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метода состоит в том, что структура возбуждается импульсом тока 

с продольным гауссовым распределением заряда, в результате чего 

наводятся электромагнитные поля, рассчитываемые во временной области. 

Вывод: 

Для реализации поставленной цели были решены следующие задачи: 

- Проведен обзор и сравнение характеристик существующих 

измерителей вектора скорости; 

- Проведена оценка конструктивной реализация измерителей вектора 

скорости;  

- Разработана конструкция прибора, а так же проведен его анализ и 
расчет; 

-Составлена физико-математическая модель функционирования 

устройства; 

- Составлена 3D модель устройства. 
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Главным узлом, обеспечивающим как подъемную силу, так и 

полетные качества вертолёта является несущий винт, именно от его 

целостности зависит, жизнь и здоровье экипажа, работоспособность и 

целостность всего вертолёта. Анализ научно-технической литературы 

показывает, что среди разнообразных методов и средств контроля 

деформационного состояния лопастей несущего винта вертолета, в 

настоящее время, наиболее перспективным является дискретно - фазовый 

метод, основанный на облучении зондирующим СВЧ-сигналом объекта 

исследования [1,2]. 
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Развитие вертолетов и их несущих систем привело к созданию 

множества разнообразных и уникальных несущих систем. Некоторые из 

них обладали характеристиками, разительно отличающимися от 

классической схемы. В данном случае наиболее интересными являются 

схема с соосным расположением несущих винтов и схема с 

перекрещивающимися лопастями. Соосная схема представляет собой пару 

несущих винтов, расположенных друг над другом на соосных валах, 

вращающихся в противоположные стороны. В схеме с 

перекрещивающимися лопастями несущие винты расположены по бокам 

фюзеляжа со значительным перекрытием, а их оси наклонены наружу под 
углом друг к другу. В качестве примера можно привести вертолеты Ка-27 с 

соосной схемой и Kaman K-MAX с перекрещивающимися лопастями, 

изображённые на рисунке 1, соответственно.  

 

 
 

Рисунок 1 – Вертолеты Ка-27 и Kaman K-MAX, соответственно 
 

Как известно [3], в соосной схеме расположения несущих винтов 

вертолета, в некоторые моменты времени лопасти верхнего несущего винта 

перекрываются лопастями нижнего несущего винта, то при установке 

антенн необходимо учитывать все возможные азимутальные углы встречи 

лопастей верхнего и нижнего несущих винтов. Углы встречи лопастей 

зависят от конструкции редуктора вертолета и всегда постоянны. 

Для схемы с перекрещивающимися лопастями ситуация аналогична, 

положение азимутальных углов встречи всегда постоянны и зависят от 

конструкции редуктора вертолёта. Поэтому внедрение устройства контроля 
состояния вращающихся узлов вертолёта возможно только с учетом 

информации со штатных датчиков, которая позволяет исключить 

неоднозначность идентификации лопастей в рабочем эксплуатационном 

режиме. 

Также в с точки зрения эксплуатации интересны несущие системы 

БПЛА вертолётного типа. Чаще всего для таких БПЛА используется 

классическая одновинтовая схема с хвостовым рулевым винтом. От 

стандартных вертолетов такие системы отличаются в первую очередь 

габаритами, как несущей системы, так и самого вертолёта, а также 



 62 

материалами из которых изготовляются конструкционные элементы БПЛА. 

В большинстве случаев это композиционные материалы. 

В качестве примера таких БПЛА можно привести беспилотный 

летательный аппарат RQ-8A Fire Scout [4], построенный на базе лёгкого 

пилотируемого вертолёта Schweizer Model 330SP и изображенный на 

рисунке 2. Взлёт-посадка производится вертикально, а контроль над 

аппаратом осуществляется с помощью GPS или инерционной системой 

навигации. 

Также на БПЛА часто применяется двухвинтовая соосная схема 

Достоинством схемы являются малые габариты. Недостатки схемы: 
сложная система трансмиссии и управления, недостаточная путевая 

устойчивость на авторотации и вероятность схлестывания лопастей 

нижнего и верхнего винтов при сильном ветре. Примером такого БПЛА 

может служить БПЛА вертолетного типа QH-50 [5], изображенный на 

рисунке 3.   

 
Рисунок 2 – БПЛА вертолетного типа RQ-8A Fire Scout 

 

 
Рисунок 3 – БПЛА вертолетного типа QH-50 
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При построении модели взаимодействия зондирующего потока СВЧ 

диапазона с элементами зубчатого колеса для учета влияния диаграммы 

направленности первичного преобразователя, а так же влияния изменения 

расстояния между первичным преобразователем и отражающей 

поверхностью необходимо введение весовых коэффициентов для каждого 
луча. Диаграмма направленности торца круглого волновода, являющегося 

излучателем, имеет форму колоколообразного импульса в декартовой 

системе координат. Графики зависимости амплитуды сигнала от 

расстояния между торцом излучающего волновода и контролируемой 

поверхностью описанные в статье [1] были получены экспериментальным 

путем. Амплитудная характеристика для первичного преобразователя, 

излучающего электромагнитный СВЧ поток на частоте 12 ГГц, изображена 

на рисунке 1. А на рисунке 2 изображена амплитудная характеристика для 

первичного преобразователя, излучающего электромагнитный поток на 

частоте 32 ГГц. Данные зависимости были аппроксимированы степенными 

полиномами, качество аппроксимации оценено с помощью коэффициента 


