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В конце 50-х годов США начали вооружать свой флот подводными лодками со стратегическими ракета-
ми на борту. Их ядерные боеголовки были нацелены на территорию СССР. Возник вопрос предупреждения 
нападения потенциального противника. «Засечь» подлодку на значительном расстоянии, обеспечить проти-
володочные корабли информацией о её местонахождении означало предотвратить её внезапное нападение. 
С такой задачей мог справиться только вертолет, оснащенный специальной чувствительной электронной 
аппаратурой для прослушивания морских и океанских глубин, несущий специальное вооружение. Идея соз-
дания отечественных противолодочных корабельных вертолетов принадлежит Герою Социалистического 
Труда, лауреату Государственной премии, главному конструктору и новатору Николаю Ильичу Камову.
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In the late 50’s the United States began to arm its fleet of submarines with strategic missiles on board. Their 
nuclear warheads aimed at the USSR. The question arose prevent potential enemy attack. Determine the location 
of submarine at a distance, to provide anti-submarine ships of information about her whereabouts meant to prevent 
it from sudden attack. With such a task could handle only helicopter equipped with special electronic equipment 
sensitive to listen to the sea and ocean depths, carrying special weapons. The idea of   creating national anti- ship 
helicopters belong to the Hero of Socialist Labor, laureate of the State Prize, the chief designer and innovator 
Nikolay Ilyich Kamov.
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Вертолет как объект авиационной тех-
ники является одним из наиболее слож-
ных из летательных аппаратов, разработка, 
строительство и эксплуатация которого за-
висят от эффективного решения множества 
задач в различных областях науки и техни-
ки: аэродинамики, динамики полета, теории 
колебаний, аэроупругой устойчивости, ста-
тической и усталостной прочности, техно-
логии, материаловедения и др.

Вертолет с несущим винтом является са-
мым эффективным летательным аппаратом 
на режиме висения. Способность вертолета 
осуществлять висение, вертикальный взлет 
и посадку, осуществлять полет на режиме 
авторотации является основным преимуще-
ством вертолета как летательного аппарата.

Однако несущий винт как движитель 
имеет известные ограничения по скорости 
горизонтального полета, что делает его не 
столь эффективным на режимах горизон-
тального полета, причем эффективность 
снижается с ростом скорости. 

У вертолетов, используемых в противо-
лодочной авиации, вследствие особенно-
стей их аэродинамической схемы крейсер-
ские скорости полета ограничены, что не 
позволяет иметь высокие среднепутевые 

скорости на средних и дальних расстояниях 
полета в зонах морей и океанов. 

Приняв средние скорости полета на 
маршруте (для вертолетов – 250 км/ч, для 
самолетов и СВВП – 500, 700, 1000 км/ч), за-
давшись непроизводительным временем (для 
самолета – 3 часа, для вертолета и СВВП – 
1 час, учитывая, что они могут базироваться 
на посадочных площадках незначительных 
размеров), получим, что наибольшие средне-
путевые скорости на дальностях до 100 км 
обеспечивает вертолет или СВВП. При даль-
ностях свыше 200 – 300 км более выгодно, 
с точки зрения оперативности достижения 
заданного района, использование винтовых 
СВВП, имеющих крейсерскую скорость 
500 – 700 км/ч и только на дальностях 2000 – 
4000 км использование самолетов становит-
ся выгодным наряду со скоростными СВВП. 
Поэтому естественно стремление изобрета-
телей и конструкторов создать новый тип ле-
тательного аппарата с вертикальным взлетом 
и посадкой (ЛАВВП), в котором сочетались 
бы возможности скоростных свойств само-
лета с вертикальным взлетом и посадкой как 
у вертолета. 

Истоки аэродинамической схемы 
рассматриваемого аппарата. В процессе 
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определения облика летательного аппарата 
вертикального взлета и посадки, предна-
значенного для службы в Военно-морском 
флоте, авторами было рассмотрено мно-
жество достоинств и недостатков аэроди-
намических схем летательных аппаратов: 
глиссирующих гидросамолетов и само-
летов-амфибий, начиная с гидросамоле-
та Бе-6, Бе-8, Бе-12, самолета-амфибии 
А-40 «Альбатрос». 

Были рассмотрены и тщательно проана-
лизированы аэродинамическая компоновка 
уникальной вертикально взлетающей ам-
фибии ВВА-14, построенной в СССР в 70-е 
годы, компоновка вертикально взлетаю-
щего беспилотного летательного аппарата, 
разработанного в ОКБ им. А.С. Яковлева 
«Альбатрос».

