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Введение.
                                                                             «Вот он какой, небесный  вездеход. 
                                                                              Не только спасатель, разведчик,
                                                                               не только воздушный автобус – 
                                                                             он еще и летающий подъемный кран…»
                                                                                                                       Н.И.Камов.
          
           Люди   тысячами  наблюдали  за  летающими  птицами  и  мечтали  повторить  их  полет.  «Люди – птицы»  прикрепляли  крылья  и  прыгали  с  башен,  взмахивая  руками,  как  птицы.  Многие  из  них  разбивались.
           Идее  летательного  аппарата,  поднимающегося  в  воздух  за  счет  вращающего  винта,  несколько  веков.  Итальянский  художник  и  ученый  Леонардо  да  Винчи  около  1500 года сконструировал простой  вертолет, но в его распоряжении не  было двигателя, который бы сообщал вертолету движение.
           Первый пилотируемый полет – на воздушном шаре, наполненном нагретым воздухом – состоялся  в 1783 году в Париже. Шар был сделан братьями Жозефом  и Этьеном Монгольфье.
           Со временем авиаторы стали делать дирижабли – воздушные шары обтекаемой формы, приводимые в движение двигателем.  Воздушные шары  и  дирижабли  являются  летательными  аппаратами  легче  воздуха,  так как  наполняющий  их  горячий  воздух, обладающей  подъемной  силой, легче  окружающего  их  атмосферного.
           Первыми  летательными  аппаратами  тяжелее  воздуха   были  планеры,  которые  строили  и  в  которых  летали  такие  пионеры  воздухоплавания,  как  Отто  Лилиенталь.  С  опытов  с  бумажными  змеями  и  планерами  начинали  в  США  и  братья  Уилбур  и  Орвил  Райт.  Братья  Райт  осуществили  тысячи  полетов  в  планерах  собственной  конструкции,  совершенствуя  системы  управления.  В  1903 году  они  сконструировали  аэроплан,  которому  дали  название  «Пилот – 1».  Работал  этот  аэроплан  на  бензиновом  двигателе. «Пилот – 1»  совершил  первый  самоходный  управляемый  полет,  продолжавшийся  12  секунд.
           В  1907 году  француз  Поль  Корню  в  своем  двух  винтовом  вертолете (геликоптере)  смог  оторвать  от  земли  на  30 см. Но  в  этом  летательном  аппарате  не  было  систем  управления.

1.АВТОЖИР
АВТОЖИР и автогир, автожира, м. (от греч. autos — сам и gyros — круглый) (авиац.). Летательный аппарат тяжелее воздуха со звездообразно расположенными, свободно вращающимися крыльями, обладающий способностью спускаться почти вертикально.
[image: 16] Автожир — дальний родственник вертолетов. Он тоже не имеет крыльев, которые заменяет ему воздушный винт (ротор). Но в отличии от вертолетов, ротор которых постоянно вращается двигателем, а угол наклона лопасти может меняться, ротор автожира не связан с двигателем, и является самовращающимся, под действием набегающего потока воздуха. А угол наклона лопасти фиксированный.
     Вертолет может зависнуть в воздухе, и взлетать вертикально, а автожир нет, так как ему для создания подъемной силы. Необходимо что бы ротор постоянно обдувался набегающим потоком. Автожиру нужная более-менее приличная полоса для взлета (50–100 метров), и минимальных размеров поляна для посадки (пробег до 7 метров). Для создания горизонтальной скорости, автожир использует толкающий винт. Если двигатель автожира выйдет из строя, он продолжает полет, неспешно парашютируя туда, куда вы его направляете.
          Автожиры бывают разных конструкций, т.к. если не нарушать некоторых основных принципов аэродинамики, летает почти, все к чему приделаны: а) ротор, б) двигатель с тянущим винтом, в) руль направления и стабилизатор, и г) соблюдены требования по центровке в свободном полете. Изобретён автожир испанским инженером Хуаном де ля Сиерва в 1922.
             2. Хуан де ля Сиерва.
            21 сентября 1895 в Мурсии (Испания) родился СИЕРВА, ХУАН ДЕ ЛЯ (1895—1936), испанский изобретатель, создатель автожира. Получил образование в Высшей школе дорожных инженеров в Мадриде. Самостоятельно изучал теоретическую аэродинамику по трудам Ф.Ланчестера и Н.Е.Жуковского. На конкурс боевых самолетов Сиерва представил бомбардировщик-биплан с тремя двигателями и оригинальным профилем крыла. Самолет был испытан в мае 1919, но при посадке потерпел аварию. Эта неудача привела конструктора к идее более устойчивого и безопасного винтокрылого летательного аппарата. Первые три машины оказались неудачными. На четвертой с измененной конструкцией, в которой лопасти крепились к втулке шарнирно, Сиерва совершил в январе 1923 несколько демонстрационных полетов, в том числе самый продолжительный по замкнутому маршруту длиной 25 км.
                В 1925 конструктор перебрался в Англию, где основал компанию «Сиерва аутоджайро» по выпуску автожиров. 18 сентября 1928 перелетел на своем автожире через Ла-Манш, а в 1930 совершил перелет из Англии в Испанию. В 1929 Сиерва демонстрировал автожир на Национальном авиасалоне в Кливленде. Автожиры Сиервы широко использовались во Франции, Германии, США и Японии до Второй мировой войны, когда появились первые вертолеты. Сиерва погиб в авиакатастрофе в Кройдоне (Англия) 19 декабря 1936. Он сформулировал основные принципы авторотации несущего винта. Награжден золотой медалью Международной авиационной федерации и медалью Гуггенхеймов.

