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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Основным видом занятий яри изучении конструкций самолетов 
являются лабораторные работы в кабинете конструкций самолетов.

Реальные образцы авиационной техники, собранные на кафед­
ре, являются богатым иллюстративным материалом к курсу лекций. 
Вместе с тем, слушая объяснения преподавателя и выполняя са­
мостоятельно расчетные и графические работы по материалам ка­
бинета конструкций самолетов, Вы приобретете бесценный опыт и 
навыки инженерного анализа существующих конструкций.

В кабинете конструкций самолетов собраны агрегаты планера 
десяти самолетов, построенных в разное время в нашей стране и 
за рубежом. Условно.кабинет разделен на четыре зоны, в которых 
и сосредоточены основные агрегаты планера самолетов: 5фалья .и
механизация , оперения, фюзеляжи и шасси.

Коллекция самолетов,представлениях для изучения, собира­
лась много лет. Сейчас она является одной из самых представи­
тельных из существующих в вузах России.

По представленным агрегатам можно провести,с одной сторо­
ны, ретроспективный анализ конструкций (сашй "старый" из 
представленных самолет “Бостон А-20" (1939 г.), саше новые экс­
понаты: самолеты Су-15 , МиГ-23 (1967 г.) и Ту-154 (1968 г.)), 
с другой -можно познакомиться со воем многообразием внешних 
форм конструктивно-силовых схем и проектных решений, применяе­
мых в самолетостроении.

Все агрегаты препарированы, что позволяет получить полное 
представление об их внутреннем устройстве.

Работая в кабинете, Вы сможете получить прочные знания по 
конструкции самолетов.

Кабинет конструкций самолетов - сложный технический комп­
лекс, оснащенный электрическим, гидравлическим и пневматичес­
ким оборудованием и инструментом.

Для безопасной работы мы просим Вас соблюдать несколько 
простых правил:

- самовольно не включайте силовые и осветительные рубиль­
ники, пульты, устройства н стенды;

- не открывайте сдвижные части фонарей, не садитесь без 
надобности в кабину самолета;
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- не перемещайте, не разбирайте узлы и агрегаты самолета;
- по окончании работы приведите в порядок свое рабочее

место.

Содержание работы
В соответствии с программой курса конструкций самолетов 

крьшо изучается на четырех лабораторных работах:
Лабораторная работа N1"Конструкции крыльев и оперений"
Лабораторная работа N2“Конструктивно-технологический ана­

лиз конструкции крыла'1.
Лабораторная работа N3"Конструктивно-силовой анализ узла 

крыла".
Лабораторная работа N4“Решение проектно-конструкторских 

задач по теме "Крыло".
Настоящие методические указания составлены к первой лабо­

раторной работе, посвященной изучении конструкций крыльев и 
оперений.

Деяь работы:
Знакомство с крыльями, представленными в кабинете конс­

трукций самолетов (внешними формами, силовыми схемами, конс­
труктивным исполнением отдельных узлов и деталей).

Порядок проведения работы
Лабораторная работа проводитоя в течение трех занятий 

(шесть часов аудиторного времени).
Первое занятие проходит в виде семинара по теме "Крыло". 

Для подготовки к семинару необходимо изучить следующие главы и 
разделы учебника Ш :

-’глава II, разделы 1-4, с. 82-78;раздел 5, с. 90-93; 
раздел 9, с. 125-134;раздел 12, с. 139-144;

- глава III,разделы . 1,2, с. 151-159;разделы 4,5,
с. 164-170;

параграфы учебника С23:
| 2.1-2.4, о. 44-55;
#2.8, с. 58-83;
# 2.8-2.9, с. 78-87;
#3.1, С. 96-98;
# 4.1-4.2, с. 128-131?
# 4.4, С. 144-145;
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# 5.1-5.2, с. 153-158.
По результатам работы на семинаре Вы получите зачет-до­

пуск ко второму ж третьему занятиям.
Два следующих занятий проводятся в виде лекции-экскурсия. 

Преподаватель 'рассказывает В ш  о всех крьшьях и оперениях са­
молетов, представленных в кабинете. .

План рассказа представлен нше в ввде контрольных вопро­
сов к занятию.

