
Вестник Самарского университета. Аэрокосмическая техника, технологии и машиностроение      Т. 16, № 3, 2017 г. 

76 

УДК 629.734.7.018.7 DOI: 10.18287/2541-7533-2017-16-3-76-80 
 

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ АЭРОСТАТОВ 
ПРИ ИСПЫТАНИЯХ ПАРАШЮТНЫХ СИСТЕМ 

 
© 2017  

С. М. Куринный ведущий инженер по лётным испытаниям; 
Научно-исследовательский институт аэроупругих систем, г. Феодосия; 
padeyalo@mail.ru  

М. М. Криворотов инженер по лётным испытаниям; 
Научно-исследовательский институт аэроупругих систем, г. Феодосия; 
Krivorotovmm@mail.ru  

Е. А. Бараниченко инженер-конструктор; 
Научно-исследовательский институт аэроупругих систем, г. Феодосия; 
aus_021@mail.ru  

 
Рассмотрены некоторые особенности использования тепловых аэростатов при испытаниях 
парашютных систем. Основной задачей является сокращение затрат при испытаниях 
парашютных систем. В качестве оценки достоверности результатов испытания уменьшенных 
моделей парашютных систем применялись критерии подобия: число Фруда и число Ньютона. 
Рассмотрен вопрос оперативного изменения конструкции парашютных систем и оценки их 
эффективности в испытаниях. Сделан вывод о достоинствах использования тепловых 
аэростатов для проведения испытаний моделей парашютных систем и перспективах их 
дальнейшего применения. 
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В настоящее время испытания новых парашютных систем (ПС) с площадью более 

500 м2 на начальных этапах создания проводят на полноразмерных моделях с исполь-
зованием габаритно-весовых макетов (ГВМ) полётной массой до 3000 кг. Как правило, 
в качестве носителя используется вертолёт типа Ми-8. Данный вид испытаний связан 
со значительными материальными затратами на обеспечение испытаний и вероятными 
рисками при проведении испытаний ПС на предельных режимах [1]. При проведении 
таких испытаний проблематична отработка (оперативное изменение конструкции ПС) 
конструктивных решений, влияющих на работоспособность ПС. Отдельным вопросом 
при проведении испытаний является имитация отказов элементов ПС (закрутка строп, 
потеря работоспособности отдельных элементов и др.). Таким образом, одной из про-
блем при проведении лётных испытаний ПС является реализация максимального коли-
чества экспериментов с минимальными материальными и временными затратами. 

Частичное решение вышеперечисленных вопросов возможно при сбрасывании с 
теплового аэростата (ТА) масштабных моделей ПС (высота до 1500 м), смонтирован-
ных на облегчённых (до 100 кг) манекенах. Научно-исследовательский институт аэро-
упругих систем (НИИ АУС) ведёт работу по созданию универсальной многокупольной 
парашютной системы грузоподъёмностью до 18000 кг. В рамках этой работы проводят-
ся испытания основных парашютов (ОП) различных площадей (более 600 м2).  

Для отработки конструктивных решений по внедрению системы рифления ОП без 
применения пиротехнических резаков проводились сбросы с ТА манекенов со смонти-
рованными на них моделями ОП, которые являлись копиями ОП, уменьшенными в 10 
раз по площади купола (рис. 1).  
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Параллельно с проверкой работоспособности системы рифления оценивался ха-
рактер наполнения и скорость снижения моделей в более чем 10 экспериментах. Оцен-
ка скорости снижения проводилась по методике обработки цифровой видеосъёмки 
снижения системы ГВМ – парашют [2]. Одновременно выполнены 3 сброса полнораз-
мерного ОП, смонтированного на ГВМ (полётная масса составила около 3000 кг), с 
вертолёта Ми-8 на полигоне «Чауда» с использованием средств внешнетраекторных 
измерений. 

 

 
 

Рис. 1. Тепловой аэростат со снаряжёнными манекенами 
 
Достоверность подобия моделей и натурного ОП выполнялась с использованием 

критериев подобия: числа Фруда ( Fr ) и числа Ньютона (N) [3]: 
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где  – плотность воздуха; ПF  – площадь парашюта; m  – полётная масса; 0V  – ско-

рость ввода ПС в действие; t  – время до момента вытягивания ОП на всю длину.  
Расчёты критериев подобия проводились для ОП ПF = 650 м2 с полётной массой 

2600 кг и его уменьшенной модели ( ПF = 65 м2) с полётной массой 100 кг. Полученные 

результаты приведены в табл. 1. Для наглядности в табл. 1 приведены данные по отно-
сительной скорости снижения сн 0V / V  ОП. 

