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Аннотация. В статье затрагивается тема гидравлических приводов самолётов граждан-
ской авиации. Описаны виды приводов управления рулевыми поверхностями, приме-
няемые на летательных аппаратах с начала истории развития авиации. Приведена 
классификация привода руля высоты гражданского самолёта. Основное содержание 
исследования составляет анализ проблем, существующих в работе самолёта, касаю-
щихся рулевых поверхностей, и приведены возможные пути их решения. Также уделя-
ется внимание раскрытию вопроса главных перспектив в создании преимущественно 
новых гидравлических приводов отклонения рулевых поверхностей современного са-
молёта. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Системы управления рулевыми поверхностями летательных аппаратов нуждаются в по-

стоянной доработке, модернизации конструкции. Это связано с развитием авиации в целом. 

Также конкуренция на рынках сбыта авиационной техники способствует инженеров-кон-

структоров совершенствовать технологии и методики разработки новых агрегатов и их прин-

ципов работы, материалов и самих систем управления обновлёнными рулевыми приводами, 

что приводит к повышению эффективности, надёжности в эксплуатации, понижению себесто-

имости и безопасности всей конструкции. [1] 

Рулевой привод предназначен для отклонения определённой рулевой поверхности лета-

тельного аппарата. Одним из таких приводов является гидропривод руля высоты, работающий 

для отклонения части хвостовой поверхности самолёта. Максимальный угол составляет 27 

градусов. 

В настоящей истории известны следующие типы рулевых приводов, применяемых на са-

молётах: 

1. Механический привод, содержащий в себе рычажные передачи, качалки тросы и многое 

другое, но отличающий своей надежностью. 

2. Гидромеханический следящий привод (бустер), созданный во времена увеличения ско-

рости полета, когда силы рук пилотов уже не хватало для отклонения рычагов механического 

рулевого привода. Данный тип привода является совокупностью механического привода с 

гидравлическим следящим приводом. 

3. Электрогидромеханический привод, который способен в большей степени проявить пре-

имущества гидропривода, получая надежность системы управления и стабильность характе-

ристик при низкой избыточности элементов привода. 

4. Многоканальный электрогидравлический привод, обладающий высокой чувствительно-

стью, высокой безотказностью компонентов, быстродействием, достаточным техническим ре-

сурсом и энергоемкостью исполнительных механизмов. 
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5. Электродистанционный привод, позволяющий снизить расход топлива, массу, повысить 

грузоподъемность и экологичность самолета. 

6. Электрогидростатический привод преобразует электрическую энергию в механическое 

перемещение выходного звена. Включает в себя электропривод с гидростатической передачей 

(гидроцилиндр и нерегулируемый реверсивный насос). Преимуществом такого привода явля-

ется понижение технического риска перехода на электрические приводы [1]. 

Также ведутся разработки новых видов рулевых приводов, направленные на снижение сто-

имости конструкции и затрат на обслуживание всего самолёта, увеличение максимального 

КПД гидропривода, повышение ресурса за счёт разгрузки привода (слабого нагружения) и 

уменьшение среднего энергопотребление системы привода во время полёта. 

Целью данной статьи является разработка классификации рулевого привода самолёта, а 

также анализ проблем в работе привода и перспективы по его модернизации.  

КЛАССИФИКАЦИЯ РУЛЕВОГО ГИДРОПРИВОДА 

Классификация составляется на основе результатов анализа научно-технической литера-

туры. 

На рис. 1 представлена разработанная классификация рулевого гидропривода граждан-

ского самолета, в частности, гидропривода руля высоты.  

Как известно, на летательных аппаратах установлено порядка 20 рулевых приводов раз-

личного назначения. Принцип работы и функциональные гидравлические схемы каждого из 

них являются практически идентичными, типовыми. Следовательно, классификация (рис.1), 

разработанная для гидропривода руля высоты, является актуальной и для других гидроприво-

дов. 

Питание гидросистем. Большинство гражданских самолетов имеют централизованные 

гидравлические системы (чаще всего 2 или 3 системы). Такие системы обеспечивают пита-

нием все гидравлические приводы.  

Но с 60-х гг. 20 века в некоторых самолетах применялись автономные гидроприводы, пред-

ставляющие собой единый блок с исполнительными устройствами (гидроцилиндры) и соб-

ственным источником питания (насос). В настоящее время часть современных самолётов 

вновь вернулись к использованию такого вида гидропривода с целью решения данным спосо-

бом ряд вопросов электрофикации самолета и улучшения его работы.  

Электрогидравлический усилитель (ЭГУ) в гидроприводе предназначен для преобразова-

ния управляющего электрического сигнала малой мощности в электромеханическом преобра-

зователе в поворот управляющего элемента первого каскада усиления на угол не более 1 гра-

дуса [2]. 

Усилитель типа «сопло-заслонка» отличается высоким быстродействием, чувствительно-

стью, хорошей надежностью и отсутствием пар трения. Применяется данный тип в качестве 

первого каскада гидроусилителей. 

Рассматривая гидроусилители мощности золотникового типа, можно отметить их относи-

тельно высокий КПД, симметричность статических характеристик и сил, действующих на зо-

лотник, также малые показатели утечек по расходу и дрейф руля при изменении температуры 

и давления питания [3]. 

