MIHICTEPCTBO BHYTPIIIHIX CIIPAB YKPATHU

XAPKIBCbKHI HAIIIOHAJIbHUM YHIBEPCUTET BHYTPIIIHIX
CIIPAB

KPEMEHUYYIBKHAN JLOTHUI KOJEK

Huxnoea komicis aeponagizauii

TEKCT JIEKLII

3 HAaBYAJIbHO1 JUCIUILIIHU
NPUHIUIIA NOJIBOTY
(AeporigporazoauHamika)
000B’SI3KOBUX KOMIIOHEHT
OCBITHBO-TIPOGECIHHOT TporpamMu nepuioro (0akaiaBpChbKOro) piBHs BUIIIOI OCBITH
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3ATBEP/’KEHO CXBAJIEHO

HaykoBo-METOIUYHOIO PaIoro Metoauunoto pamoro KpemeHuyIpKkoro
XapKiBCHKOTO HAI[IOHALHOTO JTHOTHOTO KOJICIIKY XapKiBCHKOTO
YHIBEPCHUTETY BHYTPIIIHIX CIIPaB HaIlIOHAJILHOTO YHIBEPCUTETY BHYTPIIITHIX
[Tporoko:n Big 30.08.2023 Ne 7 CIIpaB

[TpoTtoxomn Bix 28.08.2023 Ne 1

HOIroJ1’KEHO

Cexkmiero HaykoBo-meTomnuHO1 paau
XHYBC 3 TexHIYHUX OUCIUILTIH
[Tporokomn Bix 29.08.2023 Ne 7

PosrisiHyTo Ha 3aciiaHHi MKIJIOBOI KOMICIi aepowasieayii, npomokxon 6io
28.08.2023 Ne 1

Po3podnuk: npodecop nauansHoro Bigauty KJIK XHYBC, Buknagay 1mukioBoi
KOMicCii aepoHaBirariii, K. T. H., C. H. C., CIICI[IaJIiCT BHUIIOi KaTeropii, BUKIagaqd —
MeToauct, Taraii B. T'.

Peuensenru:
1 TonoBuuit HaykoBuii cmoiBpoOiTHUK TOB  «HaykoBo-BupoOHHUE

00'eqnanus» «ABIA», K.T.H., c.H.C., 3iHueHKko0 B. I1.

2 Tlpodecop naBuanpHoro Bimminmy KIIK XHYBC, Buxmamau-meromuct
ITUKJIOBOT KOMICii eHepro3abe3nedyeHHs Ta CUCTEM YIMPaBIiHHA, K. T. H., Tpodecop,
crneriaiicT BUloi kareropii, I'aBpuntok 0. M.



JIEKIIA 8.1: IlpusHaveHHsi, Kiaacudikamisi, BUJAM i OCHOBHI
ejemenTu HI' Beproabory

Ilnan Jexuii:
1 OcnogHi BimomocTi po HI' BepTonpoTy: mpu3HaueHHs, Kaacudikaris i
ocHoBHI enemeHTH HI'.
2 'eomeTpryHI XapaKTepUCTUKHU 1 KiHeMaTu4Hi nmapametpu HI'.

PexomengoBana jiteparypa:
OcHoBHa:

1. Korenpnikos I'. H., Mammiok O. B., AepoanHamika JITaJbHUX amapaTiB.
[Tigpyuynuk. -K.: Buma mkona, 2002. — 255 c.

2. HapuanpHuii mOCIOHMK «AepoauHaMika Ta JWHAMIKA TOJIBOTY
BepTonboTay. Yactuna I, «Aepogunamika BepToiabota» / A. I. 3iHUEHKO,
O. O. bypcana, O. JI. bypcana Ta iH.; 3a 3ar. pen. A. I. 3inuenka. — X.:
XHYVIIC, 2016.-402 c.: 1.

3. HaBuanpHuii mOCIOHMK «AepoauHaMmika Ta JUHaMiKa IIOJIBOTY
Bepronbotay. Yacte I, «/lunamika monboTy Beptoibotay. / A. I.
3irucHko, I. b. Kosromiox, B. M. Koctenko Ta iH.; 3a 3arajabHOIO
penakiiero B. M. Koctenka Ta 1. b. Kosrontoka. — X.: XVIIC, 2010. —
272 c.: 1.

4, OnopHUH KOHCIEKT 3 HaBYaJbHOI JUCHUIUIIHK «AepoauHaMiKa,
JUHAMIKa TIOJIbOTY Ta TpakTU4YHa aepoauHamika». Yactuna |
«AepoauHaMika BepToiboTy». ABtop: [Tuensuuxos C. .

