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В настоящее время вследствие развития аэродромной сети и военной авиации немало 
внимания уделяется модернизации средств наземного обеспечения полетов общего 
применения, в том числе транспортировочных устройств воздушных судов. Анализ за-
рубежных разработок показал многовариантность конструкторских решений. Чтобы 
успешно обслуживать полеты авиации, необходимо применять современную специаль-
ную аэродромную технику, обладающую высокими функциональными возможностями, 
и проводить ее грамотную безаварийную эксплуатацию. Это обеспечит безопасность и 
регулярность полетов, а следовательно, и высокий уровень выполнения поставленных 
боевых задач. В связи с этим предложен способ буксировки воздушных судов с помо-
щью малогабаритного буксировщика с дистанционным управлением. Целью работы в 
данном направлении следует считать развитие сети аэродромных малогабаритных бук-
сировочных систем авиационных комплексов для максимального достижения технико-
экономического результата при буксировке воздушных судов. 
Ключевые слова: воздушное судно, малогабаритный буксировщик, дистанционное 
управление, тяговое усилие 

In connection with the development of the existing airport network and military aviation, 
much attention is paid to the modernization of ground equipment for general aviation 
flights, including aircraft towing systems.  The analysis of foreign works has shown a wide 
range of design solutions. To successfully service aviation flights, modern specialized airfield 
equipment is required that provides high functionality and competent, accident-free opera-
tion. It ensures safety and regularity of flights, and, consequently, a high level of perfor-
mance of combat tasks. The article proposes a method of towing aircraft using a compact 
tow tractor with remote control. The aim of the work is the development of a network of 
compact tow tractors for aircraft systems to achieve maximum technical and economic re-
sult when towing aircraft. 
Keywords: aircraft, compact tow tractor, remote control, towing force 
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Создание высокотехнологичной техники с ши-
рокими функциональными возможностями, 
предназначенной для обслуживания воздуш-
ных судов (ВС), и ее грамотная безаварийная 
эксплуатация являются залогом обеспечения 
безопасности и регулярности полетов совре-
менной авиации, а следовательно, и высокого 
уровня выполнения поставленных задач. 

На отечественных военных аэродромах бук-
сировку ВС с мест стоянок на технические по-
зиции и обратно осуществляют серийно произ-
водимые автомобили повышенной проходимо-
сти общего применения с колесной формулой 
44, 66 и 88. Для транспортирования ВС ко-
лесными тягачами используют унифицирован-
ные буксировочные водила, имеющие сцепное 
устройство с передней стойкой шасси ВС и бук-
сирным крюком автомобиля. Существуют раз-
личные конструкции буксировочных водил, 
которые постоянно модифицируются [1]. 

Тяговые возможности колесных тягачей, вы-
пускаемых промышленностью для буксировки 
ВС, несколько ниже требуемых значений, свя-
занных с большим взлетным весом ВС. Для 
улучшения сцепления колес тягача с аэродром-
ным покрытием в его кузов загружают балласт-
ные бетонные или металлические плиты [2]. 

Еще в 1970-е годы австралийские исследова-
тели установили, что переход на дистанционное 
управление строительной машиной с выходом 
оператора за пределы кабины повышает ее 
производительность на 10…30 % в зависимости 
от характера выполняемых технологических 
операций. Этот факт породил бум производ-
ства радиоуправляемых машин [3]. 

Цель работы — совершенствование кон-
струкции и способа буксировки с использова-
нием малогабаритного буксировщика, а также 
исследование тяговых возможностей предлага-
емого устройства по реализации максимально-
го тягового усилия. 

В настоящее время в ВУНЦ ВВС «Военно-
воздушная академия им. профессора Н.Е. Жу-
ковского и Ю.А. Гагарина» проводится разра-
ботка перспективной аэродромной малогаба-
ритной буксировочной системы дистанционно-
го управления [4]. Следует отметить, что 
основными исходными данными служат масса 
ВС, мощностные характеристики трансмиссии 
и состояние аэродромной поверхности. 

