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Abstract
Analysis of the domestic armed forces reforming concept has revealed a signifi cant increase in the wheeled vehicles 
nomenclature. The wheeled armored vehicles cease to be just a tool for delivering rifl eman to the battlefi eld. Modern 
wheeled combat platforms represent a universal set of tools at the brigade-division level. However, the size and 
weight of wheeled vehicles exceed the similar parameters of tracked vehicles. This fact hinders it quick redeployment 
by the existing park of transport helicopters.
The main transport helicopter employed by the Armed Forces of Russian Federation for the equipment transportation 
is the Mi-26 and its modifi cation Mi-26T2. It represents a single-rotor helicopter with the eight-blade main rotor 
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and fi ve-blade steering propeller, designed for transportation of cargoes weighing up to 20000 kg in the cargo cabin 
and on the external suspension, or 60-70 passengers. The Mi-26T2 helicopter is distinguished by the high weight 
perfection (kwp = 0.53), reliability and powerful D-136-2 engines (Ntakeoff  = 2 × 11400 hp). It can perform fl ights at 
any time of day both according to the regulations of instrument fl ight and visual fl ight regulations, as well as operate 
in various climatic zones and complicated weather conditions at temperatures from –40С to +50С.
The article deals with the layout forming a new transport modifi cation of the Mi-26T2 helicopter, designed for 
transportation of the large-size cargoes. The authors propose to develop a new option of the fuselage which central 
part represents an open cargo platform for transportation of the large-size nomenclature of wheeled and tracked 
vehicles or containers. The front part of the platform is attached to the nose part of the fuselage, and the rear part 
is attached to the main landing gear struts of truss construction, which are fi xed to the fuselage. The carrier system, 
power plant and transmission of the Mi-26T2 helicopter in the new modifi cation remain unchanged. The fuel 
tanks are inside the fuselage.
The authors proposed a technique for the of fuselage harmful resistance estimation of the new helicopter 
modifi cation, based on the analysis of statistical data of the Zhukovsky Central Aeronautical Research Institute 
on the fuselages resistance of helicopters of various weight-lift abilities and rotor hubs of diff erent schemes. It is 
demonstrated that drag of the proposed modifi cation of Mi-26T2 helicopter should not exceed ΣСS≈ 12,9 m2.
The article describes the mathematical model of the single-rotor scheme helicopter appearance forming oriented 
on its performing the two-stage transport operation. Verifi cation of algorithms of weight and aerodynamic modules 
of the program was performed by comparing the results of hourly and kilometer fuel consumption computing with 
fl ight test data of the Mi-26T2 helicopter.
The authors analyzed nomenclature of the eight typical large-size military oriented cargoes. It is demonstrated 
that operational transportation by the new helicopter modifi cation of large-size cargoes with the mass up to 10000 
kg can be ensured within 290 km, and with the mass up to 19000 kg within 245 km at the same helicopter loading 
in both directions.
Keywords: single-rotor helicopter, large-sized cargo, two-stage transport operation, mathematical model of weight 
and aerodynamic computation, helicopter layout
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Введение
Анализ вооруженных конфликтов за последние 

30 лет показал, что большинство современных 
армий находятся в процессе перехода на новую 
боевую технику в колесном варианте исполнения 
[1]. Сложился определенный набор требований, 
которым такая техника должна отвечать.
Концепция локальных «войн будущего» пред-

полагает, что боевые операции проводятся од-
новременно в нескольких средах с высокой 
интенсивностью и степенью взаимодействия между 
подразделениями. Это позволяет получить пре-
имущества перед равным или близким к равному 
противником. Для реализации подобных действий 
требуются маневренные механизированные соеди-
нения, вооруженные боевой техникой, отвечающей 
определенным требованиям.
В конце 90-х годов XX века в США началась раз-

работка программы FCS (Future Combat Systems) 
[2], которая предполагает перевооружение и реор-
ганизацию армии, оснащение ее новейшей боевой 
техникой и транспортом, включая беспилотные и 
робототехнические средства.
Основной боевой единицей в программе модер-

низации является бригада. В список тактических 
задач бригады входят: контроль над определенной 
территорией; решительные действия на сложной 
местности; наступательные прикрывающие дей-
ствия (рейд, огневой рейд, глубокая атака, сило-
вая разведка); оборонительные прикрывающие 
действия (сдерживание или оборона на широком 
фронте) и обеспечение выхода основных сил на 
театр военных действий. Похожая тактика приме-
няется и в армии Российской Федерации [3].
Так, в начале специальной военной операции 

