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На бескрайних просторах нашей Родины, особенно в северо-восточных регионах страны, остро ощу-
щается удаленность малых городов и населенных пунктов от основных артерий бесперебойного снабжения 
всеми жизненнонеобходимыми ресурсами. Такая удаленность, с каждым днем, все острее диктует потреб-
ность развития не только наземного транспорта, но и прежде всего, воздушного. Применяемые для этих 
целей вертолеты в ряде случаев, оказываются слишком переразмеренными. Их технические возможности, 
исходящие из условий безопасной эксплуатации, не всегда удовлетворяют рабочие бригады, так как воз-
никает необходимость приземления вертолетов на очень ограниченные площадки, расположенные в труд-
нодоступных местах. Таким образом, существующий транспорт не во всех случаях справляется с доставкой 
необходимых грузов. Возникает потребность в создании дополнительного арсенала технических средств, 
менее уязвимых, чем вертолет, из-за наличия у него несущего винта, способных выполнять вертикальный 
взлет – посадку, подобно вертолетам, в труднодоступных зонах хозяйствования.
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In the vast expanses of our homeland, especially in the north-eastern regions of the country acutely 
felt the remoteness of the small towns and settlements to the main arteries of uninterrupted supply of all 
zhiznennoneobhodimymi resources. This distance, with each passing day, more acutely dictates the need for the 
development of not only land transport, but above all, of the air. Applicable for this purpose helicopters in some 
cases, are too oversized. Their technical capabilities coming from safe operating conditions, do not always meet the 
work crews, as there is a need helicopters landing on a very limited area, located in remote places. Thus, the existing 
transport does not in all cases necessary to cope with delivery of goods. There is a need to provide additional technical 
means that are less vulnerable than a helicopter, because of his rotor capable of performing vertical takeoff – landing 
like a helicopter, in remote areas of management.

Keywords: «flying platform», a combined method of creating lift, centrifugal blower, passenger comfort, difficult 
economic zone

Рассматриваемая концепция летатель-
ного аппарата относится к авиации, в част-
ности к  пилотируемым  летательным ап-
паратам вертикального взлета и  посадки 
с  возможностью зависания. Аппарат пред-
назначен для доставки рабочих бригад 
и  грузов в  труднодоступные низкотемпе-
ратурные зоны, расположенные на малоос-
военных территориях. Кроме того, аппарат 
может быть использован при проведении 
поисково-спасательных работ, для мони-
торинга территорий крупных промышлен-
ных предприятий и  железнодорожных уз-
лов, портов, трасс трубопроводов, линий 
электропередач. Он является дополнением 
в арсенале технических средств, предназна-
ченных для работы в отдаленных и трудно-
доступных зонах хозяйствования.

Цель исследования
Создание воздушного транспортно-

го средства, обладающего возможностями 
вертикального взлета и посадки на ограни-
ченные площадки, в сложных метеоуслови-

ях и в турбулентной атмосфере, с широким 
диапазоном изменения скорости полета 
вплоть до зависания в  воздухе. Аппарата 
обладающего амфибийными свойствами, 
обеспечивающими возможности его экс-
плуатации, как на суше, так и на воде, льду 
и заснеженной поверхности.
Основные требования к исследуемому 

транспортному средству
● Подъемно-маршевый комплекс аппа-

рата и его система управления, должны обе-
спечивать гарантированную отказобезопас-
ность во всех конфигурациях полета. 

● В случаях отказа подъемно-маршево-
го комплекса должна быть обеспечена воз-
можность безаварийной посадки аппара-
та без повреждений подъемно-маршевого  
комплекса. 

● Должны быть созданы комфортные 
условий для полноценного функционирова-
ния экипажа. 

● Должны быть созданы комфортные 
условия для пассажиров, перевозимых в ус-
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ловиях низких температур, в  полете, при 
промежуточных посадках и  при наземном 
базировании в условиях непогоды. 

