Методическое пособие предназначается для летного и руководящего состава строевых частей армейской авиации ВВС, имеющих на вооружении вертолеты Мн-8МТ (Т). В нем изложены рекомендации по выполнению по​летов днем и ночью о простых и сложных метеоусловиях, групповых поле​тов, полетов с грузом на внешней подтеске, а также полетов по маршру​ту с применением различных навигационных систем, установленных на вер​толетах. В Методическом пособии наряду с вопросами техники пилотирова​ния раскрываются основные положения практической аэродинамики, что дает возможность летному составу понять физическую сущность явлении, происходящих в полете, логически осмыслить действия органами управления. В нем указаны характерные отклонения и ошибки, допускаемые летным со​ставом при выполнении данного элемента (вида) полета, причины этих от​клонений (ошибок) и рекомендации по их исправлению. Цель методического пособия — оказать помощь летному составу в освоении техники пилотиро​вания вертолета Ми-8МТ (Т), а руководящему составу — в методически правильном построении обучения на вертолете этого типа в соответствии с Курсом боевой подготовки.

При составлении Методического пособия за основу взят вертолет Ми-8МТ, поэтому при отсутствии в его главах графиков и таблиц для вер​толета Мн-8Т, а также изложения порядка работы с арматурой его каби​ны следует пользоваться инструкцией экипажу вертолета данной модификации.

При разработке Методического пособия использованы материалы иссле​довательских полетов по расширению возможностей пилотирования вертоле​та, инструкций экипажу вертолета Ми-8МТ и Ми-8Т, учтен опыт эксплуа​тации вертолетов в строевых частях.
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Глава 1

ТЕХНИКА ПИЛОТИРОВАНИЯ ДНЕМ В ПРОСТЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

ПОДГОТОВКА К ПОЛЕТУ

Осмотр вертолета и предполетная подготовка кабины экипажа

Предполетный осмотр вертолета производится в целях про​верки его готовности к полету. Вертолет Ми-8МТ (рис. 1) осмат​ривается всеми членами экипажа в объеме и по маршруту, ука​занным в инструкции экипажу. Маршрут и последовательность предполетного осмотра вертолета показаны на рис. 2.

Перед выполнением предполетного осмотра убедиться, что вблизи вертолета на стоянке имеются противопожарные сред​ства и нет посторонних предметов, которые могут быть подня​ты воздушным потоком от вращающихся лопастей винтов и занесены в двигатели, несущий или рулевой винт.

Во время осмотра проверить состояние несущего и рулевого винтов, фюзеляжа, хвостовой и концевой балок, шасси, обору​дование грузовой кабины и кабины экипажа, а также про​контролировать заправку вертолета топливом, маслом и гидрав​лической жидкостью.

[image: image2]
При осмотре несущего и рулевого винтов основное внима​ние обратить на отсутствие повреждений (трещин, пробоин, вмятин), льда или примерзшего снега на поверхностях лопас​тей. Все это может нарушить геометрическую форму лопастей, изменить их аэродинамические характеристики, весовую ба​лансировку и явиться причиной пробоя изоляции нагреватель​ных элементов, повышенных вибраций, нарушения управления вертолетом и даже привести к флаттеру лопастей.
Особое внимание при осмотре лопастей несущего винта уделить положению сигнализаторов повреждения лонжеронов лопастей. В случае обнаружения красного пояска на колпач​ке сигнализации повреждения лонжерона лопасти выполнять полет на вертолете категорически запрещается.
Осматривая втулку несущего винта, автомат перекоса и редукторный отсек, убедиться в исправности соединений, уз​лов крепления и их контровок, в отсутствии течи масла из шар​ниров втулки и агрегатов, а также в отсутствии посторонних предметов и пыли (в зимнее время — снега) в редукторном от​секе.
При осмотре фюзеляжа, хвостовой и концевой балок про​верить, нет ли механических повреждений обшивки, течи мас​ла из промежуточного и хвостового редукторов. Убедиться в надежности крепления приемника ПВД и чистоте его отвер​стий, проверить, сняты ли заглушки, нет ли снега и льда во входных устройствах двигателей, бортового турбогенератора АИ-9В, вентилятора, в выхлопных трубах двигателей, на ПЗУ и датчике РИО-3.
При осмотре шасси проверить отсутствие течи жидкости из-под штоков, правильность зарядки амортизационных стоек, исправность воздушной проводки тормозов, внешнее состояние и обжатие пневматиков колес. При отсутствии десантной нагрузки выход штока амортизатора основной стоики должен быть не более 240 мм, при массе вертолета 11100 кг — 90± ±20 мм (на Ми-8Т—100±20 мм), при массе вертолета 13 000 кг— 68±20 мм. Выход штока передней стойки при раз​личном сочетании массы и центровки не должен превышать 150 мм (на Ми-8Т- — 130±10 мм). Обжатие пневматиков ос​новных колес не должно превышать 68 мм (на Мн-8Т — 70± ±10 мм), передних колес — 43 мм (на Ми-8Т —45±10 мм).

Необходимо помнить, что невыполнение требований по за​рядке стоек и пневматиков колес может быть причиной воз​никновения земного резонанса.

Проверку заправки вертолета топливом, маслом и гидрав​лической жидкостью производить по уровню в баках, а также с помощью контрольных приборов.

При осмотре грузовой кабины проверить отсутствие повреж​дений и деформаций пола, окон и обшивки кабины, течи топли​ва и масла АМГ-10, правильность размещения и надежность крепления грузов. При этом убедиться в том, что полетная мас​са вертолета с учетом взятого груза, дополнительного оборудо​вания и заправленного в баки топлива не превышает макси​мальной взлетной массы.

При осмотре кабины экипажа убедиться: в отсутствии по​сторонних предметов, целости по внешнему виду) всех прибо​ров, надежности закрытия верхнего люка, нахождении в закрытом положении и контровке ручек аварийного сброса бли​стеров, целости и чистоте остекления кабины, правильном поло​жении и исправности всех органов управления (все АЗС и вы​ключатели —   в положении ВЫКЛЮЧЕНО, краны — в положе​нии ЗАКРЫТО, рычаги раздельного управления двигателями — в нейтральном положении на защелках, ручка управления — в нейтральном положении), исправности привязных ремней.

После окончания осмотра экипажу занять рабочие места, на​деть парашюты и застегнуть привязные ремни, присоединить ка​рабины фалов гибкими шпильками приборов ППК-У (КАП-ЗМ) к специальным узлам на сиденьях (удлинители уложить так, чтобы исключить возможность их попадания в управление), по​догнать по росту педали ножного управления, убедиться в гер​метичности и работоспособности тормозной системы после на​жатия тормозной гашетки при достижении в тормозах давления по манометру 31—34 кгс/см2, а на Ми-8Т —28—34 кгс/см2 не должно прослушиваться шума выходящего воздуха, после растормаживания не должно быть остаточного давления в тормо​зах), подключить шлемофоны к кабелям СПУ и проверить надежность открытия и закрытия сдвижных блистеров ка​бины.

Установить стрелки барометрического высотомера на «0», проверить соответствие показания шкалы барометрического дав​ления фактическому давлению на аэродроме (отличие не долж​но превышать ±1,5 мм рт. ст.). Устранять разницу показаний высотомера и фактического давления с помощью кремальеры запрещается.

После подсоединения источника аэродромного питания или включения бортового электропитания проверить связь по СПУ со всеми членами экипажа. При температуре наружного воздуха + 5°С и ниже по загоранию светового табло убедиться в исправности сигнализации обогрева ПВД, проверить работу стеклоочистителей, кратковременно включив переключатели рода работ в положение 1 СКОР, до страгивания их с места. Убедиться, что выключатели РИ-65 и СПУУ-52 находятся в положении ВЫКЛ., при этом горят соответственно табло ВКЛЮЧИ РИ-65 и кнопка-табло на центральном пульте бортового техника. Затем проверить исправность пиропатронов огнетушителей и систему сигнализации о пожаре ССП-ФК, предварительно выключив командную радиостанцию.

При выполнении проверки необходимо помнить, что во избежание срабатывания огнетушителей первой (автоматической) очереди системы пожаротушения запрещается поворачивать ручку галетного переключателя с отметки ВЫКЛ. при нахождении переключателя КОНТРОЛЬ ДАТЧИКОВ — ОГНЕТУШЕНИЕ в положении ОГНЕТУШЕНИЕ и устанавливать переключатель КОНТРОЛЬ ДАТЧИКОВ —ОГНЕТУШЕНИЕ в положение ОГНЕТУШЕНИЕ до установки галетного переключателя в положение ВЫКЛ.

При подготовке к полету, в котором предполагается транспортировка груза на внешней подвеске, проверить узлы крепления тросовой подвески, легкость вращения вертлюга, легкость открытия люка, надежность фиксации открытого люка на ограждении. После этого подвести трос лебедки через систему роликов к люку в полу грузовой кабины и подсоединить жгут ПУЛ-1А к штепсельному разъему па потолке грузовой кабины.

Если в полете предполагается подъем грузов или людей на борт вертолета с помощью бортовой стрелы, проверить внешним осмотром ее состояние, крепление лебедки ЛПГ-150М на стреле и состояние крюка.

Подготовка к запуску двигателей

Запуск двигателей производится от аэродромного источника электроэнергии (АПА-ЗМ, АПА-4, АПА-5, АПА-35, АПА-50), при отсутствии его — от бортовых аккумуляторных батарей.

Перед запуском двигателей убедиться в наличии вблизи вертолета противопожарных средств, а также наблюдающего за запуском двигателей (он должен быть впереди вертолета на удалении 30—40 м). Если вертолет находится на пыльной или песчаной площадке, ее рекомендуется полить водой.

При запуске двигателей на нескольких вертолетах устанавливается очередность запуска с таким расчетом, чтобы исключить неблагоприятное воздействие потока воздуха от несущего винта соседнего вертолета на запускаемым двигатель. Рекомен​дуется также учитывать направление ветра. При ветре слева первым запускать правый двигатель, а при ветре справа — ле​вый. Запуск двигателей, их прогрев и опробование разрешает​ся производить при скорости встречного ветра не более 20 м/с, бокового ветра справа — не более 10 м/с, бокового ветра сле​ва— не более 15 м/с, попутного ветра — не более 8 м/с.
При температурах наружного воздуха ниже — 40°С запуск двигателей разрешается только после их предварительного по​догрева.
Включить все АЗС, необходимые для запуска АИ-9В (АИ-8) и двигателей. Убедиться, что генераторы переменного тока вы​ключены, РИ-65 исправен, противопожарная система (пере​ключатель КОНТРОЛЬ ДАТЧИКОВ — ОГНЕТУШЕНИЕ в по​ложении ОГНЕТУШЕНИЕ) и гидросистема включены, аппа​ратура контроля вибраций ИВ-500В и сигнализатор максималь​ной температуры газов 2АИ-6 работоспособны. Проверить сня​тие РРУД обоих двигателей с упоров перемещением их вверх на 1/4 хода до начала мигания табло ФОРСАЖ ВКЛЮЧЕН, после чего установить РРУД в среднее положение на защелку, табло должно погаснуть. Убедиться, что подкачивающие и пе​рекачивающие насосы топливных баков включены, перекрывные краны открыты. Установить радиосвязь с командным пунктом и запросить разрешение па запуск двигателей.
Запуск и опробование двигателей
Запуск и останов двигателей разрешается производить командиру экипажа или по его команде бортовому технику, при этом командир экипажа должен находиться на своем ра​бочем месте. Прогрев и опробование силовой установки разре​шается производить только летчику.
Перед запуском двигателей вертолета произвести запуск двигателя АИ-9В (АИ-8). Для запуска АИ-9В переключатель ЗАПУСК — ПРОКРУТ — ЛОЖНЫЙ ЗАПУСК поставить в поло​жение ЗАПУСК и нажать кнопку ЗАПУСК на 2—3 с. Двига​тель АИ-9В автоматически выходит на режим холостого хода, при этом загораются лампы-табло ДАВЛ. МАСЛ. НОРМА, ОБОРОТЫ НОРМА. Время выхода на режим холостого хода не более 20 с.
После выхода двигателя на режим холостого хода прове​рить параметры его работы и убедиться в том, что темпера​тура газов не более 720°С, давление воздуха в магистрали от​бора воздуха из АИ-9В находится в соответствии с приведенным на рис. 3 графиком.
Запуск двигателя АИ-9В прекратить нажатием на 2—3 о кнопки ВЫКЛЮЧЕНИЕ АИ-9, если:
· в течение 9 с после начала запуска нет показания температуры газов; 
· напряжение в сети запуска падает ниже 18 В;
· температура  газов  за турбиной  стремится  превысить 880°С;
· спустя 30 сек. от начала запуска продолжает гореть сиг​нальная лампа работы автоматической панели запуска;
· замечены какие-либо другие ненормальности в работе двигателя и его систем.
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Двигатели ТВЗ-117МТ разрешается запускать от двигателя АИ-9В после прогрева последнего не менее 1 мин.
 В случае, когда имеется перерыв в работе двигателя более пяти суток, при подозрении на неисправность двигателя, после замены масла в масляной системе, после неудавшегося запус​ка и в других случаях производится холодная прокрутка дви​гателя.
Прокрутка двигателя выполняется при включенных подка​чивающих топливных насосах и открытом пожарном кране в следующем порядке.
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Переключатель рода работ установить в положение ПРО​КРУТКА, а переключатель ЛЕВ.— ПРАВ, на необходимый дви​гатель и нажать пусковую кнопку на 1—2 с. При этом оборо​ты ротора турбокомпрессора от воздушного стартера должны быть в пределах 20—26%, а продолжительность цик​ла пусковой панели 51 — 59 сек (на Ми-8Т —27 с).
Перед запуском дви​гателя командиру экипа​жа подать команду «От винтов» и поставить пере​ключатель рода работ в положение ЗАПУСК. По​лучив доклад «Есть от винтов>, нажать пуско​вую кнопку на 2—3 с и перевести рычаг крана останова запускаемого двигателя в положение ОТКРЫТО.
В процессе запуска следить за нарастанием оборотов турбокомпрессо​ра, температурой газов перед турбиной (не дол​жна превышать значений, определяемых по приве​денному на рис. 4 графи​ку), давлением в гидро​системе, температурой газов двигателя АИ-9В, давлением воздуха в ма​гистрали запуска, устой​чивостью работы сигнальных табло ДАВЛ. 2МАСЛ. НОРМА, ОБОРОТЫ НОРМА, СТАРТЕР РАБОТАЕТ.
Двигатель должен выйти на обороты малого газа за время не более 60 сек. По окончании цикла работы панели должны по​гаснуть табло АВТОМАТ. ВКЛЮЧЕНА через 30 с, табло СТАРТЕР РАБОТАЕТ — при достижении оборотов турбоком​прессора 60—65%.
[image: image94.jpg]By
T 1
G
P
800 -easa mnﬁm sy
0
700 /
YELLE
24
: 7 9%%%
600
7
3oma oopomob
¥| maso20 2asa
. [0
1

60
~60-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 Sﬂt %
m

Puc. 4. 3aBucumocts uincaa 06oporos Typlo

KOMODECCOpPa HA peXHMe Majoro rasa.

MaKCHMAJBHOR TEMNEpPaTyps Ha sanycke or
TEMMEPaTYPH HAPYKHOTO BOIAYXA



Запуск двигателя необходимо прекратить нажатием кнопки ПРЕКРАЩ. ЗАПУСКА и закрытием крана останова в случа​ях, указанных в инструкции экипажу.
- Убедившись в нормальной работе двигателей на режиме малого газа, приступить к их прогреву, во всех случаях время прогрева должно быть не менее 1 мин. На режиме малого газа проверить работу органов управления и гидросистемы. По​очередно отклоняя ручку управления и педали, убедиться в плавности (без рывков и заеданий) отклонения органов управ​ления и изменении давления в основной гидросистеме в преде​лах от 45±3 до 65+| кгс/см2, по работе сигнальных табло убедиться в правильности выдачи соответствующих сообщений РИ-65.
После прогрева двигателей приступить к их опробова​нию. Установлено три вида опробования двигателей и их си​стем:
· совместное опробование двигателей с выходом на режим, при котором исключается отрыв вертолета;
· раздельное опробование двигателей с выходом на взлет​ный режим, при этом неопробуемый двигатель должен быть выключен;
· проверка работы двигателей на висении.
Первый вид опробования применяется при проверке рабо​тоспособности двигателей и их систем в начале летного дня (ночи).
Второй вид опробования производится после замены или ре​гулировки агрегатов силовой установки, несущего или рулевого винта, после выполнения регламентных работ, а также после устранения неисправностей, выявленных в полете. При этом вертолет должен быть загружен до массы не менее 13 500 кг.
Третий вид опробования производится в целях проверки со​вместной работы двигателей перед каждым полетом.
При опробовании двигателей с выходом на режим, исклю​чающий отрыв вертолета, необходимо убедиться, что темпе​ратура масла в двигателях не ниже +30°С, в главном редук​торе— не ниже —15°С, проверить исправность контуров СТ. РПР,. работоспособность исполнительного механизма ИМ-ЗАМ, ПЗУ, диапазон перенастройки оборотов несущего винта. Затем перемещением рычага общего шага вверх уве​личить мощность двигателей до режима, исключающего отрыв вертолета, убедиться в плавном перемещении рычага общего газа и в исправной работе гидравлической муфты его расстопорения. В процессе опробования двигателей поворотом кор​рекции газа из левого в крайнее правое положение произвести проверку частичной приемистости двигателей, время которой должно находиться в пределах 3—б с; проверить правильность показаний измерителя режимов ИР-117М. При опробовании двигателей в условиях обледенения после их выхода на малый газ вручную включить противообледенительную систему дви​гателей.
При проверке синхронности работы турбокомпрессоров обо​их двигателей и перед полетом независимо от метеоусловий АЗС ПРОТИВООБЛЕДЕНИТ. СИСТЕМА должен быть вклю​чен. При этом заслонки 1919Т должны находиться в положении ЗАКРЫТО.

Для проверки оборудования необходимо ввести правую кор​рекцию, включить генераторы переменного тока и выпрями​тельные устройства, отключить наземный источник питания, проверить величину напряжения генераторов (должно быть в пределах 200—205 В), выпрямительных устройств ВУ-6А (27— 29 В) и трансформатора (115 В). Затем включить все пилотажно–навигационное и радиоэлектронное оборудование и про​верить его работу.

Проверка СПУУ-52 производится следующим образом: на левом щитке электропульта выключатель СПУУ-52 поставить в положение ВКЛ. и убедиться в работоспособности системы СПУУ-52 по погасанию кнопки-табло ОТКЛ. с красным свето​фильтром на лицевой панели блока БУ-32 и по установке под​вижного индекса нулевого индикатора в положение, соответст​вующее плотности воздуха. Чем меньше значение плотности воздуха, тем левее будет отклоняться стрелка от крайнего пра​вого положения.

Автопилот проверяется на работоспособность в режимах «Согласование» и «Управление», а также на включение и от​ключение его каналов с помощью кнопок. В режиме «Согла​сование» (кнопки-лампочки на пульте не горят) проверяется работа каналов управления, крена и тангажа.

Для проверки канала управления переключатель рода ра​боты на пульте управления курсовой системы ГМК-1А (К.С-ЗГ) устанавливается в положение ГПК, а переключатель задатчика курса переводится в левое положение. Шкала НАПРАВЛЕ​НИЕ на пульте управления автопилота должна вращаться при этом по ходу часовой стрелки. При переводе переключателя задатчика курса в правое положение шкала НАПРАВЛЕНИЕ должна вращаться против хода часовой стрелки.

Каналы крена и тангажа проверяются левым летчиком. При поочередном отклонении ручки управления вертолетом вправо и влево шкала КРЕН на пульте управления автопилота долж​на соответственно вращаться против хода и по ходу часовой стрелки, а при отклонении ручки управления от себя и на себя шкала ТАНГАЖ должна вращаться соответственно против хо​да и по ходу часовой стрелки.

После проверки автопилота в режиме «Согласование» про​верить включение и выключение его с помощью кнопок.

В режиме «Управление» автопилот проверяется также по всем каналам раздельно.

Для проверки работоспособности канала направления уста​новить педали нейтрально, снять с них ноги и нажать кноп​ку-лампочку ВКЛ. НАПРАВЛЕНИЕ. При этом кнопка-лампоч​ка ВКЛ. НАПРАВЛЕНИЕ должна загореться, а стрелка Н на индикаторе ИН-4 занять среднее положение или положение с отклонением от середины не более чем на толщину стрелки. Повернуть на пульте управления шкалу НАПРАВЛЕНИЕ по ходу часовой стрелки на три деления (что соответствует 3°) и убедиться, что стрелка Н на индикаторе отклоняется вправо, при повороте шкалы на 10 делений стрелка индикатора долж​на отклоняться до упора, кроме того, должна переместиться вперед правая педаль. Затем установить педали нейтрально и проверить, чтобы стрелка Н на индикаторе и шкала НАПРАВ​ЛЕНИЕ на пульте управления возвратились в исходное поло​жение.
В такой же последовательности производится проверка ка​нала направления при повороте шкалы НАПРАВЛЕНИЕ про​тив хода часовой стрелки. В этом случае стрелка Н отклоня​ется влево, а левая педаль — вперед. После этого педали по​ставить нейтрально, кнопкой ОТКЛ. НАПРАВЛЕНИЕ отклю​чить канал направления и приступить к проверке каналов кре​на и тангажа.
Включение каналов крена и тангажа производится нажа​тием кнопки-лампочки ВКЛ. КРЕН — ТАНГАЖ. При этом ука​занная лампочка должна загореться, а стрелки К и Т на ин​дикаторе ИН-4 должны занять среднее положение.
Проверка работоспособности каналов крена и тангажа про​изводится поочередным отклонением ручки управления верто​летом и поворотами шкал КРЕН и ТАНГАЖ. Отклоняя ручку управления вправо и от себя, убедиться, что стрелки К и Т индикатора ИН-4 перемещаются соответственно по ходу часо​вой стрелки и вниз, а при нажатии кнопки ВЫКЛ. АП на ручке управления возвращаются в исходное положение. После этого кнопкой-лампочкой ВКЛ. КРЕН — ТАНГАЖ каналы включаются вновь и проверяется перемещение стрелок К и Т при отклонении ручки управления влево и на себя. При этом стрелки К и Т должны отклониться соответственно против хо​да часовой стрелки и вверх, а при нажатии кнопки ВЫКЛ. АП — возвратиться в исходное положение.
Дальнейшая проверка производится при включенных ка​налах (кнопка-лампочка ВКЛ. КРЕН — ТАНГАЖ горит). При повороте шкал КРЕН и ТАНГАЖ по ходу часовой стрелки на три деления стрелки К и Т индикатора ИН-4 должны откло​няться соответственно по ходу часовой стрелки и вниз, а при повороте шкал против хода часовой стрелки — в противопо​ложные стороны. После этого нажатием кнопки ВЫКЛ. АП отключить каналы крена и тангажа, а затем проверить рабо​тоспособность канала высоты.
Для проверки канала высоты кнопкой ВКЛ. ВЫСОТЫ включить его и нажать переключатель КОНТРОЛЬ вверх. При этом стрелка В индикатора ИН-4 должна переместиться также вверх, а указатель УШВ покажет увеличение общего шага несущего винта; переместить рычаг ШАГ-ГАЗ с нижнего упора на 1° вверх и кратковременно нажать переключатель КОНТРОЛЬ вниз, стрелка В при этом должна переместиться тоже вниз.
При проверке автопилота нельзя допускать резких перемещений и органов управления, а их отклонения не должны превышать 50 мм от нейтрального положения, чтобы избежать страгивания с места или возможного опрокидывания вертолета.
Окончив проверку автопилота и убедившись, что все си​стемы и оборудование работают нормально, запросить у руко​водителя полетов разрешение на выруливание.
На вертолете Ми-8МТ проверку авиационного оборудования можно выполнять при подключенном аэродромном источ​нике переменного тока или от преобразователей 115 В (при запущенном АИ-9В). На Ми-8Т проверка всего оборудования производится в процессе прогрева двигателей.
РУЛЕНИЕ
Техника руления
Руление рекомендуется производить по твердой и ровной поверхности грунта при включенных ПЗУ двигателей, не допуская взвешенного состояния вертолета.
Перед рулением экипажу убедиться, что показания всех приборов нормальные и на пути руления нет препятствий, ру​коятка коррекции газа находится в крайнем правом положе​нии, частота вращения несущего винта составляет 95±2%. Растормозить основные колеса шасси. Увеличением общего ша​га несущего винта и плавным отклонением ручки управления от себя перевести вертолет на поступательное движение. Уве​личение общего шага несущего винта вызывает увеличение ре​активного момента Мр несущего винта и разворот вертолета влево. Это происходит потому, что при нейтральном положе​нии педалей момент, создаваемый тягой рулевого винта, недо​статочен для компенсации реактивного момента несущего вин​та. Поэтому одновременно с увеличением общего шага несу​щего винта необходимо отклонять вперед правую педаль. При этом установочные углы лопастей рулевого винта увеличива​ются, тяга рулевого винта возрастает и момент от нее устра​няет разворот вертолета влево. Увеличение тяги рулевого вин​та Трв повлечет за собой рост опрокидывающего момента Трвh влево. Для получения компенсирующего момента Тzв необходи​мо ручку управления отклонить вправо.
Движение вертолета по земле .происходит под действием силы Р, которая создается вследствие наклона силы тяги не​сущего винта Т вперед. Плоскость вращения несущего винта при этом наклонена вперед. Сила Р во время руления преодо​левает тормозящие силы: вредного сопротивления QBP и тре​ния колес шасси о землю Fтр1 и Fтр2.
Схема сил и моментов, действующих на вертолет при ру​лении, показана на рис. 5.
Ответственным моментом руления является страгивание вертолета с места, которое особенно затруднено при стоянке вертолета на вязком грунте или плохо укатанном снеге. По​этому для страгивания вертолета с места в таких случаях не​обходимо увеличить мощность двигателей путем увеличения общего шага несущего винта до 1—2°. После страгивания вер​толета общий шаг винта уменьшить.
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Не рекомендуется для страгивания с места отклонять ручку управления от себя до упора, увеличивать общий шаг несуще​го винта более 2° и применять раскачку вертолета педалями. Значительное отклонение ручки управления от себя результа​тов не дает, а лишь увеличивает нагрузку на переднюю стойку шасси. Колесо при этом еще больше зароется в грунт (снег) и силы, тормозящие движение, возрастут. Увеличение шага более 2° приведет к росту тяги несущего винта и реактивного момента. В результате увеличения тяги несущего винта тре​ние колес о грунт уменьшится, вертолет может начать пере​мещение вперед, но так как одновременно увеличится и тяга рулевого винта, то вертолет начнет смещаться влево. Боковое движение вертолета приведет к зарыванию левого колеса в грунт (снег) и к образованию с внешней стороны колеса вал​ка, препятствующего движению. В этом случае вертолет нач​нет крениться влево, что может привести к опрокидыванию: При раскачке вертолета педалями для страгивания его с мес​та возникают недопустимое динамическое нагружение и после​дующее усталостное разрушение хвостовой балки или опроки​дывание вертолета. Из указанного выше следует, что, если в полосе руления грунт вязкий (плохо укатанный снег), необ​ходимо выполнять не руление, а подлет.
По ровной и твердой поверхности грунта рулить рекомен​дуется со скоростью не более 15—20 км/ч, в остальных слу​чаях — со скоростью быстро идущего человека. В зависимости от обстановки и состояния грунта скорость руления регулиро​вать отклонением ручки управления, изменением мощности двигателей (не допуская падения частоты вращения несущего пинта ниже 88%) и тормозами колес. Направление при руле​нии сохранять плавным отклонением педалей.
При наличии ныли или снега, поднятых струей воздуха от несущего винта, рулить на малой скорости, периодически оста​навливая вертолет для просмотра полосы руления.
Руление допускается при скорости ветра не более 15 м/с. При скорости ветра 15 м/с (но не более 20 м/с) необходимо производить подлет против ветра или буксировку вертолета.
При рулении с боковым ветром за счет парусности фюзе​ляжа и некоторого завала конуса вращения несущего винта в сторону (куда дует ветер) возникают кренящий и разворачи​вающий моменты, для уравновешивания которых необходимо ручку управления отклонять в сторону, противоположную на​правлению ветра, а педалями выдерживать, направление ру​ления. Величина отклонения органов управления зависит от скорости и угла ветра. Следует учитывать также, что при ветре справа опрокидывающий момент, складываясь с моментом от тяги рулевого винта, увеличивается, а при ветре слева умень​шается. Соответственно изменяется и величина отклонения руч​ки управления в поперечном направлении. Усилия, возника​ющие на ручке управления, необходимо снять триммерами.
Из приведенной на рис. 6 схемы сил, действующих на вертолет при крене на рулении, следует, что условия опрокиды​вания вертолета при его накренении на рулении определяются уравнением:
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Из уравнения видно, что увеличение тяги несущего и рулевого винтов и уменьшение массы вертолета приводят к росту опро​кидывающего момента.
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Рисунок 6. Схема сил, действующих на вертолет при крене на рулении.
При появлении у вертолета стремления к опрокидыванию нужно немедленно уменьшить общий шаг несущего винта, от​клонив рычаг ШАГ-ГАЗ до упора вниз, и одновременно удер​живать вертолет от кренения, отклоняя ручку управления в сторону, противоположную крену. При этом рекомендуется так​же отклонять вперед левую педаль при левом крене, а правую при правом крене. Быстрое уменьшение кренящего момента Трвh+Tl и действие восстанавливающего момента от массы вертолета Gaa устраняют опасность опрокидывания. Если вер​толет не загружен, величина восстанавливающего момента уменьшается. Поэтому руление при скорости бокового ветра больше допустимой опасно.
Развороты на рулении следует выполнять плавным откло​нением педалей, не допуская разворота с малым радиусом на повышенной скорости. В случае если разность между сила​ми Трв — Тг оказывается больше силы бокового трения колес о поверхность площадки, появится юз. Кроме того, юз возни​кает при рулении по вязкому грунту и скользкой поверхности. Для прекращения юза необходимо уменьшить общий шаг не​сущего винта до минимального значения, перевести коррекцию газа в крайнее левое положение, плавно отклонить педаль в сторону юза, выждать, пока вертолет не остановится, затем на​чать руление и на меньшей скорости произвести разворот.
При рулении по пыльному (снежному) грунту, в случае ко​гда исчезает видимость впереди вертолета из-за сильной пыли (снежного вихря), поднимаемой несущим винтом, необходимо остановить вертолет. Дальнейшее руление можно выполнить после того, как видимость восстановится и экипаж убедится, что в направлении руления отсутствуют препятствия.
Для остановки вертолета на рулении следует установить ручку управления в положение, близкое к нейтральному, и ис​пользовать тормоза.
Характерные ошибки
1. Излишнее отклонение ручки управления вперед для  страгивания вертолета с вязкого или снежного (неукатанного) грунта. Ошибка при​водит к тому, что увеличивается нагрузка на переднюю стойку, колеса которой больше погружаются в грунт, сила трения воз​растает и условия страгивания вертолета с места усложняют​ся. При увеличении шага несущего винта дополнительно созда​ются условия накренения вертолета влево, что может привести к опрокидыванию. Чтобы этого не произошло, ручку управле​ния необходимо отклонять не только вперед, но и вправо. Если при увеличении общего шага несущего винта вертолет с места не страгивается, руление не выполнять, выполнить подлет.
2. Руление с большой скоростью. Чаще всего эта ошибка допускается в ночное время. В результате руления на большой скорости, особенно по неровному грунту, появляются нарастающие колебания вертолета вокруг продольной и попе​речной осей, создается предпосылка появления «земного резо​нанса», опрокидывания вертолета или удара лопастями несу​щего винта по хвостовой балке.
В случае появления на рулении нарастающих колебаний вертолета необходимо уменьшить общий шаг несущего винта до минимального значения, вывести коррекцию влево, умень​шить скорость руления или остановить вертолет. Если колеба​ния не прекращаются, а, наоборот, продолжают нарастать, нуж​но немедленно выключить двигатели.
3. Появление юза при выполнении разворота. Ошибка возникает при резком или увеличенном отклонении пе​далей для разворота во время руления на большой скорости, а также при разворотах на вязком или скользком грунте. При разворотах с юзом создается угроза опрокидывания вертолета. При появлении юза необходимо уменьшить общий шаг несу​щего винта до минимального значения, плавно отклонить пе​даль в сторону юза и остановить вертолет. В последующем раз​вороты нужно выполнять на меньшей поступательной скорости и педалями действовать более плавно.
4. Резкое торможение с помощью тормозов колес, несущего винта и уменьшения мощности двигателей. Ошибка чаще всего допускается при необходи​мости быстрой остановки вертолета во время руления с боль​шой скоростью. В этом случае летчик одновременно нажимает на гашетку тормозов, отклоняет на себя за нейтральное поло​жение ручку управления и поворачивает коррекцию газа влево.
Нажатие на гашетку тормозов вызывает отклонение носо​вой части вертолета вниз, а хвостовой балки вверх. В резуль​тате этого расстояние между лопастями и хвостовой балкой уменьшается. При взятии ручки управления на себя конус не​сущего винта отклоняется назад и лопасти его еще больше при​ближаются к хвостовой балке. Если при этом летчик повернет коррекцию газа влево, то частота вращения несущего винта уменьшится, лопасти под действием собственного веса опустят​ся и расстояние между ними и хвостовой балкой еще больше сократится.
Таким образом, если для прекращения перемещения верто​лета летчик одновременно действует тормозами,, ручкой управ​ления и коррекцией газа, несущий винт и хвостовая балка на​чинают двигаться навстречу друг другу, создавая предпосылку для удара лопастями несущего винта о хвостовую балку. Что​бы этого не произошло, не следует превышать установленную скорость руления, а при пользовании тормозами для прекра​щения движения одновременно не отклонять ручку управления полностью на себя и не уменьшать частоту вращения несуще​го винта поворотом коррекции газа влево.

ВИСЕНИЕ, ПОДЛЕТЫ И ПЕРЕМЕЩЕНИЯ У ЗЕМЛИ

Висение

Висением называется такой режим  полета, при котором вертолет не перемещается относительно земли. Висение у земли производится:
· перед первым полетом в данный летный день — для про​верки управления, центровки, работы двигателей и трансмис​сии;
· перед каждым полетом с новым вариантом загрузки — для проверки центровки и определения способа взлета;
· в учебных целях.
В указанных случаях висение выполняется на высоте до 10 м при взлетной массе 11100 кг (на Ми-8Т — 10000 кг) и менее, до 5 м — при взлетной массе более 11100 кг (на Ми-8Т— 10000—11 000 кг). Висение в диапазоне высот от ука​занных до ПО м (на Ми-8Т до 200 м) без особой необходи​мости не производить. Висение на этих высотах допускается при работе с внешней подвеской, с бортовой стрелой и по так​тическим соображениям.

На рис. 7 приведена схема сил, действующих на вертолет при висении. Все силы и моменты, действующие на вертолет
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Рисунок 7. Схема сил, действующих на вертолет при висении.

при- висении, должны быть уравновешены. Постоянство высоты и курса висения, а также отсутствие боковых перемещений обеспечиваются следующими условиями. Высота висения сохра​няется постоянной, если вертикальная составляющая силы тяги несущего винта Y будет равна силе тяжести вертолета G. По​стоянство курса висения обеспечивается при равенстве реак​тивного момента несущего винта МР моменту от силы тяги ру​левого винта Трв lрв .Висение вертолета будет выполняться без боковых перемещений, если сила тяги рулевого винта Трв. уравновешена боковой составляющей тяги несущего винтя Тz.
Как правило, отрыв вертолета с последующим набором за​данной высоты висения, вертикальное снижение перед призем​лением и приземление выполняются против ветра. Скорость встречного ветра при этом не должна превышать 20 м/с.
При необходимости, когда имеется достаточный запас мощ​ности, разрешается выполнять отрыв вертолета, висение, вер​тикальный набор высоты, снижение и приземление при боко​вом и попутном ветре до 10 м/с (на Ми-8Т при боковом до 10 м/с, при попутном до 5 м/с). Следует помнить, что в момент отрыва и приземления особенно опасен превышающий допусти​мые значения попутный и боковой ветер справа.
При отрыве или приземлении с боковым ветром справа, имеющим скорость больше допустимой, Трв значительно умень​шится, так как рулевой винт входит в режим вихревого коль​ца. Следовательно, изменяются условия путевой балансировки, что может привести к самопроизвольному вращению верто​лета.
Если отрыв или перемещение выполняется при сильном по​путном ветре, то хвостовая балка в результате отклонения руч​ки управления на себя (в целях парирования смещения верто​лета вперед) может опуститься настолько, что возникнет опас​ность касания хвостовой опорой земли.
Перед отрывом вертолета убедиться, что показания прибо​ров нормальные, частота вращения несущего винта составляет 95±2%, включить автопилот нажатием кнопок-лампочек КРЕП-ТАНГАЖ и НАПРАВЛЕНИЕ. Увеличение общего ша​га несущего винта при отделении вертолета от земли должно" быть плавным, взлетную мощность двигателям устанавливать не менее 5 с (на Ми-8Т за 10 с), что обеспечит сохранение час​тоты вращения несущего винта в пределах 92—-94%.
Увеличение общего шага несущего винта с темпом менее 5 с (на Ми-8Т менее 10 с) или дальнейшее его увеличение пос​ле получения взлетного режима может привести к перетяжелению несущего винта и уменьшению частоты его вращения ни​же 88% (на Ми-8Т ниже 89%) и просадке вертолета вплоть до его приземления.
Наиболее опасной ошибкой в такой обстановке будет по​пытка летчика прекратить снижение увеличением общего шага несущего винта. Это только усугубит положение и увеличит вертикальную скорость снижения, так как винт будет еще больше перетяжеляться, а частота вращения его будет продол​жать уменьшаться. При перетяжелении несущего винта и умень​шении частоты его вращения до 88% (на Ми-8Т до 89%) уменьшить общий шаг несущего винта и удержать вертолет от кренений и перемещений, при этом вертолет может зависнуть или мягко приземлиться.
При отрыве от земли вертолет имеет стремление к разво​роту влево и смещениям, которые необходимо парировать со​ответствующими отклонениями органов управления.
Причиной разворота является увеличение реактивного мо​мента несущего винта при перемещении рычага ШЛГ-ГЛЗ вверх. Кренение влево происходит в результате действия мо​мента от тяги рулевого винта, который возрастает по мере от​клонения правой педали w целях парирования левого разворо​та. Тяга рулевого винта и боковая составляющая тяги несуще​го винта могут вызывать смещения в сторону, а составляющая тяги несущего винта в направлении продольной оси вертоле​та — смещение вперед или назад. Развороты, крены и смеще​ния легко устраняются органами управления.
Снятие нагрузок с органов управления производить путем коротких нажатий на кнопку снятия усилий ЭМТ-2.
Примерное отклонение ручки управления от нейтрального положения на висении составляет:
- на себя — 1/4 полного хода ручки при предельно задней и нормальной центровках и на 1/2 полного хода ручки при предельно передней центровке;
- вправо — на 1/4 полного хода ручки независимо от цент​ровки.
Появление разворотов, кренов и смещений на висении необ​ходимо определять по положению видимых частей остекле​ния кабины и носовой части вертолета относительно земной по​верхности. Для более точного определения пространственного положения вертолета при отделении его от земли, вертикаль​ном подъеме, а также при висении и приземлении рекоменду​ется направлять взгляд на землю параллельно продольной оси вертолета на 10—15 м вперед.
При вертикальном подъеме для обеспечения постоянства вертикальной скорости составляющая силы тяги несущего вин​та должна уравновешивать силу тяжести вертолета и силу вредного сопротивления фюзеляжа:
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Потребная для вертикального подъема мощность больше мощности, потребной для висения. Поэтому вертикальный подъ​ем возможен в том случае, когда «имеется избыток мощности для создания вертикальной скорости.
По достижении заданной высоты висения – необходимо плав​но уменьшить общий шаг несущего винта до уравновешивания силы тяжести вертолета и силы тяги. После зависания рекомен​дуется триммерами снять нагрузку с ручки управления. Рабо​та с триммерами в момент отрыва и вертикального подъема приводит к смещениям и раскачке вертолета.
Постоянная высота на висении и при перемещениях выдер​живается изменением общего шага несущего винта. Направле​ние на висении сохраняется по заранее намеченному ориентиру плавными отклонениями педалей, а тенденция к смещениям устраняется соответствующими отклонениями ручки управле​ния. Действия рычагами управления должны быть плавными.

При резкой работе рычагами управления трудно получить не​обходимые по величине силы и моменты для восстановления нарушенного равновесия.

Наибольшие трудности в технике пилотирования на висении создает попутный и боковой ветер справа.

При висении с попутным ветром, чтобы устранить переме​щение вертолета вперед, ручку управления нужно отклонить на себя (назад). При этом отклонение ручки управления, а значит, и тяги несущего винта должно быть значительно боль​шим, чем для удержания вертолета от смещения назад при встречном ветре. Это объясняется тем, что висение вертолета с попутным ветром выполняется с положительным углом тан​гажа (хвостовая балка опущена), а висение со встречным вет​ром — с углом тангажа, близким к нулю. Поэтому площадь миделевого сечения, на которую действует ветер, в первом слу​чае больше, чем во втором. А это значит, что для выполнения висения с попутным ветром требуется большая тяга, а, следо​вательно, и большая мощность, чем при висения со встречным ветром. Следует учитывать, что отклонение ручки управления назад приводит к появлению горизонтальной составляющей тяги несущего винта, устраняющей смещение вертолета вперед, и к уменьшению вертикальной составляющей, что при отсутст​вии запаса мощности для ее сохранения может вызвать непро​извольное снижение вертолета.

Вертолет при попутном ветре на висении в путевом отно​шении неустойчив, старается развернуться против ветра носом. Для вертолета Ми-8Т, имеющего толкающий рулевой винт, «набегающий> на хвостовую балку, характерной тенденции развернуться влево способствует вихрь, образованный взаимо​действием индуктивного потока несущего винта и попутного ветра. В этом случае концентрация вихря увеличивает на ру​левом винте зоны, где уменьшается относительная скорость об​текания лопастей. Тяга рулевого винта падает, вертолет стре​мится развернуться влево. Поэтому при выполнении висения с попутным ветром заметны больший расход вперед правой педа​ли и постоянные двойные движения педалями. Для одновин​товых вертолетов, имеющих тянущий рулевой винт обратного вращения, характерен меньший расход правой педали, так как вихрь от индуктивного потока несущего винта создает прирост тяги рулевого винта.

При висении с боковым ветром слева рулевой винт работа​ет в осевом потоке (подобно несущему при вертикальном подъ​еме). При усилении ветра слева уменьшаются углы атаки эле​ментов лопастей рулевого винта, падает тяга рулевого винта и уменьшается его путевой момент. Реактивный момент, оста​ваясь почти неизменным, становится больше момента от тяги рулевого винта, и вертолет ведет себя, как флюгер, т. е. начи​нает разворачиваться влево. Для удержания направления лет​чик должен увеличить углы установки лопастей, т. е. переместить вперед правую педаль. При этом, хотя углы установки ло​пастей φрв и увеличиваются, углы атаки элементов лопастей только восстанавливаются до прежней величины (до усиления скорости ветра) и, следовательно, мощность на вращение ру​левого винта сохраняется почти неизменной. Это характерно для всех одновинтовых вертолетов независимо от направления вращения рулевого винта.

При боковом ветре справа рулевой винт работает подобно несущему при моторном снижении и в режиме вихревого коль​ца. С усилением ветра справа углы атаки элементов лопастей рулевого винта увеличиваются. Они тем более увеличиваются, поскольку к скорости ветра добавляется скорость закрученного индуктивного потока от несущего винта (особенно на площади рулевого винта, ближе расположенной к несущему винту). Уве​личение углов атаки элементов лопастей рулевого винта, есте​ственно, должно приводить к росту его силы тяги, это наблю​дается только при очень малых значениях U (не более 3 м/с). При этом вертолет ведет себя как флюгер и стремится развер​нуться вправо (носом против ветра). В случае больших зна​чений φрв (более 15°) и максимально допустимой скорости ветра винт попадает в режим вихревого кольца. В этом случае па​дает тяга рулевого винта за счет потерь на вихреобразование на концах лопастей и срывных явлений в районе комлевых се​чений лопастей, где углы атаки элементов лопастей становятся закритическими. В результате увеличивается потребная мощ​ность на вращение рулевого винта и, следовательно, резко воз​растает потребное отклонение вперед правой педали.

Для вертолета Ми-8Т, имеющего толкающий рулевой винт, падение тяги усугубляется отрицательным влиянием индуктив​ного потока от несущего винта, который уменьшает относитель​ную скорость обтекания лопастей при их вращении. При встреч​но-боковом ветре справа под углом 45° это влияние возрастает и потребное отклонение педали вперед дополнительно увеличи​вается.

Данные особенности поведения вертолета в зависимости от направления ветра летчику необходимо учитывать и своевре​менно реагировать на поведение вертолета, не допуская резких и длинных движений органами управления.

Развороты на висении (в целях исключения высоких на​пряжений на лопастях рулевого винта, а также на хвостовой и концевой балках) разрешается выполнять с угловой ско​ростью не более 12°/с, а при изменении направления вращения не допускать перекладки педалей менее чем за 3 с.

Развороты на висении разрешается выполнять на 360°, при скорости ветра до 10 м/с (на Ми-8Т до 5 м/с). При большей скорости ветра висение выполнять только против ветра.

Развороты на висении выполняются плавными отклонения​ми педалей в сторону разворота. Постоянство высоты выпол​нения разворота удерживать рычагом ШАГ-ГАЗ. Необходимо учитывать также при разворотах па висении перераспределе​ние мощности между несущим и рулевым винтами. Так, при от​клонении правой педали увеличиваются установочные углы ру​левого винта, в связи с чем потребная мощность для вращения этого винта возрастает, что приводит к снижению вертолета. Для сохранения постоянной высоты потребуется увеличивать общий шаг несущего винта. По этой причине не рекомендуется выполнять правые развороты при висении на загруженном вер​толете, когда двигатели работают на мощности, близкой к взлетной.

При отклонении левой педали наблюдается обратная кар​тина и вертолет выполняет разворот с набором высоты. Для со​хранения постоянной высоты при развороте влево необходимо уменьшить общий шаг несущего винта.

Угловая скорость на развороте, так же как и высота, опре​деляется и контролируется по земле. Необходимо учитывать, что вертолет в левый разворот идет легче и вращается влево более энергично, чем вправо. Объясняется это действием реак​тивного момента несущего винта. Поэтому ввод в левый раз​ворот необходимо выполнять очень плавно, а в процессе раз​ворота надо все время быть готовым к парированию тенден​ции вертолета к увеличению угловой скорости вращения.

Выполнение разворотов на висении при ветре имеет ряд осо​бенностей. С началом разворота из исходного положения висение против ветра увеличивается площадь миделевого сече​ния фюзеляжа, на которую действует ветер, в результате чего стремление вертолета к смещению по ветру возрастает, что тре​бует дополнительного отклонения ручки управления против ветра. Во время разворота ветер может быть боковым слева (справа) или попутным. Поэтому указанные ранее особенности пилотирования вертолета при выполнении висения с попутным и боковым ветром в полной мере относятся и к выполнению разворотов в этих условиях. Чтобы во время разворота на 360° удержать вертолет на месте, необходимо ручку управления все время отклонять против ветра.

Угловая скорость вращения вертолета при выполнении раз​ворота на 360° из-за флюгирующего действия ветра непостоян​на. Так, в первой четверти разворота (левого или правого) флюгирующее действие ветра усиливается, а угловая скорость вращения уменьшается. Поэтому для сохранения равномерно​сти вращения необходимо по мере разворота увеличивать от​клонение педали. При дальнейшем развороте (во второй чет​верти) действие ветра ослабляется и при прежнем положении педали угловая скорость вращения увеличивается. Чтобы со​хранить при этом заданную скорость вращения, нужно по ме​ре разворота уменьшить отклонение педали. В третьей четвер​ти разворота флюгирующее действие ветра вновь усиливается, угловая скорость вращения за счет изменения режима работы рулевого винта увеличивается и для ее сохранения требуется дальнейшее уменьшение отклонения педали. В последней чет​верти флюгирующее действие ветра ослабляется и при преж​нем положении педалей угловая скорость разворота будет уменьшаться. Поэтому для сохранения постоянной угловой ско​рости вращения отклонение педали необходимо увеличить. В це​лях исключения резкого отклонения педалей вывод из разво​рота, особенно из левого, надо начинать заблаговременно, не доходя до намеченного ориентира.

При ветре 10 м/с для Мн-8Т во время разворота на 90° сле​дует обращать внимание на запас хода педали. Если он стал слишком мал, разворот необходимо прекратить, несмотря на то, что вертолет, возможно, еще и не развернулся па 90°. Попыт​ка развернуться точно на 90° может привести к тому, что пе​даль станет на упор и при случайном изменении скорости или направления ветра вертолет начнет самопроизвольное ускорен​ное вращение, предотвратить которое будет невозможно.

Подлеты и перемещения у земли

Подлеты и перемещения у земли производятся в целях обу​чения, при выполнении специальных работ, а также в тех слу​чаях, когда состояние грунта или скорость ветра не позволяют рулить.

Перемещения у земли назад и в стороны выполнять со ско​ростью не более 10 км/ч, ориентируясь по земле и учитывая направление и скорость ветра. Перед этим убедиться, что пре​пятствий в направлении перемещения нет. Если препятствия есть, то запас высоты над ними иметь не менее 2—3 м.

Все перемещения целесообразно выполнять против ветра. В случае необходимости допускается подлет при встречно-бо​ковом и боковом ветре, скорость которого не превышает 10 м/с. Подлеты с попутным ветром допускаются при скорости ветра также не более 10 м/с (на Ми-8Т — не более 5 м/с).

Над сильно пересеченной местностью, где из-за неровности рельефа эффект воздушной подушки может временно ослаб​ляться и даже исчезать полностью (над оврагами, балками, ущельями), подлеты производить на высотах не менее 20 м над рельефом местности и на скоростях по прибору не менее 60 км/ч.
Перевод вертолета с режима висения на поступательное движение вперед с сохранением при этом высоты и курса по​лета выполняется отклонением ручки управления от себя с од​новременным увеличением общего шага несущего винта и от​клонением правой педали.

С нарастанием скорости полета несущий винт начинает ра​ботать в режиме косого обтекания, тяга его растет, так как увеличивается секундный расход воздуха. У вертолета появ​ляется тенденция к набору высоты. Для сохранения постоянной высоты по мере нарастания скорости необходимо умень​шить общий шаг несущего винта.

Заданную скорость полета следует сохранять соответствую​щим отклонением ручки управления в продольном направле​нии, а направление полета выдерживать по намеченному ори​ентиру отклонением педалей.

Для перевода вертолета с режима поступательного движе​ния вперед на режим висения следует плавным отклонением ручки управления на себя уменьшить скорость полета до пол​ной остановки. При этом с уменьшением скорости полета не​сущий винт переходит с режима косого на режим осевого об​текания, в результате чего тяга несущего винта будет умень​шаться и у вертолета появится тенденция к снижению. Для сохранения постоянной высоты необходимо по. мере уменьше​ния скорости увеличивать общий шаг несущего винта, а для парирования возникающей при этом тенденции к левому раз​вороту дополнительно отклонять правую педаль.

Перемещение вертолета влево или вправо осуществляется отклонением ручки управления в соответствующую сторону. Вертолет при этом движется с креном в сторону смещения и поэтому стремится развернуться по крену. Это стремление к развороту необходимо парировать соответствующими откло​нениями педалей.

Перед смещением вертолета назад летчик должен убедить​ся, что сзади нет препятствий. Следует иметь в виду, что при перемещении назад вертолет летит с опущенной хвостовой бал​кой. Если не учитывать этой особенности, можно допустить ка​сание хвостовой опорой или рулевым винтом земли. Исходя из этих соображении не рекомендуется выполнять смещение на​зад, если высота висения (расстояние от основных колес шас​си до земли) менее 2 м. По этой же причине следует избегать смещения назад при попутном ветре или при загрузке вертоле​та с задней центровкой.

При смещении назад с началом движения увеличить общий шаг несущего винта с таким расчетом, чтобы вертолет пере​мещался без снижения. Ручку управления отклонять очень плавно, не допуская большого изменения угла тангажа. На​правление полета контролировать по отсутствию боковых сме​щений и разворотов относительно земли.

Вертикальное снижение и приземление

Перед тем как начать вертикальное снижение, вертолет ре​комендуется развернуть на курс, с которым будет выполняться приземление. При этом необходимо учитывать, что приземле​ние вертолета, так же как и отделение его от земли, можно про​изводить при встречном ветре до 20 м/с, боковом и попутном до 10 м/с (Ми-8Т —20, 10 и 5 м/с соответственно). Однако сле​дует иметь в виду, что боковой и попутный ветры при приземлении более неблагоприятны, чем при отделении вертолета от земли. Так, при боковом ветре справа опасность опрокидыва​ния вертолета, а при попутном ветре — опасность касания ру​левым винтом земли значительно больше в момент приземле​ния, чем в момент отделения от земли. Поэтому во всех слу​чаях, когда имеется возможность, приземление рекомендует​ся производить против ветра или при боковом ветре слева.

Для перевода вертолета на снижение необходимо плавно и соразмерно требуемой скорости снижения уменьшить общий шаг несущего винта. В этом случае сила веса вертолета G становится больше вертикальной составляющей тяги несущего вин​та Y и вертолет начнет ускоренное вертикальное снижение. С началом снижения появляется сила вредного сопротивления фюзеляжа Qвр, которая по мере увеличения вертикальной ско​рости снижения возрастает. Когда сопротивление увеличится настолько, что сумма Y+Qвр будет равна силе тяжести верто​лета G, скорость снижения установится постоянной.

Схема сил, действующих на вертолет при вертикальном сни​жении, приведена на рис. 8.
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Рисунок 8. Схема сил, действующих на вертолет при вертикальном снижении.

Условием сохранения постоянства курса является равенство реактивного момента Мр моменту силы тяги рулевого винта.
С уменьшением силы тяги при переходе на снижение уменьшается также и реактивный момент несущего винта. В этом слу​чае при прежнем положении педалей вертолет обязательно начнет разворачиваться вправо. Для сохранения заданного на​правления необходимо уменьшить тягу рулевого винта, откло​нив вперед левую педаль.

Во время снижения не рекомендуется допускать вертикаль​ной скорости снижения более 3 м/с, так как в этом случае мо​жет наступить режим вихревого кольца.
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Рисунок 9. Образование вихревого кольца: а - при Vy=2-3 м/с; б - при Vy=6-12 м/с.
Физическая сущность образования вихревого кольца (рис. 9) заключается в следующем. При вертикальном сниже​нии под винтом происходит встреча двух потоков: индуктивно​го и встречного. В момент их встречи воздух вытесняется на​ружу радиально и вверх за пределы поверхности, сметаемой несущим винтом. При дальнейшем снижении этот объём воз​духа, оказавшись выше плоскости вращения несущего винта, снова засасывается внутрь потока и проходит вниз через по​верхность, ометаемую несущим винтом. Таким образом, какое-то количество воздуха может циркулировать вокруг концов ло​пастей, образуя вихревое кольцо.

Вихревое кольцо начинает образовываться при скоростях моторного снижения 1—3 м/с. При этом встреча двух потоков происходит на сравнительно большом удалении от вертолета и вихри существенного влияния не оказывают на работу несуще​го винта. С увеличением вертикальной скорости снижения бо​лее 3 м/с место встречи двух потоков приближается к плоскос​ти винта, вихревое кольцо возрастает, захватывая все большую часть ометаемой винтом площади. Тяга несущего винта падает, вертикальная скорость снижения увеличивается, наступает тряска, ухудшается управляемость. Увеличение мощности дви​гателей в этом случае не приводит к уменьшению вертикальной скорости снижения, а только увеличивает вихреобразование.

Для вывода из режима вихревого кольца необходимо не​медленно перевести вертолет на поступательное движение. Попытка произвести посадку в данном режиме может привести к нежелательным последствиям, поэтому при достижении верти​кальной скорости снижения 2 м/с дальнейший рост се необхо​димо прекратить плавным увеличением общего шага несущего винта.

С высоты 3—5 м рекомендуется продолжать уменьшение вертикальной скорости с таким расчетом, чтобы к моменту при​земления ее величина была не более 0,1—0,2 м/с. Это дости​гается увеличением общего шага несущего винта.

Особое внимание по мере приближения к земле следует об​ращать на сохранение вертикальности снижения, так как верто​лет очень чувствителен к отклонениям ручки управления, осо​бенно в поперечном направлении. Даже небольшие движения ручкой приводят к значительным смещениям вертолета. Поэто​му перед началом снижения необходимо сбалансировать вер​толет так, чтобы он снижался строго вертикально, без смеще​ний и раскачки. Особенно опасны перемещения в момент при​земления, так как они могут привести к опрокидыванию верто​лета.

Если непосредственно перед приземлением появятся смеще​ния или колебания вертолета, рекомендуется снижение прекра​тить, увеличить общий шаг, отойти от земли на высоту 1 — 1,5 м, произвести устойчивое зависание и затем повторить сни​жение. Приземление вертолета происходит вначале на основ​ные колеса шасси (причем правое колесо касается земли рань​ше) и после этого на передние.

Уменьшать общий шаг несущего винта до минимального значения после приземления следует только при уверенности, что вертолет стоит на твердом ровном грунте. При уменьше​нии общего шага вертолет стремится развернуться вправо. Это объясняется тем, что с уменьшением общего шага реактивный момент несущего винта уменьшается и при прежнем положе​нии педалей момент от тяги рулевого винта становится больше реактивного. Для предотвращения разворотов следует откло​нять на необходимую величину левую педаль. После уменьше​ния шага до минимального значения зарулить на стоянку или продолжать выполнение полетов на висение и перемещения у земли.

Характерные ошибки

1. Смещения и развороты в момент отде​ления вертолета от земли, при вертикальном подъеме, в про​цессе висения, на снижении и в момент приземления. Основной причиной этих ошибок являются несвоевременные, резкие по темпу и несоразмерные по величине отклонения рычагов управ​ления при пилотировании вертолета. Характерной особенностью управления вертолетом является то, что усилия на педалях не​много больше усилий на ручке управления. Неучет этой особенности может быть причиной разворотов и смешений. Осо​бенно опасны смешения влево в момент приземления. Они мо​гут привести к опрокидыванию вертолета. Смещения и разворо​ты устраняются своевременными и соразмерными по величине и темпу отклонениями соответствующих рычагов управления.
2. Невыдерживание постоянной высоты при выполнении разворотов на висении, уменьше​ние высоты при правом развороте и увеличение — при левом. Ошибка возникает вследствие того, что летчик не учитывает пе​рераспределения мощности двигателей между несущим и руле​вым винтами, которое происходит при выполнении разворотов. Особую опасность данная ошибка представляет, когда ввод в правый разворот выполняется с попутным ветром. В этом слу​чае снижение вертолета будет происходить с одновременным опусканием хвостовой балки, в результате чего возможно каса​ние хвостовой опорой земли. Ошибка устраняется соразмерным увеличением мощности двигателей при правом развороте и уменьшением — при левом.
3. Превышение допустимой угловой скоро​сти вращения при разворотах на висении. Ошибка может возникать из-за того, что летчик не учитывает особенностей и характера вращения вертолета при правом и левом разворотах, а также флюгерного влияния ветра на фю​зеляж. Для предупреждения ошибки необходимо учитывать условия выполнения разворотов и всегда помнить, что макси​мальная угловая скорость вращения не должна превышать 12 °/сек.
4. Перетяжеление несущего винта и умень​шение частоты его вращения ниже 88% (на Ми-8Т ниже 89%). Ошибка возникает вследствие увеличения общего шага несущего винта с темпом менее 5 с (на Ми-8Т — менее 10 с) и может привести к просадке вертолета после от​рыва вплоть до его приземления.
ВЗЛЕТ

Взлет можно выполнять одним из следующих способов:

по-вертолетному с разгоном   в зоне влияния земли;

по-вертолетному с разгоном вне зоны влияния земли;

по-самолетному с разбегом до скорости 20—50 км/ч;

по-самолетному с разбегом на носовом колесе.

Взлет по-вертолетному

Взлет по-вертолетному с разгоном в зоне влияния земли (воздушной подушки) разрешается производить в том случае, когда вертолет может висеть на высоте не менее 3 и над зем​лей на взлетном режиме работы двигателей, и применяется, как правило, с площадок, имеющих открытые подходы. Для выполнения взлета установить вертолет против ветра. При выполнении взлета с боковым или попутным ветром не​обходимо помнить, что отрыв и вертикальный подъем возмож​ны только в тех случаях, когда скорость ветра не превышает 10 м/с (на Ми-8Т попутный не более 5 м/с). Взлеты при по​путном ветре, а также при боковом ветре справа, особенно на загруженном вертолете, не рекомендуются, так как в этом слу​чае техника пилотирования вертолета значительно усложня​ется.

Методика выполнения отрыва вертолета от земли и верти​кального подъема до высоты перевода в разгон изложена в разделе «Висение, подлеты и перемещения у земли».

Перевод вертолета на разгон скорости осуществлять с вы​соты 1,5—2 м плавным отклонением ручки управления от себя с одновременным увеличением мощности двигателей вплоть до взлетной, не допуская уменьшения частоты вращения несущего винта ниже 92%. Разгон выполнять с таким расчетом, чтобы на высоте 20—30 м скорость по прибору была 60—70 км/ч. Нужно иметь в виду, что при переводе вертолета на разгон с висения на взлетной мощности двигателей происходит сниже​ние (проседание) вертолета. Оно обусловлено наклоном тяги несущего винта, а следовательно, и уменьшением ее вертикаль​ной составляющей в начале разгона. Поэтому перевод вертоле​та на разгон в этом случае следует выполнять очень плавным отклонением ручки управления от себя с последующим удер​жанием носовой части вертолета от чрезмерного опуска​ния.

При увеличении скорости располагаемая тяга несущего вин​та возрастает и снижение вертолета прекращается.

По достижении скорости 40—50 км/ч у вертолета появляет​ся заметная тенденция к увеличению угла тангажа, накренению и развороту вправо. Увеличение угла тангажа объясняет​ся завалом конуса вращения несущего винта назад, что явля​ется следствием увеличения маховых движений лопастей вин​та с ростом скорости. Но одновременно с завалом назад ко​нус заваливается вправо. Этим и объясняется кренение верто​лета в ту же сторону.

Тенденция к набору высоты является следствием роста тяги несущего винта по мере увеличения скорости. Разворот впра​во вызывается ростом тяги рулевого винта, так как он, как и несущий винт, переходит в режим косого обтекания. Все эти тенденции необходимо парировать соответствующими отклоне​ниями рычагов управления.

Следует иметь в виду, что на разгоне скорости при выпол​нении взлета изменение балансировки вертолета ощущается значительно сильнее, чем при подлетах. Объясняется это более широким диапазоном изменения скоростей и соответственно большей величиной изменения возникающих при   этом сил и моментов. Нагрузки на ручке управления, появляющиеся в процессе разгона, следует снимать кнопкой ТРИММЕР.