5. OnopHHMii KOHCHEKT 3 HaBYalIbHOI JUCHUINIIHU «AepoarHaMiKa,
JMHaMIKa MOJbOTY Ta MpakTU4YHa aepoarHamika». Yactuna Il «/{unamika
nonboTy». ABtop: [Tuensankos C.1.

6. ApoanHamika JIiTaTbHHUX amapariB: HapdanbHUA mocioauk /O.0.
Bypcana. A. I. 3inuenko, €. 0. Inenko, 1. b. Korontok, A. JI. Cymiko —
X.: XVIIC, 2015.-333 c.: 111

7. Jle6igs B. I'., Mupropon 1O. 1., Aeporiaporazogunamika. [linpyunuk X.:
XVIIC, 2006. - 350 c.

8. Taruit B. I'., €Emenr B. B., OcHOBU aepoauHaMiku Ta JUHAMIKU
noiboTy, yactuHa I, AeporigporazonuHamika. HaBuanbHUi MOCIOHUK,
KJIK XHYBC, 2022. — 384 c.
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JlomomixkHa:
Koranes E. JI., Ynosenko B. A., OcHOBH aepoauHaMiku 1 JUHaAMiKa

MOJIbOTY JIETKUX BepTonboTiB. Hapuanbauit mocionuk. - X.: Kb
Aepoxorntep, 2008. — 280 c.
Indopmauniiini pecypcu

[adopmartiitai pecypcu B [HTepHETI
http://csm.kiev.ua/nd/nd.php?b=1
Texniuni 3aco0u
bararodyHkiioHaIbHHH TIa3MOBHI TEIEBI30P.
ITepconanbHMI KOMII IOTEP.
MynbTUMEIIMHUN TPOESKTOP.
Haouni nociOHuku
OnopHuii KOHCIEKT JIEKITiH.
EnexTpoHHMI KOHCIIEKT JICKITIH.
[Ipe3enTaltist OKpeMUX TEM JUCHHUTLIIHH.
CxeMu Ta TaOIUII 110 TEMaM JUCIIUILTIHH.
3pa3ku iHhOpMaIIifHOT Ta CIIyKO0BOT JOKYMEHTAITI].
HapuanpHi ¢iapMHu 32 TEMaTHKOW IUCHUILTIHM «[IpUHIMON MOIBOTY
(AeporiaporazoilMHaMiKa).
CTteHIn 1 TUTaKaTH 3a TEMATUKOKO AUCHUILTIHM [IpuHIMIN MONHOTY
(AeporiaporazoiMHaMiKa).
Kypc JEKLIH o JUCIUTIUTIHI «IIpuHIIMIIN MOJIBOTY
(Aeporiapora3oarHamMika)
HavanbHuit mociOHUK 1Mo AUCIUILIIHI “AeporigporazoauHaMika’.



TekcT JeKuil

JIEKIISA 8.1: NPU3HAUYEHHS, KJIACU®IKAILIA, BUIA I OCHOBHI
EJEMEHTHU HI' BEPTOJILOTY

Ilnan geknii:
8.1.1 Ocnosni egidomocmi npo HI eepmonvomy: npuzHaueHHs,
Kaacugikayia i 11020 0CHOBHI eJleMeHmu
8.1.2 I'eomempuuni xapakmepucmuxu i Kinemamuyni napamempu HI'
8.1.1 OcHnoBHi Binomocti mnpo HI' BepToaBOTY: NpPU3HAYEHHS,
kiaacudikaunis i HOro OCHOBHI eJIeMEHTH
8.1.1.1 Ilpuznauennsa HI' ¢epmonvomy
Hecyunii TBHHT BEpTOJBOTY € OCHOBHHUM KOHCTPYKTHBHHM €JIEMEHTOM
BEPTOJIbOTY, SIKMM aHAJOrIYHO KPWIy CTBOPIOE MIAHOMHY CHILy, PYIIIAHY
(nponynvcusny) cuily, aHaJOTIYHO TA31 JBUTYHIB 1 KEPYIOYl MOMEHTH aHAJIOTIYHO
MexaHi3allii Kpuiia 1 KepylouuX MOBEpXOHb XBOCTOBOTO ONEPEHHS JiTaKa.
8.1.1.2 Buou, knracugikayia ma ocnoeni KoHcmpykmueHi eaemenmu HI'
8.1.1.2.1 3a cnocobom nepedaui KpymHo2o MOMEHMY
3a cnocoOoM mepeaadi KpyTHOr0O MOMEHTY Bijl JBUTYHA Ha HI' BepTOIBOTH
HOJIISAIOTRCS Ha BUan (puc 8.1.1):
— 3 MEXaHIYHUM TMPUBOAOM BIJ TMOPIIHEBUX [BUIYHIB uepe3 My(PpTy
3UCTLICHHS;
— 3 Tra3oJWHaMIYHUMHU TIPUBOJIOM BiJ TypOOTBHHTOBHX JBUTYHIB dYepe3
BUIbHY TYpOiHY;
— 3 PCEaKTUBHUM IIPUBOJIOM BiJ PEAKTUBHUX JIBWUTYHIB BCTAHOBJICHUX Ha

kiHIx Jjonatert HI.

