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Несмотря на достигнутый уровень развития методов и средств контроля массы лета-
тельных аппаратов количество аварийных ситуаций, связанных с превышением допусти-
мой взлетной массы летательных аппаратов остается значительным. Поэтому сохраняет
свою актуальность вопрос разработки новых методов контроля массы летательных аппа-
ратов либо непосредственно перед взлетом в процессе движения по взлетно-посадочной
полосе, либо сразу после взлета на минимальной высоте полета.

Современный уровень развития методов и средств контроля массы самолета опреде-
ляется на основании данных динамики полета в режимах взлета, набора высоты или всех
участков полета [1-5].

Однако, несмотря на достигнутые успехи, количество авиационных происшествий в
мире, связанных с перегрузом или неправильным расположением грузов на борту лета-
тельных аппаратов, остается значительным.

Поэтому задача разработки новых и развития существующих методов и средств кон-
троля массы летательных аппаратов, в том числе на основе оценки динамики их движения
остается одной из приоритетных задач на пути повышения безопасности полетов.

С точки зрения минимизации последствий, которые могут возникнуть при полете пере-
груженного летательного аппарата вертикального взлета (далее аппарат), является кон-
троль массы непосредственно отрывающегося от опорной поверхности аппарата или скреп-
ленного с аппаратом груза.

Рассмотрим схему сил, действующих на взлетающий летательный аппарат вертикаль-
ного взлета (рис.1).

Двигательно-винтовой комплекс сообщает при подъеме аппарата в вертикальной плос-
кости в заданном интервале высот некоторое ускорение. Обозначим через т массу ап-
парата с известной размещенной на его борту массой (например, максимальной взлетной
массой), а через тт обозначим некоторую неизвестную массу взлетающего вертолета. Тягу
двигательно-винтового комплекса в заданном интервале высот при конкретной скорости
подъема обозначим через (V).

Пусть при конкретных параметрах внешней среды на конкретном режиме работы дви-
гательно-винтового комплекса аппарата массой т при вертикальном взлете в заданном
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интервале высот испытывает вертикальное ускорение a(V). А при вертикальном взлете
аппарат неизвестной массы тт при тех же конкретных параметрах внешней среды на
том же конкретном режиме работы двигательно-винтового комплекса в том же заданном
интервале высот испытывает вертикальное ускорение a1(V).

Запишем при вертикальном взлете аппарата в заданном интервале высот на конкрет-
ном режиме работы двигательно-винтового комплекса уравнения движения аппарата мас-
сой т и тт на основе проекции действующих сил на ось Оу:

F(V) = m(a(V) + g), (1)
F(V) = mm (a1 (V) + g) (2)

где g - ускорение свободного падения.
Так как при вертикальном взлете в заданном интервале высот параметры внешней

среды и режимы работы двигательно-винтового комплекса были одинаковыми, и, соот-
ветственно, тяга двигательно-винтового комплекса F (V) развивалась каждый раз одна и
та же.

Приравнивая (1) к (2), определяем неизвестную массу аппарата тт:

mm = m ((a(V) + g)/ (a1 (V) + g)) (3)
Предлагаемый динамический метод контроля массы вертолета позволит сигнализи-

ровать о превышении допустимой взлетной массы непосредственно при начале набора
высоты вертолетом.

Вывод: путем введения в программу летных испытаний аппаратов измерение верти-
кального ускорения аппарата при взлете непосредственно после отрыва от опорной поверх-
ности с максимальным взлетным весом при конкретных внешних и внутренних парамет-
рах и контролируя в процессе эксплуатации вертикальное ускорение аппарата при взлете
непосредственно после отрыва от опорной поверхности с неизвестной загрузкой при тех
же конкретных внешних и внутренних параметрах можно осуществить контроль текущей
массы аппарата непосредственно вначале взлета и в случае необходимости прервать взлет
при минимальной набранной высоте полета.
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Рис. 1. Рис.1. Схема сил, действующих на взлетающий вертолет
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