Взлет по-вертолетному с разгоном вне зоны влияния земли (воздушной подушки) применяется с площадок, ограниченных высокими препятствиями, когда мощность силовой установки вертолета позволяет выполнить висение над площадкой на вы​соте, превышающей радиус несущего винта.

Выполнение этого взлета не отличается от взлета с разго​ном в зоне влияния земли, за исключением того, что в про​цессе разгона необходимо проходить препятствия с превыше​нием не менее 10 м.

Взлет по-самолетному

Взлет по-самолетному с разбегом до скорости 20—50 км/ч производится в том случае, когда вертолет на взлетном режи​ме работы двигателей может висеть на высоте не менее 1 м над землей. При выполнении взлета по-самолетному должны быть включены только каналы крена и тангажа автопилота.

Произвести контрольное висение. Убедиться, что вертолет зависает на высоте не менее 1 м, а показания приборов нор​мальные. Приземлить вертолет, уменьшив общий шаг несуще​го винта до такой величины, чтобы вертолет устойчиво стоял на грунте. Плавным отклонением ручки управления от себя перевести вертолет на разбег. Направление на разбеге выдер​живается плавными отклонениями педалей.

По достижении скорости 20—50 км/ч (на Ми-8Т —30— 40 км/ч) дальнейшим увеличением общего шага (вплоть до взлетного режима работы двигателей) отделить вертолет от земли.

При разбеге вертолет имеет тенденцию к отрыву сначала основных, а затем передних колес. Эту тенденцию нужно па​рировать в момент отрыва соответствующим движением ручки управления на себя.

После отделения вертолет с ростом скорости стремится к иакренению вправо и увеличению угла тангажа, что необходи​мо парировать соответствующими отклонениями ручки управ​ления.

Разгон скорости производится с таким расчетом, чтобы на высоте 25—50 м скорость была 120 км/ч, после чего перевести вертолет в набор высоты. Взлетная дистанция при этом сос​тавляет 250—300 м.

Взлет по-самолетному с разбегом на носовом колесе приме​няется при необходимости увеличения грузоподъемности или для уменьшения длины разбега.

Предельно допустимая масса вертолета при взлете с разбе​гом на носовом колесе определяется по номограмме, приведен​ной на рис. 10. Правильность выбранной взлетной массы про​веряется на контрольном висении.
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Рисунок 10. Номограмма для определения предельно допустимой массы вертолета при взлете с разбегом на носовом колесе.

Выполнив контрольное висение, подготовить вертолет к взле​ту с разбегом на носовом колесе, для чего: выключить авто​пилот; проверить показания приборов; установить минимальный шаг несущего, винта; отклонить ручку управления от себя на максимально возможную величину, таким образом, чтобы от​сутствовали удары лопастей по упорам горизонтальных шар​ниров; включить каналы тангажа и крена автопилота; откло​нив ручку управления на максимально возможную величину на себя с таким расчетом, чтобы не допустить ударов лопастей винта по упорам горизонтальных шарниров, нажатием кнопки ТРИММЕР сиять усилия с ручки управления.

Плавным увеличением общего шага несущего винта отде​лить основные колеса шасси от земли, не допуская отрыва но​сового колеса, и отклонением ручки управления от себя на 1/2 — 2/3 ее хода вперед перевести вертолет в режим разбега. При этом угол тангажа на пикирование не должен отличаться от исходного значения при контрольном висении более чем на 7-8°.

В процессе разбега угол тангажа устанавливается путем выдерживания концов лопастей на уровне горизонта и контро​лируется летчиком-штурманом по авиагоризонту.

По достижении скорости разбега около 30 км/ч вертолет имеет тенденцию к кабрированию и приседанию на основные колеса шасси, а при прохождении скорости 40 км/ч — к энер​гичному пикированию («клевку»).

Тенденции вертолета к кабрированию парировать отклоне​нием ручки управления от себя, к пикированию — отклонением ручки управления на себя с таким расчетом, чтобы концы лопастей винта удерживались на уровне линии горизонта.
Если контрольное висение выполнялось на высоте более 1 м, то отрыв от земли производить на скорости 30—40 км/ч (через 1—2 с после «клевка»), если менее 1 м — на скорости 50—60 км/ч (через 3—5 с после «клепка»).

Для отрыва вертолета от земли необходимо плавно взять ручку управления на себя. После отрыва довести скорость до 120 км/ч и перевести вертолет в набор высоты. По достижении заданной высоты перевести вертолет в горизонтальный полет на скорости 120 км/ч отключить автопилот, сбалансировать вертолет и включить каналы крена, тангажа и направления.

Особенности взлета при боковом ветре

Взлет по-вертолетному. Если скорость бокового ветра не превышает 5 м/с, отделение вертолета от земли, вертикальный подъем и зависание перед переходом на разгон производятся, как правило, с курсом взлета (по оси ВПП). При этом от смещения по ветру вертолет удерживается соразмерным откло​нением ручки управления в сторону, откуда дует ветер.

Необходимо помнить, что боковые смещения наиболее опас​ны непосредственно перед отделением и в момент отделения вертолета от земли, когда он находится на земле во «взвешен​ном» состоянии. В этом случае в результате действия боковых сил возникают опрокидывающие моменты в сторону смещения вертолета.

Снос по ветру в процессе разгона устранять путем накрене-пия вертолета в сторону, противоположную сносу. Величина крена будет зависеть от скорости бокового ветра. От разворо​та по крену удерживать вертолет соразмерным отклонением противоположной крену педали.

При скорости бокового ветра на курсе взлета более 5 м/с от​деление вертолета от земли, вертикальный подъем, зависание и перевод вертолета на разгон рекомендуется выполнять про​тив ветра. Доворот на курс взлета в этом случае выполнять в процессе разгона. Скорость вертолета перед выполнением до-ворота на взлетный курс должна составлять не менее 50 км/ч. Снос по ветру после доворота на взлетный курс парировать креном, а разворот по крену — отклонением педали, противопо​ложной крену.*

В установившемся режиме набора высоты на прямой до первого разворота снос по ветру устранять подбором курса по​лета.

Взлет- no-самолетному. В процессе разбега до момента от​деления вертолета от земли соразмерным отклонением ручки управления в ту сторону, откуда дует ветер, парировать креня​щий момент, возникающий в результате действия ветра на фюзеляж. Отклонением соответствующей педали удерживать вертолет от разворота, возникающего в результате действия флюгерного момента. Учитывать, что по мере увеличения скоро​сти эффективность управления будет увеличиваться.

В момент отделения от земли отклонением ручки управле​ния и сторону, откуда дует ветер, удерживать вертолет от сно​са. В процессе разгона снос по ветру, как и при взлёте по-вертолетному, парировать креном, удерживая вертолет от раз​ворота по крену соразмерным отклонением педали, противопо​ложной крену.

Особенности взлета с пыльных и заснеженных площадок

При взлете с пыльных площадок, а также с площадок со снежным покровом вокруг вертолета образуются пыльные (сне​жные) вихри, ухудшающие видимость и условия выполнения взлета.

Необходимо помнить, что попытка произвести взлет, когда из-за поднятой пыли (снега) не просматривается земля, может привести к потере пространственного положения. Перед взле​том с заснеженных площадок зимой включить стеклоочистите​ли и обогрев стекол. Взлет с пыльных (заснеженных) площа​док можно производить по-вертолетному и по-самолетному.

Взлет по-вертолетному с пыльных (заснеженных) площадок разрешается выполнять при условии наличия запаса мощности двигателей для взлета вне зоны влияния воздушной подушки и если в момент отделения вертолета от земли и в наборе высоты видимость из кабины экипажа сохраняется на расстоянии 5— 10 м. В этом случае при вертикальном подъеме видимость зем​ной поверхности будет обеспечена до момента выхода из пыль​ного (снежного) облака.

Когда на поверхности снежного покрова имеется прочный наст, плотное снежное облако вокруг вертолета при взлете и посадке не образуется. На площадках, покрытых свежевыпавшим снегом, в отдельных случаях можно раздуть снежное об​лако и улучшить видимость, обеспечив безопасность выполне​ния взлета по-вертолетному. С этой целью рекомендуется ввести коррекцию полностью вправо и, увеличив шаг до 2—3°, пора​ботать до тех пор, пока облако снега не уменьшится и не бу​дет просматриваться земля.

С пыльной площадки выполнение взлета по-вертолетному возможно только в случае незначительной запыленности по​верхности, когда тонкий слой пыли лежит на сравнительно прочном грунте, который не раздувается струей от несущего винта. С сильно запыленных площадок возможность выполне​ния взлетов по-вертолетному практически исключена. Включе​ние ПЗУ производить после выхода двигателей на режим ма​лого газа.

Взлеты и посадки на пыльных и заснеженных площадках необходимо выполнять строго против ветра,

Взлетные возможности вертолета с различной загрузкой в данных атмосферных условиях должны быть проверены зара​нее на контрольном висении, которое выполняется в условиях, исключающих образование пыльного (снежного) облака во​круг вертолета.

Перед взлетом курсозадатчик на УГР-4УК поставить на взлетный курс, убедиться в исправной работе силовой уста​новки, радиовысотомера и авиагоризонта. После отрыва от земли набрать высоту 3—5 м, наблюдая за положением верто​лета относительно ориентиров на земле через нижнее остекле​ние кабины экипажа и используя для выдерживания режима висения показания указателя режимов висеиия аппаратуры ДИСС-15 (ДИВ-1). Взлет и висение производить строго про​тив ветра. В процессе разгона не допускать снижения вертоле​та и кренов. Положение вертолета при прохождении снежного облака контролировать по приборам, а также по ориентирам, значительно удаленным от места взлета (горы, деревья и т. д.).

Взлет по-самолетному с пыльных (заснеженных) площадок выполняется, как и с обычных площадок, но отрыв вертолета (увеличение мощности двигателей до взлетной) выполнять по​сле прохождения пыльного (снежного) облака. До выхода из пыльного (снежного) облака направление разбега выдерживать по указателю курса, кренение вертолета контролировать по авиагоризонту. Вертолет выходит из пыльного (снежного) об​лака по достижении скорости 25—30 км/ч. Следует помнить, что взлет по-самолетному разрешается производить по неукатанному снежному покрову толщиной до 15 см при полной уверенности, что под снегом препятствия отсутствуют.

Характерные ошибки

1. Резкое увеличение общего шага несу​щего винта при отрыве и вертикальном на​боре высоты. Причинами такой ошибки является неучет приемистости двигателей и стремление летчика быстрее вы​полнить взлет. При этом отклонение рычага ШЛГ-ГАЗ произ​водится с темпом менее 5 с (на Ми-8Т—менее 10 с), что при​водит к перетяжелению несущего винта, т. е. уменьшению частоты его вращения ниже минимально допустимой. Вертолет, оторвавшись от земли и набрав некоторую высоту, начинает снижение. После этого летчик мо​жет допустить не менее опасную ошибку, стремясь удержать вертолет от снижения дальнейшим увеличением общего шага, что приведет к еще большему уменьшению тяги и грубому при​землению. Чтобы избежать перетяжеления несущего винта, рычаг ШАГ-ГАЗ для увеличения мощности двигателей следует отклонять с темпом не менее 5 с (для Ми-8Т — не менее 10 с).

2. Снижение вертолета в момент перехода с висения на разгон скорости при взлете по-вертолетному. Причиной ошибки может быть непра​вильная оценка взлетных возможностей вертолета при выпол​нении контрольного висения или излишне длинное и резкое по темпу перемещение ручки управления вперед для перевода вер​толета* на поступательное движение. В этом случае снижение вертолета происходит с низко опущенной носовой частью, что может привести к удару передними колесами о землю. Особую , опасность эта ошибка представляет при взлете на загружен​ном вертолете.

3. Наличие бокового смещения при взлете по-самолетному с разбегом на носовом ко​лесе. Данная ошибка может привести к поломке стойки пе​редних колес. Для исключения ошибки необходимо перед взле​том впереди вертолета наметить ориентир и строго   по нему выдерживать направление взлета.

4. Невыдерживание      заданного    направле​ния   в   процессе   разгона   скорости.   Ошибка мо​жет быть допущена как при взлете по-вертолетному, так и при взлете по-самолетному. Основной ее причиной является несвое​временное реагирование летчика  на тенденции вертолета  к разворотам и накренению, которые появляются вследствие на​ступающей разбалансировкн по мере изменения   общего шага несущего винта и скорости полета. Особенно заметна тенден​ция к накренению и развороту вправо, когда вертолет дости​гает скорости 60—70 км/ч. Появляющиеся   отклонения от за​данного направления полета устранять координированными от​клонениями ручки управления   и педалей.   Кроме   того, при взлете с боковым ветром необходимо бороться со сносом.

НАБОР ВЫСОТЫ ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ ПОЛЕТ, ПЛАНИРОВАНИЕ

Набор высоты

Набор высоты производится, как правило, на номинальном режиме работы двигателей. При необходимости набор высоты можно производить на взлетном режиме (не более 6 мин), а также на режиме ниже номинального. Наивыгоднейшая ско​рость набора высоты на высотах от земли до 3000 м — 120 км/ч, на высотах от 3000 до 4000 м— ПО км/ч, на высоте 4000 м и выше—100 км/ч (на Ми-8Т до 4000 м —120 км/ч, на высоте 4000 м и выше— 105 км/ч).

Режим работы двигателей устанавливается летчиком по указателю измерителя режимов ИР-117М до высоты 2500 м на Ми-8Т при барометрическом давлении 755 мм рт. ст. и да​же — по ИТК-5 при давлении выше 755 мм рт. ст. (по графику, приведенному в инструкции экипажу). На высотах 2500 м и выше режим работы двигателей определяется по графику за​висимости числа оборотов турбокомпрессора от температуры наружного воздуха на входе в двигатель (рис. 11).
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Рисунок 11. Зависимость числа оборотов турбокомпрессора от температуры наружного воздуха на входе в двигатель (Н=0, V=0).
1 — ограничение числа оборотов турбокомпрессора при максимальной настройке ре​гулятора оборотов с коррекцией пo tн; 2 — зона взлетного режима; 3 — зона ограни​ченного взлетного режима; 4 — зона номинального режима; 5 —зона I крейсерского режима; 6 — зона II крейсерского режима; 7 – максимально допустимые обороты ог​раниченного номинального режима; 8 — максимально допустимые обороты номиналь​ного режима; 9 — максимально допустимые обороты I крейсерского режима; 10 — мак​симально допустимые обороты II крейсерского режима; 11 — минимальные обороты II крейсерского режима.

При наборе высоты на взлетном режиме работы двигателей частота вращения несущего винта 92—94% поддерживается по​стоянной автоматически.

При наборе высоты на номинальном или крейсерском ре​жиме работы двигателей при постоянном значении общего ша​га несущего винта частота его вращения 95±2% автоматиче​ски поддерживается постоянной до определенной высоты. При дальнейшем, наборе высоты частота вращения несущего винта будет уменьшаться. В этом случае необходимо плавным уменьшением общего шага не допускать уменьшения частоты вращения несущего винта ниже 92%.
На вертолетах с двигателями, оборудованными РПР-ЗАМ, при наборе высоты на номинальном режиме работы двигате​лей на высотах от 0 до 1000 м выдерживать частоту вращения несущего винта 95±1%, на высотах более 1000 м — 93±1%, на взлетном режиме на всех высотах — 93±1%.

Набор высоты по наклонной траектории является основным видом подъема вертолета. Вертикальная скорость при таком наборе в 1,5—2 раза больше, чем при вертикальном подъеме. Для установившегося режима набора высоты необходимо, что​бы угол подъема θ, поступательная скорость и курс полета не изменялись. Схема сил, действующих на вертолет при подъеме по наклонной траектории, показана на рис. 12.
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Рисунок 12. Схема сил, действующих на вертолет при подъеме по наклонной траектории.

Угол подъема будет постоянным, если составляющая силы тяжести G1 направленная перпендикулярно к траектории дви​жения, будет уравновешена подъемной силой Y — составляю​щей тяги несущего винта, направленной перпендикулярно к на​бегающему потоку воздуха.

Постоянство поступательной скорости будет достигнуто, ес​ли сумма сил вредного сопротивления Qвp и составляющей си​лы тяжести G2, направленной параллельно траектории движе​ния, будет уравновешена составляющей Р силы тяги несущего винта, направленной параллельно набегающему потоку.

Условием сохранения заданного курса полета будет равен​ство реактивного момента несущего винта Мр моменту от тяги рулевого винта Трвlрв. Выполнение всех этих условий обеспечи​вается отклонением рычагов управления.
Мощность, потребная для подъема по наклонной траекто​рии, больше мощности, потребной для горизонтального полета на той же скорости, так как в режиме набора высоты часть мощности затрачивается на перемещение вертолета по вертикали, т. е. на создание скорости Vy. Потребная мощность для подъема Nпод складывается из потребной мощности для гори​зонтального полета Nг.п. и дополнительной мощности ∆Nпод.верт, затрачиваемой на перемещение вертолета по вер​тикали. Характер изменения потребной мощности для подъема Nпод и ее избытка ∆Nпод.верт, который можно затратить на создание вертикальной скорости подъема, в зависимости от высоты полета и режима подъема (по вертикали или наклон​ной траектории) показан на рис. 13.
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Рисунок 13. Изменение потребной для подъема мощности Nпод и её избытка Nпод.верт. в зависимости от высоты полета и режима подъема (по вертикали или наклонной траектории).
Таким образом, набор высоты, как по наклонной, так и по вертикальной траектории возможен только при наличии избыт​ка мощности. Чем больше будет этот избыток, тем с большей вертикальной скоростью можно будет выполнять набор высоты.

Известно, что максимальному избытку мощности соответст​вует экономическая скорость горизонтального полета. Эта ско​рость практически является наивыгоднейшей скоростью набора высоты, так как она обеспечивает подъем с максимальной вер​тикальной скоростью. Значения допустимых скоростей набора по высотам приведены в таблице 1.

При наборе высоты по наклонной траектории вертикальная скорость подъема определяется по формуле:
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Из формулы видно, что с увеличением взлетной массы вер​тикальная скорость подъема уменьшается, а с ростом избытка мощности увеличивается.
Таблица 1.

	Высота, м.
	При взлетной массе, кг

	
	13000 (12000)
	11100 (11000)

	
	Vмакс
	Vмин
	Vмакс
	Vмин

	До 1000
	230 (230)
	60 (60)
	250 (250)
	60 (60)

	2000
	195 (180)
	60 (60)
	230 (210)
	60 (60)

	3000
	160 (155)
	60 (60)
	210 (175)
	60 (60)

	4000
	120 (120)
	80 (90)
	170 (150)
	60 (75)

	5000
	—
	—
	130 (—)
	80 (—)


Примечание: В скобках даны значения для вертолета Ми-8Т. В учебных целях набор высоты рекомендуется производить на скорости 140— 150 км/ч с вертикальной скоростью 2—3 м/с.

Характеристики скороподъемности вертолета в стандартных атмосферных условиях на наивыгоднейшей скорости при нор​мальной и максимальной взлетной массе вертолета и работе двигателей на номинальном режиме приведены на рис. 14.
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Рисунок 14. Зависимость вертикальной скорости Vy и времени t набора высоты на наивыгоднейшей скорости при работе двигателей на номинальном режиме от высоты полета: а — при нормальной взлетной массе; б — при максимальной взлетной массе вертолета.
Заданная поступательная скорость при наборе высоты со​храняется отклонением ручки управления в продольном направ​лении. При меньшем значении скорости необходимо плавным отклонением ручки управления от себя несколько уменьшить угол тангажа вертолета. Если скорость больше заданной, угол тангажа следует увеличить. Выдерживание заданной скорости набора высоты облегчается при сохранении постоянного положения деталей остекления кабины относительно линии естест​венного горизонта и при периодическом контроле режима по​лета но авиагоризонту, вариометру и указателю скорости. Од​нако угол тангажа, а значит, и положение деталей остекления относительно линии горизонта в большей степени зависят от центровки вертолета, поэтому летчику необходимо в каждом конкретном случае после установки заданного режима полета запомнить положение линии горизонта относительно остекления кабины и сохранять его во время набора высоты.

Направление полета выдерживается по указателю УГР-4УК. При хорошей видимости естественного горизонта для облегчения выдерживания направления можно намечать впереди ориентир. По достижении заданной высоты вертолет переводится в режим горизонтального полета.

Горизонтальный полет

Под режимом горизонтального полета понимается устано​вившееся прямолинейное движение вертолета с постоянной скоростью без набора высоты и снижения.

Для перевода вертолета из набора высоты в горизонталь​ный полет необходимо, не меняя режима работы двигателей, отклонением ручки управления от себя установить заданную скорость, а затем рычагом ШАГ-ГАЗ подобрать режим работы двигателей, соответствующий заданной скорости горизонталь​ного полета. Частота вращения несущего винта при этом авто​матически поддерживается в пределах 95±1%. После перево​да вертолета в режим горизонтального полета появляющиеся усилия на ручке управления снять триммерами.

О правильности подбору режима работы двигателей для горизонтального полета на заданных скорости и высоте полета можно судить по показаниям указателя скорости и вариомет​ра. Если при заданной скорости полета стрелка вариометра находится около нулевого положения, режим работы двигате​лей подобран правильно. Если же при заданной скорости по​лета стрелка вариометра показывает спуск, то летчик должен рычагом ШАГ-ГАЗ несколько увеличить мощность двигателей, а отклонением ручки управления на себя увеличить угол тан​гажа. Когда при заданной скорости полета вариометр показывает подъем рычагами управления, следует действовать в об​ратном порядке.

После того как будет подобран режим работы двигателей, рекомендуется запомнить положение остекления кабины отно​сительно линии естественного горизонта и сохранять его соот​ветствующими отклонениями рычагов управления, периодичес​ки контролируя режим полета по авиагоризонту, вариометру и указателю скорости. Это облегчит пилотирование вертолета в визуальном полете. 
Горизонтальный полет вертолета в зависимости от высоты полета разрешается производить при взлетной массе 13 000 и 11 100 кг (для Ми-8Т при взлетной массе 12 000 и 11000 кг) в диапазоне скоростей по прибору, указанных в таблице 1.

На рис. 15 показана схема сил, действующих на вертолете горизонтальном полете.
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Рисунок 15. Схема сил, действующих на вертолет в горизонтальном полете.

Сила тяжести вертолета G в горизонтальном полете долж​на быть уравновешена вертикальной составляющей Y тяги не​сущего винта. Этим обеспечивается сохранение постоянства высоты полета. Чтобы скорость полета была постоянной, сила вредного сопротивления Qвp должна быть равной горизонталь​ной составляющей Р тяги несущего винта. Равенство реактив​ного момента Мр несущего винта моменту от тяги рулевого винта Трвlрв является условием сохранения прямолинейности полета.

Известно, что с увеличением скорости полета потребная тяга увеличивается. Объясняется это ростом вредного сопро​тивления вертолета (оно изменяется пропорционально квадра​ту скорости). Для уравновешивания силы вредного сопротив​ления потребуется увеличить горизонтальную составляющую тяги несущего винта. А этого можно достигнуть только за счет увеличения общей тяги несущего винта, так как при наклоне ее вперед (для увеличения горизонтальной составляющей) вертикальная составляющая Y должна оставаться равной си​ле тяжести вертолета.

Располагаемая тяга с увеличением скорости полета до эко​номической вследствие увеличения секундного расхода возду​ха, проходящего через несущий винт, растет. При дальнейшем увеличении скорости из-за расширения зоны обратного обтекания и усиливающегося срыва потока воздуха с концов отсту​пающих лопастей несущего винта в азимуте 270° располагае​мая тяга падает. В результате этого потребная мощность при увеличении скорости до экономической Vэк будет уменьшаться, а при дальнейшем росте скорости увеличиваться.

График располагаемой и потребной мощностей показан на рис. 16.
Скорость полета, при которой располагаемая мощность Np равна потребной Nгп (избыток мощности отсутствует), называ​ется максимальной Vмакс. Однако максимальная скорость го​ризонтального полета, как правило, ограничивается срывом воздушного потока, возникающим на отступающей лопасти несущего винта. Первоначальное возникновение срыва прояв​ляется в сильной тряске всего вертолета. В дальнейшем с уве​личением скорости полета зона срыва быстро увеличивается, что приводит к потере управляемости.

Нарушение плавности обтекания лопасти несущего винта воздушным потоком (срыв потока) наступает на определенной скорости полета, при которой вследствие движения лопастей истинные углы атаки лопасти, идущей назад, достигают кри​тического значения. Чем больше величина общего шага винта, тем на меньшей скорости полета возникает срыв потока. С увеличением высоты полета срыв потока наступает раньше, так как из-за уменьшения плотности воздуха для создания той же тяги общий шаг несущего винта необходимо   увеличить.
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Рисунок 16. График распологаемой и потребной мощностей горизонтального полета.

Другой причиной, ограничивающей максимальную скорость полета, является влияние сжимаемости воздуха. При движении по полету каждая лопасть несущего винта в азимуте 90° про​ходит зону наибольших скоростей обтекания, в которой мест​ная скорость обтекания может превысить скорость звука. При этом возникает скачок уплотнения, приводящий к резкому увеличению силы лобового сопротивления лопастей несущего винта, а следовательно, и потребной мощности. Для снижения влияния сжимаемости воздуха в концевых сечениях лопастей несущего винта, работающих в зоне наибольших скоростей об​текания, установлены скоростные профили с небольшой отно​сительной толщиной.

Для уменьшения вредного сопротивления вертолета ось главного редуктора наклонена вперед от вертикальной оси на угол 4°30'. Этим уменьшается наклон продольной оси фюзе​ляжа на крейсерской и максимальной скоростях полета, а следовательно, уменьшается площадь сечения фюзеляжа, рас​положенная перпендикулярно к встречному потоку воздуха.

Максимальная скорость горизонтального полета по прибо​ру до высоты 1000 м со взлетной массой 13 000 кг (Ми-8Т — 12 000 кг) установлена 230 км/ч, для взлетной массы 11 100— 250 км/ч.

Горизонтальный полет в учебных целях (при полетах по кругу и по системе) рекомендуется выполнять на скорости 160 км/ч. Полеты по маршруту, т. е. полеты, в которых тре​буется достигнуть наибольшую дальность полета, выполняют​ся на скоростях, указанных в табл. 1.

При полете со скоростями меньше указанных в таблице 1 радиус и дальность полета уменьшается, а продолжительность полета увеличивается. Максимальная продолжительность по​лета получается при скоростях по прибору 120—130 км/ч.

Планирование

Планирование с работающими двигателями является основ​ным видом снижения вертолета. Оно позволяет использовать мощность двигателей для выдерживания вертикальной скоро​сти снижения.

Схема сил, действующих на вертолет при снижении с ра​ботающими двигателями, приведена на рис. 17.

В установившемся режиме планирования должны выдержи​ваться постоянный угол планирования в, поступательная ско​рость и курс полета. Для сохранения постоянного угла плани​рования необходимо, чтобы подъемная сила Y уравновешива​ла составляющую силы тяжести вертолета G1. направленную перпендикулярно к траектории снижения. Под подъемной силой понимается составляющая тяги несущего винта, направ​ленная перпендикулярно к набегающему потоку воздуха.

Условием постоянства поступательной скорости будет ра​венство составляющей силы тяжести вертолета G2, направлен​ной параллельно траектории снижения, сумме сил вредного сопротивления вертолета Qвр и составляющей Р силы тяги не​сущего винта, направленной параллельно набегающему потоку.
При -этом следует иметь в виду, что на скоростях планирова​ния более 60—70 км/ч составляющая Р направлена вперед. В этом случае для сохранения поступательной скорости сумма сил G2 и Р должна быть равна силе Qвр.

Как и на других режимах, равенство реактивного момента несущего винта Мр моменту от тяги рулевого винта Трвlрв будет условием сохранения курса полета.

На рис. 17 видно, что на планировании с работающими двигателями подъемная сила уравновешивает только часть массы вертолета (G1), а другая часть (С2) является силой, которая перемещает вертолет по траектории. Поэтому потреб​ная тяга на планировании меньше, чем в режиме горизонталь​ного полета. Из этого следует, что для перевода вертолета с режима горизонтального полета на планирование необходимо уменьшить тягу несущего винта путем уменьшения его общего шага. От значения общего шага несущего винта при постоян​ной поступательной скорости будет зависеть величина верти​кальной скорости снижения.
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Рисунок 17. Схема сил, действующих на вертолет при снижении с работающими двигателями.

Таким образом, на вертолете при одной и той же поступа​тельной скорости можно снижаться с различными вертикальны​ми скоростями, но максимальная вертикальная скорость снижения при планировании с работающими двигателями ограничена.

Рекомендуемая вертикальная скорость снижения на планировании 2—3 м/с.

Поступательная скорость на планировании зависит от высоты полета. Планирование на вертолете с работающими двигателями разрешается на скоростях, указанных в таблице 1.

В учебных целях при заходе на посадку планирование выполняется на скорости 140—150 км/ч с вертикальной скоростью снижения 2—3 м/с.

При переходе с режима горизонтального полета на планирование с работающими двигателями следует уменьшить общий шаг несущего винта и ручкой управления установить заданную скорость планирования. Необходимо учитывать, что с уменьшением общего шага уменьшается реактивный момент несущего винта. Поэтому вместе с отклонением рычага ШАГ-1 A3 вниз для предотвращения разворота вертолета вправо нужно на небольшую величину отклонить левую педаль. Это вызовет уменьшение тяги рулевого винта, и у вертолета появится тенденция к накренению вправо. Поэтому одновременно с отклонением левой педали необходимо отклонить ручку управления влево.

Заданную скорость полета и вертикальную скорость снижения можно уточнять плавными отклонениями ручки управления и рычага ШАГ-ГАЗ. Вначале при постоянном значении общего шага несущего винта отклонениями ручки управления в продольном направлении устанавливается заданная поступательная скорость. Если вертикальная скорость окажется меньше или больше заданной,, рекомендуется соответственно уменьшить или увеличить общий шаг несущего винта.

Установившийся режим планирования, особенно при длительном снижении, легче выдерживать по положению деталей остекления кабины относительно линии естественного горизонта.

С изменением центровки вертолета, а также при изменении поступательной скорости положение деталей остекления кабины относительно линии горизонта будет изменяться. Поэтому в каждом отдельном случае после перевода вертолета на планирование и установления заданного режима рекомендуется запомнить фактическое положение деталей остекления кабины относительно линии естественного горизонта и выдерживать его соответствующими отклонениями рычагов управления, периодически контролируя сохранение заданного режима по авиагоризонту, указателю скорости и вариометру.

Для перехода с режима планирования к режиму горизонтального полета надо увеличить общий шаг несущего винта до необходимого значения, удерживая при этом вертолет отклонением правой педали от разворота влево, а отклонением ручки управления установить заданную скорость.

Характерные ошибки

1. Невыдерживание заданных поступательной скорости полета, высоты в горизонтальном полете и вертикальной скорости при наборе высоты и на планировании  Причиной этих ошибок может быть несоответствие мощности двигателей режиму полета.

2. Невыдерживание заданного направление полета. Ошибка является следствием недостаточного контроля летчиком за сохранением прямолинейности полета по УГР-4УК или намеченному для этого ориентиру на горизонте. Отклонения от заданного направления могут возникать, когда вертолет не сбалансирован в поперечном и путевом отношении, при полете с креном (скольжением), а также при некоординированной работе рычагом ШАГ-ГАЗ и педалями в момент перевода вертолета из одного режима в другой.
РАСЧЕТ НА ПОСАДКУ И ПОСАДКА

Как правило, заход и расчет на посадку при визуальном полете производятся построением прямоугольного маршрута с выполнением четвертого разворота на высоте не менее 150 м. При выполнении заданий с посадкой вне аэродрома на известной летчику подготовленной площадке, если направление подхода к ней совпадает с направлением захода на посадку, расчет может быть выполнен с рубежа без предварительного построения .маневра. Если же посадка выполняется на незнакомую летчику площадку, необходимо осмотреть ее с воздуха, пролетев над ней на высоте 100—150 м, и определить общие размеры, наличие препятствий на подходах к площадке и их высоту.

После выхода на посадочный курс летчик устанавливает такой угол планирования, при котором обозначенное или намеченное им место приземления проецировалось бы на остеклении фонаря кабины в течение планирования в одной точке, и подбирает такое значение общего шага несущего винта, при кото'ром обеспечивалось бы сохранение поступательной скорости 150 км/ч и вертикальной скорости снижения 2—3 м/с.

Глиссада планирования должна быть направлена параллельно линии посадочных знаков в точку, находящуюся на расстоянии 5—10 м до места приземления. При точном расчете проекция места приземления иа остеклении кабины не должна перемещаться в вертикальном направлении (вверх или вниз).

Если в процессе снижения проекция места приземления на остеклении уходит вверх, это означает, что расчет выполнен с недолетом. Для уточнения расчета необходимо увеличением общего шага несущего винта уменьшить вертикальную скорость снижения, а для сохранения постоянной скорости незначительным отклонением ручки управления на себя увеличить угол тангажа вертолета.

Перемещение проекции места приземления вниз по остеклению кабины означает, что расчет выполнен с перелетом. Для его уточнения следует несколько увеличить вертикальную скорость снижения уменьшением общего шага несущего винта. Скорость полета выдерживать соответствующими отклонениями ручки управления.

Посадка является завершающим этапом полета. Летные свойства вертолета позволяют при работающих двигателях выполнять посадку по-вертолетному или по-самолетному.

Способ посадки определяется характером взлетно-посадочной площадки, загрузкой вертолета и располагаемой тягой (мощностью) несущего винта па взлетном режиме работы двигателей. Основными характеристиками площадки, влияющими на выбор способа посадки, являются ее размеры, высота окружающих препятствий, прочность грунта, наличие уклонов, препятствий, пыли, свежевыпавшего снега. Располагаемая тяга несущего винта зависит от высоты площадки над уровнем моря, атмосферных условий (давления, температуры и абсолютной влажности воздуха), направления и скорости ветра.

Посадка по-вертолетному выполняется, когда располагаемая тяга несущего винта обеспечивает зависание вертолета на требуемой высоте.

Посадка по-самолетному выполняется при невозможности произвести зависание из-за недостатка располагаемой тяги несущего винта и с учебной целью. Она позволяет увеличить массу перевозимого груза или дальность полета за счет увеличения количества топлива. Однако следует помнить, что при всех благоприятных условиях общая полетная масса вертолета не должна превышать максимально допустимой.

Посадку любым способом по возможности следует выполнять против ветра. Если такой возможности нет, посадка выполняется с боковым или попутным ветром, скорость которого не превышает значений, установленных инструкцией экипажу.

Перед выполнением посадки необходимо убедиться в работоспособности системы подвижных упоров по положению подвижного индекса нулевого индикатора на пульте подвижных упоров. Подвижный индекс должен находиться левее нейтрального (чем больше высота и температура наружного воздуха, тем ближе к крайнему левому положению). Если положение подвижного. индекса не соответствует указанному, посадку произвести в соответствии с указаниями раздела «Особые случаи в полете» инструкции экипажу вертолета.

Посадка по-вертолетному

На посадочной прямой после снижения вертолета до высоты 100 м плавным отклонением ручки управления на себя начать уменьшение поступательной скорости с таким расчетом, чтобы на высоте 60—50 м она составляла 60—50 км/ч. Следует иметь в виду, что на планировании по достижении скорости 60 км/ч и менее заметно возрастает потребная мощность и вертолет имеет тенденцию к увеличению вертикальной скорости. Поэтому необходимо плавным увеличением общего шага несущего винта поддерживать вертикальную скорость постоянной (2—3 м/с), а затем по мере гашения поступательной скорости и приближения к земле уменьшать ее. Следует иметь в виду, что при резком перемещении вверх рычага ШАГ-ГАЗ происходит перетяжеление несущего винта, кроме того, увеличение реактивного крутящего момента несущего винта опережает увеличение путевого момента тяги рулевого винта, в результате чего вертолет может самопроизвольно снизиться, а при боковом ветре войти в опасный режим самопроизвольного вращения.

По мере увеличения общего шага несущего винта одновременно с ростом вертикальной составляющей Y общей тяги несущего винта возрастает и ее горизонтальная составляющая Р. Так как конус вращения к этому моменту отклонен назад, сила Р наряду с тормозящим действием создаст кабрирующий момент (рис. 17). Чтобы обеспечить равномерность гашения скорости и сохранить угол тангажа постоянным (не допускать опускания хвостовой балки), по мере увеличения общего шага ручку управления необходимо отклонять от себя. Кроме того, при увеличении общего шага увеличивается реактивный момент несущего винта, вследствие чего вертолет разворачивается влево. Разворот устраняется отклонением правой педали. Усилия, возникающие на ручке управления в продольном и поперечном направлении, снимать короткими и частыми нажатиями кнопки ТРИММЕР. Действия ручкой управления, педалями и рычагом ШАГ-ГАЗ во время предпосадочного снижения должны быть координированными. При этом следует учитывать, что отклонение педалей требует значительно больших усилий, чем отклонение ручки управления. При некоординированных действиях в результате скольжения или разворота (или скольжения и разворота одновременно) может произойти боковое смещение вертолета.

В процессе снижения необходимо осмотреть место приземления. На аэродроме и на площадках, имеющих препятствия на подходах, проход выполняется с превышением 5 м над препятствиями.

После зависания вертолета плавным уменьшением общего шага выполнить вертикальное снижение со скоростью к моменту приземления не более 0,2 м/с, не допуская боковых перемещений и смещения назад, особенно в момент касания колесами земли. Выполняя снижение над ограниченными площадками, особенно при максимальной массе вертолета, не следует увеличивать вертикальную скорость более 1 м/с.

При выполнении посадок на ограниченные лесные поляны надо учитывать, что если в момент зависания над лесом ветер создает некоторую дополнительную тягу несущему винту, то по мере снижения влияние ветра уменьшается и поэтому требуется дополнительное увеличение мощности. Эффект влияния воздушной подушки в лесу, над кустарником, посевами, водной поверхностью и при ветре более 10 м/с не проявляется. Кроме того, над лесными полянами в ветреную погоду воздушные массы завихряются, создавая воронкообразное нисходящее направление потока воздуха. На таких площадках по мере снижения воздушные массы могут обтекать вертолет слева или справа и увеличивать вертикальную скорость снижения. Для сохранения ее постоянства требуется дополнительная мощность двигателей.

Приземление вертолета выполняется вначале на правое колесо, так как он зависает с правым креном, затем — на левое и после этого — на носовое колесо. Поэтому во избежание раскачки и опрокидывания вертолета на земле общий шаг можно уменьшить только тогда, когда вертолет устойчиво стоит на твердом грунте всеми колесами шасси. Если вертолет в это время начинает двигаться вперед, необходимо затормозить колеса, ручку управления задержать в прежнем положении, продолжая уменьшать общий шаг несущего винта.

На стоянке затормозить колеса вертолета, ручку управления вертолетом установить примерно на 1/3 хода на себя, выключить потребители электроэнергии, кроме приборов, контролирующих работу силовой установки. Убрать коррекцию влево, поработать на малом газе не менее 2 мин, после чего кранами останова выключить оба двигателя.

Посадка по-самолетному

Посадка по-самолетному может производиться в случаях, когда невозможно выполнить зависание из-за недостатка мощности двигателей (при выполнении полетов на высокогорных аэродромах, в условиях высоких температур наружного воздуха), и в учебных целях.

Посадка должна производиться на аэродром или предварительно проверенную ровную площадку при наличии безопасного подхода.

Выполнение посадки по-самолетному в учебных целях рекомендуется производить следующим образом. Выполнив четвертый разворот, установить поступательную скорость на планировании 120 км/ч.

На высоте 150-200 м и на удалении 1,5—2 км от посадочных знаков установить такой угол планирования, при котором место приземления будет проецироваться в средней части левого лобового стекла без смещений вверх или вниз. Для выдерживания глиссады снижения необходимо, чтобы значение поступательной скорости до высоты 40 м было на 20 км/ч больше значения текущей высоты. При планировании с вертикальной скоростью 2—3 м/с увеличение мощности начинать с высоты 30—20 м по достижении скорости 60 км/ч. Уменьшать поступательную скорость полета и вертикальную скорость снижения с таким расчетом, чтобы на высоте 1—0,5 м скорость полета составляла 50—40 км/ч, а вертикальная скорость снижения 0,1—0,2 м/с. Во время снижения выдерживать направление полета, контролировать отсутствие сноса и препятствий на посадочной полосе, уточнять расчет.

Плавно приземлить вертолет на основные колеса и уменьшить общий шаг несущего винта до минимального значения, опустить носовое колесо и после касания им земли для уменьшения длины пробега использовать тормоза. Пробег вертолета составит 20—30 м.

В случае, когда размеры площадки не позволяют выполнить посадку по-самолетному с пробегом 20—30 м, посадку произвести с укороченным пробегом. Для этого, с высоты 50—40 м увеличением общего шага несущего винта и угла тангажа начать плавное уменьшение поступательной и вертикальной скорости с таким расчетом, чтобы на высоте 10—5 м поступательная скорость составляла 40—20 км/ч. При этом следить за сохранением частоты вращения несущего винта в допустимых пределах. После чего отклонением ручки управления от себя и увеличением общего шага несущего винта с темпом 2—4°/с придать вертолету такое посадочное положение, которое исключило бы возможность касания земли хвостовой опорой и обеспечило дальнейшее уменьшение поступательной скорости к моменту приземления до 15—10 км/ч. После приземления ручку управления переместить на 1/3—1/4 хода вперед от нейтрального положения, уменьшить общий шаг несущего винта до минимального значения, применить тормоза колес.

Характерные ошибки

1. Раннее   снижение   на   посадочном    курсе. Ошибка возникает при полетах по кругу, когда четвертый разворот выполняется далеко от места приземления или на своем месте, но на малой высоте, при раннем гашении скорости, а также при излишнем уменьшении мощности двигателей.
2. Непостоянство     глиссады     снижения   на посадочном   курсе.   Ошибка возникает, если летчик при обучении не запомнил величину угла снижения и не уверен в точности расчета, не уделяет достаточного   внимания оценке расчета или ему неизвестны направление и скорость ветра.
3. Раннее   гашение   скорости.   Ошибка возникает из-за неучета летчиком скорости встречного ветра и особенности вертолета быстро гасить скорость. В результате происходит длительное планирование на скорости 50—20 км/ч на режиме повышенных вибраций.
4. Большая   вертикальная   скорость    снижения   перед   зависанием.   Ошибка происходит потому, что летчик не учитывает приемистости двигателей   и поздно начинает увеличивать мощность двигателей рычагом ШАГ-ГАЗ.
5. Разворот   и     смещение     вертолета   при зависании.   Ошибка возникает из-за некоординированных действий органами управления и заключается в том, что летчик, увеличивая мощность двигателей, несвоевременно реагирует на увеличение реактивного момента несущего пиита правой педалью и на кренение вертолета влево отклонением ручки управления вправо. Ошибка может возникать также из-за несоразмерности усилий на ручке управления и педалях.
6. Смещение    вертолета    при    вертикальном снижении   и   во   время     приземления.     Ошибка возникает из-за больших энергичных движений ручкой управления в поперечной плоскости и при снятии   нагрузки триммерами во время снижения, а не перед зависанием,   как это требуется.
7. После   приземления   вертолет    начинает двигаться   вперед.   Ошибка возникает, когда летчик отпускает ручку управления, не уменьшив предварительно мощность двигателей рычагом ШАГ-ГАЗ. Если вертолет начал двигаться вперед, необходимо уменьшить мощность двигателей и применить тормоза.
Особенности посадки по-вертолетному на пыльную (заснеженную) площадку

При посадке по-вертолетному на пыльную (заснеженную) площадку зависание выполнять на высоте, свободной от пыльного (снежного) облака, поднятого струей от несущего винта.

Взлетная (посадочная) масса вертолета для выполнения посадки на пыльную (заснеженную) площадку не должна превышать массы, обеспечивающей висение вне зоны влияния земли. Висение и вертикальное снижение с боковым или попутным ветром в условиях ограниченной из-за пыли (снега) видимости представляют значительную трудность, а в отдельных случаях могут быть небезопасными. Поэтому посадку следует выполнять строго против ветра. На пыльную (заснеженную) площадку посадка производится с включенными ПЗУ и стеклоочистителями.

После зависания снижение вертолета выполнять плавно с таким расчетом, чтобы к моменту ухудшения горизонтальной видимости была обеспечена надежная вертикальная видимость вплоть до момента приземления. Вертикальная видимость достигается раздуванием снежного покрова струей от несущего винта. При вертикальном снижении не допускать перемещений вертолета в стороны, постоянно контролируя его положение по земле, где видны участки твердого грунта или снега более темного цвета, и ориентирам привязки (ветки деревьев, флажки) через нижнее остекление, боковые блистеры и по указателю режима висения аппаратуры ДИСС-15 (ДИВ-1).

По мере входа вертолета в пыльное (снежное) облако видимость намеченных для посадки ориентиров ухудшается, а затем исключается полностью. Поэтому с ухудшением видимости деталей рельефа (намеченных ориентиров) необходимо прекратить снижение, выполнить зависание и попытаться раздуть пыльное (снежное) облако. Продолжать вертикальное снижение можно только в том случае, если через переднее остекление будет просматриваться земля. При отсутствии видимости земной поверхности вертикальное снижение и приземление, а также поиск ориентира путем перемещений у земли запрещаются.

Если во время снижения ориентир привязки будет потерян, прекратить снижение и немедленно уйти на второй круг, для чего увеличить высоту до выхода из пыльного (снежного) облака с последующим переходом на поступательное движение. Если же горизонтальная видимость отсутствует, взгляд перенести на приборы, увеличить мощность двигателей и плавным отклонением ручки управления от себя перевести вертолет на поступательное движение. До выхода из пыльного (снежного) облака основное внимание сосредоточить на показаниях авиагоризонта, радиовысотомера, вариометра, УГР-4УК, ДИСС-15 (ДИВ-1). Силуэт «самолетика» авиагоризонта удерживать без кренов, а стрелку вариометра — выше нулевого деления. По достижении скорости 25—30 км/ч вертолет выйдет из пыльного (снежного) облака.

На снижении, и особенно в момент приземления, не допускать разворотов и боковых смещений. Особую опасность боковые смещения представляют при посадке на заснеженную площадку с толщиной снега, превышающей 10 см.

После приземления, убедившись, что вертолет твердо стоит на поверхности, плавно уменьшить общий шаг несущего винта до минимального значения. В случае накренения вертолета, которое может произойти из-за скрытых под снегом неровностей рельефа, увеличить общий шаг несущего винта, отделить вертолет от земли на высоту 0,5—1 м и, если позволяет горизонтальная видимость, выбрать вблизи новое места посадки и произвести приземление.
Особенности посадки по-самолетному на пыльную (заснеженную) площадку

Посадку по-самолетному на заснеженные площадки разре​шается выполнять при глубине неукатанного снежного покрова до 15 см в том случае, когда отсутствуют препятствия под снегом.

Посадка по-самолетному до момента приземления выполня​ется, как и в обычных условиях. В момент приземления на заснеженную площадку переднее колесо опускается быстрее, чем в обычных условиях, так как вертолет тормозится не только силой трения колес, но и силой, действующей на коле​са при продавливании снега. Вместе с тем в момент приземле​ния снежное облако догоняет и накрывает вертолет. На пробеге ручку управления необходимо задержать в том положении, в котором она находилась в момент приземления, плавно опус​тить рычаг ШАГ-ГАЗ и убрать коррекцию. При этом колеса шасси вдавливаются в снег. В результате неодинаковой плот​ности снега в разных местах на пробеге могут появиться по​перечные или путевые колебания (рыскание по курсу). В ус​ловиях отсутствия видимости внешнего пространства направ​ление выдерживать по УГР-4УК. С уменьшением мощности двигателей и скорости пробега видимость улучшается и на​правление можно выдерживать, как и в обычных условиях., Заданное направление на пробеге необходимо сохранять очень плавными отклонениями педалей, не допуская движения вер​толета юзом, так как в этом случае появляется опасность воз​никновения опрокидывающих моментов.

При посадке по-самолетному на заснеженные площадки не​обходимо включать ПЗУ, стеклоочистители, обогрев стекол и ПВД.

ПОЛЕТ И ПОСАДКА С ОДНИМ РАБОТАЮЩИМ ДВИГАТЕЛЕМ

В случае отказа одного двигателя на вертолете второй дви​гатель обеспечивает возможность продолжения полета и вы​полнения посадки. Посадку' с одним работающим двигателем производят и в учебных целях.

Горизонтальный полет на одном двигателе рекомендуется выполнять на скорости 120 км/ч, при которой потребная мощ​ность минимальна.

Зависимость полетной массы вертолета от температуры на​ружного воздуха при отказе одного из двигателей и работе другого на форсированном режиме показана на рис. 18.

Непрерывная работа двигателя на режиме, выше номиналь​ного, допускается в течение не более 6 мин. Поэтому полет на одном двигателе может быть рекомендован только для по​иска площадки и расчета на посадку. Учебные полеты реко​мендуется выполнять на высотах 500—700 м с полетной мас​сой не более 10 000 кг (для Ми-8Т —9000 кг). В этом случае при стандартных условиях возможен полет без снижения со скоростью 120—130 км/ч по прибору на номинальном режиме. Общая продолжительность полетов на одном двигателе не должна превышать 10% ресурса главного редуктора. Поэтому выключение двигателей необходимо чередовать.
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Рисунок 18. Зависимость полетной массы вертолета от температуры наружного воздуха при отказе одного из двигателей и работе другого на форсированном режиме (Vпр=120 км/ч)

В полете с учебной целью взлет и построение маршрута производить, как и в учебном полете по кругу, с той лишь раз​ницей, что четвертый разворот выполнять на большем удале​нии. Набрав высоту 500—700 м, на прямой после четвертого разворота установить скорость горизонтального полета 120 км/ч и проверить показания приборов контроля силовой установки. При нормальных показаниях приборов запросить у руководи​теля полетов разрешение на выключение двигателя.

Получив разрешение руководителя полетов, перевести рычаг раздельного управления выключаемого двигателя вниз до упо​ра. Второй двигатель при этом должен автоматически выйти на повышенный режим при неизменном положении рычага раздельного управления.

Затем рычаг раздельного управления работающего двига​теля перевести вверх до упора, при этом на табло высветится надпись ФОРСАЖ ВКЛЮЧЕН, а рычагом ШАГ-ГАЗ устано​вить частоту вращения несущего винта 95±2%. Через 1 мин двигатель, переведенный на малый газ, выключить краном ос​танова. Перед выключением убедиться, взглянув на указатель частоты вращения и кран останова, тот ли двигатель выклю​чается. При выключении левого двигателя стрелка указателя оборотов с цифрой 1 будет показывать обороты малого газа, а стрелка с цифрой 2 —обороты выше номинальных (при выключении правого двигателя показания стрелок противоположны). Двигатель следует выключать с таким расчетом (на таком удалении от места приземления), чтобы обеспечивалась посадка на аэродром в случае отказа работающего двигателя. После перевода рычага раздельного управления выключаемого двигателя вниз вертолет имеет тенденцию к развороту вправо и уменьшению угла тангажа. Стремление к правому развороту возникает потому, что реактивный момент несущего винта уменьшается в большей степени, нежели момент от тяги рулевого винта при неизменном положении педалей. Разворот вправо вызывает стремление вертолета к созданию правого крена. Тенденция к уменьшению угла тангажа одинакова при выключении как правого, так и левого двигателя. Разбалансировка вертолета после перевода рычага раздельного управления выключаемого двигателя вниз невелика и легко парируется органами управления.

Инструктор в контрольных полетах контролирует режим работы силовой установки, тот ли (намеченный) двигатель выключается бортовым техником, сохранение частоты вращения несущего винта.

Заход и расчет на посадку при полете на одном двигателе производить так же, как и в полете с двумя работающими двигателями. Развороты с одним работающим двигателем выполнять с креном не более 15°. Перемещения рычага ШАГ-ГАЗ при уточнении расчета должны быть более плавными. При увеличении мощности двигателя следить за тем, чтобы не допустить падения частоты вращения несущего винта ниже допустимого предела.

Посадку с одним работающим двигателем с учебной целью выполнять по-самолетному с приземлением на скорости 10— 20 км/ч и 50 км/ч. Заход на посадку осуществлять против ветра. Вначале отработать навыки в посадке с приземлением на скорости 10—20 км/ч. Для этого на глиссаде снижения режим полета выдерживать таким образом, чтобы значение скорости полета было на 20 км/ч больше значения текущей высоты. На высоте 7—5 м незначительной отдачей ручки управления от себя придать вертолету посадочное положение. С высоты 3— 5 м увеличением общего шага несущего винта уменьшить вертикальную скорость. При этом дачей правой педали парировать разворот вертолета влево, а ручкой управления выдерживать посадочный угол тангажа. В процессе увеличения общего шага не допускать уменьшения частоты вращения несущего винта менее 88% (на Ми-8Т — менее 89%). После приземления плавно опустить рычаг ШАГ-ГАЗ вниз до упора с одновременным отклонением ручки управления от себя на 1/3—1/4 хода для исключения удара лопастями несущего винта по хвостовой балке. Как только переднее колесо коснется земли, применить тормоза. При таком методе посадки пробег после приземления состарит 5—20 м.

Для приземления вертолета на скорости 50 км/ч на глиссаде снижения режим полета выдерживать таким образом, чтобы до высоты 40 м значение скорости полета было на 20 км/ч больше значения текущей высоты. После чего установить скорость 60 км/ч и выдерживать ее до высоты 7—5 м, затем придать вертолету посадочное положение. С высоты 3—5 м начать уменьшение вертикальной скорости увеличением общего шага несущего винта. После приземления опустить рычаг ШАР-ГАЗ вниз до упора, применить тормоза. В этом случае длина пробега составит 80—100 м.

По окончании пробега запустить выключенный двигатель и приготовиться к выполнению очередного задания.

ЗАПУСК ДВИГАТЕЛЯ В ПОЛЕТЕ

Запуск в полете отказавшего двигателя запрещается. Если в полете двигатель был выключен в учебных целях, то запуск его разрешается производить до высот не более 3000 м на скорости полета 120—100 км/ч в такой последовательности:

на Ми-8МТ:

· убедиться в нормальной работе АИ-9В;
· убедиться, что рычаг раздельного управления запускаемого двигателя находится на нижнем упоре;
· убедиться, что компрессор запускаемого двигателя вращается (ааторотирует) и обороты   авторотации   не превышают 7 0/0;
· убедиться, что переключатель РЕЗЕРВЫ. ГЕНЕРАТОР находится в положении ВЫКЛ;
· произвести запуск двигателя' обычным порядком;
· после выхода запускаемого двигателя на установившийся режим малого газа установить рычаг раздельного управления работающего двигателя в среднее положение на защелку;
· проверить положение рукоятки   коррекции   (довернуть вправо до упора);
· проверить частоту вращения несущего   винта (должна быть 95±2%);
· установить заданный режим полета;
· выключить двигатель АИ-9В;
на Ми-8Т:

· убедиться в том, что рычаг раздельного управления запускаемого двигателя находится на нижнем упоре;
· убедиться в том, что обороты авторотации компрессора запускаемого двигателя составляют не более 20%;
· установить скорость полета 120 км/ч;
· произвести запуск двигателя, для чего переключатель ЛЕВЫЙ — ПРАВЫЙ поставить на запускаемый двигатель, на 2—3 с нажать пусковую кнопку, перевести рычаг крана останова запускаемого двигателя в положение ОТКРЫТО;
· после выхода двигателя на режим малого газа установить рычаг раздельного управления запущенного двигателя в среднее положение на защелку;
· установить заданный режим полета.
ПОЛЕТ ПО КРУГУ

Вырулив на старт, развернуть вертолет против ветра, установить УГР-4УК на взлетный курс. Получить доклад от бортового техника и летчика-штурмана о готовности к взлету. Убедиться, что коррекция введена полностью вправо. Плавным отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вверх установить шаг несущего винта 3°, убедиться, что частота вращения несущего винта составляет 95%. Если частота вращения несущего винта выходит за пределы 95%, то переключателем перенастройки оборотов установить заданную частоту вращения.

Получив разрешение на взлет, плавным отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вверх отделить вертолет от земли и зависнуть на высоте 1,5—2 м, удерживая вертолет от разворотов и кренений соответствующими отклонениями ручки управления и педалей. Убедившись в нормальной работе двигателей и трансмиссии, плавным отклонением ручки управления от себя с одновременным незначительным увеличением тяги несущего винта перевести вертолет на поступательное движение, не допуская его снижения.

Разгон производить с таким расчетом, чтобы на высоте .20—30 м скорость по прибору была 60—70 км/ч. По достижении скорости 150 км/ч перевести вертолет в набор высоты с вертикальной скоростью 2—3 м/с. На эысоте 200 (300) м перевести вертолет в режим горизонтального полета на скорости 160 км/ч. По истечении расчетного времени на установленной высоте выполнить первый разворот.

Второй и третий развороты выполнять, когда линия посадочных знаков будет проецироваться под углом 45° сзади. Выполнив третий разворот, запросить разрешение на посадку, плавно уменьшить общий шаг несущего винта и перейти на планирование со скоростью 150 км/ч при вертикальной скорости 2—3 м/с.

Четвертый разворот начинать за 15—20° до выхода на линию посадочных знаков. Вывод из разворота закончить на высоте не менее 150 м. До высоты 100 м планирование выполнять на скорости 150 км/ч. С высоты 100 м начать уменьшение поступательной скорости с таким расчетом, чтобы на высоте 60—50 м скорость по прибору составляла 60—50 км/ч.

При правильном расчете на посадку проекция места приземления (посадочные знаки) на остеклении кабины не должна перемещаться вверх или вниз. Если в процессе снижения проекция места приземления смещается вверх, значит, вертолет уходит вниз от глиссады планирования (расчет с недолетом). В этом случае уменьшить вертикальную скорость снижения, увеличив общий шаг несущего винта. Если проекция места приземления смещается вниз — вертолет уходит от глиссады планирования вверх (расчет с перелетом). Необходимо увеличить вертикальную скорость снижения, но не более 3 м/с, для чего уменьшить общий шаг несущего винта. С высоты 8— 5 м плавным движением ручки управления на себя и увеличением общего шага до необходимой величины выполнить зависание вертолета на высоте 2—3 м. После чего уменьшением общего шага перейти на снижение с вертикальной скоростью не более 0,2 м/с.

При взлете по-самолетному отклонением ручки управления от себя и плавным увеличением общего шага перевести вертолет в режим разбега до скорости 20—50 км/ч (на Ми-8Т — 30-40 км/ч). Дальнейшим увеличением общего шага несущего винта (при необходимости до взлетного режима) отделить вертолет от земли.

При разбеге вертолет имеет тенденцию к отрыву сначала с основных, а затем с передних колес, поэтому темп и величина отклонения ручки управления на разбеге должны обеспечить горизонтальное положение фюзеляжа до полного отделения вертолета от земли.

После отрыва вертолета с плавным уходом от земли произвести разгон до скорости 150 км/ч по прибору и перейти в набор высоты.

При посадке по-самолетному планирование после четвертого разворота производить до высоты 100 м на скорости 120 км/ч с вертикальной скоростью 2—3 м/с. С высоты 100 м начать уменьшение поступательной скорости с таким расчетом, чтобы на высоте 30—20 м она составляла 60—70 км/ч.

Снижение с высоты 30—20 м производить с постепенным уменьшением поступательной скорости полета и вертикальной скорости снижения с таким расчетом, чтобы при подходе на высоту 1-0,5 м скорость полета была 50-40 км/ч, а вертикальная скорость снижения — 0,1-0,2 м/с.

После приземления уменьшить общий шаг несущего винта до минимального значения. Опустить вертолет на передние колеса и полностью убрать коррекцию. Для уменьшения пробега использовать тормоза.

ПОЛЕТ В ЗОНУ

Взлет, набор высоты и построение маршрута до разворота, от которого производится выход из круга, при полете в зону выполнять так же, как при обычном полете по прямоугольному маршруту. Набор высоты до выхода из круга, на прямой До зоны и в зоне производить на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 2—3 м/с.

При наборе высоты до зоны вести круговую осмотрительность и следить за показаниями приборов, контролирующих работу двигателей, трансмиссии и гидросистемы. По достижении заданной высоты перевести вертолет в режим горизонтального полета. При подходе к зоне осмотреться и оценить метеорологические условия. Заняв зону, доложить руководителю полетов и приступить к выполнению задания.

В зоне выполняются маневрирование скоростью, виражи с креном 15 и 30°, развороты на заданный курс и угол в режиме горизонтального полета, набор высоты и снижение, а также планирование на режиме самовращения несущего винта с разворотами влево и вправо, спираль, форсированные развороты, пикирование, горки, развороты на горке.

Маневрирование скоростью

Маневрирование скоростью способствует выработке правильных навыков, а также уверенности в пилотировании вертолета на предельных режимах. Как элемент техники пилотирования оно отрабатывается на скоростях 60-250 км/ч.

Разгон скорости выполнять плавным отклонением ручки управления от себя с одновременным увеличением общего шага несущего винта.

В целях сохранения постоянной высоты полета стрелку вариометра удерживать в нулевом положении. Для парирования правого крена ручку управления по мере увеличения скорости отклонять влево. Направление полета выдерживать соответствующим отклонением педалей. По достижении скорости 250 км/ч дальнейшее отклонение ручки управления от себя и увеличение общего шага прекратить. Заданную скорость выдерживать в течение 10—15 сек.

Гашение скорости до минимальной производить уменьшением общего шага несущего винта. Одновременно с движением рычага ШАГ-ГАЗ вниз, движением ручки управления на себя удерживать вертолет в горизонтальном полете, оставляя стрелку вариометра на нуле, а отклонением левой педали сохранять заданное направление.

На скорости 110—100 км/ч у вертолета появляется тенденция к снижению, поэтому дальнейшее уменьшение скорости производить с одновременным плавным увеличением мощности двигателей с таким расчетом, чтобы стрелка вариометра оставалась на нуле.

По достижении скорости 60 км/ч отклонением ручки управления от себя удерживать эту скорость в течение 10—15 с, сохраняя направление и высоту полета, затем плавным движением рычага ШАГ-ГАЗ вверх с одновременным отклонением ручки управления от себя начать увеличение скорости до 160 км/ч, после чего установить двигателям режим, соответствующий этой скорости.
Вираж и спираль

Вираж — это полет вертолета в горизонтальной плоскости по замкнутой окружности с постоянным креном и поступатель​ной скоростью без скольжения. Разворот как часть виража или спирали встречается в каждом полете.

Виражи и развороты в визуальном полете разрешается вы​полнять при взлетной массе 11 100 кг и менее на скорости 80— 200 км/ч с креном до 30°, при массе вертолета более 11 100 кг— с креном до 20° на скоростях 100—180 км/ч. На высотах до 50 м над рельефом местности допускается угол крена, по величине численно равный высоте полета, но не более указанных выше. В учебных целях виражи рекомендуется выполнять на скорости 160 км/ч.