Вопросы разделены . на три группы.
В первой группе приведены вопросы,относящиеся ко всем 

крыльям.
Во второй группе собраны вопросы, щделяюяща особенности 

конструкции конкретного крыла.
В третьей группе собраны зоврош по опереюш самолетов, 

представленных а етбгаете.
Сведения о самолетах, которые приведены в методических 

указаниях, помогут объяснять внешга форму а принятые в крыле 
лроектяо-конструкторские решения.

Внимательно слушая яреподавател#;, Вы зайдете а его расска­
зе ответы аа все шатрштнда вопроса.

I .  Перечень вопросов, общий для аоех щяш>вя, 
тевцяхоя з кабинете конструкций самолетов

1. Охарактеризуйте ввешшш форм-/ щ ш в (вид в шине ш 
профиль), оцените приближенно его параметры.
Объясните их значения, исходя ш  ЛТХ самолета.

2. Определите КОС-нрыаа. Назовите а гокаште основные 
конструктивные элементы, определите материал, та которого о т  
изготовлены.

3. Опишите гшвструшд® рядовой нервюры» объясните ее наз­
начение и силовую работу.

4. Опишите шнетрукцна лонжерона. Расскажите о взаимо­
действии нервюры и лонжерона. Объясните назначения я сишвую 
работу стенки, пояса и стойки лонжерона.

5. Охарактеризуйте работу «Лив»® и стрингеров. Объясните 
форму поперечного сечеяш стрингера.

0. Накажите путь передачи воздушной натру®*® от обшивки к
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узлам крепления крыла.
7. Покажите силовые нервюры крыла, объясните их назначе­

ние и работу отдельных конструктивных элементов.
8. Обратите внимание на конструктивное оформление вырезов 

в стенках лонжеронов и нервюр и в обшивке. Определите назначе­
ние выреза и объясните способ компенсации.

9. Расскажите о путях преобразования силовых факторов, 
действующих в рядовом сечении крыла,в сосредоточенные силы в 
узлах разъема. Расскажите об устройстве узлов крепления крыла.

2. Перечень вопросов по конструкции крыла 
конкретного самолета

2.1. Самолет"Бостон А-20“

Американский бомбардировщик А-20 (он же - "Бостон") явля­
ется одной из самых известных машин среди поставлявшихся по 
ленд-лизу в годы Великой Отечественной войны. Самолеты приме­
нялись нашими летчиками как бомбардировщики, разведчики и тя­
желые истребители. Особенно велика была их роль в минно-тор­
педных полках .морской авиации.

В нашем кабинете представлена отъемная часть крыла.
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1. Опишите кояструедию элерона и объясните способ уравно­
вешивания внешней нагрузки в рядовом сеченет и путь передачи 
ее на крыло.

2. Опишите цепочку передачи нормальной силы с пояоа лон­
жерона на стыковой болт и конструктивное оформление этой пере­
дачи.

3. Опишите цепочку передачи перерезывающей силы на стыко­
вой болт.

4. Объясните работу корневой нервюры и конструкцию стыко­
вых узлов при уравновешивании Мкр.

2.2. Самолет"Супер Аэро’

Чехословацкий легкий транспортный самолет-аэротакси. Эки­
паж 1 человек. Число пассажиров - 3. Мог использоваться как 
учебно-тренировочный. Имел двойное управление.

Год выпуска: 1957
Взлетная масса, кг: 1600
Нагрузка на крыло, кг/м2: 587
Площадь крыла, м2: 17.09
Размах крыла, м: 12.3
Стреловидность: 0
Максимальная скорость, км/ч: 280
Дальность полета, км: 1430
Потолок, м: 4500



1. Опишите назначение, конструкцию и силовую работу щитка.
2. Опишите конструкцию рядовой нервюры и объясните 'Осо­

бенности ее силовой работы.
3. Объясните работу корневой нервюры при уравновешивании 

крутящего момента.

2.3. Самолет Ил-28

Первый советский реактивный фронтовой бомбардировщик с 
трапециевидным прямым крылом и стреловидным оперением. Б свое 
время,один из лучших в мире самолетов этого класса. Хорошо 
приспособлен к серийному, массовому производству.

