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Разработка методики и обеспечение продления ресурса парку самолетов Л-39 без 

доработок и дополнительных ресурсных испытаний 

 

Самолет Л-39 производства республики Чехословакия, разработанный в 1977 году, 

относится к, так называемым, «стареющим» самолетам. С момента создания самолету был 

установлен назначенный ресурс 3000 летных часов (л. ч.), который впоследствии был увеличен 

до 4500 л. ч. Самолет спроектирован по принципу безопасного ресурса. К настоящему времени 

для большинства самолетов парка установленный назначенный ресурс подходит к исчерпанию. 

 

Рисунок 1 – Общий детальный вид самолета Л-39 

 

Нормативный подход к продлению ресурса таких самолетов заключается: 

1. либо в анализе эквивалентов к усталостным испытаниям, состоящем в сравнении 

фактической нагруженности конструкции с той, которая была реализована при ресурсных 

испытаниях, и установлении, таким образом, факта недозагруженности самолетов в 

эксплуатации; 

2. либо в усилении, так называемых, критических мест конструкции, проведении 

дополнительных усталостных испытаний «стареющего» самолета или отдельных его агрегатов, 

например, крыла. 

Первый метод уже был использован при назначении ресурса 4500 летных часов, второй – 

чрезвычайно дорогостоящий и длительный по времени. Он включает разработку концепции 

усиления, выпуск конструкторской документации на доработку, проведение усиления, 

выполнение ресурсных испытаний усиленного самолета, выполнение усиления самолетов парка 

и т.д., что потребует затрат не менее нескольких миллиардов руб. и по времени, в лучшем случае, 

составит⁓ 5 – 7 лет. 
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Чтобы не останавливать эксплуатацию парка самолетов и решить задачу поэтапного 

увеличения назначенного ресурса парку самолетов Л-39 свыше 4500 летных часов, была 

разработана методика обоснования увеличения назначенного ресурса парку самолетов Л-39. 

Методика основана на глубоком анализе всей доступной информации по усталостным 

испытаниям модификаций самолета L-39C, включая опытный образец L-39M-X12 с повышенной 

долговечностью, и данные по отдельным агрегатам самолета, проводимых Поставщиком  

с 1970 г. по 1991г., а также данных по исследованиям нагруженности самолета (летно-

прочностные испытания, исследования повторяемости нагрузок в эксплуатации и др.). В 

результате были "вскрыты" дополнительные резервы долговечности, заложенные при 

проектировании и усталостных испытаниях самолета. 

Было, например, показано что: 

1 переход от программы усталостных испытаний с постоянными пульсирующими 

циклами нагружения, что было реализовано при натурных ресурсных испытаниях, к нагружению 

случайными переменными циклами, что соответствует реальному полету, обеспечивает 

увеличение долговечности критических мест конструкции, минимум, в 1.5 раза; 

 

Рисунок 2 – Усталостные испытания главного лонжерона крыла самолета Л-39 на 

переменные случайные нагрузки по программе "полет за полетом" у Поставщика 

 

2 при определении эквивалентов (от нагрузок в реальной эксплуатации к нагрузкам 

при усталостных испытаниях) было показано, что ранее использованные при расчетах 

долговечности повреждаемости, полученные от полетных спектров интегральных 
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повторяемостей перегрузок методом «пиков» завышены, примерно в 1.5 - 3.0 раза; предложено 

использовать повреждаемости от двухпараметрических спектров (вести обработку полетной 

информации методом полных циклов); 

  

 

Рисунок 3 – Сравнение интегральных спектров перегрузок ny в центре масс самолета на 1 час 

полета, использованных при определении безопасного ресурса самолета Л-39 

 

3 проанализированы полетные данные и структура эксплуатации самолетов в ЧССР, 

СССР, РФ и предложен способ определения средней взвешенной часовой условной 

повреждаемости по вертикальной перегрузке ny в центре масс самолета с учетом упражнений 

курса летной подготовки (КУЛП), что позволяет более объективно оценивать эквивалентный 

налет и темп расходования ресурса самолета в процессе эксплуатации (таблицы 1, 2). 
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Таблица 1- Сравнение структуры эксплуатации в ЧССР и по КУЛП в РФ 

 

Таблица 2 - Условная часовая повреждаемость по перегрузке ny в центре масс самолета 

Л-39 по типовым упражнениям полета в ЧССР; СССР 1975г., 1986 - 1987 г.г.; 

РФ 2009 - 20014гг, 2020г. 

 

 

4 разработан метод расчета долговечности критических мест конструкции самолета 

по результатам усталостных испытаний, основанный на данных, используемых разработчиком 

самолета, и подходах в расчетах, применяемых в отечественной практике. 

5 разработана 3D модель (рисунки 3-9) наиболее критичного с точки зрения 

усталости агрегата самолета - крыла самолета Л-39, для определения напряженно-

деформированного состояния, установления связей перегрузки ny в центре масс самолета с 

напряжениями в критических местах, получения повреждаемостей, повторяемостей и 

эквивалентных напряжений за типовой полет, что используется в расчетах долговечности и в 

дальнейшем будет использовано в расчетах живучести крыла (при переходе на эксплуатацию по 

принципу безопасного повреждения).  
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Рисунок 4 – 3D модель крыла. Внешние обводы (вид на верхнюю панель) 

 

 

 

 

Рисунок 5 – 3D модель крыла. Внешние обводы (вид на нижнюю панель) 
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Рисунок 6 – 3D модель крыла. Каркас 

 

Рисунок 7 – Эксплуатационные эквивалентные напряжения в верхней обшивке, кгс/мм2 



 

                                                                                    7 
 

 

Рисунок 8 – Эксплуатационные эквивалентные напряжения в нижней обшивке, кгс/мм2 

 

 

 

 

 

Рисунок 9 – Эксплуатационные эквивалентные напряжения в стенках лонжеронов и нервюр 

(вид сверху), кгс/мм2 

 

Методика позволяет также индивидуально увеличивать ресурсные показатели самолета, 

основываясь на данных эксплуатации и технического состояния конкретного самолета. 
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Методика может быть использована и для других типов самолетов. 

Планируется использование методики в будущем, при переходе эксплуатации парка 

самолетов Л-39 по принципу безопасного повреждения. 

Методика обоснования прошла экспертизу в ФАУ «ЦАГИ», и по результатам расчетов по 

указанной методике получено Заключение № ЗР-Л-39-21-001 о продлении назначенного ресурса 

парку самолетов Л-39 до 5500 летных часов. 

На основании Заключения выпущен соответствующий Бюллетень № 139.3.0.0329.04 

(1171-БЭ). 

Таким образом, благодаря разработке и применению методики, парку самолетов Л-39 был 

увеличен назначенный ресурс с 4500 л. ч. до 5500 л. ч., т. е. более чем на 20% от ранее 

установленного значения. 