Выбор аэродинамической  
компоновки аппарата

При выборе аэродинамической компо-
новки аппарата были учтены результаты ис-
следований, проведенные в  ОНТТЭ «Юве-
нал» города Таганрога, и результаты НИОКР, 
полученные учеными из С. Петербурга. 
В число результатов таких работ входят:

– результаты патентных исследований 
возможного облика и конструкции «Летаю-
щей платформы» с  универсальным спосо-
бом создания тяги для работы на малоосво-
енных территориях [5, 6, 11];

– в качестве прототипа было рассмотре-
но техническое решение: Легкий многоре-
жимный летательный аппарат, конструкция 
которого изложена в патенте РФ №2 348 568 
от 29.06.2007 года.

– результаты исследований по выбору 
оптимальной формы ЛА [8];

– картины обтекания агрегатов аппарата 
скоростным потоком воздуха, демонстриру-
ющие максимальный прирост подъемной 
силы [8]; 

– результаты численных (отработка про-
грамм Flow S imulation и  CFX) и  физиче-
ских экспериментов (отработка на модель-
ных установках имитирующих  различные 
условия обтекания корпуса ЛА), подтверж-
дающих целесообразность реализации про-
ектов  летательных аппаратов (ЛА) ВВП 
с  комбинированным способом создания 
подъёмной силы. 

Наиболее приемлемым вариантом для 
реализации поставленных задач, с  учетом 
результатов проведенных исследований, 
оказалась схема аппарата «Летающая плат-
форма» с подъемно-маршевыми агрегатами, 
в  основу конструкции которой, положены 
технические решения, заявленные в патенте 
на изобретение № 2518143 от 04.09.2012 г. 
(RU) «Летательный аппарат вертикального 
взлета и посадки», авторов: Воронкова Ю.С., 
Воронкова О.Ю., Ушакова А.П.

Как известно, по сообщениям фирм, 
имеющих опыт проектирования и  строи-
тельства «летающих платформ» – стоимость 
изготовления, простота управления и  экс-
плуатации «летающих платформ» вполне 
могут конкурировать с  обыкновенными 
автомобилями, а  по тактическим возмож-
ностям могут значительно превосходить их. 

Основным движителем ранее постро-
енных  летательных аппаратов этого типа 
являлись аэродинамическая система «воз-
душный винт в кольце» и «воздушный винт 
в  туннеле». Сегодня, на основании резуль-

татов наших исследований, можно говорить 
об использовании подъемно-маршевого ком-
плекса, составленного из набора подъемных 
агрегатов, описанных в патенте на изобрете-
ние № 2518143 от 04.09.2012 г. (RU). 

Описание аппарата
Аппарат (рис. 1, 2, 4) представляет со-

бой платформу 1, внутри которой, по её 
длине, двумя рядами, по 4 шт.  размещены 
восемь подъемных агрегатов 2, конструк-
ция которых выполнена по аэродинамиче-
ской схеме, защищенной патентом на изо-
бретение № 2518143 от 04.09.2012 г. (RU) 
«Летательный аппарат вертикального взле-
та и  посадки». Питание воздухом каждого 
из подъемных агрегатов 2, производится 
через воздухозаборники 3. 