Перед вводом в вираж необходимо проверить соответствие режима полета заданному и снять нагрузку с ручки управ​ления.
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Рисунок 19. Схема сил, действующих на вертолет при выполнении правильного виража.
Как видно из рис. 19, силой, искривляющей траекторию движения, является горизонтальная составляющая Y2 подъем​ной силы на вираже. Под подъемной силой на вираже Y по​нимается составляющая сила тяги несущего винта, направлен​ная перпендикулярно к траектории движения вертолета и ле​жащая в плоскости его симметрии.

Величина горизонтальной составляющей Y2 при постоянной силе тяжести вертолета зависит от угла крена γ т. е. Y2=Ytgγ.

При установившемся вираже условием сохранения постоян​ной скорости по траектории будет равенство сил Р и Qвр. Сох​ранение постоянной высоты обеспечивается равенством сил ) Y1 и G. Из этого следует, что на вираже сила тяжести верто​лета уравновешивается только частью подъемной силы, ее вертикальной составляющей Y1. Другая ее часть, горизонталь​ная составляющая Y2, искривляет траекторию движения. Сле​довательно, подъемная сила на вираже Y всегда больше си​лы тяжести вертолета G.

Отношение подъемной силы к силе тяжести вертолета ха​рактеризует величину перегрузки в полете:
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Перегрузка на вираже всегда больше единицы. Имея в ви​ду, что величина подъемной силы:
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после подстановки получим:
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Как следует из формулы, перегрузка на вираже зависит от угла крена: чем больше крен, тем больше перегрузка.

Наличие перегрузки означает, что на все элементы, и преж​де всего на лопасти несущего винта, действуют повышенные нагрузки. Так, при крене 30° перегрузка равна 1,16.

Из рис. 19 следует, что для ввода вертолета в вираж (раз​ворот) необходимо тягу несущего винта отклонить в сторону разворота. Возникшая при этом неуравновешенная сила Y2 вызывает искривление траектории движения. При выполнении правильного виража продольная ось вертолета должна совпа​дать с вектором скорости его движения. Это достигается от​клонением педали в сторону виража на соответствующую ве​личину. Таким образом, ввод и выполнение виража произво​дятся координированным отклонением ручки управления и пе​дали.

Сохранению координации следует придавать особо важное значение. Внутреннее или внешнее скольжение всегда приводит к увеличению нагрузок на хвостовую балку и неблагоприятно сказывается на всей конструкции вертолета.

При вводе в вираж нарушается балансировка вертолета. Так, на правом вираже у вертолета появляется тенденция к увеличению угла тангажа и уменьшению скорости, к снижению и увеличению крена.

Увеличение угла тангажа происходит в основном за счет мощного гироскопического момента Мгир. Действие этого мо​мента проявляется только в процессе выполнения разворота с креном. При увеличении угла тангажа отклоняется назад тяга несущего винта Т, что приводит к уменьшению ее составляю​щей Р. Уменьшение силы Р вызывает еще большее увеличе​ние угла тангажа, так как пикирующий момент от нее умень​шается. Кроме того, сила Р уменьшается в результате увеличения завала конуса вращения несущего винта на вираже из-за возрастания маховых движений лопастей. Увеличению угла тангажа способствует также рост кабрирующего момента от рулевого винта вследствие увеличения установочных углов его лопастей при отклонении правой педали. Увеличение угла тангажа и уменьшение горизонтальной составляющей тяги несущего винта являются причиной уменьшения скорости полета.

Тенденция к снижению вертолета появляется по следующим причинам. Во-первых, при наклоне силы тяги несущего винта для получения неуравновешенной силы Кг, искривляющей траекторию движения, сила Yx становится меньше силы тяжести вертолета. Во-вторых, уменьшается располагаемая мощность, затрачиваемая на вращение несущего винта, так как при отклонении правой педали установочные углы и, следовательно, момент сопротивления рулевого винта, а также потребная мощность для его вращения увеличиваются, что соответственно уменьшает мощность, затрачиваемую на вращение несущего винта.

Причиной увеличения крена является усиление маховых движений лопастей и увеличение в результате этого завала конуса вращения несущего винта назад и вправо. Объясняется это тем, что на правом вираже увеличивается суммарная скорость обтекания лопастей в азимуте 90°.

Таким образом, при вводе вертолета в правый вираж одновременно с координированным отклонением ручки и педали в сторону виража необходимо для сохранения угла тангажа, скорости и высоты ручку управления отклонить также от себя. Кроме того, следует увеличивать мощность двигателей, а в процессе виража отклонением ручки управления в противоположную виражу сторону удерживать постоянный угол крена.

При вводе в левый вираж у вертолета появляется тенденция к уменьшению угла тангажа и увеличению скорости, к набору высоты и уменьшению крена. Направление действия гироскопического момента в этом случае становится противоположным тому, которое было при вводе в правый вираж, сила Р увеличивается, а кабрирующий момент от рулевого винта при отклонении левой педали уменьшается. Это приводит к уменьшению угла тангажа и, как следствие, к росту скорости и снижению вертолета.

Причиной снижения вертолета, кроме того, является уменьшение силы Y1 при вводе в вираж. Однако при отклонении левой педали происходит уменьшение установочных углов лопастей рулевого винта, а значит, момента сопротивления и мощности, потребной для его вращения. Соответственно увеличивается мощность, идущая на несущий винт, растет его тяга, а следовательно, увеличивается сила Y1. Практически на левом вираже с креном 15° за счет использования на несущем винте той мощности, которая при отклонении левой педали освободилась с рулевого винта, подъемная сила Y увеличивается настолько, что ее вертикальная составляющая Y, остается равной силе тяжести вертолета. Поэтому необходимости в увеличении мощности двигателей при вводе в левый вираж нет.

В процесс левого виража вследствие сложения вращательного движения несущего винта и движения вертолета относительно центра виража увеличивается зона обратного обтекания и соответственно уменьшается суммарная скорость обтекания лопастей в азимуте 270°. В результате вертолет стремится выйти из крена.

Таким образом, при вводе в левый вираж одновременно с координированным отклонением ручки управления и педали в сторону виража необходимо для сохранения постоянного угла тангажа ручку управления отклонять несколько на себя. В процессе виража отклонением ручки управления в сторону виража следует удерживать постоянный крен.

Однако, как указывалось выше, это справедливо только для виражей с креном до 15°. Если же угол крена будет больше 15°, то на левом вираже необходимо увеличивать подводимую к несущему винту мощность отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вверх настолько, чтобы обеспечить равенство силы Y1 силе тяжести вертолета G.

В процессе виража заданная скорость сохраняется отклонением ручки управления в продольном направлении, а координация — соответствующими отклонениями педалей и ручки управления. При этом не следует забывать, что изменение угла тангажа всегда влечет за собой изменение скорости. На точность выдерживания скорости заметное влияние оказывает сохранение заданного угла крена, так как непостоянство крена приводит к изменению силы Р и соответственно скорости полета. Для облегчения сохранения заданных углов тангажа и крена рекомендуется после ввода в вираж запомнить положение остекления кабины относительно естественного горизонта (при заданном крене по авиагоризонту) и соответствующими отклонениями рычагов управления сохранять это положение постоянным, периодически контролируя скорость по указателю скорости, а величину крена и координацию — по авиагоризонту и указателю скольжения.

Вывод из виража рекомендуется начинать за 10—15° до намеченного ориентира или заданного направления по указателю УГР-4УК. Вывод производится плавными координированными отклонениями ручки управления и педалей. Мощность двигателей уменьшается при этом до значения, соответствующего режиму горизонтального полета.

Маневренные возможности вертолета характеризуются такими параметрами, как радиус и время виража. Радиус виража определяется по формуле
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Из формулы видно, что радиус виража прямо пропорционален квадрату скорости и обратно пропорционален углу крена. Время виража можно подсчитать по формуле
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Таким образом, время виража увеличивается с увеличением скорости и уменьшается с увеличением крена.

Спиралью называется полет вертолета по винтовой траектории с заданным креном на постоянной скорости с потерей или набором высоты. Спираль с набором высоты называется восходящей, с потерей высоты — нисходящей. Нисходящая спираль представляет собой сочетание виража и планирования, поэтому для спирали характерны те же явления, что для виража и планирования. При вводе в спираль и выводе из нее необходимо следить, чтобы не было уменьшения или увеличения угла планирования, а следовательно, и скорости полета. Спираль в учебных целях рекомендуется выполнять на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 2—3 м/с и креном 15°.

Форсированный разворот

Форсированный (неустановившийся) разворот — это маневр в горизонтальной плоскости с торможением для быстрого разворота вертолета на цель. Он применяется для выхода в кратчайшее время в точку начала атаки внезапно обнаруженной цели и для быстрого ухода от цели.

На высотах 50—1000 м форсированный разворот может выполняться с креном до 45° при скоростях полета 120— 250 км/ч. Максимальный крен ограничен максимально допустимой перегрузкой и запасом по срыву воздушного потока с лопастей несущего винта.

При скорости ввода в форсированный разворот 200 км/ч и менее уменьшать шаг несущего винта в процессе разворота не рекомендуется, так как это может привести к потере скорости менее минимально допустимых значений.

На скоростях 200—250 км/ч форсированные развороты можно выполнять как при постоянном значении общего шага несущего винта, так и с уменьшением его на 2—5°.

С исходных скоростей 200—250 км/ч форсированный разворот на 180° при постоянном шаге несущего винта выполняется за 17—38 сек. с потерей скорости на 10—45 км/ч, а с уменьшением общего шага — за 17—27 сек. с потерей скорости, на 40— 100 км/ч.

Форсированный разворот с уменьшением общего шага сокращает время разворота, а также эффективен в тех случаях, когда необходимо не только развернуться, но как можно больше уменьшить за это время скорость полета.
Перед выполнением форсированного разворота следует на заданной высоте установить режим горизонтального полета и сбалансировать вертолет. Убедиться в нормальных показаниях приборов, контролирующих работу силовой установки. Осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание в на​правлении выполнения разворота.

Практически разворот без изменения шага несущего винта в процессе его выполнения мало чем отличается от установив​шегося разворота.

Ввод в разворот осуществляется плавным и координирован​ным отклонением ручки управления и педали в сторону раз​ворота. Для уменьшения скорости (торможения) по мере уве​личения крена ручка управления плавно отклоняется на себя. Если ввод в разворот осуществлен правильно, дальнейшее его выполнение трудности не представляет, вертолет устойчи​во сохраняет заданную траекторию полета. Если же при вводе в разворот допускаются некоординированные действия, коле​бания по тангажу или крену, то в процессе разворота эти ошибки быстро возрастают и исправить их практически не​возможно. Поэтому при вводе вертолета в форсированный разворот, когда положение кабины экипажа относительно есте​ственного горизонта непостоянно и быстро изменяется, необ​ходимо больше внимания уделять контролю за креном и тангажом по авиагоризонту и вариометру.

При наличии вертикальной скорости изменение высоты па​рировать соответствующим отклонением ручки управления. Следует иметь в виду, что при вводе в разворот с постоянным значением общего шага несущего винта происходит увеличение частоты его вращения на 2—2,5%. Если она изменяется на большую величину, необходимо уменьшить темп отклонения ручки управления на себя.

По достижении угла крена 45° (определяется по авиагори​зонту) перенести взгляд на горизонт, запомнить положение его относительно остекления кабины при этом крене и удерживать так в процессе выполнения разворота, периодически контро​лируя по приборам сохранение координации разворота и за​данного режима полета по скорости и высоте. На рис. 20 и 21 показано положение линии естественного горизонта на остек​лении вертолета при выполнении левого и правого разворотов с креном 45°. Следует отметить, что в первых полетах летчик уделяет внимание только авиагоризонту, так как на контроль положения вертолета по естественному горизонту не хватает времени и навыков. В последующем с приобретением опыта выдерживать крен визуально ему становится проще.

В развороте вертолет по крену сравнительно устойчив. Больше внимания приходится уделять на тангаж.

Гашение скорости и выдерживание заданной высоты в про​цессе разворота, как и при вводе в разворот, осуществляются отклонением ручки управления. Контроль за сохранением высоты целесообразно вести в первую очередь по вариометру, прибору более чувствительному по сравнению с высотомером к изменению высоты.
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Рисунок 20. Положение линии естественного горизонта на остеклении вертолета при выполнении левого разворота с креном 45°.
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Рисунок 21. Положение линии естественного горизонта на остеклении вертолета при выполнении правого разворота с креном 45°.
Во второй половине разворота темп отклонения ручки уп​равления на себя больше, чем в первой, так как с уменьшением скорости наблюдается большее стремление вертолета к потере высоты. Кроме того, с уменьшением скорости полета значительно возрастает угловая скорость разворота, что необходимо учитывать при выводе вертолета на заданную цель (ориентир).

В процессе разворота внимание рекомендуется распределять следующим образом: горизонт — авиагоризонт — вариометр; горизонт — вариометр — указатель скорости; авиагоризонт — высотомер — указатель курса.
По достижении заданной скорости (но не меньше 100 км/ч) плавным отклонением ручки управления от себя прекратить дальнейшее уменьшение скорости, а для сохранения высоты полета увеличить режим работы двигателей. Вывод из разворота следует начинать за 15—20° до намеченного курса (ориентира). В процессе вывода внимание распределять следующим образом: горизонт — частота вращения несущего винта — вариометр; авиагоризонт — вариометр — указатель скорости — курс. После вывода из разворота отклонением ручки управления от себя и соразмерным увеличением общего шага несущего винта разогнать вертолет до скорости, необходимой для выполнения следующей фигуры пилотажа, и проверить режим работы силовой установки и систем вертолета. Проанализировать отклонения и ошибки, осмотреть воздушное пространство, определить местонахождение вертолета в зоне и возможность сохранения его при выполнении следующей фигуры. Если нужно, занять место, обеспечивающее дальнейшее пилотирование без выхода из зоны.

Но технике выполнения левый и правый форсированные развороты существенных различий не имеют, однако следует учитывать, что для сохранения координации на левом развороте приходится больше, чем на правом, отклонять правую педаль вперед. При вводе в левый разворот и в процессе его выполнения вертолет имеет тенденцию к уменьшению угла тангажа и потере высоты, а при вводе в правый разворот и при его выполнении — к увеличению угла тангажа и набору высоты.

Величина изменения угла тангажа зависит от скорости ввода: чем больше скорость, тем меньше тангаж. Кроме того, на развороте с уменьшением общего шага несущего винта перед началом разворота вследствие энергичного уменьшения скорости заметнее проявляется тенденция к увеличению крена на левом развороте и к выходу из крена на правом, обусловленная особенностями изменения поперечной балансировки вертолета по скорости.

С учетом сказанного одновременно с отклонением ручки управления влево для сохранения высоты и гашения скорости сразу же приходится брать ручку на себя. При этом в начальный момент величина отклонения ручки управления незначительна, а в дальнейшем величина ее отклонения увеличивается.

В правый разворот вертолет входит менее охотно, в связи с чем усилия на ручку управления вправо должны быть несколько больше, чем на левом развороте влево. Для большей части летчиков выполнение правого разворота оказывается более сложным.

При скоростях ввода 150—160 км/ч разворот выполняется вяло, скорость уменьшается до 120—130 км/ч. Если перед разворотом шаг сбросить до 5°, то разворот заканчивается на скорости 130—140 км/ч.

На скорости ввода 250 км/ч (шаг 9°) за время маневра скорость уменьшается до 190—200 км/ч. Следует отметить, что на правом развороте скорость теряется на 10—15 км/ч больше, чем на левом.

Техника выполнения форсированного разворота с уменьшением шага несущего винта такая же, как без изменения шага. Уменьшать шаг необходимо одновременно с вводом вертолета в крен. К моменту создания крена 45° шаг должен быть установлен постоянным.

В процессе разворота уменьшение скорости и сохранение высоты полета осуществляется взятием ручки управления на себя.

По выполнению форсированный разворот с изменением шага несущего винта более сложный, так как изменение шага сказывается на устойчивости частоты вращения несущего винта и балансировке вертолета. Больше внимания приходится уделять контролю за приборами и работе органами управления для сохранения режима полета и координации разворота.

При вводе в форсированный разворот с уменьшением общего шага происходит более энергичный заброс частоты вращения несущего винта, чем при вводе без изменения шага. Частота вращения может достигать 99% и более. Поэтому темп и величина уменьшения общего шага винта и отклонение ручки управления на себя на развороте должны быть такими, чтобы частота вращения несущего винта не выходила за допустимые пределы.

Пикирование

Пикирование — это вертикальный маневр, сопровождающийся быстрым уменьшением высоты и нарастанием скорости полета. Он применяется для атаки наземных целей, имеющих большие углы закрытия (в укрытиях, за складками местности, деревьями или постройками). Маневр состоит из криволинейных участков ввода и вывода и наклонного прямолинейного участка снижения с постоянным углом пикирования для прицеливания и стрельбы. Отсчет изменения угла тангажа производится по авиагоризонту.

Пикирование в зависимости от высоты и исходной скорости горизонтального полета разрешается выполнять с изменением углов тангажа в пределах значений, указанных в таблице 2.
Таблица 2.

	Высота полета, м
	Максимальные значения угла тангажа на пикирование от исходного, °. при скорости ввода в пикирование, км/ч

	
	150 и менее
	180
	200
	220

	До 500
	20
	20
	15
	10

	500-1000
	20
	20
	15
	—

	1000—2000
	20
	10
	—
	—


Ввод в пикирование после выполнения маневра (горки, разворота на горке) выполнять с углами тангажа на пикиро​вание, не превышающими 20°.

Максимально допустимые скорости начала вывода из пи​кирования в зависимости от угла тангажа на пикирование указаны в таблице 3.
Таблица 3.

	Высота полета, м
	Максимально допустимая скорость вывода из пикирования, км/ч, при углах пикирования

	
	10°
	20°

	До 1000
	285
	270

	1000—2000
	235
	220


Увеличение скорости за время ввода в пикирование на угол 10° составляет 15 км/ч, на угол 20° — 35 км/ч.

На прямолинейном участке пикирования с углом 10° увели​чение скорости за секунду достигает 6 км/ч, с углом 20° — 12 км/ч. Величины потери высоты в метрах на выводе из пи​кирования в зависимости от угла пикирования приведены в таблице 4.

Таблица 4.

	Скорость начала вывода из пикирования, км/ч
	Потеря высоты (просадка) м, при углах пикирования

	
	10°
	20°

	180
	60
	90

	200
	70
	120

	220
	85
	150

	240
	100
	180

	260
	115
	200

	280
	130
	220


Пикирование разрешается выполнять при постоянном (неизменном) знамении общего шага несущего винта, соответствующем тому исходному значению, которое было в режиме горизонтального полета перед вводом. Перемещать рычаг ШАГ-ГАЗ при вводе, в процессе пикирования и при выводе запрещается.

Перед выполнением пикирования необходимо установить режим горизонтального полета на заданной скорости и снять нагрузки с ручки управления, т. е. сбалансировать вертолет. Шкалу авиагоризонта после этого установить в нулевое положение для удобства отсчета изменения тангажа, а задатчик сигнализатора опасной высоты радиовысотомера — на значение высоты начала вывода из пикирования. Убедиться в нормальных показаниях приборов, контролирующих работу силовой установки и систем вертолета. Осмотреться, обратив особое внимание на переднюю нижнюю полусферу воздушного пространства. Наметить ориентир для выдерживания направления пикирования (выбирать как можно ближе к носу вертолета, чтобы на пикировании не потерять его из виду).

Рекомендуемые скорости ввода в пикирование — 120 - 140 км/ч. В этом случае скорость на выводе составляет 250 - 260 км/ч при времени прямолинейного участка пикирования 7 - 10 с.

Ввод в пикирование производить плавным отклонением ручки управления от себя при постоянном значении общего шага винта, удерживая вертолет от кренов и разворотов. Угол тангажа и наличие крена контролировать по авиагоризонту, а выдерживание направления — визуально по намеченному ориентиру. Иметь в виду, что по достижении угла 15 - 17° линия естественного горизонта, перемещаясь вверх, выходит за пределы остекления кабины. Поэтому выдерживание угла пикирования 15 - 20° возможно только по авиагоризонту. Темп ввода в пикирование должен быть таким, чтобы изменить угол тангажа от исходного значения до 20° за время не менее 6—7 с (с угловой скоростью не более 3°/с). Этим достигается ввод с вертикальной перегрузкой не менее 0,5 необходимой для обеспечения безопасных зазоров между лопастями несущего винта и хвостовой балкой.

На участке пикирования в результате действия гироскопического эффекта несущего винта возникает кренящий момент вправо, который необходимо парировать отклонением ручки управления влево. Чтобы упредить появление правого крена на пикировании, рекомендуется при вводе в пикирование ручку отдавать от себя и влево. При вводе в пикирование наблюдается уменьшение частоты вращения несущего винта на 1-2%.

Для ввода в пикирование из разворота с креном до 30° необходимо плавным отклонением ручки управления от себя создать заданный угол пикирования с одновременным выводом из крена.

По достижении заданного угла тангажа зафиксировать его и в последующем сохранять постоянным. Величину угла пикирования, отсутствие крена и скольжения контролировать по показаниям авиагоризонта и визуально.

При пикировании в связи с ростом скорости увеличивается тяга несущего винта. Действие возникающего вследствие этого кабрирующего момента приводит к уменьшению угла тангажа (пикирования). На ручке управления появляются давящие усилия. Сохранение постоянного значения угла пикирования на этом этапе достигается соразмерным отклонением ручки управления на необходимую величину от себя. Кроме того, на пикировании с увеличением скорости появляется скольжение влево (чем больше скорость, тем больше скольжение), поэтому приходится отклонять левую педаль.

Следует также иметь в виду, что на пикировании определение вертикальной скорости ограничено максимальным значением шкалы вариометра в 10 м/с, тогда как истинная вертикальная скорость достигает 30 м/с. А чем больше вертикальная скорость снижения, тем больше потеря высоты (просадка вертолета) на выводе. Так, при вертикальной скорости 10 м/с просадка достигает 70 м, при скорости 20 м/с—150 м, а при скорости 30 м/с — 220 м.

В процессе пикирования необходимо контролировать текущее значение скорости и высоты в целях своевременного определения момента начала вывода из пикирования.

По достижении установленной скорости или безопасной высоты начала вывода из пикирования с учетом просадки вертолета на выводе, отклонением ручки управления на себя при постоянном значении общего шага винта начать вывод вертолета из пикирования. Вывод осуществлять за время не менее 8—9 с, не допуская увеличения частоты вращения несущего винта более 103%. Вертикальная перегрузка на выводе в этом случае не превышает максимально допустимых значений. Выход вертолета на предельную перегрузку определяется по наличию тряски, которую летчик должен воспринимать, как предупреждение уменьшить угловую скорость, т. е. замедлить темп взятия ручки управления на себя.

При выводе из пикирования увеличивается угол атаки несущего винта, что приводит к изменению маховых движений лопастей и к расширению зоны срыва в азимуте 270—300°. Конус несущего винта заваливается влево, в результате чего возникает неуравновешенный кренящий момент от тяги несущего винта, действующий вправо. Этот момент больше гироскопического момента несущего винта, кренящего вертолет на выводе из пикирования влево. Под действием гироскопического момента на выводе из пикирования, так же как и на вводе, вертолет накреняется вправо (до 5°). Поэтому ручку управления при выводе из пикирования практически надо отклонять на себя и влево. Кроме того, на выводе наблюдаются небольшое покачивание и тряска вертолета, которые увеличиваются с возрастанием перегрузки.

Следует иметь в виду, что по достижении на выводе из пикирования угла тангажа, соответствующего горизонтальному полету, вертолет еще не вышел в горизонтальный полет, а продолжает снижаться по наклонной траектории. Снижение вертолета прекращается при положительных углах тангажа по авиагоризонту, равных 5 - 7°.

По достижении па выводе из пикирования угла тангажа на кабрирование 5—10° и прекращении снижения вертолета плавным отклонением ручки управления от себя перевести вертолет в горизонтальный полет, не допуская уменьшения частоты вращения несущего винта менее 88% (на Ми-8Т менее 89%). После этого установить режим работы двигателей, соответствующий очередному режиму полета или маневру.

До скорости 250 км/ч вертолет охотно выходит из пикирования, а на больших скоростях усилия на ручке управления значительно возрастают.

Начальный участок вывода из пикирования характерен увеличением скорости на 20—30 км/ч и частоты вращения несущего винта до 100%. В конце вывода из пикирования уменьшается скорость полета, в связи с чем увеличивается темп изменения угла тангажа при неизменном положении ручки управления. Поэтому для сохранения постоянной угловой скорости и своевременной фиксации горизонтального полета ручку управления необходимо отклонять вперед с некоторым опережением.

Для обеспечения безопасности полета необходимо помнить, что энергичное уменьшение общего шага несущего винта с одновременной резкой отдачей и последующим взятием ручки управления на себя при выводе из пикирования может привести к удару лопастями несущего винта о хвостовую балку.

Горка

Горка является составным элементом боевого маневрирования и применяется для быстрого набора высоты при атаке воздушной цели или обеспечения условий пикирования при атаке наземных целей в укрытиях. Она состоит из криволинейных участков ввода и вывода, а также наклонного прямолинейного участка набора высоты.

Ввод в горку может производиться после разгона скорости до заданной в режиме горизонтального полета или с пикирования.

С режима горизонтального полета до высоты 500 м маневр целесообразно выполнять на скорости 220 км/ч, а на высотах 500—1000 м — 200 км/ч. Если ввод в горку начинается после выполнения пикирования, то скорость законченного вывода из пикирования должна быть 260—270 км/ч.

Максимальное значение изменения угла тангажа от исходного, соответствующего горизонтальному полету на данной скорости, не должно превышать 20°. При этом ввод в горку и вывод из нее допускаются с угловой скоростью не более 3°/с, т. е. за 6—7 с. В этом случае обеспечивается сохранение допустимых значений частоты вращения несущего винта и перегрузки.

Горку разрешается выполнять только при «неизменном значении общего шага несущего винта, соответствующего исходному значению перед вводом, чтобы не допустить создания чрезмерной нагрузки на лопастях несущего винта. Перемещать рычаг ШАГ-ГАЗ при вводе в горку, на горке и при выводе из нее запрещается.

Перед выполнением маневра необходимо установить заданную скорость ввода в горку, снять усилия с ручки управления и убедиться в нормальных показаниях приборов, контролирующих работу силовой установки и систем вертолета. Осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание передней верхней полусфере. Наметить курс и характерный ориентир для выдерживания направления маневра. При наличии облачности ее также можно использовать для визуального контроля маневра.

Ввод в горку выполнять плавным отклонением ручки управления на себя, контролируя отсутствие кренов и скольжения. С увеличением угла тангажа угол атаки несущего винта возрастает и момент сопротивления его вращению уменьшается. В результате этого частота вращения несущего винта на вводе в горку увеличивается. Увеличение ее зависит от величины перегрузки и во всех случаях не превышает 100%. Однако при резком взятии ручки управления на себя система автоматической регулировки оборотов может не успеть сохранить их в заданных пределах.

Следует учитывать, что при энергичном переводе вертолета из прямолинейного в криволинейный полет вертолет быстро выходит на предельные значения перегрузки. Превышение допустимой перегрузки на вводе воспринимается как повышение уровня вибраций (тряски). В таких случаях следует замедлить темп отклонения ручки управления на себя.

До угла тангажа 10° летчик должен пилотировать вертолет по естественному горизонту, постоянно перенося взгляд в левое боковое стекло, так как на угле 12—15° по направлению полета горизонт начинает закрываться приборной доской кабины. В дальнейшем отсчет и выдерживание угла тангажа производить по авиагоризонту.

Во избежание «проскакивания» за ограничения по углу тангажа его необходимо ожидать и за 4—5° до заданного значения ослабить тянущие усилия ручки управления на себя. По достижении заданного угла незначительным отклонением ручки управления от себя зафиксировать его и сохранять постоянным до момента достижения установленной скорости начала вывода из горки. Иметь в виду, что угол тангажа 20° на меньшей скорости достигается значительно быстрее, чем на большей при одной и той же перегрузке.

При вводе в горку возникает кренящий момент вправо. Действие этого момента необходимо парировать соразмерным отклонением ручки управления влево. Отклонением соответствующей педали удерживать вертолет от разворотов и скольжения, сохраняя положение шарика в центре.

На прямолинейном участке горки с уменьшением скорости вертолет имеет тенденцию к уменьшению угла кабрирования, которую необходимо парировать соразмерным отклонением ручки управления на себя. Внимание при выполнении этой части фигуры пилотажа направлять на сохранение прямолинейности траектории (постоянство угла тангажа, отсутствие крена и скольжения), используя показания авиагоризонта и курса, а при возможности и намеченный ориентир. Прямолинейный участок горки крайне скоротечен. Поэтому по достижении заданного угла тангажа больше внимания уделять контролю за скоростью полета. Начало вывода из горки должно определяться не только количественной величиной скорости полета, но и темпом ее изменения.

Вывод из горки начинать на скорости 110—100 км/ч плавным отклонением ручки управления от себя при постоянном значении общего шага несущего винта. При интенсивном выводе вертолета из горки угол конусности лопастей несущего винта уменьшается и при последующем отклонении ручки управления на себя лопасти приближаются к хвостовой балке. Поэтому для обеспечения безопасных зазоров между лопастями и хвостовой балкой ручку управления следует перемещать так, чтобы в полете с постоянным общим шагом вертолет вышел из горки в горизонтальный полет за врел1я не менее 6— 7 с. Кроме того, при уменьшении угла тангажа и угла атаки несущего винта увеличивается потребная мощность на создание крутящего момента и частота вращения несущего винта уменьшается. Это уменьшение частоты вращения происходит в пределах допусков. Однако при значительном и резком отклонении ручки управления от себя система автоматического регулирования частоты вращения может не успеть сохранить ее в заданных пределах. Кренящий момент вправо, возникающий в результате гироскопического эффекта несущего винта, парировать отклонением ручки управления влево, удерживая вертолет от разворотов отклонением соответствующей педали. Как только остекление кабины займет положение, соответствующее горизонтальному полету, зафиксировать его и установить режим полета, необходимый для выполнения следующей фигуры пилотажа (очередного маневра), согласно заданию на полет.

За время выхода из горки скорость уменьшается на 20 - 30 км/ч, а частота вращения несущего винта — на 2 - 3%.

При выполнении горок максимальная величина набора высоты достигается при угле тангажа 10°, но время выполнения горки при этом увеличивается.

Средние параметры горки при вводе со скоростей 180— 220 км/ч приведены в табл. 5.
Таблица 5
	Изменение угла тангажа°,
	Набор высоты за горку, м, на скорости, км/ч
	Время выполнения горки, с, на скорости, км/ч

	
	180
	200
	220
	180
	200
	220

	10
	130
	200
	250
	22
	30
	36

	20
	100
	150
	200
	14
	17
	20


При появлении признаков подхвата на вводе в горку (тряска и покачивание вертолета) необходимо прекратить взятие ручки управления на себя. Выход из подхвата производить вводом вертолета в левый разворот с креном до 30° с отдачей ручки управления от себя и одновременным уменьшением общего шага несущего винта на 2 - 3°.

Вводом вертолета в разворот с креном 20 - 30° рекомендуется осуществлять и вывод из горки в случае непреднамеренного уменьшения скорости на горке менее 100 км/ч.

Летчик должен твердо усвоить, что энергичное уменьшение общего шага несущего винта с одновременной резкой отдачей и последующим взятием ручки управления на себя при вводе и выводе из горки может привести к удару лопастями несущего винта о хвостовую балку.
Разворот на горке

Разворот на горке применяется для быстрого разворота после набора высоты на горке. Он представляет собой последовательное соединение двух фигур: горки и разворота на заданный угол в конце горки. Поэтому техника выполнения первой половины фигуры, режим полета, распределение и переключение внимания такие же, как и при выполнении горки.

Вывод из горки целесообразно начинать по достижении скорости 120 - 130 км/ч с одновременным вводом вертолета в разворот. Ввод в разворот с меньших скоростей не рекомендуется по той причине, что в процессе его выполнения скорость полета продолжает уменьшаться и может выйти за пределы минимально допустимой. Разворот на горке выполняется при постоянном значении общего шага несущего винта.

Для ввода вертолета в разворот на горке ручку управле​ния плавно отклонить от себя и в сторону разворота. Одно​временно в ту же сторону координировано отклонить педаль. Темп действия рычагами управления должен быть таким, что​бы угол тангажа уменьшился до нуля за время 6 - 7 с (с уг​ловой скоростью до 3°/с), а крен за это время достиг 30°. Как только фонарь кабины займет положение, соответствующее развороту в горизонтальной плоскости, зафиксировать его, пе​ревести взгляд в кабину, проверить величины крена и скоро​сти, отсутствие скольжения и при необходимости исправить отклонения.

Как и на форсированном развороте, при выполнении левого разворота на горке вертолет имеет тенденцию к увеличению крена, при выполнении правого разворота — к уменьшению крена. Стремление вертолета изменить крен парировать на ле​вом вираже отклонением ручки управления в сторону, противо​положную развороту, на правом вираже — в сторону разворо​та, добиваясь координации разворота соответствующим откло​нением педали.

Внимание при вводе в разворот обращать на координацию (одновременность уменьшения угла тангажа, создания крена и углового вращения), определение момента отклонения рыча​гов управления для фиксирования заданного крена и угла тангажа. В процессе разворота по положению остекления ка​бины вертолета относительно горизонта постоянно контролиро​вать крен, тангаж и угловую скорость вращения. При необхо​димости дополнительного контроля взгляд периодически пере​носить на приборы. В процессе разворота проверять, свободно ли воздушное пространство в направлении разворота.

За 15 - 20° до заданного курса (намеченного ориентира) координированным отклонением ручки управления и педали вывести вертолет из разворота в горизонтальный полет на скорости не менее 70 км/ч.

При выводе из разворота оценивать положение горизонта относительно остекления кабины, одновременность уменьшения крена, углового вращения, координацию, скорость, высоту, курс (ориентир).

После разворота проверить режим работы силовой установ​ки и систем вертолета, осмотреть воздушное пространство и установить скорость и высоту, необходимые для выполнения следующей фигуры.

Разворот на горке выполняется практически координировано с малыми значениями поперечной перегрузки (углов сколь​жения) и представляет собой восходящую неустановившуюся спираль в конце горки с разворотом до 180° и выходом в го​ризонтальный полет в конце разворота. В процессе разворота вертолет достаточно устойчив и хорошо управляем.
При выполнении разворота на горке с уменьшением скоро​сти на левом развороте менее 80 км/ч появляется неустойчи​вость в показаниях указателя скорости, особенно при разворо​те со скольжением.

При выполнении маневрирования снятие нагрузки с органов управления кнопкой ТРИММЕР рекомендуется только на пря​молинейных участках.

Планирование на режиме самовращения несущего винта

Режимом самовращения называется такой режим полета, при котором несущий винт приводится во вращение аэродинамиче​скими силами, возникающими в результате взаимодействия лопастей с набегающим потоком воздуха без подвода мощно​сти двигателей. На этом режиме вращение несущего пинта осуществляется воздушным потоком, возникающим при сниже​нии вертолета под действием силы тяжести.

Для выяснения физической сущности режима самовраще​ния рассмотрим работу элемента лопасти несущего винта и действующие на него силы при вертикальном снижении (рис. 22).
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Рисунок 22. Схема сил, действующих на элемент лопасти на режиме самовращения: а - общая; б - на замедленном режиме; в - на установившемся режиме; г - на ускоренном режиме.

Под воздействием потока воздуха возникает полная аэро​динамическая сила Rэ,. Ее составляющая Y, направленная перпендикулярно к направлению суммарного потока воздуха Wэ является подъемной силой, а составляющая Qэ направ​ленная по суммарному потоку,— силой лобового сопротив​ления (рис. 22, а).

Силы, возникающие на элементе лопасти, зависят от вели​чины и направления суммарной скорости Wэ его встречи с воздушным потоком, т. с. от угла атаки элемента аэ, равного сумме установочного угла элемента лопасти φ, и угла притекания потока воздуха β. На рис.22, б, в, г показаны три возмож​ных направления полной аэродинамической силы Rэ в зависимости от величины угла атаки.

Когда сила Rэ наклонена назад (рис. 22, б), сила ∆Х как проекция составляющей Qэ, на плоскость вращения будет больше силы ∆Y — проекции составляющей Y на эту же плос​кость. В результате в плоскости вращения будет действовать неуравновешенная сила, замедляющая вращение элемента. Эта тормозящая сила возникает вследствие большого установочно​го угла элемента лопасти (общего шага несущего винта).

Когда сила Rэ параллельна оси вращения (рис. 22, в), ее составляющие Y и Qэ дают равные проекции на плоскость вра​щения, т. е. ∆Х=∆Y. В плоскости вращения силы оказывают​ся уравновешенными, элемент лопасти вращается по инерции с постоянной частотой вращения. Это режим установившегося самовращения.

В третьем случае (рис. 22, г) сила Rэ несколько наклоне​на вперед по вращению. В результате сила ∆Y больше силы ∆Х, и в плоскости вращения будет действовать неуравновешен​ная сила, ускоряющая движение элемента. Эта ускоряющая сила может возникнуть, при условии, если общий шаг несуще​го винта меньше, чем при установившемся самовращении.

Крутка лопасти и наличие разных скоростей обтекания по размаху являются причиной того, что концевые сечения лопасти работают, как правило, в условиях замедленного самовраще​ния, а средние и корневые — в условиях ускоренного самовра​щения.

При планировании на режиме самовращения по наклонной траектории работа лопастей несущего винта в условиях косого обтекания сильно усложнена. Вследствие того что в азимуте 270° прирост угла атаки ∆аэ больше чем в азимуте 90°, изме​няется и наклон полной аэродинамической силы Rэ в азиму​те 90° она отклоняется назад, в азимуте 270° — вперед. Махо​вые движения лопастей несущего винта способствуют еще большему отклонению силы Rэ в азимуте 90° назад и в ази​муте 270° вперед. Таким образом, наступающая лопасть соз​дает тормозящий момент, достигающий наибольшего значения в азимуте 90°-, где вертикальная скорость взмаха вверх макси​мальна. Отступающая лопасть создает крутящий момент, наи​большая величина которого достигается в азимуте 270°, где скорость взмаха вниз максимальна. Лопасти поочередно в ази​муте 180—360° раскручивают винт (являются ведущими), а в азимуте 0—180° тормозят вращение, в целом же винт работа​ет в условиях установившегося самовращения. Частота враще​ния несущего винта nнв регулируется шагом φнв; чем меньше φнв, тем больше nнв. На различных высотах вследствие из​менения массовой плотности воздуха значения общего шага, при которых обеспечивается установившийся режим самовращения, будут разными. С увеличением высоты (уменьшением массовой плотности воздуха ρ) потребное значение общего шага увеличивается примерно на 1° на каждые 1000 м.

Из схемы сил, действующих на вертолет при снижении на режиме самовращения несущего винта (рис. 23), видно, что условием постоянства угла планирования является равенство подъемной силы Y и составляющей силы тяжести вертолета G1, направленной перпендикулярно к траектории движения.
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Рисунок 23. Схема сил, Схема сил, действующих на вертолет при снижении на режиме самовращения несущего винта

Скорость планирования будет постоянной при условии, ес​ли сумма составляющей полной аэродинамической силы вин​та Qхв, направленной параллельно набегающему потоку, и вредного сопротивления вертолета Qвр будет уравновешена со​ставляющей силы тяжести G2, которая направлена по траекто​рии движения..
Реактивного момента на режиме самовращения несущего винта нет. Однако в результате трения в трансмиссии и име​ющейся механической связи с рулевым винтом несущий винт при своем вращении увлекает за собой корпус вертолета, и вертолет разворачивается в направлении вращения несущего винта (вправо). Этот момент принято называть моментом не​сущего винта Мнв. Для предотвращения разворота необходим противодействующий момент от тяги рулевого винта. Так как направление разворота по отношению к моторному полету из​менилось на противоположное, то и направление силы тяги ру​левого винта и момента Трвlрв также должно быть изменено на противоположное.

Таким образом, условием сохранения заданного направле​ния полета будет равенство моментов несущего и рулевого винтов.

Полет на режиме самовращения несущего винта можно вы​полнить как с полностью введенной вправо, так и с полностью убранной влево коррекцией газа двигателей.
При самовращении в зоне полет выполняется с полностью убранной влево коррекцией.

На режиме самовращения автомат частоты вращения выключается из работы, поэтому частоту вращения несущего винта необходимо сохранять изменением положения рычага ШАГ-ГАЗ. В том случае, если снижение выполнялось с убранной влево коррекцией, необходимо перед выводом из снижения вначале ввести коррекцию, а затем увеличить общий шаг. Рекомендуемая частота вращения несущего винта 92— 96%, минимально допустимая — 89%, минимально допустимая в момент приземления — 70%.

Снижение на режиме самовращения несущего винта с работающими двигателями выполнять на приборных скоростях:

· на высоте 2000 м и более— 100—120 км/ч;

· на высоте менее 2000 м—120—190 км/ч (на Ми-8Т — 90—200 км/ч).

Вертикальная скорость снижения зависит от выбранной скорости планирования и равна 10—12 м/с. Наименьшая вертикальная скорость соответствует скорости планирования ПО— 120 км/ч и равна 10 м/с.

Наивыгоднейшая скорость планирования по прибору, соответствующая максимальной дальности планирования на высотах менее 2000 м, 180 км/ч.

Перед выполнением снижения на режиме самовращения несущего винта в зоне нужно развернуть вертолет против ветра, установить режим горизонтального полетала скорости 120 км/ч. Снять нагрузки с органов управления и убедиться в нормальной работе двигателей и трансмиссии. После этого уменьшить общий шаг несущего винта до минимального значения и убедиться, что частота его вращения составляет 95±2%. Стремление вертолета развернуться вправо и опустить нос парировать отклонениями левой педали и ручки управления влево. Рукоятку коррекции повернуть влево до упора. После перехода на режим самовращения изменением положения рычага ШАГ-ГАЗ сохранять частоту вращения несущего винта в допустимых пределах,

Развороты на режиме самовращения несущего винта выполняются с креном не более 20°. При этом нужно иметь в виду, что эффективность органов управления в этом случае меньше, чем в моторном полете (на правом развороте отклонена левая педаль), а увеличение крена более 15° приводит к значительному росту вертикальной скорости снижения. Кроме того, при вводе в разворот незначительно увеличивается частота вращения несущего винта. Объясняется это следующим. При прямолинейном планировании подъемная сила уравновешивает часть силы тяжести вертолета, а при вводе в разворот она еще и искривляет траекторию движения. Поэтому вертикальная составляющая подъемной силы оказывается меньше части силы тяжести вертолета, которую она уравновешивала до ввода в разворот. В результате этого увеличиваются угол планирования, вертикальная скорость снижения и частота вращения несущего винта, что приводит к увеличению тяги (подъемной силы) винта. Вертикальная составляющая подъемной силы будет теперь равна части силы тяжести вертолета, дальнейшее увеличение вертикальной скорости и частоты вращения прекратится.

Частота вращения несущего винта при выполнении разворотов обычно не выходит за допустимые пределы и после вывода из разворота восстанавливается. Поэтому уменьшать частоту вращения несущего винта увеличением общего шага не рекомендуется.

Для вывода из режима самовращения плавно ввести коррекцию газа вправо, затем отклонить рычаг ШАГ-ГАЗ вверх, не допуская уменьшения частоты вращения несущего винта менее 92%, и установить заданный режим работы двигателей. Увеличение темпа отклонения рычага ШАГ-ГАЗ может привести к уменьшению частоты вращения несущего винта ниже минимально допустимой.

Вывод из режима самовращения должен быть закончен на высоте не менее 300 м.

Особенности пилотирования вертолета с отключенным автопилотом

Пилотирование вертолета с отключенным автопилотом может выполняться в случаях его отказа или в учебных целях.

Основной особенностью выполнения полета при отключенном автопилоте является заметное ухудшение продольной, поперечной и путевой устойчивости вертолета. При отключении автопилота вертолет стремится энергично изменить заданный режим полета, накреняясь вначале преимущественно в правую сторону. При отключенном автопилоте вертолет обладает вполне, приемлемыми характеристиками устойчивости, управляемости и маневренности. Поэтому при отключенном автопилоте выполнение полета возможно на всех режимах и особых трудностей не представляет. Однако при пилотировании с отключенным- автопилотом от летчика требуется своевременная реакция на сохранение заданного режима полета и равновесия вертолета. Он должен уверенно и плавно действовать рычагами управления для устранения возникающих отклонений и восстановления нарушенного равновесия. Отклонения рычагов управления должны быть более короткими по сравнению с их отклонениями при пилотировании с включенным автопилотом. В полете с отключенным автопилотом приходится более часто корректировать балансировку вертолета с помощью кнопки ТРИММЕР. Особенно точно следует сбалансировать вертолет в поперечном направлении перед переводом его на вертикальное снижение при выполнении посадки по-вертолетному.

В продольном направлении в этом случае рекомендуется сбалансировать вертолет на незначительный пикирующий момент, т. е. создать на ручке управления небольшое тянущее усилие.

Для получения твердых навыков летному составу рекомендуется систематически тренироваться в пилотировании вертолета с отключенным автопилотом.

Характерные ошибки

1. Невыдерживание высоты и направления полета при маневрировании скоростью. В процессе разгона скорости до максимальной летчик обычно допускает увеличение высоты полета и разворот вертолета влево, а при гашении — потерю высоты и разворот вертолета вправо.
Основными причинами указанных ошибок являются энергичные некоординированные перемещения рычага ШАГ-ГАЗ, ручки управления и педалей, а также недостаточный контроль за сохранением высоты и направления полета. Другой причиной может быть неполное снятие усилий с ручки управления в продольном и поперечном направлениях.
Ошибка устраняется соразмерным отклонением ручки управления, и педалей в соответствующую сторону с одновременным снятием усилий на ручке управления.
2. Невыдерживание постоянной скорости и высоты на вираже. Основной причиной этой ошибки является несоответствие значения общего шага несущего винта (мощности двигателей) заданной скорости выполнения пи-ража или несоответствие фактического угла тангажа вертолета заданному, когда сила Y1 не уравновешивает силу тяжести вертолета. Другой причиной может быть наличие усилий на ручке управления в продольном направлении.
Ошибка исправляется изменением мощности двигателей, установлением заданного угла тангажа или снятием нагрузки с ручки управления. При больших отклонениях по высоте и скорости рекомендуется выполнение виража прекратить, установить соответствующую заданной скорости мощность двигателей, уточнить продольную балансировку вертолета, после чего вновь начать выполнение виража.
3. Непостоянство крена и угловой скорости на вираже. Ошибка является следствием недостаточного контроля за величиной крена по АГБ-ЗК   и положению деталей фонаря кабины относительно горизонта. Другой причиной может быть недостаточно точная балансировка вертолета в поперечном направлении перед вводом в вираж и несвоевременное снятие нагрузки с ручки управления.
4. Скольжение на вираже. Основной причиной является отсутствие координации и контроля за положением шарика указателя скольжения при перемещении педалей и ручки управления в поперечном направлении. Для устранения скольжения необходимо соразмерным и координированным отклонением ручки управления и педалей добиться соответствия угловой скорости вращения величине крена (держать шарик указателя скольжения в центре).
5. Невыдерживание заданного направления полета при планировании на режиме самовращения несущего винта. Ошибка допускается в результате несвоевременного (позднего) парирования   стремления вертолета к накреиению и развороту вправо. Ошибка устраняется соразмерным координированным отклонением левой педали и ручки управления влево.
6. Падение частоты вращения несущего винта ниже 89% при выводе вертолета из режима самовращения. Ошибка происходит из-за того, что отклонение рычага ШАГ-ГАЗ для увеличения мощности двигателей производится с большим темпом.
Для устранения ошибки необходимо уменьшением шага восстановить заданную частоту вращения несущего винта и после этого увеличить мощность двигателей плавным отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вверх с темпом, исключающим уменьшение частоты вращения несущего винта менее 92%.
7. Невыдерживание направления на вводе в пикирование и горку, а также на выводе из ни х. Отклонение может быть вызвано тем, что летчик не учитывает действия кренящих и разворачивающих моментов. Кренение и развороты вертолета на вводе в пикирование и горку, а также на выводе из них необходимо устранять соответствующими отклонениями рычагов управления, сохраняя прямолинейность полета на намеченный перед вводом ориентир.
8. Превышение допустимой скорости полета на выводе из пикирования. Ошибка заключается в недостаточном контроле за текущим значением скорости в процессе пикирования и, как следствие этого, в позднем начале вывода из пикирования.

9. Чтобы исключить эту ошибку, необходимо вывод из пикирования начинать по достижении указанных ниже скоростей. При угле тангажа 20°:
· на высотах до 1000 м — 270 км/ч;
· на высотах 1000—2000 м —220 км/ч.
При угле тангажа 10°:
· на высотах до 1000 м —285 км/ч;
· на высотах 1000—2000 м —235 км/ч.
10. Непостоянство угла тангажа на горке. Причина отклонения — отсутствие у летчика достаточно прочных навыков в определении заданного угла тангажа по положению деталей кабины относительно линии горизонта с контролем по авиагоризонту. Для выработки этих навыков необходимо выполнить с летчиком дополнительные контрольные полеты.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

Отработка техники пилотирования днем в простых метеорологических условиях является первым этапом освоения вертолета и служит базой для овладения более сложными видами летной подготовки и боевого применения.

Выполнению вывозных полетов должна предшествовать наземная подготовка в объеме, необходимом для успешного выполнения предстоящих полетных заданий. Особое внимание должно быть уделено проведению тренировок в работе с оборудованием кабины. В процессе тренажа необходимо отрабатывать распределение внимания и действия летчика на всех этапах полета от взлета до посадки, включая особые случаи в полете.

Вывозная программа выполняется в такой последовательности: полеты в зону, на висение, по кругу. После ознакомления с особенностями техники пилотирования вертолета с одним работающим двигателем летчик представляется для проверки на самостоятельный вылет.

Вывозной полет в зону выполняется в целях ознакомления летчика с устойчивостью и управляемостью вертолета и отработки техники выполнения маневра скоростью, виражей с креном 15° и 30°, спирали с креном 15°, снижения и разворотов на режиме самовращения несущего винта.

Взлет выполняет инструктор, летчик свободно держит управление, наблюдает за поведением вертолета при увеличении мощности двигателей, определяет темп и величину отклонения органов управления, запоминает расстояние до земли с высоты 1,5—2 м и на разгоне скорости.

По пути в зону инструктор показывает летчику выполнение набора высоты, горизонтального полета и разворотов. Если есть время, то до зоны может быть показано и выполнение маневра скоростью. После выхода из круга инструктор устанавливает режим набора высоты и передает управление летчику. На заданной высоте инструктор переводит вертолет в горизонтальный полет, обращая внимание летчика на особенности движений рычагами управления, и снова отдает ему управление.

Маневрирование скоростью производить в диапазоне 60— 250 км/ч, при этом внимание летчика обращается на особенности поведения вертолета и темп изменения мощности двигателей.

При выполнении виражей инструктор обращает внимание летчика на координацию действий рулями, сохранение постоянной величины крена, высоты и скорости, а также на особенности поведения вертолета на правом и левом виражах. Перед выполнением спирали напоминает летчику, что вначале вертолет переводится на снижение (в набор — при восходящей спирали) с заданной вертикальной скоростью, а затем вводится в разворот.

При отработке снижения на режиме самовращения несущего винта летчик должен запомнить темп уменьшения общего шага несущего винта, правильно действовать органами управления при выдерживании скорости и направления полета, сохранять координацию при выполнении разворотов, научиться грамотно переводить вертолет в режим моторного полёта.

Вывод вертолета из снижения на режиме самовращения несущего винта в горизонтальный полет должен быть закончен на высоте не ниже 300 м. Темп перемещения рычага ШАГ-ГАЗ должен быть таким, чтобы не допустить падения частоты вращения несущего винта менее 92%.
При выполнении летчиком каждого из отрабатываемых элементов инструктор контролирует его действия. Если какой-либо элемент выполняется с большими отклонениями, необходимо повторно показать технику его выполнения. При небольших отклонениях можно ограничиться указанием на причину ошибки.

Вход в круг и построение маршрута до третьего разворота выполняет летчик, а расчет на посадку и посадку — инструктор. При выполнении расчета на посадку надо обратить внимание летчика на моменты ввода вертолета в третий и четвертый развороты, перевода на снижение, начала гашения скорости. На гашении скорости и посадке летчик свободно держит управление, наблюдает за поведением вертолета и характером действий органами управления.

Обучение висению, подлетам и перемещениям у земли выполняется в квадрате для висения размером 100x100 м или в указанном руководителем полетов месте.

В процессе подготовки к полетам летчик должен изучить схему сил и особенности действий органами управления при отрыве вертолета от земли, вертикальном подъеме, висении, перемещениях, разворотах, снижении и приземлении; порядок распределения и переключения внимания, а также знать возможные ошибки, методы их исправления и действия в особых случаях в полете.

Обучение в полете начинается с отработки висения. Отрыв и вертикальный набор заданной высоты выполняет инструктор. Перед отделением вертолета от земли инструктор по СПУ напоминает летчику о необходимости перенести взгляд на землю в направлении, параллельном продольной оси вертолета, и на 10—15 м вперед, а также запомнить темп увеличения мощности двигателей рычагом ШАГ-ГАЗ, характер действий ручкой управления и педалями для удержания вертолета от разворота и накренения влево.

Отход от земли и зависание инструктор должен выполнять плавно, чтобы летчик мог запомнить действия органами управления. Выполнив зависание, инструктор снимает нагрузки с ручки управления триммерами и передает управление летчику. Во время отработки техники выполнения висения инструктор следит за действиями летчика, подсказывает ему по СПУ причины ошибок, а при необходимости берет управление на себя и показывает правильное выполнение элементов полета. Вертикальное снижение и приземление выполняет инструктор.

После того как летчик научится выполнять висение, отрабатываются вертикальный взлет и вертикальная посадка. При первых взлетах и посадках инструктор и летчик управляют вертолетом совместно, а при последующих летчику предоставляется все большая самостоятельность.

Затем отрабатываются вертикальные взлет и посадка с боковым и попутным ветром. Скорость бокового и попутного ветра не должна превышать 10 м/с (на Ми-8Т — попутного 5 м/с).

При обучении вертикальному взлету, висению и посадке инструктор должен обратить внимание летчика на сохранение направления (по УГР-4УК и ориентиру на земле) и заданной высоты висения, плавность работы рычагом ШАГ-ГАЗ, ручкой управления и педалями, поведение вертолета при увеличении мощности двигателей. Особое внимание следует обратить на недопустимость боковых смещений в моменты приземления и отделения вертолета от земли.

После отработки вертикального взлёта и посадки инструктор должен показать на высоте 5—10 м технику выполнения перемещений вперед, назад и в стороны. Летчик повторяет выполнение указанных элементов до полного усвоения. Затем инструктор на висении показывает технику выполнения разворотов на 90, 180 и 360° влево и вправо. Летчик отрабатывает эти элементы полета.

В дальнейшем инструктор должен показать технику пилотирования на высотах 5—10 м при полете с левым и правым кругом, при этом особое внимание летчика обратить на действия органами управления в полете при боковом и попутном ветре. Полет на этих высотах рекомендуется выполнять на скорости не более 10 км/ч. Перед разворотом перемещение прекращается, развороты выполняются при зависании в углу квадрата.

При обучении полетам по кругу отрабатываются взлет, маршрут полета, расчет на посадку и посадка.

Взлет и посадка в первых полетах выполняются по-вертолетному, а после усвоения техники их выполнения — по-самолетному. Обучение взлету и посадке следует начинать с показа. При этом надо обратить внимание летчика на недопустимость боковых смещений в момент отрыва и приземления, сохранение направления полета и профиля взлета (посадки).

При показе маршрута полета летчик должен запомнить моменты начала выполнения разворотов, величину крена, удаление от линии посадочных знаков, момент перевода вертолета на снижение. Одновременно летчик совершенствует технику выполнения прямолинейного полета, разворотов и переходных режимов.

Во время показа техники выполнения расчета на посадку инструктор обращает внимание летчика на момент начала гашения скорости по высоте полета и удалению от места приземления, а также на особенности гашения скорости в диапазоне от 60 км/ч до зависания.

До выпуска в первый самостоятельный полет необходимо" ознакомить летчика с особенностями техники пилотирования вертолета с одним работающим двигателем. В дальнейшем в целях поддержания навыков в технике пилотирования по данному виду подготовки целесообразно в течение года давать не менее двух полетов каждому летчику. В контрольных полетах на отработку пилотирования вертолета с одним работающим двигателем инструктор следит за сохранением последовательности действий летчика при выключении двигателя, правильностью распределения внимания, выдерживанием режима полета и техникой выполнения посадки. В первых полетах летчик должен быть обучен выполнению посадки с использованием только взлетной мощности двигателя. В последующем его обучают комбинированной посадке с использованием взлетной мощности двигателя и энергии несущего винта (посадке с укороченным пробегом).

Эти, а также первые тренировочные полеты выполняются на незагруженном вертолете.

К полетам с максимальной взлетной массой летчик допускается после приобретения твердых навыков в самостоятельных полетах со взлетом и посадкой по-вертолетному и по-самолетному. Максимальная взлетная масса определяется с учетом конкретных метеорологических условий по номограммам, приведенным в инструкции экипажу. При подготовке к полету летчик должен изучить особенности пилотирования загруженного вертолета, знать возможные ошибки и методы их исправления. Во время предполетной подготовки инструктор обращает внимание летчика на проверку размещения грузов в соответствии с центровочной разметкой в грузовой кабине вертолета и их крепление. После выруливания выполняется контрольное висение на установленной высоте в целях определения центровки вертолета и запаса мощности двигателей.

Первый полет на загруженном вертолете инструктор выполняет как показной, объясняя свои действия по СПУ, летчик при этом мягко держится за управление. Последующие полеты выполняет летчик. При выполнении взлета инструктор обращает внимание летчика на необходимость выполнения зависания на заданной высоте для проверки режима работы и запаса мощности силовой установки, на плавность перевода вертолета на разгон скорости и малый угол тангажа. При выполнении посадки летчик должен запомнить темп уменьшения вертикальной скорости снижения. В случае необходимости инструктор берет управление на себя для исправления ошибок и показа правильного выполнения слабо усвоенных элементов.

Обучение полетам на площадку можно начинать после отработки техники пилотирования по кругу с максимальной взлетной массой.

Взлетная масса для этих полетов определяется по номограмме для высоты висения вне зоны влияния воздушной подушки. При подготовке к полету кроме особенностей выполнения полетов с максимальной взлетной массой летчику надо изучить способы захода и расчета на площадку, признаки определения в полете направления ветра, характерные ошибки и меры безопасности.

Первые полеты выполняются на незагруженном вертолете с посадками на площадках без препятствий на подходах, а затем на ограниченные площадки.

После усвоения расчета на посадку, взлета и посадки на площадке с зависанием вне зоны влияния воздушной подушки на незагруженном вертолете летчик должен быть обучен выполнению этих же элементов на вертолете, загруженном до максимальной взлетной массы. При этом особое внимание надо обратить на умение летчика определять направление захода на площадку, своевременно и правильно гасить скорость, выдерживать безопасную высоту прохода над препятствиями, выполнять вертикальное снижение (набор) с заданной вертикальной скоростью.

Контрольный полет на допуск летчика к самостоятельной тренировке выполняется на вертолете, загруженном до максимальной взлетной массы для фактических атмосферных условий.

Подготовка летного состава маневрированию включает обучение в зоне технике выполнения форсированных разворотов, горок, пикирований, разворотов на горке, а также атак наземных целей со сложных видов маневров.

Подготовка должна осуществляться планомерно при соблюдении принципов перехода от простого к сложному с учетом индивидуальных особенностей летчика.

Если летчик имеет перерыв в пилотировании вертолета в зоне, то он должен восстановить утраченные навыки, обратив особое внимание на отработку виражей (разворотов) с креном 30°. Выполнять их необходимо на скорости 120, 200, 250 км/ч, что будет способствовать усвоению техники выполнения форсированных разворотов.

В вывозных полетах каждую фигуру пилотажа рекомендуется начинать с показа инструктором техники ее выполнения, при этом особое внимание летчика обращать на положение частей кабины вертолета  относительно горизонта, темп взятия ручки управления и переключение внимания в процессе выполнения фигуры.

Так как левые и правые развороты имеют свои аэродинамические особенности, то отработка выполнения разворотов должна производиться в обе стороны. После усвоения техники пилотажа надо показать летчику характерные отклонения и способы их исправления, при этом особое внимание обращать на соблюдение мер безопасности. Если летчик не усвоил какую-то фигуру пилотажа, не следует спешить с выпуском его в самостоятельный полет, надеясь на то, что в тренировочных полетах он освоит технику ее выполнения самостоятельно. Пока не достигнута чистота выполнения летчиком фигур пилотажа без вмешательства инструктора, допускать его к тренировочным полетам нельзя.
Глава 2

ПОЛЕТЫ ПО ПРИБОРАМ В ЗАКРЫТОЙ КАБИНЕ

Обучение пилотированию вертолета по приборам в закрытой кабине является основой подготовки летчика к полетам днем в сложных и ночью в простых и сложных метеорологических условиях.

Пилотирование вертолета по приборам в закрытой кабине выполняется с включенным автопилотом. Появляющаяся раз-балансировка вертолета на переходных режимах незначительна и устраняется соответствующими отклонениями органов управления. Усилия, возникающие при этом на органах управления, снимаются короткими и частыми нажатиями на кнопку ТРИММЕР в процессе переходного режима или одним нажатием после его завершения.

Обучение начинается, как правило, в зоне, где отрабатывается техника выполнения всех режимов прямолинейного полета, разворотов, виражей, а также пилотирование вертолета на переходных режимах полета. Затем отрабатываются заходы на посадку с применением посадочных систем.

В настоящей главе излагается методика выполнения тех элементов полета, которые отрабатываются в зоне. Методика выполнения маневров для захода на посадку с применением посадочных систем, включая заход на посадку по дублирующим радиотехническим средствам (по радиопеленгатору), изложена в главе 4 «Полеты в сложных метеорологических условиях».

ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ К ПОЛЕТУ

При подготовке к полету по приборам в закрытой кабине необходимо с особой тщательностью проверить исправность и работоспособность авиагоризонтов, курсовой системы, радиокомпасов, радиовысотомера, указателей скорости, барометрических высотомеров, вариометров, магнитного компаса, измерителя путевой скорости и угла сноса ДИСС-15. При установленных на нуль стрелках барометрического высотомера убедиться в том, что показания давления на приборе соответствуют фактическому давлению на уровне аэродрома. Убедиться также в свободном закрытии и открытии шторки.

Все необходимые для полета АЗС и исполнительные выключатели должны быть включены перед выруливанием. Гироскопические приборы следует включать не позднее чем за 3—5 мин до взлета, так как при более позднем включении могут быть погрешности в показаниях данных приборов.

Летчику-штурману проверить включение курсовой системы, установку широты места, установку переключателя в положение МК, убедиться в нормальной работе ДИСС-15 по свечению табло РАБОТА на пульте контроля.