(СВО) основной боевой единицей армии РФ была 
батальонная тактическая группа (БТГ). Ряд уни-
кальных особенностей БТГ и опыт предыдущих 
вооруженных конфликтов позволили закрепить ее 
как основную структуру для ведения маневренных 
боевых действий. Начало СВО показало, что БТГ 
способна совершать стремительные маневры, вести 
как наступательные, так и оборонительные боевые 
действия, что соответствует современной концеп-
ции проведения боевых операций. Однако опыт 
проведения СВО показал, что бригадный принцип 
организации ВС РФ не является в полной мере оп-
тимальным и с течением времени будет подвергнут 
корректировке [4, 5].
Современная концепция ведения боевых дей-

ствий определила требования к новым боевым 
машинам: мобильность; наличие мощного брони-
рования (пассивные и активные средства защиты, 
повышенная противоминная стойкость); унифи-
кация и модульность; автономность боевого при-

менения; эргономичность; наличие средств связи 
(мобильная, космическая, спутниковая связи и др.).
Многочисленные кадры с полей СВО подтверж-

дают переход пехотных подразделений на технику с 
колесным ходом, так как она позволяет реализовать 
главное требование к ведению боевых действий – 
высокую мобильность подразделений. К колесной 
технике предъявляются требования по наличию 
мощного бронирования (обычно в нескольких 
вариантах), оснащению пассивными и активными 
средствами защиты и повышенной противоминной 
стойкости.
Техника должна быть максимально унифи-

цированной и модульной: от комплектов до-
полнительного бронирования до замены боевых 
и функциональных модулей. Так на базе одной 
платформы можно получить технику, которая будет 
выполнять определенную задачу.
Автономность техники позволяет бригадам дей-

ствовать в отрыве от основных сил и линий снаб-
жения. По причине автономности боевой техники 
растет значение эргономики размещения боевого 
отделения (кабины экипажа). Разработчики бро-
нетехники исходят из того, что для конфликтов бу-
дущего будут характерны высокие темпы, большая 
продолжительность и возрастающая физическая и 
информационная нагрузка на солдата.
Подавляющее большинство современной колес-

ной техники, появившейся в армиях с начала 2000-х, 
соответствует набору перечисленных требований 
или стремится к этому. Колесная бронетехника пере-
стает быть просто инструментом доставки стрелков 
на поле боя. Современные колесные боевые плат-
формы – это универсальный набор инструментов 
на уровне бригады-дивизии.
Основным транспортным вертолетом, исполь-

зуемым в ВС РФ для перевозки техники, является 
Ми-26 и его модификация Ми-26Т2 (рис. 1).

Рис. 1. Вертолет Ми-26Т2
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Ми-26Т2 – вертолет одновинтовой схемы с 
восьмилопастным несущим и пятилопастным 
рулевым винтом, предназначенный для перевоз-
ки грузов массой до 20 000 кг в грузовой кабине 
и на внешней подвеске или 60–70 пассажиров. 
Вертолет Ми-26Т2 отличается высоким весовым 
совершенством (kво = 0,53), надежностью и мощ-
ными двигателями Д-136-2 (Nвзл = 2 × 11400 л.с.). 
Благодаря интегрированному комплексу БРЭО 
типа НПК90-2В и системам автоматического 
управления, вертолет может совершать полеты
в любое время суток – как по правилам полета
по приборам, так и по правилам визуального по-
лета, эксплуатироваться в разных климатических 
зонах и в сложных метеоусловиях при температу-
рах от –40С до +50С [7, 17].

Требования, предъявляемые к грузам,
транспортируемым вертолетом
Современная концепция ведения боевых дей-

ствий предполагает жесткие требования к военной 
технике. Анализ боевой техники разных стран 
мира, в том числе и России, показывает частичный 
переход от техники на гусеничном ходу к технике 

Рис. 2. Габариты груза, перевозимого в грузовой
              кабине вертолета Ми-26

на колесном ходу, которая имеет преимущество в 
современной концепции ведения боевых действий 
– мобильность. Однако такая техника обладает 
большими габаритами, которые не позволяют ее 
перевозить в грузовой кабине вертолета Ми-26.
На рис. 2 представлены требования [7], предъ-
являемые к габаритам грузов, транспортируемых 
вертолетом Ми-26 внутри грузовой кабины.
При загрузке (выгрузке) всех видов техники и 

грузов и их размещении в грузовой кабине зазор 
между грузом и элементами конструкций вертоле-
та должен быть не менее 150 мм. В районе 5–6-го 
шпангоутов зазор между грузом и конструкцией 
вертолета по потолку допускается 65 мм. Рассто-
яния от передней стенки кабины до груза должны 
быть не менее 600 мм и достаточными для прохода 
членов экипажа.
При размещении груза дополнительно учитыва-

