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ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ ПРИ ПОСТАНОВКЕ ЗАДАЧИ НА ПРОЧНОСТЬ УЗЛА 

КРЕПЛЕНИЯ КИЛЯ САМОЛЁТА МиГ-29 

 

Введение. Наибольшему воздействию летательный аппарат (ЛА) подвергается при работе в условиях 

изменяющихся внешних факторов, поэтому основные нагрузки ЛА воспринимает в полѐте [1]. Режимы 

работы, перепады давлений и температур, силовые нагрузки, вибрация, действующие на ЛА в полѐте, 

зависят от характера полѐтного задания и состояния атмосферы. Так, при полѐтах на малых и больших 

высотах повышенные нагрузки испытывают обшивка и элементы силового набора. Нагрузка органов 

взлѐта и посадки зависит от состояния взлетно-посадочной полосы. Изменение атмосферных факторов 

влияет на физико-химические и механические характеристики элементов конструкции ЛА [2,3]. 

В связи с этим возникает задача оценки прочности элементов конструкции планера ЛА с учѐтом 

влияния внешних факторов во время выполнения полѐтного задания. 

 

Изложение основного материала. Одним из элементов конструкции, который характеризуется по-

вышенными нагрузками практически во всѐм диапазоне режимов полѐта самолѐта МиГ-29 [4,5] является 

узел крепления киля к фюзеляжу, рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Вертикальное оперение самолѐта МиГ-29 

 

Киль самолѐта МиГ-29 крепится к фюзеляжу с помощью дюралевой накладки (ленты), которая с 

внутрений стороны к панелям киля приклеена и приклепана. С еѐ помощью киль крепится к полкам бор-

товой нервюры подкилевой надстройки двухрядным винтовым соединением на анкерных гайках. Уста-

новка киля на подкилевую надстройку производится двумя болтами по узлам переднего и заднего лон-

жеронов кессона [6, 7], рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Лента крепления киля к подкилевой надстройке самолѐта МиГ-29 

 

Частоту, величину и время изменения параметров выполнения маневрирования можно проконтроли-

ровать по материалам объективного контроля выполнения полѐтных заданий каждого отдельно взятого 

ЛА. 

На рис. 3 изображена тестерограмма стандартного полѐта маневреного ЛА (облѐт ЛА после выполне-

ния регламентных работ), обработанная с помощью мобильного комплекса оперативного контроля «Бер-

кут». 

Область крепления киля 

к подкилевой надстройке 
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Рисунок 3 – Тестерограмма объективного контроля полѐта маневренного летательного аппарата с использованием 

мобильного комплекса оперативного контроля «Беркут» 

 

Проведя анализ материалов объективного контроля выполнения различных программ полѐтов ЛА 

класса А (тренировочные, по заданию, перехват, воздушный бой, пилотаж при различных метеоусловиях 

днѐм и ночью), были получены результаты изменения различных внешних эксплуатационных парамет-

ров при выполнении задания среднего по времени полѐта: 

ny (перегрузка) – изменяется от 0,3g до 6,2g за время 0,5 сек. более 15 раз; 

α (угол атаки) – изменяется от 0° до ±27° 50 раз с различным интервалом времени; 

Н (высота полѐта) – изменяется от 300 до 3500 м около 17 раз, а от 3500 до 8000 м более 5 раз; 

V (скорость полѐта) – изменялась от 350 до 675 км/ч 29 раз, а от 350 до 980 км/ч 14 раз с различными 

интервалами времени; 

δрн (угол отклонения руля направления) – изменялся от -17° до +17° около 69 раз; 

В (вибрация) – изменялась от 2 до 12 мм/с в зависимости от изменения режимов работы авиационных 

двигателей около 58 раз. 

Все выше рассмотренные параметры воздействуют на планер ЛА с различной частотой и тем самым 

влияют на прочность его элементов (фюзеляж, крыло, горизонтальное и вертикальное оперение) [8].  

Таким образом, анализ прочности должен основываться на: типовом спектре нагрузок, перечне критических 

мест конструкции ЛА, разрушение которых может привести к аварийному или катастрофическому разрушению 

из-за усталости, коррозии или случайного повреждения. Поэтому, вообще необходимо проводить анализ 

прочности для каждой части конструкции ЛА отдельно, а в частности – ленты. 