Puc 8.1.1 Cxema cnioco6iB nepeaadi KpyTss4oro MoMeHTy 10 BTyiaku HI'



HT cxmanaetbes 3 JONAaTel, 3aKpilUICHUX HA BTYJIl, MOCAIKEHOIO Ha Ball

TOJIOBHOTO PEIyKTOpa BepTosiboTy. JlomaTi A0 BTynku HI' KpiluisThes 3a

JIOTIOMOTOI0 IIAPHIPIB 200 MPYKHUX €JIEMEHTIB.
8.1.1.2.2 3a cnocobom kpinnenns nonameti 0o emyaku HI”

3a crioco0oM KpituteHHs Jiorareit 10 BTyinku HI po3pisustotecs (puc 8.1.2):

— 3 MIOPCTKUM KPITUICHHSM JIOTIaTeH;

— 3 TIPYXKHUM KPITIJICHHSM JIONATeH;

— 3 IIAPHIPHUM KPIIJICHHSIM JIOTIaTe.

Puc 8.1.2 Cxema crioco0iB kpirsieHHs Jonareid 10 BTyaku HI

VY BITUM3HSIHOMY BEPTOJIHOTOOYAYBaHHI HAOUIBIIOrO NOWMpPEeHHs Ha0yB HI'
3 3-X MIApHIPHUX KpiIUIeHHSM JionaTteil Ha BTyl HI'. Jlonati HI' 3 mapHipHUM

KPIIJIEHHSIM JIOTIATe! 311MCHIOIOTH B MOJIBOTI CKJIaAHHUI MPOCTOPOBUH PyX:

obepraroTbcst HaBkoJ10 Bici HI,

MEePEMIIIIAIOTHCS Pa30M 3 BEPTOJILOTOM B MPOCTOPI;

3MIHIOIOTh CBOE KyTOBE MOJIOKEHHS 010 MAPHIpiB (3A1HCHIOIOTh MaXOBI
1 KOJTUBAJIbHI PYXH).

[Tapuipu BTYnaku HI' posTamioBaHi Ha TMEBHUX BIJCTaHAX BIJ 1l LIEHTPY B

MOCJIJOBHOCTI: TOPU30HTAIBLHUN, BEPTUKAIBLHUM 1 BICbOBUH IIApPHIPH:

Bich 'l 3Haxonmutbess B mmommui obeptanHs HI' 1 mo3Bosse momati
3IIMICHIOBATH MaXOBi PyXH y BEpTUKAIbHIH rutomuHi (B,).

Bichk BIII po3sramoBana mnapanenbHo oci obepranHs HI' 1 mo3Boise
3IHCHIOBATH KOJUBAIBHMI pyxH B mutomuHi ooepranus HI (€,).



— Bick BichoBoro mmapuipy (Bic.lll, OI) 3HaxoguTBHCS B MO3JIO0BXKHIM
riomuHi Jonated HI' 1 mo3Bossie 3MIHIOBaTH KYTH YCTaHOBKH TepepisiB
jomnareit mpu kepyBanni HI™ (@,).

Biccto cumetrpii HI' € Bich Bally TOJOBHOTO penaykropa. I[lnomuna
NEepIeHIUKyIApHa Bici oOeptanHs HI' 1 TpOXOAWTH 4Yepe3 LEHTp BTyIku HI
HA3MBAETHCS TUIOMIMHOIO O0EPTAHHS.

Hecyunii rBunT (HI') XapakTepu3yeThCs MEBHOK CYKYIHICTIO TEOMETPHUYHUX
1 KIHEMaTUYHUX XapaKTEPUCTHK 1 TapaMeTpiB.