ют допустимую нагрузку на грузовой пол, т.к. это 
влияет на условия транспортировки перевозимого 
груза. Допустимые нагрузки на грузовой пол и трап 
при погрузке гусеничной и колесной техники пред-
ставлены на рис. 3–4.
При погрузке и транспортировке моногрузов, 

размещенных на продольных или поперечных 
жестких металлических полозьях, необходимо со-
блюдать следующие условия [8]. Если продольные 
полозья располагаются в зоне силовой части пола, 
то допустимая нагрузка на полозья определяется в 
соответствии со схемой транспортировки и погруз-
ки гусеничной техники. Если продольные полозья 
расположены в несиловой части пола (ширина не-
силовой части 1200 мм), то под опоры подкладыва-
ются доски толщиной 30 мм и шириной 250 мм, при 
этом нагрузка на шпангоут с нечетной нумерацией 
(в грузовом полу все силовые шпангоуты имеют не-
четную нумерацию) не должна превышать 1000 кг. 
Для грузового трапа удельные нагрузки, указанные 
на схеме рис. 3, действительны только при погрузке.
При погрузке и транспортировке колесной 

техники необходимо соблюдать следующие усло-
вия [8]. Под колеса-непневматики необходимо 

Рис. 3. Допустимые нагрузки на пол грузовой кабины и трапа при погрузке и транспортировке 
              гусеничной техники
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Рис. 4. Допустимые нагрузки на одно колесо при погрузке и транспортировке колесной техники

подкладывать доски-распределители шириной, 
равной удвоенной ширине колеса, длиной не менее 
0,5 от диаметра колеса-непневматика, толщиной 
не менее 30 мм. При большей удельной нагрузке 
на колесо-пневматик необходимо подкладывать 
доски-распределители, ширина которых должна 
обеспечивать величину удельной нагрузки, указан-

ной на рис. 4. Длина доски-распределителя должна 
быть не менее 0,8 от диаметра колеса-пневматика 
перевозимой техники, толщина не менее 30 мм.
Перечисленные требования к грузу по габарит-

ным размерам и допустимым нагрузкам ограничи-
вают номенклатуру грузов, перевозимых в грузовой 
кабине вертолета Ми-26Т2. В табл. 1, по данным 