После согласования курсовой системы убедиться в правильности показаний указателей УГР-4УК, курсозадатчики установить на посадочный курс.

Перед выруливанием проверить наличие устойчивой двусторонней радиосвязи с руководителем полетов (командным пунктом) и радиопеленгатором.

Перед взлетом убедиться в нормальной работе силовой установки и систем вертолета, еще раз проверить согласование курсовой системы и правильность установки курсозадатчиков УГР-4УК на посадочный курс. Убедиться, что радиовысотомер включен, сигнализатор установлен на опасную высоту, стрелка курсовых углов радиокомпаса АРК-9 правильно показывает направление на приводную радиостанцию, питание на авиагоризонт подано (флажка на фоне шкалы АГБ-ЗК нет).

Линию искусственного горизонта на авиагоризонтах установить или точно на силуэты самолетиков, или на 3—5 мм выше их (для лучшей видимости белого силуэта на темном фоне шкалы). Нажать кнопку ВРЕМЯ ПОЛЕТА на бортовых часах.

ВЗЛЕТ

Осмотреться и прослушать радиообмен руководителя полетов с другими экипажами, убедиться в отсутствии препятствий в направлении взлета. Запросить разрешение на взлет у руководителя полетов.

Взлет выполнить по-вертолетному. В установившемся режиме набора высоты до закрытия шторки сбалансировать вертолет и убедиться в правильности показаний всех пилотажно-навигационных приборов. Для проверки правильности показаний авиагоризонтов, компасов и указателей поворотов рекомендуется выполнить отвороты вправо и влево на 10—15 с креном до 15°. Перед закрытием кабины перейти на пилотирование по приборам.

В вывозных и контрольных полетах в зону закрывать кабину после взлета по указанию инструктора на высоте не менее 50 м. В тренировочных полетах в зону кабину разрешается закрывать только после выхода из круга, а в тренировочных полетах для отработки заходов на посадку с применением посадочных систем — на высоте, установленной командиром, но во всех случаях не ниже высоты минимума погоды для данного типа вертолета.

НАБОР ВЫСОТЫ

Набор высоты рекомендуется производить на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 3—4 м/с на номинальном режиме работы двигателей.

Значение общего шага несущего винта на всех этапах полета будет зависеть от загрузки вертолета, а обороты турбокомпрессоров также и от температуры наружного воздуха у земли. Так, при температуре наружного воздуха + 15°С для нормальной взлетной массы вертолета указанный режим набора высоты обычно сохраняется при общем шаге 8—9° и оборотах турбокомпрессоров 95±2%. При дальнейшем наборе высоты частота вращения несущего винта будет уменьшаться в связи с тем, что регуляторы оборотов турбокомпрессоров уменьшают мощность двигателей. В этом случае плавным уменьшением общего шага не допускать уменьшения частоты вращения несущего винта ниже 92%.

Основное внимание в наборе высоты следует уделять удержанию силуэта самолетика авиагоризонта в заданном положении относительно линии искусственного горизонта без кренов.

Положение силуэта самолетика авиагоризонта по тангажу остается практически постоянным независимо от режима полета.

Угол тангажа вертолета зависит от центровки и скорости полета, поэтому, если режимы прямолинейного полета (набор высоты, горизонтальный полет, снижение) при постоянной центровке будут выполняться на одних и тех же или незначительно отличающихся друг от друга скоростях, угол между продольной осью вертолета и горизонтом, а значит, и положение силуэта самолетика относительно линии искусственного горизонта на приборе будут практически одинаковыми на всех режимах полета. При переходе из одного режима полета в другой силуэт самолетика незначительно отклоняется от своего исходного положения. После того как установится новый режим полета, который выполняется на прежней или близкой к ней скорости, силуэт самолетика возвратится в исходное положение. Вот почему режим полета при пилотировании вертолета по приборам достаточно точно можно определить только при сопоставлении показаний авиагоризонта с показаниями других пилотажно-навигационных приборов: вариометра, указателей скорости, курсовой системы, поворота и скольжения.

В наборе высоты рекомендуется следующий порядок распределения внимания (рис. 24): авиагоризонт — вариометр; авиагоризонт — указатель курсовой системы — высотомер; авиагоризонт—указатель скорости.

Высотомер следует включать в объем внимания по мере приближения к рубежу заданной высоты. Переключение внимания на приборы, контролирующие работу силовой установки, должно быть периодическим. Постоянное наблюдение за показаниями приборов, контролирующих работу силовой установки, должны вести летчик-штурман и бортовой техник.

Отклонения от заданного режима полета, обнаруженные по показаниям приборов, необходимо устранять плавными движе​ниями органов управления.
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Рисунок 24. Порядок распределения внимания в наборе высоты.
Если силуэт самолетика авиагоризонта поднимается вверх или опускается вниз относительно линии искусственного гори​зонта (исходного положения), короткими отклонениями ручки управления возвратить его в прежнее положение и после этого проконтролировать показания вариометра и указателя скорос​ти. Если отклонение силуэта самолетика было замечено и ис​правлено своевременно, поступательная и вертикальная скоро​сти, как правило, не изменяются.

Если вариометр покажет увеличение вертикальной скорости, а указатель скорости — уменьшение поступательной, короткими отклонениями ручки управления от себя опустить силуэт само​летика на 2—3 мм ниже первоначального положения и, как только поступательная и вертикальная скорости будут подхо​дить к заданным, возвратить его в исходное положение. При уменьшении вертикальной и увеличении поступательной скоро​стей действовать в обратном порядке.

Если показания авиагоризонта и вариометра нормальные, а поступательная скорость больше или меньше заданной, рычагом ШАГ-ГАЗ в первом случае несколько уменьшить, а во втором увеличить мощность двигателей, удерживая силуэт самолетика относительно линии искусственного горизонта в неизменном положении, а шарик указателя скольжения в центре.

Если силуэт самолетика показывает крен, координированными движениями ручки управления и педалей в сторону, противоположную крену, устранить его и по указателю курсовой системы проверить направление полета. При отклонении от заданного курса ввести необходимую поправку. Отклонения в курсе исправляются координированно — ручкой управления и педалями.

При появлении крена с одновременным отклонением силуэта самолетика от линии искусственного горизонта вверх или вниз вначале устранить крен, а потом восстановить положение вертолета относительно поперечной оси и ввести, если нужно, поправку в курс.

По достижении заданной высоты перевести вертолет в режим горизонтального полета.

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ ПОЛЕТ

Горизонтальный полет в зоне рекомендуется отрабатывать последовательно на скоростях 160, 180 и -20*0 км/ч. При нормальной взлетной массе и температуре наружного воздуха +15°С скорости 160 км/ч соответствуют значение общего шага несущего винта 7—8° и обороты турбокомпрессоров 91—92%.

Перевод вертолета с набора высоты в горизонтальный полет следует выполнять в таком порядке.

Удерживая силуэт самолетика без кренов, а шарик указателя скольжения в центре, плавным отклонением ручки управления от себя опустить силуэт самолетика на 3—5 мм ниже первоначального положения и удерживать вертолет с таким углом тангажа до достижения заданной скорости по прибору. После этого отклонением ручки управления на себя возвратить силуэт самолетика в исходное положение, а рычагом ШАГ-ГАЗ установить необходимый режим работы двигателей.

Величину общего шага несущего винта в последующем необходимо уточнить в соответствии с показаниями указателя скорости и вариометра. Если силуэт самолетика занимает исходное положение и стрелка вариометра находится на нуле, а скорость будет меньше или больше заданной, то следует соответственно увеличить или уменьшить мощность двигателей.

В режиме горизонтального полета рекомендуется следующий порядок распределения внимания (рис. 25): авиагоризонт — вариометр; авиагоризонт — указатель курсовой системы — высотомер; авиагоризонт — указатель скорости. Периодически следует переключать внимание на приборы, контролирующие работу силовой установки.

Методика исправления появляющихся отклонений в режиме горизонтального полета такая же, как и в наборе высоты.
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Рисунок 25. Порядок распределения внимания в горизонтальном полете.
Для перевода вертолета с горизонтального полета в набор высоты необходимо, не изменяя режима работы двигателей, плавным отклонением ручки управления на себя поднять силуэт самолетика на 3—5 мм выше первоначального положения и удерживать вертолет с таким углом тангажа до скорости по прибору 150 км/ч.

По достижении скорости 150 км/ч необходимо отклонением ручки управления от себя возвратить силуэт самолетика в исходное положение, а рычагом ШАГ-ГАЗ установить режим работы двигателей, соответствующий набору высоты на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 3—4 м/с.

Если при поступательной скорости 150 км/ч силуэт самолетика занимает исходное положение, а вертикальная скорость меньше 3 м/с, необходимо несколько увеличить мощность двигателей. Точно так же следует поступать, если при правильном показании авиагоризонта вертикальная скорость будет заданная, а поступательная меньше 150 км/ч.

Если при нормальном показании авиагоризонта и заданной поступательной скорости вертикальная скорость будет больше 4 м/с или при заданной вертикальной скорости поступательная превысит 150 км/ч, необходимо уменьшить мощность двигателей.

ВИРАЖИ И РАЗВОРОТЫ

Виражи и развороты при пилотировании вертолета по приборам в закрытой кабине рекомендуется выполнять с креном 10—15°. Величину крена следует определять по шкале поперечных кренов авиагоризонта, одно деление которой соответствует 5°. Выполнение виражей необходимо отрабатывать последовательно на скоростях 160, 180 и 200 км/ч.

Перед вводом в вираж установить заданный режим полета и сбалансировать вертолет. Удерживая центр силуэта самолетика в неизменном положении относительно линии искусственного горизонта по углу тангажа, плавным отклонением ручки управления в сторону предстоящего разворота и координированным отклонением соответствующей педали ввести вертолет в разворот. В процессе ввода при необходимости плавным соразмерным увеличением мощности двигателей удерживать стрелку вариометра на нуле. Как только крен достигнет заданной величины, отклонение ручки управления прекратить.

При вводе в вираж рекомендуется такой порядок распределения внимания: авиагоризонт (силуэт самолетика, шарик) — вариометр — авиагоризонт — указатель скорости.

В установившемся вираже соответствующими отклонениями ручки управления и педалей необходимо удерживать силуэт самолетика относительно линии искусственного горизонта и шкалы поперечных кренов в постоянном положении, а шарик указателя скольжения — в центре. Порядок распределения внимания (рис. 26) при этом следующий: авиагоризонт (силуэт самолетика, шарик) — вариометр; авиагоризонт — указатель скорости; авиагоризонт — указатель курсовой системы — высотомер. Периодически необходимо переключать внимание на приборы, контролирующие работу силовой установки.

Нужно учитывать, что на правом вираже вертолет имеет тенденцию к увеличению, а на левом — к уменьшению крена и угла тангажа.

С целью своевременного начала вывода из виража необходимо в последней его четверти чаще обращать внимание на показания указателя курсовой системы. Вывод из виража в зависимости от величины угла крена, с которым он выполнялся, начинать за 10—20°. Чем больше крен, тем раньше надо начинать вывод. Выводить вертолет плавным отклонением ручки управления в сторону, противоположную крену, и координированным отклонением соответствующей педали, удерживая центр силуэта самолетика в неизменном положении по углу тангажа. В процессе вывода при необходимости плавным соразмерным уменьшением мощности двигателей удерживать стрелку варио​метра на нуле.
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Рисунок 26. Порядок распределения внимания на вираже.
Распределять внимание при выводе из виража рекомендует​ся в следующем порядке: авиагоризонт (силуэт самолетика, шарик) — указатель курсовой системы; авиагоризонт — варио​метр; авиагоризонт — указатель скорости.

В прямолинейном полете по показаниям указателя курсовой системы убедиться в точности вывода вертолета из виража в заданном направлении и, если необходимо, ввести соответству​ющую поправку.

Развороты на заданные курс и угол отрабатываются в ре​жиме горизонтального полета, в наборе высоты и на снижении. В режиме горизонтального полета развороты на заданный курс и угол, так же как и виражи, рекомендуется отрабатывать на скоростях 160, 180, 200 км/ч. Развороты в наборе высоты и на снижении следует выполнять на скорости 150 км/ч с креном 10-15°.

Перед вводом в разворот необходимо убедиться в том, что показания приборов (авиагоризонта, вариометра и указателя скорости) соответствуют заданному режиму прямолинейного полета. На шкале указателя курсовой системы отсчитать и запомнить курс вывода и определить сторону разворота. На курс вывода из разворота можно устанавливать курсозадатчик.

Порядок действий и распределения внимания при вводе в разворот, в процессе разворота и при выводе из него такой же, как и на вираже. При выполнении разворотов на режимах на​бора высоты и снижения, выдерживая заданный крен, стрелку вариометра удерживать на отметке заданной вертикальной скорости. Отклонения от заданных параметров полета, обнару​женные по показаниям вариометра и указателя скорости, ус​транять так же, как и в прямолинейном полете.

Если в процессе разворота, который выполняется с набором высоты или со снижением, достигнута заданная высота, необ​ходимо, удерживая силуэт самолетика в постоянном положении относительно шкалы поперечных кренов, а шарик указателя скольжения в центре, соразмерным уменьшением или увеличе​нием мощности двигателей прекратить набор высоты или сни​жение и на этой высоте, удерживая стрелку вариометра на нуле, продолжить выполнение разворота до заданного курса.

СНИЖЕНИЕ

Снижение следует выполнять на скорости 150 км/ч с верти​кальной скоростью 2—3 м/с. С нормальной взлетной массой при температуре наружного воздуха +15°С указанный режим снижения сохраняется при общем шаге 5—6 и оборотах тур​бокомпрессоров 86—87%.

Переводить вертолет на снижение следует с режима гори​зонтального полета, установив скорость 160 км/ч. Удерживая силуэт самолетика без крена, а шарик указателя скольжения в центре, плавно уменьшить общий шаг несущего винта до зна​чения, необходимого для выдерживания заданной вертикальной скорости (2—3 м/с). Одновременно с этим плавным отклоне​нием ручки управления установить заданную скорость сниже​ния.

Если при нормальном положении силуэта самолетика отно​сительно линии искусственного горизонта и заданной поступа​тельной скорости вертикальная скорость превысит 3 м/с или при заданной вертикальной скорости поступательная будет ме​нее 150 км/ч, необходимо увеличить мощность двигателей, удерживая силуэт самолетика относительно линии искусствен​ного горизонта в неизменном положении, а шарик указателя скольжения в центре.

Если при нормальном показании авиагоризонта и заданной поступательной скорости вертикальная скорость будет меньше 2 м/с или при заданной вертикальной скорости поступатель​ная превысит 150 км/ч, необходимо уменьшить мощность дви​гателей.

После установления заданного режима снижения сбаланси​ровать вертолет.

В установившемся режиме снижения порядок распределения внимания (рис. 27) следующий: авиагоризонт —указатель курсовой системы — вариометр; авиагоризонт — указатель кур​совой системы — высотомер — указатель скорости.
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Рисунок 27. Порядок распределения внимания на снижении.
По мере приближения к заданной высоте полета (мини​мальной высоте снижения) текущее значение высоты полета контролировать по барометрическому высотомеру.

Для перевода вертолета с режима снижения в горизонталь​ный полет необходимо, удерживая силуэт самолетика без кре​нов, а шарик указателя скольжения в центре, плавным увели​чением общего шага несущего винта примерно на 2—3° уста​новить стрелку вариометра на нуль. Одновременно плавным со​размерным отклонением ручки управления в продольном на​правлении установить заданную скорость горизонтального по​лета. Сопоставляя показания вариометра и указателя скорости, проверить соответствие мощности двигателей заданному режи​му горизонтального полета. При наличии отклонений от задан​ных параметров полета действовать в соответствии с рекомен​дациями, изложенными в разделе «Горизонтальный полет».
До выработки твердых навыков в пилотировании вертолета по приборам переход с режима снижения в набор высоты и об​ратно целесообразно выполнять через режим горизонтального полета.

ПИЛОТИРОВАНИЕ ВЕРТОЛЕТА ПО ДУБЛИРУЮЩИМ ПРИБОРАМ

Переход на пилотирование вертолета по дублирующим при​борам производится при отказе какого-либо пилотажно-навигационного прибора (авиагоризонта, курсовой системы, указа​телей скорости).

Для своевременного определения отказов пилотажно-навигационных приборов и своевременного перехода к пилотирова​нию по дублирующим приборам летчик, выполняющий полет в закрытой кабине (в облаках), должен постоянно сопоставлять показания приборов, по которым он пилотирует вертолет. Не​соответствие показаний какого-либо прибора показаниям ос​тальных приборов является первым признаком отказа этого прибора.

Рассмотрим для примера следующее сочетание показаний приборов в горизонтальном полете. Силуэт самолетика авиа​горизонта начал крепиться вправо и уходить вверх от линии искусственного горизонта. Попытка летчика отклонением руч​ки управления влево и от себя возвратить силуэт самолетика в прежнее (соответствующее режиму горизонтального полета) по​ложение результатов не дает. Более того, вариометр начинает показывать снижение, указатель скорости — рост скорости, стрелка указателя поворота — левый разворот и УГР-4УК — уменьшение курса. Все это свидетельствует о неисправности (отказе) авиагоризонта. Отказ авиагоризонта по причине пре​кращения питания постоянным или переменным током определяется по появлению флажка на фоне шкалы.

Левый летчик (командир экипажа), убедившись в отказе авиагоризонта, должен подать команду бортовому технику вы​ключить авиагоризонт и перейти к пилотированию вертолета по дублирующим приборам или передать управление летчику-штурману, если его авиагоризонт исправен.

При отказе правого или обоих авиагоризонтов из-за отсут​ствия электрических сигналов прекращается стабилизация кре​на и тангажа вертолета автопилотом, но частично сохраняется демпфирование колебаний вертолета от воздействия внешних возмущений, так как с датчиков угловых скоростей сигналы в автопилот будут продолжать поступать. Это облегчает пилоти​рование.

В данном случае выключать автопилот не следует, а необ​ходимо выключить авиагоризонты и перейти на пилотирование по дублирующим приборам.

В прямолинейном полете при значениях общего шага несу​щего винта и оборотах турбокомпрессоров двигателей, соответствующих выполняемому режиму, необходимо плавными и ко​роткими отклонениями ручки управления и педалей удерживать стрелку указателя поворота на нуле, стрелку вариометра — на заданной вертикальной скорости, шарик указателя скольже​ния — в центре; направление полета выдерживать по указате​лю УГР-4УК, а при отказе курсовой системы — по компасу КИ-13; заданную скорость и высоту контролировать по указа​телю скорости и высотомеру. Пользоваться триммерами в этом случае не рекомендуется, так как это усложняет технику пилотирования вертолета.
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Рисунок 28. Порядок распределения внимания при пилотировании вертолета по дублирующим приборам.
Порядок распределения внимания при пилотировании вер​толета по дублирующим приборам (рис. 28) рекомендуется следующий: указатель поворота и скольжения — указатель кур​совой системы; указатель поворота и скольжения — вариометр; указатель поворота и скольжения — указатель скорости — вы​сотомер.

Все развороты при пилотировании вертолета по дублирую​щим приборам следует выполнять только в режиме горизон​тального полета. Вводить вертолет в разворот необходимо очень плавными и незначительными по величине отклонениями ручки управления и педалей в нужную сторону, удерживая при этом стрелку вариометра на нуле, а шарик указателя скольжения в центре. Скорость углового вращения вертолета следует контролировать по указателю поворота и по темпу изменения курса (по УГР-4УК или КИ-13).

Необходимо иметь в виду, что при выполнении координированных разворотов показания указателя поворота (ЭУП-53) не соответствуют фактическим углам крена вертолета. Так, при развороте на скорости 160—200 км/ч с креном 5, 10 и 15° показания указателя попорота соответственно будут 15—10, 30— 25 и 45—35°. При отсчете необходимо учитывать, что вследствие высокой чувствительности указателя поворота стрелка его будет находиться в постоянном колебательном движении около своего среднего положения, поэтому показания надо снимать осредненные.

Курсовая система включается в полете, как правило, на режим магнитной коррекции (МК). При отказе магнитной коррекции курсовую систему следует переключить на режим гирополукомпаса (ГПК) и установить курс по показаниям компаса КИ-13. Если курсовая система не работает в обоих режимах, выдерживание курса и выполнение разворотов на заданные углы осуществляются по компасу КИ-13.

Развороты на заданные углы при исправных авиагоризонтах целесообразно производить с креном не более 10°.

При отказе обоих указателей скорости режим полета в допустимых пределах можно выдерживать по совместным показаниям авиагоризонта и вариометра, сохраняя соответствующие данному режиму полета значения общего шага несущего винта и оборотов турбокомпрессоров.
В случае отказа всех анероидно-мембранных приборов (указателей скорости, вариометров и высотомеров) из-за выхода из строя обоих приемников ПВД необходимо снять дюрит с трубопровода статической системы правого ПВД (за правой приборной доской). В этом случае статическое давление в приборы будет подводиться из кабины, в результате чего восстановится работоспособность вариометра и высотомера на правой приборной доске. Для восстановления работоспособности вариометра и высотомера на левой приборной доске необходимо переключатель ПВД поставить в положение ВСПОМ.

После выполнения задания в зоне в закрытой кабине выход на аэродром с разрешения руководителя полетов и на указанном им эшелоне рекомендуется производить на приводную радиостанцию (в закрытой кабине). Заход на посадку может выполняться визуально или по приборам в соответствии с заданием на полет и уровнем подготовки летчика. При заходе на посадку по приборам открыть кабину на посадочном курсе на высоте не ниже установленного минимума погоды вертолета. Высоту открытия шторки персонально каждому летчику устанавливает командир в зависимости от достигнутого летчиком уровня подготовки.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

1. Невыдерживание заданной скорости в прямолинейном полете и на разворотах, вертикальной скорости в наборе высоты и на снижении. Чаще всего эта ошибка возникает из-за несоответствия мощности двигателей режиму полета. Ошибка исправляется подбором правильного положения рычага ШАГ-ГАЗ. Кроме того, причиной данной ошибки могут быть несоразмерные движения ручкой управления в продольном направлении. Это в свою очередь может явиться следствием недостаточно точной продольной балансировки вертолета летчиком на данном режиме полета, в результате чего на ручке остаются значительные нагрузки. Более точная балансировка вертолета и снятие всех нагрузок с органов управления   способствуют устранению ошибки и повышению точности выдерживания заданного режима полета.
2. Невыдерживание заданного направления в прямолинейном полете. Как правило, это происходит при выполнении полета с креном (скольжением). Для исправления ошибки необходимо устранить крен (скольжение) и в последующем силуэт самолетика удерживать параллельно линии искусственного горизонта, а шарик указателя скольжения — в центре.
3. Разворот со скольжением, с непостоянным креном и угловой скоростью. Эти ошибки могут появиться, если вертолет перед вводом в разворот имел недостаточно точную поперечную балансировку, а также в том случае, если летчик допустил резкие, длинные и несоразмерные движения органами управления при устранении появившихся отклонений. Для исправления указанных ошибок перед вводом в разворот необходимо снять нагрузки с ручки управления в поперечном направлении и при устранении появившихся отклонений не допускать резких и несоразмерных движений ручкой управления и педалями. *
4. Снижение ниже высоты 100 м  до БПРС при заходе на посадку.. Ошибка допускается потому, что летчик на посадочном курсе, уделяя слишком много внимания удержанию вертолета в створе посадочной полосы, ослабляет контроль за высотой полета и вертикальной скоростью снижения. В целях предупреждения данной ошибки необходимо при снижении на посадочном курсе с высоты 130—150 м, удерживая вертолет в створе посадочной полосы, более внимательно контролировать высоту полета и вертикальную скорость, с тем чтобы на высоте 100 м перевести вертолет в горизонтальный полет.
Одной из причин ошибок в выдерживании заданного режима полета, а также ошибок при снижении на посадочном курсе является недостаточная натренированность в распределении внимания, в быстром и правильном реагировании соответствующими органами управления па показания приборов, которые свидетельствуют об отклонениях от заданного режима полета. Это может быть устранено дополнительной тренировкой летчика на земле и в контрольных полетах.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

Пилотирование вертолета по приборам является одним из сложных видов полетов. Этим полетам должна предшествовать тщательная наземная подготовка. В процессе наземной подготовки с летным составом следует изучить физиологические особенности приборного полета, устройство и принцип действия пилотажно-навигационных приборов, правила их эксплуатации на земле и в полете, признаки отказов и действия при отказах приборов, порядок распределения внимания на каждом этапе полета, возможные ошибки при выдерживании заданных режимов, их причины и методику исправления.

Правильная организация наземной подготовки и грамотное использование тренировочной аппаратуры при подготовке к полетам позволяют уменьшить расход сил и материальных средств при обучении полетам по приборам.

Основным методом проведения наземной подготовки должны быть практические занятия на тренажной аппаратуре или непосредственно на вертолетах. На этих занятиях необходимо до автоматизма отработать навыки летного состава в работе с оборудованием кабины, в чтении показаний приборов, в определении по их показаниям пространственного положения вертолета и его местонахождения относительно ВПП, порядок взаимодействия в экипаже.

Обучение летчика пилотированию вертолета по приборам в закрытой кабине рекомендуется начинать с полетов в зону с включенным автопилотом.

Первый полет обычно выполняется как ознакомительный. Сначала в этом полете летчик пилотирует вертолет по приборам в открытой кабине. Инструктор должен помочь обучаемому запомнить правильное положение силуэта самолетика авиагоризонта, уяснить изменение его положения при отклонениях ручки управления, запомнить показания других пилотажно-навигационных приборов, выработать точные и соразмерные с показаниями приборов движения органами управления. Вторая половина данного полета и все последующие выполняются в закрытой кабине.

Обучение в закрытой кабине нужно начинать с отработки техники выполнения горизонтального полета на скорости 160 км/ч, а в последующем—180—200 км/ч. После приобретения летчиком твердых навыков в выполнении горизонтального полета рекомендуется последовательно отработать с ним технику выполнения набора высоты, снижения и перевода вертолета с одного режима на другой (пилотирование на переходных режимах полета).

При отработке набора высоты и снижения добиваться точного сохранения обучаемым заданной вертикальной скорости.

В последующих полетах обучить летчика выполнению тиражей и разворотов на заданные курс и угол. Вначале отработать технику выполнения виражей на скорости 160 км/ч, а в последующем 180—200 км/ч. После этого можно переходить к отработке техники выполнения разворотов на заданный курс или угол. Развороты в заданном направлении рекомендуется отработать сначала в режиме горизонтального полета, а затем в режимах набора высоты и снижения.

В процессе обучения выполнению виражей и разворотов инструктору особое внимание необходимо обращать на сохранение летчиком постоянного крена и постоянной угловой скорости, а на разворотах в режиме набора высоты или снижения, кроме того, и на сохранение заданной вертикальной скорости.

Задание в зоне в этих полетах рекомендуется заканчивать спиралью влево или вправо со снижением до заданной высоты.

В последующих полетах обучить летчика выполнению полета по дублирующим приборам и выводу вертолета из усложненного положения, которое инструктор может вводить с соблюдением при этом мер безопасности посредством увеличения крена или создания скольжения на развороте, а также изменения угла тангажа как в прямолинейном полете, так и на разворотах.

С первого вывозного полета необходимо предоставить обучаемому инициативу в выполнении отрабатываемых элементов При отработке действий по выводу вертолета из усложненного положения инструктор -должен быть готов в любое время исправить ошибку обучаемого. После приобретения твердых навыков в пилотировании вертолета по приборам с включенным автопилотом необходимо обучить летчика пилотированию вертолета с выключенным автопилотом.

Количество вывозных полетов на отработку тех или других элементов определяет инструктор.

Контрольный полет выполняется для проверки техники пилотирования летчика по приборам в закрытой кабине в целях определения готовности и допуска его к тренировочным полетам по данному виду подготовки. В контрольном полете проверяется умение летчика пилотировать вертолет по приборам в закрытой кабине в горизонтальном полете, в наборе высоты и на снижении, выполнять виражи, развороты на заданный курс или угол, пилотировать вертолет по дублирующим приборам и выводить его из усложненного положения. Последовательность выполнения указанных элементов при включенном и выключенном автопилоте устанавливает проверяющий.

К обучению летчика выполнению заходов на посадку с применением посадочных систем можно переходить только после отработки им в зоне всех элементов полета в закрытой кабине,

При подготовке к отработке заходов на посадку в закрытой кабине с применением посадочных систем особое внимание обратить на выработку у летчика твердых навыков в определении положения вертолета относительно оси ВПП по показаниям УГР-4УК и грамотных действий по исправлению возможных отклонений в процессе разворота на посадочный курс и при снижении на этом курсе.

Во время вывозных полетов летчик 'должен быть обучен выполнению захода на посадку по приводной радиостанции с прямой (отворотом на расчетный угол) и по коробочке. После отработки заходов на посадку по приводной радиостанции следует научить летчика выполнять заходы на посадку указанными способами но радиопеленгатору. Главное внимание следует обратить на выдерживание летчиком заданных режимов полета, выработку у него твердых навыков в определении момента разворота для выхода на посадочный курс, а также на отработку правильных действий по исправлению возможных ошибок как при выполнении разворота на посадочный курс, так и в процессе снижения с посадочным курсом.

При выполнении контрольных полетов на отработку заходов на посадку с применением посадочных систем закрывать кабину после взлета и открывать ее на посадочном курсе разрешается на высоте не менее 50 м.

Вывозные и контрольные полеты в целях обучения пилотированию вертолета по приборам разрешается выполнять в облаках при минимуме погоды, соответствующем уровню подготовки инструктора, в зоне или по установленной схеме над аэродромом с использованием посадочной системы.

Обучение пилотированию вертолета по дублирующим приборам проводить только в закрытой кабине в простых метеорологических условиях.

К данному виду подготовки рекомендуется приступать после приобретения летчиком твердых навыков в технике пилотирования вертолета по основным приборам.

Порядок отработки элементов полета рекомендуется следующий: при выключенном авиагоризонте вначале отрабатывается прямолинейный полет (горизонтальный полет, набор высоты и снижение), после этого отрабатываются виражи и развороты на заданные курс и угол в горизонтальном полете. Виражи и развороты рекомендуется выполнять с креном 10—15° по ЭУП-53.

После отработки указанных элементов с выключенным авиагоризонтом рекомендуется отработать эти элементы в такой же последовательности с закрытым указателем скорости и включенным авиагоризонтом.

Проверку техники пилотирования по дублирующим приборам целесообразно проводить одновременно с проверкой техники пилотирования в закрытой кабине.
Глава 3

ПОЛЕТЫ НОЧЬЮ В ПРОСТЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ И ВЫПОЛНЕНИЯ ПОЛЕТОВ НОЧЬЮ

Объем подготовки к ночным полетам несколько увеличится по сравнению с объемом подготовки к дневным полетам в связи с необходимостью подготовки светотехнического оборудования.

Во время подготовки авиационной техники к полетам члены экипажа совместно с авиационными специалистами кроме проверки, которая проводится перед дневными полетами, должны осмотреть и проверить светотехническое оборудование вертолета в соответствии с инструкцией экипажу. Особое внимание обратить на работу радиовысотомера, измерителя путевой скорости и угла сноса ДИСС-15.

Порядок запуска, опробования и останова двигателей остается таким же, как и днем. Однако нужно иметь в виду, что освещение приборов и пультов красным светом недостаточное. При выключенных фарах и внешней сигнализации летчик плохо видит как контуры вертолета, так и землю и не имеет возможности определить перемещения и развороты вертолета. Поэтому перед запуском двигателей кроме ламп красного света, установленных в положение ЯРКО, для освещения приборов и пультов необходимо включить кабинные плафоны белого света, для обозначения габаритов вертолета — контурные и аэронавигационные огни, а для определения перемещений и разворотов вертолета — левую рулежную фару ФР-100 (на Ми-8Т ФПП-7 — в положение РУЛЕЖНАЯ). Луч правой фары должен быть направлен несколько вперед, чтобы видеть сигналы, подаваемые наблюдающим за запускаемым двигателем.

После запуска двигателей и отключения аэродромного источника электропитания выключить плафоны белого света, переключатель ТАБЛО ДЕНЬ —НОЧЬ поставить в положение НОЧЬ, включить выключатели МИГАЛКА и ПРОБЛЕСК. КОНТУР. ОГНИ. Переключатели аэронавигационных и строевых огней установить в зависимости от полетного задания в положение ЯРКО или ТУСКЛО.

Яркость освещения кабины регулируется в зависимости от условий ночи и возникновения бликов на остеклении. В свет-

108лую ночь освещение кабины должно быть более ярким, в темную ночь— минимальным.

Руление выполнять с включенной рулежной фарой ФР-100 (на Мн-8Т с ФПП-7, включенной в положение РУЛЕЖНАЯ). При необходимости для более тщательного просмотра переднего пространства, а также перед разворотами включить фары ФПП-7 (на Ми-8Т переключить их в положение ПОСАДОЧНАЯ). Скорость руления определяет летчик с учетом обеспечения безопасности руления, но не более 10—15 км/ч. Для определения скорости руления следует периодически переносить взгляд на отдельные огни при проходе их сбоку вертолета справа или слева, а также контролировать скорость руления но указателю ДИСС-15. При рулении по свежему снежному покрову или запыленному грунту скорость руления должна обеспечивать в случае необходимости быструю остановку вертолета.

Взлет производить с включенными фарами ФПП-7, ФР-100, направление лучей фар уточнить при висении на высоте 3—5 м с помощью переключателей, расположенных на рычаге ШАГ-ГАЗ. Взлет ночью практически не отличается от взлета днем, однако при отделении вертолета от земли следует обратить внимание на боковые смещения, выдерживание направления по стартовым огням и направлению луча фар.

Разгон и набор высоты до 50 м производить более плавно по сравнению с набором высоты и разгоном днем, на высоте 30—50 м полностью перейти на пилотирование по приборам, после чего выключить фары.

Набор высоты, горизонтальный полет и снижение ночью выполняются так же, как и днем, развороты — с креном не более 15°.

Пилотирование вертолета должно осуществляться в основном по приборам с периодическим просмотром воздушного пространства. Полеты по кругу ночью рекомендуется выполнять по коробочке на высоте 300 м с использованием ближней приводной радиостанции.

Построение маневра и заход на посадку выполнять так же, как и днем.

Вывод из разворота для захода на посадочную прямую заканчивать на высоте не ниже 200 м. Особое внимание в процессе разворота обратить на выдерживание крена. Отсутствие контроля за положением вертолета по приборам может привести к потере пространственного положения. Поэтому если летчик допустил ошибку и при развороте с креном 15° не может точно выйти на посадочную прямую, то крен увеличивать не следует, заход исправлять доворотами на планировании после вывода из разворота.

После четвертого разворота перевести вертолет на снижение с вертикальной скоростью 2—3 м/с и начать уменьшение скорости с таким расчетом, чтобы к моменту прохода БПРС (удаление от места приземления — в пределах 1300 м) высота была 100 м, скорость 120—140 км/ч.

Если снижение на высоту 100 м выполнено до приводной радиостанции, перевести вертолет в режим горизонтального полета на скорости 120—140 км/ч и только после прохода БПРС вновь перейти на снижение.

С высоты 100 м (после прохода БП.РС) соразмерным отклонением ручки управления на себя начать плавное уменьшение поступательной скорости (торможение), сохраняя прежнее значение вертикальной скорости снижения в пределах 2—3 м/с. Удаление рубежа начала торможения от места приземления, так же как и при посадке днем, будет зависеть от скорости встречного ветра на посадочном курсе.

При снижении особенно внимательно следить за показанием высотомера, так как при полете ночью летчик в большинстве случаев не может достаточно точно определить визуально расстояние до земли.

На высоте 50—70 м включить фары ФПП-7. Если от света фар па предпосадочном снижении появляется световой экран, затрудняющий наблюдение за землей, фары выключить, а место посадки определить по земле, освещенной наземными посадочными прожекторами, или по другим световым ориентирам. Высоту при выполнении посадки определять по РВ-3 с контролем по освещенным участкам земли и световым ориентирам.

В случае недостаточного освещения поверхности земли при использовании фар ФПП-7 или при выходе их из строя включить и выпустить фары ПРФ-4. Произвести посадку с включенными фарами ПРФ-4. -

При выполнении посадки по-самолетному (с поступательной скоростью) уменьшение скорости нужно начинать с высоты 60—80 м с таким расчетом, чтобы на высоте 30—20 м скорость была 60—70 км/ч. Дальнейшее снижение выполнять с постепенным уменьшением поступательной и вертикальной скорости так, чтобы приземление произошло на скорости 50—40 км/ч с вертикальной скоростью 0,1—0,2 м/с. Высота полета на этом участке определяется визуально по освещенному прожектором или фарами участку земли.

Техника выполнения посадки (по-самолетному и по-вертолетному) . на полосу, освещенную прожектором или посадочными фарами, мало отличается от посадки днем.

Некоторую сложность представляет посадка по-вертолетному по стартовым огням, когда посадочная полоса не освещается ни прожектором, ни фарами. Самыми сложными элементами при выполнении такой посадки являются зависание и вертикальное снижение. Поэтому зависать нужно как можно ближе к стартовым огням, на высоте 5—8 м. Движение рычагами управления и вертикальное снижение должны быть очень плавными.

Выполнение посадки вертолета с включенными каналами крена и тангажа автопилота несколько легче, чем с выключенными, так как вертолет в этом случае значительно устойчивее.

После приземления уменьшать общий шаг несущего винта нужно очень плавно и только при полной уверенности, что вертолет устойчиво стоит на земле. Заруливание на стоянку производить с включенной рулежной фарой ФР-100 (на Ми-8Т с ФПП-7 в положении РУЛЕЖНАЯ).

Взлет и посадку по-вертолетному на пыльных (снежных) площадках выполнять не рекомендуется.

При неточном расчете или при появлении препятствий на посадочной полосе решение об уходе на второй круг принимать своевременно, не допуская создания сложной обстановки. При уходе на второй круг пилотирование вертолета до момента выключения фар осуществляется визуально по огням взлетно-посадочной полосы и контролируется по приборам. Порядок действий рычагами управления не отличается от действий рычагами управления после взлета днем.

Техника выполнения элементов полета в зоне такая же, как и днем, с той лишь разницей, что пилотирование в основном осуществляется по приборам, а визуальное определение пространственного положения вертолета является вспомогательным.

Ввод в фигуры и вывод из них целесообразно производить в сторону характерного светового ориентира или хорошей видимости естественного горизонта. После выполнения каждой фигуры осмотреться, проверить свое место относительно границ зоны, используя при этом характерные световые ориентиры, а также показания АРК и счетчика координат ДИСС-15.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

1. Руление на большой скорости. Основная причина неправильного определения скорости руления—ошибка в распределении внимания летчика, когда он смотрит только вперед и не контролирует скорость по боковым световым ориентирам и индикатору висения ДИСС-15 (ДИВ-1).
2. Развороты и смещения вертолета при отделении от земли, на вертикальном подъеме, снижении и в момент приземления. Причины этих отклонений:
· неправильная регулировка посадочных фар;
· неправильное направление взгляда на землю (слишком далеко вперед или под большим углом влево);
· несвоевременные, резкие и несоразмерные по величине отклонения рычагов управления при пилотировании вертолета;
· некоординированные действия рычагом ШАГ-ГАЗ и педалями, которые приводят к развороту и смещению, особенно опасным в момент отделения вертолета от земли и приземления;
· неправильная установка ручки управления перед взлетом (ручка управления не установлена в нейтральное положение с помощью триммеров).
При появлении разворота летчик должен плавным, но энергичным отклонением педали в сторону, обратную развороту, прекратить дальнейший разворот вертолета, при необходимости замедлить или прекратить дальнейшее отклонение рычага ШАГ-ГЛЗ, проверить правильность регулировки луча посадочной фары и направление взгляда, плавным отклонением педалей установить вертолет в первоначальное положение по направлению.

При появлении смещения в момент отделения от земли прекратить дальнейшее отклонение рычага ШЛГ-ГАЗ вверх, а отклонением ручки управления в обратную сторону прекратить смещение.

Действия рычагами управления при устранении отклонений должны быть плавными, координированными и соразмерными как по темпу, так и по величине.

3. Невыдерживание направления во время разгона вертолета при взлете. Данная ошибка может произойти в том случае, если летчик не контролирует направление движения по стартовым огням и компасу. Когда летчик не учитывает роста тяги рулевого винта с увеличением скорости в процессе разгона, то происходит разворот вертолета вправо и, кроме того, появляется левое скольжение. Чтобы обеспечить лучшие условия для выдерживания направления во время разгона, нужно запоминать курс взлета (устанавливать курсозадатчик на курс взлета) и но возможности намечать впереди по курсу взлета световой ориентир. Кроме того, следует учитывать, что отклонение правой педали вперед с нарастанием скорости необходимо уменьшать, так как эффективность рулевого винта в этом случае увеличивается.
4. Снижение вертолета в процессе разгона при взлете по-вертолетному. Чаще всего оно допускается в первой половине разгона. Причиной этого являются, как правило, резкие и несоразмерные отклонения ручки управления вперед и несвоевременное (с опозданием)- увеличение мощности двигателей при переводе вертолета на разгон.
Чтобы не допустить снижения при переводе вертолета с висения на разгон, необходимо иметь некоторый запас мощности, а сам разгон выполнять плавным отклонением ручки управления от себя с одновременным отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вверх для увеличения мощности двигателей (при необходимости — до взлетной).

Особенно опасно снижение, когда летчик на разгоне не смотрит на освещенный участок земли и, следовательно, не может своевременно определить начало снижения и высоту полета. Поэтому в первой половине разгона летчик должен смотреть только на землю (на освещенный фарой участок).

5. Увеличение крена больше допустимого при выполнении четвертого разворота. Ошибка проявляется, когда летчик запаздывает с началом разворота для выхода на посадочную прямую. Она особенно опасна, когда летчик в процессе разворота основное внимание уделяет посадочным знакам и упускает контроль за величиной крена. В этом случае крен может достигнуть величины больше максимально допустимой и создать угрозу потери пространственного положения.
Если при заходе па посадку летчик допустил такую ошибку (опоздал с разворотом) и при развороте с креном 15° не может точно выйти в створ осевой линии ВПП, крен увеличивать не следует, заход необходимо исправлять доворотами на планировании после разворота.
6. Раннее снижение на посадочной прямой. Такое отклонение бывает в том случае, когда летчик на посадочной прямой не следит за удалением до места приземления (до посадочных знаков) и высотой полета.

При раннем снижении происходит как бы подлет к знакам, что затрудняет определение рубежа начала уменьшения поступательной скорости (торможения). Эта ошибка особенно опасна при заходе на посадку на площадку вне аэродрома, так как может привести к столкновению вертолета с препятствиями на подходе к площадке.

Чтобы не допустить раннего снижения, летчик должен в процессе всего планирования (гашения скорости) на посадочной прямой непрерывно следить за высотой и дальностью до посадочных знаков, оценивая правильность расчета на посадку. Если летчик- заметил, что высота полета ие соответствует удалению до знаков, он должен уменьшить вертикальную скорость снижения и, уточнив расчет, произвести посадку.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

К обучению полетам ночью допускаются летчики, отработавшие технику пилотирования в закрытой кабине днем в простых метеорологических условиях с использованием посадочных систем. Обучение (вывозные полеты) можно начинать как с полетов в зону, так и с полетов по кругу.

Во время подготовки к полетам ночью летный состав должен изучить и твердо знать:

· правила эксплуатации светотехнического   оборудования вертолета;
· светотехнические средства своего и запасных   аэродромов;
· расположение характерных световых ориентиров в районе аэродрома;
· особенности выполнения взлета, захода и расчета на посадку, посадки, а также особенности техники пилотирования при выполнении фигур пилотажа в зоне.
Перед полетом инструктор должен непосредственно в кабине вертолета провести тренаж, в процессе которого отработать порядок действий летчика по применению светотехнического оборудования.
В первом полете ночью взлет выполняет инструктор, объявляя свои действия по СПУ. Перед взлетом нужно показать, как правильно отрегулировать направление луча фар. При отделении вертолета от земли обратить внимание обучаемого летчика на темп отклонения рычага ШАГ-ГАЗ вверх и на недопустимость боковых смещений вертолета. При переводе вертолета на разгон обратить внимание обучаемого на плавность и соразмерность отклонения ручки управления вперед и рычага ШАГ-ГАЗ вверх, на сохранение прямолинейности полета по направляющим огням и по освещенному фарой участку земной поверхности. На высоте 30—50 м напомнить летчику о полном переходе на пилотирование по приборам и выключении фар.

Летчик во время отделения вертолета от земли, на разгоне и в наборе высоты, мягко держась за рычаги управления, запоминает темп и величину их отклонения и знакомится с условиями работы в ночном полете.

После первого разворота инструктор передает управление вертолетом обучаемому, который продолжает полет в зону (по кругу). Задание в зоне летчик выполняет в последовательности, установленной упражнением Курса. Инструктор внимательно следит за действиями летчика, указывая на ошибки и не допуская отклонений от нормативов ниже оценки «удовлетворительно».

В первом полете в зону (по кругу) заход на посадку и посадку выполняет инструктор. В последующих полетах весь полет от взлета до посадки выполняет обучаемый.

Инструктор должен показать ему, как строить маршрут полета по кругу, ориентируясь по светотехническим средствам маркировки летного поля аэродрома, а также с применением радиокомпаса по БПРС. Особое внимание обратить на недопустимость увеличения крена более заданного при позднем начале четвертого разворота и на то, что неточность захода исправляется доворотами на снижении после вывода из разворота.

Вывод из четвертого разворота должен быть закончен на высоте не менее 200 м. На посадочной прямой инструктор должен показать летчику правильную глиссаду снижения, место начала торможения в зависимости от скорости и направления ветра и высоту включения фары. В процессе торможения обратить внимание летчика на необходимость корректирования направления луча посадочной фары для лучшего просмотра земной поверхности и непосредственного контроля за удалением вертолета от места приземления, высотой и скоростью полета.

В зависимости от соотношения удаления вертолета от места приземления и скорости полета обучаемый Должен определить темп торможения и при необходимости своевременно его уточнять. Теми торможения и вертикальная скорость снижения должны быть такими, чтобы при посадке по-вертолетному обеспечивалось зависание над местом приземления на высоте 2—3 м, а при посадке по-самолетному приземление вертолета происходило на скорости 50—40 км/ч с вертикальной скоростью 0,2— 0,1 м/с при нормальном посадочном угле тангажа.

При выполнении посадки инструктор обращает внимание летчика на необходимость плавного и соразмерного отклонения рычагов управления при зависании и на недопустимость увеличения вертикальной скорости в процессе снижения во избежание грубого приземления.

После приземления необходимо обратить внимание обучаемого на плавность уменьшения общего шага несущего винта, чтобы не допустить резкого опускания переднего колеса и разворота вертолета вправо.

После освоения летчиком техники выполнения взлета и посадки по-вертолетному научить его выполнению взлета и посадки по-самолетному.

При полетах в зону инструктору определить качество выполнения обучаемым фигур пилотажа, а также умение вести осмотрительность и оценивать воздушную обстановку, прослушивая радиообмен руководителя полетов с летающими экипажами. В полетах по кругу оценить выполнение взлета, выдерживание заданных режимов полета, построение маршрута, выполнение захода и расчета на посадку, посадки.

Во всех вывозных (контрольных) полетах наряду с оценкой указанных выше элементов техники пилотирования оценке подлежат эксплуатация авиационной техники и работа с оборудованием кабины.

Если летчик уверенно пилотирует вертолет и без помощи инструктора выполняет все элементы полета на оценку не ниже «хорошо», его можно представлять на проверку готовности к самостоятельным полетам.

Летчиков-штурманов следует научить уверенно выполнять посадку по-вертолетному и по-самолетному со своего рабочего места на полосу, освещенную прожектором (фарами).
Глава 4

ПОЛЕТЫ В СЛОЖНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ К ПОЛЕТАМ

Освоение летным составом полетов по приборам в сложных метеорологических условиях (в облаках) является одной из главных задач боевой подготовки вертолетных частей и подразделений армейской авиации.

Пилотажно-навигационное оборудование вертолета позволяет производить полеты в облаках днем и ночью, выполнять заходы на посадку с применением посадочных систем.

К полетам в облаках, как правило, допускаются летчики, в полном объеме освоившие все элементы полета по приборам в закрытой кабине.

ПОЛЕТЫ В ЗОНУ В ОБЛАКАХ

Обучение летного состава технике пилотирования в облаках начинается, как правило, с полетов в зону. В зоне отрабатываются пилотирование вертолета в облаках в режиме набора высоты, в горизонтальном полете и на снижении, перевод вертолета с одного режима на другой, виражи и развороты. Развороты на заданный курс и угол отрабатываются во всех режимах полета.

При подготовке вертолета к полету в облаках необходимо тщательно проверить работоспособность пилотажно-навигационных приборов и радиооборудования в объеме, указанном в главе 2 «Полеты по приборам в закрытой кабине». Кроме того, при пробе двигателей следует убедиться в исправности противообледенительных систем двигателей, ПЗУ, лопастей винтов, стекол кабины, а также систем обогрева кабин и приемников воздушного давления (ПВД).

Перед выруливанием экипаж обязан: проверить, включены ли все необходимые для выполнения полета АЗС и выключатели; убедиться в нормальной работе автопилота, авиагоризонтов, указателя поворота, радиокомпасов (АРК-9 и АРК-УД, АРК-У2), курсовой системы, радиовысотомера, ДИСС-15 (ДИВ-1), стеклоочистителей; проверить время и завести часы. Давление на барометрических высотомерах при установленных на нуль стрелках не должно отличаться от фактического давления на уровне аэродрома более чем на 1,5 мм рт. ст. Все гироскопические приборы должны быть включены не позднее чем за 3—5 мин до взлета. При отрицательных температурах наружного воздуха во избежание запотевания и обмерзания остекления фонаря необходимо включить систему обогрева кабин (К.О-50) и обогрев передних стекол, а также обогрев аккумуляторов и часов. Обогрев ПВД включается при температуре наружного воздуха +5UC и ниже. При необходимости следует включить стеклоочистители.

Перед выруливанием при температуре наружного воздуха +5°С и ниже во избежание обледенения входных устройств и сброса льда в двигатели противообледенительную систему двигателей включить вручную, для чего выключатель ОБОГРЕВ ДВИГ. ПЗУ ЛЕВ. установить в положение ВКЛ., а переключатель ОБОГРЕВ ДВИГ. ПЗУ ПРАВ. — в положение РУЧНОЕ.

Летчику-штурману установить на индикаторе координат ДИСС-15 угол карты по заданному маршруту, расстояние и боковое уклонение на нуль, включить пульт кнопкой ВКЛ., расположенной на этом пульте.

Вырулив к месту взлета, командир экипажа согласовывает курсовую систему, устанавливает курсозадатчик УГР-4УК на магнитный курс взлета, убеждается, что радиовысотомер включен и треугольный индекс на указателе высоты установлен на опасную высоту, питание на авиагоризонт подано (флажка на фоне шкалы АГБ-ЗК нет) и радиокомпас АРК-9 правильно показывает направление на приводную радиостанцию. В такой же последовательности проверяет пилотажно-навигационное оборудование и летчик-штурман. Бортовой техник убеждается в нормальной работе двигателей, трансмиссии и источников электроэнергии. После оценки воздушной обстановки по радиообмену и осмотра каждым летчиком своего сектора воздушного пространства командир экипажа запрашивает у руководителя полетов разрешение на взлет и, получив его, производит взлет.

После отрыва в момент перевода вертолета на разгон скорости бортовой техник должен включить секундомер и кнопку ВРЕМЯ ПОЛЕТА на бортовых часах.

После взлета до входа в облака установить скорость набора высоты 150 км/ч, вертикальную скорость набора-3—4 м/с, снять нагрузку с ручки управления и педалей, убедиться в исправной работе силовой установки, в правильности показаний авиагоризонта, указателя поворота, радиокомпаса и указателя курсовой системы УГР-4УК. Правильность показаний АГБ-ЗК и ЭУП-53 проверяется сопоставлением фактического положения вертолета относительно естественного горизонта, а правильность показаний УГР-4УК — сопоставлением фактического положения вертолета относительно оси взлетно-посадочной полосы (приводной радиостанции).

За 25—30 м до высоты нижнего края облаков полностью перейти на пилотирование по приборам.

При полете в облаках с включенной противообледенительной системой бортовой техник должен постоянно следить за ее работой. При отказе противообледеиительной системы вертолета (двигателей) или генераторов переменного тока доложить руководителю полетов и немедленно выйти из зоны обледенения.

Полеты в облаках по условиям пилотирования являются полетами по приборам. Поэтому все рекомендации по выдерживанию заданного режима полета, распределению внимания, методике исправления возможных отклонений вне видимости земли и естественного горизонта, которые даны в главе 2 «Полеты по приборам в закрытой кабине», полностью относятся также и к пилотированию вертолета в облаках.

Для летного состава, в полном объеме овладевшего техникой пилотирования по приборам в- закрытой кабине, выполнение полета в облаках особых трудностей не представляет. В то же время полет в облаках по сравнению с полетами в закрытой кабине имеет свои особенности, которые необходимо учитывать.

При полете в облаках в ноле зрения летчика кроме пилотажно-навигационных приборов находятся части фонаря кабины; он может наблюдать такие явления, как изменение плотности и цвета облаков, выпадение дождя или снега, обледенение остекления; при облачности менее 10 баллов может периодически выходить из облаков. Все это может отвлечь внимание от наблюдения за показаниями пилотажно-навигационных приборов и в результате привести к потере пространственного положения. Поэтому при выполнении полета в облаках летчик должен все внимание сосредоточить только на наблюдении за пилотажно-навигационными приборами в той последовательности, которая была выработана при полетах в закрытой кабине.

Полет в облаках совершенно исключает ведение визуальной ориентировки и наблюдение за другими вертолетами. Этим обусловлена необходимость самого широкого использования при полетах в облаках наземных и бортовых радиотехнических средств, и особенно точного выдерживания расчетного режима полета (курса, радиопеленга, скорости, высоты и времени).

Чтобы точно находиться в пилотажной зоне, необходимо все время удерживать вертолет в секторе расчетных радиопеленгов данной зоны и в секторе расчетной дальности, используя при этом ДИСС-15, радиопеленгатор (АРК-9) и радиолокатор.

При высоте нижней границы облаков более 600 м место вертолета можно контролировать визуально путем периодических выходов под облака.

По окончании задания в зоне с разрешения руководителя полетов и на указанной им высоте выйти на приводную радиостанцию и после ее прохода выполнить заход на посадку установленным на аэродроме способом.

При высоте нижней границы облаков 600 м и более место пробивания облаков (в зоне или над аэродромом) и порядок выхода на аэродром (визуально, в облаках или в закрытой кабине под облаками) указывает руководитель полетов в зависимости от воздушной обстановки в районе аэродрома.

ЗАХОД НА ПОСАДКУ ПО ПРИБОРАМ

На вертолете МИ-8 заход на посадку по приборам в облаках и в закрытой кабине производится по ближней приводной радиостанции посадочной системы аэродрома или по отдельной приводной радиостанции, установленной на удалении 1300 м от места приземления, одним из следующих способов: с прямой отворотом на расчетный угол, по коробочке и по малой коробочке.

Заход на посадку с прямой рекомендуется выполнять в тех случаях, когда выход с маршрута или из зоны на приводную радиостанцию аэродрома производится с магнитным курсом, обратным посадочному или отличающимся от него не более чем на 60°.

При выходе на ПРС с магнитным курсом, равным посадочному или отличающемуся от него не более чем на 60°, рекомендуется выполнять заход по коробочке. Когда выход на ПРС производится с магнитным курсом, отличающимся от посадочного более чем на 60°, но не более чем на 120°, заход на посадку следует выполнять по малой коробочке.

Способ захода на посадку определяется командиром, организующим полеты, в зависимости от установленной для аэродрома схемы снижения и захода на посадку, характера выполняемых полетов и воздушной обстановки. Для предотвращения возможного сближения вертолетов расчетные данные при заходе на посадку должны быть едиными для всех экипажей.

При выполнении полетов с заходом на посадку с применением посадочных систем набор высоты рекомендуется производить на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 3— 4 м/с, горизонтальный полет выполнять на скорости 160 км/ч, снижаться на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 2—3 м/с, развороты выполнять с креном 10°. В целях выхода в створ ВПП при выполнении разворота на посадочный курс крен разрешается увеличивать, но не более чем до 15°.

Заход на посадку с прямой

Полеты для отработки захода на посадку с прямой в облаках или в закрытой кабине рекомендуется выполнять на высоте не ниже 500 м по схеме, приведенной на рис. 29. Заход на посадку может выполняться как с левым, так и с правым разворотом,

При подготовке к полету необходимо по известному ветру рассчитать магнитные курсы (МК) и путевое время для каждого участка маневра, а также величину расчетного угла (РУ).
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Рисунок 29. Схема выполнения учебных полетов для отработки заходов на посадку с прямой.

Расчетный угол определяется по формуле:

[image: image36.wmf]гп

гп

t

W

R

tgРУ

2

=

,
где R — радиус разворота на посадочный курс, м;
Wгп — путевая скорость горизонтального полета, м/с;
tгп — время горизонтального полета, с.

При постоянных значениях скорости горизонтального поле​та и крена на развороте РУ будет зависеть только от времени горизонтального полета.

Время горизонтального полета (tгп, с) рассчитывается по фор​муле:
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где Н — высота вывода вертолета на посадочный курс с уче​том потери высоты (200 м) за время разворота, м;
Wcн.сp — путевая скорость полета при снижении на посадочном курсе, км/ч;
Wгп — путевая скорость горизонтального полета, км/ч;

Vв — вертикальная скорость снижения, м/с.

При постоянных значениях скорости горизонтального полета, а также поступательной и вертикальной скорости сниже​ния время будет зависеть только от высоты, на которой верто​лет выводится из разворота на посадочный курс.

Величину РУ можно определить на навигационной линейке НЛ-10, пользуясь ключами, приведенными на рис. 30.

Значения РУ и tгп для различных высот рекомендуется свести в таблицу, которая должна находиться на борту верто​лета. В табл. 6 приведены данные для горизонтального по​лета на скорости 160 км/ч, снижения на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 2—3 м/с при развороте на посадоч​ный курс с креном 10° для штилевых условий.
Таблица 6
	Высота вывода на посадочный курс, м
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200

	РУ, °
	28
	19
	14
	12
	10
	8
	7
	6
	6
	5

	tгп, мин. сек.
	1.30
	2.15
	3.00
	3.45
	4.30
	5.15
	6.00
	6.45
	7.30
	8.15


При выполнении полетов для отработки заходов на посад​ку с прямой в облаках или в закрытой кабине для обеспече​ния безопасности должны быть соблюдены следующие требо​вания.
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Рисунок 30. Определение расчетного угла на линейке НЛ-10.

Время полета от взлета до начала разворота на приводную радиостанцию и время горизонтального полета от приводной радиостанции до начала расчетного разворота должны быть едиными для всех летающих экипажей. Кроме того, после взле​та и до начала разворота на ПРС экипажу набирать высоту на 200 м меньше высоты горизонтального полета. Это требование следует соблюдать и в тех случаях, когда повторные заходы выполняются без посадки, а также при уходе на второй круг. Разворот на ПРС выполнять в режиме набора высоты с таким расчетом, чтобы к моменту вывода из разворота (КУР = 0±УС) была набрана установленная высота горизонтального полета. Разворот на посадочный курс выполнять со снижением с та​ким расчетом, чтобы за время разворота высота полета умень​шилась на 200 м.

При подготовке к полету время от взлета до разворота на ПРС, а также время tгп рассчитывается по известному ветру и на предполетной подготовке сообщается всем летающим эки​пажам.

После взлета набор высоты производить на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 3—4 м/с. По достижении высоты на 200 м меньше той, на которой после разворота на ПРС будет выполняться горизонтальный полет, перевести вер​толет в режим горизонтального полета на скорости 150 км/ч. По истечении расчетного времени с разрешения руководителя полетов выполнить разворот на приводную радиостанцию (КУР = 0±УС) с набором высоты на скорости 150 км/ч и с вертикальной скоростью 3—4 м/с. По достижении заданной высоты вертолет перевести в режим горизонтального полета, установить скорость 160 км/ч и выполнить полет на ПРС.

По мере Приближения к ПРС показания радиокомпаса бу​дут все более неустойчивыми. При пролете зоны неустойчивых показании радиокомпаса рекомендуется выдерживать маг​нитный курс по указателю курсовой системы.

В момент прохода ПРС включить секундомер, выполнить от​ворот вправо или влево на расчетный угол с учетом угла сноса и доложить об этом руководителю полетов.

По истечении расчетного времени tгп доложить руководите​лю полетов, перевести вертолет на снижение со скоростью 150 км/ч и вертикальной скоростью 2—3 м/с и выполнить раз​ворот на посадочный курс с креном 10° и потерей высоты за время разворота 200 м.

В* момент ввода в разворот и в первой его половине стрел​ка радиокомпаса, двигаясь к отсчетному индексу, находится впереди курсозадатчика. Между стрелками имеется угол, при​близительно соответствующий значению РУ. При правильном выполнении разворота, когда до выхода на посадочный курс останется 90°, угол между курсозадатчиком и стрелкой радио​компаса на УГР-4УК должен быть примерно 15°, как показано на рис. 31. При дальнейшем развороте угол между курсозадатчиком и стрелкой радиокомпаса будет уменьшаться и при​мерно за 30° до выхода на посадочный курс курсозадатчик и стрелка радиокомпаса должны совместиться и оставаться совмещенными. На рис. 32 приведены показания УГР-4УК за 30° до выхода на посадочный курс при правильном выполнении разворота.

Если во второй половине разворота угол между стрелкой радиокомпаса и курсозадатчиком будет оставаться неизмен​ным или даже начнет увеличиваться (летчик спешит), крен не​обходимо уменьшить. Если же после совмещения стрелка радикомпаса начнет отставать от курсозадатчика (летчик мед​лит), крен необходимо увеличить, но не более чем до 15°.

Вывод из разворота при отсутствии сноса на посадочном курсе производить с таким расчетом, чтобы стрелка радио​компаса, совмещенная с курсозадатчиком . (посадочным кур​сом), установилась под отсчетным индексом.
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Рисунок 31. Показания УГР-4УК за 90° до выхода на посадочный курс при правильном выполнении разворота.
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Рисунок 32. Показания УГР-4УК за 30° до выхода на посадочный курс при правильном выполнении разворота.
При боковом ветре стрелка радиокомпаса, совмещенная с курсозадатчиком, должна находиться в стороне от отсчетного индекса на величину угла сноса (справа —при правом и сле​ва— при левом сносе). После выхода на посадочный курс ко​мандир экипажа с разрешения руководителя полетов произво​дит снижение, сохраняя скорость 150 км/ч и вертикальную скорость 2—3 м/с.

