лива, воды и рабочих жидкостей гидросис
тем. Сигнализаторы, устанавливаемые в 
пожароопасных отсеках, должны выдер-



8 Кабина экипажа, ее оборудование и посты управления 331

живать воздействие 
пературой 1100+50' 
5 мин.

на них пламени с тем- 8.5.11 Световая сигнализация должна
С  в течение не менее сопровождаться звуковым сигналом или

речевой информацией.
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9 ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И СРЕДСТВА СВЯЗИ

9.1 ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

9.1.1 Электрическое оборудование долж
но удовлетворять применимым требовани
ям 2 -  13, 18 ч. VI Правил.

9.1.2 Должны быть предусмотрены разъ
емы, с помощью которых осуществляется 
подключение наземных источников элек
троэнергии к системе электроснабжения 
экраноплана.

9.1.3 Мощность источников электриче
ской энергии должна быть такова, чтобы 
при выходе из строя одного генератора 
экраноплана при их общем числе до трех 
и в случае выхода из строя двух генерато
ров при их общем числе четыре и более 
оставшиеся обеспечивали питанием всех 
потребителей электроэнергии. Качество 
вырабатываемой электроэнергии должно 
соответствовать требуемому для нормаль
ной работы системы электроснабжения.

9.1.4 В процессе ходовых испытаний 
головного экраноплана система электро
снабжения должна быть проверена в тех 
условиях эксплуатации, имитация которых 
невозможна при проведении стендовых 
испытаний.

9.1.5 Электропитание нагнетателя сис
темы наполнения пневмооболочек возду
хом должно осуществляться от генерато
ров с приводом от главных двигателей, а 
при неработающих главных двигателях — 
от аккумуляторов или от генератора с 
приводом от вспомогательного двигателя.

9.1.6 При использовании корпусных 
конструкций экраноплана в качестве об
ратного провода все оборудование должно

соединяться с корпусом с помощью гиб
ких металлических перемычек.

9.1.7 На корпусе экраноплана должно 
быть предусмотрено гнездо для закрепле
ния элемента заземления экраноплана при 
заправке его топливом.

9.1.8 Аварийные источники электриче
ской энергии размещаются в соответствии 
с требованиями 4.3.1 ч. VI Правил.

9.2 СРЕДСТВА СВЯЗИ

9.2.1 Средства связи должны удовлетво
рять применимым требованиям ч. VII 
Правил.

9.2.2 Экраноплан должен быть оборудо
ван средствами связи в зависимости от 
организации связи, обеспечивающей безо
пасность плавания в районе эксплуатации.

9.2.3 Внутренняя связь должна осущест
вляться с помощью переговорных уст
ройств между членами экипажа и громко
говорящего устройства для передачи ин
формации в пассажирские салоны.

9.2.4 Средства внешней связи должны 
состоять из:

.1 радиостанций ПВ/КВ диапазона (на 
экранопланах, совершающих рейсы за 
пределами непрерывной зоны действия 
системы береговых УКВ-радиотелефонных 
станций).

Допускается вместо ПВ/КВ- 
радиостанции устанавливать судовую зем
ную станцию спутниковой связи при ус
ловии, что ее применение предусмотрено 
организацией связи обеспечения безопас
ности плавания;
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.2 УКВ-радиотелефонной станции с 
диапазоном частот 300,025-300,500;
336.025- 336,500 МГц для передачи и 
приема оповещений о бедствии, навига
ционных предупреждений, метеорологиче
ских прогнозов, медицинских, срочных и 
других сообщений, имеющих отношение к 
безопасности плавания.

На экранопланах классов «Р» и «Л» 
длиной менее 25 м допускается установка 
носимой (портативной) УКВ-радиотеле
фонной станции с питанием от бортовой 
сети и подключенной к внешней стацио
нарной антенне. В этом случае УКВ- 
радиотелефонная станция не должна за
менять носимую УКВ-радиотелефонную 
станцию, указанную в 9.2.4.3, или являть
ся такой радиотелефонной станцией;

.3 носимой (портативной) УКВ-радио- 
телефонной станции с диапазоном частот
300.025- 300,500, 336,025-336,500 МГц.

9.2.5 Антенны радиостанций должны 
быть размещены в местах, обеспечиваю
щих максимальную эффективность прие- 
ма/передачи сигналов на тентовой палубе 
в районе кабины экипажа или на горизон
тальном оперении. Оборудование радио

станций должно быть размещено в кабине 
экипажа. Пульты управления радиостан
циями должны находиться на рабочем 
месте пилота-судоводителя.

