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В статье рассмотрены конструктивные особенности соосной и 

одновинтовой схем. Выделены достоинства и недостатки каждой 

схемы. Показаны преимущественные области применения этих 

схем. 

Ключевые слова: вертолет; реактивный момент; несущий винт; 

конструкция. 

 

Первые известные чертежи вертолета, 

один из которых приведен на рисунке 1, бы-

ли выполнены Леонардо да Винчи. Однако 

исследования показали, что на нем, даже при 

условии достаточной подъемной силы, не-

возможно было бы летать – корпус неминуе-

мо вращался бы в сторону, противополож-

ную винту. В какой-то мере проблему реак-

тивного движе-

ния корпуса уда-

лось решить М.В. 

Ломоносову в его проекте беспилотного вертоле-

та для метеорологических исследований, который 

показан на рисунке 2 – два соосных винта враща-

лись в разные стороны. 

В настоящее время существует большое коли-

чество вариантов компенсации реактивного мо-

мента корпуса. Для схем с одним несущим вин-

том это – фенестроны, многолопастные винты в 

кольце под килем; конструкции NoTaR (No Tail 

Rotor), реактивный момент в которых компенсируется по законам аэродина-

Рис. 1. Проект вертолета 

Леонардо да Винчи 

Рис. 2. Вертолет  

М.В. Ломоносова 
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мики; варианты реактивного движения лопастей без трансмиссии, в которых 

двигатели расположены прямо на лопастях. Также есть варианты с двумя не-

сущими винтами, например, перекрещивающиеся лопасти, оси винтов при 

этом расположены под углом и лопасти имеют большую площадь перекры-

тия. Поперечная схема использована на самом большом в мире вертолете Ми-

12. Продольная схема расположения двух несущих винтов применена на из-

вестном американском транспортном вертолете CH-47 Chinook[4]. Из много-

винтовых схем необходимо отметить винтокрылы, например, Ка-22 и Fairey 

Rotodyne, а также мультикоптеры, лета-

тельные аппараты с четным количест-

вом винтов от четырех до двенадцати. 
Практический интерес представляет 

сравнение двух наиболее распростра-
ненных схем компоновки – с рулевым 
винтом и соосной. Они представлены на 
рисунке 3 сверху вниз. 

Наиболее распространенной является 
схема с одним несущим винтом и от-
крытым хвостовым (иначе – рулевым), 
который показан на рисунке 4 [1]. Руле-
вой винт предназначен для компенсации 
реактивного момента от несущего винта, 
который стремится закрутить вертолет 
в направлении, противоположном вра-
щению несущего винта, а также для 
управления углом рыскания, или по 
азимуту. Суть его работы представлена 

на рисунке 5. Привод вращения рулевого винта осуществляется посредством 
карданных валов от редуктора несуще-
го винта к редуктору рулевого, через 
промежуточный редуктор. Силовая ус-
тановка вертолета с одним несущим и 
открытым хвостовым винтом показана 
на рисунке 6. 

На некоторых вертолетах вместо 

открытого рулевого винта применяют-

ся фенестроны – многолопастные вин-

ты, размещенные в специально спро-

филированных кольцах под килем. 

Изображен на рисунке 7. Фенестрон 
Рис. 4. Открытый рулевой винт 

Рис. 3. Одновинтовой вертолет  

Ми-28 и соосный Ка-52 
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более безопасен для обслуживающего персонала и при маневрировании в ог-

раниченном пространстве ввиду своей закрытости, при равных диаметрах 

фенестрон имеет больший КПД, нежели открытый винт. Однако в 1976 году 

на вертолетном заводе имени М.Л. Миля провели испытания модели Ми-24А 

с фенестроном, фотография которой приведена на рисунке 8, после которых 

пришли к выводу о нецелесообразности его использования на тяжелых верто-

летах [6]. Из достоинств можно отметить отсутствие промежуточного редук-

тора, меньший уровень шума, и, 

как было сказано выше, закры-

тость, а из недостатков – более 

широкий и более тяжелый киль. 

Именно из-за этого применение 

фенестрона оправдано на легких 

и средних вертолетах. 

На некоторых вертолетах 

вместо стандартного рулевого 

винта с равными углами между 

лопастями устанавливают Х-

образные винты, один из которых 

показан на рисунке 9. Они имеют 

преимущество в более низком 

уровне издаваемого шума. 

Достоинство схемы с рулевым винтом в том, что она проста в исполнении 

колонки несущего винта, в частности, автомата перекоса, конструкция кото-

рого показана на рисунке 10, ремонте и обслуживании, что снижает затраты 

на эти операции. Однако вертолет, лишившийся хвостового винта, обречен на 

неуправляемое падение. Из-за 

большого диаметра винта за-

труднены маневры вблизи по-

верхностей. Кроме того, рулевой 

винт отбирает часть мощности 

двигателя (до 10 %), однако не 

дает ни подъемной силы, ни тя-

ги, направленной вперед. 

Если говорить об использо-

вании этой схемы в военном де-

ле, нельзя не отметить, что она 

обладает меньшей боевой живу-

честью из-за легко повреждаемых 

Рис. 5. Принцип работы рулевого винта 

Рис. 6. Силовая установка вертолета 

с одним несущим винтом 
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деталей собственно хвостового винта, при повреждении хвостовой балки 

возможно повреждение карданной передачи или промежуточного редуктора. 