Если в процессе выполнения разворота на посадочный курс вывести вертолет в створ ВПП не удалось, вывод из разворота произвести на приводную радиостанцию (КУР = 0) и опреде​лить величину и сторону отклонения вертолета от посадочного курса. В том случае, когда курс полета больше посадочного, вертолет находится слева от ВПП, меньше посадочного — справа от ВПП. Если ошибка в выходе в створ ВПП составля​ет больше 5°, исправить ее на снижении следующим образом.
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Рисунок 33. показания УГР-4УК при исправлении ошибки выхода на посадочный курс.
Вертолет развернуть на стрелку радиокомпаса (от курсозадатчика) так, чтобы она установилась посредине между отсчетным индексом и курсозадатчиком (посадочным курсом). Маг​нитный курс, установившийся при этом под отсчетным индек​сом, следует выдерживать до совмещения стрелки радиоком​паса с курсозадатчиком (посадочным курсом). После этого развернуть вертолет на совмещенные стрелки радиокомпаса и курсозадатчика до установления их под отсчетным индексом (при отсутствии сноса на посадочном курсе) или в стороне от него на величину угла сноса.

Также следует поступать и в том случае, если вывод из раз​ворота в направлении на приводную радиостанцию и относи​тельно оси ВПП выполнен точно (при стрелке АРК, совме​щенной с курсозадатчиком), но в процессе снижения из-за ошибки или сноса на посадочном курсе стрелка радиокомпаса отклонится от курсозадатчика (посадочного курса). Показа​ния УГР-4УК при исправлении ошибки выхода на посадочный курс показаны па рис. 33.
При снижении на посадочном курсе необходимо выдержи​вать заданный режим, не допуская полета со скольжением. Ближнюю приводную радиостанцию проходить на высоте 100 м и на скорости 140 км/ч.

Во время снижения на посадочном курсе летчик-штурман должен контролировать высоту и скорость полета и опреде​лять выход вертолета из облаков. До получения по СПУ до​клада летчика-штурмана «Землю вижу» командир экипажа должен пилотировать вертолет по приборам, продолжая сни​жение на скорости 140 км/ч с вертикальной скоростью 2— 3 м/с и выдерживая курс полета. После выхода из облаков перейти на визуальный полет, уточнить при необходимости за​ход и расчет на посадку и выполнить посадку.
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Рисунок 34.  Схема захода на посадку с прямой отворотом на расчетный угол с высоты 500 м.
Летчик-штурман должен немедленно доложить командиру, если на высоте установленного для экипажа минимума погоды он не увидит землю (вертолет не вышел из облаков). В этом случае командир экипажа обязан прекратить дальнейшее | снижение, доложить руководителю полетов и действовать по | его указанию.

При возвращении на аэродром из зоны или с маршрута за​ход на посадку с прямой отворотом на расчетный угол (рис. 34) выполняется в том случае, если магнитный курс вы​хода на ПРС совпадает с, курсом, обратным посадочному, или отличается от него не более чем на 60°.

По окончании выполнения задания в зоне или за 4—5 мин до расчетного времени прибытия на конечный пункт маршрута летчик запрашивает у руководителя полетов условия выхода на ПРС. Руководитель полетов сообщает экипажу эшелон выхода на ПРС и способ захода %на посадку, а при необходимости — и расчетные данные по выполнению маневра.

За 2—3 мин до выхода на ПРС установить скорость гори​зонтального полета 160 км/ч. После прохода ПРС развернуть вертолет на курс, отличающийся от обратного посадочному на расчетный угол, и доложить об этом руководителю полетов. В дальнейшем действовать так же, как и при выполнении учебных полетов для отработки заходов на посадку с прямой.

Заход на посадку по коробочке

Полеты с заходом на посадку по коробочке выполняются на высотах не ниже 300 м по схеме, приведенной на рис. 35. При подготовке к полету необходимо по известному ветру рассчитать магнитные курсы и путевое время полета для каждого участка коробочки, а также значения курсовых углов (КУР) и магнитных пеленгов (МПР) ближней приводной радиостанции на втором, третьем, четвертом разворотах и на траверзе ПРС с учетом углов сноса.
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Рисунок 35. Схема захода на посадку по коробочке.

Магнитные курсы, путевые скорости и время полета рас- ; считываются с помощью ветрочета, расчетчика или на навигационной линейке, а курсовые углы радиостанции по формуле КУР=КУРшт±УС, где КУРшт — штилевое значение КУР в точках начала разворотов.

Из формулы видно, что курсовые углы радиостанции на разворотах и на траверзе ПРС при левом сносе будут меньше, а при правом сносе — больше их штилевого значения.

Рассчитанные магнитные курсы, путевое время и курсовые углы радиостанции рекомендуется свести в специальную таб​лицу. В эту таблицу заносятся также значения магнитных пе​ленгов радиостанции (МПР) для каждого разворота и травер​за ПРС.

По МПР можно значительно точнее, чем по курсовым углам, выполнить заход на посадку по коробочке. Это объяс​няется тем, что каждое деление внешней шкалы УГР-4УК со​ответствует 10°, а цена деления шкалы курсов (МПР)—2°. Кроме того, определение моментов разворота и прохода тра​верза по курсовым углам несколько затруднено еще и потому, что при отклонениях от заданного курса изменяются значения расчетных курсовых углов. Летчику все время приходится производить пересчеты. Значения же МПР при отклонениях от заданного курса не изменяются, что в значительной степени облегчает действия летчика.

Значение магнитных пеленгов радиостанции рассчитыва​ется по формуле МПР = МК + КУР.

Расчетные радиопеленги можно определить упрощенным способом. Для этого необходимо знать постоянные величины, которые следует прибавлять к магнитному курсу посадки. Рас​чет МПР на разворотах и траверзе ПРС при левой и правой коробочках показан в табл. 7.

Таблица 7.

	Направление коробочки
	Расчетный радиопеленг

	
	на втором развороте
	на траверзе
	на третьем развороте
	на четвертом развороте

	Левая
Правая
	МКп+150° МКп+210°
	МКп + 90° МКп +270°
	МКп + 60° МКп + 300°
	МКп +15° МКп - 15°


Взлет выполняется в обычном порядке. В момент перевода вертолета на разгон скорости летчик-штурман включает кноп​ку ВРЕМЯ ПОЛЕТА и секундомер на бортовых часах. Разго​нять вертолет до скорости 150 км/ч и устанавливать заданный режим набора высоты необходимо в визуальном полете до входа в облака. Перед входом в облака убедиться в правиль​ности показаний пилотажно-навигационных приборов, прокон​тролировать работу силовой установки и систем вертолета и перейти на пилотирование вертолета по приборам.

Набор высоты выполнять на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 3—4 м/с.

При боковом ветре необходимо под отсчетным индексом на УГР-4УК выдерживать курс, рассчитанный с учетом угла сноса. Курсозздатчик во всех случаях должен быть установлен на взлетный курс.

По истечении расчетного времени полета до первого разворота для контроля момента выхода в точку начала второго разворота летчику-штурману остановить и вновь пустить секундомер на бортовых часах. Командир экипажа вводит вертолет в разворот. О выполнении разворота следует доложить руководителю полетов. В дальнейшем радиообмен вести по схеме, установленной Курсом боевой подготовки. Разворот выполнить на 90° с учетом угла сноса. Крен на разворотах при полете по коробочке выдерживать 10°.

По достижении высоты 300 м (или высоты полета по коробочке, установленной инструкцией "по производству полетов на аэродроме) перевести вертолет в режим горизонтального полета и установить скорость 160 км/ч.

Второй разворот на 90° с учетом угла сноса выполняется по истечении расчетного времени при КУР=240°±УС (120°±УС при правой коробочке) или на расчетном МПР.

При КУР=270°±УС (90°±УС при правой коробочке) или на расчетном МПР командир экипажа докладывает руководителю полетов о проходе траверза ПРС, а летчик-штурман останавливает и снова пускает секундомер на бортовых часах. Па доклад о проходе траверза руководитель полетов должен дать квитанцию. Если такая квитанция не. получена, командир экипажа повторно докладывает о проходе траверза и о промежутке времени, прошедшего после его прохода.

Третий разворот на 90° с учетом угла сноса выполняется по истечении расчетного времени при КУР=240°±УС (120°±УС при правой коробочке) или на расчетном МПР. Разворот выполняется на скорости 160 км/ч с креном 10°.

С началом ввода в разворот необходимо остановить и вновь включить секундомер для контроля момента выхода в точку начала четвертого разворота.

После третьего разворота перевести вертолет на снижение с вертикальной скоростью 2—3 м/с и установить поступательную скорость 150 км/ч. По достижении высоты 200 м вертолет перевести в горизонтальный полет и выдерживать скорость 150 км/ч.

Четвертый разворот выполняется в режиме горизонтального полета на высоте не ниже 200 и на скорости 150 км/ч с креном 10—15°. Вводить вертолет в разворот при КУР = 285°± УС (75°±УС при правой коробочке) или на расчетном МПР. К моменту ввода в четвертый разворот острый конец стрелки радиокомпаса подходит к верхнему обрезу курсозадатчика. Угол между ними будет равен 15°.

В процессе выполнения четвертого разворота добиваться, чтобы при выходе на посадочный курс курсовой угол радиостанции был равен нулю. Для этого за 30° до выхода на посадочный курс стрелка радиокомпаса должна совместиться с курсозадатчиком (установиться на посадочный курс). Дальнейший разворот выполняется при совмещенных стрелках. Последовательность действий летчика по точному выводу вертолета на посадочный курс (в створ ВПП) изложена в разделе «Заход на посадку с прямой».

Вывод из разворота на посадочный курс при отсутствии сноса следует производить с таким расчетом, чтобы совмещенные стрелки радиокомпаса и курсозадатчика установились под отсчетным индексом указателя УГР-4УК. При наличии на посадочном курсе сноса стрелку радиокомпаса необходимо установить в стороне от отсчетного индекса на величину угла сноса (справа при правом и слева — при левом сносе). После выхода из четвертого разворота перевести вертолет на снижение с вертикальной скоростью 2—3 м/с.

Если в процессе выполнения четвертого разворота выйти в створ ВПП не удается, вывод из разворота произвести в направлении на ПРС (КУР=0), определить величину и сторону отклонения от посадочного курса и, если оно будет более 5°, исправить ошибку. Методика исправления ошибок в процессе снижения на посадочном курсе для выхода в створ ВПП изложена в разделе «Заход на посадку с прямой».

При планировании на ПРС командиру экипажа выдерживать заданный режим, не допуская полета со скольжением и увеличения вертикальной скорости снижения более 3 м/с.

При подходе к ПРС уменьшить скорость планирования с таким расчетом, чтобы над приводной радиостанцией на высоте 100 м скорость по прибору была 120—140 км/ч. Если снижение на высоту 100 м произведено до прохода ПРС, перевести вертолет в горизонтальный полет.

После пролета приводной радиостанции до выхода из облаков продолжать снижение с гашением скорости до 100 км/ч с вертикальной скоростью 2—3 м/с.

После выхода из облаков перейти на визуальный полет, уточнить при необходимости заход и расчет на посадку и выполнить посадку.

При заходе на посадку методом большой коробочки после возвращения с маршрута или из зоны и пролета ПРС взять посадочный курс. Полет до первого разворота выполнять на скорости 150 км/ч. По истечении расчетного времени полета выполнить первый разворот. В дальнейшем порядок действий экипажа такой же, как при выполнении полета по коробочке.

Заход па посадку по малой коробочке

Заход па посадку по малой коробочке (рис. 36) выполня​ется при выходе на ПРС из зоны или с маршрута с магнитным курсом, отличающимся от посадочного более чем на 60° (но не более чем на 120°).

Последовательность действий экипажа до выхода на ПРС изложена в разделе «Заход на посадку по приборам».

О проходе ПРС командир экипажа докладывает руководи​телю полетов и с его разрешения па скорости 160 км/ч с креном 10° выполняет разворот на курс, перпендикулярный поса​дочному, с учетом угла сноса, В момент прохода ПРС летчик-штурман включает секундомер на бортовых часах для кон​троля за временем прямолинейного полета.
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Рисунок 36. Схема захода на посадку по малой коробочке.
По истечении расчетного времени (для штилевых условий 1 мин 15 с) выполняется разворот с креном 10° на курс, об​ратный посадочному, с учетом угла сноса. С началом выпол​нения разворота командир экипажа докладывает руководите​лю полетов о проходе траверза ПРС.

В дальнейшем порядок выполнения полета такой же, как и при заходе на посадку по коробочке. Штилевое время полета от момента окончания второго разворота до начала третьего равно 33 с.

Заход на посадку по наземному радиопеленгатору

Заход на посадку по наземному радиопеленгатору выпол​няется в случав отказа приводной радиостанции или радио​компаса при отсутствии на аэродроме РСП, а также в учебных целях. Радиопеленгатор должен быть установлен в створе ВПП в непосредственной близости от БПРС, т. е. на удалении 1000 м от места приземления. В учебных целях полеты с захо​дом на посадку по наземному радиопеленгатору выполняются как по коробочке, так и с прямой (отворотом на расчетный угол) при выключенном радиокомпасе.

Схема выполнения учебных полетов по коробочке с заходом на посадку с использованием наземного радиопеленгатора (при выключенном радиокомпасе) приведена на рис. 37.
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Рисунок 37. Схема захода на посадку по коробочке с использованием наземного радиопеленгатора.
Перед полетом по известному ветру рассчитать магнитные курсы и путевое время полета для • каждого прямолинейного участка коробочки, а также значений радиопеленгов для вто​рого, третьего, четвертого разворотов и для траверза радиопе​ленгатора.

Взлет, набор высоты до первого разворота выполнять, как при полете по коробочке, с использованием ПРС. При этом периодически через 20—30 сек. запрашивать радиопеленги («При​бой») и при необходимости вводить соответствующие поправки в курс.

Когда вертолет находится в створе ВПП, радиопеленг бу​дет равен курсу, обратному посадочному. Уменьшение значе​ний радиопеленгов будет свидетельствовать об уклонении вер​толета влево, а увеличение — об отклонении вправо от створа ВГГП.

Первый разворот выполнить в режиме набора высоты с креном 10° на угол 90° с учетом угла сноса. С Началом ввода в разворот летчику-штурману остановить и вновь включить се​кундомер.

Радиообмен с руководителем полетов вести обычным по​рядком, как при заходе на посадку по приводной радиостан​ции.

По достижении высоты 300 м вертолет перевести в гори​зонтальный полет, установить скорость 160 км/ч.

Моменты ввода во второй и третий развороты, а также мо​мент пролета траверза радиопеленгатора определять по вы​ходу на линию заданного радиопеленга с контролем по рас​четному времени. С этой целью за 20—30 с до выхода в точку начала разворота (или до подхода к траверзу) запросить радиопеленг и определить по его значению свое удаление от линии заданного радиопеленга. По истечении расчетного вре​мени повторным запросом уточнить место вертолета относи​тельно заданного радиопеленга. Если в этот момент он равен заданному или отличается от него на 2—3°, ввести вертолет в разворот (доложить о пролете траверза). Летчику-штурману остановить и снова включить секундомер.

Надо иметь в виду, что значения радиопеленгов при поле​те от первого разворота до выхода на посадочный курс при левой коробочке все время уменьшаются, а при правой — уве​личиваются (значения радиопеленгов приведены на рис. 38).

На прямой от третьего разворота к четвертому установить скорость 150 км/ч и с вертикальной скоростью 2—3 м/с сни​зиться до высоты 200 м. Четвертый разворот выполнять без снижения.

За 30 с до начала четвертого разворота запросить радио​пеленг. В дальнейшем радиопеленги запрашивать через каж​дые 10—5 с, сокращая эти интервалы но мере приближения к точке начала разворота. Ввод вертолета в четвертый разворот производить в момент, когда радиопеленг будет на 15—20° больше посадочного курса при левой коробочке или на 15— 20° меньше его — при правой коробочке. При выполнении чет​вертого разворота периодически запрашивать радиопеленги для определения своего местонахождения относительно створа посадочной полосы (линии заданного радиопеленга, равного посадочному курсу). Разворот выполнять с таким расчетом, чтобы выход в створ ВПП был выполнен с посадочным кур​сом. Угловую скорость разворота регулировать изменением величины крена, не допуская его более 15°.
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Рисунок 38. исправление ошибки в заходе на посадку с использованием наземного радиопеленгатора (ошибка более 5°).

После выхода на посадочный курс перевести вертолет на снижение с вертикальной скоростью 2—3 м/с. В процессе сни​жения по значениям периодически запрашиваемых радиопе​ленгов уточнять положение вертолета относительно створа ВПП и при необходимости вносить соответствующие поправки.

Рекомендуется следующая методика исправления ошибок при выходе на посадочный курс. В процессе снижения сравни​вать полученный радиопеленг с посадочным курсом. Если ра​диопеленг отличается от посадочного курса на ±5° и менее, следует довернуть вертолет в сторону оси ВПП на угол, рав​ный величине ошибки, т. е. развернуться на курс полета, рав​ный полученному радиопеленгу, и продолжать снижение с этим курсом с учетом угла сноса, следить, чтобы величина ошибки не возрастала. Если полученный радиопеленг больше посадочного курса, доворачиваться вправо, а если меньше — влево.

Для исправления ошибки в заходе на посадку, в случае когда радиопеленг отличается от посадочного курса более чем на 5° (рис. 38), необходимо довернуть вертолет в сторону оси ВПП на угол, равный удвоенной ошибке. С новым курсом следовать до тех пор, пока расхождение очередного радиопеленга с посадочным курсом будет не более 2—3 . После этого выпол​нить доворот на курс посадки с учетом угла сноса. После вы​полнения доворота запросить очередной радиопеленг и, если ошибка полностью не устранена, довернуть вертолет на курс, равный полученному радиопеленгу, затем продолжать полет, действуя в последовательности, указанной для выхода на по​садочный курс с ошибкой менее ±5°.
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Рисунок 39. Заход на посадку с использованием наземного радиопеленгатора с прямой отворотом на расчетный угол.

Радиопеленгатор пройти на высоте. 100 м со скоростью по​лета 120—140 км/ч. Проход радиопеленгатора определить по изменению радиопеленга на 180°. Если снижение на высоту 100 м выполнено до подхода к радиопеленгатору, перевести вертолет в горизонтальный полет.

После пролета радиопеленгатора выдерживать посадочный курс и, выйдя из облаков, произвести расчет на посадку и посадку визуально.

При выполнении учебных полетов для отработки заходов на посадку с использованием наземного радиопеленгатора с прямой отворотом на расчетный угол (рис. 39) набор высоты после взлета производить на скорости 150 км/ч с вертикаль​ной скоростью 3—4 м/с.

За 200 м до высоты заданного эшелона перевести вертолет в режим горизонтального полета и по истечении расчетного времени выполнить разворот на 180° в режиме набора высоты на скорости 150 км/ч с креном 10°. Набор высоты за время разворота должен составить 200 м.

После вывода из разворота запросить радиопеленг («Прибой») и установить курс, равный полученному радиопеленгу. При дальнейшем полете на радиопеленгатор точно выдерживать курс, полученный при очередных запросах.

За 15—10 с до истечения расчетного времени выхода на радиопеленгатор радиопеленги запрашивать через каждые 5 сек.

В момент прохода радиопеленгатора включить секундомер и развернуть вертолет на курс, отличающийся от курса, обратного посадочному, на расчетный угол (с учетом угла сноса).

При полете от радиопеленгатора периодически запрашивать радиопеленги и при необходимости вносить соответствующие поправки в курс, чтобы удерживать вертолет на линии расчетного радиопеленга/

По истечении расчетного времени горизонтального полета перевести вертолет на снижение, установив скорость полета 150 км/ч и вертикальную скорость 2—3 м/с, и выполнить разворот на посадочный курс. Разворот выполнять в режиме снижения с таким расчетом, чтобы за время разворота высота полета уменьшилась на 200 м.

После выхода на посадочный курс запросить радиопеленг. Если он будет отличаться от посадочного, необходимо ввести соответствующую поправку в курс и выйти на линию радиопеленга, равного посадочному курсу. В дальнейшем порядок действий такой же, как и во время снижения на посадочном курсе при заходе на посадку по коробочке с использованием радиопеленгатора.

Выход на радиопеленгатор при полете из зоны или с маршрута производить только с разрешения руководителя полетов, который указывает экипажу эшелон выхода на радиопеленгатор и способ захода на посадку. Перед выполнением разворота на радиопеленгатор командир экипажа должен запросить радиопеленг и развернуть вертолет на курс, равный значению полученного радиопеленга. При полете на радиопеленгатор периодически запрашивать радиопеленги и при необходимости вносить соответствующие поправки в курс.

За 2—3 мин до расчетного времени выхода на радиопеленгатор установить заданную скорость горизонтального полета и запрашивать пеленги через 30—15 с, сокращая интервалы между очередными запросами по мере приближения к радиопеленгатору.

Проход радиопеленгатора определяется по изменению значения радиопеленга на 180°.

В момент прохода радиопеленгатора включить секундомер и выполнить указанный руководителем полетов маневр для захода на посадку в последовательности указанной выше.

ОСОБЕННОСТИ ПОЛЕТОВ В СЛОЖНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ НОЧЬЮ

Полеты в облаках ночью являются одним из самых сложных видов летной подготовки

Пилотирование вертолета ночью в облаках и выполнение маневров для захода на посадку с применением посадочных систем производятся так же, как и днем, но имеют ряд особенностей.

Если при полетах днем после взлета и до входа вертолета в облака, а также после выхода из облаков на посадочном курсе летчик может пилотировать вертолет визуально, то ночью эта возможность практически исключена. Ночью весь полет, за исключением взлета и посадки, выполняется по приборам. Кроме того, ночью затруднено определение момента входа в облака и выхода из них, а при полете в облаках летчик не может определить характер облачности и явления, происходящие в ней.

В результате ночного эффекта снижается точность показаний радионавигационных приборов, увеличиваются помехи радиообмену экипажа с группой руководства полетами.

При подготовке вертолета к полетам ночью в облаках особое внимание следует обращать на регулировку освещения приборной доски. Яркость освещения кабины должна быть такой, чтобы экипаж хорошо видел и без напряжения мог считывать показания приборов. Слишком яркий свет в кабине утомляет зрение летчика в полете, а после выхода под облака ухудшает видимость наземных ориентиров.

Перед выруливанием отрегулировать направление луча фары так, чтобы хорошо просматривалась земля впереди вертолета. После отделения вертолета от земли и зависания при необходимости уточнить направление луча посадочной фары с таким расчетом, чтобы участок земли, освещенный фарой, в процессе разгона не закрывался носовой частью фюзеляжа.

Когда аэродром покрыт свежевыпавшим или сухим снегом, при включенной посадочной фаре возникает экран и ухудшается просмотр впередилежащего пространства из-за снежной пыли, поднимаемой винтом. Руление в этом случае рекомендуется выполнять с рулежной фарой.

Момент входа в облака ночью рекомендуется определять по ухудшению видимости («размыванию») земных световых ориентиров и по появлению светового экрана от АНО и контурных огней. Яркость этого экрана зависит от плотности облаков и яркости АНО. В случае если при полете в облаках световой экран от АНО утомляет летчика, переключатель яркости АНО установить в положение ТУСКЛО.

Выход вертолета из облаков при снижении на посадочном курсе определяется летчиком-штурманом по появлению отчетливой и устойчивой видимости огней ВПП. Командир экипажа па визуальное пилотирование переходит только после доклада летчика-штурмана о том, что он видит посадочную полосу. Летчик-штурман немедленно должен доложить командиру экипажа, если по достижении высоты установленного для экипажа минимума погоды он не увидит огней, обозначающих посадочную полосу (вертолет не вышел из облачности). Командир экипажа в этом случае обязан прекратить дальнейшее снижение, доложить руководителю полетов и действовать по его указанию.

Если после прохода ближней приводной радиостанции в момент включения посадочной фары создался световой экран из-за попадания вертолета в снежный заряд, дождь или густую дымку, следует выключить посадочную фару и посадку произвести с рулежной фарой на полосу, освещенную прожектором.

При выполнении подряд нескольких заходов без посадки входить в облака разрешается только после пролета ближней приводной радиостанции, которую экипаж наблюдает визуально. При установленном минимуме погоды выполнять заходы без посадки не рекомендуется.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

При пилотировании вертолета в облаках возможны те же ошибки и отклонения, что и при полетах по приборам в закрытой кабине. Это отклонения в выдерживании скорости и направления на всех режимах полета, высоты в режиме горизонтального полета, вертикальной скорости в наборе высоты и на снижении, полет со скольжением, непостоянство крена и угловой скорости на разворотах и др. Меры по предупреждению и методика исправления указанных выше ошибок подробно изложены в главе 2 «Полеты по приборам в закрытой кабине».

Кроме того, могут быть и другие характерные ошибки, связанные со спецификой выполнения полета в облаках.

1. Вход в облака на неустановившемся режиме набора высоты (на разбалансированном вертолете). При установлении заданного режима набора высоты после входа в облака летчик, как правило, допускает длинные, несоразмерные движения рычагами управления, что приводит к разбалтыванию вертолета и большим отклонениям скорости и направления полета.

Установление заданного режима набора высоты и балансировку вертолета (снятие триммерами нагрузок с рычагов управления) во всех случаях необходимо производить до входа в облака.

2. Поздний переход на пилотирование по приборам перед входом в облака. В этом случае вход в облака для летчика получается неожиданным и может явиться причиной возникновения иллюзий, недоверия к показаниям приборов, повышения нервного напряжения. В стремлении сохранить пространственное положение вертолета и заданный режим полета летчик может допустить излишние и несоразмерные по величине движения рычагами управления, что приведет к большим отклонениям от заданного режима и к разбалансировке вертолета. Указанные последствия данной ошибки особенно характерны для летчиков, ие имеющих достаточного опыта полетов в облаках.
При неожиданном входе в облака необходимо сразу же направить взгляд на авиагоризонт, убрать, если он есть, крен, установить заданные вертикальную и поступательную скорости, после чего уточнить курс.

Переходить на пилотирование вертолета по приборам в сложных метеорологических условиях следует всегда заблаговременно, до входа в облака.

3. Отвлечение внимания от наблюдения за пилотажно-навигационными приборами. Эта ошибка может быть допущена при попадании вертолета в разрывы между облаками, которые летчик принимает за выход из облаков. Начиная искать землю, он может допустить большие отклонения но крену, тангажу и направлению полета и в этом положении вновь войти в облака.
Летчик может также отвлечь внимание от наблюдения за пилотажно-навигационными приборами и начинать искать землю при изменении плотности облаков, приняв попадание вертолета в более редкую и светлую облачность за выход из облаков. Чаше всего данную ошибку допускают летчики, приступившие к полетам в облаках впервые. Особую опасность эта ошибка представляет при снижении на посадочном курсе (при неровном нижнем крае облачности). Большие отклонения по крену, тангажу и направлению полета при снижении на посадочном курсе могут быть допущены также и в том случае, если летчик но мере приближения к высоте прохода БПРС отвлекает свое внимание от наблюдения за пилотажно-навигационными приборами, начинает искать землю, т. е. ждет выхода из облаков.

При снижении на посадочном курсе командир экипажа должен переходить на визуальное пилотирование только после доклада летчика-штурмана о том, что он видит землю (посадочную полосу). Летчик-штурман выход из облаков должен определять по устойчивой видимости земли, а не в результате попадания вертолета в разрывы облаков.

4. Снижение на посадочном курсе ниже безопасной высоты до прохода БПРС. Эта ошибка чаще всего возникает в том случае, если выход под облака и снижение на безопасную высоту производятся на большом удалении от БПРС. В стремлении увидеть знакомые ориентиры, аэродром (ночью огни ВПП) летчик отвлекает свое внимание от приборов, упускает контроль за высотой полета и допускает снижение ниже безопасной высоты, что может привести к столкновению с препятствиями. Во всех случаях, выйдя на посадочном курсе на безопасную высоту, летчик должен прекратить дальнейшее снижение, установить заданную скорость горизонтального полета и до момента прохода БПРС пилотировать вертолет только по приборам, строго выдерживая высоту полета.
МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

При организации и проведении полетов в сложных метеорологических условиях необходимо соблюдать следующие меры безопасности. Метеорологические условия должны быть не ниже установленных для данного аэродрома и вертолета. Производить полеты ночью в облаках в условиях интенсивного обледенения запрещается.

При полетах на аэродромах, не оборудованных посадочной системой, подвижную приводную радиостанцию, по которой выполняются пробивание облаков вниз и заходы на посадку, по возможности дублировать запасной. В районе расположения приводных радиостанций должен находиться автоматический радиопеленгатор.

На всех вертолетах, выпускаемых в полет в облаках, должна быть проверена исправность работы противообледенительной системы. Когда полеты в облаках выполняются по одному маршруту и на одном эшелоне, вертолеты необходимо выпускать на установленном безопасном временном интервале (не менее 10 мин). При выполнении полетов одновременно по нескольким маршрутам для каждого из них должен быть установлен свой эшелон выхода на ПРС и определен рубеж, от которого экипажи занимают заданную высоту выхода на ПРС.

Летчик-штурман должен быть подготовлен к полетам в сложных метеоусловиях со своего рабочего места, уверенно пилотировать вертолет в облаках и выполнять заходы на посадку с применением посадочных систем.

В полете летчик-штурман осуществляет контроль за своевременным выполнением разворотов, сохранением режима полета (курса, высоты, скорости/ вертикальной скорости подъема и снижения), показаниями авиагоризонта, напоминает командиру экипажа о пролете приводной радиостанции при заходе с прямой или ее траверза при заходе по коробочке.

При увеличении крена на разворотах до 15°, выходе на посадочный курс под углом 10°, увеличении вертикальной скорости снижения до 3 м/с и раннем снижении до приводной радиостанции летчик-штурман предупреждает командира экипажа, а при выходе за данные ограничения вмешивается в управление, помогая исправить допущенную ошибку.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

Полеты в облаках при установленном для вертолета минимуме погоды — завершающий этап и самый сложный вид подготовки летчика по технике пилотирования. Освоение полетов в сложных метеорологических условиях днем и ночью является важнейшей задачей летного состава армейской авиации. Успешное решение этой задачи расширяет возможности боевого применения вертолета, является важным условием повышения боеготовности вертолетных частей.

Подготовку летного состава в сложных метеорологических условиях днем и ночью необходимо планировать и проводить целеустремленно, в возможно короткие сроки. Растягивание сроков обучения и длительные перерывы в полетах снижают качество подготовки. Обучение летчика полетам в облаках должен проводить один инструктор, как правило, тот, который обучал его полетам по приборам в закрытой кабине.

В основе обучения должен быть индивидуальный подход к каждому летчику с учетом его моральных, волевых и физических качеств, уровня летной подготовки, опыта полетов в сложных метеорологических условиях на вертолетах других типов.

Обучение летчиков, не летавших ранее в облаках, следует начинать с полетов в зону. Вывозные (контрольные) полеты в зону можно выполнять при минимуме погоды, соответствующем уровню подготовки инструктора (проверяющего). В вывозных полетах в зону научить летчика выполнению набора высоты, горизонтального полета, снижения, перевода вертолета из 'одного режима в другой, виражей и разворотов на заданные курс и угол.

При полетах в зону необходимо одновременно обучать летчиков заходу на посадку с применением посадочных систем, для чего после окончания задания в зоне летчик с разрешения руководителя полетов выходит на ПРС и выполняет заход на посадку установленным на аэродроме способом.

По результатам контрольных полетов определяется готовность и производится допуск летчика к тренировочным полетам в облаках.

Тренировочные полеты в зону в облаках выполнять при высоте нижней границы облаков не менее 400 м и при видимости, соответствующей простым метеорологическим условиям.

В вывозных полетах на выполнение заходов па посадку с применением посадочных систем научить летчика выполнению маневров для захода на посадку с прямой (отворотом на расчетный угол), по коробочке и по малой коробочке. Заход с прямой и по коробочке отрабатывать вначале по БПРС, а потом по наземному радиопеленгатору (при выключенном радиокомпасе),

Определение готовности и допуск летчика к тренировочным полетам на отработку заходов на посадку с применением посадочных систем производятся по результатам выполнения контрольных полетов. Первые тренировочные полеты выполнять при высоте нижней границы облаков не менее 200 м.

После выполнения летчиком установленного Курсом боевой подготовки количества тренировочных полетов при высоте облаков не менее 200 м можно переходить к обучению его при установленном для вертолета минимуме погоды.

Допуск летчика к тренировочным полетам при установленном минимуме погоды производится по результатам выполнения контрольных полетов на проверку техники пилотирования.

К первым тренировочным полетам в облаках (в зону) и на отработку заходов на посадку с применением посадочных систем летчик допускается только при метеорологических условиях не сложнее тех, при которых он проверялся.

Для сохранения навыков и поддержания достигнутого уровня подготовки в выполнении заходов на посадку с применением посадочных систем каждому летчику первого класса ночью, а летчику второго класса днем необходимо предоставлять возможность ежемесячно выполнять не менее двух заходов на посадку при установленном для вертолета минимуме погоды или восьми полетов под шторкой с открытием ее на минимальной высоте, установленной летчику командиром эскадрильи.

Если перерывы в полетах превысили сроки, установленные Наставлением по производству полетов, то при восстановлении навыков с каждым летчиком независимо от ранее достигнутого им уровня подготовки должно быть выполнено не менее двух контрольных полетов с заходом на посадку с применением посадочных систем.

Летчики-штурманы, выполняющие полеты в сложных метеорологических условиях, должны со своего сиденья уверенно пилотировать вертолет в облаках и выполнять заходы на посадку с применением посадочных систем. Подготовку летчиков-штурманов днем в облаках можно начинать после освоения ими техники пилотирования по приборам в закрытой кабине.

Перед началом обучения полетам ночью в облаках летчик-штурман должен быть обучен пилотированию вертолета днем в облаках и ночью по приборам в закрытой кабине. По окончании обучения необходимо в целях поддержания приобретенных навыков при полетах в облаках предоставлять летчикам-штурманам тренировку в пилотировании вертолета и в заходе на посадку с применением посадочных систем. Этапы полета, на которых вертолет пилотирует летчик-штурман, и элементы полета, которые он при этом должен отрабатывать, определяются командиром эскадрильи.

Глава 5
ГРУППОВЫЕ ПОЛЕТЫ

ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ И ВЫПОЛНЕНИЯ ГРУППОВЫХ ПОЛЕТОВ

Качество выполнения группового полета зависит от уровня подготовки и слетанности экипажей. Очень многое зависит от подготовки и действий ведомых. От того, насколько своевременно ведомые замечают малейшее отклонение в интервале, дистанции и превышении, соразмерно и плавно действуют рычагами управления при исправлении замеченных отклонений и точно при этом учитывают инерцию своих вертолетов, в первую очередь зависит слетанность группы.

Сохранение ведомыми своих мест в строю зависит и от точности выдерживания ведущим заданного режима полета, плавности изменения скорости, направления и высоты полета, а также от своевременного предупреждения ведомых о характере предстоящего маневра.

Немаловажное значение для успешного выполнения группового полета имеют правильно выбранные параметры строя. В сомкнутом строю интервал и дистанция должны обеспечивать безопасность полета и свободу маневра. С этой точки зрения условия полета будут тем безопаснее, чем больше интервал и дистанция. В то же время интервал должен обеспечивать ведомым возможность сохранения своих мест в строю на разворотах без значительных изменений режимов работы двигателей. Известно, что на развороте у внутреннего ведомого скорость всегда меньше, а у внешнего ведомого больше, чем у ведущего. Поэтому, чем больше интервал между вертолетами, тем больше ширина строя, а значит, и разница в скоростях у внутреннего и внешнего ведомых на развороте.

Полеты строем в учебных целях в составе звена (пары) рекомендуется отрабатывать на скорости 160 км/ч на высотах не более 1000 м. Ведомым в составе пары относительно ведущих следует выдерживать интервал 50 м, дистанцию 70 м и превышение 3—5 м. При полете боевым порядком звена «пеленг пар» интервал и дистанция между парами составляют соответственно 100 м и 150 м.

На этих интервалах и дистанции обеспечивается безопасность полета, а ширина строя при   определенных значениях крепа и скорости на развороте у ведущего обеспечивает ведо​мым полную возможность сохранения своих мест в строю. По​ложение в строю с превышением обеспечивает ведомому хоро​ший обзор и удобное наблюдение за ведущим на всех режи​мах полета. Расположение вертолетов в боевом порядке звена «пеленг пар» показано на рис. 40.
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Рисунок 40. Расположение вертолетов в боевом порядке звена "пеленг пар".
Развороты и виражи парой (звеном) могут выполняться двумя способами: в одной плоскости и на одной высоте.

При выполнении разворота строем в составе звена ведуще​му рекомендуется выдерживать скорость 160—200 км/ч и крен до 10°. Максимальный крен допускается не более 15°.

Горизонтальный полет в составе звена рекомендуется вы​полнять на скоростях 120—200 км/ч. Это объясняется следую​щим. В течение всего полета для сохранения заданных пара​метров строя (боевого порядка) даже в условиях спокойной атмосферы ведомый почти непрерывно перемещает рычаги уп​равления, выполняя небольшие разгон и торможение. При этом могут изменяться тангаж, крен и угол скольжения одно​временно или в различных сочетаниях между собой, возможны переходы в набор высоты или на снижение.

Характеристики разгона и торможения в горизонтальном полете в зависимости от скорости и высоты полета значитель​но изменяются. Кроме того, они зависят то величины и темпа перемещения рычага общего шага несущего винта. Следовательно, при изменении дистанции на одну и ту же величину на различных скоростях и высотах полета время, потребное восстановления заданной дистанции, будет различным. На ма​лых скоростях легче догнать вертолет ведущего, но отставание выполнить сложно и небезопасно, особенно если ведущий вы​полняет полет на минимально допустимой скорости. В этом случае ведомый вынужден уменьшить скорость менее допусти​мой, что ведет к выходу его на критический режим полета. Поэтому для сохранения своего места в строю ведомому необ​ходим резерв мощности, а ведущий для обеспечения ведомому этого резерва не должен использовать весь эксплуатационный диапазон скоростей и высот.

Так, при увеличении ведущим крена до 30° па скорости по​лета 180 км/ч внешние ведомые при полете в звене с интерва​лами 50 м между вертолетами в процессе ввода в разворот должны одновременно с набором высоты увеличить крен до 33, 36, 38° и скорость соответственно до 210, 230, 250 км/ч. В этих условиях, если ведущий при вводе в разворот создаст крен за 2—3 с, строй звена вертолетов нарушится. В этом тем​пе внешний ведомый при развороте в одной плоскости не смо​жет увеличить скорость полета и набрать необходимую (поряд​ка 100 м) высоту. При выполнении же разворота на одной вы​соте внешний ведомый может удержаться в строю только в том случае, если крен будет создаваться не быстрее 10°/сек.
Интервал и дистанция обычно определяются ведомыми по размерам проекции вертолета ведущего на остеклении фонаря кабины своего вертолета, по степени различимости на верто​лете ведущего отдельных частей и деталей, а также по вели​чине угла между продольной осью своего вертолета и линией визирования на вертолет ведущего.

Для выдерживания заданных интервала и дистанции при полете в правом пеленге за вертолетом ведущего целесообраз​но наблюдать, так чтобы он проецировался в левом боковом стекле, занимая 1/3 его ширины. При этом диск, ометаемый рулевым винтом, касается заднего вертикального переплета остекления, а правое колесо основной стойки шасси ведущего вертолета находится между передним и левым основным коле​сами на расстоянии 1/3 от переднего колеса.

В левом пеленге вертолет ведущего проецируется в правом, переднем стекле, занимая половину его ширины. При этом не​сущий винт ведущего вертолета касается переднего вертикаль​ного переплета, а левое колесо основного шасси проецируется так же, как и в правом пеленге.

В обоих случаях несущий винт вертолета ведущего находит​ся несколько выше линии горизонта, что обеспечивает для ве​домого превышение относительно ведущего 3—5 м.

Положение вертолета ведущего при сохранении заданных интервала (50 м) и дистанции (70 м) при полете правым и ле​вым ведомыми показано на рис. 41 и 42 соответственно.
На рекомендованных интервале и дистанции ведомый лет​чик будет ясно различать контуры створок капотов двигателей и редукторного отсека, антенны и другие детали.
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Рисунок 41. Положение вертолета ведущего при сохранении заданных интервала (50м) и дистанции (70м) правым ведомым.
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Рисунок 42. Положение вертолета ведущего при сохранении заданных интервала (50м) и дистанции (70м) левым ведомым.

При одновременном пропорциональном увеличении интер​вала и дистанции ракурс вертолета ведущего не изменяется, но размеры его проекции на остеклении фонаря кабины ведо​мого будут уменьшаться, а различимость отдельных деталей на вертолете ведущего ухудшаться. В случае одновременного пропорционального уменьшения интервала и дистанции проек​ция вертолета ведущего на остеклении фонаря ведомого увеличивается и различимость отдельных деталей на вертолете улучшается.
Увеличение дистанции при сохранении интервала при поле​те в правом пеленге ведомый может заметить по увеличению расстояния от рулевого винта проецируемого вертолета ведущего до заднего вертикального обреза на левом лобовом стекле, при полете в левом пеленге — по смещению проекции ведущего вперед относительно левого обреза правого стекла. Кроме того, при увеличении дистанции основное колесо верто​лета ведущего начинает закрывать переднее. При уменьшении дистанции указанные параметры изменяются в противополож​ном направлении, 
Если при заданной дистанции увеличивается интервал, то при полете в правом пеленге ведомый замечает приближение хвостовой балки ведущего к заднему вертикальному обрезу левого лобового стекла, а при полете в левом пеленге — смещение ведущего к правому обрезу правого стекла. Кроме того, на вертолете ведущего между основным и передним колесами образуется все увеличивающийся зазор. Таким образом, при увеличении интервала появляются признаки сокращения дистанции, при уменьшении интервала — признаки увеличения дистанции.

В учебных полетах перед взлетом пары (звена) вертолеты выстраиваются на старте на установленных интервале и дистанции. Для проверки работы двигателей, органов управления и центровки вертолета перед полетом каждый экипаж производит контрольное висение. Убедившись в нормальной работе двигателей, трансмиссии и балансировке вертолетов, ведомые докладывают о готовности к взлету.

Ведущий, получив доклад ведомого о готовности к взлету, запрашивает разрешение на взлет у руководителя полетов. Получив разрешение, подает команду ведомому «Приготовиться». По этой команде ведомый отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вверх увеличивает шаг до 3—4°, создавая тем самым вертолету взвешенное состояние. По команде ведущего «Взлет» летчик ведомого вертолета плавным увеличением общего шага несущего винта производит отрыв и зависание одновременно с ведущим.

Стремление вертолета к смещению вперед и влево при увеличении общего шага несущего винта необходимо парировать соответствующими отклонениями органов управления. С момента увеличения мощности двигателей и до зависания взгляд должен быть направлен на землю, как и при одиночном взлете. После зависания взгляд необходимо перевести вперед и в сторону ведущего, оценивая одновременно высоту, интервал и дистанцию.

На разгон скорости ведомый переводит свой вертолет, ориентируясь по ведущему. Сохранение ведомым своего места в строю на разгоне скорости значительно сложнее, чем в установившемся режиме полета. Объясняется это тем, что с ростом скорости увеличиваются завал конуса вращения несущего и эффективность рулевого винтов, что в свою очередь приводит к нарушению балансировки вертолета (увеличению угла тангажа, накренению и развороту вправо). На разгоне в левом пеленге у ведомого появляется тенденция к сокращению, а на разгоне в правом пеленге — к увеличению интервала. Поэтому ведомому следует быть особенно внимательным к выдерживанию заданных параметров строя, не допуская их сокращения.

Занимать свое место в строю в случае отставания надо только на прямой. Причем сначала следует установить заданную дистанцию на увеличенном интервале, а затем —заданный интервал. Во время пристраивания необходимо учитывать инерцию вертолета.

Разгон скорости в групповом полете рекомендуется выполнять как можно плавнее и по более пологой траектории. Чем плавнее ведущий переводит вертолет на разгон и более полога траектория разгона, тем проще условия для сохранения ведомым своего места в строю.

Набор высоты в составе пары (звеня) на загруженных и незагруженных вертолетах рекомендуется выполнять на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 1—2 м/с. На этом режиме полета ведомый будет иметь достаточный запас скорости как в сторону ее уменьшения, так и в сторону ее увеличения, что обеспечит ему возможность маневра для сохранения своего места в строю.

Обо всех предстоящих эволюциях ведущий предупреждает ведомого по радио с указанием стороны, в которую будет выполнен маневр.

По достижении заданной высоты ведущий, предупредив ведомого по радио, переводит свой вертолет в режим горизонтального полета.

Ведомый должен постоянно сохранять свое место в строю. Для этого необходимо непрерывно следить за вертолетом ведущего, не теряя его из виду, определять глазомерно интервал и дистанцию до него и при появлении отклонений вносить соответствующие исправления. Действия рычагом ШАГ-ГАЗ, ручкой управления и педалями должны быть координированными, небольшими по величине и плавными.

Если будет обнаружено изменение дистанции, прежде чем приступить к восстановлению ее, необходимо проверить, сохранилось ли заданное превышение. При одновременном увеличении дистанции и превышения плавным отклонением ручки управления от, себя установить заданное превышение. В результате этого скорость полета увеличится, а дистанция сократится. При уменьшении дистанции и превышения относительно ведущего плавным отклонением ручки управления на себя установить заданное превышение. Скорость полета при этом уменьшится, а дистанция увеличится до заданной.

Если дистанция уменьшается или увеличивается при сохранении заданного превышения, исправление производится изменением режима работы двигателей. При увеличении дистанции ведомому необходимо движением рычага ШАГ-ГАЗ вверх с одновременным плавным отклонением ручки управления от себя увеличить скорость полета, сохраняя заданное превышение. Появляющееся при этом стремление вертолета к кренению вправо и развороту влево парировать отклонением правой педали и ручки управления влево. Невыполнение этого требования приведет к изменению интервала, что особенно опасно для ведомого в правом пеленге, так как он приближается к ведущему.

После того, как дистанция снова станет близкой к заданной, отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вниз уменьшить мощность двигателей с таким расчетом, чтобы дальнейшее сокращение дистанции до заданной происходило за счет инерции.

Если дистанция сокращается, ведомый должен плавным отклонением ручки- управления на себя с одновременным движением рычага ШАГ-ГАЗ вниз уменьшить скорость полета. Появляющееся при этом стремление вертолета к кренению влево и развороту вправо парировать отклонением левой педали и ручки управления вправо. Особое внимание на недопущение правого разворота при уменьшении скорости должен обращать ведомый при полете в левом пеленге, иначе это может привести к сокращению расстояния (интервала) до ведущего. Вновь увеличивать мощность двигателей до необходимой при установлении заданной дистанции следует также с учетом инерции вертолета.

В случае сокращения или увеличения интервала следует плавным отклонением ручки управления в соответствующую сторону восстановить заданный интервал, строго сохраняя при этом направление полета.

Если одновременно сокращаются интервал и дистанция или при увеличении дистанции сокращается интервал, восстанавливается в первую очередь заданный интервал, а потом дистанция.

Полет со скольжением является наиболее распространенной ошибкой летчиков, впервые приступивших к групповым полетам. Значительно чаще наблюдается скольжение от ведущего. Это происходит по причине того, что летчик во избежание сокращения интервала невольно отклоняет ручку управления в противоположную сторону от ведущего и создает крен, в результате которого происходят разворот и увеличение интервала. Чтобы предотвратить разворот и увеличение интервала, летчик вынужден отклонить педаль в сторону ведущего, а это вызывает скольжение вертолета.

Чтобы избежать скольжения, ведомому следует периодически контролировать положение шарика указателя скольжения и своевременно устранять ошибку.

Полет со скольжением приводит к увеличению нагрузок на хвостовую балку и неблагоприятно сказывается на конструкции вертолета. Значительные нагрузки на хвостовую балку и повышенные напряжения на лопастях рулевого винта создаются также при резкой работе педалями. Поэтому резкие и большие отклонения педалей недопустимы.

Разворот парой (звеном) можно выполнять как в горизонтальной плоскости, когда вертолеты находятся на одной высоте, так и с сохранением плоскости строя. Во втором случае при полете внутренним ведомый выполняет разворот с принижением, а при полете внешним — с превышением относительно ведущего, в результате чего плоскость строя наклоняется на угол, равный крену ведущего. Условия сохранения ведомым своего места в строю на развороте во многом зависят от того, насколько точно им были выдержаны заданные интервал и дистанция непосредственно перед вводом в разворот.

Если перед вводом в разворот допущено увеличение интервала, то при сохранении ведущим установленной скорости ведомому, будучи на развороте внешним, придется увеличить, а будучи внутренним, —уменьшить скорость на значительно большую величину, чем это нужно было бы сделать при выдерживании нормального интервала. При этом изменение скорости будет тем больше, чем больше интервал.

Сохранение плоскости строя при вводе в разворот обеспечивается при следующих условиях. При полете внешним ведомым разворот начинать по вертолету ведущего, одновременно увеличивая скорость и высоту полета. Достигается это увеличением общего шага несущего винта и отклонением ручки управления от себя. Ручку управления следует отклонять настолько, чтобы одновременно с увеличением горизонтальной составляющей тяги несущего винта на величину, необходимую для увеличения скорости, росла и ее вертикальная составляющая, необходимая для набора высоты. При полете внутренним ведомым соответственно уменьшать скорость и высоту полета. Это достигается уменьшением общего шага несущего винта и отклонением ручки управления на себя. Чем плавнее ведущий выполняет ввод в разворот, тем легче ведомому сохранять свое место в строю.

Все перестроения производятся только в режиме горизонтального полета. Перестроение пары из одного пеленга в другой рекомендуется выполнять в такой последовательности. Ведущему подать соответствующую команду и сохранять прежний режим полета. Ведомому уменьшить скорость полета и . занять удвоенную дистанцию и заданное превышение относительно ведущего.

После этого ведомому увеличить мощность двигателей, а значит, и скорость полета и за счет одновременного отклонения ручки управления и педали в сторону перестроения начать смещение, сохраняя прежнее превышение. После перехода на противоположную сторону на удвоенном интервале занять установленную дистанцию, а затем сократить интервал до заданного и доложить ведущему о занятии места в строю.

Ответственным этапом группового полета являются заход на посадку и посадка строем. В целях обеспечения ведомому наиболее благоприятных условий для сохранения своего места в строю планирование при заходе на посадку следует производить по более пологой траектории, чем в одиночном полете. В связи с этим четвертый разворот парой необходимо выполнять на большем удалении от места приземления. Ведущему целесообразно планировать на скорости 150 км/ч с вертикальной скоростью 1—2 м/с.

Теми гашения скорости при выполнении расчета на посадку строем должен быть меньше, чем в одиночном полете. Это создает ведомому лучшие условия для сохранения своего места в строю. Поэтому гашение скорости ведущий должен начинать несколько раньше. Особое внимание на плавность работы рычагами управления ведущий должен обратить в момент зависания. Необходимо учитывать, что даже незначительное увеличение ведущим темпа перемещения какого-либо рычага управления ставит ведомого перед необходимостью резкой работы всеми рычагами управления.

При полете правым ведомым необходимо учитывать, что во второй половине гашения скорости, и особенно в момент зависания, появляющееся стремление вертолета к развороту и накренению влево может явиться причиной сокращения интервала и дистанции.

После зависания снижение и приземление каждый летчик производит самостоятельно. Ведущему и ведомому при этом следует особенно точно выдерживать вертикальную скорость снижения, не допуская боковых смещений.

ОСОБЕННОСТИ ГРУППОВОГО ПОЛЕТА НОЧЬЮ

Полет в боевом порядке звена «пеленг пар» ночью рекомендуется выполнять на интервале и дистанции 100x150 м и соответственно с превышением ведомых над ведущими 3—5 м. Для боевого порядка пары «пеленг вертолетов» интервал и дистанция 50x70 м. На таких же интервалах рекомендуется производить взлет и посадку.

Перед взлетом парой (звеном) ночью вертолеты следует расставить на старте на указанных интервалах и дистанциях.

Заняв свои места на линии старта, еще раз убедиться в нормальной работе двигателей (частота вращения несущего винта должна составлять 95±2%), а также проверить, что переключатель табло ДЕНЬ—НОЧЬ поставлен в положение НОЧЬ. Проблесковый маяк, установленный на хвостовой балке, ведущему включать не рекомендуется, так как при выполнении группового полета он ослепляет ведомого.

Взлет производить по команде ведущего с включенной фарой ФР-100 (на Ми-8Т—ФПП-7), направление лучей фар уточнить на висении на высоте 3—5 м с помощью переключателей, расположенных на рычаге ШАГ-ГАЗ. При выполнении взлета свет, излучаемый фарами и отраженный от земной поверхности, создает достаточную освещенность окружающего пространства и ведомый даже в очень темную ночь может хорошо видеть вертолет ведущего. Поэтому от момента отрыва до начала разгона скорости ведомый без особых  затруднений определяет и выдерживает заданные интервал и дистанцию до ведущего вертолета. Однако по мере увеличения высоты отражение от земли становится слабее, свет фар рассеивается, очертания ведущего вертолета становятся менее четкими. Обычно на высоте 15—20 м эффект от света фар практически исчезает вообще и в темную облачную ночь ведомый уже не будет видеть очертания ведущего вертолета.

В светлую лунную ночь, когда просматривается линия естественного горизонта, ведомый на всем протяжении полета сравнительно четко видит вертолет ведущего. Выполнение группового полета в этих условиях для летчиков, имеющих достаточный опыт в групповых полетах днем, особой трудности не представляет.

Значительную сложность представляет выполнение группового полета в темную ночь. В этих условиях ведомый, по существу, не видит очертаний ведущего. Поэтому ориентирами, по которым ведомый выдерживает заданные интервал и дистанцию, являются аэронавигационные, строевые и контурные огни, а также огни в грузовой кабине. При правильных значениях интервала и дистанции эти огни будут проецироваться при полете правым ведомым — на боковом стекле левого летчика, ближе к его заднему переплету, при полете левым ведомым— на переднем лобовом стекле летчика-штурмана, ближе к переднему переплету. Ведомый достаточно хорошо будет видеть овал контурных огней БЛНО (левым ведомым — красный огонь, правым ведомым — зеленый огонь), строевые огни (три — на хвостовой балке) и белый хвостовой огонь.

В групповом полете ночью ведомому следует особенно тщательно выдерживать интервал и дистанцию и не допускать сближения с ведущим. Заданные интервал и дистанция определяются по проекции ведущего вертолета в остеклении ведомого, которая должна составлять 1/3 ширины левого бокового стекла при полете в правом пеленге и 1/2 ширины переднего правого лобового стекла — при полете в левом пеленге.

При полете в правом пеленге дистанция считается нормальной, если при сохранении заданного интервала хвостовой огонь ведущего вертолета будет находиться в 5 см от заднего переплета левого лобового стекла. При полете в левом пеленге дистанция считается нормальной, если передняя часть овала контурных огней ведущего вертолета будет касаться левого переплета переднего правого стекла.

Большими дистанцию и интервал ночью устанавливать нецелесообразно, потому что вертолет ведущего при этом просматривается хуже. При исправлении отклонений летчик хуже замечает сближение с вертолетом ведущего или удаление от него.

О сокращении или увеличении интервала и дистанции, так же как и днем, в первую очередь можно судить по увеличению или уменьшению проекции ведущего па остеклении кабины вертолета ведомого, величина которой определяется светящимся овалом несущего винта и расстоянием между БАНО и хвостовым огнем. В тех случаях, когда величина интервала и дистанции увеличивается, длина проекции ведущего вертолета на остеклении кабины ведомого, а также расстояние между бортовым и хвостовым огнями ведущего будут уменьшаться. При этом каждый из огней перемещается от переплета к середине стекла. Сокращать интервал до заданного в данном случае следует очень плавно, в несколько приемов учитывая инерцию вертолета и соблюдая осмотрительность.

О положении своих вертолетов относительно ведущего по высоте ведомые могут судить по месту проекции на остеклении своей кабины овала контурных огней ведущего вертолета. При превышении, равном 5 м, овал контурных огней ведущего вертолета проецируется на середине между верхним и нижним обрезами правого переднего стекла при полете в левом пеленге и на 1/3 от верхнего обреза левого бокового стекла — при полете в правом пеленге. При этом ведомому четко виден каждый из трех строевых огней ведущего. Если превышение больше заданного, то ведомый четко видит строевые огни ведущего, но овал его контурных огней в этом случае будет проецироваться в нижней части стекла. При полете на одной высоте с ведущим ведомый видит только ореолы от его строевых огней. Когда полет выполняется с принижением относительно ведущего, ведомый совсем не видит строевых огней, а овал контурных огней при этом проецируется в верхней части стекла. При наличии отклонения от заданного превышения в ту или другую сторону ведомому следует внести соответствующую поправку.

Все эволюции в групповом полете ночью ведущему следует выполнять плавно, координированно, предварительно предупредив ведомых о предстоящем маневре с указанием стороны, в которую он будет выполняться. Перестроения в группе ночью, как правило, не производятся.

Групповые полеты ночью выполняются на тех же скоростях и с теми же кренами на разворотах, что и днем.

Условия для выдерживания заданных интервала и дистанции при выполнении посадки обычно проще, чем в полете. Объясняется это тем, что при заходе на посадку с включенными посадочной и рулежной фарами с высоты 15—20 м интенсивность отраженного от земли света увеличивается, в результате чего улучшается освещенность пространства вокруг вертолета ведущего, и ведомый отчетливо видит его силуэт. С высоты 25—30 м ведомый, имея в поле зрения ведущего, должен внимательно следить за землей. Посадку в составе пары ведомый выполняет самостоятельно, сохраняя заданные интервал и дистанцию.

ВЫПОЛНЕНИЕ ФИГУР ПИЛОТАЖА В СОСТАВЕ ПАРЫ

Маневренные возможности вертолета Ми-8 позволяют выполнять парой виражи с креном до 30°, форсированные развороты с креном до 45°, горки, пикирования и развороты на горке с углами тангажа до 15°.

Освоение летным составом данного вида подготовки и безопасность выполнения задания во многом будут зависеть от уровня индивидуальной техники пилотирования летчиков, а также умения ведущего грамотно выполнять маневры. Ведущий должен твердо помнить о том, что ведомый летчик постоянно находится в более сложных условиях, поэтому не должен допускать не запланированных маневров или нарушений последовательности выполнения задания и вынуждать ведомого выходить за пределы ограничении для сохранения заданного боевого порядка. О всех эволюциях он должен предупреждать ведомого. В свою очередь ведомому следует иметь в виду, что сохранение места в боевом порядке при выполнении маневров требует от него постоянного наблюдения за ведущим, а также своевременных и четких действий по его командам. Для обеспечения удобства пилотирования и безопасности полета маневрирование парой рекомендуется выполнять в пеленге вертолетов на интервале 25 м и дистанции 120 м. В этом случае угол визирования на ведущего составит 15—20° (вместо 40—45° при интервале 50 м и дистанции 70 м). Положение ведущего вертолета в остеклении кабины ведомого в левом и правом пеленгах на интервале 25 м и дистанции 120 м показано на рис. 43 и 44 соответственно.

Существенное значение для сохранения ведомым своего места в боевом порядке при маневрировании без выхода за допустимые ограничения имеет четкое выдерживание ведущим скорости полета, углов крена и тангажа, заданного темпа ввода в фигуры и вывода из них, а также сохранение постоянной перегрузки в процессе маневра. Необходимо иметь в виду, что на разворотах скорость и крен у внешнего ведомого больше, а у внутреннего меньше, чем у ведущего. Поэтому ведущему при развороте в сторону от ведомого необходимо выдерживать скорость не более 230 км/ч, а крен на 5° меньше допустимого значения. Если же разворот выполняется в сторону ведомого, то ведущий может выдерживать скорость до 250 км/ч, а крен до 45° (но не более максимально допустимого значения для данной высоты).

Фигуры пилотажа могут отрабатываться в левом и правом пеленгах вертолетов с разворотами в сторону ведущего и ведомого. При этом в целях безопасности полетов форсированные развороты и развороты на горке в сторону ведомого рекомендуется выполнять с переходом его во внешнюю сторону разворота. Такая необходимость вызывается тем, что при развороте в сторону ведомого увеличение кривизны траектории полета ведомого должно происходить в большей степени, чем у веду
Особое внимание при обучении должно быть уделено осмот​рительности. При интервале 25 м и дистанции 120 м ведущий летчик не наблюдает ведомого. Поэтому в ведущем экипаже летчик-штурман главное внимание уделяет осмотру боковой полусферы в сторону ведомого и постоянно следит за ним, а ко​мандир и бортовой техник наблюдают за передней полусферой. На ведомом вертолете командир экипажа ведет постоянное наблюдение за ведущим, а летчик-штурман осматривает свою боковую полусферу и следит за ведущим.

Перед выполнением каждой фигуры пилотажа ведущий должен четко подавать команду о предстоящем маневре.

После каждой фигуры пилотажа ведущему целесообразно в течение 15—20 с выполнять прямолинейный полет, чтобы дать возможность ведомому уточнить (занять) свое место в боевом порядке и установить режим полета. Если же ведомый перед вводом в фигуру не установил заданные интервал и дистанцию или не выдержал их в момент ввода, то он должен сообщить об этому ведущему.

Ввод в очередную фигуру ведомый должен осуществлять на одинаковом режиме (шаге винта) с ведущим. При вводе в пики​рование или горку с различным значением общего шага винта ведомый будет обгонять (при большем шаге) ведущего или от​ставать (при меньшем шаге) от него.
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Рисунок 43. Положение ведущего вертолета в остеклении кабины ведомого в левом пеленге на интервале 25 м и дистанции 120 м.
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Рисунок 44. Положение ведущего вертолета в остеклении кабины ведомого в правом пеленге на интервале 25 м и дистанции 120 м.
Ведомый, пилотируя свой вертолет по ведущему, на любом этапе маневра должен четко представлять положение вертолета в пространстве, не отвлекая внимания от ведущего. При пило​тировании ведомому необходимо добиться синхронности с веду​щим в эволюциях вертолетов, в противном случае он будет запаздывать с маневрами и отставать от ведущего, что значи​тельно усложняет пилотирование вертолета.

В тренировочных полетах летчик-штурман и бортовой техник должны постоянно информировать командира экипажа о режиме полета, чтобы тот не отвлекал своего внимания от наблюдения за ведущим.
Форсированный разворот на 180° парой

Ведущему перед разворотом установить заданный режим полета, осмотреть воздушное пространство и убедиться в отсут​ствии препятствий в направлении предстоящего разворота, по​дать команду ведомому на разворот с указанием стороны раз​ворота. Через 2—3 с после команды ввести вертолет в разворот несколько плавнее, чем при одиночном полете, и уменьшить шаг несущего винта на 2—3°.

Форсированный разворот в сторону от ведомого начинать на скорости не более 230 км/ч с креном 40°, в сторону на ведо​мого—на скорости до 250 км/ч с креном 45°. Вывод из разво​рота начинать на скорости 120—130 км/ч.

Ведомому летчику перед началом маневра по команде «При​готовиться» занять заданные параметры строя с превышением 3—5 м, подобрать установившийся режим полета, после чего доложить ведущему о готовности.

После ввода в разворот ведущий выполняет его так же как и в одиночном полете, не допуская превышения указанных выше крена и скорости.