Наряду с гидроусилителем «сопло-заслонка» в первом каскаде гидропривода применяется 

усилитель «струйная трубка», который обладает малой чувствительностью к загрязнениям ра-

бочей жидкости, высокими энергетическими характеристиками и чувствительностью к управ-

ляющим сигналам, также надежен в эксплуатации, является несложным в изготовлении, не 

имеет активные отказы и трущиеся части в зоне распределения потоков жидкости. 

Помимо типа гидравлического усилителя существует и разнообразие его по количеству 

каскадов усилителя. Различают одно-, двух- и многокаскадные гидроусилители (ГУ).
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Рис. 1. Классификация рулевого гидропривода гражданского самолёта 

 

В однокаскадном скорость перемещения рабочего агрегата пропорциональна величине 

смещения золотника (золотниковый гидроусилитель).
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Двухкаскадный ЭГУ появился в следствие ухудшения динамических характеристик элек-

тромеханического преобразователя, а также увеличения масса-габаритных параметров преоб-

разователя. 

Из многокаскадных ГУ наибольшее применение нашли именно трёхкаскадные усилители.  

Они применяются в тех случаях, когда не обеспечивается необходимый расход для управления 

распределительным золотником. 

Рабочая жидкость гидросистемы подбирается таким образом, чтобы она соответствовала 

требованиям пожаро-взрывобезопасности, долговечности, стабильности физико-химических 

характеристик. Существуют ряд рабочих жидкостей отечественного и зарубежного производ-

ства. Из отечественных жидкостей больше всего выделяются АМГ-10 (температурный режим 

работы от −65° до +125°, максимально до +150°, но в небольшой интервал времени) и НГЖ-5у 

(температурный режим аналогичен первой жидкости) [4]. 

Резервирование в любом летательном аппарате крайне необходимо для обеспечения доста-

точного уровня безопасности в полёте. На современных авиалайнерах успешно применяется 

трёх-, четырехкратное резервирование. 

Резервирование систем самолёта, как правило, достигается за счет использования несколь-

ких разных источников питания: насос с приводом от двигателя, блок передачи мощности 

(БПМ), гидроаккумуляторы и электронасос.  

Помимо источников питания, резервирование осуществляют не только различными меха-

ническими компоновками гидроприводов, но и видами резервирования.  

Например, функциональное резервирование, которое предполагает передачу функций од-

ного отказавшего элемента другому. Таким образом происходит частичная потеря эффектив-

ности привода, но не полный его отказ. 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ РУЛЕВОГО ГИДРОПРИВОДА САМОЛЕТА 

Проблемы в гидросистемах летательного аппарата начинаются с проблемы в размере и 

массе. Для решения данной проблемы можно вернуться к использовавшимся ранее автоном-

ным приводам, как это делают на самолетах, например, кампании Airbus и Boeing. Такой вид 

привода позволяет отказаться от длинных трубопроводов, обеспечивающих питанием практи-

чески через всю длину самолета. Также современные автономные приводы обладают высокой 

статической и динамической жесткостью. 

Также представленная проблема решается путём увеличения давления в гидросистеме до 

значений в 35 и 56 МПа. Для того чтобы гидросистему можно было перевести на повышенное 

давление, перед конструкторами встает вопрос об изготовлении источников питания, способ-

ных развивать такое давление в гидросистеме. 

Подобные насосные станции были недавно разработаны и испытаны. В них система управ-

ления параметрами насоса осуществляется с помощью микропроцессора, подключенного к 

компьютерной системе управления полётом. Такие насосные станции называются интеллек-

туальными. 

Изобретение электрогидростатического привода позволило избежать некоего риска в пе-

реходе к более электрофицированным приводам, но у такого вида привода есть ряд недостат-

ков, таких как: 

− масса-габаритные характеристики; 

− жесткость гидроцилиндра проигрывает гидравлическому приводу; 

− чувствительность привода; 

− точность отработки сигналов. 

Но все эти недостатки задают дальнейшее направление развития данного вида привода, и 

если отработать вышеперечисленные моменты, то эти приводы займут широкое распростра-

нение в современных гидросистемах самолета. 

Повышение безотказности привода, уровня автоматизации, улучшение физико-механиче-

ских свойств материалов и технических процессов, получение более лучших характеристик 
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работы привода (статические, динамические), обеспечение их стабильности, повышение ско-

ростей и углов отклонения органов управления, увеличение демпфирующих свойств привода 

рулевой поверхности, снижение нагрузки при высоких частотах, всё это является направлени-

ями развития рулевых приводов самолета [1]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье рассмотрены виды рулевых приводов, смысл перехода к каждому из ви-

дов. 

Представлены результаты анализа научно-технической литературы с целью составления 

классификации рулевого гидропривода гражданского самолёта. Из рисунка можно сделать вы-

вод о разнообразии рулевых приводов и использовать для поиска новых решений, комбинируя 

различные виды резервирования или электрогидравлические усилители. 

Из последнего раздела можно сделать вывод о перспективах разработки гидропривода 

гражданского самолета: 

− масса-габаритные характеристики; 

− обеспечение достаточным резервированием систему для предотвращения отказов; 

− повышение летно-технических характеристик; 

− развитие новых технологий изготовления агрегатов гидросистемы 
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