 
Таблица 1. Расчётные значения критериев подобия для ОП-650 и модели ОП-65 

Площадь испытуемого парашюта сн 0V / V  Fr  N 

ПF = 650 м2 0,158 0,06 7,8 

ПF = 65 м2  0,148 0,04 6,43 

 



Вестник Самарского университета. Аэрокосмическая техника, технологии и машиностроение      Т. 16, № 3, 2017 г. 

78 

Анализ данных табл. 1 говорит о хорошей сходимости получаемых характеристик 
по скорости снижения для модели и ОП (основного класса [4]), как в рифлёной, так и в 
наполненной фазах. Обеспечен хороший уровень подобия по числам Fr и N.  

В процессе испытаний был выявлен ряд преимуществ сбросов ПС с использова-
нием ТА. Помимо явной экономии затрат на подготовку и проведение испытаний сле-
дует отметить возможность оперативной конструктивной доработки уменьшенной мо-
дели ПС и проверки её эффективности в эксперименте.   

Объектом испытаний в лётных экспериментах с применением ТА являлся макет 
купола ОП площадью ПF = 65 м2 (основные геометрические характеристики приведены 

на рис. 2). 
 

 
 
 

Рис. 2. Основные геометрические характеристики модели ОП: 
1 – купол макета ОП; 2 – стропа дополнительная; 3 – стропа основная; 4 – удлинитель строп; 
5 – узел рифления; 6 – звено управляющее; 7 – нижняя кромка макета ОП; 8 – шнур рифления 
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Особенностями конструкции ОП и макета являлись следующие: 
 купол парашюта пошит по спецкрою, т.е. его конечная форма – не плоский 

круг, а форма наполненного купола, что дало возможность сократить расход тканей ку-
пола, лент кольцевого каркаса и улучшить устойчивость ОП; 

 привычный пояс рифления, опоясывающий купол по нижней кромке, заменён 
на шнуры, идущие от нижней кромки к центру купола, что положительно влияет на ди-
намику наполнения купола после разрифления (рис. 2, вид А); 

 система рифления сконструирована таким образом, чтобы можно было при-
менять рифление как с пиротехническими резаками, так и без них. Для осуществления 
управляющего воздействия введено управляющее звено, соединяющее полюс купола и 
десантируемый объект. 

Целью проведения экспериментов с ТА являлась проверка работы системы риф-
ления и оценка характера наполнения и скорости снижения ПС.  

При испытаниях макетов с ТА были выявлены проблемы, связанные с особенно-
стями конструкции ОП и схемой ввода его в действие. Решение этих вопросов требова-
ло оперативных конструкторских решений и своевременной их проверки, что стало 
возможно благодаря использованию уменьшенных макетов. 

Одним из таких вопросов была необходимость точной настройки звена управля-
ющего (его длины и некоторых конструктивных особенностей) для стабильной работы 
системы рифления. 

За один подъём ТА выполнялось по два сброса снаряжённых манекенов, что зна-
чительно увеличило количество экспериментов и сократило полётное время. В то же 
время подготовка полноразмерной ПС и монтаж её на ГВМ массой до 3000 кг занимал 
до двух рабочих дней и один рабочий день – на лётный эксперимент. Учитывая боль-
шую площадь ОП и значительные (более 60 м) размеры его элементов, оперативная его 
доработка была связана со значительными технологическими трудностями. 

Явный экономический эффект использования ТА для проведения испытаний 
уменьшенных моделей ПС позволяет говорить о необходимости более широкого их ис-
пользования при испытаниях ПС. Наибольший эффект возможен при их использовании 
для отработки конструктивных решений. Дополнительные возможности по оценке ха-
рактеристик моделей ПС могут быть реализованы при использовании передвижной си-
стемы измерений, не ограниченной только цифровой видеосъёмкой. Одним из вариан-
тов её реализации может быть использование мобильной телевизионной измерительной 
системы с расширенными возможностями. 

Таким образом, комбинированное использование в испытаниях полноразмерных 
ПС и их уменьшенных моделей позволит за счёт использования ТА значительно увели-
чить объём испытаний без существенного увеличения затрат на их проведение. Опера-
тивная оценка конструкторских решений в ходе испытаний ПС позволяет эффективно 
внедрять их на всех этапах проектирования и снижать затраты.  
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