Хвостовая часть платформы 4 осна-
щена двумя плоскостями вертикального 
оперения  5. Между плоскостями 5 закре-
плены с возможностью поворота, два подъ-
емно-маршевых вентилятора 6. Для беспре-
пятственного протекания потока воздуха, 
создаваемого вентиляторами 6 при верти-
кальном взлете, посадке и  на переходных 
режимах, в  хвостовой  части платформы 1 
аппарата, имеются незамкнутые полукру-
глые вырезы 7. Подъемно-маршевые венти-
ляторы 6 выполнены по схеме «воздушный 
винт в кольце». Имеют возможность плавно-
го поворота из горизонтального положения 
плоскостей вентиляторов в  вертикальное 
и  наоборот, что позволяет соответствую-
щим образом изменять направление векто-
ра тяги. На верхней плоскости платформы, 
по её длине, между вентиляторами, разме-
щена обтекаемая кабина экипажа и  пасса-
жиров 8. Сверху кабина экипажа и пассажи-
ров 8 закрыта открывающимся прозрачным 
фонарем 9 из ударопрочного, морозостой-
кого пластика. Продолжением фонаря 9 
в хвостовой части 4 является обтекатель 10, 
закрывающий силовую установку 11 с гене-
раторами 12 и систему управления поворо-
том подъемно-маршевых вентиляторов 13. 
Кабина 8 оснащена системой кондициони-
рования 14, автоматически поддерживаю-
щей заданную температуру внутри её, как 
в  полете, так и, длительно, на земле. На-
земное кондиционирование обеспечивается 
специальной экономичной вспомогатель-
ной силовой установкой 15.

Описание подъемного агрегата
Подъемный агрегат 2 аппарата (рис. 3), 

имеет дисковидный полый корпус 16, вну-
три которого установлено с возможностью 
вращения рабочее колесо 17 центробежно-
го вентилятора. Привод рабочего колеса 17 
центробежного вентилятора, осуществляет-
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ся высокоэффективным электродвигателем, 
18, выполненным на основе редкоземель-
ных магнитных систем. 

Корпус подъемно-маршевого агрегата 16 
образован двумя поверхностями 19, 20 специ-
альной кривизны, установленными на опре-
деленном расстоянии, одна относительно 
другой. Это расстояние выполняет функции 
кольцевого пространственного диффузора 
21, в котором, также, установлен лопаточный 
диффузор 22. Пространственный диффузор 
21 имеет плавный поворот на ≈ 150 ° и окан-
чивается кольцевым соплом 23, сечением d, 
обеспечивающим центростремительное на-
правление расширения реактивной струи 24. 
Верхняя поверхность корпуса оснащена вса-
сывающим отверстием 26 для обеспечения 
подачи воздуха к центробежному вентилято-
ру из воздухозаборников 3. 

Нижняя, более выпуклая поверх-
ность 20, выполнена по образующей, опре-
деляемой расчетной кривой, представляет 
собой конусовидный стекатель, который ко-
оксиально установлен в сопло 23. При ско-
ростном центростремительном истечении 
воздуха из сопла 23, поток 24 устремляется 
вдоль поверхности 20 конусовидного сте-
кателя, обеспечивая падение давления воз-
духа на его периферии, затем расширяется, 
формируя симметричный профиль истече-
ния воздушной струи, которая создает ре-
активную силу с  повышенным давлением. 
В результате такого взаимодействия возду-
ха, сопла и конусовидного стекателя, кроме 
реактивной силы, появляется дополнитель-
ная подъемная сила Y. Нижняя поверхность 
конусовидного стекателя 20, оснащена ко-
ком – амортизатором 25, предохраняющим 
аппарат от жесткого соприкосновения с не-
ровной поверхностью при его посадке на 
неподготовленные площадки.

Технические решения, реализованные 
в данной конструкции подъемного агрегата 
2, позволяют использовать его компоновку 
для создания модулей, формирующих груп-
повые подъемные устройства «летающих 
платформ». Электроэнергия для работы не-
скольких таких подъемных 2 и  подъемно-
маршевых 6 агрегатов вырабатывается ге-
нераторами 12, приводимыми во вращение 
специальными многотопливными высокоэ-
кономичными двигателями 11, аналогичны-
ми, например, ТВД Чешского производства 
M-601F32 Walter, которые устанавливаются 
внутри платформы 1.

Данная компоновка аппарата, кроме 
указанных выше особенностей, обеспечи-
вает максимально комфортные условия для 
работы экипажа, изолируя его от широкого 
спектра шумов и  колебаний, создаваемых 
силовыми установками с  вентиляторами, 
а  также, повышает безопасность взлета 
и  посадки аппарата. Аппарат управляется 
одним членом экипажа с высокой степенью 
автоматизации процессов взлета, полета 
и выполнения посадки. 

