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КОМПОЗИТНА ЛОПАТЬ НЕСУЧОГО ГВИНТА ВЕРТОЛЬОТУ 

Головним і одним із найважливіших компонентом вертольоту є лопаті не-

сучого гвинта, які визначають його льотні характеристики та безпеку експлуата-

ції. Через це конструкція лопатей і технології їх виготовлення постійно вдоско-

налюються та вивчаються у рамках інтенсивних досліджень, що сприяють впро-

вадженню нових розробок у цій області. 

Прийняте рішення про розробку композитної лопаті для вертольоту Мі-24. 

Події на теперішній день показують, що даний гелікоптер є досі привабливий в 

експлуатації. Враховуючи те, що модифікації для даного гвинтокрилу не вироб-

лялися ще з 1990-х років, покращення технічних характеристик шляхом розроб-

ки нових композитних лопатей розширять спектр використання даної моделі. 

Перевага лопатей із композитних матеріалів обумовлена їхньою високою 

питомою міцністю. Лонжерони середніх і важких гелікоптерів мають 

D-подібний переріз, який забезпечує найбільшу крутильну жорсткість, що при-

падає на одиницю ваги лопаті. Формування таких елементів відбувається за до-

помогою прес-форменного методу. 

Було розглянуто різноманітні композитні матеріали та їх структури. Та-

кож було підібрано похідні для формування композитного матеріалу. Це є скло-

волокно, яке відзначається високою міцністю та жорсткістю за відносно невели-

кої ваги, що робить його ефективним матеріалом для виробництва легких і міц-

них конструкцій. Також була підібрана структура наповнювачу – це сатинове 

переплетення волокон між собою. У якості зв’язуючого матеріалу було застосо-

вано епоксидну смолу, яка має перевагу в адгезії. 

У роботі було розроблено конструктивно-силову схему лопаті несучого 

гвинта вертольоту та її 3D модель. У ролі основного силового елементу виступає 

лонжерон. Схема лонжерону для даної лопаті є моноблочна. Задня обшивка є 

фактичним продовженням лопаті. В якості допоміжних силових елементів ви-

ступає набір із 15 нервюр розміщених між лонжероном та обшивкою. Наповню-

вач між обшивкою та силовими елементами є стільникопласт. Дані конструкцій-

ні елементи виготовлено із полімерних композитних матеріалів.  

Було виконано аеродинамічний розрахунок лопаті несучого гвинта. Най-

більший коефіцієнт підіймальної сили з’являється за кутів атаки від 10° до 15°. 

Найбільша аеродинамічна досконалість з’являється на кутах атаки від 1° до 6°. У 

разі достатнього наближення до числа Маха, від початку лопаті до кінця, кратно 

зростають коефіцієнти підйомної сили та опору. Для урівноваження даних кое-
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фіцієнтів по усій довжині лопаті слід зменшити висоту перерізу профілю, щоб 

рівномірно розподілити по всій довжині лопаті підйомну силу. 

 

Рис. 1. 3D модель лопаті несучого гвинта вертольоту 

Під час розрахунку лопаті на міцність було визначено, що діючі наванта-

ження, які створюються у польоті, не досягають допустимих навантажень згідно 

підібраному матеріалу та відповідній конструкції лопаті. 

𝜎д =
𝑀𝑚𝑎𝑥∗𝑐

2𝑙
. 

Актуальність даної роботи полягає у використанні композитного матеріа-

лу для усієї конструкції. Що, у свою чергу, знизить вартість обслуговування, по-

довжить термін експлуатації та довговічність. Але, враховуючи складність робо-

ти із композитними матеріалами, вартість проекту є більшою, ніж у разі викори-

стання металів. У проекті використовуються доступні похідні матеріали для ви-

готовлення композиту, технології склеювання та з’єднання. Але для досягнення 

найкращого результату на кожному етапі виробництва потрібно використовува-

ти системи контролю якості. Дані технологічні процеси не є простими, але «під-

йомні» для багатьох виробників, які спеціалізуються на схожій продукції. Про-

аналізувавши цей проект, можна зазначити, що попит на дану продукцію є чи-

малий. Присутня конкуренція на ринку створює деякі перешкоди, але враховую-

чи те, що спектр використання такої продукції є унікальним та специфічним, а 

конкуренти не завжди можуть задовільнити потреби споживача, даний проект 

має право на життя. 
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