Также при повреждении лопасти несущего винта будет потеряна часть подъ-

емной силы, что также может привести к крушению всей машины (например, 

Ка-50 на одном из испытаний лишился половины лопасти одного из несущих 

винтов, что не помешало ему закончить полет) [2]. 

Соосная схема расположения 

винтов характеризуется более 

сложным конструктивным испол-

нением. Однако эта схема имеет 

ряд неоспоримых преимуществ. 

В первую очередь, это отсутст-

вие рулевого винта – реактивные 

моменты взаимно компенсируются 

двумя вращающимися в разных 

направлениях винтами. Управле-

ние по рысканию осуществляется 

дифференциальным изменением 

реактивных моментов несущих винтов, и рулями направления на киле. Из-за 

отсутствия рулевого винта уплотняется компоновка приводов, а вследствие 

полного использования мощности двигателя несущими винтами сокращается 

их диаметр. Таким образом, вертолет в целом становится более компактным, 

что упрощает его хранение и транс-

портировку, расширяет область при-

менения. За счет меньших габаритов 

уменьшаются моменты инерции, что 

увеличивает угловые скорости и ма-

невренность в целом. Так, например, 

соосный вертолет может выполнить 

пилотажные фигуры «косая петля» и «воронка», недоступные вертолетам 

с рулевым винтом. Отсутствие хвостового вин-

та с его редуктором и приводами существенно 

повышает боевую живучесть вертолета. Также 

облегчается маневрирование вблизи поверхно-

стей. Кроме того, за счет более продуктивного 

использования ометаемой винтами площади и 

мощности двигателя существенно повышается 

коэффициент весовой нагрузки (отношение по-

лезной нагрузки к общей полетной массе).  

Рис. 7. Фенестрон 

Рис. 8. Ми-24А с фенестроном 

Рис. 9. Х-образный рулевой винт 
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Однако конструктивно соосная схема, как видно на рисунке 11, куда 

сложнее одновинтовой. Конструкция проходящих один в другом силовых ва-

лов, а также реализация управления циклическим шагом винтов, усложняют 

конструкцию, производство и эксплуатацию трансмиссии. Также существует 

опасность схлестывания винтов – для этого их надо разносить дальше друг от 

друга, что увеличивает высоту всей конструкции и несколько поднимает 

центр тяжести машины. Впрочем, камовцы за долгие годы эксплуатации этой 

схемы нашли оптимальное расстояние между верхним и нижним винтами.  

Для сравнения этих двух схем по техническим показателям в таблицах 1 и 

2 представлены характеристики вертолетов Ми-28 и Ка-52[3]. Оба вертолета 

имеют в составе силовой установки два турбовальных двигателя ВК-2500 [5]. 

Из сравнения массогабаритных характеристик видно, что Ка-52 обладает 

меньшими длиной, диаметром несущего винта, большей взлетной массой. 

Большая ширина объясняется более длинными крыльями (больше точек под-

вески, чем у Ми-28) и расположением кресел пилотов «плечом к плечу», а не 

«тандемом». При сравнении летно-технических характеристик видно, что 

Ми-28 уступает соосному Ка-52 буквально по всем параметрам. Однако, по со-

стоянию на 2011 год, стоимость Ка-52 на 3 млн USD выше стоимости Ми-28. 
 

 

Рис. 10. Конструктивная схема автомата  
перекоса для одного несущего винта 
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Таблица 1 
Сравнение массогабаритных характеристик 

 

Таблица 2 
Сравнение летно-технических характеристик 

Параметр  Ми-28  Ка-52  

Компоновочная схема  Несущий и рулевой винты  Два соосных винта  

Длина фюзеляжа  17,05 м  14,2 м  

Высота  3,82 м  5 м  

Ширина (с крыльями)  5,88 м  7,3 м  

Диаметр несущего винта  17,2 м  14,5 м  

Диаметр рулевого винта  3,85 м  Отсутствует  

Максимальная взлетная масса  12100 кг  12200 кг  

Параметр  Ми-28  Ка-52  

Масса топлива (без ПТБ)  1500  кг  1487   кг  

Статический потолок  3600  м  4000   м  

Динамический потолок  5000  м  5500   м  

Скороподъемность  12…14  м/с  10…16   м/с  

Максимальная скорость  300  км/ч  310   км/ч  

Практическая дальность  450  км  520   км  

Рис. 11. Конструктивная схема автомата перекоса на соосном вертолете 
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Соосные вертолеты имеют более узкую сферу применения (например, по-

леты в высоких горах и ущельях, палубная авиация), сложнее в конструктив-

ном исполнении, их стоимость выше, однако они эффективнее по массогаба-

ритным и летно-техническим характеристикам, требуются меньшие затраты 

на их хранение ввиду меньших габаритных размеров. Классические же верто-

леты имеют более широкую сферу применения (военное дело, грузоперевоз-

ки, гражданская авиация), легче в обслуживании и производстве из-за отно-

сительной простоты конструкции, стоимость аппарата меньше, однако их 

массогабаритные и летно-технические характеристики хуже, чем у соосных 

вертолетов. В зависимости от назначения необходимо подбирать наиболее 

оптимальное средство решения, поэтому каждая из этих схем находит своё 

применение в технике. 
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