Рассмотрены компоновки зарубежных 
пилотируемых и беспилотных летательных 
аппаратов: СВВП с поворотными силовы-
ми установками Boeing V-22 «Osprеу» USA, 
БПЛА «Игл Ай», проект фирмы Нортроп 
Грумман UNSA STOVL, БПЛА «Сайфер-2».

В результате анализа выбрана следую-
щая аэродинамическая компоновка.

Летательный аппарат вертикального 
взлета и посадки оснащен круглым в плане 
аэродинамическим крылом, в котором вы-
полнено круглое отверстие. Концентрично 
отверстию в тяговом кольце установлены 
с возможностью их вращения соосные воз-
душные винты. Тяговое кольцо имеет воз-
можность поворота из горизонтального 
в вертикальное положение относительно 
оси Oz, лежащей в плоскости хорд. К кру-
глому аэродинамическому крылу прикре-
плены фюзеляж и стреловидные несущие 
поверхности, на которых размещены эле-
воны. Тяговое кольцо соединено с силовой 
установкой посредством пилонов, а с кры-
лом посредством осей. Снизу круглого кры-
ла эквидистантно его внутренней поверхно-
сти установлен круглый водоизмещающий 
поплавок, который может выпускаться при 
вертикальной посадке аппарата на водную 
поверхность и удерживать аппарат на пла-
ву. В полете поплавок может прижиматься 
к нижней поверхности кольцевого крыла, 
образуя аэродинамический профиль. При 
стоянке на земле аппарат опирается на уби-
раемые в полете опоры шасси.

Сопоставительный анализ выбранной 
аэродинамической компоновки с известны-
ми техническими решениями говорит о том, 
что наиболее близким решением является 

летательный аппарат вертикального взлета 
и посадки с кольцевым крылом по Патенту 
РФ № 2002670 В64С 27/00 от 30.03.1990 ав-
тора Воронкова Ю.С.

описание и некоторые особенности 
конструкции летательного аппарата. 
Конструкция летательного аппарата (ЛА) 
поясняется чертежами и схемами.

На рис. 1 изображен вид сбоку ЛА в ре-
жиме горизонтального полета;

на рис. 2 – то же (режим взлета/посадки 
с водной поверхности);

на рис. 3 – то же (режим взлета/посадки 
с земной поверхности); 

на рис. 4 – ЛА вид сверху;
на рис. 5 изображена схема управления 

поворотами тягового кольца;
на рис.6 изображен аэродинамический 

спектр распределения давлений между тя-
говым кольцом и кольцевым крылом при 
управлении аппаратом по тангажу и крену.

Летательный аппарат вертикального 
взлета и посадки содержит кольцевое кры-
ло 1, фюзеляж 2, стреловидные несущие 
поверхности 3, установленные на кольце-
вом крыле 1, выполненные в виде откло-
ненных вверх от поперечной оси аппарата 
аэродинамических поверхностей с рулями 
(элевонами) 4, поворотную силовую уста-
новку 5 с соосными воздушными винтами 
6 в тяговом кольце 7. Поворотная силовая 
установка 5 закреплена посредством пи-
лонов 8 в тяговом кольце 7, размещенном 
в центральном отверстии 9 кольцевого кры-
ла 1 концентрично. Поворотная силовая 
установка 5 имеет возможность поворота 
вокруг оси z. Синхронизированные приво-
ды 10 вращения силовой установки 5 обе-
спечивают поворот силовой установки во-
круг оси Оz (рис. 5).

Поворот силовой установки 5 отно-
сительно оси ОХ (рис. 5) обеспечивают 
синхронизированные линейные приводы, 
состоящие из ползунов – роторов 11 – и на-
правляющих, выполненных по радиусу вра-
щения R – статоров 12. Ползуны – роторы 
11, взаимодействуя с электромагнитными 
полями статоров 12 во взаимопротивопо-
ложных направлениях, создают пару сил, 
поворачивающую тяговое кольцо 7 отно-
сительно оси ОХ. эти же приводы в гори-
зонтальном полете обеспечивают повороты 
тягового кольца 7 относительно оси OY. 

При стоянке на земле аппарат опирается 
на убираемые в полете опоры шасси 13. Для 
обеспечения взлета с водной поверхности 
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Рис. 3 Рис. 4

Рис. 5
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и удержания аппарата на плаву он снабжен 
убираемым в полете поплавком 14, который 
убирается и выпускается телескопически-
ми приводами 15.