9.2.6 Средства внешней связи (ПВ/КВ- 
радиостанция, УКВ-радиотелефонная 
станция), система внутренней связи долж
ны получать:

основное питание от судовой электро
станции. При этом должна быть обеспече
на возможность одновременной зарядки 
автономных аварийных аккумуляторов;

от автономных аварийных аккумулято
ров. Емкость аккумуляторной батареи ка
ждой радиостанции должна быть при этом 
достаточной для непрерывной работы пе
редатчика на полную мощность в течение 
не менее 1 ч и приемника в течение 24 ч. 
Допускается использовать одну общую 
аккумуляторную батарею для аварийного 
питания радиостанций при условии обес
печения необходимой емкости.

Автономные аварийные аккумуляторы 
должны быть размещены так, чтобы в ко
нечной стадии несимметричного затопле
ния (см. 4.2 ч. II Правил) оставаться дос
тупными и годными к эксплуатации.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
(справочное)

СИСТЕМЫ КООРДИНАТ

1 К использованию рекомендуются ко
рабельная и авиационные системы коор
динат.

2 Начало координат используемых сис
тем принимается в точке пересечения ос
новной, диаметральной и миделевой плос
костей. Основная плоскость совпадает с 
основной плоскостью жесткого корпуса 
экраноплана.

3 В корабельной системе координат ось 
ОХ направлена в нос, ось О Y — на пра
вый борт, ось 0 Z  — вверх.

4 В авиационных системах координат 
ОХ направлена в нос, ось O Y— вверх, ось 
0 Z — на правый борт (рис. П1.4).

5 В расчетах при описании движения 
экраноплана в режиме плавания рекомен
дуется использовать корабельную систему 
координат.

6 В расчетах при описании движения в 
переходных режимах и движении над эк
раном рекомендуется использовать авиа
ционные системы координат: связанную, 
полусвязанную и скоростную.

В связанной системе: ось OXi направле
на в нос и лежит в плоскости симметрии 
экраноплана параллельно основной плос
кости; ось OYx перпендикулярна оси ОХх и 
лежит в той же плоскости; ось OZl на
правлена по правому крылу, перпендику
лярно плоскости ОХ|У,.

В полусвязанной системе ось ОХ на
правлена в нос вдоль проекции вектора 
скорости на плоскость симметрии экрано
плана. Ось OY перпендикулярна оси ОХ и 
лежит в той же плоскости. Ось OZ на
правлена по правому крылу нормально 
плоскости ОХУ.

В скоростной системе ось ОХс направ
лена по вектору скорости экраноплана, 
ось OYc — перпендикулярна оси 0Х<. и 
лежит в плоскости симметрии экранопла
на. Ось OZc направлена в сторону правого 
крыла нормально плоскости OXcYc.

Начало координат систем располагается 
в центре масс.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
(обязательное)

ТИПОВОЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ, 
ПРЕДСТАВЛЯЕМОЙ НА РАССМОТРЕНИЕ РЕЧНОМУ РЕГИСТРУ

1 Общие указания

1.1 Ниже приведены примерные переч
ни наименований проектной технической 
документации экраноплана, представляе
мой на рассмотрение Речному Регистру. 
Перечни являются типовыми и в зависи
мости от особенностей конструкции эле
ментов экраноплана могут быть расшире
ны или сокращены.

Документация эскизного проекта пред
ставляется только для головного экрано
плана серии. Она необходима для согласо
вания объема опытно-конструкторских 
работ, выполняемых на стадии подготовки 
технического проекта и требуемых для 
создания экраноплана с заданными техни
ческими характеристиками с учетом тре
бований безопасности, регламентирован
ных настоящими Правилами.

На документацию эскизного проекта 
штампы о согласовании не ставятся. На 
документацию технического проекта, от
меченную знаком «*», ставятся штампы о 
согласовании, а остальная документация 
принимается Речным Регистром к сведе
нию. Согласование всей рабочей докумен
тации, оговоренной перечнем, подтвер
ждается постановкой штампа о согласова
нии.

2 Эскизный проект

2.1 Общая документация:
.1 ведомость документов эскизного 

проекта;
.2 пояснительная записка;

.3 спецификация;

.4 общее расположение;

.5 расчет нагрузки масс;

.6 исходная аэрогидродинамическая 
компоновка;

.7 исходная конструктивно-силовая 
схема;

.8 расчет остойчивости и непотопляе
мости.

2.2 Расчеты, выполненные с целью 
обоснования исходной аэрогидродинами- 
ческой компоновки:

.1 аэрогидродинамический расчет;

.2 расчет продольной устойчивости и 
управляемости;

.3 расчет боковой устойчивости и 
управляемости;

.4 расчет маневренных характеристик;

.5 расчет взлетно-посадочных характе
ристик;

.6 расчет устойчивости и управляемо
сти на переходных режимах движения.

