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Раздел 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Назначение, конструкция и условия эксплуатации

Самолет Сигма-4 разработан в соответствии с европейскими требованиями к очень легким самолетам JAR-VLA и предназначен для учебных и тренировочных полетов, для авиатуризма, патрулирования, аэросъемки и других полетов неакробатического применения, при которых разрешены любые маневры, необходимые для выполнения нормального полета и при которых угол крена не превышает 60 О .

Самолет представляет собой  подкосный высокоплан нормальной схемы с передним верхним расположением силовой установки. Основным силовым элементом самолета является верхняя балка фюзеляжа, к которой крепятся консоли крыла, хвостовое оперение, двигатель, кабина. Общий вид самолета представлен на рис.1.

 Крыло самолета прямоугольной формы в плане оснащено щелевыми закрылками и зависающими элеронами. Силовой каркас консолей крыла выполнен из металла, обшивка из стеклопластиковых панелей трехслойной конструкции с заполнителем из пенопласта. Закрылки также изготовлены из стеклопластика. Элероны имеют металлический каркас, профилированный носок из стеклопластика и обшивку из ткани, пропитанной аэролаком.

Оперение классической схемы, свободнонесущее. Стабилизатор и киль имеют цельнометаллическую конструкцию, каркас рулей металлический клепаный, обшивка выполнена из ткани. Руль высоты имеет весовую балансировку. На нижней поверхности продольной балки  установлен фальшкиль с хвостовой предохранительной опорой.

 Кабина закрытая двухместная, кресла расположены бок о бок, дверей две – слева и справа, двери открываются наружу–вверх. Спинки сидений регулируются по наклону и могут складываться вперед. За спинками расположены багажные отсеки. 

Система управления сдвоенная, включает в себя две ручки управления и два блока педалей. Педали регулируются под рост летчика. Проводка управления жесткая по каналам тангажа и крена, тросовая – по каналу курса.

Шасси неубираемое рессорного типа с носовым колесом, основные колеса тормозные, носовое колесо управляемое.

Силовая установка – поршневой двигатель ROTAX-912ULS с трехлопастным винтом. Мощность двигателя – 100 л. с. при 5800 об/мин.

Конструкция и оборудование самолета позволяют выполнять полеты в простых метеоусловиях в светлое время суток по правилам визуальных полетов (ПВП). Самолет может эксплуатироваться во всех климатических зонах в диапазоне температур окружающего воздуха от –20 до + 40 ОС. Могут использоваться  грунтовые ВПП или ВПП с твердым покрытием длиной не менее 300 м. Самолет может оснащаться лыжным или поплавковым шасси.
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Геометрические характеристики самолета