3. Российские автожиры.

             14 сентября 1902 года в Иркутске родился Николай Ильич Камов – конструктор первого в мире вертолета. Однако его конструкторская деятельность начиналась с самолетов, работая над созданием которых, он стремился уменьшить длину взлетно-посадочной полосы. Листая авиационные журналы, Камов встречал фотографии автожиров и работы конструктора Хуана де ля Сиервы, которые зародили в нем желание построить свой советский винтокрылый летающий аппарат.
             В научно-исследовательском авиационном институте, ЦАГИ, в 30-е годы велись работы по созданию автожиров и геликоптеров. В 1927 году там начал свою новую деятельность Н.И.Камов.
             Из его воспоминаний: « Когда мне дали конструкторскую группу по проектированию винтокрылых аппаратов в ЦАГИ, нам категорически запретили употреблять слово «вертолет»как опошляющее научно-технический лексикон. Так вот, наш КАСКР следовало называть «автожи», что в переводе на русский означает самовращающийся. Наше название нам казалось более привлекательным, оно объединяло два простых русских слова – «вертеться» и «летать» - вертолет. Но в присутствии ученых мы называли свой аппарат автожиром».
                  Первый отечественный автожир КАСКР-1 был построен в 1929 инженером Н.И. Камовым и Н.К. Скржинским. Затем в ЦАГИ инженером A.M. Черёмухиным, В.А. Кузнецовым, И.П. Братухиным и другими создан А. «ЦАГИ 2-ЭА». Позже появились автожиры конструкции Кузнецова (А-4, -6, -8) и Скржинского (А-12).
          В военных целях автожиры использовались для связи, разведки, корректировки артиллерийского огня. По свидетельству Камова, автожир его конструкции А-7 был впервые применён под Выборгом в советско-финляндской войне 1939–40.
           В начале Великой Отечественной войны 1941–45 по директиве Генштаба от 5.7.1941 была сформирована 1-я автожирная корректировочная эскадрилья (акэ) в составе пяти автожиров А-7-ЗА конструкции Камова, принявшая участие в боевых действиях в районе ельнинского выступа (в апр. 1942 расформирована).
             Примерно в 1975-1976 годах инженером кафедры конструкции двигателей Иркутского высшего военного авиационно-инженерного училища Глебом Борисовичем Галькевичем был построен одноместный автожир. Он, к сожалению, не летал (сгорел в пожаре), но при его создании встретились люди, чей интерес к автожиру не закончился этим эпизодом. Это Владимир Акимович Ермолаев, преподаватель кафедры ремонта Иркутского ВВАИУ, и Андрей Павлович Татарников, в то время курсант.
История получила продолжение уже в конце 80-х годов, когда на кафедре аэродинамики и динамики полета Иркутского ВВАИУ после проведения ряда НИР были созданы методы, позволяющие с достаточной степенью достоверности рассчитать характеристики авторотирующего несущего винта. Основным разработчиком математических моделей был старший преподаватель кафедры аэродинамики, динамики полета и боевого маневрирования кандидат технических наук Янис Янович Ранцан. На основе полученных результатов преподавателем кафедры А. П. Татарниковым и   развороты на высоте 2-4 метра, одним словом, показал то, что от него ждали, при этом были подтверждены и расчетные характеристики. Это произошло уже на ИАПО - в ОКБ ЛА, где программа автожира получила свое дальнейшее развитие.
Отдельно нужно рассказать о предыстории ОКБ ЛА на ИАПО. В конце 80-х годов группой энтузиастов были подготовлены для серийного производства дельтапланы "Славутич-УТ" и "Градиент-УТ", которые на предприятии выпускали довольно длительное время. Для дальнейшего развития направления сверхлегкой авиации в рамках тогдашней конверсии производства в составе серийного конструкторского отдела было создано КБ. Взяв за основу довольно сырую и никогда не строившуюся даже в опытном экземпляре разработку ОКБ им. А. С. Яковлева - мотодельтаплан "Галс-5", это конструкторское бюро в составе А.И. Столермана, А.Н. Терещенко и др. довело его до летного состояния, после чего "Галс-5" был запущен в серийное производство. Практически вся конструкция этого мотодельтаплана была переработана, летные характеристики и ресурс были доведены до приемлемого уровня, после чего он получил обозначение "Иркут-1", много аппаратов этого типа летают до сих пор. По отзывам владельцев "Иркут-1", - аппарат надежный с хорошими летными характеристиками. Немалая заслуга в этом   ИАПО Александр Алексеевич Вепрев и его первый заместитель Сергей Иннокентьевич Григорьев.