Год выпуска: 1948
Взлетная масса, кг: 21000
Нагрузка на крыло, кг/м2: 345
Площадь крыла, м2: 60.8
Размах крыла, м: 21.46
Стреловидность: 0
Максимальная старость, км/ч; 900
Дальность полета, ш; 2400
Потолок, м: 12300

1. Определите конструктивно-снлоБую схему (КОС) концевой
части крыла. Назовите и покажите основные конструктивные эле­
менты.



2. Опишите достоинства и недостатки конструкции крыла о 
разъемом по плоскости хорд.

3. Объясните силовую работу нервюры, разомкнутой вдоль 
плоскости хорд.

4. Опишите конструктивное оформление противообледенитель- 
ной системы в носке крыла.

5. Охарактеризуйте КОС корневой части крыла. Назовите и 
покажите основные конструктивные элементы.

8. Объясните конструкцию и силовую работу стрингерной па­
нели.

7. Объясните способ уравновешивания нагрузки на крыло в 
корневом оечеиии. Опишите конструкцию и работу контурного сты­
ка.

2.4. Самолет МиГ-15

Одноместный многоцелевой истребитель. Цельнеметаллический 
среднеплан с одним реактивным двигателем. Первый в нашей стра­
не серийный самолет со стреловидным крылом (35°). По многим 
показателям превосходил лучшие зарубежные самолеты своего вре­
мени. Строился массовой серией.

Год выпуска: 1947
Взлетная масса, кг: 4820
Нагрузка на крыло, кг/м2: 234
Площадь врыла, м2: 20.6
Размах крыла, м: 10.08
Стреловидность: 35
Максимальная скорость, at/ч: 1050
Дальность полета, км: 1420
Потолок, м: 15200

1. Опишите назначение выдвижного щитка, объясните уст­
ройство узлов крепления к крьшу и способ управления щитком.

2. Опишите конструкцию и работу элерона с внутренней ком­
пенсацией. Объясните работу проводки управления элероном.

3. Объясните назначение и работу аэродинамических гребней.
4. Покалите противофлзттерный груз. Объясните его назна­

чение и выбор месторасположения.
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5. Опишите конструкцию рядовой нервюры. Объясните назна­
чение стыка в плоскости хорд.

6. Опишите конструкцию лонжерона. Покажите его расчетную 
схему и дайте анализ с и л о в о й  работы его элементов. Определите 
конструкционный материал.

7. Охарактеризуйте работу подкосной балки. Объясните 
конструктивное оформление места стыка лонжерона с подносной 
балкой.

8. Объясните назначение и силовую работу нервюры, уста­
новленной в месте стыка подносной балки и лонжерона.

9. Опишите .конструкцию и объясните силовую работу узлов 
крепления основной опоры шасси к крылу.

2.5. Самолеты Як-25, Як-26

Як-25 - двухместный ночной всепогодный истребитель-перех­
ватчик с большой продолжительностью полета (2.5 часа). Распо­
ложение двигателей под крылом позволило освободить фюзеляж для 
размещения там в большом объеме электронного оборудования, во­
оружения и топлива. Схема самолета имела большие возможности 
для дальнейшего развития и послужила основой для создания це­
лого семейства серийных сверхзвуковых боевых самолетов различ­
ного назначения.
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Як-26. Легкий фронтовой сверхзвуковой бомбардировщик, 
созданный на базе at-25. На самолете установлены более мощные, 
чем на Як-25, двигатели. Неустойчивость на больших углах атаки 
не позволила запустить самолет в серию.

Як-25 ЯК-26
Год выпуска: 1952 1955
Взлетная масса, кг: 9200 11200
Нагрузка на крыло, кг/м2: 318.8 387
Площадь крыла, м2: 28.94 28.94
Размах крыла, м: 11.0 11.0
Стреловидность: 45° О

Максимальная скорость, км/ч: 1090 1235
Дальность полета, км: 3000 -
Потолок, М: 13900 -
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1. Сравните внешние формы крыльев самолетов. Объясните 
имеющиеся отличия в геометрических параметрах.

2. (Сравните конструкции лонжеронов и подносных балок. 
Объясните разницу в применяемых материалах и площадях попереч­
ных сечений элементов.

3. Объясните назначение механизации крыла самолетов 
Як-25, Як-26 и устройство проводки управления.

4. Объясните причину модификации нос»® крыла в районе 
элерона. Объясните _ назначение и работу интерцептора на нижней 
поверхности крыла.