Бортовое радиоэлектронное обору-
дование (БрЭо). БРэО включает в себя 
пилотажный и навигационный комплексы, 
поисково-прицельную систему и другое 
специализированное оборудование. Пило-
тажный комплекс обеспечивает автомати-
зированное зависание и висение аппарата 
со стабилизацией высоты и положения ап-
парата над водной поверхностью. Навига-
ционный комплекс реализован на основе 
комплексирования инерциальных навига-
ционных систем со спутниковыми навига-
ционными и корреляционно-экстремальны-
ми системами навигации по геофизическим 
полям Земли. Он совместно с пилотажным 
комплексом предназначен для обеспечения 
полета по заданному маршруту, вывода ап-
парата в заданную точку, привода аппарата 
в зону действия посадочных средств кора-

бля, инструментальной посадки, обмена ин-
формацией с кораблем и другими летатель-
ными аппаратами, перелета из одной точки 
висения в другую при гидроакустическом 
поиске и обмена информацией с системами 
других летательных аппаратов.

Поисково-прицельная система образо-
вана четырьмя подсистемами: гидроаку-
стической, радиолокационной, индикации 
навигационно-тактической обстановки 
и ин формационно-вычислительной. Распо-
ложенная в убираемом в полете поплавке 
14 опускаемая гидроакустическая станция 
является главной составляющей поисково-
го противолодочного оборудования. Радио-
локационная подсистема представлена РЛС 
кругового действия, которая расположена 
в обтекателях 20 стреловидных несущих 
поверхностей 3. Данная система обеспе-
чивает поиск и обнаружение подводных 
лодок, находящихся в любом положении, 
выработку необходимых данных для при-
менения средств уничтожения подводных 

Рис. 6
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лодок, расчет необходимых точек зависа-
ния, определение координат и выработку 
данных целеуказания для взаимодействия 
с другими летательными аппаратами и т.д. 
В состав поискового противолодочного обо-
рудования входит также магнитометр и при-
емно-индикаторное устройство. Данное 
устройство обеспечивает автоматический 
обзор выставленных радиогидроакустиче-
ских буев, прослушивание их передатчиков 
информации и привод аппарата на работаю-
щий буй.

Противолодочные средства. Воору-
жение летательного аппарата может при-
меняться в поисковом и поисково-ударном 
вариантах. В поисковом варианте аппарат 
загружается радиогидроакустическими бу-
ями. В качестве средств поражения приме-
няются высокоэффективные противолодоч-
ные торпеды и противолодочные бомбы. 
Не исключается применение современных 
противокорабельных ракет и системы от-
стрела ложных тепловых целей.

работа аппарата. При взлете с земной 
поверхности (рис. 3) летательный аппа-
рат (ЛА) вертикального взлета и посадки 
управляется бортовой системой автомати-
ческого управления (БСАУ) и работает сле-
дующим образом.

Аппарат, опираясь на земную поверх-
ность посредством шасси 13, имеет поло-
жение тягового кольца 7 совместно с за-
крепленной в нем силовой установкой 
5 и соосными винтами 6, при котором 
плоскость вращения воздушных винтов 
6 в кольце 7 параллельна земной поверхно-
сти. Центр тяжести аппарата при этом рас-
положен на вертикальной оси аппарата OY.

При вращении соосных воздушных вин-
тов 6 в кольце 7 силовой установки 5 созда-
ется тяга P1. При достижении силы тяги P1, 
равной массе аппарата, он взлетает. В за-
зор между кольцом 7 и кольцевым крылом 
1 посредством струи воздуха от воздушных 
винтов 6 эжектируется из окружающего 
пространства поток воздуха, обтекающего 
верхнюю поверхность кольцевого крыла 1. 
этот поток создает дополнительную подъ-
емную силу Y1 (рис. 6, а). Данный эффект 
снижает нагрузку на несущую поверхность 
аппарата в режиме взлета.

Парирование возмущающих моментов 
по тангажу (рис. 6, в) относительно оси Oz, 
по сигналам датчиков производится откло-
нением тягового кольца 7 с силовой уста-
новкой 5 посредством включения синхро-

низированных электроприводов вращения 
10, расположенных внутри кольцевого кры-
ла 1 (рис. 5). Приводы вращения 10 связаны 
с БСАУ и ручкой управления ЛА. 

Парирование моментов по крену  
(рис. 6,б) относительно оси Ox по сигналам 
датчиков производится поворотом тягового 
кольца 7 линейными электроприводами вза-
имопротивоположного действия с роторами 
11 и статорами 12, расположенными внутри 
тягового кольца 7 (рис. 5). Они связанны 
с БСАУ и ручкой управления. 

Парирование моментов по курсу (рис. 3) 
относительно оси OY производится путем 
дифференциального изменения общего 
шага винтов 6 (увеличивается общий шаг 
одного винта при одновременном уменьше-
нии общего шага другого; таким образом, 
общая тяга системы остаётся постоянной, 
но возникает разность между реактивными 
моментами винтов).