2.3 Программы испытаний моделей, 
предназначенных для изучения и обосно
вания аэрогидродинамической компоновки:

.1 аэротрубной модели (с моделирова
нием работы взлетно-посадочных уст
ройств);

.2 буксируемой модели на буксируе
мом стенде (с моделируемым поддувом);

.3 буксируемой модели в бассейне (с 
моделируемым поддувом);

.4 буксируемой модели на открытой 
воде (с моделируемым поддувом).
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2.4 Расчеты прочности, выполненные с 
целью обоснования конструктивно-сило
вой схемы:

Л внешних нагрузок;
.2 общей прочности;
.3 местной прочности;
.4 показателей надежности.

2.5 Программы испытаний моделей, 
предназначенных для обеспечения разра
ботки корпусных конструкций:

.1 упругоподобной модели (для поиска 
рациональной конструктивно-силовой 
схемы);

.2 упругоподобной буксируемой моде
ли для исследования напряженного со
стояния на открытой воде;

.3 динамически упругоподобной моде
ли для исследования аэроупругости (с мо
делируемым поддувом).

2.6 Конструктивная схема взлетно- 
посадочного устройства

2.7 Общее расположение оборудования 
энергетической установки и обоснование 
выбора двигателей.

2.8 Расчет основных параметров и тяго
вых (поддувных) характеристик воздушно
го винта.

2.9 Расчеты, с помощью которых обос
новывается выбор двигателей и РУ.

3 Технический проект

3.1 Общепроектная документация:
.1 ведомость документов технического

проекта;
.2 пояснительная записка к проекту;
.3* спецификация;
.4* теоретический чертеж;
.5 кривые (таблицы) элементов теоре

тического чертежа (гидростатические кри
вые);

.6 таблица емкостей и схема непрони
цаемых отсеков;

.7* расчет нагрузки масс и положения 
центра тяжести экраноплана;

.8 расчет моментов инерции;

.9* расчет нагрузки масс, начальной 
остойчивости и посадки для основных

эксплуатационных случаев, расчет остой
чивости на больших углах крена;

.10 расчеты парусности;

.11 диаграммы остойчивости;

.12* расчет непотопляемости и аварий
ной остойчивости;

.13* расчет надводного борта;

.14 чертеж аэрогидро динамической
компоновки;

.15* чертеж общего расположения;

.16 перечень макетных работ;

.17 состав, характеристики, располо
жение оборудования на экраноплане;

.18 компоновка пультов и щитов;

.19 дизайнерская отработка кабины 
пилотов-судоводителей, требований эрго
номики;

.20* чертеж общего расположения в ка
бине пилотов-судоводителей;

.21 диаграмма углов обзора с рабочих 
мест пилотов-судоводителей;

.22* Информация об остойчивости и 
непотопляемости;

.23* общее расположение оборудова
ния в кабине экипажа;

.24 ведомость материалов, комплек
тующих изделий и оборудования, подле
жащих поставке с документами Речного 
Регистра или с документами компетент
ных организаций в области авиационной 
безопасности;

.25 перечень равноценных замен по 
отношению к  требуемым Правилами, при
менение которых предусматривается тех
ническим проектом, с изложением их со
держания и необходимых технических 
обоснований по каждой равноценной за
мене;

.26 экспертное заключение специали
зированной организации об аэрогидроди- 
намических свойствах экраноплана.

3.2 Аэрогидродинамические расчеты:
.1 расчет продольной устойчивости и 

управляемости на экранных высотах полета;
.2 расчет продольной устойчивости и 

управляемости на внеэкранных высотах 
полета;

.3 расчет боковой устойчивости и 
управляемости на экранных высотах полета;
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.4 расчет боковой устойчивости и 
управляемости на внеэкранных высотах
полета;

.5 расчет маневренных характеристик 
на экранных и внеэкранных высотах полета;

.6 расчет продольной устойчивости и 
управляемости при полете со скольжением 
на установившемся вираже;

.7 расчет динамики движения в усло
виях ветро-волновых возмущений;

.8 аэродинамический расчет;

.9 расчет ходкости;

.10 расчет предельных ветровых воз
действий на режимах полета над экраном, 
не приводящих к  потере устойчивости 
движения, выходу на внеэкранные режи
мы полета;

.11 расчет максимально допустимой 
скорости движения над экраном, исклю
чающей выход на внеэкранные режимы 
полета.

3.3 Документация по корпусу:
.1* мидель- шпангоут с характерными 

сечениями в носовой и кормовой оконеч
ностях корпуса;

.2* конструктивно-силовая схема пла
нера;

.3* конструктивно-силовая схема кор
пуса;

.4 переборки корпуса;

.5 палубы и платформы корпуса;

.6* растяжки наружной обшивки дни
ща, борта и тента корпуса;

.7 конструктивно силовая схема взлет
но-посадочного устройства;

.8 конструктивно-силовая схема крыла;

.9 конструктивно-силовая схема цен
троплана, консолей и законцовок;

.10 конструктивно-силовая схема за
крылков и концевых шайб;

.11* растяжки наружной обшивки цен
троплана и консолей;

.12 лонжероны крыла;