8.1.2 I'eomeTpuyHi i KiHeMaTH4YHI XapakTepucTUKU Ta napamerpu HI'

8.1.2.1 I'eomempuuni xapakmepucmuku HI'

Jlo TeoMeTpu4YHHM XapakTepucTHKaM I’ BIJHOCATHCA BEJIWYMHHU, IO
BHU3HAYAIOTh JIIHIMHI PO3MIpH Jomnared 1 B uiiomy HI. BoHU Npu 1HIIHUX PIBHUX
yMOBax 1ICTOTHO BIUIMBAIOTh HA aepoAuHamiky HI". OCHOBHI r€OMETPHYHI pO3MIpU
HI" HaBOJATHCS MpU HYJIBOBUX 3HAUEHHSX KYTIB 3Maxy (f,) 1 KOJIMBaHHS JonaTei
(&).

J10 OCHOBHHX I€OMETPUYHUX XaPAKTEPUCTUK HI BIAHOCATHCS:

— miametp HI' (Dyr);

— omeraema mioma HI' (Fyr);

— nurome HaBantaxeHHs Ha HI (p);

— koedirient 3anoBHeHHs HI (6,r);
— PO3HIC TOPU3OHTAIBHOTO 1 BEpTUKAIBHOTO mapHipiB BTyIkd HI - |y, lgw).

1) diamemp HI (D,r) - ue niaMeTp KoJjia Mo sIKiii pyxaroThCsl KiHII JIOTIATEH
npu ooepTanHi HI 6e3 X mepeMilleHHs] B TOPU30HTAIbHIN 1 BEpTUKAIIbHIN
wiomuHax (puc 8.1.3):

r=07R

A—O— 2z

D

Puc 8.1.3 Cxema Hecy4oro rBuHTa

VY cyuacHux BepTonbOTIiB maiameTp HI' nopiButoe D = 13 ... 35 m, BigHOCHHI

pazlyc nepeTuHy JonaTi NO3HAYAEThCS T = % XapakrtepHuit paaiyc - r = 0,7R.



2) Omemaema naowa (F,r) - 1e 1oma Kojia, SKAW OMNKMCYIOTH IIPH

obepranHi HI KiHIli jonaTel 6e3 ypaxyBaHHS MaXxOBHUX PyXiB JomaTei:

Fp =R’ =%7ZD2.

Omemaema nnowa HI' ananoriyHa miomm Kpuia JiTaka.

3) ITumome nasanmascenns na HI' (p) - BIZHOLICHHS MacH BEPTOJILOTY 10
oMmeTaemMoi tutom HI

I\/IB _ GB

F. R

HB
KinpkicTh nonaTeil cyyacHUX BEPTOJIBOTIB JOPIBHIOE Z = 2 - 8 jomareH, ix

HB
KUIBKICTB 3aJIEKUTh BIJl MACH BEPTOJIbOTY 1 f1amerpa HI'.

4) Koeghivicnm 3anoenennsa (6,r) - XapakTepusye CTYIiHb 3allOBHEHHS
JonarsMu omeTaemoi twioun HI' 1 JOpIBHIOE BIAHOIIEHHIO CYMapHO1
ILTOII BCIX JIOIIATEH 10 OMeTaeMOl IUIOLIII:

z,-F
6 =—*%~0,04..012

HB

5) Posnic wapmnipis: (copuzonmanvioco |, i BEpTUKAILHOTO |, wapnipie)- e

BIJICTaHb BIiJl OCi BIJIMOBIIHOTO ImapHipa 1o oci odepranus HI'. Yacto
PO3TIISAIAI0THCS BITHOCHI BEJTUYUHHU:

VY cydacHHX BITYM3HSHUX BEPTOJIbOTIB:

[=0,02..0,05; [=0,04...0,06

1 3aoaua: 8.1.1:

1) BuszHauut omertaemy Iiomy HIT  Bepromeory Mi-8, mnmTome
HaBaHTaXEHHS 1 KOe(DIIIEHT 3alOBHEHHS, SAKIINO JaiaMeTp HI' piBHSAEThCS
21,3 m, maca Bepronboty - 12000 xl'c, KinpKiCTh Jomateit - 5, xopnaa
nomarti cknanae 580 mm.

8.1.2.2 Kinemamuuni napamempu HI'

J1o HUX BITHOCSATHCS:

— wyacrtota ooepranus HI' (w,.r);

— KyT aTtaku (a,r);

— KYTH 3arajibHOTO i UKIiYHOTO KPOKY HI™ (007 @400)-



1) Yacmoma o6epmannsn HI'- (w,r) - KiIbKiCTh 00EPTaHb pajiaH B CEKYH/TY.
Y aepomuHaMmilll BEpPTOJNILOTY 3a3BHYAl pPO3MIIANAIOTH HE YacTOTy
obepraHHs, a KiIbKicTh 00epTiB HI 3a cexynmy (N.):