Обзор литературы позволил выявить отли-
чия этой работы от ранее проведенных иссле-
дований. Немаловажным является анализ от-

клонения тягового усилия от нормальных ре-
акций ведущих колес при функционировании 
аэродромной малогабаритной буксировочной 
системы, которая выполняет догрузку тягача за 
счет веса перемещаемого ВС, приходящегося на 
переднюю стойку при прямолинейном и кри-
волинейном движениях. 

Дальнейшие исследования позволили найти 
наиболее подходящее техническое решение ма-
логабаритного устройства для буксировки ВС 
[5], содержащего: несущую раму, двигатель (си-
ловой агрегат) с редуктором, гидравлический 
насос с распределителем, гидравлические ци-
линдры, механизм подъема и фиксации колес 
передней стойки ВС, рампу этого механизма, 
поворотную ось, фиксатoр колес передней 
стойки ВС, направляющие рампы с прорезями 
и упор рампы для фиксации колес стойки ВС. 
К недостаткам такого устройства относится вы-
сокая трудоемкость процесса буксировки, так 
как при управлении тягачом водитель-оператор 
не обеспечивает полный контроль над транс-
портируемым средством. При этом вес ВС от 
передней стойки распределяется по осям тягача 
неравномерно, что влечет за собой быстрый 
износ и выход из строя частей и механизмов 
конструкции. Кроме того, находящийся в ка-
бине водитель-оператор при буксировке под-
вергается воздействию вибрации. 

В настоящее время нами проводится работа 
по созданию малогабаритного буксировщика 
ВС с дистанционным управлением, с помощью 
которого можно реализовать разработанный 
способ буксировки [6] и достичь: 

• расширения функциональных возможно-
стей буксировочного устройства путем его обо-
рудования высокотехнологичным дистанцион-
ным управлением, удовлетворяющим общеми-
ровым стандартам безопасности; 

• обеспечения максимальной эффективности 
при минимальных размерах устройства и пар-
ковочного прoстранства; 

• полного визуального контроля за всеми ча-
стями ВС при буксировке, исключая возмож-
ность столкновения; 

• унификации, позволяющей использовать 
буксировщик для всех типов ВС без переналад-
ки и дооборудования; 

• улучшения маневренности; 
• исключения воздействия на оператора 

вибрационных нагрузок. 
Предлагаемый способ наземной буксирoвки 

ВС реализуется применением малогабаритного 
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буксировщика с дистанционным управлением 
(рис. 1), который снабжен рампой механизма 
подъема и фиксации колес передней стойки ВС 
и фиксатором этих колес. 

Особенностью предлагаемого способа явля-
ется то, что оператор управляет процессом бук-
сировки с помощью пульта дистанционного 
управления (рис. 2), осуществляя полный визу-
альный контроль над буксировщиком и ВС. 

Кроме того, такой способ позволяет повы-
сить тяговое усилие по сцеплению ведущих ко-
лес малогабаритного тягача с опорной поверх-
ностью в начальный период буксировки ВС и 
при движении по аэродромному покрытию с 
низким коэффициентом сцепления, а также 
уменьшить пробуксовку колес и расход топли-
ва, значительно сократить трудозатраты и ис-
ключить воздействие вибрации на оператора. 

Особенностью всех тягачей является крюко-
вая нагрузка Ркр, развиваемая колесными дви-
жителями и ограничивающая тяговое усилие Т 
по сцеплению с опорной поверхностью [8]. По-
мимо этого, ВС имеют большую площадь кры-
льев и чутко реагируют на встречные ветровые 
потоки. При значительной скорости ветра мо-
жет возникнуть существенная подъемная сила, 
из-за которой изменится вертикальная реакция 
опорной поверхности на колесо шасси ВС, что 
может привести к потере продольной устойчи-
вости. Пренебречь этим обстоятельством нель-
зя. При этом одновременно возникает горизон-
тальное сопротивление воздуха ВС, увеличива-
ющее необходимое тяговое усилие. В данном 
случае Ркр будет формироваться в зависимости 
от силы сопротивления качению ведомых колес 
шасси ВС PƒВС и аэродинамической силы лобо-
вого сопротивления Х. 

Крюковая нагрузка Ркр аэродромного мало-
габаритного буксировщика 

 Ркр = T = PƒВС + Х. 