.13 нервюры крыла;

.14 соединение крыла с корпусом и 
разъемы крыла;

.15 конструктивно-силовая схема вер
тикального оперения;

.16 конструктивно-силовая схема руля 
направления;

.17 соединение киля с корпусом;

.18* растяжки наружной обшивки вер
тикального оперения;

.19 конструктивно-силовая схема ста
билизатора;

.20 конструктивно-силовая схема руля 
высоты;

.21 разъемы стабилизатора;

.22 растяжки наружной обшивки ста
билизатора;

.23 соединение стабилизатора с верти
кальным оперением;

.24 подкрепления корпусных конст
рукций под стартовые и маршевые двига
тели;

.25 схема непроницаемых и герметич
ных отсеков. Методы и нормы испытаний;

.26 расчет внешних нагрузок поагре- 
гатно в контакте с водой при взлете и по
садке;

.27 расчет внешних нагрузок поагре- 
гатно в полете;

.28 статическая прочность;

.29 расчеты общей прочности;

.30 расчеты местной прочности;

.31 расчеты аэроупругости;

.32 экспертное заключение специали
зированной организации о прочности кор
пуса и безопасности аэроупругих явлений;

.33 конструктивно-силовая схема мо
тогондолы стартовых двигателей;

.34 конструктивно-силовая схема мо
тогондолы маршевых двигателей;

.35* чертеж расположение сигнально
отличительных огней.

3.4 Документация на дельные вещи и 
изоляцию помещений:

.1 схема расположения иллюминато
ров, крышек, дверей, трапов;

.2 схема теплозвукоизоляции;

.3 расчет теплоизоляции;

.4 схема вибродемпфирования;

.5 схема покрытия палубы;

.6 схема расположения оборудования в 
салоне;

.7 схема немеханического оборудова
ния в санузлах;



338 ПКПС. Дополнение 1 «Правила классификации и постройки экранопланов»

.8 схема расположения аварийно- 
спасательных средств;

.9 схема расположения противопожар
ного имущества;

.10 схема отделки и зашивки помещений;

.11 оценка ожидаемых уровней шума.

3.5 Документация по судовым системам 
и устройствам:

3.5.1 по общесудовым системам:
.1 расчет системы пожаротушения;
.2* принципиальная схема системы 

пожаротушения;
.3* схема осушительной системы;
.4 расчет системы водоснабжения;
.5 принципиальная схема системы во

доснабжения;
.6 расчет системы сточных вод;
.7* принципиальная схема системы 

сточных вод и хозяйственно-бытовых вод;
.8 принципиальные схемы системы 

шпигатов;
.9 принципиальная схема системы 

мембранно-анероидных приборов;
.10 принципиальная схема и расчет 

системы обмыва стекол;
.11 тепловой расчет системы конди

ционирования воздуха;
.12 принципиальная схема системы 

кондиционирования воздуха;
.13 принципиальная схема вентиляции 

и отопления помещений;
.14 расчет системы вентиляции и ото

пления помещений;
.15 принципиальная схема системы 

наполнения воздухом пневмооболочек;
3.5.2 по системе управления движением 

и гидравлики:
.1 принципиальная схема системы 

гидравлики системы управления движени
ем и взлетно-посадочного устройства;

.2 энергетический расчет системы гид
равлики;

.3 расположение элементов системы 
гидравлики и трасс трубопроводов на эк- 
раноплане;

.4 расчет швартовного, буксирного и 
якорного устройства;

.5 принципиальная кинематическая 
схема системы управления;

.6 общий вид пульта управления с 
привязкой к месту его установки на экра- 
ноплане;

.7 кинематический расчет агрегатов 
системы управления собственной разра
ботки;

.8 чертежи установки силовых приво
дов руля высоты, руля направления и эле
рон-закрылков;

.9 чертеж общего вида амортизатора
закрылков;

.10 расположение механической про
водки в корпусе, крыле, киле и стабилиза
торе;

3.5.3 по системе спасения информации, 
измерительному комплексу:

.1 перечень параметров регистрируе
мых системой спасения информации;

.2 структурная схема системы спасения 
информации;

.3 схема расположения датчиков и ап
паратуры системы спасения информации;

.4 перечень измеряемых параметров 
контрольно-записывающей аппаратуры;

.5 структурная схема измерительного 
комплекса;

.6 схема расположения датчиков и ап
паратуры на экраноплане, в том числе 
высотомеров;

3.5.4* схема и расчет швартовного и 
буксирного устройств;

3.5.5* схема якорного устройства и 
обоснование выбора массы якорей, диа
метра и длины канатов.

