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Известные недостатки вертолетов можно преодолеть без потери их достоинств, если использовать так 
называемые вентиляторные летательные аппараты, у которых подъемная сила создается не только за счет 
аэродинамической составляющей, но также и за счет реакции отбрасываемой массы воздуха. Подобные тех-
нические решения в нашей стране впервые были предложены еще в 1921 году Б.Н. юрьевым и активно ис-
следуются за рубежом, начиная с середины прошлого века. Они относятся к авиационной технике и могут 
быть использованы в летательных аппаратах вертикального взлёта и посадки, выполняющих задачи радио-
электронной разведки, видеомониторинга, охраны объектов, патрулирования в зонах с нестабильными мете-
оусловиями, выполняющих полёты с палуб кораблей и запускаемых с борта самолёта.
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known disadvantages of helicopters can be overcome without losing their benefits, if we use the so-called 
fan aircraft in which lift is created not only by the wind component, but also by the reaction of projected air mass. 
Such technical solutions in our country were first proposed in 1921 BN Yuriev and actively studied abroad since 
the middle of last century. They relate to aeronautical engineering and can be used in aircraft vertical takeoff and 
landing, performing tasks electronic intelligence, video monitoring, protection of, patrolling in areas with unstable 
weather conditions, making flights from the decks of ships and launched from the aircraft.

Keywords: fan aircraft, surface «Coanda» axial expansion, centrifugal extension centripetal expansion of the working 
fluid

На сегодняшний день наиболее из-
ученным и применяемым классом венти-
ляторных летательных аппаратов следует 
признать аппараты с осевым расширением 
рабочего тела, у которых подъемная сила 
создается за счет давления, действующего 
на нижнюю поверхность лопаток вентиля-
тора и конструктивные элементы туннеля. 
Что касается технических решений, исполь-
зующих центростремительное или центро-
бежное расширение рабочего тела, то их 
аэродинамика и варианты компоновки все 
активней начинают привлекать внимание 
исследователей. 

Так, в материалах доклада Главного 
инженера ООО «ПКФ Нева Плюс» к.т.н. 
А.П. Ушакова, представленных на Первом 
московском Международном форуме «Бес-
пилотные многоцелевые комплексы в инте-
ресах ТЭК» «UVS-TECH 2007», отражены 
результаты исследований, опыт проектиро-
вания и производства таких аппаратов.

Аэродинамические особенности 
исследуемых схем

Особенности таких схем выразились 
в следующем:

• относительная компактность;
• безопасность эксплуатации за счет от-

сутствия внешних вращающихся частей;

• ветроустойчивость, обеспеченная осе-
симметричной компоновкой и, как след-
ствие, довольно низким коэффициентом 
подъемной силы дисковидного корпуса;

• отсутствие низкочастотных вибраций, 
присущих летательным аппаратам вертолет-
ных схем из-за работы автомата перекоса;

• относительная простота аэродинамиче-
ских исполнительных органов управления;

• возможность достижения больших вы-
сот полета за счет увеличения давления тор-
можения истекающего из кольцевого сопла 
аппарата потока воздуха;

• достижение более высокого КПД за 
счет отсутствия потерь на компенсацию ре-
активного момента и отрицательной тяги, 
возникающей при обдуве корпуса;

• относительно небольшой разнос масс, 
позволяющий иметь довольно высокую ма-
невренность аппарата.

По направлению течения отбрасывае-
мого воздуха (далее рабочего тела РТ) лета-
тельные аппараты данных схем могут быть 
выделены в три класса: 

• с осевым направлением расширения РТ;
• с центробежным направлением расши-

рения РТ;
• с центростремительным направлением 

расширения РТ.
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Подъемная сила в каждом из этих клас-
сов аппаратов может создаваться за счет 
следующих составляющих:

• наддува нижней поверхности круглого 
крыла;

• отсоса воздуха с верхней поверхности 
крыла;

• использование эффекта Коанда для 
создания разряжения на верхней поверхно-
сти крыла;

• за счет совместного действия всех или 
части этих сил;

• за счет эжектирующего действия выхо-
дящей струи воздуха на поверхность коль-
цевого крыла.