Таблица 1. Номенклатура техники, стоящей на вооружении армии РФ

Наименование Масса, кг Габариты Г × Ш × В, мм Экипаж, чел

Бронетранспортер БТР-82А 16 000 7500 × 2900 × 3000 3

Самоходная артиллерийско-минометная установка «Вена» 19 000 6800 × 3300 × 2400 4

Плавающее самоходное артиллерийское орудие «Лотос» 18 000 7085 × 3184 × 3000 4

Боевая машина пехоты БМП-3 18 700 7200 × 3300 × 2300 3

Бронированный автомобиль «Тигр-6а» 7 100 5416 × 2500 × 2100 2

Бронированный автомобиль «Волк ВПК-3927» 7 500 5416 × 2500 × 2100 2

Бронированный автомобиль «СПМ-3 Медведь» 12 800 5900 × 2500 × 2600 2

Бронированный автомобиль «ВПК-Урал» 14 500 6500 × 2550 × 2800 2

Робототехнический комплекс «Уран-14» 14 000 3800 × 2180 × 2000 –

Изделие «СБРМ» 6 900 5700 × 2330 × 2400 4

АСН-233115 6 900 5600 × 2400 × 2500 4

Бронированный автомобиль КАМАЗ-53949 13 700 6400×2500×3300 2

Бронированный автомобиль «Атлет» 9 300 5700 × 2550 × 2550 2

Бронированный автомобиль “Buran” 10 000 5580 × 2270 × 2450 2

Бронеавтомобиль 2С41 Дрок 14 500 6000 × 2544 × 2900 4

К-4386 «Тайфун-ВДВ» 15 000 6000 × 2544 × 2900 4

Боевая машина пехоты БМП-2М 14 500 6735 × 3150 × 2250 3

Боевая машина пехоты БМП-1АМ 14 300 6735 × 2940 × 2068 3

Боевая машина десанта БМД-2 8 200 5400 × 2630 × 1965 2

Боевая машина десанта БМД-3 12 900 6360 × 3134 × 2450 2

Боевая машина десанта БМД-4М 13 600 6780 × 3256 × 2227 3

Новейшее орудие наземной артиллерии 2С9 8 760 6020 × 2630 × 2300 4

Многоцелевой транспортер – легкий бронированный МТЛБ 9 700 6454 × 2850 × 1865 2

Новейшее орудие наземной артиллерии 2С23 14 500 7400 × 2500 × 2900 4

                            – нагрузка, создаваемая техникой на грузовой пол, превышает допустимые нагрузки по ТУ
          Жедтый   – габаритные размеры техники превышают допустимые габаритные размеры груза по ТУ
          Зеленый  – масса техники слишком большая для перевозки на стандартной грузовой платформе
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[6], представлена техника, стоящая на вооружении 
армии Российской Федерации и приведены ее мас-
сово-габаритные характеристики.
Анализ показывает, что часть техники невоз-

можно перевозить в грузовой кабине вертолета 
Ми-26Т2, так как будут нарушены требования 
технических условий или техника физически не 
помещается. Часть техники превышает допусти-
мые нагрузки на пол грузовой кабины и трапа при 
погрузке и транспортировке, что требует подкла-
дывания грузораспределителей и влечет за собой 
увеличение высоты груза, которое приведет к на-
рушению требований к габаритам перевозимого 
груза.
Есть техника, которая имеет большую массу 

(около 20 000 кг), ее следует перевозить на внешней 

Таблица 2. Нагрузки, создаваемые техникой на гусеничном ходу

Наименование Создаваемая нагрузка, 
кг/м2

Самоходная артиллерийско-минометная установка «Вена» 5995

Плавающее самоходное артиллерийское орудие «Лотос» 5680

Боевая машина пехоты БМП-3 6060

Робототехнический комплекс «Уран-14» 7369

Боевая машина пехоты БМП-2М 6985

Боевая машина пехоты БМП-1АМ 6888

Боевая машина десанта БМД-2 2658

Боевая машина десанта БМД-3 4181

Боевая машина десанта БМД-4М 4408

Новейшее орудие наземной артиллерии 2С9 5424

Многоцелевой транспортер – легкий бронированный МТЛБ 3208

Желтый – не удовлетворяет требованиям ТУ по допустимым нагрузкам

Таблица 3. Нагрузки, создаваемые техникой на колесном ходу

Наименование Создаваемая нагрузка, 
кг/м2

Бронетранспортер БТР-82А 5000

Бронированный автомобиль «Тигр-6А» 5074

Бронированный автомобиль «Волк ВПК-3927» 5515

Бронированный автомобиль «СПМ-3 Медведь» 8000

Бронированный автомобиль «ВПК-Урал» 9063

Изделие «СБРМ» 5074

АСН-233115 5074

Бронированный автомобиль КАМАЗ-53949 8563

Бронированный автомобиль «Атлет» 6839

Бронированный автомобиль «Buran» 7354

Бронеавтомобиль 2С41 Дрок 9063

К-4386 «Тайфун-ВДВ» 9375

Желтый – не удовлетворяет требованиям ТУ по допустимым нагрузкам

подвеске, так как грузовая стандартная платформа, 
рассчитанная на транспортировку такой массы, 
будет тяжелой. Вертолет в конфигурации с грузовой 
платформой и тяжелой техникой может превысить 
максимально допустимый взлетный вес. В табл. 2, 3 
приведены нагрузки, создаваемые техникой.

Концепция предлагаемой транспортной модифика-
ции вертолета
Учитывая вышеизложенное, представляется 

целесообразным создание модификации вертолета 
Ми-26Т2, предназначенной для перевозки крупно-
габаритных грузов и удовлетворяющей следующим 
требованиям:

 перевозка груза как на специальной грузовой
         платформе, так и на внешней подвеске;
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 сохранение несущей системы, силовой уста-
новки и трансмиссии вертолета Ми-26Т2;

 унификация большинства агрегатов с верто-
летом Ми-26Т2;

 внутреннее расположение топливных баков (в 
базовом варианте);

 перевозка не менее пяти пассажиров, сопро-
вождающих груз;

 обеспечение максимально возможной даль-
ности полета при выполнении типовой двух-
этапной транспортной операции.

Технические требования, предъявляемые к 
предлагаемой модификации вертолета Ми-26Т2, 
приведены в табл. 4. На рис. 5 показан общий вид 
предлагаемой модификации вертолета, а на рис. 6 – 
рекомендуемая компоновка.