3.6 Документация по энергетической 
установке экраноплана:

.1* структурно-функциональная схема 
энергетической системы;

.2 схема крепления стартовых двигате
лей;

.3 схема крепления маршевых двигате
лей;

.4 схема крепления вспомогательного 
двигателя;

.5 схема погрузки и выгрузки старто
вых двигателей;

.6 схема погрузки и выгрузки марше
вых двигателей;
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.7 схема погрузки и выгрузки вспомо
гательных двигателей;.8* схема охлаждения стартовых двига
телей;

.9* схема охлаждения маршевых двига
телей;

.10* схема охлаждения вспомогательно
го двигателя;

.11 расчет скоростных характеристик 
двигателей;

.12 перечень контролируемых пара
метров главных и вспомогательных двига
телей;

.13* система топливная. Принципиаль
ная схема;

.14* система пускового воздуха и обог
рева воздухоприемных устройств. Прин
ципиальная схема;

.15 система промывки газо-воздушного 
тракта главных и вспомогательных двига
телей. Принципиальная схема;

.16* масляная система маршевых дви
гателей. Принципиальная схема;

.17* система управления двигателями. 
Принципиальная схема;

.18 принципиальная схема воздухопри
емного устройства стартовых двигателей;

.19 принципиальная схема газоотвод
ного устройства стартовых двигателей;

.20 принципиальная схема газоотвод
ного устройства маршевых двигателей;

.21 принципиальная схема воздухопри
емного устройства вспомогательных двига
телей;

.22 принципиальная схема газоотвода 
вспомогательных двигателей;

.23 гидравлический расчет воздухопри
емного устройства и системы газоотвода 
вспомогательных двигателей;

.24 расчет противообледенительной 
системы воздухоприемных устройств дви
гателей;

.25 документация на эксперименталь
ную отработку на моделях воздухоприем
ного устройства стартовых двигателей;

.26 система аварийного останова и 
ручного флюгирования воздушных винтов. 
Принципиальная схема;

.27* схема отсеков главных и вспомога
тельных двигателей (мотогондолы);

.28* чертеж воздушного винта;

.29 расчет характеристик воздушного 
винта;

.30* технические требования на приме
нение воздушного винта;

.31* принципиальная схема конструк
ции насадки воздушного винта;

.32* схема валопровода; расчет элемен
тов валопровода на прочность (для экра- 
нопланов с поршневыми двигателями);

.33 расчет параметров крутильных ко
лебаний валопровода (для экранопланов с 
поршневыми двигателями);

.34 расчет валов валопровода на уста
лостную прочность (для экранопланов с 
поршневыми двигателями).

3.7 Документация по автоматизации 
технических средств, документация систе
мы автоматизированного управления (сис
темы улучшения устойчивости и управ
ляемости):

3.7.1 принципиальные схемы и схемы 
электрических соединений:

.1 запуска и контроля стартовых двига
телей;

.2 запуска и контроля маршевых дви
гателей;

.3 запуска и контроля вспомогатель
ных двигателей;

.4 контроля вибрации стартовых дви
гателей;

.5 контроля температуры стартовых 
двигателей;

.6 подогрева топлива стартовых двига
телей;

.7 измерения расхода топлива энерге
тической установки;

.8 защиты маршевых двигателей от 
аварийных режимов работы;

.9 контроля вибрации маршевых дви
гателей;

.10 контроля температуры маршевых 
двигателей;

.11* масляной системы маршевых дви
гателей;

.12* подогрева топлива маршевых дви
гателей;

.13 измерения массы топлива энерге
тической установки;
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.14* топливной системы;

.15 воздушной системы;

.16* гидросистемы;

.17 системы кондиционирования и 
вентиляции;

.18* питания систем управления и кон
троля топливной системы;

.19* пультов управления и контроля 
энергетической установки и общесудовых 
параметров (с общими видами);

.20 системы протекторной защиты;

.21* пожарной сигнализации;

.22* системы пожаротушения;

.23 противообледенения стартовых
двигателей и обслуживающих их агрегатов;

.24 Противообледенения маршевых
двигателей и обслуживающих их агрегатов;

3.7.2 схемы соединений по системам:
.1 обогрева лобовых стекол;
.2 охранной сигнализации;

3.7.3 структура и требования к САУД;
3.7.4 отчет по оценке отказобезопасно

сти;
3.7.5 чертеж общего размещения обору

дования САУД на экраноплане.

3.8 Документация на электрооборудова
ние:

3.8.1 схемы электрические принципи
альные:

.1* генерирования и распределения 
электроэнергии переменного тока;

.2* генерирования и распределения 
электроэнергии постоянного тока;

.3* электроприводов;

.4* сети освещения;

.5* сигнально-отличительных фонарей;

.6* сигнализации;

.7* пультов, главного распределитель
ного щита;

3.8.2 расчет провалов напряжения;
3.8.3 расчет мощности источников 

электроэнергии;
3.8.4 расчет емкости аккумуляторных 

батарей;
3.8.5 расчет сечений кабелей и выбор 

аппаратов защиты;
3.8.6 расчет токов коротких замыканий;

3.8.7* общее расположение основного 
электрооборудования на экраноплане и 
прокладка магистральных трасс.