Техническое решение поясняется черте-
жами, где:

Рис. 1. Вид аппарата сбоку 
 в горизонтальной конфигурации полета 

с разрезом по подъемным агрегатам

Рис. 2. Вид аппарата сверху в конфигурации вертикального взлета и посадки
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Рис. 3. Схема подъемного агрегата
Рис. 4. Вид аппарата спереди в конфигурации 

горизонтального полета

Рис. 5. Вид аппарата сбоку в конфигурации вертикального взлета и посадки с выпущенным 
взлетно-посадочным устройством 

Рис. 6. Вид аппарата сверху в конфигурации вертикального взлета и посадки с выпущенными 
взлетно-посадочными устройствами 

Рис. 7. Вид аппарата спереди с выпущенными взлетно-посадочными устройствами 
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Взлетно-посадочные устройства
Аппарат снабжен взлетно-посадочны-

ми устройствами в виде комбинации лыж-
ного шасси 27 и убираемого пневмоамор-
тизатора 28. 

Наличие комбинации лыжного шас-
си 27 с пневмоамортизатором 28, позволяет 
аппарату выполнять безопасную посадку на 
неподготовленные площадки, в  том числе 
на снег, лед, грунт, песок, водную и заболо-
ченную поверхности без поломок. Аппарат 
способен перемещаться на лыжном шас-
си  27 по твердому снегу и  льду. Пневмоа-
мортизатор 28 совместно с  платформой 1, 
придают аппарату плавучесть.

В момент посадки аппарата на снег, 
грунт, лед, песок его касание происходит 
посредством лыжного шасси 27, которое 
снабжено пневмогидроамортизатором 29, 
поглощающим энергию возможного удара 
с превращением ее в тепло. 

При посадке на водную поверхность, 
аппарат с некоторой допустимой скоростью 
горизонтального перемещения, сначала ка-
сается лыжным шасси 27, её поверхности, 
затем пневмоамортизатором 28, в  котором 
при дальнейшем его обжатии, происходит 
демпфирование составляющей вертикаль-
ной скорости аппарата. Б ольшая  часть ки-
нетической энергии касания аппарата пере-
дается в  виде распределенной нагрузки на 
элементы конструкции платформы 1. Вся 
конструкция пневмоамортизатора 28 вы-
полнена из эластичных композитных мате-
риалов типа кевлара со специальной про-
питкой, а нижняя поверхность 30 покрыта 
антифрикционным составом (пленкой) с ха-
рактеристиками подобными фторопласту. 

После взлета с воды, происходит убор-
ки пневмоамортизатора 28 в  виде пакета 
в  нишу 31 с  её последующим закрытием 
нижним основанием 30 и  постановкой на 
замки. Уборка пневмоамортизатора 28 осу-
ществляется подсистемой управления пнев-
моамортизатором 32, входящей в Б САУ, 
исполнительными элементами которой, яв-
ляются специальные гофроцилиндры. Гоф-
роцилиндры работают в  режиме вакууми-
рования при уборке пневмоамортизатора 28 
или в режиме нагнетания при выпуске его. 
Команды на выпуск пневмоамортизатора 28 
формируются, также, подсистемой управле-
ния пневмоамортизатором БСАУ. 

Стратегия управления аппаратом
Стратегия управления данным аппара-

том предложена в  соответствии с  резуль-
татами, описанными в  литературе [10, 11] 
и заключается в следующем: 

1. Разбиение на отдельные изолиро-
ванные контуры управления для каждо-

го канала не производится, управляющие 
воздействия вычисляются совместно на 
основе универсальных синергетических 
алгоритмов пространственного движения 
с  учетом информации обо всех перемен-
ных состояния системы. Таким образом, 
при вычислении  вектора взаимосвязанных 
управляющих воздействий учитываются 
перекрестные связи между каналами управ-
ления, взаимное влияние которых на неко-
торых этапах полета может иметь большое 
значение.