Габаритные размеры

	Размах, м.
	9.8

	Длина, м.
	6.19

	Высота, м.
	2.91


Крыло

	Размах крыла, м.
	9.8

	Площадь крыла, м2
	10.9

	Удлинение
	8.75

	Сужение
	1.0

	Средняя аэродинамическая хорда, м.
	1.12

	Угол установки крыла, (
	2.0

	Угол поперечного V крыла, (
	1.5

	Геометрическая крутка крыла, (
	0

	Угол стреловидности (по линии 1/4 хорд), (
	0

	Размах элеронов, м.
	1.98

	Относительная хорда элерона
	0.25

	Площадь элеронов, м2
	1.11

	Угол отклонения элерона: вверх, (
	25

	                                            вниз, (
	18

	Размах закрылков, м.
	2.8

	Относительная хорда закрылка
	0.26

	Площадь закрылков, м2
	1.65

	Угол отклонения закрылков: на взлете, (
	20

	                                                на посадке, (
	40


Горизонтальное оперение

	Размах, м.
	2.35

	Площадь горизонтального оперения, м2
	1.8

	Удлинение
	3.1

	Сужение
	1.0

	Хорда, м.
	0.76

	Угол установки горизонтального оперения, (
	-1.5

	Относительная хорда руля высоты
	0.47

	Площадь руля высоты, м2
	0.85

	Угол отклонения руля высоты: вверх, (
	30

	                                                    вниз, (
	30

	Коэффициент статической устойчивости, Аго
	0.57


Вертикальное оперение

	Высота, м.
	1.7

	Площадь, м2
	1.7

	Удлинение
	1.7

	Сужение
	2.3

	Площадь руля направления, м2
	0.58

	Угол отклонения руля направления: влево, (
	25

	                                                            вправо, (
	25

	Коэффициент статической устойчивости, Вво
	0.050


Фюзеляж

	Длина, м.
	4.84

	Ширина, м.
	1.22

	Высота, м.
	1.25

	Количество мест (включая места пилотов)
	2

	Количество проемов для аварийного покидания и их габариты
	2

1.3 х 0.9


Шасси
	База, м.
	1.83

	Колея, м.
	1.82

	Размер основных колес,
	360х150

	Размер носового/хвостового колеса
	310х135


Управление

	Ход ручки (штурвала) по тангажу, мм.
	

	                                      на себя от нейтрали 
	150

	                                      от себя от нейтрали 
	130

	Ход ручки (штурвала) по крену от нейтрали, мм.
	110

	Ход педали от нейтрали, мм.
	60


Силовая установка

	 Двигатель
	

	
	

	Тип двигателя
	четырехтактный

	Марка двигателя
	ROTAX-912ULS

	Охлаждение 
	жидкостно-воздушное

	Мощность максимальная, kW(л.с.)/об. мин
	73.5 (99) / 5800

	Режимы работы двигателя, (kW(л.с)/об.мин):

· Взлетный

· допустимое время работы на взлет. режиме

· номинальный (л.с./об.мин)

· крейсерский (л.с./об.мин)

· малый газ
	73.5 (99) / 5800

5 мин.

69 / 5500

51 / 5000

    / 1400

	Температура головок цилиндров, ОС:

· минимальная

· максимально допустимая 

· рекомендуемый диапазон
	50

135

80-110

	Давление масла, кг/см2:

· минимальное

· максимальное

· нормальное
	2.0

7.0

2.0 – 5.0

	Температура масла, ОС:

· минимальная

· максимальная

· рекомендуемый диапазон
	50

130

90 – 110

	Марки применяемого топлива
	Автомобильный бензин с окт. Числом

не ниже 90 по исследовательскому методу

	Марки применяемого масла
	Для четырехтактных двигателей не ниже SF или SG API

	Объем топливных баков, литр.
	65

	Объем маслобака, литр.
	2.75

	
	

	Воздушный винт
	

	
	

	Тип воздушного винта
	Трехлопастный переставного. шага

	Диаметр/шаг воздушного винта
	1.75 / 1.35

	Тяга статическая на взлетном режиме, кгс
	200

	Передаточное отношение к воздушному винту
	2.43 : 1


Оборудование

Пилотажно-навигационное:

Указатель скорости УС-250

Указатель высоты ВД-10

Вариометр ВР-10

Указатель скольжения (шарик)

Компас магнитный КИ-13

Часы авиационные

Указатель количества топлива 

Радиосвязное:

Радиостанция ICOM A-200

Электрооборудование:

Аккумуляторная батарея 27 А.ч 12V
Выпрямитель регулятор

Генератор P12W250

Электромеханизм выпуска закрылков МП-100

Замок выключатель «общий» с подпружиненным положением «стартер»

Выключатели, АЗС

Приборы контроля работы двигателя:

Комплексный прибор контроля параметров двигателя FLYdat
(обороты, температура головки, температура масла, температура выхлопных газов, давление масла, время наработки)