4.   Виды автожиров.       
             Различают три основные системы предварительной раскрутки ротора, по принципам их действия: гидравлическая, в которой крутящий момент от двигателя к ротору передается через гидронасос и гидромотор, электрическая (на втулке ротора установлен обычный электростартер) и механическая, в которой крутящий момент к ротору подводится гибким валом или карданной передачей. Практически все автожиры способны к вертикальной посадке, к тому же, эти аппараты способны висеть при сильном встречном ветре. Таким образом, по маневренности они находятся между самолётами и вертолётами, несколько уступая вертолетам и абсолютно превосходя самолеты.
                Автожиры значительно превосходят самолёты и вертолёты по безопасности. При отказе мотора автожир не начинает вращаться вокруг своей оси и не падает, вместо этого он опускается, используя эффект авторотации. Пилот может в полной степени управлять направлением снижения, используя все системы управления автожиром.
                Скорость автожира сравнима со скоростью легкого самолета и несколько уступает легкому вертолету. По экономичности они превосходят вертолёты и сравнимы с легкими самолётами. Типичные автожиры летят со скоростью до 170 км/ч рекорд 207,7 км/ч), а расход топлива составляет 15 л на 100 км при скорости 120 км/ч. Таким образом, по скорости и экономичности он напоминает автомобиль, стой разницей, что не застревает в пробках. К тому же, автожир использует автомобильный бензин.
            Автожиры (гиропланы) являются одними из самых дешевых летательных аппаратов. Они обычно продаются в виде наборов для сборки и стоят 20—ЗО тысяч долларов, что гораздо дешевле самолётов или вертолётов.
            Ещё одним их преимуществом является широкий обзор и гораздо меньшая, чем в вертолетах, вибрация, что делает их очень удобными для аэрофотосъёмок и наблюдения.
            Большинство автожиров одно- и. двухместные; и в мире есть всего одна трёхместная модель — российский автожир «Охотник», ещё не запущенный в продажу.
           Самый дорогостоящий узел автожира - механизм изменения угла атаки лопасти (для автожиров с прыжковым взлетом). Он может составлять до 60% цены от стоимости автожира. Однако такие автожиры можно пересчитать по пальцам, и в настоящее время серийно не производятся.
       Некоторые автожиры (гиропланы) способны к прыжковому взлёту. При этом лопасти несущего винта ставятся горизонтально, винт раскручивается,его лопасти поворачиваются. Накопившаяся кинетическая энергия позволяет автожиру (гироплану) взлететь вертикально. Однако такое свойство делает автожир (гироплан) более дорогим и тяжёлым, и почти никому не нужно, благодаря небольшой длине разбега автожира.
Сегодня есть фирма, разрабатывающая гибрид автожир ( с самолётом).  При низких скоростях подъёмную силу создаёт самовращающийся винт, а при высоких — крылья. Автожир этой фирмы, находящийся в стадии разработки, будет способен развивать скорость около 400 км/ч и лететь на высоте около 10 км. С другой стороны, он будет способен к почти вертикальному взлёту и приземлению.