Таблица 4. Технические требования к модификации вертолета Ми-26Т2*

Масса целевой нагрузки, кг 20 000 Статический потолок, м 1500

Радиус действия, не менее, км 250 Аэронавигационный запас топлива, мин 30
* Отдельные требования к максимальной и крейсерской скорости полета и динамическому
   потолку не предъявляются

Рис. 5. Общий вид предлагаемой модификации вертолета Ми-26Т2

Рис. 6. Компоновка вид предлагаемой модификации вертолета Ми-26Т2

Принципиальными отличиями предлагаемой 
модификации от вертолета Ми-26Т2 являются: за-
мена грузовой кабины специальной платформой 
(по аналогии с вертолетами Ми-10 [18] и S-64 [19]), 
переход к балочной схеме шасси, а также размещение 
топлива во внутренних баках. Это привело к суще-
ственному изменению весовой сводки вертолета, 
элементы которой, отличающиеся от прототипа, 
приведены в табл. 5. Предварительные расчеты по-
казали, что масса пустого вертолета по сравнению с 
базовым вариантом Ми-26Т2 может быть снижена 
до 25 745 кг.
Похожие изменения конструкции фюзеляжа 

вертолета Ми-26 были применены на крановой 
модификации Ми-26ТМ, созданной на АО «Ро-
ствертол» в 1992–1993 гг., но предназначенной ис-
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Таблица 5. Элементы весовой сводки предлагаемой
                     модификации вертолета Ми-26Т2,
                     отличающиеся от прототипа

Агрегат или система
Масса элемента конструкции, кг

Ми-26Т2 Модификация

Центральная часть фюзеляжа 2488 1490

Шасси 1225 1165

Грузовая платформа – 1300

Оборудование 1626 982

Масса пустого вертолета 29 003 25 745

ключительно для выполнения краново-монтажных 
работ (рис. 7) [18].
Поскольку при сохранении параметров несу-

щей системы и силовой установки ограничения по 
максимальной взлетной массе вертолета остаются 
в силе, при каждом варианте загрузки подлежат 
уточнению масса топлива, необходимого для вы-
полнения транспортной операции, результирую-
щая взлетная масса и зависящая от нее масса шасси. 
Это предопределяет использование алгоритма 
формирования облика вертолета, основанного на 
применении весовой сводки, состоящей как из 
фиксированных, так и из вычисляемых элементов.

Алгоритм формирования облика модификации
вертолета Ми-26Т2 и верификация
математических моделей
В  отечественной  литературе  [9–13] опи-

саны различные методы решения задачи по 
выбору параметров и формированию облика 
вертолетов одновинтовой схемы, которые от-
личаются использованными моделями весо-
вого и аэродинамического расчетов, принятой 
целевой функцией и алгоритмом поиска опти-
мального решения (табл. 6). В большинстве из 
них [9, 10, 12, 13] используется весовая модель
А.В. Некрасова, построенная на основе об-
работки статистических данных по вертолетам 
одновинтовой схемы, причем в методе М.Н. 
Тищенко [13] предусмотрена возможность изме-

Рис. 7. Вертолет Ми-26ТМ

нять значения коэффициентов весовых формул 
с учетом выбранного типа конструкции агрегата 
или системы. В принятой методике формирова-
ния облика модификации вертолета Ми-26Т2, 
основы которой изложены в статьях [9, 14, 20], 
возможен вариант учета реальной весовой свод-
ки вертолета-прототипа, что целесообразно при 
разработке проектов различных модификаций 
базового вертолета.
Вторым принципиальным отличием использу-

емой методики является расчет летно-технических 
характеристик вертолета на основе аэродина-
мических характеристик винтов с произвольной 
геометрической и аэродинамической компоновкой 
лопастей и аэродинамических характеристик кор-
пуса, полученных продувкой модели прототипа в 
аэродинамической трубе, а также учет высотных, 
температурных и дроссельных характеристик ре-
ального двигателя
Третьим отличием используемой методики 

является возможность анализа двухэтапной транс-
портной операции – полет вертолета из точки А в 
точку С с промежуточной посадкой в точке В без 
дозаправки топливом. К таким операциям отно-
сится большинство операций, выполняемых как 
гражданскими, так и военными вертолетами при 
перевозке крупногабаритных грузов. Взлетная 
масса вертолета в начальной точке маршрута нахо-
дится на основе массы конструкции, вычисленной с 
учетом принятых параметров, с добавлением массы 
перевозимой целевой нагрузки и массы топлива, 
необходимого для выполнения полета.
Для корректного учета при расчете ЛТХ про-