Массовые и центровочные характеристики

	Взлетная масса, кгс
	600

	Масса пустого, кгс
	425

	Масло, кгс
	2.2

	Снаряжение, кгс
	2

	Невырабатываемый остаток топлива, кгс
	2

	Масса снаряженного самолета, кгс
	431

	Топливо, кгс
	52

	Полезная нагрузка, кгс
	169

	Центровка снаряженного самолета, % САХ
	28

	Предельно передняя центровка, % САХ
	22

	Предельно задняя центровка, % САХ
	32


Летно-технические характеристики

	Скорость сваливания, км/час
	

	     - посадочная конфигурация
	70

	     - взлетная конфигурация
	75

	     - крейсерская конфигурация
	80

	Скорость, км/час
	

	     - взлета
	80

	     - набора высоты
	120

	     - крейсерская
	170

	     - максимальная в горизонтальном полете
	200

	     - максимальная допустимая
	240

	     - захода на посадку
	105

	     - максимальная во взлетной конфигурации
	150

	     - максимальная в посадочной конфигурации
	130

	Скороподъемность максимальная, м/сек 
	5.0

	Скорость снижения минимальная, м/сек 
	

	     - во взлетной конфигурации / при скорости
	2.5 / 105

	     - в крейсерской конфигурации / при скорости
	3.5 / 120

	     - в посадочной конфигурации / при скорости
	2.5 / 90

	Длина разбега, м.
	102

	Взлетная дистанция (Н=15м.), м.
	230

	Длина пробега, м.
	96

	Посадочная дистанция (Н=15м.), м.
	400

	Максимальная дальность полета, км.
	700

	     - при скорости, км/час
	130

	Максимальная продолжительность полета, час
	5.5

	     - при скорости, км/час
	130


Раздел 2. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ

	Масса, центровки, скорости, перегрузки
	

	Максимальная взлетная масса, кг.
	600

	Предельная центровка: передняя, % САХ
	28

	                                       задняя, % САХ
	36

	Максимальная допустимая скорость, км/час:
	

	· во взлетной конфигурации
	150

	· в крейсерской конфигурации
	200

	· в посадочной конфигурации
	130

	Минимальная допустимая скорость, км/час:
	

	· во взлетной конфигурации
	90

	· в крейсерской конфигурации
	100

	· в посадочной конфигурации
	80

	Скорость отрыва, км/час (конфигурация взлетная)
	80

	Максимальный угол крена, (
	60

	Макс. Эксплуатационная перегрузка (из условий прочности),                                           +ny
	+3.8

	                                                               - ny
	-2.0

	Минимальная перегрузка из условия нормальной работы двигателя


	+0.5

	Силовая установка
	

	Макс. Допустимые обороты двигателя/время
	5800 / 5 мин.

	Температура головок цилиндров (жидкости), ОС:

· минимальная

· максимальная


	50

135

	Давление масла, кг/см2:

· минимальное

· максимальное
	2.0

7.0

	Температура масла, ОС:

· минимальная

· максимальная
	50

130

	Марки применяемого топлива
	Автомобильный бензин с окт. числом не ниже 90 по исследовательскому методу

	Марки применяемого масла
	Для четырехтактных двигателей не ниже SF или SG API


Предельно допустимая скорость ветра

Встречный ветер при взлете и посадке  =    10 м/с

Попутный ветер при взлете и посадке = 5 м/с

Боковая составляющая скорости ветра под углом 90( к ВПП – 6 м/c

Раздел 3. ПОДГОТОВКА К ПОЛЕТУ

 Предполетный осмотр и проверка самолета

Перед полетом летчик должен проверить готовность самолета к полету, количество  и сорт (марку) топлива и масла, проверить наличие свидетельства о регистрации ВС, удостоверения о летной годности, РЛЭ.

Осмотр планера  и силовой установки

Проверить наличие средств пожаротушения на стоянке, проверить отстой топлива на отсутствие механических примесей и воды, проверить фактическую заправку топлива, масла, охлаждающей жидкости.

Зимой убедитесь в отсутствии льда, снега, инея на поверхности самолета, фонаре кабины, узлах подвески элеронов, закрылков, стабилизаторе, антеннах, ПВД, нет ли обмерзания дренажа топливных баков.

Осмотр самолета  производится по маршруту, приведенному  на рисунке 2.   

Проверьте:

· чистоту и целостность остекления;

· состояние кока и лопастей воздушного винта на отсутствие люфтов и механических повреждений;

· закрытие замков капота, отсутствие подтекания масла и охлаждающей жидкости;

· наличие гаек и шплинтов на тягах и узлах навески закрылков, элеронов, подкосе;

· состояние ПВД и чистоту каналов;

· состояние и надежность крепления шасси; 

· отсутствие подтекания тормозной жидкости (при наличии гидравлической тормозной системы);

· состояние покрышек колес (обжатие шины колеса должно быть примерно 10 мм).

Осмотрите:

· крыло, закрылки, элероны, подкос, проверьте, нет ли повреждений;

· состояние хвостовой балки, натяжение тросов руля направления;

· стабилизатор, рули высоты и направления, нет ли видимых повреждений, проверьте наличие гаек и шплинтов на узле навески стабилизатора, тяги руля высоты, на тросах руля направления;

· правую часть балки и правую консоль; левую часть балки и левую консоль.