®=2r-N,
U = @- R - OKpyXHa MBUAKICTh
o-R

M = —— - gyucno Maxa
a

VY cyuacuHux BeptonboTiB U = 180-220 m/c, M = 0,5 ... 0,7.
Ha npwianosiit gommi mijsiota mokaxxduk obopotiB HI' mokasye wactoty
obepranHs HI'y BiICOTKaX BiJ HOMIHAIIBHOTO 3Ha4YeHHS 000poTiB HI'

2) Kym amaxu HI- (a,r) 1le KyT MK BEKTOPOM MIBHIKOCTI HaOIrarodoro
MOTOKY 1 MuIoKHO0 obepTtanHs HI'. KyT aTaku BBaXa€eTbCsl MO3UTHUBHUM,

SKIIO HE30ypeHU MOBITPSAHUM MOTIK Hallrae Ha romuny HI' 3Hu3y (puc
8.1.4).

3) Kym 3acanvnozo Kpoky - (¢o) - SBIIsi€ COO0I0 KYT YCTAaHOBKH IEpepi3iB
BCix nonateir HI' B mepepisi Ha xapakTepHoMy paniyci (0,7R), o =1 ...
15°.

Puc 8.1.4 Cxema kyta ataku HI™ (Qlyr)

4) Kym yukniunozo kpoxy HI - (¢,,) - KyTH ycTaHOBKHM jonateil HI y
Bi/MOBIZHEX asuMyTax. AsumytambHuil kyT (w = 0°), mpu BimcyTHocti BiTpy,
nepedyBae HaJl XBOCTOBOIO OajKOK 1 BIIIK 31MCHIOETHCS 3a TOAWHHUKOBOIO
cTpinkoro B mocizosrocTi y = 0° - 90° -.180° - 270° - 360°.

AeponrHaMIvHI XapaKTepucTUKu HI' 3a3BUuail po3rIIIalOThCS B 3B'sI3aHIM
cuctemi koopauHat OXYZ. IToyaTok KOOpAMHAT POMIIIAETLCS B UEHTP1 BTYIKU HI”
Ha OCl 00epTaHHs, MO3/I0BXKHS BICh OX CIIPsIMOBaHA BIEpe]] B TUIOMIMHI 00epTaHHS
HI', HopmanbHa Bick OY cipsMoBaHa Bropy 1o oci ooepranis HB, nonepedna Bich

OZ cmpsiIMOBaHa BMPAaBO, MNEPHEHAMKYJISAPHO IUIOHMHI XO0Yy. Bci BiTUM3HSHI



BEPTOJILOTH OJHO TBHUHTOBOI cxemMu MaroTh HI' miBoro obGepranns (HI'
06epmacmuvcsi 3a 200UHHUKOBOIO CIMPIIKOIO NPU NO2TS0T 36ePXY).

[Ipy Bu3HAuYEHHI aepOJMHAMIYHUX XapaKTepUCTUK HI Ha BCiX pexuMax
MOJBOTY BEPTOJILOTY YacTO BHUKOPHUCTOBYETHCS O€3pO3MIpHUM  KOe(]iIlieHT
NPOTIKaHHS MOTOKY MoBiTps uepe3 HI - (4):
_Vosinag v
- o-R

A

ae
- IHAyKTHBHA BUAKICTE HI'.
Ha pexumax TOpPU30HTAIBHOTO TOJILOTY BUKOPUCTOBYIOTH O€3p0O3MIpHY
XapaKTEPUCTHUKY pexumy podotu HI (u):
_V-cosa,,
R
2 3aoaui: 8.1.2:

1) BusHaunuTH 4acTOTy OOCEpTaHHs, KOJIOBY IIBHJKICTh OOCpTaHHS KiHIIS
nonati HI' 1 uncno Maxa, sikuio uucno odepranus HI' Beptonsoty Mi-24
piBHsiEThCS 248 00/x6, niameTp HI - 17,4 m, BUCOTA MOJIBOTY BEPTOJILOTY
cxianae 1000 m.

2) BusHaunTH KOJIOBY MIBHJIKICTh KiHII Jioniati HI', KOeillieHT IpOTiKaHHS
1 XapaKTepUCTUKY pexumy podotu HI BepTonboTy M;-2, SIKIIO 4acToTa
obepranHs piBHIETBCA 26 1/c, miamerp HI' - 14,5 m, BHIKICTH
TOPU30HTAJILHOTO TIOJILOTY BEPTOJLOTY piBHIEThCS 210 KM/200, KYT
araku HI - 5° IHIYKTUBHA IBHUJIKICTh BIJIKWJAHHS Macu TOBITPS
piBHsieTbes 10 m/c.