ектируемой модификации вертолета аэродинами-
ческих характеристик несущего винта и ненесущих 
частей корпуса проведем валидацию программы 
формирования облика [10], воспользовавшись 
результатами летных испытаний вертолета Ми-
26Т2, которые были проведены 31 марта 2011 г. 
в  ЛИЦ НЦВ «Миль и Камов» на мерной базе длиной
L = 1530 м с замером километрового и часового рас-
ходов топлива на разных скоростях полета.
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Таблица 6. Методики и алгоритмы выбора проектных параметров вертолета

Авторы Тип операции Весовая модель Аэродинамическая модель Критерий оптимальности

Богданов Ю.С.
Завалов О.А.
Скулков Д.Д.
[9]

Одноэтапная

Весовые формулы
на базе статистики
вертолетов одновин-
товой схемы

Приближенные формулы
на основе вихревой теории
Л.С. Вильдгрубе

Коэффициент весовой отдачи

Некрасов А.В.
Радин А.С.
[12]

Одноэтапная

Весовые формулы
на базе статистики
вертолетов одновин-
товой схемы

Методика А.С. Бравермана

Максимум полезной нагруз-
ки. Минимум относительной 
себестоимости тонно-кило-
метра

Лосев Л.И
Рябков В.И.
[11]

Одноэтапная

Весовые формулы
на базе статистики
вертолетов одновин-
товой схемы

Приближенные формулы
на основе вихревой теории
Л.С. Вильдгрубе

Минимум взлетной массы

Тищенко М.Н.
[13] Одноэтапная

Параметрические
весовые формулы
на базе статистики

Поляры винта с типовой 
аэродинамической компо-
новкой лопастей

Комплексный критерий из 
шести составляющих

Артамонов Б.Л.
Журавлев В.Н.
[10]

Двухэтапная
или одноэтапная

Весовая сводка
прототипа.
Идентифицируемые 
весовые формулы

Дисковая вихревая теория 
В.И. Шайдакова. Аэроди-
намические характеристи-
ки винта с произвольной 
геометрической и аэроди-
намической компоновкой 
лопастей

Произвольный

Тарасов А.Л.
Прозоров М.А.
[16]

Одноэтапная

Весовые формулы
на базе статистики
вертолетов одновин-
товой схемы

Приближенные формулы
на основе вихревой теории
Л.С. Вильдгрубе

Не используется

Условия полета: РН = 753,2 мм рт. ст., t = +1C.
Взлетная масса вертолета: М = 49 500 кг; ΣCxS = 

= 8,1 м2.
Для измерения расхода топлива при выполнении 

полета в топливные системы питания двигателей 
были врезаны датчики расхода топлива ТПР-12-1. 
Измерения проводились на площадках скоростей 
продолжительностью 16 минут в диапазоне от 100 
до 270 км/ч. Результаты расчетов, выполненных с 
учетом выгорания топлива, и обработки измерений 
расходов топлива приведены на рис. 8 и 9.

Рис. 8. Зависимость часового расхода топлива
              от скорости полета

Рис. 9. Зависимость километрового расхода топлива
              от скорости полета

Анализ показывает, что минимальный часовой 
расход топлива Qmin ≈ 2600 кг/ч получен на скоро-
сти Vприб = 160 км/ч. Минимальный километровый 
расход топлива qmin ≈ 13,3 кг/км получен в диапа-
зоне скоростей Vприб = 240 … 260 км/ч. Сравнение 
результатов расчета с данными летных испытаний 
свидетельствует о достоверности использованных 
математических моделей.
Проведем сравнение результатов расчета по 

выполнению вертолетом Ми-26Т2 одноэтапной 
транспортной операции с данными летных испы-
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таний. При проведении испытаний выполнялся 
полет по маршруту на дальность с нормальной 
взлетной массой Мпол = 49600 кг и полной заправ-
кой топливных баков вертолета Мтоп = 9550 кг. 
Полет выполнен при температуре воздуха 0…+1C, 
Hпол = 500 м с включенными СКВ, ПОС НВ, РВ и 
воздухозаборников двигателей. В связи с тем, что в 
РЛЭ вертолета Ми-26Т2 установлена максимальная 
скорость полета Vпр = 240 км/ч и предполагалось 
длительное нахождение вертолета на этой скоро-
сти, полет по маршруту выполнялся на скорости
Vпр ≈ 235 км/ч, при которой величина километро-
вого расхода топлива практически совпадает с его 
минимальным значением.
В результате испытаний было получено значение 

среднего километрового расхода топлива в зави-
симости от изменения полетной массы вертолета.
На запуск двигателей, руление, взлет и набор высо-
ты затрачено 450 кг топлива. Дальность полета по 
маршруту, определенная по приборной скорости 
полета, составила L = 403 км, при этом затрачено 
5030 кг топлива. Величина среднего за полет по 
маршруту километрового расхода топлива соста-
вила qср = 12,4 кг/км.
Расчет выполнен в модуле «Одноэтапная транс-