Исходя из этого, вертикальное оперение (киль) ЛА должно выдерживать изгибающие и крутящие си-

лы и моменты, возникающие в результате нестационарного силового воздействия воздушного потока на 

поверхности киля. Наиболее эффективно такие нагрузки выдерживает жестко заделанная балка. Однако 

такая конструкция непригодна с точки зрения аэродинамики, согласно которой поперечные сечения киля 

должны быть тонкими, хорошо обтекаемыми профилями. Это обусловливает важную особенность авиа-

ционных конструкций, при проектировании которых наряду с выполнением требований прочности необ-

ходимо обеспечивать высокие аэродинамические характеристики. 

При расчѐте на прочность необходимо оценить величину напряжений в силовых элементах готовых 

конструкций, величинами и характером их деформаций [9]. 

При постановке задачи прочности выбран элемент конструкции киля, а именно, лента крепления киля 

к подкилевой надстройке маневренного самолѐта типа МиГ-29, рис. 2. 

В результате расчѐтов на прочность рассмотрено два варианта нагружения ленты внешними силами, 

действующих на ленту при нормальных условиях эксплуатации ЛА. 

В зависимости от приложения сил (положения руля направления) получаем статически определяемую 

и статически неопределяемую систему [8]. 

Из полученных результатов задачи прочности поперечного сечения ленты (рис. 4), которые были вы-

полнены в программе «Балка», видно, что в области коррозиционного повреждения (рис. 4а), описанной 
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в работе [2], изгибающий момент М имеет различные значения в зависимости от направления приложе-

ния сил к килю. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Сечение ленты (а) с эпюрами изгибающих моментов М, kN·m (б, в) 

 

Эпюра 1 (рис. 4б) показывает положительный изгибающий момент при условии, когда нижняя часть 

ленты жѐстко закреплена. Эпюра 2 (рис. 4в) показывает отрицательный изгибающий момент при усло-

вии, когда нижняя часть ленты не закреплена, что приводит к циклическим нагружениям, которые могут 

привести к усталостному разрушению конструкции, а именно в области коррозионного повреждения 

ленты. 

 

Вывод. В результате исследований следует, что при анализе прочности конструкции принципиаль-

ными являются два вопроса: где наиболее слабые (критические) места конструкции и какое состояние 

критического места конструкции можно считать еѐ отказом, в результате чего возникает ряд задач: 

определение наиболее слабых мест силовой конструкции (опасных сечений) планера ЛА по расчѐтам 

на прочность с учѐтом статистических данных дефектов и отказов; 

выполнение расчѐта на прочность в зависимости от изменения нагрузок при выполнении маневренно-

го полѐта; 

при проектировании перспективных образцов ЛА с аналогичной компоновочной схемой крепления 

киля необходимо учитывать влияние внешних факторов при расчѐтах элементов крепления киля к фюзе-

ляжу на прочность. 
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ВПЛИВ ЗОВНІШНІХ ФАКТОРІВ ПРИ ПОСТАНОВЦІ ЗАВДАННЯ НА МІЦНІСТЬ ВУЗЛА 

КРІПЛЕННЯ КІЛЯ ЛІТАКА МиГ-29 

 

У статті розглянуто проблеми впливу зовнішніх факторів на міцність кріплення кіля літака МиГ-29. 

Проведено аналіз матеріалів об'єктивного контролю польотів маневреного літального апарату. Розгляну-

та зміна згинального моменту в залежності від напрямку докладання зусиль на кіль. 

 

 

Anіpko O.B., Fenenko O.O. 

 

IMPACT OF EXTERNAL FACTORS WHILE DEFINING THE PROBLEM OF MiG-29  

FIN KNOT STRENGTH 

 

The article review’s the impact of external factors on the strength of MiG-29 fin strength. The analysis of ob-

jective control materials of maneuverable aircraft flight is conducted. The change of bending moment depending 

on the direction of applying efforts on the finis reviewed. 

 