Ведомый начинает маневр одновременно с ведущим, оцени​вая теми ввода по крену вертолета ведущего. В развороте ведо​мый имеет возможность сохранять свое место только путем ви​зуального выдерживания проекции вертолета ведущего в опре​деленном месте на остеклении кабины своего вертолета. На рис. 45 и 46 показаны положения ведущего вертолета на лобо​вом стекле кабины ведомого при форсированном развороте с креном 40° в правом и левом пеленгах с интервалом 25 м и ди​станцией 120 м. Но в случае выдерживания таким способом сво​его места на форсированных разворотах ведомый будет сокра​щать интервал (будучи внешним ведомым) или увеличивать его (будучи внутренним ведомым), хотя удерживает проекцию веду​щего на остеклении кабины, как показано на рис. 45 и 46. Та​ким образом, при развороте на ведущего ведомый практически становится в колонну с ним .и продолжает дальнейший разворот по одной траектории. Если бы в процессе разворота ведомый смог сохранять постоянным интервал (25 м) и дистанцию (120 м), то вследствие переменной кривизны траектории при маневре в сторону ведущего угол визирования на него постоянно увеличивался бы и в конце разворота на 180° достиг 30—40°. В связи с этим и силуэт вертолета ведущего в поле зрения ведо​мого будет перемещаться от первоначального положения по ло​бовому стеклу к переплету кабины в сторону разворота. При развороте в сторону ведомого создается обратная картина — угол визирования уменьшается и силуэт ведущего вертолета перемещается в сторону продольной оси.

Сохранение ведомым заданного места в боевом порядке при выполнении форсированного разворота в его сторону представ​ляет значительную сложность. Это связано с тем, что вследствие уменьшения скорости на развороте радиус траектории полета вертолетов уменьшается и линия пути получается переменной кривизны (типа «улитка»).
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Рисунок 45. Положение ведущего вертолета в остеклении кабины ведомого при форсированном развороте вправо с креном 40° в левом пеленге.
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Рисунок 46. Положение ведущего вертолета в остеклении кабины ведомого при форсированном развороте влево с креном 40° в правом пеленге.
Ведущий выполняет полет по траектории с большей кривизной и как бы пересекает путь ведомому. Если к тому же ведомый запаздывает с гашением скорости, то дистанция до ведущего быстро сокращается. Поэтому, стремясь обезопасить себя путем увеличения интервала, ведомый тем самым усугубляет положение, так как перемещается на траекторию с меньшим потребным радиусом. Из-за этого, имея почти соизмеримую скорость со скоростью ведущего и выполняя полет по более короткой траектории, ведомый еще интенсивнее сближается с ним и выходит вперед.

Чтобы облегчить ведомому условия пилотирования вертолета, форсированные развороты в сторону ведомого рекомендуется выполнять с перестроением в противоположный пеленг, т. е. с переходом его по внешнюю сторону разворота. Перестроение может осуществляться перед разворотом или в момент начала маневра.

Перед выполнением маневра с предварительным перестроением ведущий подает команду на перестроение «Я..., левый (правый) пеленг». Ведомый, заняв место слева (справа) и установив режим полета, докладывает: «Я..., слева (справа), готов». После этого ведущий подает команду «Я..., форсированный вправо (влево)» и спустя 2—3 с вводит вертолет в разворот. По этой команде ведомый одновременно с ведущим начинает разворот.

При выполнении форсированного разворота в сторону ведомого с переходом его в момент ввода во внешнюю сторону ведущий подает команду на разворот, указывая, в какую сторону он будет осуществляться. Маневр начинает по истечении 2—3 с после команды. Ведомый, заметив накренение ведущего вертолета, не изменяя скорости, продолжает полет с прежним курсом. Как только ведущий переместится в центр лобового стекла (угол визирования станет равен нулю), вводит вертолет в разворот, удерживая в дальнейшем свое место, как показано на рис. 45 и 46. После вывода из разворота ведомый по команде ведущего занимает указанный им пеленг.

Ведущему вывод вертолета, из разворота производить более плавно, чем при полете одиночно. После вывода выполнить прямолинейный полет, чтобы дать возможность ведомому закончить разворот, уточнить свое место и установить режим полета.

Пикирование парой

Пикирование парой выполняется на режимах, которые указаны в инструкции экипажу для одиночного вертолета. Ввод в пикирование производить с режима горизонтального полета на скоростях от 120 до 220 км/ч. Угол тангажа не должен превышать 15°. Параметры строя в пеленге вертолетов на пикировании: интервал 25 м, дистанция 120 м (угол визирования 15— 20°), принижение ведомого относительно ведущего 3—5 м.

Перед выполнением пикирования ведущий должен убедиться, что скорость заданная, вывод из пикирования обеспечивается на безопасной высоте, осмотреть воздушное пространство, особенно переднюю нижнюю полусферу.

Получив доклад ведомого о готовности к выполнению фигуры, подать команду ведомому «Я..., пикирование». По истечении 2—3 с плавным отклонением ручки управления от себя, сохраняя заданное направление (курс), перевести вертолет в пикирование. Темп и величина отклонения ручки управления от себя должны быть такими, чтобы достичь угла тангажа 15° за время не менее 5—6 с. Ввод в пикирование с таким темпом обеспечивает ведомому возможность сохранения заданных дистанции и принижения. В процессе ввода в пикирование постоянно контролировать угол тангажа по авиагоризонту.

По достижении заданного угла тангажа зафиксировать его, наметить ориентир для пикирования и сохранять угол тангажа постоянно до достижения скорости начала вывода из пикирования.

На прямолинейном участке пикирования основное внимание уделять сохранению заданного угла тангажа, проверяя его по авиагоризонту, а также контролю за скоростью и высотой начала вывода из пикирования.

По достижении скорости 210 км/ч или высоты начала вывода (согласно инструкции экипажу) подать команду по радио на вывод. Выход из пикирования выполнять плавным отклонением ручки управления на себя при постоянном значении общего шага несущего винта. Рекомендуемый темп вывода из пикирования 5—6 с. На выводе, как и в процессе всего маневра, сохранять заданное направление полета.

Ведомому после подачи ведущим команды на ввод в пикирование сохранять заданные дистанцию и интервал, одновременно с ведущим (с таким же темпом) ввести вертолет в пикирование, не изменяя значения общего шага несущего винта. В процессе ввода в пикирование сохранять заданное положение по вертолету ведущего. После вывода из пикирования установить заданные интервал, дистанцию и принижение.

Необходимо учитывать, что на вводе в пикирование вследствие действия гироскопического эффекта несущего винта возникает момент вправо. Несвоевременное парирование этого момента может привести к сокращению интервала у левого ведомого и к увеличению его у правого. На прямолинейном участке пикирования, выдерживая постоянное положение относительно ведущего по высоте, ведомый должен учитывать действие кабрирующего момента, который возникает вследствие увеличения тяги несущего винта по мере нарастания скорости. Несвоевременное парирование кабрирующего момента может привести к появлению превышения относительно ведущего, что ухудшает условия наблюдения за ним.

Вывод из пикирования должен быть плавным и одновременным. Преждевременное начало вывода из пикирования, как и запаздывание с ним, может привести к потере ведущего.

Необходимо помнить, что на выводе из пикирования вследствие увеличения угла атаки несущего винта, расширения зоны срыва на его лопастях в азимуте 270—300° и завала конуса несущего винта вправо возникает неуравновешенный кренящий момент вправо. Действие этого момента, так же как и при вводе в пикирование, может привести к сокращению интервала у левого и к увеличению его у правого ведомого.

Горка парой

Чтобы обеспечить ведомому условия для выдерживания угла тангажа в допустимых пределах (не более 20°), ведущему рекомендуется выполнять горку с углом тангажа не более 15°. Вывод из горки начинать несколько раньше (при скорости 130—140 км/ч). В этом случае после вывода из горки ведомому будет обеспечен диапазон скоростей, достаточный для сохранения своего места в боевом порядке.

При выполнении маневра оптимальные условия для наблюдения за ведущим и сохранения своего места в боевом порядке ведомому обеспечиваются на интервале и дистанции 25Х120 м с принижением 3—5 м относительно ведущего.

Темп ввода в горку и вывода из нее должен быть несколько плавнее, чем в одиночном полете. При этом ведущему перед вводом в горку (при вводе в горку после пикирования — перед пикированием) в горизонтальном полете на заданной скорости надо совместить на авиагоризонте силуэт самолетика с нулем шкалы тангажа.

Ввод в горку может производиться после разгона скорости до заданной в горизонтальном полете или на пикировании.

Перед выполнением маневра ведущему установить заданную скорость, осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание верхней передней полусфере, и перед вводом вертолета в горку (выводом из пикирования) подать команду «Я..., горка».

По истечении 2—3 с после команды плавным отклонением ручки управления на себя при постоянном значении общего шага несущего винта, сохраняя заданное направление полета (курс), перевести вертолет в горку. Как только горизонт начинает закрываться носовой частью вертолета, перенести взгляд на авиагоризонт, проконтролировать угол тангажа, положение шарика указателя скольжения и отсутствие крена вертолета. За 4—5° до заданного угла тангажа ослабить тянущее усилие на ручку управления на себя и установить ее в нейтральное положение. За это время вертолет выйдет на заданный угол тангажа. Зафиксировать его и сохранять постоянным до достижения скорости 140—150 км/ч. Так как прямолинейный участок горки крайне непродолжителен, следует усилить контроль за скоростью полета.

По достижении скорости 140—150 км/ч подать команду ведомому «Я..., вывод» и по истечении 2—3 с (достижения скорости 130 км/ч) плавным отклонением ручки управления от себя начать вывод вертолета из горки. Темп вывода должен быть таким, чтобы перевести вертолет в горизонтальный полет за время не менее 6—7 с и не допустить уменьшения скорости полета менее 100 км/ч.

До появления в поле зрения естественного горизонта пилотировать вертолет по авиагоризонту, не допуская кренов и скольжении.

Ведомому установить заданные интервал, дистанцию (угол визирования) и принижение. По команде ведущего одновременно с ним и с одинаковой угловой скоростью ввести вертолет в горку, не изменяя общего шага несущего винта. В процессе ввода не допускать превышения, чтобы не потерять из виду ведущего.

Необходимо учитывать, что на вводе в горку возникает неуравновешенный кренящий момент вправо, особенно при энергичном вводе. Несвоевременное парирование крена может привести к сокращению интервала у левого и к увеличению его у правого ведомого.

Па прямолинейном участке горки ведомому сохранять свое место соответствующими отклонениями ручки управления и педалей. После закрытия естественного горизонта носовой частью кабины продолжать пилотировать вертолет по ведущему, не отвлекаясь на приборы для контроля положения своего вертолета, чтобы не допустить сближения с ведущим или не отстать от него.

Вывод из горки ведомому производить по ведущему отклонением ручки управления от себя, не допуская запаздывания с началом вывода. В процессе вывода сохранять заданные интервал, дистанцию и принижение. Темп уменьшения угла тангажа должен быть таким же, как и у ведущего. Несоблюдение этих условий может привести к потере ведущего из-за закрытия его передней частью кабины своего вертолета и к выводу из горки на скорости менее допустимой.

На выводе из горки возникает кренящий момент вправо. Несвоевременное парирование крена, как и на вводе, может привести к сокращению интервала у левого и к увеличению его у правого ведомого.

После вывода из горки ведомому установить заданное превышение (принижение), уточнить интервал и дистанцию и доложить ведущему о готовности к выполнению следующей фигуры пилотажа.

Серьезной ошибкой ведомого при выполнении горки является запаздывание на вводе в горку и при выводе из нее. Запаздывание с вводом приводит к увеличению принижения ведомого на прямолинейном участке горки.

Стремление ведомого быстрее восстановить заданное превышение может привести к увеличению угла тангажа больше заданного.

Запаздывание с выводом из горки может привести к созданию большого превышения и потере ведущего.

Грубой ошибкой также является ввод в горку и выполнение ее с разным шагом несущего винта у ведомого и ведущего.

При большем, чем у ведущего, шаге несущего винта ведомый будет догонять его, а при меньшем — отставать от него.

При появлении тенденции к сокращению дистанции ведомому необходимо увеличивать интервал, не теряя из виду ведущего. Вывод из горки осуществлять одновременно с ведущим по его команде.

Разворот на горке парой

Разворот на горке парой можно выполнять в левом и правом пеленгах при интервале 25 м и дистанции 100—120 м. Скорость ввода в горку, угол тангажа и техника пилотирования при вводе в горку и на прямолинейном участке такие же, как было указано выше.

Ввод в разворот на горке рекомендуется производить на скорости 130—140 км/ч. На развороте ведущему выдерживать крен 20°. Разворот выполнять как в сторону ведущего, так и в сторону ведомого. При этом в сторону ведомого разворот производить только с переходом ведомого во внешнюю сторону с началом вывода из горки, как и при форсированных разворотах.

Ведущему перед разворотом на горке подать команду «Я..., разворот на горке влево (вправо)» и затем действовать так же, как и при выполнении горки. По достижения на горке скорости 140—150 км/ч подать команду «Я..., вывод влево (вправо)» и на скорости 130—140 км/ч плавным отклонением ручки управления по диагонали от себя и в сторону разворота начать вывод вертолета из горки. За 20—30° до намеченного курса (ориентира) подать команду на вывод и спустя 2—3 о вывести вертолет из разворота.

Ведомому в первой половине маневра (при вводе в горку и на горке) действовать так же, как и при выполнении горки, сохраняя заданные интервал, дистанцию и принижение 3—б м. Вывод из горки, ввод в разворот и вывод из разворота производить по ведущему, повторяя эволюции его вертолета.

При развороте на ведомого вывод из горки начать одновременно с ведущим, а разворот только после того, как вертолет ведущего после начала разворота переместится в центр лобового стекла, в развороте перейти во внешнюю сторону и выдерживать свое место в строю. После вывода из разворота по команде ведущего занять указанный пеленг.

Характерные отклонения при отработке разворотов на горке парой и методы их исправления те же, что и при раздельном выполнении горок и разворотов. Специфическим отклонением является запаздывание ведомого с перестроением и вводом в разворот, а также невыдерживание заданного превышения в момент перестроения. При перестроении с принижением ведомый может попасть в спутную струю ведущего вертолета и вследствие колебаний своего вертолета опоздать с вводом в разворот и отстать от ведущего. Поэтому на сохранение указанных ранее превышений и своевременность выполнения перестроения следует обратить особое внимание.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

1. Невыдерживание ведомым постоянного места в строю. Ошибка может быть допущена как в прямолинейном полете, так и на разворотах.

Основной причиной возникновения ошибки является позднее определение изменения дистанции и интервала. Стремясь быстрее занять свое место в строю, летчик не учитывает инерцию вертолета. В результате допускает длинные и несоразмерные движения рычагами управления, что приводит к еще большим изменениям дистанции (интервала) и к разбалтыванию вертолета.

Наиболее опасным по своим последствиям является сокращение интервала. К изменению интервала в прямолинейном полете, как правило, приводит наличие у ведомого крена (скольжения). На развороте интервал изменяется в том случае, если ведомый ввел свой вертолет в разворот не одновременно с ведущим, или крен у ведомого вертолета отличается от крена ведущего на величину более расчетной, или ведомый выполняет разворот со скольжением.

Основной причиной изменения дистанции на развороте является несвоевременное или несоразмерное изменение ведомым мощности двигателей при вводе в разворот.

Все эти ошибки должны быть устранены в процессе вывозных полетов. К тренировочным полетам летчик может быть допущен только в том случае, если он замечает изменения интервала и дистанции в самом начале и своевременно с учетом инерции вертолета реагирует на это соразмерным движением соответствующих рычагов управления.

2. Полет на увеличенных или сокращенных интервале и дистанции. В полете на сокращенных интервале и дистанции увеличивается опасность столкновения с ведущим.

Одной из причин ошибки является утрата летчиком навыков в глазомерном определении расстояния до впереди летящего вертолета. Полет на увеличенных интервале и дистанции может быть следствием излишней предосторожности летчика или неумения правильно определить величину интервала и дистанции до вертолета ведущего.

Для восстановления у летчиков навыков в глазомерном определении расстояния до вертолета ведущего следует провести тренировочные занятия на вертолетах, расставленных на земле на установленных интервале и дистанции. При необходимости после тренажа выполнить тренировочные полеты.

Выполнение ведущим разворота с такой скоростью или с таким креном, при которых ведомому не обеспечивается сохранение своего места в строю. Превышение ведущим рекомендуемых данным Методическим пособием скоростей на развороте приводит к отставанию внешнего ведомого, а выдерживание ведущим скорости меньше рекомендуемой вынуждает внутреннего ведомого устанавливать скорость меньше минимально допустимой или обгонять ведущего. Выполнение ведущим разворота на ведомого с креном более установленного ведет к их сближению.

Во всех случаях ведущий должен обеспечивать благоприятные условия ведомому для сохранения заданного места в строю. Поэтому выдерживание режима полета и умелое управление строем являются первостепенной задачей ведущих для успешного выполнения полета на групповую слетанность.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

Успех выполнения транспортно-десантных или боевых задач в значительной степени зависит от уровня подготовки экипажей к полетам в составе групп. В обучении экипажей групповой слетанности должна строго соблюдаться методическая последовательность перехода от простого к сложному.

Основу успешного освоения групповых полетов составляют хорошая индивидуальная техника пилотирования и натренированность летчика в глазомерном определении дистанции и интервала до впереди летящего вертолета. Развитию глазомера способствует проведение специальных тренировочных занятий на вертолетах, расставленных на земле на установленных интервалах и дистанциях. Одну из таких тренировок целесообразно провести при вращающемся несущем винте на вертолете ведущего. Следует иметь в виду, что рекомендуемые размеры проекции ведущего вертолета и его координаты на остеклении кабины летчиков осреднены. Необходимо учитывать рост летчика (высоту установки сиденья), его привычку сидеть (опираясь на спинку сиденья или отклонившись вперед). Таким образом, для каждого летчика расстояние от глаз до остекления, а следовательно, размеры проекции вертолета ведущего и его координаты на остеклении кабины будут различны, несколько отличаясь от рекомендуемых средних значений. Поэтому летчики, впервые приступившие к выполнению групповых полетов, а также имеющие длительные перерывы в этих полетах, должны проходить тренаж на земле по определению интервала и дистанции до ведущего.

При проведении тренажей каждый летчик должен отрегулировать сиденье по своему росту и запомнить, как проецируется на остеклении кабины лично для него вертолет ведущего в левом и правом пеленгах.

Обучение летчиков групповой слетанности проводится, как правило, в составе пары. Однако при вводе в строй вновь прибывших летчиков, а также для восстановления утраченных навыков вывозные (контрольные) и тренировочные полеты могут выполняться и в составе звена.

Обучение групповой слетанности можно начинать после выполнения полетов по маршруту в простых метеорологических условиях.

Вывозные полеты в строю выполняются только в простых метеорологических условиях. В первых полетах нужно научить летчика выполнению взлета и посадки группой, выдерживанию заданных интервалов, дистанций и превышений в прямолинейном полете и на разворотах. После отработки летчиком навыков сохранения своего места в строю можно приступить к его обучению перестроению. Количество вывозных полетов для каждого летчика с учетом полной отработки всех указанных элементов определяет инструктор.

Тренировочные полеты выполняются в составе пары. Последовательность отработки элементов групповой слетанности при тренировочных полетах та же, что и при вывозных.

Для обеспечения условий сохранения ведомым своего места в строю ведущий должен строго выдерживать режим полета, не допуская резких эволюции, своевременно и четко подавать необходимые команды по радио.

Взлеты и посадки в тренировочных полетах, как правило, выполняются группой. Если по условиям старта этого сделать нельзя, взлеты производятся одиночно с последующим пристраиванием ведомых в воздухе только на прямой до первого разворота, а посадки — после предварительного роспуска группы.

Летный состав вертолетных подразделений, базирующихся в горной местности, после отработки групповой слетанности на высотах до 1000 м должен получить практику в выполнении группового полета в составе пары на высотах выше 1000 м. При организации этих полетов следует иметь в виду, что групповые полеты на высотах более 2000 и следует выполнять в разомкнутых боевых порядках. Кроме того, к отработке групповой слетанности на высотах более 2000 м допускаются летчики, выполнившие одиночные полеты на практический потолок вертолета.

После полной отработки элементов групповой слетанности можно переходить к полетам на боевое маневрирование для отработки атак по наземным целям.

При отработке групповой слетанности в боевых порядках особое внимание должно быть уделено маневрированию на различных скоростях полета и организации взлета, сбора и посадки групп в минимальное время.

В ходе подготовки к полету в составе пары (звена) командир должен подробно изучить с летчиками порядок выполнения задания, определить место каждого летчика в боевом порядке группы, разработать действия летчиков при перестроениях и выполнении других маневров, а в конце подготовки провести контрольный розыгрыш полета «пеший по-летному».

Особое внимание должно быть обращено на безопасность полетов. В указаниях летному составу необходимо предусматривать действия летчика при потере ведущего, попадании в спутную струю, ухудшении видимости и понижении облачности на маршруте полета и в районе аэродрома, а также при других особых случаях в полете.

Глава 6
ПОЛЕТЫ НА ПРЕДЕЛЬНО МАЛЫХ ВЫСОТАХ

Полеты на предельно малых высотах применяются для достижения тактической внезапности (преодоления ПВО противника, скрытого выхода на цель). Они занимают важное место в общей системе подготовки летного состава. Однако для выполнения таких полетов требуется специальная подготовка, так как они сопряжены с опасностью столкновения с препятствиями у земли и связаны с рядом специфических особенностей в технике пилотирования и вертолетовождении. Кроме того, необходимость постоянного наблюдения за рельефом местности, препятствиями, летающими птицами, а также большое угловое перемещение земных ориентиров и турбулентность воздуха значительно усложняют работу экипажа, увеличивают эмоциональную и психофизиологическую нагрузку.

При подготовке к полету на предельно малых высотах тщательно изучить маршрут полета по карте крупного масштаба. Следует учитывать, что маршрут полета должен проходить в стороне от населенных пунктов, промышленных и сельскохозяйственных предприятий, зон отдыха трудящихся и других мест массового скопления людей. Все препятствия, которые придется преодолевать на линии пути путем набора высоты или обходить, маневрируя курсом, должны быть подняты, а рубежи перевода вертолета в набор высоты рассчитаны и нанесены на карту. Удаление (S) этих рубежей от препятствий рассчитывается по формуле:
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где ∆Н — разница между высотой препятствия и высотой полета, м;

15 м — безопасное превышение над препятствием в момент пролета;

Vy—вертикальная скорость набора высоты (берется из инструкции экипажу в зависимости от массы вертолета), м/с;

tбез — безопасное время, учитывающее приемистость двигателей, запаздывание в цепях управления, переформирование воздушного потока и скорость нисходящих потоков (обычно tбез = 10 с);

W — путевая скорость, м/с (W= V±Ucos ε, где U — скорость ветра, м/с; ε — угол ветра).

Удаление точки начала разворота (ТНР) от границы препятствий Sтнр определяется как сумма безопасного интервала при обходе препятствий Lбез и радиуса разворота для заданной скорости полета и угла крена
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Минимальное значение безопасного интервала Lбез 500 м. В зависимости от конкретных условий полета и уровня подготовки летчика оно может быть увеличено командиром и указано при постановке задачи на полет. Радиус разворота R определяется с помощью навигационной линейки НЛ-10. При попутном ветре на данном участке маршрута радиус разворота на НЛ-10 необходимо рассчитывать по путевой скорости. Имея расчетные данные, летный состав точнее и быстрее отрабатывает глазомер в определении дальности перевода вертолета в набор высоты перед препятствием.

ПОЛЕТ В ЗОНУ

Первые полеты в зону выполнять на высоте 50—30 м, последующие— на высоте 15 м над рельефом местности и препятствиями. Выход из круга и полет в зону производить по установленной схеме. Полет в зону выполнять по курсу и времени с контролем пути визуально и по индикатору координат аппаратуры ДИСС-15. В полете до зоны тренироваться в длительном выдерживании заданных высоты, скорости и курса, в глазомерном определении дальностей до препятствий (ориентиров на местности).

Высоту полета определять визуально (глубинным глазомером) и периодически контролировать по радиовысотомеру. Для более точного глазомерного определения высоты полета смотреть на землю рекомендуется влево от продольной оси и вперед на 150—200 м.

Местность впереди по курсу полета осматривать на удалении 800—1500 м от вертолета в зависимости от скорости полета. Чем больше скорость полета, тем дальше должен быть направлен взгляд для просмотра местности впереди. При этом необходимо скользить взглядом по земной поверхности, не задерживая его на отдельных объектах и деталях ландшафта. Периодически переключать внимание на осмотр передней полусферы воздушного пространства.

Направление полета выдерживать на намеченный ориентир "и периодически контролировать по УГР-4УК. Во всех случаях, прежде чем перенести взгляд на приборы, убедиться в отсутствии препятствий на земле и в воздухе.

В зоне на предельно малой высоте отрабатываются прямолинейный полет, маневрирование скоростью, виражи, развороты на заданные курс и угол.

Маневрирование скоростью выполнять в горизонтальном, полете. Увеличение скорости производить до 250 км/ч, уменьшение — до 80 км/ч. Предельные значения скорости выдерживать в течение 10—15 с. Техника выполнения маневрирования скоростью такая же, как и на высотах 300—500 м. Но при этом следует учитывать такую особенность. На этапе торможения при попутном ветре, скорость которого превышает 7 м/с, при скорости по прибору 60 км/ч путевая скорость полета в 1,5 раза превышает приборную. В связи с тем что на предельно малой высоте основное внимание летчика сосредоточено на наблюдении за земной поверхностью, он в этом случае может допустить ошибку — продолжать торможение, соизмеряя его темп с текущим значением путевой, а не приборной скорости полета, и в результате выйти за допустимые ограничения минимальной скорости полета по прибору. Во избежание этого во всех случаях, когда скорость ветра превышает 5 м/с, торможение при маневрировании скоростью на предельно малой высоте необходимо выполнять против ветра.

Виражи (развороты на заданные угол и курс) разрешается выполнять в диапазоне скоростей от 160 до 200 км/ч, угол крена до высоты 50 м над рельефом местности допускается по величине, численно равной высоте полета, но не более 30° при массе вертолета 11 100 кг и менее, 20° — при массе вертолета более 11 100 кг. Перед вводом вертолета в вираж (разворот) тщательно осмотреть земную поверхность и воздушное пространство в направлении ввода и убедиться в отсутствии препятствий. Наметить ориентир для вывода. Внимание летчика в процессе выполнения виража (разворота) должно быть сосредоточено на сохранении пространственного положения вертолета и безопасной высоты, ведении осмотрительности, выдерживании постоянного крена и сохранении координации. Рекомендуется следующий порядок распределения внимания: земля (высота, отсутствие препятствий), величина крена (по положению фонаря кабины относительно горизонта), земля, воздушное пространство в направлении разворота, земля, точность координации по указателю скольжения и далее в таком же порядке. Взгляд на землю следует направлять в сторону разворота под углом 15—20° от продольной оси вертолета и на 150—200 м вперед.
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Рисунок 47. Номограмма для определения рубежа начала гашения скорости при заходе на посадку.
Расчет на посадку зависит от направления и скорости ветра, полетной видимости, размеров площадки, загрузки вертолета и препятствий на границе аэродрома. При подготовке к полету экипаж на карте крупного масштаба наносит рубежи начала гашения скорости. Удаление рубежа начала гашения скорости от площадки можно определить по номограмме (рис. 47), которая рассчитана для среднего темпа гашения скорости и показывает зависимость удаления рубежа начала гашения скорости полета по прибору при различных направлениях и скорости ветра. При боковом ветре скорость его для расчетов берется с учетом угла ветра
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Например; если предполагается выполнять полет на скорости 180 км/ч и известно, что ветер встречный 10 м/с, то для определения рубежа начала гашения скорости необходи​мо по номограмме от точки 180 км/ч на оси скоростей прове​сти горизонтальную прямую до кривой встречного ветра 10 м/с и из точки пересечения их опустить перпендикуляр на ось рас​стояний. В данном примере рубеж начала гашения скорости будет на расстоянии 1150 м от площадки.

ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ГРУППОВЫХ ПОЛЕТОВ НА ПРЕДЕЛЬНО МАЛЫХ ВЫСОТАХ

Обучение групповым полетам на предельно малых высотах рекомендуется проводить в зоне. Подготовка к полету экипа​жей и расчеты проводятся в том же объеме и по тем же фор​мулам, что и для одиночного экипажа.

При постановке задачи на полет на предельно малой высо​те командир, исходя из состава группы, должен определить оптимальный режим полета, обеспечивающий ведомым воз​можность сохранения своего места в боевом порядке. Контроль подготовки ведомых к полету заканчивать, как правило, розыгрышем полета «пеший по-летному» на макете района полетов с использованием моделей вертолетов, уделяя при этом особое внимание действию каждого летчика группы при маневрировании.

Для обеспечения маневра ведомым гашение скорости при расчете на посадку группой выполняется с меньшим темпом, чем в одиночном полете. В связи с этим удаление рубежа начала гашения скорости группой должно быть на 10% больше, чем удаление рубежа начала гашения скорости в одиночном полете, определенное по номограмме (рис. 47).

В полете на предельно малой высоте ведущий особое внимание должен уделять контролю за высотой. При этом распределение внимания между визуальным наблюдением за земной поверхностью и контролем высоты по приборам будет зависеть от высоты полета. Чем меньше высота полета,- тем больше внимания уделяется визуальному контролю за земной поверхностью. Балансировать вертолеты при выполнении группового полета на предельно малой высоте всем летчикам рекомендуется на незначительный кабрирующий момент, чтобы в режиме горизонтального полета на ручке управления было небольшое давящее усилие.

Боевые порядки при полетах на предельно малых высотах не отличаются от боевых порядков при полетах на малых и средних высотах. Наиболее рациональным порядком является колонна пар на дистанции 150—200 м. Боевой порядок пары — пеленг вертолетов на интервале 50 м и дистанции 70 м с превышением ведомого над ведущим 3—5 м.

В зоне отрабатываются маневр скоростью, перестроения, развороты, змейки, виражи.

Ведущий пары обязан внимательно следить за положением и действиями своего ведомого, правильно оценивать обстановку в воздухе, уточнять расчеты, не допускать резких изменений скорости и эволюции вертолета, а при необходимости изменения режима полета четко подавать команды о предстоящем маневре.

Перед выполнением разворотов целесообразно увеличивать высоту полета до 40—56 м. Внутренним ведомым развороты выполнять на одной высоте со своими ведущими. Ведущему второй пары разворот начинать по истечении расчетного времени (∆tразв):
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где L — глубина боевого порядка пары, м;

Д — заданная дистанция между парами, м;

W — путевая скорость, м/с.

Развороты выполнять с креном не более 25°, на высотах менее 40 м — только в сторону ведущего. Для этого перед выполнением разворота производить необходимые перестроения пар. При изменении высоты полета обращать внимание на вертикальную скорость, особенно при снижении, которая не должна быть более 3 м/с.

Ведущий обязан непрерывно сохранять ориентировку в полете, держать связь по установленной схеме, проверять наличие топлива на своем вертолете и вертолете ведомого путем опроса его по радио.

Вынужденный выход из строя при полете на предельно малой высоте осуществляется набором высоты с докладом по радио ведущему.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

При пилотировании на предельно малых высотах возможны те же отклонения и ошибки, что и при выполнении полетов в зону строем на малых и средних высотах. Однако имеются характерные ошибки, связанные со спецификой выполнения полета на предельно малой высоте.

1. Невыдерживание высоты полета. Эта ошибка может быть допущена из-за неправильного распределения внимания (взгляд направляется далеко вперед или близко к фюзеляжу), несоответствия режима работы двигателей режиму горизонтального полета, а также неточного глазомерного определения высоты полета и недостаточного контроля ее по радиовысотомеру.
2. Увеличение крена на развороте. Причинами ошибки могут быть поздний ввод в разворот, стремление уменьшить радиус при развороте по ветру из-за кажущегося медленного разворота и неправильное распределение внимания.
Появление этой ошибки предупреждается путем отработки техники выполнения разворота в контрольных (вывозных) полетах.
3. Заход под углом к посадочным знакам. При выполнении захода на посадку на высоте 15—20 м линейная величина удаления вертолета от посадочного курса, соответствующая углу визирования на посадочные знаки 15°, кажется больше, чем на высоте 200—300 м. Поэтому летчик при полетах на предельно малых высотах, как правило, поздно вводит вертолет в четвертый разворот и выполняет заход на посадку под углом к посадочным знакам или увеличивает крен более положенного. Кроме того, ошибка может возникнуть из-за неучета бокового ветра.
Чтобы не допускать данной ошибки, летчик не должен запаздывать с началом ввода вертолета в четвертый разворот. Он должен также учитывать скорость и направление ветра. Если во время четвертого разворота летчик заметил запаздывание в заходе по знакам, необходимо, не увеличивая крена, выйти на линию посадочных знаков и затем довернуть вертолет на посадочный курс.
4. Резкое гашение скорости. Основной причиной этой ошибки является неправильное глазомерное определение рубежа начала гашения скорости. Чтобы избежать появления такой ошибки, необходимо тренировать летный состав в определении рубежа начала гашения скорости в зависимости от силы и направления ветра.
5. Ведущий близко от препятствий переводит вертолет в набор высоты. Причинами ошибки могут быть плохая подготовка к. полету (не намечаются рубежи начала перевода вертолета в набор высоты на карте) и слабая натренированность в глазомерном определении дальности перевода в набор высоты перед препятствием.
Появление этой ошибки предупреждается тренировкой летного состава и показом в контрольном полете удаления рубежа перевода вертолета в набор высоты перед препятствием.
МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

При организации и проведении полетов на предельно малых высотах необходимо соблюдать следующие меры безопасности.

При подготовке авиационной техники к полетам следует обратить особое внимание на проверку работы УГР-4УК и радиовысотомера, а перед взлетом убедиться в их включении и правильной установке сигнализатора опасной высоты.

Высота полета над препятствием днем должна быть не менее 15 м (ночью — не менее' 150 м). Подходить к препятствию на расстояние, при котором для преодоления его придется увеличивать вертикальную скорость набора высоты более 3 м/с, запрещается.

В течение всего полета необходимо внимательно следить за пролетаемой местностью, высотой полета и препятствиями. При длительном полете над однообразной безориентириой местностью, особенно в зимний период в солнечный день, при ограниченной видимости и в осадках летчик устает, у него ухудшается глубинное зрение и появляется неуверенность в точности выдерживания высоты. В этих случаях необходимо увеличить высоту полета до 50—100 м, пройти на этой высоте в течение 3—4 мин, а затем вновь установить заданную высоту. Изменение высоты способствует восстановлению глубинного зрения и несколько снижает напряженность летчика.

В случае резкого ухудшения видимости (при попадании в ливневые осадки, снежный заряд и т. п.) необходимо немедленно увеличить высоту, доложить руководителю . полетов и действовать по его указанию.

Маршрут полета целесообразно выбирать так, чтобы он не проходил над населенными пунктами, дорогами с интенсивным движением, птицефабриками и загонами для скота. При выполнении полета, когда в атмосфере имеются восходящие и нисходящие воздушные потоки, нижнюю границу высоты полета следует несколько увеличить (до 25—30 м).
В групповом полете ведущий обязан внимательно следить за препятствиями в полосе полета группы, особенно когда полет проходит над руслами рек, оврагами и балками. Птиц, взлетающих по линии полета, следует обходить, изменяя курс и увеличивая высоту. Перед выполнением разворота группой ведущий должен оценить возможности выполнения разворота и предупредить ведомого о препятствиях, а при полетах ночью обеспечить ведомому высоту пролета над препятствиями не менее 150 м.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

Выполнение полетов на предельно малых высотах является сложным видом боевой подготовки летного состава. Этим полетам должна предшествовать наземная подготовка. В процессе наземной подготовки с летным составом необходимо изучить рельеф местности, препятствия л орнитологическую обстановку в районе полетов, особенности техники пилотирования на предельно малых высотах, порядок подготовки к полетам в зону, строем и по маршруту, меры безопасности, характерные ошибки и технику их исправления.

К обучению полетам в зону на предельно малых высотах рекомендуется приступать перед выполнением полетов по маршруту на минимально допустимой безопасной высоте.

Перед полетом в зону летчики должны быть подготовлены к выполнению посадок вне аэродрома. К групповым полетам разрешается допускать летчиков, отработавших этот вид подготовки на малых и средних высотах и выполнивших полеты в зону на предельно малых высотах.

Обучение полетам на предельно малых высотах необходимо начинать, в зоне с показа выполнения различных элементов. При выполнении маневра скоростью обращать внимание летчика на особенности пилотирования на малой скорости с попутным ветром, при отработке виражей и разворотов — на особенности выполнения их при наличии ветра и необходимость точного выдерживания величины крена.

В результате отработки захода и расчета на посадку летчик должен научиться глазомерно определять удаление рубежа начала гашения скорости от площадки при различных скоростях ветра. Кроме того, он должен запомнить удаление от препятствий, на котором необходимо переводить вертолет в набор высоты.

Зона полетов на предельно малой высоте должна располагаться над пересеченной местностью и иметь препятствия в виде лесных массивов, кустарников, возвышенных берегов рек. В зоне не должно быть населенных пунктов, птицефабрик, загонов для скота и других объектов, полету над которыми на высоте 15—30 м нежелательны.

Обучение пилотированию в зоне начинать с вывозных (контрольных) полетов, в которых инструктор должен показать технику выполнения взлета, горизонтального полета, разворотов, удаление от посадочных знаков, на котором необходимо начинать гашение скорости и посадку.

Перед выполнением групповых полетов в зону на тренаже показать летчикам, как проецируется вертолет ведущего на лобовом стекле ведомого при интервале и дистанции 50x70 м при полете в левом и правом пеленгах. Если такой возможности нет, показ выполнить в полете после пристраивания к ведущему.

В результате выполнения групповых полетов в зону летчик должен уметь сохранять заданные интервал, дистанцию и превышение на взлете, в прямолинейном полете, на разворотах и виражах, при выполнении маневра скоростью.

Ведущий на предельно малой высоте должен точнее выдерживать режимы полета, не допуская резких изменений скорости, направления и высоты полета. Необходимо помнить, что при любом маневре ведомый должен иметь запас скорости, обеспечивающий не только полет по заданной траектории, но и исправление возможных отклонений.

Проверка техники пилотирования и восстановление утраченных навыков в полетах на предельно малых высотах выполняются в полетах в зону по решению командира в зависимости от уровня подготовки и опыта летчика в выполнении этого вида полетов. Одну из проверок целесообразно проводить при снежном покрове. Летчикам, не летавшим ранее при снежном покрове на предельно малых высотах, необходимо дать контрольные полеты в этих условиях.

При обучении полетам на предельно малых высотах ночью необходимо учитывать следующие особенности. Линия естественного горизонта при полете на этих высотах не просматривается, а определение пространственного положения вертолета даже по большому световому ориентиру иногда затруднено. Отсутствует возможность визуального определения высоты полета, так как зрительное восприятие расстояния до светового ориентира зависит в основном не от дальности до него, а от степени освещенности или яркости источника света.

При переводе взгляда с приборов на точечные наземные световые объекты большой яркости или при длительном наблюдении за большими площадными световыми ориентирами летчик может допустить опасное нарушение режима полета и не обнаружить его своевременно.
Исходя из этого полеты ночью на предельно малых высотах осуществляются в основном по приборам. Поэтому летный состав к выполнению таких полетов допускается после приобретения твердых навыков в технике пилотирования по приборам и отработки соответствующих видов подготовки на малых и средних высотах.
Глава 7
ПОЛЕТЫ В ГОРАХ

ОСОБЕННОСТИ ПОЛЕТОВ В ГОРАХ

Характерной особенностью полетов в горах является отсутствие ровных взлетно-посадочных площадок и свободных подходов к ним. Поэтому при организации полетов в горах отыскивать взлетно-посадочные площадки целесообразно заранее путем предварительного изучения рельефа местности по картам крупного масштаба с последующей разведкой с воздуха. При выборе площадок особое внимание обращать на их размеры, подходы к ним, наличие препятствий и уклонов.

При полетах в горах с увеличением высоты расположения площадок над уровнем моря в поведении вертолета появляется ряд особенностей, влияющих на технику пилотирования, особенно на взлете и посадке. На высотах, превышающих 2000—2500 м, вертолет становится более инертным, возрастает запаздывание реакции вертолета на отклонение ручки управления, особенно в продольном направлении, ухудшаются маневренные возможности вертолета. Грузоподъемность вертолета уменьшается.

Полеты в горах, как правило, выполняются в условиях повышенной турбулентности воздуха, при наличии нисходящих и восходящих потоков. Сильные восходящие и нисходящие потоки воздуха усложняют управление вертолетом, затрудняют выдерживание заданного режима полета, вызывают болтанку и повышенные напряжения в конструкции вертолета. Интенсивность вертикальных потоков зависит от времени года и суток. Наибольшей интенсивности они достигают в летнее время у склонов, когда последние сильно прогреваются солнцем.

Потоки обтекания (результат обтекания горных хребтов воздушными массами) могут наблюдаться также и в пасмурную погоду. С наветренной стороны склона эти потоки всегда будут восходящими, а с подветренной — нисходящими.

Основными признаками наличия сильных нисходящих и восходящих потоков, опасных для полетов, являются мощные кучевые облака, образующиеся над горами в дневные часы, и усиление ветра до 7—10 м/с. По мере приближения к вершине горного хребта турбулентность воздушных масс значительно возрастает, при этом на подветренной стороне возвышенности

178возникает область разрежения, что приводит к образованию вихрей. Поэтому полеты, связанные с пересечением горных хребтов, необходимо выполнять с превышением не менее 600 м над горами высотой 2000 м и с превышением не менее 1000 м над горами высотой более 2000 м.

Расстояние, на котором начинает сказываться влияние потоков, зависит от высоты хребтов. Так, при высоте хребта 1000 м восходящее движение воздушных масс с наветренной стороны и нисходящее с подветренной стороны начинаются на расстоянии до 15 км от хребта, а при высоте хребта 2500 — 3000 м — на расстоянии до 65 — 80 км. Чтобы при пересечении хребта исключить случаи попадания вертолета в нисходящие потоки, возникающие на его подветренной стороне, полет должен выполняться на такой высоте, при которой обеспечивается безопасное превышение над вершиной хребта. Во всех случаях когда набрать безопасную высоту и выдержать указанное превышение не представляется возможным, горный хребет следует пересекать под острым углом к нему с таким расчетом, чтобы при резкой потере высоты, вызванной попаданием в нисходящий поток, можно было выполнить быстрый отворот от хребта.

Особую сложность представляют полеты в горах с грузом на внешней подвеске, так как вследствие повышенной турбулентности воздуха наблюдается сильная раскачка груза. Пилотирование в этом случае усложняется и требует от летчика повышенного внимания и более четкого отклонения органов управления для парирования раскачки вертолета. Наиболее благоприятной скоростью полета с грузом на внешней подвеске является скорость 120—130 км/ч.

В горах часто наблюдается резкое изменение погоды (быстрое образование туманов, закрытие вершин и перевалов облаками, усиление ветра и т. п.). Процесс образования облаков происходит очень интенсивно. Кучевые облака могут снижаться и доходить до земли. По условиям прочности конструкции и управляемости вертолета полет в горах в зоне развития мощной кучевой облачности при ветре более 7—8 м/с небезопасен на всех высотах. Поэтому при выполнении полетов в горной местности экипажам необходимо тщательно изучать метеообстановку района полетов и систематически осуществлять наблюдение за ее изменением в полете.

Если горные вершины, сопки и перевалы закрыты облаками, полеты в горах запрещаются.

Наиболее благоприятным временем для полетов являются утренние и вечерние часы.

Полеты в ущелье на уровне, отрогов гор или на 1000— 1500 м ниже их всегда сопровождаются повышенной болтанкой. Показания вариометра и указателя скорости при этом очень неустойчивы. Поэтому основное внимание летчика должно быть сосредоточено на показаниях авиагоризонта и сохранении заданного режима работы двигателей.

Полеты в ущелье спокойнее выполнять на высоте 50—100 м над его дном. Перед полетом в ущелье экипаж должен рассчитать радиусы разворотов (Rмин) и минимальную ширину ущелья на разных скоростях при максимально допустимом крене для данной высоты.

При полете в ущелье необходимо придерживаться одной его стороны, чтобы иметь возможность развернуться и выйти из ущелья в обратном направлении. Скорость полета должна выдерживаться такой, чтобы в любой момент можно было сделать разворот на 180°. Минимальная ширина ущелья, достаточная для разворота в обратном направлении, определяется минимальной скоростью и максимально допустимым креном, которые в свою очередь зависят от полетной массы вертолета и высоты полета над уровнем моря. Для расчета минимальной ширины ущелья можно пользоваться следующей формулой:


[image: image60.wmf](

)

50

2

+

=

мин

мин

R

L

,
где Rмин — минимальный радиус разворота при фактических значениях угла крена и скорости полета.

При расчете Rмин и Lмин следует учитывать, что с увеличением высоты полета минимальная скорость разворота увеличивается, а максимально допустимый крен уменьшается.

Если ущелье сужается по полету, то указанная ширина является границей, дальше которой полет продолжать нельзя. В таких случаях необходимо уменьшить скорость до 80— 100 км/ч и выполнить разворот для полета в обратном направлении.

Вождение вертолета в горной местности усложняется пониженной точностью измерения навигационных элементов из-за непостоянства ветра, наличия ошибок при использовании радиокомпаса из-за влияния горного эффекта и малого количества характерных ориентиров, необходимых для ведения ориентировки.

При подготовке к полету в горах необходимо тщательно изучить маршрут полета по карте, определить безопасные высоты полета по маршруту и в полосе 30—50 км от линии пути. Маршрут полета изучать по картам масштаба 1:500 000, 1:200 000 и крупнее, а также используя макеты района.

Для выхода в заданную точку произвести штилевой расчет с прокладкой маршрута на карте. В качестве контрольных ориентиров использовать характерные вершины, перевалы, ущелья, горные реки, озера и населенные пункты.

На случай вынужденной посадки должны быть заранее выбраны и нанесены на карту посадочные площадки.

При полете над горами, особенно с острыми вершинами, радиовысотомер измеряет расстояние не от вершины, а от склонов гор, поэтому показаниями радиовысотомера в этом случае пользоваться нельзя.

Связь по УКВ радиостанции при полетах в горах неустойчива, а временами совсем отсутствует вследствие незначительного дифракционного свойства волн УКВ диапазона и экранирующего влияния гор. Для обеспечения устойчивой связи целесообразно использовать вертолет-ретранслятор.

Применение радиокомпаса при полетах в горах затруднено из-за влияния горного эффекта. Радиокомпас дает показания с ошибками до ±25—30°, а в отдельных случаях и более, причем показания могут быть неустойчивы. При неустойчивых показаниях радиокомпаса определять навигационные элементы с его помощью нельзя.

При полетах в горах имеются некоторые особенности в эксплуатации авиационной техники и подготовке ее к полетам. Так как вертолет испытывает повышенные нагрузки, следует особенно внимательно осматривать подредукторную раму, узлы подвески двигателей, несущий и рулевой винты, контровку соединений в целях управления. Перед каждым полетом необходимо убедиться в полной зарядке воздушной системы вертолета (давление по манометру должно быть не менее 50 кгс/см2) и в исправной работе тормозов основных колес шасси. Очень важное значение приобретает контроль за наличием нормального давления в колесах и амортизационных стойках шасси.

Все вертолеты при подготовке их к полетам, в горах оборудуются аварийно-спасательными комплектами.

При полетах в горах особое значение приобретает правильное определение предельной полетной массы вертолета.

В процессе взлета и посадки по-вертолетному, которые в горах в большинстве случаев приходится выполнять на площадках ограниченных размеров и с высокими препятствиями на подходах, не всегда представляется возможным использовать эффект воздушной подушки. Если на уровне 'моря влияние воздушной подушки сказывается на высоте, равной 1,5 радиуса несущего винта, то с увеличением высоты над уровнем моря высота влияния воздушной подушки уменьшается. Можно считать, что с увеличением высоты площадки над уровнем моря на каждые 500 м, высота на которой сохраняется, влияние воздушной подушки в среднем уменьшается на 1 м. Поэтому для более полного использования эффекта воздушной подушки зависание при выполнении взлета и посадки по-вертолетному на высокогорных площадках, когда позволяют условия, необходимо производить как можно ближе к земле. Грузоподъемность вертолета значительно снижается при выполнении взлетов и посадок на площадках ограниченных размеров и с высокими препятствиями на подходах или крутыми обрывами на их границах, когда зависание необходимо производить вне зоны влияния воздушной подушки.

Предельная полетная масса вертолета для взлета и посадки определяется с учетом размеров заданной площадки и высоты препятствии, ограничивающих ее, температуры наружного воздуха, высоты площадки над уровнем моря, а также скорости и направления ветра. При учете влияния ветра необходимо иметь в виду, что его направление и скорость могут измениться в процессе взлета и посадки. Поэтому при неустойчивом ветре предельную полетную массу вертолета следует определять по минимальному значению скорости ветра.

При отсутствии данных о температуре воздуха и скорости ветра на месте предполагаемой посадки определение предельной полетной массы производить по номограммам (рис. 48, 50) исходя из штилевых условий и температуры, рассчитанной по формуле:
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где:Т°аэрС—температура воздуха на аэродроме вылета;
Нпл—абсолютная высота площадки в метрах;
Наэр—абсолютная высота аэродрома вылета в метрах;
10—15° — поправка на прогрев приземного слоя воздуха.

На этих номограммах показана зависимость массы вертолета на висении при взлетном режиме работы двигателей от барометрической высоты площадки для температуры наружного воздуха от -1-50 до —50°С. Номограммы рассчитаны для частоты вращения несущего винта 93% при включенном отборе воздуха на эжекторы ПЗУ и выключенной противообледенительной системе входов двигателей, несущего и рулевого винтов.

Если отбор воздуха на эжекторы ПЗУ выключен, то предельную полетную массу вертолета, определенную по номограмме, увеличить на 200 кг, если включена ПОС двигателей и винтов— уменьшить на 1000 кг.

При определении предельной взлетной массы с учетом влияния ветра в зависимости от его скорости и направления использовать номограммы рис. 49, 51.

Если данные о ветре отсутствуют, расчет предельной взлетной массы производить для наиболее неблагоприятного сочетания скорости и направления ветра (ветер сзади со скоростью 4—6 м/с).

Необходимо учитывать, что в процессе эксплуатации тяга несущего винта на взлетном режиме работы двигателей уменьшается от рассчитанной на 200 — 250 кгс, а при температурах наружного воздуха ниже —25°С — на 500—600 кгс. Поэтому перед каждым полетом необходимо выполнить контрольное висение и убедиться, что предельная масса вертолета определена правильно.
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Рисунок 48. Номограмма для определения предельно допустимой массы вертолета при взлете и посадке по-вертолетному без использования влияния земли (высоты висения 20 м.)
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Рисунок 49. Номограмма для определения приращения предельной массы вертолета в зависимости от скорости и направления ветра при взлете и посадке без использования влияния земли.
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Рисунок 50. Номограмма для определения предельно допустимой массы вертолета при взлете и посадке по-вертолетному с использованием влияния земли (высота висения 3 м).
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Рисунок 51. Номограмма для определения приращения предельной массы в зависимости от скорости и направления ветра при взлете и посадке с использованием влияния земли.
При взлете и посадке по-вертолетному без использования влияния воздушной подушки полетную массу вертолета определяют по номограмме (рис. 48, 49). Определенная с помощью этой номограммы полетная масса вертолета является предель​ной для висения и взлета с разгоном вне зоны влияния воздуш​ной подушки и посадки с зависанием вне этой зоны (hвис=10+15 м от поверхности площадки до колес шасси).

При выполнении взлетов и посадок по-вертолетному с ис​пользованием влияния воздушной подушки предельная взлет​ная масса вертолета определяется с помощью номограммы (рис. 50, 51).

В целях исключения непреднамеренного касания колесами неровностей грунта на площадках высота контрольного висения должна быть не менее 3 м над поверхностью площадки.

Разрешается использование форсированного режима двух двигателей на высотах расположения площадок 1700 м и выше при температурах наружного воздуха от + 20°С и ниже. Опреде​ление предельной массы вертолета в этом случае следует про​изводить по номограммам рис. 48—51, используя пунктирные линии для форсированного режима.

На каждой номограмме дан ключ, указывающий порядок определения предельной полетной массы.

Пример: Определить предельную полетную массу вертолета для взлета по-вертолетному с разгоном в зоне влияния земли с площадки, расположенной на высоте 1300 м над уровнем моря, при температуре наружного воздуха +30°С и скорости ветра 4 м/с.

Решение: 1. По номограмме на рис. 50 находим предель​ную полетную массу вертолета для взлета в штилевых усло​виях. На шкале барометрической высоты Н находим точку, со​ответствующую высоте 1300 м, и проводим горизонтальную прямую до пересечения с линией с отметкой +30°С. Из получен​ной точки проводим вертикаль до горизонтальной шкалы и определяем предельную массу вертолета в штилевых условиях (11810 кг).

2. По номограмме (рис. 51) на шкале U находим точку, соответствующую скорости ветра 4 м/с, и проводим вертикаль​ную прямую до линий с отметками «Ветер спереди», «Ветер слева, справа», «Ветер сзади».

Из полученных точек проводим горизонтали до вертикальной шкалы и определяем приращение предельной массы вертолета относительно штиля (при ветре спереди +250 кг; при ветре слева, справа —620 кг, при ветре сзади —1180 кг). Суммируя предельную массу вертолета для штилевых условий и прираще​ние предельной массы для ветра 4 м/с, определяем предельную взлетную массу вертолета:

· при ветре спереди—12 060 кг;

· при ветре слева, справа — 11 190 кг;

· при ветре сзади— 10 630 кг.

Определение предельной массы вертолета при взлете и по​садке по-вертолетному .с разгоном вне зоны влияния земли производить в той же последовательности, используя номограммы (рис. 48 и 49).

При взлете и посадке по-самолетному необходимо руководствоваться следующими условиями.

Взлет по-самолетному применять в тех случаях, когда запас мощности двигателей обеспечивает висение вертолета на высоте не менее 1 м, а поверхность и состояние грунта площадки обеспечивают безопасный разбег вертолета длиной 80—100 м и последующий разгон в зоне влияния земли.

Посадку по-самолетному применять в тех случаях, когда состояние грунта и размеры площадки позволяют выполнять посадку с пробегом. Предварительно площадки должны готовиться и осматриваться.

У различных вертолетов тяга несущего винта на взлетном режиме работы двигателей может быть неодинаковой, а совместная работа силовых установок и несущего винта не отвечать требованиям технических условий. Поэтому для проверки взлетного режима работы двигателей, правильности определения предельной взлетной массы вертолета и регулировки совместной работы силовых установок и несущего винта в зависимости от атмосферных условий и высоты площадки над уровнем моря необходимо выполнить контрольное висение и проверить высоту висения, шаг по УШВ, частоту вращения турбокомпрессоров и несущего винта, а также температурный режим двигателей.

Предельная полетная масса определена правильно, а совместная работа силовых установок и несущего винта соответствует требованиям ТУ, если на контрольном висении вертолет с данной массой на взлетном режиме двигателей висит на той высоте, с которой по условиям взлета с площадки он будет переводиться на разгон скорости. В противной случае полетная масса вертолета должна быть уменьшена.

СПОСОБЫ ВЗЛЕТА С РАЗЛИЧНЫХ ПЛОЩАДОК

В зависимости от размеров, состояния поверхности взлетных площадок, высот и препятствий, ограничивающих их, а также от полетной массы вертолета и запаса мощности двигателей взлет с высокогорных площадок можно выполнять одним из следующих способов:

· по-вертолетному с разгоном в зоне влияния воздушной подушки;

· по-вертолетному с разгоном вне зоны влияния воздушной подушки;

· по-самолетному с разгоном до скорости 20—50 км/ч;

· по-самолетному с разбегом на носовом колесе.

Взлет по-вертолетному с разгоном в зоне влияния воздушной подушки применяется в тех случаях, когда вертолет при использовании взлетной мощности двигателей висит на высоте не менее 3 м, а размеры площадки позволяют выполнять разгон в зоне влияния земли. Минимальные размеры площадки для взлета и посадки по-вертолетному в зоне влияния земли при отсутствии препятствий на подходе должны составлять 50x50 м, а при наличии препятствий высотой до 15 м на границах площадки на высотах до 1500 м — 50Х120 м; на высоте 2000 м — 50Х165 м; на высоте 3000 м —50Х255 м; на высоте 3500 м — 50X300 м; на высоте 4000 м —50Х345 м

Этот способ применяется также и в тех случаях, когда размеры площадки значительно больше указанных, но поверхность ее и состояние грунта не позволяют производить разбег.

Если вертолет при работе двигателей на взлетной мощности висит на высоте не менее 3 м, взлет рекомендуется выполнять с использованием избытка мощности в такой последовательности. На высоте висения 0,5—1 м небольшим плавным отклонением ручки управления от себя с одновременным увеличением мощности двигателей перевести вертолет на разгон скорости. С увеличением поступательной скорости вертолет имеет тенденцию к «просадке», в этот момент ручку управления задержать на месте и рычагом ШАГ-ГАЗ поддержать вертолет, не допуская падения частоты вращения несущего пинта менее 92%.

Разгон выполнять таким образом, чтобы на высоте 20 — 30 м скорость но прибору составляла 60 — 70 км/ч.

Взлет по-вертолетному с разгоном вне зоны влияния воздушной подушки применяется в тех случаях, когда площадка имеет ограниченные размеры, окружена препятствиями высотой более 15 м, а мощность двигателей при фактической массе вертолета обеспечивает висение над препятствиями на высоте не менее 10 м.

Препятствиями в полосе взлета являются не только предметы, расположенные выше уровня площадки, но и крутые обрывы, резкие уклоны в направлении взлета, начинающиеся на расстоянии 60—70 м от места взлета. В этих случаях запас мощности двигателей на взлете должен быть одинаковым как при взлете на высокие препятствия, так и под крутой уклон.

При зависании особое внимание уделять определению высоты висения и частоты вращения несущего винта на взлетной мощности двигателей. Максимальная высота висения достигается при взлетной частоте вращения турбокомпрессоров и несущего винта.

После зависания на высоте, обеспечивающей безопасный проход над препятствиями, плавным отклонением ручки управления от себя перевести вертолет на разгон. По достижении скорости 20—50 км/ч перейти в набор высоты с одновременным увеличением скорости до 120 км/ч. При запасе мощности двигателей на режиме висения разгон выполнять с одновременным увеличением мощности двигателей вплоть до взлетной.

Взлет по-самолетному с разгоном до скорости 20—50 км/ч применяется в тех случаях, когда при использовании мощности двигателей вертолет висит на высоте не менее 1 м. Размеры рабочей площадки для взлета по-самолетному должны быть: на высоте 3000 м —50X350 м, на высоте 3500 м —50x410 м, на высоте 4000 м — 50X475 м.

Взлет по-самолетному с разгоном на носовом колесе можно производить в случае, когда вертолет на контрольном висении висел на высоте не менее 1 м.

Длина разбега на носовом колесе в штилевых условиях на высотах 1500—3000 м составляет соответственно: при отрыве на скорости 40 км/ч —90—110 м, на скорости 60 км/ч— 170— 190 м.

Перед взлетом убедиться, что состояние поверхности площадки и ее размеры позволяют выполнить безопасный разбег вертолета.

Взлет по-самолетному с высокогорных площадок по технике пилотирования не отличается от взлета на равнине.

При выполнении взлета с площадок ограниченных размеров, окруженных препятствиями, для уменьшения взлетной дистанции высоту следует набирать на приборной скорости 60— 70 км/ч. Потребная длина рабочей площадки для взлета вертолета с набором высоты 10 м составляет 300 м на высоте 1500 м, 350 м —на высоте 3000 м.

При взлете и наборе высоты любым способом кроме направления и скорости ветра необходимо учитывать наличие нисходящих и восходящих потоков воздуха. Так, при взлете со склона, находящегося с наветренной стороны, или со склона, обращенного к солнцу, восходящие потоки будут способствовать набору высоты и его можно выполнить с меньшей затратой мощности двигателей, а при взлете со склона, находящегося с подветренной стороны или в тени, а также при взлете в сторону ущелья набор высоты будет производиться в условиях нисходящих потоков воздуха с большей затратой мощности двигателей.

Если взлет с площадки, расположенной на вершине горы, возможен только в сторону обрыва или крутого уклона и размеры этой площадки не позволяют произвести разгон до скорости 60—70 км/ч в зоне влияния воздушной подушки, безопасный взлет может быть выполнен, если вертолет висит на высоте не менее 3 м над этой площадкой при взлетном режиме работы двигателей.

Максимальный уклон площадки, с которой возможны взлет и посадка по-вертолетному без выключения двигателей после приземления, не должен превышать:

· носом на уклон 7°;

· носом под уклон 5°;

· левым бортом на уклон 7°

· правым бортом на уклон 2°30´
Максимальный уклон площадки для выполнения взлета и посадки по-вертолетному с выключением двигателей после приземления не должен превышать;

носом на уклон и под уклон, левым бортом — на уклон 3°
правым бортом на уклон 2°30'.

Однако надо всегда помнить, что при взлете под уклон имеется опасность касания рулевым винтом о землю. Взлеты и посадки на площадки с уклонами по возможности выполнять носом или левым бортом на уклон.

При скорости ветра до 5 м/с разрешается выполнять взлет и посадку по-вертолетному при любом положении вертолета относительно направления ветра, при скорости ветра более 5 м/с — только против ветра с учетом максимальной величины допустимых уклонов.

Необходимо учитывать, что эффект влияния близости земли при висении над площадками с уклонами, величина которых более 3°, сказывается меньше, чем при висении над площадками без уклонов. Поэтому расчет полетной массы вертолета при посадках на площадки с уклонами производить из условий возможности зависания вертолета вне зоны влияния земли. Руление с разворотами возможно на площадке с уклонами не более 3°. Во всех других случаях для перемещения вертолета выполнять подлет.

Если поверхность площадки пыльная или покрыта свежим снегом и с увеличением частоты вращения несущего винта при взлете образуется пыльное (снежное) облако, ухудшающее видимость и затрудняющее определение пространственного положения вертолета, необходимо на минимальном шаге несущего винта при полностью введенной коррекции вправо поработать на земле до улучшения видимости (раздуть пыль, снег) впереди вертолета и в стороны на 5—10 м.

При взлете по-вертолетному после отрыва от земли необходимо набрать высоту 3—5 м, наблюдая за положением вертолета относительно ориентиров на земле через нижнее остекление кабины экипажа и используя для выдерживания режима висения показания указателя режимов висения аппаратуры ДИСС-15 (ДИВ-1). Взлеты и висение производить строго против ветра. В процессе разгона не допускать снижения вертолета и кренов. Положение вертолета при прохождении снежного облака контролировать по приборам, а также по ориентирам, значительно удаленным от места взлета (горы, деревья и т. п.).