Сила сопротивления качению ведомых ко-
лес шасси ВС в процессе буксировки 

 PƒВС = (GВС – Y – GПС)f = R4 f, 

где GВС — вес ВС; Y — составляющая полной 
аэродинамической силы; GПС — вес ВС, прихо-
дящийся на переднюю стойку; f — коэффици-
ент сопротивления качению колеса по опорной 
поверхности (для сухого цементобетонного 
аэродромного покрытия f = 0,015); R4 — нор-
мальная реакция опорной поверхности на ос-
новные стойки шасси ВС. 

 
Рис. 2. Пульт дистанционного управления  
малогабаритным буксировщиком ВС [7]: 

1 — джойстик ускорения и изменения направления  
движения; 2 — тумблер переключения передач;  

3 — тумблер пуска и остановки силового агрегата;  
4 — разъем резервного канала подключения кабеля  
к пульту управления буксировщиком; 5 — тумблер  

управления работой механизма фиксации; 6 — джойстик 
управления подъемом и опусканием рампы 

 
Рис. 1. Малогабаритный буксировщик ВС с дистанционным управлением [7]: 

1 — несущая рама; 2 — силовой агрегат; 3 — трансмиссия; 4 — приемник сигнала; 5 — ведущие колеса;  
6 — микроконтроллер управления; 7 — источник питания; 8 — рампа механизма подъема и фиксации колес передней 

 стойки ВС; 9 — поворотная ось; 10 — упор для фиксации и центровки колес передней стойки ВС; 11 — колеса передней 
 стойки ВС; 12 — гидравлический насос с распределителем; 13 — прижимные гидроцилиндры механизма фиксации  
колес передней стойки ВС; 14 — фиксатор колес передней стойки ВС; 15 — разъем резервного канала подключения  

кабеля к пульту управления буксировщиком; 16 и 17 — блоки управления силовым агрегатом и гидрораспределителем; 
 18 — гидроцилиндры механизма подъема; 19 и 20 — сервопривод и вилка управляемых колес; 21 — управляемые колеса 
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Чтобы тягач начал буксировку и развил не-
обходимую скорость движения vдв, ему необхо-
димо преодолеть собственную силу сопротив-
ления движению с загруженной передней стой-
кой и силу сопротивления движению ВС. При 
проведении натурных испытаний на учебном 
аэродроме в качестве буксируемого ВС был вы-
бран учебно-боевой комплекс Як-130, сила со-
противления движению которого вместе с тя-
гачом составляла 0,75 кН (рис. 3). 

Согласно данным более ранних исследова-
ний, в начальный момент движения тягача ука-
занная сила должна быть в 1,5–2 раза больше 
[9]. Этот факт подтвердили результаты экспе-
римента: в начальный момент движения мало-

габаритному буксировщику потребовалось раз-
вить тяговое усилие Т = 1,2 кН (рис. 4). 

Кроме того, экспериментальные исследова-
ния позволили определить максимальное тяго-
вое усилие, развиваемое буксировщиком, путем 
использования тормозной системы ВС для со-
здания дополнительной силы сопротивления 
до полной остановки тягача. 

Результаты испытаний показали, что разра-
ботанное устройство способно буксировать ВС 
с максимальным взлетным весом до 50 кН, а 
имеющийся запас мощности Nт (см. рис. 4) сви-
детельствует о его возможности транспортиро-
вать ВС с гораздо большим взлетным весом. 

Малогабаритный буксировщик, представ-
ляющий собой сложное механическое устрой-
ство, имеет достаточно сложный характер вза-
имодействия шин с опорной поверхностью. 
При этом на него воздействуют силы, завися-
щие от множества факторов, возникающих при 
работе колесного движителя. 

Выводы 
1. Разработанная конструкция малогабарит-

ного буксировщика при догрузке весом ВС, 
приходящимся на переднюю стойку, позволяет 
развить максимальное тяговое усилие и необ-
ходимую скорость для движения. 

2. Использование предложенного устройства 
позволит начать новый этап развития средств 
транспортирования ВС. 

 
Рис. 4. Зависимость мощности Nт и скорости  

движения vдв буксировщика от тягового усилия Т 
 при его растормаживании: 

точки — экспериментальные данные;  
кривые — аппроксимация 

 
Рис. 3. Проведение экспериментальных исследований на сухом аэродромном покрытии 
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