Кабина экипажа

При осмотре проверьте:

· чистоту кабины, отсутствие в ней посторонних предметов,;

· установку выключателей и АЗС в положении «ВЫКЛ»;

· положение пожарного крана в положение «ОТКРЫТО»;

· исправность кресел и привязных ремней; 

· перемещение РУ и РУД (перемещение должно быть плавным и легким, без рывков, заеданий, люфтов и стука в проводке управления во всем диапазоне перемещений рычагов); убедиться в отклонении руля высоты, элеронов, руля направления в полном диапазоне;

Включить аккумулятор, АЗС «закрылки», проверить выпуск и уборку закрылков по сигнальным лампам и визуально в полном диапазоне.

Бортовые приборы не должны иметь наружных повреждений, стрелки приборов должны находиться в исходных положениях, стрелка высотомера - на нуле, а давление на приборе ВД-10 соответствует давлению на аэродроме, разница не должна превышать   1,5 мм рт.ст.

Подгоните кресло, и педали по своему росту.

Запуск двигателя

Перед запуском двигателя:

· вынуть предохранительную чеку из стреляющего механизма парашютной системы;

· пристегнуть привязные ремни и проверить надежность их фиксации в замке;

· убедиться в надежном закрытии дверей;

· включить все АЗС;

· убедиться, что пожарный кран открыт;

· убедиться в отсутствии перед самолетом людей или предметов, которые могут попасть в воздушный винт;

· затормозить основные колеса.

Запуск и прогрев двигателя (см. Руководство по летной эксплуатации двигателя ROTAX-912).

Раздел 4. ВЫПОЛНЕНИЕ ПОЛЕТА

Руление

Руление выполняется со скоростью идущего человека.

На рулении проверяется эффективность тормозов.

На предварительном старте:

· выпустить закрылки на 20 градусов.

-    проверить показания приборов, контролирующих работу двигателя.

На исполнительном старте:

· поставить самолет строго по курсу взлета;

· проверить показания компаса;

Взлет

После принятия решения на взлет 

- установить РУ и педали в нейтральное положение, удерживать самолет на тормозах, плавным движением РУД установить взлетный режим (Nдв = 5800 об/мин);

· убедившись в нормальной работе двигателя, плавным движением отпустить тормоза;

· включить бортовые часы;

· строго выдерживать направление на разбеге;

· на скорости 50 км/ч взятием РУ на себя поднять носовое колесо;

· при достижении скорости отрыва самолет плавно отделяется от ВПП; необходимо зафиксировать угол тангажа с Vy=1.0-1.5 м/с и обеспечить достижение безопасной скорости  V2 не менее 90 км/ч;

· на высоте не ниже 15 м на скорости не менее 90 км/ч убрать закрылки, продолжая набор высоты с увеличением скорости до 120 км/ч;

· после набора высоты и скорости не менее 120 км/ч установить РУД в положение, соответствующее номинальному режиму (Nдв = 4200- 5000 об/мин).

Набор высоты

Набор высоты выполняется на скорости не менее 120 км/ч и Nдв не менее 4500 об/мин.

Крейсерский режим полета 


Установить режим горизонтального полета (Nдв = 4200 – 5500 об/мин).

Уменьшать скорость в полетной конфигурации закрылков менее 100 км/ч запрещается.

Снижение

Перед началом снижения:

· установить РУДом Nдв = 3500 об/мин;

·  установить скорость 110 - 150 км/ч, Vy = 3 - 4 м/с.

Запрещается глубокое дросселирование двигателя (см. Руководство по летной эксплуатации двигателя ROTAX – 912).

Заход на посадку и посадка

Точку начала снижения необходимо выбрать с учетом того, чтобы к моменту выхода на ось ВПП самолет имел установленные скорость и высоту.

В горизонтальном полете на скорости 130 – 140 км/ч выпустить закрылки на 20 градусов, уменьшить скорость до 120 км/ч, после чего продолжить выпуск закрылков до 40 градусов, установить скорость 95 - 105 км/ч, на этой скорости продолжить планирование в точку выравнивания.

Предупреждение: В процессе выпуска закрылков нарушается продольное равновесие самолета и возникает пикирующий момент, парирующийся РУ.