При базировании на водоемах и взлете 
с водной поверхности (рис. 2) ЛА удержи-
вается на плаву посредством убираемого 
в полете кольцевого поплавка 14. Тяговое 
кольцо 7 совместно с закрепленной в нем 
силовой установкой 5, содержащей соосные 
винты 6, установлено так, что плоскость 
вращения воздушных винтов 6 в кольце 
7 параллельна водной поверхности. Центр 
тяжести аппарата при этом расположен на 
вертикальной оси аппарата OY.

Взлет с водной поверхности произво-
дится в автоматическом режиме. При вра-
щении соосных воздушных винтов 6 в коль-
це 7 силовой установки 5 создается тяга 
P2. При достижении силы тяги P2, равной 
массе аппарата, он взлетает. Водоизмеща-
ющий поплавок 14 после взлета аппарата 
с воды телескопическими гидроцилиндра-
ми 15 прижимается к нижней поверхности 
кольцевого крыла. В зазор между кольцом 
7 и кольцевым крылом 1 посредством струи 
от воздушных винтов 6 эжектируется из 
окружающего пространства поток воздуха, 
обдувающий верхнюю поверхность коль-
цевого крыла 1. В результате возникает до-
полнительная подъемная сила Y1. Данный 
эффект снижает нагрузку на несущую по-
верхность аппарата в режиме взлета и за-
висания.

Переходной режим полета выполня-
ется в автоматическом режиме полета по 
командам БСАУ. Данный режим заключа-
ется в вертикальном взлете и постепенном 
переходе к горизонтальному полету по не-
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которой траектории. Далее, разгоне ЛА до 
скорости, способной удерживать его в го-
ризонтальном полете за счет аэродинами-
ческих сил Y, возникающих на кольцевом 
крыле 1. Разгон аппарата осуществляется 
за счет составляющей силы тяги P3 воздуш-
ных винтов 6, ось вращения которых откло-
няется от вертикальной оси OY и постепен-
но приближается к горизонтальной оси Ox.

Парирование возмущающих моментов 
при этом по тангажу относительно оси Oz 
производится отклонением тягового кольца 
7 относительно оси Oz посредством приво-
дов вращения 10 силовой установки 5, свя-
занных с БСАУ.

Парирование возмущающих моментов 
по крену относительно оси Ox осуществля-
ется отклонением тягового кольца 7 отно-
сительно оси Ox. Возмущающие моменты 
одновременно с вышеуказанными отклоне-
ниями тягового кольца 7 гасятся также пу-
тем дифференциального отклонения аэро-
динамических рулей 4 на стреловидных 
несущих поверхностях 3. С ростом скоро-
сти действие рулей 4 все более возрастает. 
При переходе летательного аппарата к го-
ризонтальному полету поворот тягового 
кольца 7 относительно оси Oz постепенно 
приводит к тому, что плоскость вращения 
воздушных винтов 6 и соответственно тя-
говое кольцо 7 занимают вертикальное по-
ложение.

Центр тяжести аппарата (рис. 1) при 
этом занимает расчетное положение, харак-
терное для диапазона центровок при гори-
зонтальном полете.

В горизонтальном полете (рис. 1, 4) 
управление аппаратом по курсу заключает-
ся в повороте тягового кольца 7 на некото-
рые отличные от нуля углы вокруг оси OY. 
Поворот тягового кольца 7 осуществляется 
по сигналам датчиков линейными электро-
приводами взаимопротивоположного дей-
ствия, в которые входят роторы 11 и ста-
торы 12, расположенные внутри тягового 
кольца 7 (рис. 5). Они связанны с БСАУ и в 
автоматизированном режиме после пере-
хода аппарата в горизонтальный полет обе-

спечивают управление по курсу ножными 
педалями управления.

Управление по крену и тангажу в гори-
зонтальном полете осуществляются руля-
ми 4 стреловидных несущих поверхностей 
3 от командного органа – ручки управления, 
как и в обычном самолете. 

Выводы
Таким образом, предлагаемая аэро-

динамическая компоновка летательного 
аппарата вертикального взлета и посад-
ки – оснащенного круглым в плане аэро-
динамическим крылом, в котором выпол-
нено круглое отверстие с установленной 
в нем с возможностью поворота силовой 
установкой с воздушными винтами, а так-
же размещенным снизу круглого крыла 
эквидистантно его внутренней поверхно-
сти, выпускаемым при посадке круглым 
водоизмещающим поплавком – позволяет 
использовать данное техническое решение 
для нужд противолодочной авиации. Диа-
пазон скоростей и дальность полета такого 
аппарата могут быть увеличены, а экипажу 
могут быть созданы условия для более дли-
тельной работы в комфортных условиях. 
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