3.9 Документация средств связи и нави
гации:

.1* структурная схема средств связи и 
навигации;

.2* чертеж размещения оборудования;

.3* чертеж расположения антенн (в 
трех проекциях), допускается указывать на 
общем виде судна;

.4 расчет дальности радиосвязи.

4 Рабочая документация

4.1 Общая документация:
.1 ведомость рабочей документации;
.2 пояснительная записка;
.3 спецификация;
.4 чертеж аэрогидродинамической 

компоновки;
.5 чертеж общего расположения;
.6 теоретические чертежи, инструкция 

по нивелировке, нивелировочные данные;
.7 контрольно-весовые журналы;
.8 перечень комплектующих изделий и 

оборудования, подлежащих входному кон
тролю.

4.2 Документация по аэродинамике и 
динамике полета:

.1 отчет по исследованию отказобезо
пасности экраноплана на пилотажном 
стенде;

.2 отчет по исследованию на пилотаж
ном стенде управляемого движения экра
ноплана в том числе и на режиме полета с 
поддувом;

.3 заключение по аэродинамике.

4.3 Документация по прочности:
.1 чертежи типовых узлов и панелей 

корпусных конструкций, подлежащих ис
пытаниям на статическую и усталостную 
прочность в лабораторных условиях;

.2 программа испытаний типовых уз
лов корпусных конструкций на статиче
скую и усталостную прочность корпусных 
конструкций в лабораторных условиях;
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.3 программа статических испытаний 
корпусных конструкций головного экра- 
ноплана;

.4 программа статических испытаний 
корпусных конструкций серийного экра- 
ноплана;

.5 программа статических испытаний 
элементов систем управления;

.6 программа статических испытаний 
экраноплана;

.7 отчет о результатах статических и 
усталостных испытаний типовых узлов 
корпусных конструкций в лабораторных 
условиях;

.8 отчет о результатах статических ис
пытаний корпусных конструкций головно
го экраноплана;

.9 отчет о результатах статических ис
пытаний корпусных конструкций серий
ного экраноплана;

.10 отчет о результатах статических 
испытаний элементов систем управления;

.11 отчет о результатах частотных ис
пытаний экраноплана;

.12 расчеты по обоснованию остаточ
ной прочности (живучести);

.13 заключение по ресурсу;

.14 заключение по прочности.

4.4 Эксплуатационная документация:
.1 ведомость эксплуатационных доку

ментов;
.2 инструкция по эксплуатации экра

ноплана;
.3 техническое описание.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
(рекомендуемое)

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОТКАЗОВ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СИСТЕМ

1 Область применения

1.1 Настоящие рекомендации относятся 
ко всем функциональным системам и обо
рудованию экраноплана, за исключением 
элементов конструкции (таких как крыло, 
оперение, поверхности управления, кор
пус, водоизмещающие элементы, узлы 
крепления двигателя, силовые элементы 
гидролыжи или шасси и узлы их крепле
ния и т. д.), которые специально рассмот
рены в 3 настоящего дополнения к  Пра
вилам.

2 Вероятности возникновения особых 
ситуаций

2.1 По частоте возникновения особые 
события (отказные состояния, внешние 
воздействия, ошибки и др.) делятся на 
следующие категории:

.1 вероятные. Могут произойти один 
или несколько раз в течение срока службы 
каждого экраноплана данного типа. Веро
ятные события подразделяются на частые 
и умеренно вероятные;

.2 невероятные (редкие). Невероятные 
(редкие) события подразделяются на две 
категории:

маловероятные. Вряд ли произойдут 
на каждом экраноплане в течение его сро
ка службы, но могут произойти несколько 
раз, если рассматривать большое количе
ство экранопланов данного типа;

крайне маловероятные. Вряд ли воз
никнут за весь срок эксплуатации всех 
экранопланов данного типа, но, тем не

менее, их нужно рассматривать как воз
можные;

.3 практически невероятные. Настоль
ко невероятные, что нет необходимости 
считать возможным их возникновение.

2.2 В случае необходимости количест
венной оценки вероятностей возникнове
ния событий могут использоваться ука
занные ниже численные значения: 

вероятные > 1 • 10-5
частые
умеренно вероятные 
невероятные (редкие) 
маловероятные 
крайне маловероятные 
практически невероятные 
Вероятности должны устанавливаться 

как средний риск на час полета, продол
жительность которого равна среднему 
времени полета по типовому профилю. В 
тех случаях, когда отказ критичен для оп
ределенного этапа полета, вероятность его 
возникновения на этом этапе полета мо
жет быть также осреднена на час полета 
по типовому профилю.