Предлагаемая аэродинамическая  
схема аппарата

Технический результат, полученный 
интеграцией используемых аэродинамиче-
ских эффектов и особенностей компоновки 
аппарата, поясняется чертежами, где:

на рис. 1 – вид аппарата сбоку в разрезе 
в полете и на земле;

на рис. 2 – вид аппарата сверху;
на рис. 3 – схема возникновения равных 

дополнительных аэродинамических сил yдоп.;
на рис. 4 – схема возникновения допол-

нительных аэродинамических сил Yдоп., соз-
дающих Мтангажа при виде на аппарат сбоку 
в горизонтальном полете; j – угол откло-
нения вертикальной оси кольцевого крыла 
управления по тангажу и крену; б1, б2 – ве-
личина зазора, характеризующая удаление 
верхней поверхности кольцевого крыла 
управления по тангажу и крену от кольце-
вого сопла центробежного вентилятора; 
б1+ – увеличение зазора б1 по отношению 
к зазору б2; б2+ – увеличение зазора б2 по от-
ношению к зазору б1; ← НП – направление 
полета; ← П – направление нагнетаемого 
потока центробежным вентилятором;

на рис. 5 – схема возникновения нерав-
ных дополнительных аэродинамических 
сил Yдоп., создающих Мкрена при виде на ап-
парат спереди;

Конструкция аппарата
Летательный аппарат вертикального 

взлета и посадки (рис. 1, рис. 2) снабжен 
двухприводным силовым агрегатом взаи-
мопротивоположного вращения. В состав 
силового агрегата входит вентилятор 1, 
размещенный в туннеле 2, который приво-
дится во вращение приводом осевого венти-
лятора 3 и закреплен посредством пилонов 
4 внутри туннеля 2. Нижняя торцевая часть 

туннеля 2 оснащена лопатками диффузо- 
ра 5. В состав силового агрегата также вхо-
дит центробежный вентилятор 6, приводи-
мый в противоположное вращение приводом 
центробежного вентилятора 7, закрепленный 
на плате крепления привода 8 в корпус 9. 

Наружный дисковидный корпус 10 ле-
тательного аппарата спрофилирован в виде 
поверхности «Коанда». Корпус 10 посред-
ством лопаток диффузора 5 осевого венти-
лятора 1 состыкован с туннелем 2 осевого 
вентилятора 1 и при своей работе является 
устройством, способным создавать подъем-
ную силу. 

К внутренней поверхности наружно-
го дисковидного корпуса 10 прикрепле-
ны лопатки диффузора центробежного 
вентилятора 11, а к её периферийной ча-
сти спрямляющие лопатки диффузора 12. 
Внутри наружного дисковидного корпуса 
10 размещен эквидистантно его внутрен-
ней поверхности удобообтекаемый модуль 
оборудования и целевой нагрузки 13, об-
разованный верхней обшивкой двойной 
кривизны 14, нижней обшивкой двойной 
кривизны 15 и съемной формообразующей 
крышкой люка обслуживания 16. При этом 
верхняя обшивка двойной кривизны 14 мо-
дуля 13 подкреплена меридиональными 
элементами каркаса 17 и экваториальными 
элементами каркаса 18. На максимальном 
радиусе удобообтекаемого модуля оборудо-
вания и целевой нагрузки 13 установлены 
с возможностью поступательного переме-
щения в радиальном направлении выдвиж-
ные лопатки управления по курсу 19, кото-
рые в четном количестве связаны тросовой 
проводкой управления 20 с объединенным 
узлом управления по курсу 21. Поворот 
объединенного узла управления по курсу 
задается одним из сервоприводов системы 
управления 22. В силовой конструкции удо-
бообтекаемого модуля оборудования и це-
левой нагрузки 13, в его периферийной ча-
сти, со стороны нижней обшивки двойной 
кривизны вмонтированы узлы крепления 
опор шасси 23 со стойками опор шасси 24, 
которые являются скользящими направля-
ющими, обеспечивающими независимое 
качание кольцевого крыла управления по 
тангажу и крену 25 на эластомерных втул-
ках 26. Внутри стоек опор шасси 24 посред-
ством резьбового соединения закреплены 
пружинящие стойки опор шасси 27 с амор-
тизаторами 28, которые опираются на эла-
стичные опорные башмаки 29. 
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Рис. 1

Рис. 2
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Привод осевого вентилятора 3 в своей 
верхней части закрыт носовым обтекате-
лем 30. Нижняя торцевая часть туннеля 2, 
оснащенная лопатками диффузора 5, обра-
зует кольцевое сопло осевого вентилятора 
31 и предназначена для подачи потока воз-
духа на поверхность наружного дисковид-
ного корпуса 10 летательного аппарата, 
спрофилированного в виде поверхности 
«Коанда». 