портная операция» программы [10]. Исходные 
данные для расчета приведены на рис. 10.
В расчетах масса груза была подобрана так, 

чтобы обеспечить взлетную массу вертолета с 
полностью заправленными баками Мтоп = 9550 кг. 
Количество оставшегося топлива задавалось таким 
образом, чтобы его масса с учетом АНЗ совпадала 
с результатами летных испытаний. Результаты рас-
чета приведены на рис. 11.
Из сравнения видно, что на полет было израс-

ходовано 5378 кг топлива, что отличается на 4% 
от результатов летных испытаний. Количество 
оставшегося топлива совпадает с результатами ис-

Рис. 10. Параметры одноэтапной транспортной операции

Рис. 11. Результаты расчета одноэтапной транспортной операции

пытаний. Средний километровый расход составил 
qср = 13,3 кг/км. Анализируя полученные характе-
ристики, можно удостовериться в корректности 
работы аэродинамического модуля программы.

Типовые транспортные операции и построение
диаграммы «Груз – дальность»
Для построения диаграммы «Груз – дальность» 

проведем параметрические расчеты двухэтапных 
транспортных операций, выполняемых модернизи-
рованным вертолетом. Масса пустого проектируе-
мого вертолета была принята равной Мвзл = 25745 кг 
(см. табл. 5). Параметры вертолета, принятые при 
расчете типовых транспортных операций, приведены 
в табл. 7.
Рассмотрим следующую двухэтапную транс-

портную операцию: полет туда и обратно с оди-
наковым пройденным расстоянием L = 210 км. 
На рис. 12 приведены характеристики одного из 
вариантов такой операции – полет с грузом 20 000 кг 
на обоих ее этапах.
Результаты расчетов приведены на рис. 13–16.
Для построения дискретной диаграммы «Груз 

– дальность» проведем расчеты транспортных опе-
раций, выполняемых предлагаемой модификацией 
вертолета с 8 типовыми грузами массой от 7100
до 19000 кг, габариты которых не выходят за преде-
лы миделевого сечения вертолета. Это позволяет 
считать вредное сопротивление вертолета для всех 
вариантов перевозимых грузов постоянным. Массу 
топлива ограничим величиной Мтоп = 9850 кг.
Лобовое сопротивление ненесущих частей 

предлагаемой модификации вертолета оценим на 
основе статьи И.А. Серова [15], в которой приведен 
анализ лобовых сопротивлений зарубежных верто-
летов разных взлетных масс и получены соотноше-
ния для определения сопротивления вертолетов и 
втулок несущих винтов.
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Таблица 7. Параметры вертолета, принятые при анализе типовых
                     транспортных операций

Параметр Обозначение Значение

Максимальная взлетная масса вертолета, кг Мвзл 56 000

Окружная скорость, м/с ωR 221

Диаметр несущего винта, м Dнв 32

Количество лопастей НВ Кл 8

Относительный радиус начала рабочих сечений НВ 0r 0,15

Коэффициент заполнения НВ σ7 0,196

Количество двигателей на вертолете nдв 2

Взлетная мощность одного двигателя, кВт Nвзл 8100

Потери мощности в редукторах ζN 0,064

Абсолютные потери мощности на привод агрегатов, кВт ∆N 940

Высота крейсерского полета, м Нкр 500

Удельный расход топлива при взлетной мощности, кг/(кВт ∙ ч) Се взл 0,27

Рис. 12. Характеристики двухэтапной транспортной операции

Рис. 13. Этапы транспортной операции

Рис. 14. Потребная мощность для различных этапов  транспортной 
                операции
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Рис. 15. Время выполнения этапов транспортной
                операции

Рис. 16. Массы топлива, израсходованного
                на различных этапах транспортной операции

В частности, лобовое сопротивление вертолета 
S-64, как наиболее близкого по конфигурации
к  проектируемой  модификации  вертолета
Ми-26Т2, равно  CxSS-6 4 = 9,6 м2 при  массе
МS-64 = 18 100 кг. Лобовое сопротивление шар-
нирной втулки несущего винта вертолета S-64
по формуле И.А. Серова составит

âò

ì

x S SC S M  

  

0,5
64 64

0,5 2

0,01135

0,01135 18100 1,53 .