> 110"3
мо-3-мо-5
110-5-M 0"9
M0"5-1 1 0 -7
110- 7- 110"9

<мо-9

2.3 Особые ситуации ( ситуации, возни
кающие в полете в результате воздействия 
неблагоприятных факторов или их сочета
ний и приводящие к снижению безопас
ности полета) классифицируются с ис
пользованием следующих последствий:

.1 ухудшение летных характеристик, 
характеристик устойчивости и управляе
мости, прочности и работы систем;

.2 увеличение рабочей (психофизиоло
гической) нагрузки на экипаж сверх нор
мально допустимого уровня;
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.3 дискомфорт, травмирование или ги
бель находящихся на борту людей.

2.4 Особые ситуации по степени их 
опасности подразделяются на:

.1 катастрофические, характеризую
щиеся тем, что при их возникновении 
предотвращение гибели людей оказывает
ся практически невозможным;

.2 аварийные, характеризующиеся: 
значительным ухудшением характери

стик и (или) достижением (превышением) 
предельных ограничений; или

физическим утомлением или такой ра
бочей нагрузкой на экипаж, что уже нель
зя полагаться на то, что он выполнит свои 
задачи точно или полностью;

.3 сложные, характеризующиеся: 
заметным ухудшением характеристик 

и (или) выходом одного или нескольких 
параметров за эксплуатационные ограни
чения, но без достижения предельных ог
раничений; или

уменьшением способности экипажа 
справиться с неблагоприятными условия
ми (возникшей ситуацией) как из-за уве
личения рабочей нагрузки, так и из-за 
условий, понижающих эффективность 
действий экипажа;

.4 усложненные по условиям полета, 
характеризующиеся:

ухудшением характеристик; или 
увеличением рабочей нагрузки на эки

паж (например, изменением плана поле- 
та);

.5 ожидаемые по условиям эксплуата
ции. Это условия, данные о которых име
ют статистическую основу по опыту экс
плуатации или возникновение которых 
можно с достаточным основанием предви
деть в течение срока службы экраноплана 
с учетом его назначения. Эти условия 
включают в себя параметры состояния и 
факторы воздействия на экраноплан 
внешней среды, эксплуатационные факто
ры, влияющие на безопасность полета.

Ожидаемые ситуации по условиям экс
плуатации не включают в себя:

экстремальные условия, встречи с кото
рыми можно избежать путем введения

эксплуатационных ограничений и правил 
эксплуатации;

экстремальные условия, которые возни
кают настолько редко, что требование вы
полнять положения настоящего дополне
ния к Правилам в этих условиях привело 
бы к обеспечению более высокого уровня 
летной годности, чем это необходимо и 
практически обосновано.

3 Требования к экранопланам с учетом
эксплуатации с отказными состояниями

3.1 Экраноплан должен быть спроекти
рован и построен таким образом, чтобы в 
ожидаемых условиях эксплуатации при 
действиях экипажа в соответствии с инст
рукцией по эксплуатации:

.1 каждое отказное состояние, приво
дящее к возникновению катастрофической 
ситуации, оценивалось как практически 
невероятное и не возникало вследствие 
единичного отказа одного из элементов 
системы;

.2 суммарная вероятность возникнове
ния аварийной ситуации, вызванной от
казными состояниями, для экраноплана в 
целом не превышала 1*10“6 на час полета; 
при этом рекомендуется, чтобы любое 
отказное состояние, приводящее к  ава
рийной ситуации, оценивалось как собы
тие не более частое, чем крайне маловеро
ятное;

.3 суммарная вероятность возникнове
ния сложной ситуации, вызванной отказ
ными состояниями, для экраноплана в 
целом не превышала МО"4 на час полета; 
при этом рекомендуется, чтобы любое 
отказное состояние, приводящее к слож
ной ситуации, оценивалось как событие 
не более частое, чем маловероятное;

.4 любое отказное состояние, приво
дящее к усложнению условий полета (не
значительному эффекту), не могло быть 
отнесено к частым событиям.

3.2 При анализе особой ситуации, вы
званной отказным состоянием, необходи
мо учитывать факторы, которые могут 
усугубить последствия (степень опасности) 
начального отказного состояния (функ-
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ционального отказа, вида отказа системы), 
включая связанные с отказом условия на 
экраноплане, которые могут влиять на 
способность экипажа справиться с пря
мыми последствиями (например, наличие 
дыма, прерывание связи и т. п.).

3.3 При анализе последствий опреде
ленного отказного состояния, включая 
необходимые действия экипажа, должны 
учитываться вероятность отказа (отказов), 
наличие и характер сигнализации (инфор
мации) об отказе, а также сложность дей
ствий экипажа.

3.4 При анализе последствий отказных 
состояний оценка должна учитывать кри
тичные (определяющие) внешние воздей
ствия (явления) и их вероятность.

Эксплуатационные ограничения долж
ны устанавливаться с учетом вероятности 
внешних воздействий (явлений) и отказ
ных состояний, характеристик экранопла- 
на, точности пилотирования, а также по
грешностей бортовых систем и оборудова
ния.