2. Используемые универсальные си-
нергетические алгоритмы пространствен-
ного движения получены в аналитическом 
виде без линеаризации математической 
модели, что позволяет наиболее адекватно 
описать процессы пространственного дви-
жения, а также не «привязывать» алгорит-
мы управления автопилота к конкретному 
объекту и  его параметрам. Аэродинами-
ческие параметры и компоновочная схема 
данного ЛА задаются в виде специальных 
алгебраических уравнений связи, с  помо-
щью которых вычисляются непосредствен-
но уставки для исполнительных органов 
и систем аппарата.

Взлет аппарата, переход 
в горизонтальный полет, зависание, 

посадка
При нахождении аппарата на поверх-

ности земли, перед его взлетом, экипаж 
запускает силовую установку 11 с  генера-
торами 12, которые обеспечивают электро-
энергией подъемные агрегаты 2 и  подъ-
емно-маршевые вентиляторы 6, а  также 
бортовое оборудование. Взлет аппарата, 
управляемого командами Б ортовой Систе-
мой Автоматического Управления (БСАУ), 
выполняется при работе восьми подъемных 
агрегатов 2 и переведенных в горизонталь-
ное положение двух подъемно-маршевых 
вентиляторов в кольцах 6. Все десять враща-
емых электроприводами устройств, отбра-
сывают воздушный поток вниз и с  ростом 
мощности, обеспечивают отрыв аппарата 
от поверхности земли с  последующим на-
бором безопасной высоты. Аппарат зави-
сает. После текущего контроля отказобезо-
пасности, Б САУ дает команду на поворот 
подъемно-маршевых вентиляторов  6 для 
создания пропульсивной силы при полной 
компенсации массы аппарата увеличиваю-
щейся тягой подъемных агрегатов 2. Вектор 
тяги подъемно-маршевых вентиляторов 6 
при этом, плавно переводится из вертикаль-
ного направления в  горизонтальное. Под 
действием тяги подъемно-маршевых вен-
тиляторов 6, аппарат разгоняется в горизон-
тальном направлении. 
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При посадке, аппарат замедляет ско-

рость. Повышая мощность подъемных 
вентиляторов 2, и одновременно уменьшая 
мощность подъемно-маршевых вентиля-
торов 6, переводит вектор их тяги из гори-
зонтальной в вертикальную конфигурацию, 
зависает на некоторой высоте над местом 
приземления. При этом, он оказывается 
в  состоянии устойчивого равновесия, об-
условленного равенством сил и  моментов, 
создаваемых подъемными агрегатами 2 
и подъемно – маршевыми вентиляторами 6. 
При дальнейшем уменьшении мощности 
подъемных агрегатов 2 и подъемно-марше-
вых вентиляторов 6, аппарат производит 
приземление.

Выводы
Совместная работа подъемных агрега-

тов и подъемно – маршевых вентиляторов, 
способна создавать вертикальную тягу, 
уравновешивающую и превышающую мас-
су аппарата. 

В наземных условиях, работа подъем-
но  – маршевых вентиляторов, переведен-
ных в горизонтальную конфигурацию, при 
малых затратах мощности, с  отключенны-
ми подъемными агрегатами, может созда-
вать управляемую пропульсивную силу. 
Аппарат с такой аэродинамической компо-
новкой, малыми габаритами и защищенны-
ми движителями, превращается в аэросани, 
способные двигаться по льду и  снегу для 
доставки грузов в отдаленные места. 

Конструкция аппарата, его динами-
ческие свойства и  законы управления, 
аналогичны параметрам, отраженным 

в  проекте  летательного аппарата, описан-
ного в патенте РФ №2348568 от 29.06.2007, 
МПК8 В64С 15/00, В64С 15/12. Ворон-
ков Ю.С., Воронков О.Ю. «Лёгкий много-
режимный летательный аппарат». 
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