При взлете по-самолетному увеличение мощности двигателей для выполнения отрыва производить после прохождения снежного (пыльного) облака. До выхода из снежного (пыльного) облака направление разбега выдерживать по указателю курса, кренение вертолета контролировать по авиагоризонту. По достижении скорости 25—30 км/ч вертолет выходит из снежного (пыльного) облака, и горизонтальная видимость восстанавливается.

На пыльных площадках включать ПЗУ. Включение ПЗУ производить после выхода двигателей на режим малого газа. После выполнения взлета и выхода из пыльного облака ПЗУ двигателей выключить. Перед заходом на посадку на пыльную площадку включить ПЗУ, выключение его производить на режиме малого газа после заруливания на стоянку.

РАСЧЕТ НА ПОСАДКУ И ПОСАДКА

При выборе способа посадки необходимо строго учитывать условия подхода к площадке, ее размеры, уклоны, высоту над уровнем моря, полетную массу вертолета, температуру и абсолютную влажность, скорость и направление ветра.

Перед посадкой на площадку, расположенную на вершине, рекомендуется выполнить контрольный проход над ней в целях определения пригодности площадки, уточнения ее барометрической высоты, Направления и скорости ветра. Контрольный проход следует выполнять также над площадками или вблизи них, когда они расположены в руслах и на берегах горных рек. Проход целесообразно выполнить на скорости 80—100 км/ч с превышением над площадкой 20—30 м.

Определение направления ветра у земли с вертолета производится путем сброса дымовой шашки или выстрела из ракетницы. По дыму от шашки или ракеты можно определить не только направление, но и примерную скорость ветра. Следует иметь в виду, что на высоких вершинах и перевалах резко изменяются направление и скорость ветра.

Маневр захода на посадку строить с учетом направления ветра, определенного по дыму шашки. Выход на прямую выполнять на удалении не менее 1,5 км от выбранной площадки. Заход выполнять с таким расчетом, чтобы иметь возможность отворота и ухода с площадки в случае необходимости зависания на безопасной высоте над площадкой.

Выполняя заход на посадку на высокогорную площадку, во избежание резкой работы рычагами управления гашение скорости начинать несколько раньше, чем в обычном полете, и выполнять его очень плавно и осторожно с таким расчетом, чтобы при подходе к выбранной площадке на высоте 25—30 м скорость полета составляла 60—70 км/ч до высоты 3000 м. При этом следует избегать попадания в нисходящие потоки воздуха, которые при устойчивом ветре возможны на подветренной стороне склона, а в солнечные дни, кроме того, и на затемненных участках склона. Учитывая это, заход и расчет на посадку даже на площадку с открытыми подходами нужно выполнять, как на ограниченную площадку, т. е. с более крутой глиссадой планирования. Необходимо также иметь в виду, что с увеличением высоты полета приемистость двигателей ухудшается. Поэтому вертикальная скорость снижения при планировании на площадку в горах должна быть несколько меньше, чем на уровне моря.

Заход на площадку с препятствиями на границе выполнять с превышением 10 м над ними. Определение высоты зависания производить визуально с контролем по радиовысотомеру. Поступательную скорость определять также визуально с контролем по ДИСС-15 (ДИВ-1).

При заходе на уклон против ветра через затененный склон горы очень важно не допустить раннего снижения ниже уровня площадки. В этом случае надо особенно точно оценивать высоту, вертикальную скорость снижения и расстояние до площадки. Если появляется опасность снижения ниже уровня площадки до выхода на нее, необходимо прекратить дальнейшее снижение и гашение скорости (не допуская ее меньше 60—70 км/ч), набрать необходимую высоту и повторить заход.

При заходе на площадку, расположенную в ущелье, держаться к склону, освещенному солнцем, где воздушный поток будет восходящим.

При посадках на незнакомые площадки иметь в виду, что под травяным или снежным покровом могут быть скрыты опасные неровности, большие камни, наносы мелких камней, которые при контрольном проходе не были замечены. В этих случаях рекомендуется высадить на землю бортового техника, который должен осмотреть площадку и определить ее пригодность для приземления вертолета.

Посадка на русло высохшей речки, покрытое галькой различного размера, возможна только по-вертолетному.

При выборе ровного участка русла, а также при заходе на посадку и посадке необходима повышенная осмотрительность, так как в русле могут быть наносы кустарника, травы, мелкого ила и гальки, которые при приближении к земле увлекаются струей от винта и могут попасть в винт и двигатели или закрыть от обзора место посадки. Зависание перед посадкой выполнять на высоте не ниже 1,5 м.

Приземление выполнять строго вертикально, так как в случае смещения вертолета в сторону в момент приземления возникает тенденция к опрокидыванию. При приземлении особое внимание обращать на то, чтобы колеса шасси устанавливались на ровную часть русла во избежание посадки с большим креном и не попадали в углубления между камнями.

Уменьшение общего шага несущего винта после посадки следует производить плавно и только после полной уверенности в том, что вертолет стоит устойчиво, шаг убирать полностью. Руление по руслу реки не допускается. Перемещение вертолета осуществляется путем подлета на скорости 5—10 км/ч.

Посадка вертолета на высокогорные площадки в зависимости от их размеров, характера препятствий на подходе и состояния грунта может выполняться одним из трех способов:

· по-вертолетному с зависанием вне зоны влияния воздушной подушки;
· по-вертолетному с зависанием в зоне влияния воздушной подушки;
· по самолетному.
Первый способ применяется при выполнении посадок на площадки размером 50x50 м с полетной массой, допускающей возможность висения вне зоны влияния воздушной подушки. Заход на посадку выполняется на скорости 100—120 км/ч по прибору. С высоты, превышающей площадку на 80—100 м, производится плавное торможение вертолета с таким расчетом, чтобы зависание можно было выполнять на высоте 10—15 м и на удалении 20—30 м от центра площадки. После уверенного зависания произвести плавное перемещение к месту посадки на скорости 5— 10 км/ч, осмотреть место посадки, а затем выполнить вертикальное приземление. Уменьшение общего шага несущего винта после посадки производить только при пыльной уверенности, что вертолет устойчиво стоит на грунте всеми колесами.

Второй способ посадки применяется в тех случаях, когда площадки по своим размерам, состоянию и подходам не позволяют выполнить посадку по-самолетному, а мощность двигателей на взлетном режиме обеспечивает зависание вертолета в зоне влияния воздушной подушки.

Гашение скорости перед зависанием выполнять с таким расчетом, чтобы к моменту выхода на границу выбранной площадки высота полета была не более 2—3 м, а скорость полета порядка 5—10 км/ч. Зависание по возможности выполнять в центре площадки с последующим выбором места приземления и оценкой пригодности состояния грунта для приземления. К выбранному месту приземления произвести подлет на скорости 5—10 км/ч.

Третий способ посадки применяется в тех случаях, когда мощность двигателей на взлетном режиме не обеспечивает зависание в зоне влияния воздушной подушки, а состояние грунта и размеры площадки позволяют выполнять посадку с пробегом. Для этого посадочные площадки для выполнения взлетов и посадок по-самолетному должны готовиться и осматриваться заблаговременно.

Заход на посадку выполнять обычным способом, как и при посадке по-вертолетному. В процессе предпосадочного снижения до высоты 40 м значение скорости должно быть на 20 км/ч больше значения текущей высоты. Дальнейшее снижение осуществлять с постоянным уменьшением скорости полета и вертикальной скорости снижения с таким расчетом, чтобы на высоте 1—0,5 м скорость полета была 50—40 км/ч, а вертикальная скорость снижения 0,1—0,2 м/с. Пробег вертолета при этом составляет 20—30 м.

При выполнении посадки на площадки, имеющие уклон, необходимо учитывать следующие особенности. При посадке на уклон вертолет вначале приземляется на носовое колесо, а затем на основные колеса шасси. После приземления- носового колеса удерживать вертолет от скатывания назад по уклону соразмерным отклонением ручки управления от себя. Во избежание повреждений узлов крепления амортизационной стойки носового колеса не допускать при посадке боковых перемещений вертолета.

При выполнении посадки носом под уклон зависание производить на высоте не менее 3 м во избежание касания хвостовой опорой о землю. Снижение после зависания производить строго вертикально, не допуская перемещений вертолета, особенно хвостом на уклон.

Посадку вертолета на площадку с уклоном при положении вертолета вдоль уклона производить с заторможенными колесами шасси. После приземления под основные колеса шасси установить колодки.

Необходимо иметь в виду, что при выполнении заходов на незнакомую площадку действительную величину уклона с воздуха определить трудно. Поэтому при приземлении на площадки, имеющие уклоны, общий шаг несущего винта следует уменьшать постепенно. Вертолет при этом удерживать от крена и перемещений по уклону отклонением органов управления и торможением колес. Если в процессе уменьшения общего шага несущего винта ручка управления или педаль будет приближаться к упору, дальнейшее уменьшение общего шага прекратить и произвести отделение вертолета от земли.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

Наибольшее количество ошибок, которые летчики допускают при полетах в горах, связано с выполнением взлетов и посадок на загруженных вертолетах на площадках ограниченных размеров. Наиболее характерными из них являются следующие.

1. Взлет по-вертолетному без достаточного запаса мощности двигателей. В этом случае при переходе с висения на разгон скорости возможно снижение вертолета, в результате чего создается опасность касания земли или столкновения с препятствиями.
Эта ошибка является следствием неправильной оценки экипажем возможностей вертолета при контрольном висении.
Во всех случаях, когда вертолет с данным полетным весом висит на высоте менее 3 м при взлетном режиме работы двигателей или на высоте менее 10 м над препятствием при взлете с ограниченной площадки, загрузку вертолета необходимо уменьшить.
2. Смещение вертолета во время вертикального подъема и снижения при выполнении взлета и посадки по-вертолетному на минимальных по размерам площадках, окруженных высокими препятствиями. В результате этой ошибки может произойти касание лопастями несущего или рулевого винта о препятствия, ограничивающие площадку.
При выполнении взлетов и посадок по-вертолетному на площадках, ограниченных высокими препятствиями, летчик должен особенно точно сохранять вертикальность подъема и снижения.
3. Энергичный- переход на разгон скорости при выполнении взлета по-вертолетному. Эта ошибка даже при достаточном запасе мощности двигателей может привести к снижений) вертолета и столкновению с землей или с препятствиями, ограничивающими площадку. Перевод вертолета с висения на поступательное движение следует выполнять плавно с одновременным увеличением мощности двигателей вплоть до взлетной. При таком переходе на разгон скорости вертолет практически не снижается.
4. Перетяжеление несущего винта. Ошибка может быть допущена при взлете по-вертолетному без достаточного запаса мощности двигателей, когда летчик увеличением общего шага несущего винта стремится предотвратить начавшееся снижение вертолета при переводе его на разгон скорости. Эта ошибка возможна также и при взлете по-самолетному с ограниченной площадки, когда летчик, стремясь быстрее выполнить взлет, производит отрыв вертолета на малой скорости за счет энергичного увеличения общего шага несущего винта.
Перетяжеление несущего винта может быть и при посадке по-вертолетному, когда летчик слишком поздно начинает уменьшать поступательную или вертикальную скорость снижения, а затем в целях зависания на заданной высоте допускает значительное по величине и энергичное по темпу увеличение общего шага.
При перетяжелении несущего винта уменьшаются частота его вращения и тяга, что может привести к просадке и удару вертолета о землю.
Для предотвращения случаев перетяжеления несущего винта не следует производить взлеты по-вертолетному без достаточного запаса мощности двигателей и допускать отрыв вертолета на малой скорости при взлете по-самолетному (длина площадки должна обеспечивать разгон вертолета на разбеге до скорости 20—50 км/ч), при посадке по-вертолетному необходимо своевременна начинать уменьшение вертикальной скорости снижения.
5. Резкое увеличение угла тангажа при гашении скорости во время выполнения посадки на высокогорных площадках. Ошибка возникает вследствие того, что летчик не учитывает особенностей полетов в горах (с увеличением высоты полета приемистость двигателей ухудшается, вертолет становится более инертным, увеличивается потребное время для гашения поступательной скорости). Неучет этих особенностей может привести к перелету площадки, а стремление летчика посадить вертолет в назначенное место на площадку приводит к чрезмерному опусканию хвостовой балки, просадке вертолета и касанию хвостовой опорой земли. Чтобы не допустить указанной ошибки, необходимо при планировании на площадку в горах вертикальную скорость снижения выдерживать несколько меньше, чем на высоте уровня моря, а органами управления действовать плавно и своевременно.
МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

При организации и проведении полетов в горах необходимо соблюдать меры безопасности.

До начала полетов летные экипажи должны особенно тщательно изучить метеорологическую обстановку района полетов, а в полете вести систематическое наблюдение за ее изменением.

При полетах по маршруту горные хребты пересекать с превышением не менее 600 м, а если выдерживать указанное превышение не представляется возможным, горный хребет следует пересекать под острым углом к нему.

Полеты над перевалами, вершинами гор и сопками, когда они закрыты облаками, запрещаются.

Внеаэродромные полеты и перелеты в горах производить только при четко организованной работе службы штормового оповещения и предупреждения об опасных явлениях погоды по району полетов и по маршруту. При образовании над горами в дневные часы мощной кучевой облачности с одновременным усилением ветра свыше 7 — 8 м/с полеты по маршрутам прекращать.

Перед взлетом с высокогорной площадки каждый раз на контрольном висении проверять правильность определения по номограммам предельной полетной массы вертолета. Если на контрольном висении вертолет с данной массой на взлетном режиме двигателей висит на той высоте, с которой по условиям взлета с площадки он должен переводиться на разгон скорости, значит, предельная полетная масса определена правильно. В противном случае полетная масса вертолета должна быть уменьшена.

При взлете с ограниченной площадки в сторону обрыва у экипажа должна быть твердая уверенность в том, что скорость полета над обрывом будет не менее 50 км/ч.

Во всех случаях, когда позволяют условия, заход на площадку, расположенную на вершине горы, производить через склон, освещенный солнцем или находящийся с наветренной стороны.

При заходе на посадку через склон, находящийся в тени или с подветренной стороны, нельзя допускать снижения вертолета ниже уровня площадки до момента выхода на нее.

Посадки на незнакомые площадки, на которых нет руководителя полетов, выполнять по-вертолетному.

Общий шаг несущего винта после приземления уменьшать плавно, убедившись в том, что вертолет не кренится и не раскачивается. Посадку на площадку с уклоном производить с заторможенными колесами шасси. Если уклон площадки превышает максимально допустимый, посадка на нее запрещается.
В связи с малыми запасами управления по правой педали на предельных высотах взлеты и посадки выполнять только против ветра, при этом действия ножным управлением и рычагом ШАГ-ГАЗ должны быть плавными и короткими.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

Полетам в горах должна предшествовать наземная подготовка, включающая изучение рельефа местности и района полетов в горах, а также летно-тактических возможностей вертолета при полетах в горах.

Выбранные на основе изучения по картам крупного масштаба взлетно-посадочные площадки подлежат облету. При выборе и обследовании площадок особое внимание должно быть обращено на размеры, подходы к площадкам, наличие препятствий и величины уклонов. При изучении района полетов особое внимание следует обращать на взаимное расположение горных вершин, рек, долин и ущелий. Летчик должен точно знать расположение аэродромов и площадок, пригодных для посадки на них.

Серьезное внимание должно быть уделено изучению климатических особенностей района полетов и местных признаков изменения погоды по периодам года.

Летный состав должен уметь производить расчеты максимальной полетной массы вертолета и необходимого запаса топлива при взлете и посадке на ограниченных площадках на различных высотах, пилотировать загруженный вертолет на высоте практического потолка, выполнять взлеты и посадки на ограниченных площадках, расположенных на вершинах гор и в ущельях, отлично знать район предстоящих полетов.

Важным элементом подготовки летчика к полетам в горах является отработка действий по сохранению жизни и здоровья членов экипажа и пассажиров при вынужденной посадке или при покидании вертолета с парашютами в безлюдной местности.

Вывозные полеты на практический потолок рекомендуется выполнять после окончания обучения летчика полетам по приборам под шторкой в зоне. В этих полетах летчик должен ознакомиться с особенностями пилотирования загруженного вертолета на практическом потолке и с ограничениями, связанными с подъемом на высоту.

К обучению летчика технике выполнения взлета и посадки в горах следует приступать после выполнения им на загруженном вертолете тренировочных полетов с посадками на площадках ограниченных размеров в условиях равнинной местности.

Перед выполнением тренировочных полетов с посадками на площадки в горах летчик должен научиться технике выполнения посадок как на высокогорные площадки (на вершинах гор), так и на площадки в ущельях. Вначале на площадках соответствующих размеров необходимо обучить летчика выполнению взлетов и посадок по-вертолетному с зависанием и разгоном скорости в зоне влияния воздушной подушки. В последующем отработать посадки и взлеты с зависанием вне зоны влияния воздушной подушки.

Главное внимание во время вывозных полетов инструктор должен обращать на выдерживание обучаемым глиссады снижения при заходе на посадку, сохранение им безопасной высоты прохода над препятствиями, расположенными как со стороны захода, так и в направлении взлета, а также на выдерживание безопасных расстояний до препятствий, ограничивающих площадку.

После вывозных полетов выполнить контрольные полеты для определения готовности и допуска летчика к тренировочным полетам с посадками на площадки вне аэродрома в горах. В контрольных полетах проверяется умение летчика производить посадки и взлеты по-самолетному и по-вертолетному на высокогорных площадках и на площадках, расположенных в ущельях.

Взлеты и посадки по-вертолетному в контрольных полетах должны выполняться на площадках размером 50Х50 и. Минимальные размеры площадок, на которые летчику разрешается производить посадку по-вертолетному с зависанием вне зоны влияния воздушной подушки, определяются командиром, дающим разрешение на тренировочные полеты, и записываются в летную книжку летчика.

Все посадки по-вертолетному на площадку размером 50Х50 м в вывозных и контрольных полетах должны выполняться на вертолетах, загруженных до взлетной массы, при которой обеспечивается зависание вне зоны влияния воздушной подушки. В первых тренировочных полетах посадки рекомендуется производить на знакомые летчику площадки. При этом посадки по-вертолетному (на площадки ограниченных размеров) сначала выполнить на незагруженном вертолете, а затем на вертолете, загруженном до взлетной массы, при которой в данных условиях обеспечивается зависание вне зоны влияния воздушной подушки.

При выполнении учебных полетов каждая площадка в горах, на которую будут производиться посадки, предварительно осматривается в целях определения ее пригодности, а в день полетов на площадку назначается руководитель полетов с радиостанцией.

Глава 8
ПОЛЕТЫ С ГРУЗОМ НА ВНЕШНЕЙ ПОДВЕСКЕ

УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ВНЕШНЕЙ ПОДВЕСКИ И ПОДГОТОВКА ЕЕ К ПЕРЕВОЗКЕ ГРУЗОВ

Система внешней подвески вертолета значительно расширяет его транспортные возможности, позволяя перевозить крупногабаритные грузы, транспортировать их в места, где невозможно произвести посадку.

В систему внешней подвески вертолета входят: стропы подвески, замок ДГ-64М, весоизмерительное устройство, система механического и электрического управления замком, грузовые стропы и переходные удлинители.

Конструктивно тросовая подвеска установлена таким образом, что центр качания подвески находится на близком расстояний от центра тяжести вертолета. Это повышает устойчивость вертолета и облегчает его пилотирование при раскачке груза относительно продольной оси вертолета.

Силовые стропы подвески через карданы крепятся к узлам, установленным попарно в верхней части шпангоутов № 7 и 10 по левому и правому бортам фюзеляжа. К нижним концам грузовых строп через карданы крепится весоизмерительное устройство, которое предназначено для контроля веса груза, поднимаемого вертолетом на внешней подвеске.

Электромеханический замок ДГ-64М крепится с помощью болтов к траверсе весоизмерительного устройства.

В целях обеспечения безопасности при работе с внешней подвеской проем люка в полу грузовой кабины ограждается быстросъемным ограждением. Управление открытием замка осуществляется от кнопок ТАКТ. СБРОС ГРУЗА и АВАР. СБРОС ГРУЗА на левом рычаге ШАГ-ГАЗ.

Выключатель автоматического открытия замка ВНЕШНЯЯ ПОДВЕСКА — АВТОМ. СБРОС установлен на левой боковой панели электропульта, а табло ЗАМОК ОТКРЫТ размещено над выключателем.

При нажатии одной из кнопок на левом рычаге ШАГ-ГАЗ замок открывается и загорается табло ЗАМОК ОТКРЫТ. Автоматическое открытие замка происходит после уменьшения нагрузки на несущем рычаге до 25 кгс.

Для перевозки грузов различных габаритов могут использоваться переходные удлинители (тросы). В комплект внешней подвески входят один трос длиной 10 м, два троса длиной по 5 м и один трос длиной 1 м.

В систему внешней подвески включен шарнирный узел строп подвески, который позволяет грузу вращаться относительно узла подвески, не нагружая вертолет дополнительными аэродинамическими моментами. Это облегчает пилотирование вертолета и исключает скручивание тросов подвески при вращении груза.

Непосредственное закрепление груза производится с помощью грузовых строп, которые состоят из четырех тросов, имеющих на свободных концах карабины для подцепки груза. Другие концы строп присоединены к общему прицепному кольцу.

Подготовка внешней подвески для транспортировки грузов включает монтаж и проверку работоспособности се агрегатов и систем сброса груза. Она проводится специалистами по авиационному вооружению и десантному оборудованию под руководством бортового техника.

Грузы, подлежащие транспортировке на внешней подвеске, должны быть осмотрены и подготовлены. При этом следует проверить надежность узлов подвески и крепление всех установленных на грузе агрегатов, которые могут в полете переместиться. После этого подсоединить к узлам подвески карабины грузовых строп (зев карабина должен быть обращен внутрь пирамиды, образованной стропами).

Если центр тяжести и масса груза неизвестны, то их следует определить путем подъема груза краном на грузовых стропах через динамометр. Во время взвешивания проверить пространственное положение груза. Угол наклона основания груза допускается не более 8 — 10°. При большем угле наклона следует выбрать другие места для подцепки груза. Грузовые стропы не должны касаться груза. Если касания груза стропами избежать не удается, следует надеть на них дюриты.

Подготовка груза производится специалистами по авиационному вооружению и десантному оборудованию.

ПИЛОТИРОВАНИЕ ВЕРТОЛЕТА С ГРУЗОМ НА ВНЕШНЕЙ ПОДВЕСКЕ

Пилотирование вертолета с грузом на внешней подвеске днем

Пилотирование вертолета с грузом на внешней подвеске имеет ряд особенностей и является более сложным, чем при перевозке грузов внутри кабины.

Выполнение полетов с грузом на внешней подвеске от взлета до посадки рекомендуется производить с включенным по каналам крена и тангажа автопилотом.

На внешней подвеске разрешается перевозить грузы массой не более 3000 кг (на Ми-8Т — не более 2000кг). При этом мак​симальная взлетная масса вертолета не должна превышать 13 000 кг (Ми-8Т— 11 000 кг).

Необходимо учитывать, что тяга несущего винта зависит не только от высоты висения, но и от таких факторов, как темпе​ратура наружного воздуха, давление, скорость ветра и влаж​ность, поэтому возможность взлета вертолета с данной полетной массой должна определяться по номограммам, приведенным в инструкции экипажу.
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Рисунок 52. Схема сил и моментов, действующих на вертолет при отставании груза внешней подвески на разгоне скорости.
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Рисунок 53. Схема сил и моментов, действующих на вертолет при забегании груза внешней подвески при гашении скорости.
При удлинении тросов системы внешней подвески более 20 м схема сил и моментов, действующих на вертолет (рис. 52, 53), меняется. Из-за смещения центра тяжести вниз и увеличения в связи с этим плеча тяги Ysinε возрастает степень эффективности управления. Допустимый диапазон наклона несущего винта, а следовательно, и отклонения ручки управления будут значительно меньше, чем при более высоком расположе​нии центра тяжести. Это уменьшение диапазона предельных отклонений ручки управления при полете с грузом на внешней подвеске вызывает серьезные затруднения в технике пилотиро​вания. Вертолет реагирует даже на очень незначительные от​клонения ручки управления, а при ее несоразмерно больших отклонениях могут создаться настолько большие углы крена и тангажа, что вывод вертолета из них будет крайне затруднен или даже невозможен.

Кроме того; нужно иметь в виду, что на переходных режи​мах полета груз будет перемещаться с запаздыванием относи​тельно движения вертолета. Поэтому перемещения вертолета после зависания должны быть очень плавными. При энергич​ном (резком) перемещении вертолета в любую сторону груз из-за нежесткой связи с вертолетом первый момент остается на месте, а затем начинает двигаться в сторону движения вертолета, что в дальнейшем приводит к раскачиванию груза. Для удержания заданного режима летчику необходимо постоянно вмешиваться в управление вертолетом. Наиболее опасной формой колебаний груза является его боковая раскачка, которая в зависимости от формы груза может носить незатухающий характер с большой амплитудой колебаний, что значительно усложняет выдерживание режима полета. Поэтому для каждого вида груза в зависимости от его формы и размеров существует своя скорость транспортировки, но она во всех случаях не должна превышать 250 км/ч но прибору. При полетах с грузом на внешней подвеске грузоиодъем1юсть вертолета уменьшается из-за невозможности зависания в зоне влияния земли. Кроме того, увеличиваются километровый и часовой расходы топлива, а дальность и продолжительность полета уменьшаются. Обучение экипажей полетам с грузом на внешней подвеске и тренировки в выполнении этого вида полетов рекомендуется начинать с грузами массой 1000 кг, постепенно по мере накопления опыта увеличивая массу транспортируемого груза до максимального значения.

Подцепка груза на внешнюю подвеску вертолета в зависимости от условий может осуществляться либо после посадки вертолета на площадку вблизи груза, либо на режиме висения (применяется в тех случаях, когда посадка вертолета на площадку вблизи груза невозможна).

Подцепка груза после посадки вертолета применяется в тех случаях, когда имеется возможность произвести ее около груза. Для выполнения подцепки после посадки вблизи груза подрулить к нему с таким расчетом, чтобы груз находился слева от вертолета на расстоянии 1—2 м от основного колеса. Двигатели перевести на режим малого газа и после доклада членов экипажа о готовности к взлету запросить разрешение на взлет и подцепку груза.

Выполнив взлет, произвести зависание так, чтобы расстояние от основных колес до земли было не более 1—2 м, после чего убедиться в нормальных показаниях приборов контроля силовой установки и спецоборудования. По команде командира экипажа бортовому технику выпустить трос бортовой лебедки через люк в полу грузовой кабины для подтягивания удлинительного троса и постановки его на замок ДГ-64М.

Наземному оператору соединить замок удлинительного троса с кольцом грузовых строп внешней подвески, предварительно присоединив крюки-карабины к силовым узлам груза.

После касания земли крюком, закрепленным на тросе бортовой лебедки, наземному оператору присоединить его за скобу удлинительного троса и отойти в безопасное место.

Командиру экипажа после доклада бортового техника о подцепке груза с небольшим набором высоты выполнить перемещение вертолета в сторону груза с таким расчетом, чтобы расстояние от основных колес до груза было 1—2 м. В процессе пере» мешеная и зависания вертолета над грузом бортовому технику наблюдать за грузом и корректировать действия летчика путем подачи команд по СПУ, указывая направление, ориентировочно расстояние и высоту (назад — 0,5 м, вниз—1 м и т. д.). •

После зависания над грузом плавным отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вверх увеличить высоту висения до полного натяжения тросов. Увеличивать высоту висения необходимо строго над грузом, так как смещение груза до его отделения (волочение по земле) создает дополнительные моменты, кренение вертолета или изменение тангажа и самопроизвольное перемещение. В этом случае -летчику необходимо произвести немедленную отцепку груза.

После полного натяжения подвесной системы плавным перемещением рычага ШАГ-ГАЗ вверх увеличить мощность двигателей вплоть до взлетной, отделить груз от земли и поднять его на высоту не менее 3 м.

Убедившись в нормальном поведении груза, а также в том, что расстояние от груза до земли для безопасного разгона вертолета составляет не менее 3 м, плавно отклонить ручку управления от себя для создания поступательной скорости. Разгон должен быть плавным, без заметного уменьшения угла тангажа. При таком переходе с висения на разгон вертолет практически не снижается. Резкое и большое отклонение ручки управления при переводе на разгон может вызвать снижение вертолета из-за значительного уменьшения вертикальной составляющей тяги несущего винта, для компенсации которой может не хватить запаса мощности.

В процессе разгона происходит разбалансировка вертолета, так как возрастает тяга несущего и рулевого винтов (несущий винт начинает работать в режиме косого обдува), а также появляется дополнительный пикирующий момент [Мпик= (∆Qгр+Pi)l] из-за отставания груза под действием инерциальных сил Рi и сопротивления ∆Qгр. Поэтому по мере нарастания скорости необходимо балансировать вертолет, снимая триммерами появляющиеся нагрузки с органов управления.

При достижении скорости полета 100 км/ч по прибору перевести вертолет в набор высоты, уменьшить мощность двигателей до номинальной и снять нагрузки с органов управления. Поведение груза на внешней подвеске в основном определяется его аэродинамической формой, поэтому в начале полета, изменяя его скорость, необходимо подобрать такой режим полета, при котором поведение груза будет более спокойным.

Симметричные грузы больших габаритов (типа мостовых ферм, понтонов длиной 4,5 м) в полете становятся поперек направления движения и создают значительное сопротивление. При скоростях полета более 80 км/ч они начинают раскачиваться, что ощущается на вертолете в виде рывков.

Симметричные грузы, имеющие большую высоту и малую площадь основания (типа железнодорожных контейнеров), с увеличением скорости полета начинают вращаться. Вращение груза на поведение вертолета не отражается. В учебных целях набор высоты с такими грузами рекомендуется выполнять на скорости 110 — 120 км/ч.

После набора высоты 100 м вертолет перевести в горизонтальный полет. Если полет производится с грузом на удлиненном тросе (более 20 м), то вертолет необходимо переводить в режим горизонтального полета на высоте 150 м. Действия органами управления должны быть очень Плавными и небольшими по величине, чтобы не вызвать раскачивания груза и вертолета.

В зависимости от поведения груза скорость горизонтального полета может быть равна скорости набора высоты или больше ее. При перевозке грузов типа железнодорожного контейнера скорость горизонтального полета в учебных целях рекомендуется выдерживать 120—130 км/ч.

В полете с любым грузом на внешней подвеске может появиться раскачивание груза и вертолета. Раскачивание вертолета может быть вызвано как действиями летчика, так и причинами, не зависящими от него. Например, вследствие турбулентности воздушного потока и неоднородности воздушных масс будет изменяться скорость полета, что приведет к раскачиванию груза и нарушению балансировки вертолета. Вертолет при этом становится еще более неустойчивым и пилотирование его значительно затрудняется.

Возникающие колебания следует устранять плавными движениями рычагов управления с одновременным уменьшением скорости полета на 5—10 км/ч.

Выполнение разворотов с раскачивающимся грузом несколько затруднено, так как в этом случае изменяются крен и угловая скорость вращения вертолета. Особенно заметно проявляется неустойчивость вертолета при некоординированном выполнении разворота. Поэтому ввод в разворот необходимо выполнять очень плавно, координированно, не допуская крена более 10°, своевременно реагировать на изменение крена и скорости полета в процессе разворота.

Перевод вертолета на планирование особых затруднений не вызывает, однако действия летчика должны быть очень плавными, так как на этом режиме создаются наиболее благоприятные условия для раскачивания груза, особенно на длинных тросах. На планировании появляется и дополнительный пикирующий момент из-за отставания груза, поэтому для сохранения заданной скорости ручку управления нужно отклонить назад несколько больше, чем при планировании с грузом внутри фюзеляжа. Снижение до начала торможения выполнять с вертикальной скоростью не более 2—3 м/с, выдерживая скорость планирования (в зависимости от поведения груза) 100— 110 км/ч,

При заходе на отцепку груза разворот для выхода на посадочную прямую нужно выполнять несколько дальше, чтобы процесс гашения скорости был более длительным, чем в обычном полете. Длительное гашение скорости и плавные действия рычагами управления создают такие условия в процессе торможения, при которых груз и вертолет не раскачиваются, что значительно облегчает пилотирование.

Если в процессе гашения скорости появится раскачка груза, устранять ее рекомендуется на постоянной скорости. Попытка устранить раскачку с одновременным гашением скорости приводит к увеличению амплитуды колебании груза. Вертолет при этом становится еще более неустойчивым, пилотирование его значительно затрудняется. В процессе гашения скорости вертикальную скорость снижения следует уменьшить до 1 — 0,5 м/с. При этом необходимо иметь в виду, что торможение (от скорости 70 км/ч до полного зависания) сопровождается повышенными вибрациями вертолета.

При гашении скорости вследствие действия инерционных сил происходит «забегание» груза. При неравномерном гашении скорости «забегание» может достичь такой величины, что вызовет появление кабрирующего момента [Мкаб= (Pj—∆Qгр)l] дополнительное изменение угла тангажа, раскачивание груза и вертолета. При определенной величине раскачивания запаса управления может не хватить, что повлечет за собой необходимость сброса груза.

Следует иметь в виду, что уменьшение поступательной скорости сопровождается уменьшением тяги несущего винта, поэтому в процессе гашения скорости необходимо увеличивать мощность двигателей.

При приближении к месту укладки груза с расстояния 50— 60 м от него бортовому технику вести наблюдение через грузовую дверь за знаками, маркирующими квадрат, и периодически докладывать командиру экипажа' об удалении от места укладки и о высоте груза над землей.

Зависание следует производить с недолетом 15—20 м до места отцепки груза на высоте, при которой расстояние от груза до земли будет не менее 3 м, а затем выполнить полет к месту отцепки со скоростью 5—10 км/ч. Если не удалось плавно уменьшить скорость к моменту подлета к площадке, на которой нужно отцепить груз, то необходимо прекратить дальнейшее уменьшение скорости полета, не уменьшая мощности двигателей, увеличить скорость полета до 100 км/ч по прибору и перейти в набор высоты. После этого выполнить повторный заход на площадку для отцепки груза.

При транспортировании на длинных тросах очень трудно определить расстояние от груза до земли, поэтому руководитель полетов должен подсказывать летчику его расстояние перед зависанием, на висении и при вертикальном снижении.

После зависания вертолета над местом приземления груза плавным отклонением рычага ШАГ-ГАЗ вниз уменьшить высоту висения и уложить груз на землю. При опускании груза избегать смещения вертолета. Оно особенно нежелательно, когда мал избыток тяги: На смещение затрачивается часть тяги, а следовательно, и вертикальная составляющая ее, уравновешивающая массу вертолета, уменьшается и происходит грубое приземление груза, что вызовет большие динамические нагрузки в системе внешней подвески.

Вертикальная скорость снижения при укладке груза на землю не должна превышать 0,1—0,2 м/с. При снижении с большой скоростью может произойти грубое приземление груза из-за недостаточного избытка мощности для преодоления инерционных сил.

После укладки груза ослабить тросы подвески уменьшением высоты висения, сместить вертолет несколько в сторону от груза с таким расчетом, чтобы при сбросе трос подвесной системы с удлинителем не упал на груз, и нажать кнопку тактического или аварийного сброса груза, после чего должно загореться табло ЗАМОК ОТКРЫТ.

Убедившись по световому табло, что замок открыт, и по докладу бортового техника, что груз отцеплен, увеличить высоту висения на 1—2 м, переместиться от груза в выбранную сторону и произвести посадку.

Если отцепка груза будет осуществляться с помощью автоматического открытия замка внешней подвески, то для этого при заходе на посадку перед торможением включить переключатель АВТОМАТ. СБРОС. В этом случае в момент касания груза о землю замок внешней подвески автоматически открывается. Однако следует иметь в виду, что при автоматическом открытии замка внешней подвески возможно повреждение отдельных грузов сброшенными тросами подвесной системы. Поэтому при выборе метода отцепки необходимо учитывать характер груза.

Подцепка груза на режиме висения применяется в тех случаях, когда посадка на площадку вблизи груза невозможна. Для подцепки произвести зависание в непосредственной близости от груза с таким расчетом, чтобы расстояние от основных колес до земли не превышало 2 м.

Дать команду бортовому технику выпустить трос бортовой лебедки через люк в полу грузовой кабины для подтягивания удлинительного троса и постановки его на замок ДГ-64М.

После касания земли крюком, закрепленным на тросе бортовой лебедки, наземному оператору присоединить его за скобу удлинительного троса.

Закончив работу по подцепке груза, наземный персонал должен отойти в безопасное место во избежание удара грузом или тросом системы подвески в случае сброса их летчиком.

Бортовому технику подтянуть бортовой лебедкой удлинительный трос и закрепить его на замке, отсоединить крюк лебедки от скобы удлинительного троса и доложить командиру экипажа о готовности к подъему груза. После доклада бортового техника о подцепке груза летчику выполнить перемещение в сторону груза с небольшим набором высоты до натяжения троса подвески. В процессе перемещения к грузу и зависания над ним вертолета бортовому технику, наблюдая через люк грузовой кабины, координировать действия летчика подачей сигналов по СПУ. Летчику сцентрировать вертолет над грузом, движением рычага ШЛГ-ГАЗ вверх перевести вертолет в вертикальный набор высоты до отделения груза от земли. Дальнейшие действия экипажа вертолета те же, что и при подцепке груза после посадки вертолета.

Особенности пилотирования вертолета с грузом на внешней подвеске ночью

Техника пилотирования вертолета с грузом на внешней подвеске ночью практически не отличается от техники его пилотирования днем. Однако при выполнении полетов ночью с грузом на внешней подвеске следует учитывать ряд особенностей.

К полетам с грузом на внешней подвеске ночью допускаются экипажи, имеющие опыт полетов на вертолете ночью и опыт транспортировки грузов на внешней подвеске днем.

Ночью разрешается транспортировка на внешней подвеске грузов, поведение которых проверено в полете днем.

Действия экипажа при транспортировке груза на внешней подвеске ночью, а также способы и порядок подцепки (отцепки) груза такие же, как и днем.

При выполнении подцепки груз должен быть освещен наземным прожектором или другим источником света. Если такой возможности нет, освещение груза выполнять фарами вертолета.

Во всех случаях зависание вертолета над грузом должно выполняться с включенными фарами: луч света правой фары должен быть направлен вниз и освещать груз и местность под вертолетом, луч левой фары—вперед и вниз и освещать местность перед вертолетом.

После подцепки и подъема груза расстояние до земли определять по радиовысотомеру, установив задатчик опасной высоты на значение, на 3—5 м превышающее общую длину внешней подвески с учетом высоты груза, и по информации руководителя полетов.

Разгон и набор высоты производить с включенными фарами. На высоте 70—100 м выключить фары и перейти на пилотирование по приборам. Бортовому технику контролировать поведение груза в полете, для чего летчику-штурману периодически освещать груз фарой.

Скорость набора высоты, горизонтального полета и планирования выдерживать в пределах, установленных для дневных полетов.

Место укладки должно быть освещено световым ориентиром.

Заход на укладку, приземление и отцепку груза производить с включенными фарами: луч правой фары направлен вниз, левой — вперед и вниз.

При заходе на укладку груза разворот для выхода на посадочную прямую выполнять несколько дальше, чем днем, чтобы процесс гашения скорости был более длительным. Однако удаление места четвертого разворота от квадрата для укладки должно быть таким, чтобы летчик видел фонари, обозначающие квадрат. Это даст возможность более точно выйти к месту отцепки и избежать раскачки груза, которая может возникнуть при исправлении захода.

На планировании строго контролировать высоту полета, пользуясь показаниями радиовысотомера.

Техника выполнения расчета для укладки груза в квадрат, не освещенный прожектором, затруднена, так как теряется глубинное представление о расстоянии начала снижения и гашения скорости для зависания вертолета. Поэтому для облегчения расчета, особенно в первых полетах, целесообразно место укладки груза освещать наземным прожектором.

В процессе планирования на высоте 100 м включить правую фару для освещения груза, а на высоте 50 — 70 м — левую посадочную фару.

Срабатывание задатчика опасной высоты свидетельствует о том, что расстояние от груза до земли составляет 3—5 м. Уточнение расчета на укладку груза выполнять без снижения, по командам руководителя полетов и сигналам бортового техника. Действия экипажа при отцепке (подцепке) груза такие же, как и днем.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

1. Отрыв груза со смещением. Эта ошибка возникает при неточном висении вертолета над грузом перед отрывом. В зависимости от положения вертолета относительно груза в момент отрыва может произойти резкое изменение угла тангажа или накренение вертолета. Кроме того, при неточном висении происходит неравномерное натяжение грузовых строп, что может привести к отрыву тросов или поломке узлов подвески груза. Отрыв груза со смещением обычно сопровождается волочением, а после отрыва возникает раскачка груза, что значительно затрудняет взлет.
Особенно большое смещение груза при отрыве может быть при неточном висении над грузом и резком увеличении общего шага несущего винта перед отрывом.
Чтобы груз отделился от земли без смещений, нужно точно выполнять сигналы  бортового  техника, перед отрывом висеть строго над грузом, не допускать резкого увеличения мощности двигателей.
2. Снижение вертолета при переходе на разгон скорости. Такая ошибка наблюдается при резком отклонении ручки управления вперед для перевода вертолета на разгон. Снижение вертолета при  переходе  на разгон может привести к касанию груза о землю. Груз в этом случае следует отцепить.
Снижения не произойдет или оно будет незначительным (без касания груза с землею), если перевод на разгон выполняется плавно, без заметного изменения угла тангажа.
3. Резкое гашение скорости вертолета. Ошибка чаще всего появляется, когда вертолет подходит к месту зависания на повышенной скорости. В этом случае летчик, стремясь зависнуть над указанным местом, вынужден гасить скорость более энергично, что приводит к чрезмерному опусканию хвостовой балки  и раскачиванию груза. Все это значительно затрудняет выполнение зависания и укладку груза.
Чтобы гашение происходило более плавно, необходимо своевременно начинать уменьшение скорости и в процессе гашения (особенно перед зависанием) не допускать резких и несоразмерных отклонений ручки управления.
4. Опускание груза с большой вертикальной скоростью. Ошибка является следствием несоразмерных движений рычагом ШАГ-ГАЗ при вертикальном снижении. Она может привести к повреждению груза. Чтобы не допустить этого, летчик  должен после зависания очень плавно действовать рычагом ШАГ-ГАЗ, учитывая недостаточную приемистость двигателей и инерцию загруженного вертолета.
5. Снижение вертолета для укладки груза со смещением. Ошибка допускается в том случае, если летчик не намечает ориентиры впереди и слева, что обычно приводит к опрокидыванию груза при укладке его на землю. Чтобы этого не произошло, при зависании над местом отцепки следует намечать указанные ориентиры. По переднему ориентиру определяются боковые перемещения, а по ориентиру слева — перемещения вперед и назад, что обеспечивает сохранение вертикальности снижения.
МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

В период подготовки к полетам с грузом на внешней подвеске необходимо провести проверку отклонения тарелки автомата перекоса в продольном и поперечном направлениях (по установочным шкалам на автомате перекоса), а также натяжение тросов управления рулевым винтом.

Если возникает необходимость быстро освободиться от груза, целесообразно  колпачки  на кнопках сброса груза открывать перед гашением скорости и закрывать после взлета в наборе высоты.

Для исключения воздействия статического электричества наземным операторам запрещается приступать к работе по подцепке груза до тех пор, пока трос лебедки не коснулся грунта.

Во избежание возможного травмирования рук запрещается подправлять крюки подвесной системы при натяжении тросов внешней подвески на висении. Наземные операторы при подцепке груза должны работать в шлемах, очках и рукавицах.

После окончания подцепки наземным операторам необходимо отойти в безопасное место, чтобы не попасть под груз при вынужденной его отцепке.

При висении вертолета над грузом, а также в момент подцепки груза руководитель полетов подает команды лишь в случае возникновения угрозы безопасности полета (недопустимое снижение, рулевой винт близок к препятствию и др.), не отвлекая командира экипажа от переговоров с бортовым техником по СПУ.

При полетах с грузом на внешней подвеске необходимо учитывать состояние поверхности площадки (снег, пыль). Площадку в местах отцепки груза нужно предварительно подготовить. При наличии пыли полить площадку водой, свежевыпавший снег укатать.

Груз следует отцепить, если при полном использовании мощности вертолет не висит на заданной высоте, начинает самопроизвольно с разворотом влево снижаться, если на разгоне и торможении груз цепляется за землю, если возникла угроза безопасности полета из-за большой раскачки груза и вертолета, а также в других аварийных случаях.

При перевозке грузов на внешней подвеске не следует пролетать над. отдельными строениями и населенными пунктами.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ИНСТРУКТОРУ)

К обучению полетам с грузами на внешней подвеске должны допускаться летчики, в совершенстве овладевшие техникой пилотирования вертолета на режиме висения вне зоны влияния воздушной подушки с максимальной взлетной массой при размещении груза внутри фюзеляжа.

Обучение и тренировку экипажей начинать с полетов с грузом массой 1000 кг. По мере накопления летчиками опыта массу груза увеличивать и доводить до максимальной.

Для полетов с грузами на внешней подвеске летное поле маркируется, как показано на рис. 54. Этот вариант маркировки следует применять при учебных полетах. Если полеты совмещаются с другими видами полетов, квадраты для укладки грузов можно разбивать левее линии заправки. В этом случае целесообразно в помощь руководителю полетов назначать помощника с радиостанцией.

Чтобы летчику было легче выдерживать направление во время подцепки и отцепки груза, на удалении 25—50 м от квадрата установить флажки. Чем больше высота висения, тем на большем удалении они должны быть установлены.
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Рисунок 54. Схема маркировки летного поля при полетах с грузом на внешней подвеске.
В полетах на подцепку груза в первых заходах вертолет пи​лотировать инструктору. При подцепке груза инструктору обра​тить внимание летчика на действия органами управления для выполнения сигналов бортового техника, а увеличивая мощ​ность двигателей при подъеме груза, — на необходимость плав​ного перемещения рычага ШАГ-ГАЗ в целях сохранения часто​ты вращения несущего винта.

Подъем груза и зависание выполнять плавно, чтобы летчик, мягко держась за управление, мог запомнить действия инструк​тора, темп и величину отклонения органов управления. Висение выполнять на такой высоте, чтобы расстояние от груза до земли было 2—3 м. Это расстояние подсказывает руководитель поле​тов, а летчик должен запомнить высоту висения. Во время висения обратить внимание летчика на частоту вращения несущего винта и турбокомпрессоров двигателей, а также на темпера​турный режим. Необходимо также показать летчику, как устра​нять раскачку груза.

Убедившись в том, что летчик уверенно выполняет подцепку груза, висение и укладку его на земле, инструктору выполнить полет с грузом на внешней подвеске по прямоугольном/ марш​руту, объясняя и показывая все элементы полета. Отрыв и зави​сание произвести летчику. После этого инструктору взять управ​ление на себя и  перевести вертолет  на разгон скорости, обращая внимание летчика на угол тангажа вертолета, величину и плавность движения ручкой управления и рычагом ШАГ-ГАЗ, чтобы не допустить разворотов вертолета и раскачивания груза.

При переводе вертолета с одного режима на другой инструктору обратить внимание летчика на необходимость плавного и координированного перемещения органов управления, чтобы не допустить раскачивания груза и вертолета.

При выполнении разворотов инструктору напоминать летчику о координации действий рычагами управления, сохранении заданной величины крена и угловой скорости вращения. Обращать его внимание на необходимость выполнения третьего разворота при заходе на площадку несколько дальше обычного, начала гашения скорости сразу же после четвертого разворота, на более медленный, чем при полете с грузом внутри фюзеляжа, темп гашения скорости.

При гашении скорости инструктору обращать внимание летчика на стремление вертолета к увеличению угла тангажа и на необходимость его сохранения в допустимых пределах своевременным отклонением ручки управления вперед.

При укладке груза внимание летчика обращать на необходимость выполнения устойчивого висения без смещений.

В последующих полетах вертолет пилотировать летчику. Инструктору следить за его действиями, давать необходимые указания но СПУ, а при грубых отклонениях брать управление на себя и показывать летчику правильное выполнение элементов полета.

Летчика можно считать готовым к тренировочным полетам в том случае, если он уверенно пилотирует вертолет с грузом на внешней подвеске от взлета до посадки, быстро замечает и правильно исправляет ошибки.

После отработки техники пилотирования с максимальными грузами на стандартной внешней подвеске можно приступить к обучению полетам с грузом на удлиненной внешней подвеске.

К обучению полетам ночью с грузами на внешней подвеске допускаются летчики, отработавшие технику пилотирования с грузами на внешней подвеске днем и с грузами внутри фюзеляжа ночью.

Методика обучения полетам ночью с грузами на внешней подвеске практически не отличается от методики обучения днем. Организация полетов ночью имеет некоторые особенности.

При полетах ночью выделяется помощник руководителя полетов, который с радиостанцией и светосигнальными средствами располагается в месте, удобном для наблюдения за положением вертолета над грузом, и где он не мешает заходу вертолета для подцепки (отцепки) груза.

Место (квадрат) для укладки груза обозначается фонарями белого света.

Чтобы облегчить выдерживание направления вертолета при заходе на подцепку (отцепку) и во время подцепки (отцепки) груза, следует устанавливать впереди слева фонари белого света. Первый фонарь устанавливается от квадрата на удалении 50 м, второй — на удалении 100 м.

Кроме того, в первых полетах квадрат подцепки и отцепки груза должен быть освещен наземным прожектором. По мере приобретения летчиками навыков полеты могут выполняться с включенными левой посадочной фарой и правой для освещения груза. При этом наземный прожектор должен находиться в готовности для освещения квадрата по команде руководителя полетов.

Глава 9
ВЕРТОЛЕТОВОЖДЕНИЕ

ПОДГОТОВКА К МАРШРУТНОМУ ПОЛЕТУ

Объем подготовки экипажа к полету по маршруту зависит от характера поставленной задачи, условий ее выполнения, качества ранее проведенных мероприятий по общей штурманской подготовке, а также от уровня подготовки экипажа и наличия средств радиотехнического обеспечения в районе полетов.

Подготовка включает в себя изучение поставленной задачи, порядок ее выполнения, подбор и подготовку карт, прокладку маршрута на карте, расчет полета, изучение маршрута и средств радиотехнического обеспечения района полетов, подготовку необходимых данных для применения технических средств вертолетовождения, разработку штурманского плана полета, изучение метеорологических условий и проверку навигационного оборудования.

Подготовка карт: к полету готовятся полетные карты (рис. 55) и карты района целей (площадок десантирования). В качестве основной полетной карты целесообразно использовать карту масштаба 1: 200 000 или 1: 500 000.

В качестве карт района целей (площадок) применяются карты масштаба 1: 100 000 и крупнее. По ним производится определение координат площадок, детальное их изучение и выполнение необходимых расчетов в интересах поиска целей.
 

В полете они используются для отыскания малоразмерных или незнакомых целей и для выхода на них.

Подготовка карт включает подбор и склейку листов района полетов (целей), нанесение линии фронта или государственной границы, других, необходимых летчику для работы в полете, данных. Кроме того, должны быть подняты характерные ориентиры, высоты и искусственные препятствия.

[image: image69.jpg]Mnp 328*

H 3
& 2
N o - B=F
<, > <
= k3
AW Hoanooxa
NIPIO*
&
N
B 3t wnp33st
Tennoel S 2
o) &,
3 &
S R
.? <
too s |22 [ 1 [10] 0
w, | 152| 165 | 180 | 198 | 220

Crenwoe
2 o
- 2
& >
Vo <
8 wnon /" |
e O
¢
(el 3 = ‘w M 2.
+ + + o
L3 -
Netposxa =’;

Puc. 55. Toaroroska noserHol KapTs




Рисунок 55. Подготовка полетной карты.
Прокладка маршрута включает в себя выбор и отметку основных точек маршрута, прокладку линии пути, разметку расстояний, путевых углов и времени полета, разметку отрезков пути по времени и отметку магнитных склонений. Кроме того, наносятся линии предвычисленных пеленгов, азимутально-дальномерная сетка для использования радиолокационной станции, обеспечивающей контроль за полетами вертолетов в районе полетов, и сетка ортодромической системы координат при использовании аппаратуры ДИСС-15.

При выборе маршрута следует исходить из условий местонахождения цели, надежности контроля пути и обеспечения безопасности полета. Маршрут должен обеспечивать выполнение маневров, затрудняющих обнаружение вертолета и применение противником средств ПВО. Кроме того, необходимо учитывать рельеф местности, тактический радиус действия вертолета, метеоусловия по маршруту, расположение запретных зон и зон с особым режимом полета.

Основными точками маршрута являются: исходный пункт маршрута (ИПМ); поворотные пункты маршрута (ППМ); пункт боевого расхождения (ПБР); контрольные ориентиры (КО); исходные ориентиры (ИО); исходный пункт обратного маршрута (ИПОМ) и конечный пункт маршрута (КПМ).

В качестве ИПМ следует выбирать характерный ориентир или радионавигационную точку (РНТ) в районе аэродрома. Удаление ИПМ от аэродрома должно обеспечивать выход из круга полетов на линию заданного пути без сложных маневров и в минимальное время.

В качестве поворотных пунктов маршрута и контрольных ориентиров следует выбирать характерные изгибы и устья рек, перекрестки дорог, озера, пруды и характерные населенные пункты. По возможности следует использовать РНТ. Контрольные ориентиры следует выбирать через 20—30 км.

В качестве ПБР, выбирается характерный ориентир, РНТ или точка, обозначенная светотехническими средствами. Выбор ПБР производится с учетом направления захода на цель, маневра группы в районе цели и длины боевого пути.

В качестве исходного ориентира выбирается характерный ориентир в районе цели, обозначенный на карте, масштаба 1: 100 000 или 1: 50 000. ИО должен обеспечивать отыскание цели и выполнение захода на нее визуально.

Исходным пунктом обратного маршрута может быть характерный ориентир в районе цели, сама цель или радионавигационная точка. Удаление его от цели должно обеспечивать сбор группы в заданный боевой порядок после взлета с площадки или атаки цели.

Конечным пунктом маршрута может быть РНТ или характерный ориентир в районе аэродрома. Удаление КПМ и его расположение относительно аэродрома посадки должны обеспечивать роспуск групп и заход на посадку в минимальное время.

После выбора основных точек маршрута производится их отметка на карте кружками и прокладка линии пути. Линия заданного пути прокладывается от ИПМ до КПМ сплошной Линией, четко выделяющейся на фоне карты.

При прокладке маршрута на картах масштаба 1:200000 и крупнее необходимо учитывать радиус разворота вертолета. В начале каждого этапа маршрута на карте записываются все необходимые данные для выполнения полета (расстояние, время полета, значение магнитного путевого угла). Магнитные путевые углы (МПУ) следует измерять относительно среднего меридиана этапа полета. Для счисления пути на каждом этапе выполняется разметка маршрута в 3—6-минутных отрезках в зависимости от масштаба карты. Отрезки обозначаются штрихами справа по линии пути и оцифровываются в минутах. Разметка производится по пройденному времени полета. При использовании аппаратуры ДИСС-15 в этапно-ортодромической системе координат слева от линии пути может осуществляться разметка пути в 10-километровых отрезках.

Кроме того, у каждого поворотного пункта и контрольных ориентиров наносятся линии магнитных радиопеленгов (МПР), отметки азимутов и дальностей от радиолокационной станции, обеспечивающей контроль за вертолетами в районе полетов. При использовании аппаратуры ДИСС-15 в общей ортодромической системе координат у каждого поворотного пункта и контрольных ориентиров наносятся прямоугольные координаты этих пунктов.

По линии пути у характерных ориентиров рекомендуется намечать точки для исправления курса при отклонении от линии заданного пути со значениями поправок в курс (ПК). Для выхода на цель в заданное время на этапе до исходного ориентира рекомендуется наметить рубеж изменения воздушной скорости. Удаление рубежа должно обеспечивать возможность изменения времени выхода изменением воздушной скорости в пределах до ±3 мин. Потребные скорости в зависимости от дефицита (избытка) времени должны быть сведены в таблицу и нанесены на карту справа от рубежа изменения воздушной скорости.

На линии заданного пути необходимо также наметить точки коррекции индикатора координат аппаратуры ДИСС-15.

На карте района цели прокладывается линия пути от ПБР до НБП или ИО и от них к цели с разметкой расстояний, штилевого времени полета и путевых углов, обозначаются все препятствия, у цели отмечается превышение (принижение) местности относительно аэродрома вылета. При полетах на незнакомый аэродром также готовится карта крупного масштаба этого района или схема захода на посадку.

Если полет выполняется группой, подготовка карт у всех экипажей должна быть одинаковой.

Изучение маршрута производится в полосе ±25 км от линии заданного пути (ЛЗП) одновременно с прокладкой его на полетной карте. В результате изучения маршрута экипаж должен знать:

· расположение характерных  ориентиров  по маршруту в целях использования их для ориентировки в различной навигационной обстановке и для детальной ориентировки;

· данные о работе и местонахождении средств РТО, обеспечивающих полет по маршруту, с указанием характера их работ;

· местонахождение аэродромов, схемы снижения и захода на посадку на этих аэродромах;

· точное расположение целей, подходы и препятствия в их районе, характерные ориентиры, обеспечивающие быстрое и надежное их отыскание;

· рельеф местности по маршруту и приборную безопасную высоту полета;

· расположение линии фронта или государственной границы и зон с особыми режимами полета;

· порядок восстановления ориентировки по участкам маршрута;

· участки пересечения воздушных трасс и местных воздушных линий.

В боевых условиях необходимо изучить ожидаемую ПВО противника и способы ее преодоления.

Особое внимание следует уделять изучению посадочной площадки (цели или района действий). В этом случае рекомендуется использовать планшеты, фотосхемы.

Данные о работе средств РТО выбираются из сборников навигационных данных и перечней. При изучении средств РТО следует обращать внимание на сверку сборников навигационных данных и перечней с контрольными экземплярами.

Расчет полета производится после прокладки маршрута. При его выполнении определяются:

· длина участков маршрута и общая его длина;

· штилевое время по участкам маршрута и по всему маршруту;

· общая продолжительность полета и резерв летного времени;

· время вылета для прибытия на цель в заданное время;

· приборная безопасная высота полета;

· необходимые данные для применения технических средств вертолетовождения.

Время вылета для выхода на цель или для выполнения посадки в заданной районе в заданное время рассчитывается по истинной воздушной скорости. В общую продолжительность полета должно быть включено:

· время взлета;

· время, затрачиваемое на построение боевого порядка;

· время полета до ИПМ;

· время полета от ИПМ к цели (к месту посадки);

· время пребывания над целью (время высадки десанта);

· время полета от цели (от площадки высадки) до КПМ;

· время полета от КПМ до аэродрома;

· время роспуска боевого порядка и время посадки.

Перед вылетом производится окончательный расчет полета с учетом ветра, в результате чего уточняется время вылета для выхода на цель в заданное время. Одновременно с этим определяется резерв летного времени. При определении резерва времени общая продолжительность полета с учетом метеорологической, навигационной и тактической обстановки увеличивается днем на 10%, ночью и в сложных метеорологических условиях на 20%.

При необходимости определяется время наступления темноты и рубеж встречи с ней.

В тех случаях, когда общая длина маршрута полета превышает 75% практической дальности полета при данном запасе топлива, производится инженерно-штурманский расчет полета. Он выполняется согласно инструкции экипажу вертолета.

В результате инженерно-штурманского расчета определяется:

· общее расстояние и время полета;

· расход топлива на земле и по этапам полета;

· остаток топлива при выходе на аэродром посадки после выполнения задания и после посадки с учетом минимального гарантийного запаса топлива для одиночного вертолета или группы. Определяется необходимое количество заправляемого топлива.

Для каждого этапа маршрута рассчитывается приборная безопасная высота полета, исключающая возможность столкновения вертолета с землей и искусственными препятствиями. Она рассчитывается в полосе маршрута шириной 50 км (по 25 км в каждую сторону).

В результате изучения метеорологических условий по маршруту экипаж должен получить полные данные о фактической погоде, наличии явлений погоды, угрожающих безопасности полета, прогноз погоды по маршруту и на аэродромах посадки, направление и скорость ветра по высотам.

В ходе штурманской подготовки разрабатывается штурманский план полета. В нем должны быть предусмотрены:

· порядок взлета, сбора группы и выхода на ИПМ;

· порядок и способы использования технических средств в целях вертолетовождения, контроля и исправления пути по этапам маршрута;

· порядок отыскания основной и запасной посадочных площадок (целей) и выхода на них в заданное время;

· способы и порядок действий при преодолении противодействия средств ПВО противника;

· порядок выхода на КПМ и аэродром посадки;

· порядок роспуска групп при выполнении посадки по одному (парами);

· порядок снижения и захода на посадку при полетах в облаках на основном и запасном аэродромах;

· действия экипажа при потере ориентировки;

· меры безопасности при выполнении полета.

В штурманском плане должны быть определены действия экипажа, рубежи возврата на аэродром вылета или запасной аэродром в случае резкого ухудшения метеорологических условий, порядок выполнения роспуска группы при попадании в метеорологические условия, исключающие дальнейший полет строем в сомкнутом боевом порядке.

Независимо от сложности полетного задания необходимо полностью проверить навигационное оборудование вертолета.

ВЫПОЛНЕНИЕ МАРШРУТНОГО ПОЛЕТА

Полет по маршруту одиночного вертолета или группы вертолетов выполняется в определенном порядке, заключающемся в последовательном выполнении комплекса работ по этапам полета в соответствии с расчетом и штурманским планом полета.

Этапами полета по маршруту являются:

· выход на исходный пункт маршрута;

· полет к  цели по линии заданного пути до исходного ориентира;

· выход на цель;

· выход на исходный пункт обратного маршрута;

· полет по линии заданного пути до конечного пункта маршрута;

· выход на аэродром посадки и построение маневра для захода на посадку.

Выполнение маршрутного полета может включать этапы маневрирования для выхода на цель в заданное время и преодоление средств ПВО противника. При выполнении групповых полетов, кроме того, определяются этапы для сбора группы в заданный боевой порядок после взлета, рассредоточения группы для действий по целям или выполнения посадки на площадку, сбора группы в заданный боевой порядок после выполнения задания и роспуска группы для захода на посадку на аэродроме взлета (запасном аэродроме).

Выход на ИПМ в простых метеорологических условиях осуществляется по курсу и времени с визуальным контролем.

При полете в сложных метеорологических условиях выход на ИПМ осуществляется с применением радиотехнических средств вертолетовождения. Целесообразно в этом случае использовать приводные радиостанции или радиопеленгаторы.

Выход на ИПМ может осуществляться с использованием аппаратуры ДИСС-15, по* курсу и времени, рассчитанным по известному ветру.

Если позволяют условия полета, то до ИПМ необходимо определить (уточнить) скорость и направление ветра.

В момент прохода ИПМ вертолет установить на расчетный курс следования по УГР-4УК курсовой системы. Летчику-штурману в момент прохода ИПМ включить секундомер, скорректировать показания счетчиков аппаратуры ДИСС-15 или включить их, если использование аппаратуры предполагается с момента прохода ИПМ, и отметить фактическое место вертолета на карте с указанием времени пролета.