4 Рекомендации инструкции 
по эксплуатации

4.1 В случае, если отказное состояние 
приводит к  возникновению аварийной 
ситуации и не отнесено к категории прак
тически невероятных, инструкция по экс
плуатации должна содержать рекоменда
ции, позволяющие экипажу принять все 
возможные меры для предотвращения пе
рехода аварийной ситуации в катастрофи
ческую.

Указанные рекомендации должны быть 
проверены в летных испытаниях. В тех 
случаях, когда летная проверка связана с 
повреждениями экраноплана, с особо

высокой степенью риска или заведомо 
нецелесообразна, разработанные рекомен
дации должны подтверждаться результата
ми анализа опыта эксплуатации других 
экранопланов, близких по конструкции к 
классифицируемому, а также результатами 
соответствующих лабораторных, стендо
вых испытаний, моделирования и расче
тов.

4.2 В случае, если отказное состояние 
приводит к возникновению сложной си
туации и не отнесено к категории практи
чески невероятных, инструкция по экс
плуатации должна содержать указания 
экипажу по завершению полета при дан
ном отказном состоянии. Указания Инст
рукции по эксплуатации по действиям в 
сложных ситуациях должны быть провере
ны в летных испытаниях и не должны 
требовать от экипажа чрезмерных усилий 
и необычных приемов пилотирования. В 
отдельных случаях, когда конструкция 
экраноплана и его систем не обеспечивает 
возможности имитации какого-либо вида 
отказа в летных испытаниях, допускается 
проверка соответствующих указаний инст
рукции по эксплуатации в испытаниях на 
пилотажном стенде, аттестованном для 
проведения таких испытаний.

4.3 В случае если отказное состояние 
приводит к  усложнению условий полета, 
инструкция по эксплуатации должна со
держать указания экипажу по продолже
нию полета, методам эксплуатации систем 
и парированию неисправностей в полете. 
Если при этом отказное состояние влияет 
на пилотирование, то рекомендации инст
рукции по эксплуатации должны быть 
проверены летными испытаниями или 
испытаниями на пилотажном стенде.



Приложение 4 345

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
(обязательное)

ТИПОВОЙ ПЕРЕЧЕНЬ ПАРАМЕТРОВ, ИЗМЕРЯЕМЫХ В ПРОЦЕССЕ 
ИСПЫТАНИЙ ГОЛОВНОГО ЭКРАНОПЛАНА

1 В процессе испытаний головного эк- 
раноплана должны быть измерены и заре
гистрированы следующие параметры:

Л скорость движения экраноплана от
носительно воздуха;

.2 угол тангажа;

.3 угол крена;

.4 угол перекладки щитка-интерцеп
тора;

.5 угол перекладки закрылков;

.6 угол перекладки руля высоты;

.7 угол перекладки поворотного уст
ройства (решетки, закрылка пилона) струй 
движителей;

.8 угол перекладки руля направления;

.9 положения ручек управления двига
телей;

Л0 частота вращения коленчатого вала 
(вала тяговой турбины) каждого двигателя;

Л1 угловая скорость по курсу;
Л2 угловая скорость по тангажу;
ЛЗ вертикальная перегрузка (в центре 

масс, в носу, в корме);
Л 4 продольная перегрузка в центре 

масс;
Л5 давление воздуха в пневмооболоч

ках;
Л6 напряжения в основных силовых 

связях корпусных конструкций;
Л7 высота полета экраноплана.

2 Измерительная система должна обес
печивать запись параметров со следующей 
погрешностью:

Л скорости движения — 2—3 %;
.2 углов отклонения органов управле

ния — 0,5°;
.3 угла крена, тангаж  — 0,5°;
.4 вертикальных перегрузок — 0,1;
.5 продольных перегрузок — 0,01;
.6 частоты вращения коленчатого вала 

(ротора тяговой турбины) двигателей — 
0,5 %;

.7 углов курса, дрейфа — 2°;

.8 угловых скоростей — 2°/с.

3 В процессе каждого выхода головного 
экраноплана для проведения испытаний 
должна производиться регистрация со
стояния поверхности воды и атмосферных 
условий.

В районе испытаний необходимо про
изводить измерения высоты волны непре
рывно в начале и в конце испытаний в 
течение 10-15 мин. В случае, если волне
ние неодинаково по длине испытательного 
галса, запись волны должна производиться 
посередине галса.

Если испытания проводятся на неста
ционарном временном интервале развития 
волнения (в период развития или затуха
ния волнений), измерения высоты волны 
необходимо повторять через короткие ин
тервалы времени.

Регистрация скорости и направления 
ветра должна производиться синхронно с 
записью волны. Измерения параметров 
ветра следует производить на высоте 
2—2,5 м над поверхностью воды.
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