5. Опишите констругаде элерона. Объясните достоинства и 
недостатки конструкции с наполнителем.

ч 2.6. Самолет Ту-154

Среднемагистральный турбореактивный пассажирский самолет 
2-го поколения с тремя двигателями в хвостовой части фюзеляжа. 
Эксплуатируется на гражданских авиалиниях с 1972 года по нас­
тоящее время.

Год выпуска: 1968
Взлетная масса, кг: 98000
Нагрузка на крьшо, кг/м2: 486.0
Площадь крыла, ы2: 201.45
Размах крыла, м: 37.55
Стреловидность: 35°
Максимальная скорость, км/ч: 945
Дальность полета, км: 3850
Потолок, м: 11700



1. Объясните способ герметизации каркаса крыш под топ­
ливный бак.

2. Опишите конструкцию и объясните силовую работу,крыла в 
месте разъема центральной к отъемной частей.

3. Опишите конструкцию рядовой нервюры. Объясните харак­
тер взаимодействия и конструктивное оформление соединения нер­
вюры с обшивкой на участках съемной и несъемной панелей.

4. Опишите внешний закрылок крыла самолета Ту-154. Объяс­
ните способ уравновешивания усилий с закрылка на крыле. Опиши­
те конструкцию балки закрылка.

5. Опишите конструкцию предкрылка, способ его крепления к 
крылу. Объясните устройство и работу электрический противооб- 
лединительнрй системы.

6. Объясните отличия в конструкции и силовой работе верх­
ней (сжатой) и нижней (растянутой) стрингерной панелей.

2.7. Самолет Су-15

Первый отечественный всепогодный истребитель-перехватчик 
на высотах от 500 до 23000 м. До настоящего времени находится 
на вооружении.

Год выпуска: 1967
Взлетная масса, кг: 16000
Нагрузка на крыло, кг/м2: 460
Площадь крыла, м2: 34.8
Размах крыла, м: 8.6
Стреловидность: 53°
Максимальная скорость, км/ч: М-2.3
Дальность полета, ш: 1500
Потолок, ыг 2000Q
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1. Опишите внешнюю форму крыла, покажите преимущества и 
недостатки треугольной формы в плане перед трапециевидно Р,

2. Опишите внутреннюю компоновку крыл.а. Объясните конс­
труктивное исполнение отдельных отсеков.

3. Опишите конструкцию и способ управления закрылком. 
Объясните необходимость и ошшите работу системы сдува погра­
ничного слоя с носка закрыл»®.

Фронтовой сверхзвуковой истребитель-бомбардировщик с кры­
лом изменяемой в полете геометрии. Создан на базе самолета 
Су-7. Выпускался серийно с 1970 по 1990 гг.

2.8. Сашлет Су-17

Год выпуска:
Взлетная масса, кг:
Нагрузка на крыло, кг/м2: 
Плплуур, крыла, М2: - 
Размах гадала, м: 
Стреловидность: ' 
Максимальная скорость, ш/ч: 
Дальность полета, км: 
Потолок, м:

1967
13400
426

5 / 34.5 
14 / 10.6 
28° / 62° 
М-2.17 
2280 
18000
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1. Дайте сравнительную оценку геометрических параметров 
крыла при большой и малой стреловидности.

2. Поясните силовую работу поворотного узла при уравнове­
шивании изгибающего момента и перерезывающей силы. Как уравно­
вешивается крутящий момент поворотной части крыла.

3. Объясните причину применения в корневой части крыла 
трехслойной обливки.

2.9. Самолет МиГ-23

Многоцелевой истребитель с крылом изменяемой стреловид­
ности. Строился серийно в пяти вариантах применения: учеб­
но-тренировочный, бомбардировщик, для поражения наземных целей 
и др.

Год выпуска: 1967
Взлетная масса, кг: 16000
Нагрузка на крыло, кг/м2: 587
Площадь крыла, м2: 27.25
Размах крыла, м: 14.3 / 8.3
Стреловидность; 10° / 72°
Максимальная скорость, км/ч: М-2.35
Дальность полета, км: 2250
Потолок, м: 18500



1. Объясните конструкцию и механизм управления отклоняе­
мым носком крыла.

2. Поясните силовую работу поворотного узла при уравнове­
шивании всех силовых факторов.