Верхняя обшивка двойной кривизны 
14, плавно переходящая в нижнюю часть 
обшивки 15 эквидистантно нижней части 
наружного дисковидного корпуса 10, обра-
зует кольцевой канал, переходящий в коль-
цевое сопло центробежного вентилятора 
32. Кольцевое сопло обеспечивает центро-
стремительное расширение потока воздуш-
ной струи. Выходящая из сопла воздушная 
струя на своем пути обтекает кольцевое 
крыло управления по тангажу и крену 25. 
Кольцевое крыло управления по тангажу 
и крену 25 приводится в движение (кача-
ние) приводными кронштейнами 33, соеди-
ненными тягами и качалками с системой 
34 наклона кольцевого крыла управления.

особенности силового агрегата
Для повышения общей тяговооружен-

ности аппарата в данном техническом ре-
шении используется двухприводной си-
ловой агрегат взаимопротивоположного 
вращения. В состав силового агрегата, 
кроме высокооборотного привода центро-
бежного вентилятора 7, вращающего цен-
тробежный вентилятор 6, входит привод 
осевого вентилятора 3, оснащенный осевым 
вентилятором 1 в туннеле 2 и который име-
ет противоположное вращение по отноше-
нию к приводу центробежного вентилятора 
7. Данный агрегат расположен над наруж-
ным дисковидным корпусом 10 с зазором, 
равным высоте кольцевого сопла осевого 
вентилятора 31. Он нагнетает поток воз-
духа в туннеле осевым вентилятором 2 и в 
соответствии с конфигурацией наружного 
дисковидного корпуса 10 в месте установки 
туннеля 2 обеспечивает поворот воздушной 
струи на угол около 85 градусов, инициируя 
его интенсивное истечение из кольцевого 
сопла осевого вентилятора 31. Поток, исте-
кая из кольцевого сопла осевого вентилято-
ра 31 вдоль внешней поверхности наружно-
го дисковидного корпуса 10, выполненной 
в соответствии с математическим описа-
нием поверхности «Коанда», обеспечивает 

возникновение второй дополнительной аэ-
родинамической подъемной силы аппарата.
работа агрегата центростремительного 
расширения потока воздушной струи 

Перед выполнением взлета аппарата 
(рис. 1, рис. 2) включается двухприводной 
силовой агрегат взаимопротивоположно-
го вращения. Высокооборотный привод 
центробежного вентилятора 7, входящий 
в двухприводной агрегат, вращает цен-
тробежный вентилятор 6. Центробежный 
вентилятор 6 сжимает воздух и нагнета-
ет его между верхней обшивкой двойной 
кривизны 14 и внутренней поверхностью 
наружного дисковидного корпуса 10. Там 
же, между верхней обшивкой двойной 
кривизны 14 и внутренней поверхностью 
наружного дисковидного корпуса 10, раз-
мещены лопатки диффузора центробеж-
ного вентилятора 11. Нагнетаемый поток 
воздуха проходит между лопатками диф-
фузора 11, расширяется, преобразуя таким 
образом в соответствии с законом Бернул-
ли энергию скоростного напора воздуха 
в энергию давления. Кроме того, направле-
ние закрутки лопаток диффузора 11 создает 
силу, позволяющую уменьшить действие 
реактивного момента от силовой установки 
на конструкцию аппарата. На входе потока 
воздуха в кольцевое сопло центробежного 
вентилятора 32 происходит его выравнива-
ние спрямляющими лопатками 12. Струя 
воздуха, истекая из кольцевого сопла цен-
тробежного вентилятора 32 в центростре-
мительном направлении (рис. 3), обтекает 
верхнюю поверхность кольцевого крыла 
управления по тангажу и крену 25 и создает 
на его поверхности аэродинамические силы 
Yдоп.1 и Yдоп.2, Yдоп.1 = Yдоп.2. Данное распреде-
ление аэродинамических сил характерно для 
полета аппарата в конфигурации зависания. 
Величина аэродинамических сил может ме-
няться в зависимости от удаления верхней 
поверхности кольцевого крыла управления 
по тангажу и крену 25 от кольцевого соп-
ла центробежного вентилятора 32 с зазо-
ром б1 и б2 (рис. 4, где б1 > б2; Yдоп.1 < Yдоп.2), 
(рис. 5, где б1 < б2; Yдоп.1 > Yдоп.2). При этом 
изменение интенсивности обдува верхней 
поверхности кольцевого крыла управления 
по тангажу и крену 25 приводит к соответ-
ствующему изменению величин управля-
ющих моментов Мтангажа, Мкрена, что и легло 
в основу принципа управления данным ап-
паратом вокруг осей X и Z. 
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Рис. 3

