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Реферат 

 

Отчет 21 с., 16 рис. 

Удлинённая основная опора шасси, кинематическая схема уборки-выпуска 

шасси, 3D-моделирование, механизм привода створки шасси, демонстрационный 

макет. 

Объектом исследования является основная опора шасси изделия 05. 

Цель работы – разработка новой кинематической схемы и конструктивно-

компоновочная проработка уборки-выпуска удлинённой основной опоры шасси в 

имеющуюся нишу изделия 05. 

Согласно заданию на проектирование, разработана новая кинематическая 

схема уборки-выпуска шасси. Конструкция новой опоры шасси представляет собой 

стойку неизменной длины, уборка-выпуск которой осуществляется за счёт 

гидроцилиндра, размещённого на шпангоуте 7, передающего усилие на 

складывающийся подкос через механизм распора. Колёсная тележка использована 

с изделия 05 без изменений. 

Данная работа, согласно заданию, ограничивается конструктивно-

компоновочной схемой. В случае утверждения предложенной схемы, следующим 

этапом может быть прочностной расчет, определение массы конструкции и 

потребного усилия гидроцилиндра. 
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Введение 

 

Целью данной работы является разработка новой кинематической схемы и 

конструктивно-компоновочная проработка основной опоры шасси изделия 05, 

которая выпускается складывающимся подкосом и не укорачивается, а уборка 

производится в имеющуюся нишу шасси. При этом, конструкция тележки, контуры 

фюзеляжа и канала воздухозаборника остаются неизменными. 

В процессе работы над проектом, прорабатывались различные варианты 

кинематической схемы уборки-выпуска шасси. В результате был выбран вариант 

сочетающий в себе функциональность, компактность и технологичность, при этом, 

реализуемый без значительных доработок имеющейся конструкции фюзеляжа. 

Конструкция новой опоры шасси включает в себя: стойку неизменной длины, 

складывающийся подкос, механизм распора, отдельный гидроцилиндр уборки-

выпуска и колёсную тележку, заимствованную с изделия 05.  

Доработан механизм разворота тележки, а также разработан новый механизм 

привода задней створки шасси. 
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 1. Кинематическая схема 

Согласно заданию на проектирование, разработана кинематическая схема 

уборки-выпуска удлинённой основной опоры шасси со складывающимся 

подкосом, механизмом распора и отдельным гидроцилиндром (см. рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – Стойка шасси 

2 – Верхний узел подкоса 

3 – Нижний узел подкоса 

4 – Цилиндр уборки-выпуска 

5 – Верхний узел распора 

6 – Нижний узел распора 

7 – Задняя створка шасси 

8 – Привод задней створки шасси 

9 – Колёсная тележка 

10 – Механизм разворота тележки 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Кинематическая схема уборки-выпуска основной опоры шасси 
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2.  Устройство новой основной опоры шасси  

2.1  Особенности конструкции и принцип работы 

 

Уборка стойки производится при прямом ходе штока гидроцилиндра, то есть 

при максимально развиваемом усилии. Рабочий ход штока – 473 мм. С 

обеспечением необходимых зазоров с подвижными звеньями в нише можно 

разместить гидроцилиндр с диаметром дна штока ≈ 110 – 120 мм, что соответствует 

максимальному усилию на прямом ходе ≈ 20500 – 24500 кгс. 

Выпуск стойки производится при обратном ходе штока гидроцилиндра. 

Усилия от цилиндра передаются на подкос через механизм распора, и стойка 

фиксируется в выпущенном положении замком, встроенным в цилиндр. То есть, в 

отличии от большинства схем с механизмом распора, здесь используется только 

один цилиндр, который осуществляет и уборку-выпуск стойки, и фиксацию 

механизма в выпущенном положении. 

Так как стойка теперь неизменной длины, то по сути она представляет собой 

трубу внешним диаметром 165 мм и может использоваться в качестве газового 

баллона. Внутренний объём одной стойки составляет ≈ 27000 см3. 

Произведено 3D-моделирование участка фюзеляжа с нишей основной опоры 

шасси, а также элементов существующей стойки шасси, не подвергаемых 

изменениям. После этого смоделированы новые подкос, гидроцилиндр, механизм 

распора, привод механизма разворота тележки, привод задней створки шасси, а 

также произведена кинематическая увязка всех элементов конструкции. 

Положение оси вращения стойки соответствует изделию 05. Оси вращения 

стойки, подкоса, механизма распора и гидроцилиндра параллельны, что повышает 

технологичность конструкции и, в отличии от существующей схемы, звенья подкоса 

вращаются в одной плоскости и не скручиваются относительно продольной оси. 