3. Опишите конструкцию и объясните способ изготовления 
панелей обшивки крыла.

3. Вопросы по конструкции оперений 
самолетов

3.1. Оперение с5мсте7о“СуПер Азро"

1. Охарактеризуйте внешни) форму и компоновку оперения. 
Опишите способ управления рулем высоты, рулем направления, 
триммером.

2. Определите КОС стабилизатора, опишите способ уравнове­
шивания нагрузок на стабилизатор в месте крепления к килю.

3. Опишите характер силовой работы киля в месте стыка с 
фюзеляжем.
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3.2. Оперение самолета МИГ-15

1. Опишите силовую схему и нонструкцив стабвгаатора. 
Объясните рема « силовую работу корневой нервюры. Расскажите 
об устройстве узлов крепления стабилизатора, к тлю,

г . Опишите конструкцию руля высоты, способ его крепления 
к стабилизатору, особенности подводки тяги управления. Объяс­
ните назначение я конструктивное исполнение весовой баланси­
ровки руля,

3. Опишите КОС кедя. Объясните способ уравновешивания 
нагрузки на киль в зоне стыка с фюзеляжем.

3.3. Оперение самолета Як-20

1. Опитате КОС отабшшзатора. Объясните работу узлов сты­
ка стабилизатора о килем.

2. Опишите КОС шля. Охарактеризуйте нагрузки, действую­
щие на кюш,

3. Опилите конотруквдго первого лонжерона т ля . Объяснит® 
работу узлов стыка лонжерона с фюзеляжем.

4. Опишите юкотрущ» второго лонжерона. Объяснит® спо­
соб уравновеашвашга нагрузки т  лонжерон в узлах фюзеляжа,

5. Опишите конструкцию руля направления. Покажите досто­
инства ж недостатки трехолойной конструкции о заполнителем.

6.'Опишите конструкцио нетка стабилизатора о воздуш­
но-тешювой щюгишоблвдештеайшй оштешй,

■ 3.4. Шерегаё самолета lt~ 28 .

1. Опишите КОС отаОнлизатора. Объясните ошювуш работ:/ 
нервюры в мест* отыкадеух половин стабилизатора ш  оси оаш~ 
дета.

2. Опишите КОС киля, Объясните передачу нагрузок е т т  
на фюзеляж ш  пореднеау к заднему лоншронай.

3. Шарактергауйт© оиловую работу элементов руда высоты и 
руля направления. Ошшите ош ш б  зфеишвеашвааш крутящего мо­
мента. Объяонитв назвдетшш опоры в места подводки тяги щю~ 
водж увфаменда. , : ■ -
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4. Опишите способ балансировки рулей. Охарактеризуйте 
достоинства и недостатки принятых конструктивных решений.

3.5. Оперение самолета Су-15

1. Опишите конструктивно-силовую схему киля. Объясните 
способ уравновешивания нагрузки на киль в шпангоутах фюзеляжа.

2. Опишите внешнюю форму и определите основные параметры 
цельноповоротного горизонтального стабилизатора.

3. Объясните способ уравновешивания нагрузки на стабили­
затор в узлах крепления к.фюзеляжу.

4. Опишите конструкцию и силовую работу лонжерона.
5. Опишите конструкцию и силовую работу неовюры управле­

ния.

3.6. Цельноповоротное горизонтальное оперение 
самолета МиГ-23

1. Опишите конструкцию и силовую работу лонжерона стаби­
лизатора.

2. Опишите конструкцию и силовую работу нервюры управле­
ния.

3. Опилите конструюдаз и силовую работу хвостика стабили­
затора с сотовым заполнителем.
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Отчет по лабораторной работе 
"Конструкции !фыльен и оперения"

Студент_______________________ группа _
Крыло самолета........... .

Эскиз крыла

  >
г

Техническое описание крыла
Примерный план технического описания

1. Назначение крыла.
2. Внешняя форма и основные геометрические параметры.
3. Конструктивно-силовая схема крыла.
4. Конструкция и силовая работа нервюры лонжерона, обшивки.5. Конструкция и силовая работа узлов крепления крыла.
6. Характеристики основных конструкционных материалов, 

применяемых в крыле.7. Назначение, конструкция агрегатов, крепящихся к крылу.
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