Выравниваине начинать с высоты 1,5 – 1 м с таким расчетом, чтобы приземление произошло на скорости 70-75 км/ч. Через 2 – 3 сек после приземления самолета на основные колеса плавно опустите колесо передней стойки шасси, после чего плавно нажмите на тормозные педали для получения минимальной длины пробега.

Полет в турбулентной атмосфере

При попадании в зону болтанки необходимо уменьшить угол набора высоты, установить скорость, исключающую выход за ограничение по скорости в диапазоне не менее 110 км/ч и не более 160 км/ч.

Полет выполняется  с полузажатым управлением, не допустимы резкие движения РУ, крены и кабрирования.

Развороты выполнять с креном не более 15 градусов.

При выполнении захода на посадку в условиях сильной болтанки после выпуска закрылков в положение 20( установить скорость планирования на 10 км/ч больше скорости планирования, рекомендуемой для нормальных условий. Посадку выполнять со взлетным положением закрылков.

Уход на второй круг

Уход на второй круг разрешается выполнять с закрылками во взлетном и посадочном положении с любой высоты, вплоть до высоты выравнивания, независимо от взлетной массы самолета.

Приняв решение об уходе на второй круг, КВС обязан, сохраняя скорость полета, перевести двигатель на взлетный режим, продолжить разгон самолета и набор высоты; на скорости 90 км/ч начать уборку закрылков во взлетное положение 20(, с увеличением скорости до 120 км/ч убрать закрылки в полетное положение.

Заруливание на стоянку и выключение двигателя

Перед заруливанием на стоянку убедиться в нормальной работе тормозов. После заруливания и охлаждения двигателя, выключить двигатель, выключить все выключатели и АЗС.

Если руление к месту стоянки затруднено, то необходимо остановить самолет и выключить двигатель, после чего самолет отбуксировать на место стоянки.

Раздел 5. ОСОБЫЕ СЛУЧАИ ПОЛЕТА

Отказ двигателя

Основные признаки отказа двигателя:

· падение числа оборотов;

· загорание красной лампы «внимание на FLYdat»t;

· неустойчивая работа двигателя:

· рост температуры газов выхлопных патрубков:

· падение давления масла:

· повышенная вибрация.

Отказ двигателя на взлете :

· немедленно перевести РУД в положение МГ;

· применить энергичное торможение;

· выключить двигатель;

Откза двигателя при наборе высоты:

· немедленно перевести самолет на планирование;

· не допускать снижения скорости менее 90 км/ч;

· избегая лобовых препятствий, выполните посадку прямо перед собой;

· развороты выполнять координированно с креном не более 15 градусов;

· выключить зажигание;

· выключить насос;

· закрыть пожарный кран.

Запуск двигателя в полете

См. Руководство по эксплуатации двигателя  ROTAX - 912

Посадка с неработающим двигателем

При отказе или включении двигателя в учебных целях возможно выполнение планирующего полета. Самолет на планировании устойчив и хорошо управляем. Аэродинамическое качество самолета на планировании около 12. Планирование выполняется в полетном или взлетном положении закрылков. Планирование в полетном положение закрылков выполняется на скорости 120 – 130 км/ч с Vy = 4 – 5 м/с в точку выравнивания, посадка производится на скорости 85 – 90 км/ ч. Планирование при взлетном положении закрылков выполняется на скорости 100 – 110- км/ч, выравнивание на скорости 90 – 100 км/ч. Посадка происходит на скорости 80 –85 км/ч.

Отказ генератора

При отказе генератора:

· загорается красная лампочка «Отказ генератора»;

· возможно продолжение полета до ближайшего аэродрома или площадки;

Пожар в двигателе или в кабине

При появлении признаков пожара, запаха дыма или огня:

· немедленно произвести посадку;

· выключить все АЗС и выключатели;

· закрыть пожарный кран;

· приступить к тушению пожара бортовым огнетушителем.

Минимальный остаток топлива

При загорании красной лампы минимального остатка топлива в баке остается 8 литров топлива, которого достаточно для полета на скорости 110 – 150 км/ч в течение 30 минут.

Аварийное покидание

На земле использовать входные двери или разбить остекление дверей или лобового стекла руками или ногами.

В полете при наличии парашютов в испытательном полете отстегнуть привязные ремни, открыть двери рукояткой открытия двери, решительно и быстро покинуть самолет вниз головой.