Результат работы представлен на изображениях ниже. 
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Рисунок 2 – Общий вид правой основной 

опоры шасси 
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Рисунок 3 – Начало уборки шасси 



 

Дата 9 

Лист 

Подпись № докум. Лист Изм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

а 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Вид на правый борт 

а) Шасси убрано 

б) Шасси выпущено 
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Рисунок 5 – Вид от оси симметрии  

на правый борт 

а) Шасси убрано 

б) Шасси выпущено 
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Рисунок 6 – Вид по полёту на правую основную опору шасси 
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Рисунок 7 – Вид против полёта на правую основную опору шасси 
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2.2  Механизм разворота тележки 

Колёсная тележка используется с изделия 05 без изменений, а механизм 

разворота тележки теперь имеет привод от нижнего узла подкоса поз. 2                       

(см. рис. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – Стойка шасси 

2 – Нижний узел подкоса 

3 – Тяга 

4 – Качалка 

5 – Тяга 

6 – Качалка 

7 – Качалка 

8 – Качалка 

9 – Тяга 

10 – Качалка центральная 

11 – Полувилка задняя 

12 – Колесо заднее 

13 – Амортизатор пяточный 

14 – Колесо переднее 

15 – Полувилка передняя 

16 – Подкос 

17 – Амортизатор основной 

18 – Балка 
 

 

Рисунок 8 – Кинематическая схема механизма разворота тележки 
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Рисунок 9 – Механизм разворота тележки (колёса условно не показаны) 

а) Шасси убрано 

б) Шасси выпущено 
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2.3 Механизм привода задней створки шасси 

 

Изменена схема привода задней створки шасси. В существующей схеме 

створка связана со стойкой посредством хомута, который устанавливается в 

проточку ∅161 мм на стойке. Во время эксплуатации неоднократно повторялись 

случаи разрушения проушин хомута в следствие чрезмерной силы трения на таком 

большом диаметре. Кинематика существующего привода такова, что для надёжной 

фиксации створки в выпущенном положении необходим пружинный демпфер, что 

усложняет конструкцию. К тому же проточка у самого основания стойки является 

концентратором напряжений. В предлагаемой схеме, привод створки 

осуществляется посредством тяги поз. 8 и качалки поз. 9, расположенной на стойке 

поз. 1 (см. рис. 10). В свою очередь качалка поз. 9 кинематически связана с верхним 

узлом распора поз. 5. Соотношение плеч качалок и длин тяг подобраны таким 

образом, чтобы обеспечивать надёжную фиксацию створки в выпущенном 

положении без использования пружинного демпфера (см. рис. 11). 

Так как створка кинематически жёстко связана со стойкой, то при фиксации 

стойки в убранном положении, створка также неподвижно фиксируется в закрытом 

положении (см. рис. 10 и рис. 12). Соответственно, есть возможность исключить из 

конструкции замок убранного положения створки, заменив его упором (по аналогии 

со створками переднего шасси изделия 05). При этом также исключается длинный 

участок тросовой проводки к замку. 

В существующей схеме, при выпущенном положении основной стойки, нет 

возможности закрыть переднюю створку шасси, так как она упрётся в верхний узел 

подкоса пружинной тягой. В предлагаемой схеме закрытию передней створки 

ничего не мешает, так как верхний узел подкоса в выпущенном положении 

расположен в проёме задней створки. 
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1 – Стойка шасси 

2 – Верхний узел подкоса 

3 – Нижний узел подкоса 

4 – Цилиндр уборки-выпуска 

5 – Верхний узел распора 

6 – Нижний узел распора 

7 – Задняя створка шасси 

8 – Тяга створки 

9 – Качалка 

10 – Тяга 

11 – Качалка 

12 – Тяга 

 

Рисунок 10 – Кинематическая схема привода задней створки шасси 
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Рисунок 11 – Механизм привода задней створки шасси в выпущенном 

положении 

 

 

 

 

Рисунок 12 – Механизм привода задней створки шасси в убранном положении 
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3.  Демонстрационный макет 

 

Изготовлен функциональный макет в масштабе 1:10 с использованием           

3D-печати. Благодаря макету можно убедиться, что разработанная конструкция 

работоспособна и реализуема. При отработке на макете подтвердилось, что замка, 

встроенного в цилиндр, достаточно для надежной фиксации стойки в выпущенном 

положении. Также подтвердилось, что новый механизм привода задней створки 

шасси надёжно удерживает створку в выпущенном положении без использования 

пружинного демпфера и в убранном положении с упором вместо замка. 

Ниже представлены фотографии макета. 

 

 

 

Рисунок 13 – Макет правой основной опоры шасси в убранном положении 
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Рисунок 14 – Макет правой основной опоры шасси в выпущенном положении 
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Рисунок 15 – Макет правой основной опоры шасси, вид по полёту 
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Заключение 

 

По результатам проведённой работы выяснено, что основная опора шасси, 

спроектированная в соответствии с вновь разработанной кинематической схемой, 

убирается в имеющуюся нишу шасси без значительных доработок фюзеляжа. 

Основные изменения конструкции фюзеляжа заключаются в доработке шпангоутов 

7 и 9 в зоне ниши шасси под новые узлы крепления подкоса, гидроцилиндра и 

механизма распора, в усилении панелей фюзеляжа под восприятие и передачу 

сосредоточенных сил от подкоса, гидроцилиндра и механизма распора, а также в 

изменении контура дна бака между шпангоутами 7 и 9 (см. рис. 16).  

Проверка на макете подтвердила, что разработанная конструкция 

работоспособна и реализуема. 

 

 

 

  

 

Рисунок 16 – Контур дна бака между шпангоутами 7 и 9  

 