При полете по линии заданного пути командиру экипажа необходимо выдерживать заданный летчиком-штурманом курс, а летчику-штурману, используя радиотехнические средства вертолетовождения, включая, аппаратуру ДИСС-15, уточнять курс следования и воздушную скорость для полета по линии заданного пути.

Курс следования рассчитывается по известному ветру или по ветру, определенному в полете до ИПМ. При наличии в ИПМ приводной радиостанции или радиопеленгатора курс следования может быть подобран по радиопеленгам.

Путевая скорость и угол сноса определяются с помощью аппаратуры ДИСС-15 или на контрольном этапе. Длина контрольного этапа должна быть не менее 20 км, чтобы обеспечить достаточную точность.

По измеренным углу сноса и путевой скорости летчик-штурман рассчитывает направление и скорость ветра, а также магнитный курс и время полета для следующего участка маршрута.

В дальнейшем, чтобы точно пройти по заданному маршруту, выйти на цель точно по месту и времени, экипажу необходимо непрерывно вести контроль пути и своевременно изменять режим полета.

В процессе выполнения полета экипаж должен постоянно знать свое место, которое определяется визуально или с помощью радиотехнических средств вертолетовождения.

Исправление курса допускается только при точном определении места вертолета. Для этого при контроле пути визуальной ориентировкой необходимо опознавать не один только ориентир, а сочетание их, не один признак ориентира, а несколько, так как в полете могут встретиться похожие ориентиры.

Контроль пути визуально осуществляется в такой последовательности. Вначале по времени полета от последнего достоверно опознанного ориентира определяете район вероятного местоположения вертолета. Затем по координатам, полученным с помощью ДИСС-15, а также используя АРК-9 и радиопеленгаторы, уточняется местоположение вертолета по полетной карте. После этого карта ориентируется по полету и в районе предполагаемого местоположения вертолета, определенного с помощью радиотехнических средств, отыскивается наиболее характерный ориентир или группа ориентиров и карта сличается с местностью. Определив точное местоположение вертолета, определяется боковое уклонение от линии заданного пути и рассчитывается поправка в курс (ПК). Боковое уклонение (БУ°) рассчитывается на навигационной линейке НЛ-10 по пройденному расстоянию (Sпр) и линейному боковому уклоне​нию (ЛБУ). Зная общую длину этапа (Sобщ), боковое уклоне​ние в градусах (БУ°) и оставшееся расстояние (Sост), на нави​гационной линейке НЛ-10 легко рассчитать поправку в курс (рис 56) для выхода на поворотный пункт. Поправку в курс можно определить соответственно по общему времени полета по этапу (tост) и оставшемуся расчетному времени полета до поворотного пункта (tост)
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Рисунок 56. Определение поправки в курс на навигационной линейке.
При видимости земли БУ° и ПК можно определить по карте с помощью транспортира (рис. 57). Для этого центр транспортира необходимо совместить с определенным визуально местоположением вертолета, линию 0 - 180° с фактической линией вертолета и отсчитать ПК по градусной шкале транспор​тира в направлении на поворотный пункт. Этот способ прост и не требует предварительных расчетов.
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Рисунок 57. Определение поправки в курс с помощью транспортира.
Приближенно боковое уклонение и поправку в курс можно рассчитать в уме. При пройденном пути в 30 км каждый кило​метр ЛБУ будет соответствовать 2°, при 20 км — 3°, при 15 км —4° бокового уклонения.

Поправка в курс рассчитывается следующим образом,

при Sпр=l/3 Sобщ ПК°=1,5 БУ;

при Sпр =l/2Sобщ ПК° = 2 БУ;

при Sпр = 2/3 Sобщ ПК° = 3 БУ.

Одновременно с поправкой в курс определяется путевая ско​рость по времени прохода расстояния от ИПМ до контрольного ориентира. По уточненному значению путевой скорости рассчи​тывается время выхода на ППМ или на цель. Если в резуль​тате контроля пути будет установлено, что при данном режиме полета вертолет выйдет на цель не точно по времени, необхо​димо выполнить соответствующий маневр для устранения ошиб​ки. Маневр должен быть выполнен до ИО.

Для выхода на цель в заданное время целесообразно при​менять один из следующих маневров:

· изменение скорости полета;

· изменение длины маршрута;

· отворот от оси маршрута на 60°;

· гашение избытка времени на петле.

Изменение скорости полета — наиболее простой и точный маневр для выхода на цель в заданное время. Для его выполнения требуются сравнительно большой участок маршрута и большой диапазон изменения скорости полета. Маневр вы​полняется на последнем перед ДОО этапе маршрута следующим образом. В полете до намеченного рубежа по известному ветру рассчитать путевую скорость и время полета от исходного ориен​тира до цели. Определить расчетное время прохода ИО для вы​хода на цель в заданное время. Затем по известной путевой скорости определить время полета от намеченного рубежа до исходного ориентира и в момент прохода рубежа избыток (не​достаток) времени ∆t. По оставшемуся времени полета до исход​ного ориентира определить потребную путевую скорость. Если потребная путевая скорость не совпадает с фактической, необ​ходимо изменить воздушную скорость полета на разность между потребной и фактической путевыми скоростями.

Маневрирование изменением длины марш​рута осуществляется путем переноса точки разворота и воз​можно в том случае, если маршрут имеет излом на угол 50° и более, а характер задания допускает изменение маршрута. При полете в составе группы этот способ наиболее целесооб​разен.

Перед полетом на карте графическим способом определяются точки разворота для различных величин избытка и недостатка времени. Порядок подготовки карты для изменения длины маршрута (рис. 58) следующий. От контрольного до исходного ориентира определяется длина пути как сумма пути от КО до пово​ротного пункта маршрута и от ППМ до исходного ориентира (S=S1+S2). Затем по воздушной скорости определяется путь, проходимый вертолетом за взятый избыток (недостаток) вре​мени (V∆t). От контрольного ориентира по линии пути S1 от​кладываются отрезки S1+S2+V∆t и S1+S2-V∆t, концы которых соединяются линиями с ИО. Из середины полученных от​резков восстанавливается перпендикуляр до пересечения с ли​нией пути или ее продолжением. Точки пересечения А1 и А2 и будут искомыми точками разворота при избытке или недостатке времени. Соответственно находятся точки и для других величин недостатка или избытка времени. Точки выбираются с времен​ной разностью полета до цели в 1 мин. От полученных точек прокладываются маршруты до ИО с указанием расстояния и времени полета.
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Рисунок 58. Подготовка карты для изменения длинны маршрута.
В полете у контрольного ориентира необходимо определить избыток (недостаток) времени для выхода на исходный ориен​тир и соответственно с этим наметить точку разворота. За 10— 15 сек. до выхода в эту точку выполнить разворот на курс для полета к исходному ориентиру.

Гашение избытка времени отворотом от оси маршрута на 60° (рис. 59) целесообразно выполнять для одиночного вертолета или группы количеством не более 4 вер​толетов. Минимальный по длине участок маршрута, на котором возможно выполнение такого маневра, определяется по формуле:
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Для выполнения маневра необходимо знать время прямолиней​ного полета после отворота на 60° и 120° в зависимости от величины избытка времени:
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Эти данные должны быть рассчитаны заранее и сведены в таблицу. В полете при подходе к КО летчик-штурман определяет избыток времени и дает команду командиру экипажа на выполнение маневра. При погашении избытка времени этим способом снос за время маневра не учитывается. Поэтому при величинах избытка времени более 2 мин из-за сложности учета сноса за время ма​невра данный способ га​шения избытка времени применять нецелесообраз​но. В этих случаях избы​ток времени может быть погашен одиночным вер​толетом или звеном раз​воротом на 360°. Если же избыток времени больше времени разворота на 360°, он может быть пога​шен на замкнутой петле.
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Рисунок 59. Гашение избытка времени отворотом от маршрута на 60°.

Гашение избыт​ка времени па петле (рис. 60) выполняется следующим образом. В момент прохода намечен​ного рубежа определяется избыток времени ∆t. Определив ∆t в момент прохода заранее намеченного характерного контроль​ного ориентира, необходимо по команде летчика-штурмана вы​полнить разворот на 180° с заранее определенным режимом. По окончании разворота на 180° пустить секундомер и следовать с курсом, обратным первоначальному, в течение времени t1 Па истечении этого времени разворотом на 180° взять прежний курс, выйти на линию заданного пути и продолжать полет по маршруту.
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Рисунок 60. Гашение избытка времени на петле.
Для обеспечения точности выхода на линию заданного пути после выполнения маневра курс и время полета на пет​ле рассчитываются с учетом ветра. Курс полета рассчиты​вается на ветрочете или наколенном планшете, а время полета на прямой после разворота на 180° определяется по фор​муле
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где W — путевая скорость при полете по линии заданного пути до точки начала маневра.

При полете с максимальной взлетной массой, а также при полете на больших высотах (в горах) возможность маневриро​вания для выхода на площадку десантирования в заданное время ограничена из-за малого диапазона скоростей и сокраще​ния дальности полета вертолета. В этом случае следует рассчи​тывать время взлета по точным данным о ветре и учитывать резерв времени 2 — 3 мин.

В полете по маршруту над пересеченной местностью (в го​рах), а также при изменении в процессе полета высоты необхо​димо уточнять курс следования и путевую скорость, так как в этих случаях изменение направления и силы ветра может быть значительным, что приведет к большим уклонениям от линии заданного пути и ошибке в выходе на цель в заданное время.

Вывод вертолета на цель является наиболее ответственным этапом полета. Он осуществляется, как правило, визуально от исходного ориентира по курсу и времени. Исходный ориентир выбирается с таким расчетом, чтобы выход на цель (посадка на площадке) выполнялся против ветра или под небольшим углом к его направлению. Для выполнения этого условия следует вы​бирать 2—3 исходных ориентира в районе площадки на удале​нии не более 10 — 15 км от ее центра.

Для выхода в точку начала атаки (ТНА) произвести расчет курса и времени tтна полета от исходного ориентира с учетом ветра на боевом пути. Над исходным ориентиром включить секундомер и развернуть вертолет на расчетный курс полета. За 1—2 мин до истечения времени tтна приступить к поиску цели. При этом вначале следует обнаружить характерный ориентир, находящийся вблизи цели, и когда он будет достоверно опознан, перенести взгляд в направлении расположения цели. Выйдя в ТНА, выполнить маневр для атаки цели.

Выход на площадку (рис. 61) осуществляется тем же спосо​бом, что и на цель. Перед выходом на исходный ориентир лет​чик-штурман рассчитывает по ветру курс и время горизонтального полета tгп от ИО до топки начала снижения (ТНС). Проход исходного ориентира следует производить с расчетным курсом. Момент выхода в ТНС определить визуально с контролем по времени полета от ИО (tгп) или но достижении расчетной даль​ности до площадки, определяемой с помощью ДИСС-15. При проходе ТНС командир экипажа по команде летчика-штурмана переводит вертолет на снижение. После обнаружения площадки заход на нее производится визуально. Во время полета от ИО до посадки командиру экипажа строго выдерживать режим по​лета, а летчику-штурману помогать ему в отыскании посадочной площадки и вести наблюдение за воздушной обстановкой в це​лях обеспечения безопасности полета.
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Рисунок 61. Выход на площадку полетом от исходного ориентира по курсу и времени при встречном и встречно-боковом ветре.
При выполнении захода на посадку и посадки следует уточ​нять направление и скорость ветра по местным признакам (на​правление перемещения дыма и пыли, наклон деревьев, направ​ление движения волн в водоемах), чтобы не допустить призем​ления с попутным ветром, превышающим по скорости ограниче​ния, установленные инструкцией экипажу.
При выходе на площадку с боковым и попутно-боковым вет​ром у земли, превышающим установленные для вертолета огра​ничения, заход на площадку может осуществляться с примене​нием следующих маневров:

· выход в точку начала разворота на посадочный курс;

· заход на посадку по малой коробочке;

· заход на посадку отворотом на расчетный угол. Выход в точку начала разворота на посадоч​ный курс (рис. 62) применяется в том случае, когда по условиям навигационной обстановки имеется ограниченное коли​чество исходных ориентиров, а посадка с ходу невозможна вследствие сильного бокового ветра у земли.

В этом случае необходимо по известному ветру рассчитать и наметить точку начала снижения (А) на крупномасштабной карте, отложив от центра площадки величину Sсн в направле​нии ветра.  Затем от этой точки отложить радиус разворота и нанести полуокружность (ABE). От исходного ориентира про​вести прямую, касательную к полуокружности. После этого из точки В в направлении, обратном направлению ветра, отложить отрезок ВС=Vtyp, на который вертолет будет снесен ветром от штилевой линии пути за время разворота. Точка С является точ​кой начала разворота на посадочный курс. Соединив линией ис​ходный ориентир с точкой начала разворота (ТНР), измерить магнитный путевой угол и расстояние до нее. Затем по извест​ному ветру рассчитать магнитный курс и время полета (tтнр).
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Рисунок 62. Выход на площадку от исходного ориентира в точку начала разворота на посадочный курс при встречно-боковом ветре.
В полете над исходным ориентиром включить секундомер и взять расчетный курс. Скорость полета от ИО до ТНР 150 км/ч. По истечении времени tтнр выполнить разворот на по​садочный курс. Режим полета и распределение внимания на сни​жении такие же, как и при посадке с ходу.

Заход на посадку по малой коробочке ( рис. 63) рекомендуется выполнять, когда боковой ветер у земли превышает установленные для вертолета ограничения, а по условиям навигационной обстановки нет возможности выполнить маневр с выходом в точку начала снижения полетом от исходного ориен​тира или требуется обязательный проход над центром площад​ки. Этот маневр занимает больше времени, что необходимо учи​тывать при расчете времени посадки на площадку. Маневр свя​зан с предварительным проходом центра площадки.
Выход на центр площадки осуществляется на скорости 150 км/ч от исходного ориентира по расчетному времени по​лета с расчетным курсом или с использованием радиотехни​ческих средств (ДИСС-15, АРК-9, ЛРК-У2 или АРК-УД), а затем строится маневр для посадки. При боковом ветре у земли необходимо после прохода центра площадки включить секундо​мер и выполнить полет без изменения курса в течение 50 сек. По истечении этого времени выполнить разворот влево (при ветре справа) или вправо (при ветре слева) на курс, обратный поса​дочному, с учетом угла сноса. Второй разворот определяется по месту и времени полета.

Время полета от начала первого до начала второго разво​рота определяется по формуле:
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Рисунок 63. Выход на площадку и заход на посадку по малой коробочке при боковом ветре.

По истечении времени t1 определив точку разворота визуально или по ДИСС-15, выполняется разворот на курс, обратный первоначальному курсу полета от исходного ориентира к площадке, с учетом угла сноса. Третий разворот выполняется за 15° до подхода к траверзу площадки. Время полета от начала вто​рого до начала третьего разворота определяется по формуле:
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Точку третьего разворота можно определить, используя ап​паратуру ДИСС-15. После выполнения третьего разворота сни​жение и заход на посадку выполняются в той же последователь​ности, что и при посадке с ходу.
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Рисунок 64. Выход на площадку и заход на посадку по малой коробочке при встречном ветре.
Заход на посадку по малой коробочке при встречном ветре у земли (рис. 64) выполняется по обычной схеме. Курсы и время полета рассчитываются в полете с учетом ветра. Этот способ захода целесообразно применять при полетах в сложных метео​рологических условиях и в тех случаях, когда посадка с ходу не может быть выполнена по той или иной причине.

Заход и расчет на посадку отворотом на рас​четный угол (рис. 65) рекомендуется выполнять при выходе на площадку с попутно-боковым ветром у земли, скорость кото​рого превышает установленные для вертолета ограничения.

Расчетные углы, расстояния и время горизонтального полета при заходе на посадку этим способом в штилевых условиях при​ведены в таблице 8.

Таблица 8
	Н, м
	Дгп, м
	tгп, мин. сек.
	РУ, °

	200
	3500
	1.20
	32

	300
	5000
	1.53
	22

	400
	6500
	2.27
	17

	500
	8000
	3.02
	14


Для захода на посадку этим методом необходимо выйти на центр площадки на скорости 150 км/ч, развернуть вертолет на расчетный курс (РУ) и продолжать горизонтальный полет на скорости 150 км/ч в течение времени tгп взятого из таблицы. Расчетный курс и время горизонтального полета рассчитыва​ются с учетом ветра. По истечении tгп выполнить разворот на посадочный курс. Режим полета и действия экипажа на сниже​нии такие же, как и при заходе на посадку с ходу.
[image: image84.jpg]ok 715"
;!"‘@ §a?)
PEEES & s He
tho ) 50‘,,-4
e A
2, "l"."w
Lo
Yenmp nrouwadru %‘d\, ~ T
Vyn[ 0 ] 5 76 75 20| 25 |30 35 | a0 &

= £ b8
Py~ |42|44)45|52| 56 [61]67| 74 83|  THETT
0L | 45|40| 35| 31| 27[ 24| 22| 20| 18

Puc. 65. Buxoa HA NJAOWAAKY OTBOPOTOM HAa pPACUETHMA yroa OT HCXOAHOrO
OpHenTHpa NpH NONYTHOM H NONYTHO-GOKOBOM BeTpe




Рисунок 65. Выход на площадку отворотом на расчетный угол от исходного ориентира при попутном и попутно-боковом ветре.

Выход на центр площадки для выполнения одного из выше​перечисленных маневров в условиях ограниченной видимости может осуществляться с помощью радиотехнических средств АРК-У2, АРК-УД, АРК-9, РЛС и с помощью аппаратуры ДИСС-15.

Выход на площадку с помощью АРК-У2 или АРК-УД осуществляется в том случае, если на площадке уста​новлена аварийная радиостанция Р-855УМ. Для этого необхо​димо при подходе к площадке до исходного ориентира включить АРК-У2 или АРК-УД, на пульте управления установить пере​ключатель КОМПАС —АНТЕННА в положение АНТЕННА, а переключатель Б — М в положение Б. После входа в зону дей​ствия Р-855УМ летчику-штурману установить переключатель рода работы на абонентском аппарате в положение РК-2, а переключатель СПУ-РАДИО — в положение РАДИО. Прослу​шать позывные радиостанции. Включить, если это необходимо, переключатель БЛОКИРОВКА — АРК-УД. Переключатель ре​жимов работы на пульте управления АРК-УД на больших даль​ностях должен быть поставлен в положение УП, а при прибли​жении к площадке — в положение ШП. Вывести вертолет на радиостанцию по показаниям стрелки АРК-У2 или АРК-УД. При приближении к радиостанции переключить переключатель Б — М в положение М. Момент пролета определяется по изме​нению показаний стрелки КУР на 180°. В момент разворота стрелки КУР на 90—270° включить секундомер и выполнить за​ход на посадку одним из вышеперечисленных способов. При установке Р-855УМ в районе исходного ориентира выход на нее осуществляется тем же способом.

Выход на площадку или в точку начала сни​жения с использованием наземных радиолока​ционных станций может производиться наведением с земли и самостоятельно по данным радиолокационной станции, передаваемым экипажу по радио.

Вывод вертолета на площадку (цель) с помощью наземных радиолокационных станций применим в любых метеоусловиях днем и ночью. При выводе вертолета на площадку (цель) наве​дением с земли оператор РЛС систематически ведет наблюде​ние за вертолетом, определяет координаты (азимут и даль​ность) и сообщает их на КП (штурману наведения). Штурман наведения наносит отметки места вертолета на планшет и вы​дает экипажу курс или поправку в курс для выхода на пло​щадку. Одновременно он выдаст экипажу и координаты места вертолета относительно РЛС наведения. При подходе верто​лета к точке начала снижения или к площадке штурман наведе​ния сообщает экипажу оставшееся расстояние до площадки (цели). Контроль за вертолетом продолжается до уверенного опознавания экипажем площадки (цели). При выводе вертолета на центр площадки заход на посадку выполняется по командам с земли одним из перечисленных способов (по коробочке, отво​ротом на расчетный угол).

Выход на площадку (цель) самостоятельно экипажу реко​мендуется производить по заранее подготовленной карте для использования наземных РЛС (рис. 66).

После выхода на исходный ориентир взять расчетный курс и периодически запрашивать место вертолета у оператора на​земной РЛС. Получая от него свои координаты (азимут и даль​ность), определять свое место и на основе полученных данных по​правку в курс для выхода в ТНС или центр площадки. После выхода вертолета в ТНС или центр площадки экипажу необхо​димо построить один из вышеуказанных маневров для захода на посадку самостоятельно.

Вывод вертолета на площадку с помощью двух РНТ (рис. 67) осуществляется только в тех случаях, когда ни один из вышеперечисленных способов осуществить не​возможно. В этом случае одна из РНТ (радиостанция или радио​пеленгатор) берется на линии пути (она же ИПМ), а вторая — в стороне от линии пути, так чтобы угол пересечения МПР с ЛЗП в точке начала снижения был близок к 90°. Удаление РНТ от площадки не должно превышать 50—60 км. На ЛЗП для контрольных и исходного ориентиров, а также ТНС заранее из​меряются и наносятся магнитные пеленги боковой радиостанции.
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Рисунок 66. Подготовка карты для использования наземных радиолокационных станций.
Перед взлетом летчику-штурману настроить АРК-9 на обе выбранные радиостанции. После взлета вывести вертолет в ИПМ. Стрелку у задатчика курса при проходе радиостанции установить на значение ЗМПУ и сохранять заданное направле​ние полета к площадке, удерживая стрелку АРК совмещенной с курсозадатчиком.

Через 8—10 мин полета от радиостанции переключить АРК-9 на боковую радиостанцию, измерить МПР1 определить место вертолета, пройденное расстояние и путевую скорость. В случае необходимости выхода на площадку в заданное время выпол​нить маневр скоростью. За 3—4 мин до расчетного времени вы​хода в ТНС необходимо заметить курс и выдерживать его в дальнейшем полете, а радиокомпас  переключить  на боковую радиостанцию и следить за показанием стрелки радиокомпаса по шкале УГР-4УК. Когда острый конец стрелки покажет значе​ние МПР, равное заданному для ТНС, приступить к поиску пло​щадки (цели) и выполнению   маневра для посадки или атаки цели. В том случае, когда вдоль линии пути от ИО до цели (площадки) расположен радиопеленгатор, контроль пути по направлению осуществлять периодическим запросом радиопе​ленгов.
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Рисунок 67. Выход на площадку с помощью двух РНТ.
После выполнения задачи экипажу в соответствии со штур​манским планом полета вывести вертолет на ИПОМ и осу​ществлять полет к КПМ и аэродрому посадки.

Вертолетовождение по участкам маршрута следует осуществ​лять согласно штурманскому плану полета. Необдуманное от​ступление от штурманского плана полета усложнит полет и мо​жет привести к потере ориентировки и невыполнению постав​ленной задачи.

ПРИМЕНЕНИЕ ДИСС-15 В МАРШРУТНОМ ПОЛЕТЕ И ДЛЯ ЗАХОДА НА ПОСАДКУ

Аппаратура ДИСС-15 входит в навигационный комплекс вертолета Ми-8МТ и позволяет в маршрутном полете в любых метеорологических условиях определять угол сноса, путевую скорость, а также непрерывно осуществлять контроль пути по дальности и направлению с помощью индикатора координат. При этом точность измерения параметров полета значительно выше, чем при определении их другими способами. Текущие значения угла сноса, путевой скорости и координат вертолета измеряются автоматически, используются в вычислителе) устройстве аппаратуры ДИСС-15 для счисления пути по даль​ности и направлению и непрерывно выдаются на индикатор, установленные на приборной доске летчика-штурмана. Все это дает возможность экипажу подбирать курс следования, контро​лировать и исправлять его, определять направление и скорость ветра и осуществлять выход на цель по месту и времени.

В вычислительном устройстве аппаратуры ДИСС произво​дится счисление пути по дальности и направлению путем инте​грирования составляющих путевой скорости Wy и Wx по осям ортодромической системы координат, которая из-за небольшой дальности полета вертолета заменена плоской прямоугольной, что позволяет вести счисление пути без учета сферичности земли но упрощенным формулам:
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Где:

Sy0 и Sx0 — начальные координаты вертолета;
Sy и Sx —текущие координаты вертолета;
Wy и Wx — проекции путевой скорости на оси координат;
t — время полета с момента начала счисления координат.

Проекции Wy и Wх в вычислителе ДИСС определяются по данным, поступающим с курсовой системы и преобразователя координат.

Система координат, используемая в вычислителе аппаратуры ДИСС-15, ориентируется в азимуте относительно условного (опорного) меридиана, за который, как правило, принимается северное направление магнитного меридиана аэродрома вылета или цели, а также любое условное направление. Ось У в ортодромической системе координат называется главной орто​дромией.

Угол поворота оси Y относительно опорного меридиана на​зывается углом карты (β°к). Угол карты отсчитывается по часо​вой стрелке. Порядок отсчета углов в ортодромической системе координат показан на рис. 68.

В полете место вертолета определяется двумя ортодромическими координатами х и y, текущие значения которых выдаются в виде показаний цифровых счетчиков в километрах от точки начала координат:

· у —путь вперед и назад;
· х — боковое уклонение вправо и влево.
Методика контроля пути с помощью ДИСС зависит от ориен​тирования координатных осей и выбора точки начала координат с учетом маршрута и района полетов.
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Рисунок 68. Отсчет углов в ортодромической системе координат.
Контроль пути с помощью ДИСС может выполняться:

· в общей ортодромической системе координат для района полетов;

· в общей ортодромической системе координат для марш​рута полета;

· в этапно-ортодромической системе координат.

В зависимости от способа применения ДИСС для контроля пути подготовка исходных данных включает:

· выбор направления главной ортодромии и точки начала отсчета координат;

· прокладку на карте осей y и x (точка пересечения осей должна совпадать с точкой начала отсчета координат);

· расчет угла карты β°к;

· определение ортодромических координат основных точек маршрута;

· расчет данных для выхода в район цели;

· расчет данных для захода на посадку на площадке.

Определение угла карты и ортодромических координат ре​комендуется производить на карте масштаба 1:200 000 или 1:100 000.

Применять аппаратуру ДИСС для счисления пути в орто​дромической системе координат для района полетов (рис. 69) рекомендуется при выполнении полетов по замкнутому маршруту и в районе аэродрома. В этом случае начало координат следует совмещать с аэродромом вылета (центром полосы), а главную ортодромию — с магнитным кур​сом взлета.

Главная ортодромия может быть также ориентирована в на​правлении истинного (магнитного) меридиана или вертикальной линии километровой сетки карты масштаба 1 : 200 000.
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Рисунок 69. Счисление пути в общей ортодромической системе координат для района полетов.
При ориентировании главной ортодромии в направлении маг​нитного курса посадки на коррекционном механизме курсовой системы устанавливается магнитное склонение, равное нулю, а на индикаторе координат — угол карты, равный магнитному курсу посадки. При ориентировании главной ортодромии в на​правлении магнитного меридиана угол карты на индикаторе координат устанавливается равным нулю. Если главная орто​дромия ориентируется в направлении истинного меридиана, то на индикаторе координат устанавливается угол карты, равный значению магнитного склонения в районе аэродрома с противо​положным знаком. Так, при ∆М=+8° на индикаторе координат необходимо выставить значение β°к = 352°.

При ориентировании главной ортодромии в направлении вер​тикальной линии километровой сетки карты масштаба 1:200 000 на индикаторе координат следует выставить поправку направ​ления (угол между вертикальной линией сетки и магнитным меридианом). Величина и знак этого угла указаны на нижнем поле листа карты. Там же указана величина годового измене​ния магнитного склонения. Определив поправку к склонению за время, прошедшее после издания карты, необходимо исправить на эту величину поправку направления. Поправку к склонению необходимо учитывать при определении всех магнитных углов, снимаемых с карты. При расположении маршрута на двух соседних листах карты масштаба 1:200 000 ориентирование глав​ной ортодромии в направлении вертикальной линии километро​вой сетки карты не рекомендуется, так как для соседних листов поправка в направлении неодинакова по величине.

Угол карты рекомендуется измерять и выставлять на инди​каторе координат с точностью до 20'.

После прокладки осей ортодромических координат на полетной карте целесообразно построить прямоугольную сетку, оци​фровать и обозначить направление координатных осей. В услови​ях дефицита времени можно ограничиться только построением и оцифровкой координатных осей. Место вертолета в полете будет определяться координатой у по счетчику ПУТЬ и координатой x — по счетчику БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ. Перед вылетом необ​ходимо убедиться, что на индикаторе координат установлен угол карты, соответствующий выбранному направлению глав​ной ортодромии, а на счетчиках координат (ПУТЬ и БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ) нулевые значения дальностей или значения координат точки, в которой предполагается включить в работу вычислитель координат (точка взлета, ИПМ). При этом следует помнить, что задатчик угла карты имеет механический упор на 0° и переход от 360° через 0° невозможен. Показания счетчи​ков после нажатия соответствующих клавиш на индикаторе из​меняются в течение 2 сек. с малой скоростью, после чего скорость резко возрастает. Поэтому при установке счетчиков в требуемое положение уточнять их показания следует кратковременными нажатиями на соответствующие клавиши.

Счисление координат начинается с момента нажатия кла​виши ВКЛ. на индикаторе координат в момент взлета или в намеченной точке. Над ИПМ, если это необходимо, следует уточнить показания счетчиков координат нажатием соответ​ствующих клавиш.

Контроль пути в полете осуществляется по показаниям счет​чиков ПУТЬ и БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ. Место вертолета на карте определяется по координатной сетке или по расстоянию от координатных осей с использованном линейки или специально размеченного для этой цели треугольника (рис. 69).

Выход на ППМ осуществляется по показаниям счетчиков координат. Угол карты над поворотными пунктами и в процессе всего полета не изменяется.
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Рисунок 70. Счисление пути в общей ортодромической системе координат для одного маршрута.
У контрольных ориентиров и ППМ, определив место верто​лета визуально или одним из известных способов, следует скорректировать показания счетчиков координат. Координаты КО и НИМ должны быть известны заранее и нанесены на полетную карту. 

Для облегчения выхода на цель, контроля пути по даль​ности и направлению аппаратуру ДИСС рекомендуется исполь​зовать в общей ортодромической системе коор​динат для маршрута полета (рис.70).

В этом случае за начало координат принимается цель (центр площадки высадки), а за главную ортодромию —участок марш​рута от исходного ориентира до цели. Над исходным ориенти​ром и в процессе полета от ИО до цели координата у (ПУТЬ) будет указывать оставшееся расстояние до цели, а координа​та x (БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ)-удаление от направления захода. Полетная карта готовится по тем же правилам, что и для использования ДИСС в общей ортодромической системе ко​ординат для района полетов. На индикаторе координат устанавливается угол карты, равный ЗМПУ, от исходного ориентира до площадки и в полете не переставляется. Перед полетом на индикаторе координат устанавливаются значения х0 и у0 места взлета (аэродрома, площадки) или точки начала счисления ко​ординат относительно точки пересечения координатных осей (целей, площадки). Полет по маршруту выполняется тем же способом, что и при использовании аппаратуры в общей ортодромической системе координат. После выхода на исходный ориентир необходимо развернуть вертолет на расчетный курс с учетом ветра и выдерживать его таким образом, чтобы счетчик БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ все время показывал нулевые значе​ния. Счетчик ПУТЬ при этом будет указывать оставшееся рас​стояние до цели (площадки). В момент выхода на цель (пло​щадку) обе координаты должны показывать на счетчиках нуле​вые значения. Этот способ рекомендуется применять при полете по маршруту с выходом на цель (посадкой на площадку) в про​стых и сложных метеорологических условиях. В частном случае он может быть использован и при полете по замкнутому марш​руту с посадкой на аэродроме вылета.

В простых метеорологических условиях при полетах по марш​руту с одним - двумя изломами и при перелетах аппаратура ДИСС-15 может использоваться в этапно-ортодромической системе координат (рис. 71). В этом случае угол карты, равный ЗМПУ, устанавливается летчиком-штурманом для каждого участка маршрута последовательно, т. е. ось Y совмещается с ЛЗП.
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Рисунок 71. Счисление пути в этапно-ортодромической системе координат.
На индикаторе координат при этом индицируется пройден​ное (оставшееся) расстояние по оси Y и боковое уклонение от нее по оси X. В полете при проходе точки начала счисления ко​ординат, которой могут быть ИПМ, ППМ, КО и ИО, летчику-штурману необходимо установить  угол карты, равный ЗМПУ этапа, и включить индикатор ортодромических координат клавишей ВКЛ. Контроль пути осуществляется по показаниям счетчиков ПУТЬ и БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ. Если оси координат совмещаются с началом этапа (как показана на рис. 71), то счетчик ПУТЬ будет показывать пройденное расстояние ВПЕРЕД (координата У). При совмещении координатных осей с концом этана на счетчике ПУТЬ перед включением индикатора необходимо установить расстояние НАЗАД, равное длине этапа. В этом случае счетчик ПУТЬ будет показывать текущее оставшееся расстояние до поворотного пункта или любого другого намеченного ориентира. Зная пройденное или оставшееся расстояние и путевую скорость, можно определить время выхода на поворотный пункт маршрута.

Счетчик БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ покажет величину и сторону отклонения (ВПРАВО или ВЛЕВО) вертолета от линии заданного пути (текущее значение координаты X). Для выхода на линию заданного пути необходимо доворотами вертолета в сторону, противоположную отклонению, добиться положения, когда координата X станет равной нулю.

Над характерным ориентиром показания координат места вертолета следует корректировать.

При проходе точки излома маршрута изменить значение угла карты (установить равным ЗМПУ участка маршрута) и обнулить счетчики координат БОКОВОЕ УКЛОНЕНИЕ и ПУТЬ. Эту операцию можно выполнить до разворота сразу после обнаружения ППМ. Индикатор координат в этом случае должен быть выключен до разворота на новый курс.

Для установки угла карты и координат в точках излома маршрута требуется 1—2 мин, что является большим недостатком данного способа использования ДИСС.

Если маршрут полета имеет только один излом, то в целях сокращения времени установки исходных данных над ППМ целесообразно совместить оси координат с концом первого этапа. В этом случае при полете ППМ остается изменить угол карты, а обнуление счетчиков не требуется. Счетчик ПУТЬ будет показывать на первом участке оставшееся до ППМ, а на втором — пройденное от ППМ расстояние.

ОСОБЕННОСТИ ВЕРТОЛЕТОВОЖДЕНИЯ НА ПРЕДЕЛЬНО МАЛЫХ ВЫСОТАХ

Вертолетовождение на предельно малых высотах имеет ряд особенностей, связанных с трудностью ведения визуальной ориентировки, уменьшением дальности действия радиотехнических средств, а также с большим влиянием подстилающей поверхности на скорость и направление ветра, что затрудняет пилотирование вертолет.

На равнинной местности в полете на предельно малой высоте крупные населенные пункты и ориентиры, имеющие вертикальные размеры, видны с удаления не более 8 км. Средние и мелкие населенные пункты, площадные и линейные ориентиры видны с удаления не более 3—4 км.

В полете над холмистой и сильно пересеченной местностью дальность обнаружения ориентиров заметно сокращается и может составлять не более 2—3 км независимо от характера объекта.

Дальность видимости ориентиров зависит от метеорологических условий, характера и размеров наблюдаемого объекта, а также от условий освещения и направления наблюдения относительно солнца (луны). Следовательно, в полете на предельно малой высоте экипаж может использовать ориентиры, расположенные в радиусе 3—4 км. Поэтому, если учесть то, что даже в густонаселенных районах населенные пункты расположены на удалении 4—5 км друг от друга, условия ведения визуальной ориентировки значительно усложняются. В полете на предельно малой высоте сужается сектор обзора и нет времени для распознавания ориентиров, появляющихся в ноле зрения под углом 70° и более относительно продольной оси вертолета. Уменьшается количество просматриваемых объектов, а ориентиры, расположенные в лощинах, оврагах, лесу, на противоположных склонах холмов и гор, не видны совсем и могут просматриваться только при непосредственном пролете над ними. Ориентиры наблюдаются не в плане, а в перспективе, поэтому невозможно использовать их характерные очертания (конфигурацию площадного или изгибы линейного ориентира). * Времени для распознавания ориентиров на местности вследствие большой угловой скорости их перемещения значительно меньше, чем па высотах от 200 до 1000 м.

Несмотря на это визуальная ориентировка в целях вертолетовождения имеет первостепенное значение, так как радиотехнические средства используются не в полную меру из-за сокращения радиуса их действия.

Подготовка к полету на предельно малых высотах имеет ряд особенностей.

В качестве полетной карты целесообразно использовать карту масштаба 1:200 000, как наиболее удобную для ведения визуальной ориентировки. Для точного выхода на малоразмерный ориентир и в случаях взаимодействия с наземными войсками рекомендуется пользоваться картой масштаба 1:100 000' или 1:50 000, используемой в качестве карты цели.

Маршрут полета должен проходить над местностью с наибольшим количеством характерных ориентиров. Контрольные ориентиры рекомендуется намечать на удалении 15—-25 км один от другого. В качестве поворотных пунктов выбирать характерные ориентиры и точки на линейных ориентирах, расположенных перпендикулярно или под углом 60—120° к линии пути. В этом случае облегчается их опознавание.

При изучении маршрута следует особенно хорошо знать расположение и характерные признаки линейных и площадных ориентиров, ограничивающих маршрут полета по направлению и дальности, расположение ориентиров, имеющих значительные вертикальные размеры.

Кроме того, необходимо изучить рельеф местности, расположение и высоту всех влияющих на безопасность полета искусственных препятствий в полосе маршрута.

В целях сокращения расчетов в полете и увеличения времени на визуальную ориентировку на полетной карте рекомендуется нанести дополнительную разметку боковых уклонений и поправок в курс на каждом этапе маршрута.

Вертолетовождение осуществляется но общим правилам. Выход на линию заданного пути рекомендуется производить с курсом, рассчитанным по известному ветру. Штурману в полете по этапу маршрута необходимо постоянно следить за изменением угла сноса, используя показания ДИСС. При неустойчивой работе ДИСС для определения направления и силы ветра рекомендуется использовать местные признаки: направление и интенсивность перемещения дыма и пыли, наклон деревьев и накат волн на водоемах. Курс полета исправлять сразу же после определения изменения угла сноса, не дожидаясь сколько-нибудь значительного уклонения от линии заданного пути. Визуальную ориентировку вести от ориентира к ориентиру с ожиданием появления их за 2—3 мин до расчетного времени. С появлением в поле зрения ожидаемого ориентира необходимо сосредоточить внимание на распознавании наиболее характерных особенностей его, намечаемых заранее при подготовке к полету. Если в расчетное время ожидаемый ориентир не появился или не опознан достоверно, необходимо увеличить высоту полета до 100—150 м для лучшего обзора местности. Невыполнение этого условия может привести к потере ориентировки. Последующее снижение на предельно малую высоту следует выполнять только при уверенном определении летчиком-штурманом места вертолета и отметки его на полетной карте.

В целях использования радиолокационных станций для контроля пути через 10—20 мин полета у поворотных пунктов или в заранее намеченных точках маршрута рекомендуется производить набор высоты до входа в зону видимости наземных радиолокационных станций и после определения своих координат выполнять снижение на предельно малую высоту. Профиль полета должен устанавливаться при постановке задачи.

В полете на предельно малой высоте из-за постоянного изменения рельефа местности и наличия препятствий летчику приходится часто менять профиль, а из-за неустойчивости воздушных масс в приземном слое курс полета, вследствие чего техника пилотирования вертолета усложняется. Кроме того, опасность столкновения с земной поверхностью, препятствиями или птицами требует от экипажа повышенного внимания к наблюдению за земной поверхностью и воздушным пространством впереди вертолета, что приводит к быстрой утомляемости экипажа, особенно при длительном полете и в конце его.

ОСОБЕННОСТИ ВЕРТОЛЕТОВОЖДЕНИЯ В СЛОЖНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Основной особенностью вертолетовождения в сложных метеорологических условиях является ограничение или полное исключение возможности контроля пути визуальной ориентировкой. Счисление и контроль пути выполняются в основном с помощью радиотехнических средств. Аппаратура ДИСС-15, а также наземные радиолокационные станции уступают в точности определения координат вертолета и навигационных элементов полета визуальной ориентировке, но тем не менее они обеспечивают достаточную точность для вывода вертолета по месту и времени на площадку (аэродром посадки) и успешного выполнения полетного задания. Угломерные радиотехнические средства применяются в основном для контроля пути по дальности и по направлению. Точность их намного ниже точности визуального контроля пути.

Контроль пути визуальной ориентировкой применяется при выходе под облака для захода на посадку на площадку и в полете при наличии хотя бы ограниченной видимости.

Вертолетовождение в сложных метеорологических условиях значительно усложняет работу экипажа, что обусловливается кроме перечисленных и некоторыми другими особенностями.

При ограниченной видимости днем и ночью ухудшается обзор пролетаемой местности и уменьшается время наблюдения за ориентирами. В полете при ограниченной видимости возможны уклонения, превышающие дальности визуальной видимости ориентировок, что требует применения радиотехнических средств как основного способа контроля пути в сочетании с визуальной ориентировкой.

Ночью при ограниченной видимости и полете в неплотной облачности выше нижнего края на 100—200 м крупные световые ориентиры наблюдаются в виде размытого светового пятна, а мелкие и средние, не образующие светового пятна, не видны совсем или появляются внезапно на короткое время.

При полете в облаках до момента выхода из них при заходе на площадку или при выполнении маневра для захода на посадку на аэродроме визуальная ориентировка исключена, счисление и контроль пути производятся полностью с использованием радиотехнических средств.

Подготовка к маршрутному полету в сложных метеорологических условиях производится по общим правилам.

Маршрут полета необходимо намечать через характерные площадные ориентиры, расположенные на линейных ориентирах. При прокладке маршрута учитывать наличие и взаимное расположение средств РТО, возможность использования их для контроля и исправления пути, а также для обеспечения выхода на площадку и КИЛА (аэродром посадки).

Для полета по маршруту ночью в качестве ППМ и КО следует выбирать световые или характерные естественные ориентиры, в качестве ИПМ — характерные естественные или световые ориентиры в районе аэродрома, а в качестве КПМ — приводную радиостанцию или радиопеленгатор. Исходным ориентиром целесообразно выбирать характерный световой или естественный ориентир и обозначать его переносной аварийной радиостанцией Р-855УМ. В отдельных случаях ИО может быть маркирован приводной радиостанцией средневолнового диапазона.

Выход на ИПМ, КО, ППМ и КПМ может осуществляться с помощью ДИСС-15 или по командам оператора наземной РЛС.

На полетной карте, так же как и при подготовке к ночному полету, рекомендуется поднять характерные ориентиры и лесные массивы в целях быстрого и уверенного определения места вертолета (MB) визуально в случае выхода под облака и улучшения видимости в полете.

На каждом этапе маршрута следует наметить радиотехнические средства (основные и запасные), которые могут быть использованы для контроля пути. При выборе приводных или широковещательных станций следует выбирать их на удалении не более 100 км от участка маршрута, где они могут быть использованы. Кроме того, заранее намечать станции для контроля пути по дальности и по направлению и наземные пеленгаторы, особенно для выполнения полетов в горах, в сумерки и ночью.

Кроме того, необходимо тщательно изучить данные работы РТС запасных аэродромов, а так же схемы снижения и захода на посадку на них.

Маршрут полета изучается во время прокладки на карте. Особое внимание при этом следует уделять детальному изучению районов, где предполагается выход под облака и переход к визуальной ориентировке, района десантирования, а также знанию рельефа местности и наличию искусственных препятствий. В полосе маршрута шириной 50 км на карте отмечаются превышения местности и искусственные препятствия, представляющие опасность для полета.

В штурманском плане должны быть указаны очередность и порядок работы с радиотехническим оборудованием вертолета в целях счисления и контроля пути, а также рубежи передачи управления.

При использовании ДИСС для контроля пути следует выбирать способ, не требующий перестановки координат в воздухе.

Выход на ИПМ и полет по этапам маршрута осуществлять по шаропилотному ветру с дальнейшим его уточнением на каждом этапе, особенно при изменении высоты полета. Следует иметь в виду, что сила и направление ветра под облаками, в облаках   и над облаками могут иметь довольно большие расхождения, поэтому определение ветра и расчет данных для полета но этапу необходимо выполнять в каждом случае изменения высоты полета и через каждые 20—30 мин полета на одной высоте. Для расчета данных о ветре следует использовать аппаратуру ДИСС и другие известные способы.

Использование угла сноса и путевой скорости, измеренных с помощью ДИСС на каждом этапе маршрута, для выдерживания курса следования и скорости обеспечивает достаточную точность полета по линии заданного пути и выхода на площадку в заданное время.

Применять радиотехнические средства в полете необходимо комплексно в. сочетании со счислением пути по времени полета. Данные контроля пути, полученные с помощью ДИСС, необходимо увязывать с расчетным временем и пеленгами радиостанций (радиопеленгаторов).

Неправильный выбор радиотехнических средств может привести к значительным уклонениям от маршрута полета и срыву полетного задания.

ОСОБЕННОСТИ ВЕРТОЛЕТОВОЖДЕНИЯ НОЧЬЮ

Полеты в ночных условиях по сравнению с дневными имеют ряд особенностей, которые характеризуются слабой освещенностью земной поверхности, ухудшением видимости ориентиров, несоответствием видимой при искусственном освещении конфигурации ориентиров действительной (особенно во второй половине ночи), появлением значительных ошибок в глазомерном определении дальностей до световых ориентиров, снижением точности определения навигационных элементов и сложностью наблюдении за изменениями погоды, уменьшением дальности действия радиотехнических средств и снижением точности определения с их помощью линий положения.

Видимость наземных ориентиров в ночном полете зависит от времени года, метеоусловий, характера пролетаемой местности, фазы луны и высоты полета.

Зимой на фоне снежного покрова ориентиры легче обнаруживаются и распознаются благодаря контрастному их выделению на светлом фоне. В переходные периоды весны и осени обнаружение и распознавание ориентиров заметно усложняются из-за пестроты земной поверхности. Летом в темные ночи неосвещенные ориентиры сливаются с фоном земли и трудноразличимы даже на небольшом расстоянии.

При полнолунии в безоблачную погоду видимость ориентиров приближается к дневной и визуальная ориентировка не представляет особой сложности, особенно зимой при наличии снежного покрова.

В темную безлунную ночь видимость естественных ориентиров ухудшается и ведение визуальной ориентировки по неосвещенным объектам возможно лишь с высот не более 400—500 м

246 при условии прозрачности атмосферы. С ухудшением горизонтальной видимости менее 3 км визуальная ориентировка по неосвещенным объектам сильно затруднена.

В сумерки видимость ориентиров резко ухудшается независимо от состояния атмосферы. Появляется однотонность в окраске ориентиров, детали объектов скрадываются, земная поверхность приобретает общий размытый фон серого цвета. Наиболее резко ухудшается видимость в сторону заходящего солнца. Кроме того, в это время иногда ухудшается прозрачность атмосферы из-за возникновения дымки и радиационных туманов.

Поэтому ночной полет предъявляет повышенные требования к подготовке экипажа для успешного выполнения поставленной задачи.

Штурманская подготовка к ночному полету производится по общим правилам с учетом рассмотренных особенностей, навигационных условии.

При подготовке к полету следует тщательно изучить район полетов в полосе 20—30 км вдоль оси маршрута. На полетной карте красным цветом (карандашом) поднять действительные контуры световых ориентиров, а контуры лесных массивов обвести черным или простым карандашом, так как они в основном совпадают с изображенными на карте масштаба 1 :200 000.

Маршрут полета целесообразно выбирать с наименьшим количеством изломов вблизи крупных световых ориентиров или ориентиров, хорошо видимых при благоприятных условиях. Необходимо учитывать и наличие имеющихся средств радиотехнического обеспечения. Для контроля пути с помощью ЛРК целесообразно выбирать радиостанции с большей длиной волны, расположенные вблизи маршрута на удалении не более 100 км, так как они. менее подвержены влиянию ночного эффекта. Большое внимание для контроля пути следует уделять использованию УКВ-радиопеленгаторов и наземных радиолокационных станций, так как они не подвержены влиянию ночного эффекта.

В результате изучения маршрута необходимо запомнить характерные особенности световых и естественных ориентиров, уяснить возможность их обнаружения при данной высоте полета и видимости, определить возможность использования радиотехнических средств контроля пути. Особенно тщательно должен быть изучен район посадочной площадки.

Подготовка к полету должна быть направлена на уменьшение расчетов, выполняемых в воздухе. Для этого необходимые для полета, данные рассчитываются на земле и сводятся в таблицы.

Для выполнения предварительных расчетов и определения возможностей визуальной ориентировки экипаж должен тщательно изучить фактическую погоду по маршруту, штурманский план полета составить с учетом особенностей использования основных и дублирующих средств вертолетовождения на каждом участке полета.

Сам полет выполняется так же, как и днем. Контроль пути осуществляется всеми имеющимися и доступными в данном полете способами и предполагает обязательное дублирование одного способа или средства другим. Ведение визуальной ориентировки осуществляется в основном по световым ориентирам. Однако как малое, так и большое количество световых ориентиров усложняет ведение визуальной ориентировки. Поэтому в таких условиях для ведения визуальной ориентировки наряду со световыми ориентирами рекомендуется использовать лесные массивы и крупные водоемы, которые выделяются на фоне земли   в условиях хорошей видимости как зимой, так и летом.

Значительно ухудшают, а иногда вообще исключают видимость ориентиров повышенная влажность, туман, облачность, дымка и осадки. В этих условиях в ночном полете вертолетовождение рекомендуется осуществлять теми же способами, что и в сложных метеорологических условиях днем.

Выход на заданную площадку выполняется от характерного ориентира по курсу и времени визуально и с использованием ДИСС и других радиотехнических средств. Может применяться наведение вертолета на площадку по командам руководителя полетов на площадке. Площадка для посадки опознается экипажем визуально по огням обозначения. Для обозначения площадки целесообразно применять переносную аварийную радиостанцию Р-855УМ.

Вывод вертолета на аэродром посадки производится, как правило, полетом на радионавигационную точку, характерный световой ориентир, расположенные в районе аэродрома.

ОСОБЕННОСТИ ВЕРТОЛЕТОВОЖДЕНИЯ В ГОРАХ

Полеты над горной местностью относятся к полетам в особых условиях.

Сложность метеорологической обстановки, трудность ведения визуальной ориентировки, особенности применения радиотехнических средств вертолетовождения обусловливают специфику полетов над горами.

Метеорологическая обстановка в горных районах крайне неустойчива, особенно в осенние и зимние месяцы. Для горных районов характерны различные направления ветра в разных точках горной системы, большие скорости ветра, ливневые осадки, частые грозы летом, низкая облачность и туманы, быстрый процесс образования облаков, восходящие и нисходящие потоки. В горных районах чаще, чем в равнинной местности, встречается обледенение.

Визуальная ориентировка в полете над горами имеет свои особенности. Сильно пересеченная местность создает много не-просматриваемых участков, долины часто закрываются туманом, горные реки меняют свои русла, населенные пункты располагаются на склонах гор и видны часто только с одного направления. Все это сильно затрудняет ведение визуальной ориентировки. Поэтому для визуального определения места вертолета рекомендуется использовать характерные вершины гор, долины и их взаимное расположение, а также крупные населенные пункты. Следует учитывать, что при определении дальности до объектов возможны значительные ошибки в сторону уменьшения, так как горный воздух прозрачен и скрадывает расстояние.

Счисление и контроль пути в полете над горами и в долинах имеют свои особенности. Аппаратура ДИСС-15 из-за резких перепадов высот и неровностей земной поверхности может допускать в счислении пути и определении навигационных элементов значительные погрешности, а при полете на высоте 3000 м и выше над уровнем моря счисление пути в ДИСС производится по составляющим не путевой, а воздушной скорости, что не дает достоверного места вертолета по координатам. При полете вдоль долин на высотах до 1500 м применение ДИСС-15 не имеет особенностей.

Применение угломерных радиотехнических средств в целях вертолетовождения затруднено из-за горного эффекта. Ошибка в показаниях стрелки АРК при полете в долине на высоте менее 300 м, если радиостанция находится за хребтом, может достигать ±30°, а в отдельных случаях ±90° и более. При пеленговании станции, расположенной в той же долине, где выполняется полет, и при ее расположении, на расстоянии не менее 10 км от гор ошибка уменьшается и составляет ±5°. Если полет выполняется над вершинами гор, ошибка тоже уменьшается и не превосходит ±5—10°.

Дальность действия приводных радиостанций, расположенных в горном районе, примерно в два раза меньше, чем в равнинном.

Кроме того, если при перелете через горный хребет истинная высота полета составляет 300 м и ниже, наблюдаются большие колебания стрелки АРК и затруднен отсчет ее показаний.

При выходе на радиостанцию с некоторых направлений стрелка радиокомпаса может показать ложный проход ее за 15—20 км до расположения станции. Эти направления можно установить только путем облета района полетов.

В целях уменьшения горного эффекта при полете над горами для контроля пути рекомендуется выбирать радиостанции с более короткой длиной волны.

Радиопеленгаторы менее подвержены влиянию горного эффекта, но дальность их действия сокращается, что обусловливается экранизирующим воздействием гор.

Зоны видимости наземных радиолокационных станций благодаря экранизирующему воздействию гор заметно сокращаются и могут иметь «провалы» даже в непосредственной близости от РЛС. Размеры и форму зон видимости можно определить путем облета их или анализируя по карте крупного масштаба углы закрытия станции для различных направлений и высот полета.

Штурманская подготовка к полету в горах производится по общим правилам, но с учетом названных особенностей.

При подготовке к полету экипажу необходимо: тщательно проанализировать метеорологические условия, возможность образования сильных восходящих и нисходящих потоков воздуха, туманов и гроз; изучить в полосе маршрута и нанести на полетную карту максимальные высоты хребтов и вершин, изучить направление долин и ущелий; на каждом этапе рассчитать безопасную высоту полета; изучить и отметить на карте места, которые могут быть использованы для вынужденной посадки; знать высоты аэродромов и площадок над уровнем моря, изучить подходы к ним; перед полетом в ущелье или долине рассчитать радиусы разворотов на различных скоростях при максимальном значении крена на дайной высоте; рассчитать максимальную взлетную массу для данной температуры и высоты над уровнем моря.

При применении наземных радиолокационных станций нанести на карту их рабочие области для различных высот полета. В качестве ИПМ и КПМ рекомендуется выбирать радионавигационные точки или характерные ориентиры в районе аэродрома. Между аэродромом и этими точками не должно быть горных вершин или перевалов. КО и ППМ выбирать на открытой стороне гор.

Выполнение полета в горной местности имеет следующие особенности. Перед взлетом с высокогорного аэродрома, когда атмосферное давление ниже наименьшего давления, которое можно установить на шкале барометрического высотомера, установить деление «760» подвижной шкалы против неподвижного индекса шкалы высот и считать эту высоту за условный нуль, а затем произвести взлет и набор заданной высоты.

Выход на ИПМ производить с курсом, рассчитанным по известному ветру.

Контроль и исправление пути в полете по маршруту выполнять теми же способами, что и при полете над равнинной местностью.

Определять истинную высоту полета с помощью радиовысотомера не рекомендуется из-за больших ошибок в его показаниях. Путевую скорость и угол сноса определять с помощью ДИСС и по времени пролета контрольного этапа. Ветер определять с интервалом 20—25 мин. Использование угломерных радиотехнических средств для этой цели не рекомендуется.

Если маршрут проложен по дну ущелья, выполнять полет на высоте 50—100 м вблизи одной из наиболее освещенных сторон ущелья, чтобы в случае ухудшения метеоусловий1 и возникновения угрозы безопасности полета выполнить разворот на 180° для полета в обратную сторону. При этом необходимо рассчитывать и знать минимальную скорость на данной высоте полета над уровнем моря. Пересечение перевалов вследствие образования возле них нисходящих и восходящих потоков воздуха следует выполнять на высоте над верхней точкой горной системы не ниже 600 м при высоте гор до 2000 м и не ниже 900 м при высоте гор более 2000 м. Скорость полета при этом должна быть не менее минимальной, установленной инструкцией для данной высоты полета.

Заходить в ущелья и долины можно только в том случае, если точно известно, что они не имеют крутых поворотов и не прерываются горами выше высоты полета.

Рекомендуется выход на площадку производить от характерного ориентира с использованием ДИСС и с контролем наземными радиолокационными станциями, площадку обозначать переносной аварийной радиостанцией Р-855УМ.

Выход на КПМ производится, как правило, выходом на радионавигационную точку (приводную радиостанцию). Для выхода на КПМ рекомендуется использовать радиопеленгатор, так как он менее подвержен влиянию горного и ночного эффектов.

Перед посадкой на высокогорном аэродроме экипаж должен установить треугольные индексы барометрического высотомера на приведенную высоту аэродрома, сообщенную руководителем полетов. В этом случае отсчет высоты будет производиться от уровня аэродрома и при посадке стрелки высотомера установятся на «0».

ХАРАКТЕРНЫЕ ОШИБКИ

1. Ошибка в определении места вертолета визуально возникает при неправильном определении наклонной дальности до ориентиров, находящихся в стороне от оси маршрута, и при неиспользовании всех характерных признаков ориентиров. Эта ошибка часто допускается ночью из-за несовпадения видимых контуров световых ориентиров с фактическими и при выполнении полета на предельно малой высоте, вследствие искажения перспективой действительных контуров ориентиров. Ошибку можно уменьшить тщательным 'изучением района предстоящих полетов. Кроме того, при подготовке к полетам необходимо поднять на карте контуры естественных ориентиров (лесные массивы), а при подготовке  к ночным полетам — контуры световых ориентиров.
2. Ошибка в определении места вертолета с помощью радиотехнических средств  возникает из-за неучета условий работы этих средств, времени суток и характера пролетаемой местности. Ошибка может возникать и при неправильном определении зоны устойчивой работы угломерно-дальномерных средств, а также из-за неточного определения линий положения на карте. Ошибка может быть уменьшена тщательной подготовкой к полету, изучением радиотехнического обеспечения района предстоящих полетов и правильным выбором этих средств для выполнения полета.
3. Ошибка измерения в полете угла сноса   и путевой скорости возникает в результате неправильного использования имеющихся технических средств и недостаточной натренированности летного состава. Причиной ошибки может быть погрешность в отсчете показаний приборов, в определении линий положения и места вертолета и неточность при расчетах на навигационной линейке и расчетчике. Ошибка может быть уменьшена проведением систематических тренажей и изучения технических средств вертолетовождения.
4. Ошибка в определении навигационных элементов полета из-за невыдерживания режима полета летчиком вследствие недостаточной его натренированности, что приводит к значительным уклонениям от линии заданного пути и к ошибкам при выходе в заданные точки по времени, а в отдельных случаях и к потере ориентировки. Ошибка устраняется систематической тренировкой летчиков в выдерживании режима полета.
5. Ошибка в определении навигационных элементов и места вертолета из-за неучета фактического ветра на высоте полета или неправильного его определения. Поэтому летчику-штурману перед полетом необходимо знать фактический ветер по высотам и в полете уметь его определить, используя все имеющиеся средства.
6. Не выдерживается время прогрева аппаратуры ДИСС-15 к моменту начала счисления пути, особенно в зимнее время. Ошибка может достигать значительных величин. Для ее исключения включать аппаратуру ДИСС-15 необходимо не менее чем за 5 мин до начала счисления пути в летнее время и не менее чем за 15 мин в зимнее время.
7. Ошибка в определении угла карты может возникать при измерении его по карте мелкого масштаба и при неучете магнитного склонения и годового изменения магнитного склонения. Чтобы уменьшить ошибку, угол карты рекомендуется измерять по карте масштаба 1 :100 000 или масштаба 1 :200 000 и использовать при расчете прямоугольную координатную сетку.
8. Ошибка в определении координат по индикатору  координат. Она может достигать 200 м и имеет радиальный характер. Для ее уменьшения необходимо намечать точки коррекции координат.
9. Выполнение разворотов с непостоянными кренами и с кренами более 10°. В этих случаях аппаратура ДИСС-15 допускает погрешности в счислении пути. Поэтому в полете с использованием аппаратуры ДИСС-15 рекомендуется все развороты выполнять со строго определенным креном 10°.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ КОМАНДИРУ (ШТУРМАНУ)

Обучению вертолетовождению должна предшествовать все​сторонняя штурманская подготовка на земле, изучение имею​щегося навигационного оборудования и отработка практических навыков при работе с ним. Летный состав должен тщательно изучить район полетов в радиусе до 100 км, обратив особое внимание на обеспечение его радиотехническими средствами. При этом в радиусе 25—40 км должны быть изучены все харак​терные и площадные ориентиры, а в радиусе 100 км—линейные и крупные площадные ориентиры.

Обучение вертолетовождению должно быть организовано так, чтобы экипаж в каждом полете получал возможность для закрепления ранее полученных и освоения новых навыков. Полеты вначале производить в простых ме​теорологических условиях и только при получении эки​пажем твердых навыков в использовании технических средств вертолстовождения переходить к полетам в слож​ных метеорологических условиях. Первые полеты выполнять на высотах от 200 до 1000 м с последующим снижением на пре​дельно малые высоты или подъемом на средние и большие вы​соты. Полеты планировать по разным маршрутам с выходом на незнакомые площадки. Обучение и проверку экипажа по вертолетовожденню производить в полетах с. инструктором-штурманом. К тренировочным полетам по маршруту в соответ​ствующих метеорологических условиях экипажи следует допус​кать только после выполнения контрольного полета по вертоле​товождению в данных условиях. В каждом контрольном полете проверяющий должен определить умение экипажа вести визу​альную ориентировку, производить контроль и исправление пути, определять навигационные элементы, применять радиотехниче​ские средства для контроля пути и вывода вертолета на пло​щадку и аэродром посадки, умение летчиков выдерживать за​данный режим полета.

К обучению применению ДИСС-15 целесообразно присту​пать с первых полетов в полном объеме. Приступать к обучению использования ДИСС-15 для выхода на площадки и выполнения захода на посадку целесообразно с выполнения целевых поле​тов. Площадку выбирать в 25—30 км от аэродрома и в 10— 15 км от исходного ориентира. При этом первые полеты можно выполнять без посадки на площадку с выходом на ее центр. В полете по маршруту корректирование координат производить при уверенном опознавании ориентиров. При заходе на посадку с помощью ДИСС по коробочке и с прямой на аэродроме или площадке развороты выполнять по единому времени, рассчитан​ному дежурным штурманом.

Важным условием обучения экипажей вертолетовождению является организация контроля за выполнением ими полетных заданий с помощью средств объективного контроля и наземных радиолокационных станций.

маршрут осмотра вертолета снаружи


маршрут осмотра вертолета изнутри
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Рис. 3. Зависимость давления в магистрали отбора воздуха из АИ-9В от температуры наружного воздуха и высоты аэродрома.
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Рис. 4. Зависимость числа оборотов турбокомпрессора на режиме малого газа и максимальной температуры на запуске от температуры наружного воздуха.
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Рисунок 5. Схема сил и моментов, действующих на вертолет при рулении.














� Здесь и дальше, если нет специальной оговорки, под целью подразумеваются также площадка, заданная точка или ориентир.
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