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Моделирование динамики движения вертолета при выполнении 
скоротечных маневров, когда высоки темпы и значительны диапазоны 
изменения параметров движения и управления, желательно выполнять с 
учетом динамики образования и изменения сил и моментов на несущем 
винте (НВ).

Аэродинамические силы и моменты на НВ при изменении кине
матических параметров движения и положений рычагов управления 
изменяются с запаздыванием по времени (что связано с инерционно
стью перестройки воздушного потока обтекающего лопасти, запаздыва
нием в изменении их махового движения) и выходят на установившиеся 
значения, соответствующие новым величинам параметров примерно 
через 1/3 оборота НВ [1;2;3].

Практика применения вертолетов показывает, что с целью повы
шения эффективности маневров они выполняются за минимально
возможное время. Это, в частности, относится и к таким маневрам как 
разгон и торможение вертолета в горизонтальной плоскости.

В качестве примера на рис. 1. приведены законы изменения угло
вых параметров движения и продольного отклонения кольца автомата 
перекоса при выполнении маневра "разгон вертолета" на участке изме
нения угла тангажа от балансировочного «90 =  9б =  —Г на висении до

потребного Зк —— З Г . Зк-угол, с которым осуществляется разгон
(измеряется относительно конструктивной плоскости ИВ). Масса верто
лета 10000 кг, продольная детравка 0,05м, полет выполняется на высо
те 20 м. Оптимизация по времени выполняется в соответствии с 
алгоритмом [4;5;6].

Рассматриваются два случая: когда динамика винта не учитыва
ется и учитывается по методике [1;2;3], В первом случае формируется 
оптимальная опорная программная траектория, относительно которой 
осуществляется стабилизация движения вертолета с заданным качест
вом за время Tmin]=2,3c. При использовании более точной математиче
ской модели, учитывающей динамику НВ, как и следовало ожидать, 
минимум времени больше и составляет Tm,-nr=2,5c. В данном случае, при 
выборе минимума времени менее 2,5с, не удовлетворяются
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конечные условия. В частности, при Tm,nl= Tminr=2,3c следствием 
запаздьшания в изменении сил и моментов на НВ, махового движения 
лопастей (по сравнению со слезем  1) являются большие невязки в дос
тижении конечных значений угловых параметров: A S » -5,5°;
А4  *13,3%; д4 « 43 ,5% 2-

Видно, что учет влияния динамики движения винта не сущест
венно влияет на минимум движения по заданной траектории, но сказы
вается на характере изменения кинематических параметров, 
перемещений органов управления, точности перевода вертолета в ко
нечное состояние. Аналогичные результаты получены и для маневра 
"торможение вертолета".

Таким образом, исследования показывают, что моделирование 
скоротечных маневров должно выполняться с учетом динамики НВ.
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