Для реализации возможности заданного 
изменения интенсивности обдува верхней 
поверхности кольцевого крыла управления 
по тангажу и крену 25 и создания таким об-
разом контролируемых управляющих мо-
ментов Мтангажа и Мкрена оно подвешено шар-
нирно с возможностью качания вокруг осей 
X и Z на 4-х эластомерных втулках 26. Эла-
стомерные втулки 26 своими центральны-
ми частями имеют возможность скользить 
вдоль осей стоек опор шасси 24. При этом 
периферийные части эластомерных втулок 
26 закреплены в конструкции кольцевого 
крыла управления по тангажу и крену 25. 
Такая схема подвески кольцевого крыла 
управления по тангажу и крену 25 позво-
ляет его противоположно расположенным 
частям попеременно то удаляться, то при-
ближаться к кольцевому соплу центробеж-
ного вентилятора 32 с переменным зазором 
б1, б2. В результате этого меняется интен-
сивность обдува этих участков кольцевого 
крыла 25. Сам процесс качания кольцевого 
крыла управления по тангажу и крену 25 во 
всем диапазоне его отклонений на заданные 
углы практически не сказывается на аэро-
динамике полета аппарата ввиду очень ма-
лых относительных значений углов его от-
клонения.

Управление по тангажу
Управление аппаратом по тангажу по-

средством изменения интенсивности обду-
ва верхней поверхности кольцевого крыла 
управления по тангажу и крену 25 произ-

водится следующим образом. После полу-
чения команды (например, угол тангажа 
должен быть отрицательным, направление 
полета влево ← НП) (рис. 4) задний уча-
сток верхней поверхности кольцевого кры-
ла управления по тангажу и крену 25 отно-
сительно кольцевого сопла центробежного 
вентилятора 32 имеет величину зазора б2, 
интенсивность его обдува неизменна, а ве-
личина аэродинамической силы равна 
Yдоп.2. При этом передний участок кольце-
вого крыла 25 отклоняется сервоприводом 
22 на величину зазора б1+ между кольцевым 
крылом 25 и кольцевым соплом 32. В этом 
случае падает интенсивность обдува пе-
реднего участка кольцевого крыла 25, что 
ведет к уменьшению величины аэродина-
мической силы Yдоп.1. Соответственно, мо-
мент управляющего воздействия (Мтангажа), 
возникающий от аэродинамической силы 
Yдоп.2, на плече, близком к величине радиуса 
кольцевого крыла 25, заставляет этот уча-
сток кольцевого крыла 25 опускаться вме-
сте с наружным дисковидным корпусом 10. 
В режиме горизонтального полета это при-
водит к выходу аппарата на отрицательный 
угол тангажа, т.е. полету со снижением. 

Для увеличения угла тангажа аппара-
та обдуваемый участок кольцевого крыла 
управления по тангажу и крену 25 меняется 
на противоположно расположенный. В этом 
случае отклонение сервоприводом 22 осу-
ществляется через систему наклона кольце-
вого крыла 34 заднего участка кольцевого 
крыла 25 до величины зазора б2+.
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Рис. 4
Управление по крену

В случае получения команды на изме-
нение угла крена (например, крен должен 
быть «вправо») (рис. 5) левый участок верх-
ней поверхности кольцевого крыла управ-
ления по тангажу и крену 25 относительно 
кольцевого сопла центробежного вентиля-
тора 32 имеет величину зазора б1, интенсив-
ность его обдува неизменна, а величина аэ-
родинамической силы равна Yдоп.1. При этом 
правый участок кольцевого крыла 25 после 
получения команды на изменение угла кре-
на отклоняется одним из сервоприводов 
22 до величины зазора б2+ между кольцевым 

крылом 25 и кольцевым соплом 32. В этом 
случае уменьшается интенсивность обдува 
правого участка кольцевого крыла 25, что 
ведет к уменьшению величины аэродина-
мической силы Yдоп.2. Соответственно, мо-
мент управляющего воздействия (Мкрена), 
возникающий от аэродинамической силы 
Yдоп.1, на плече, близком к величине радиуса 
кольцевого крыла 25, заставляет опускаться 
этот участок кольцевого крыла 25 «вправо» 
вместе с наружным дисковидным корпусом 
10, т.е. заставляет летательный аппарат кре-
ниться «вправо». В режиме горизонтально-
го полета аппарат совершает правый крен, 
изменяя траекторию полета. 

Рис. 5
Для осуществления крена аппарата 

«влево» обдуваемый участок кольцево-
го крыла управления по тангажу и крену 
25 меняется на противоположный. В этом 
случае отклонение одним из сервоприводов 
22 осуществляется через систему наклона 
кольцевого крыла 34 левого участка кольце-
вого крыла 25 до величины зазора б1+.