Вычислим лобовое сопротивление фюзеляжа 
как разность лобового сопротивления вертолета 
S-64 и втулки его несущего винта:

ô âò

ì

x S x S x SC S C S C S    

  

64 64 64

29,6 1,53 8,07 .
Из таблицы, приведенной в статье [15], выбе-

рем вертолет CH-47C, близкий по взлетной массе 
к S-64, но с фюзеляжем удобообтекаемой формы 
(CxSCH47C = 4,7 м2, MCH47C =22500 кг). Найдем ло-
бовое сопротивление втулки в обтекателе несущего 
винта вертолета СН-47С по формуле И.А. Серова:

âò

ì

x CH CC S M  

  

0,3547
CH 47C 47

0,3547 2

0,01409

0,01409 22500 0,49 .
Вычислим лобовое сопротивление фюзеляжа 

CH-47C как разность его полного лобового сопро-
тивления и сопротивления втулки его несущего винта:

CxSф CH-47C = CxSCH-47C – CxSвт CH-47C =
= 4,7 – 0,49 = 4,21 м2.

Определим коэффициент увеличения лобового 
сопротивления фюзеляжа вертолета S-64 относи-
тельно фюзеляжа вертолета CH-47C:

ô

ô

x S-64

x CH C

C S
k

C S 

  
47

8,07 1,92.
4,21

Найдем лобовое сопротивление втулки шар-
нирного несущего винта вертолета Ми-26Т2
по формуле И.А. Серова:

âòÌè-26Ò Ìè-26Ò2

ì

xC S M 

  

0,5
2

0,5 2

0,01135

0,01135 56000 2,69 .
Вычислим лобовое сопротивления фюзеляжа 

как разность лобового сопротивления вертолета 
Ми-26Т2 и втулки его несущего винта:

CxSф Ми-26Т2 = CxSМи-26Т2 – CxSвт Ми-26Т2 =
= 8,03 - 2,69 = 5,34 м2.

Увеличим лобовое сопротивление фюзеляжа 
Ми-26Т2 на найденный коэффициент увеличения 
лобового сопротивления:

CxSф проект.верт. = CxSф Ми-26Т2 ∙ k =
= 5,34 ∙ 1,92 = 10,25.

Найдем лобовое сопротивление проектируемого 
вертолета как сумму лобовых сопротивлений втул-
ки несущего винта и фюзеляжа:

CxSпроект. верт. = CxSф проект. верт. + CxSвт Ми-26Т2 =
= 10,25 + 2,69 = 12,9 м2.

Таким образом, результирующее лобовое со-
противление проектируемого вертолета составит 
ΣCxSпроект. верт. = 12,9 м2.
В табл. 8 и на рис. 17 приведены результаты 

расчетов, из которых следует, что транспорти-
ровка средних крупногабаритных грузов может 
быть обеспечена в пределах 290 км, а тяжелых – в 
пределах 245 км при равной загрузке вертолета в 
обоих направлениях.

Выводы
1. Предложенная концепция транспортной мо-

дификации вертолета Ми-26Т2 для перевозки круп-
ногабаритных грузов обеспечивает возможность 
транспортировки 8 типовых грузов в диапазоне 
масс от 7 100 до 19 000 кг на дальность до 600 км.
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Таблица 8. Типовые транспортные операции по перевозке крупногабаритных грузов

Груз Масса груза, кг ΣC×S  
вертолета, м2

Масса топлива
 Мтопл, кг

Радиус операции
 Rоп, км

Причина ограничения

САУ «Вена» 19 000 12,9 9 734 245 Максимальный взлетный вес

САУ «Лотос» 18 000 12,9 9 818 255 Максимальный взлетный вес

БТР-82А 16 000 12,9 9 840 260 Недостаточно топлива

Тайфун ВДВ 15 000 12,9 9 840 265 Недостаточно топлива

Уран-14 14 000 12,9 9 840 270 Недостаточно топлива

Buran 10 000 12,9 9 840 280 Недостаточно топлива

2С9 НОНА 8 760 12,9 9 840 285 Недостаточно топлива

«Тигр 6А» 7 100 12,9 9 840 290 Недостаточно топлива

Рис. 17. Диаграмма «Груз – дальность» модификации вертолета Ми-26Т2

2. Для перевозки грузов больших габаритов 
предусмотрена возможность их транспортировки 
на внешней подвеске вертолета.

3. Для увеличения дальности полета, когда ко-
личества топлива в внутрифюзеляжных баках недо-
статочно и взлетная масса вертолета не превосходит 
значения Мвзл = 56000 кг, предусмотрена возмож-
ность установки дополнительных топливных баков 
вне корпуса вертолета.
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