Система наклона кольцевого крыла 
34 включает в себя сервоприводы 22, кото-
рые посредством жесткой проводки управ-
ления связаны с центральными частями 
эластомерных втулок 26 и приводными 

кронштейнами кольцевого крыла управ-
ления 33. Реализуя команды управления 
аппаратом во всех конфигурациях полета, 
сервоприводы 22 через систему наклона 
кольцевого крыла 34 и приводные крон-
штейны кольцевого крыла управления 
33 передают усилия на кольцевое крыло 
управления по тангажу и крену 25. Эла-
стомерные втулки 26, закрепленные в кон-
струкции кольцевого крыла 25, имеют воз-
можность своими центральными частями 
скользить по поверхности стоек опор шасси 
24 вдоль их оси и обеспечивать таким об-
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разом возможность независимого качания 
кольцевого крыла управления по тангажу 
и крену 25 относительно осей X, Y. Управ-
ление аппаратом по курсу вокруг оси Y как 
аварийный вариант может обеспечиваться 
разницей величин вращающих моментов 
привода осевого вентилятора 3 и привода 
центробежного вентилятора 7, которые обе-
спечиваются разным по величине напряже-
нием питания приводов. 

Управление по курсу
В штатном режиме развороты аппарата 

вокруг вертикальной оси Y обеспечивают 
вводимые в поток между верхней обшивкой 
двойной кривизны 14 и внутренней поверх-
ностью наружного дисковидного корпуса 
10 выдвижные лопатки управления по курсу 
19, которые убираются в удобообтекаемый 
модуль оборудования и целевой нагрузки 13. 
Выдвижные лопатки 19 имеют такие углы 
установки и площади, что способны созда-
вать аэродинамические силы, противодей-
ствующие реактивному моменту, создавае-
мому комбинированным силовым агрегатом 
и даже превышать это значение. В убранном 
положении лопатки 19 не выступают за пре-
делы габаритов удобообтекаемого модуля 
оборудования и целевой нагрузки 13. Дей-
ствующие на лопатки 19 аэродинамические 
силы в этом случае равны 0. 

Введение в поток и увод из потока вы-
движных лопаток управления по курсу 
19 осуществляется от одного из сервопри-
водов системы управления 22 через объеди-
ненный узел управления по курсу 21 и тро-
совую проводку управления по курсу 20.

Воздушный поток, истекающий из коль-
цевого сопла центробежного вентилятора 
32, выходя за пределы кольцевого крыла 
управления по тангажу и крену 25, устрем-
ляется вдоль поверхности нижней обшивки 
двойной кривизны 15 и съемной формоо-
бразующей крышки люка обслуживания 
16. Реактивная струя, расширяясь в центро-
стремительном направлении, улучшает ста-
билизацию полета ЛА и обеспечивает воз-
никновение основной аэродинамической 
подъемной силы аппарата.

Выводы
Обеспечиваемый технический резуль-

тат создания «Летательного аппарата вер-
тикального взлета и посадки» заключается 
в интеграции используемых аэродинамиче-
ских эффектов и особенностей компоновки 
аппарата, которые позволяют придать новые 

свойства классу летательных аппаратов, вы-
полненных по схеме «Летающая тарелка». 

Летательный аппарат вертикального 
взлёта и посадки может выполнять полеты 
с увеличенным КПД при использовании эф-
фективного способа управления. Аппарат 
ветроустойчив и может применяться в гор-
ных районах, северных широтах, а также 
в Военно-Морском Флоте России со сниже-
нием стоимости выполнения операций.

Летательный аппарат вертикального 
взлёта и посадки может быть изготовлен 
на небольших производственных площадях 
с использованием современных материалов 
и технологий.

Таким образом, создана концепция лета-
тельного аппарата, имеющего повышенную 
безопасность, надежность и эффективность 
при полете в условиях турбулентной атмосфе-
ры, в том числе обладающего необходимой ма-
невренностью в широком диапазоне скоростей 
полета вплоть до зависания аппарата в воздухе 
и выполнения вертикальной посадки.

1. Авторами подана заявка на изобретение 
«Летательный аппарат вертикального взлета 
и посадки» и получено Решение о выдаче па-
тента на изобретение. Регистрационный номер 
в Роспатенте № 2012137970/11(061585) с при-
оритетом от 04.09.2012 г.

2. Авторами проводятся работы по из-
готовлению летающей модели летательного 
аппарата вертикального взлёта и посадки для 
исследований и отработки его аэродинамиче-
ских свойств, изучения динамики полета при 
вертикальном взлете, зависании и посадке.
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