 5. Конструкция машины.
[image: C:\Users\пользователь\Desktop\00000108[1].jpg]              Автожир имеет модульную конструкцию, состоящую из модуля кабины, хвостового модуля, шасси, силовой установки и авторотирующей несущей системы, которая включает в себя втулку несущего винта с лопастями, установленную на пилон.
Основой модуля кабины является силовая статически неопределимая рама коробчатого сечения, к которой прикреплены тонкие обводообразующие обшивки, здесь же размещены системы и оборудование. Кабина и топливная система изолированы от силовой установки противопожарными перегородками.
Хвостовой модуль состоит из легкосъемной балки клепаной конструкции с установленным на ней оперением. Оперение включает в себя управляемый стабилизатор и киль с рулем направления. Руль направления выполнен с аэродинамической роговой и весовой компенсацией. Стабилизатор, руль направления и носок киля выполнены из композитных материалов, кессон киля - клепаной конструкции.
Шасси автожира А-002 - трехколесное с носовым колесом. Опоры шасси имеют пластинчатую резиновую амортизацию. Носовая стойка управляемая. Колеса основных опор с гидравлическими дисковыми тормозами. На хвостовой балке установлен титановый костыль, служащий для предотвращения удара балкой о ВПП на взлете и посадке.
Втулка несущего винта установлена на пилоне, который имеет возможность складывания, при этом лопасти отводятся назад и крепятся к килю.
Силовая установка - поршневой двигатель Те1ес1упе Соп11пеп1а1 Ю-360Е5 и ВИШ. Автожир оснащен системой предварительной раскрутки и подтормаживания ротора. 
Кабина автожира А-002 - закрытая, хорошо обтекаемая, предназначена для перевозки двух человек с грузом (не считая пилота). 
Опытный образец автожира имеет двойное управление.
Управление автожиром в продольном и поперечном каналах осуществляется посредством механизма, аналогичного автомату перекоса. Система управления оснащена механизмом трехмерного эффекта, кнопка управления которым расположена на ручке управления. Автожир имеет рычаг управления общим шагом несущего винта, ручки управления системой предварительной раскрутки и подтормаживания ротора, РУД, ручку управления шагом ВИШ. Управление в канале курса осуществляется рулем направления (РН). Проводка управления - тросовая. Дополнительным средством продольной балансировки автожира является управляемый стабилизатор, имеющий электромеханический привод. Управление стабилизатором в полете осуществляется при помощи кнопки, расположенной на ручке управления.
Автожир оснащен системой предупредительной сигнализации для исключения ошибок пилота и соответствующими средствами блокировки, предотвращающими последствия неправильных действий.
Некоторые особо важные элементы конструкции и систем имеют резервирование.
Состав оборудования базового варианта обеспечивает летную эксплуатацию по правилам визуального полета вне воздушных трасс, в простых метеоусловиях, днем. По желанию покупателя состав приборного оборудования и условия эксплуатации автожира могут быть расширены.
Автожир обладает комплексом свойств, который не присущ более ни одному типу летательных аппаратов. 

      Главным и наиболее ценным свойством автожира является его безопасность. Она достигается:
· отсутствием режима сваливания при потере поступательной скорости;
· возможностью при отказе двигателя выполнить посадку на неподготовленную площадку, соизмеримую с размерами самого аппарата;
· малой чувствительностью к атмосферной турбулентности.
        Кроме того, собственные динамические свойства автожира обеспечивают его безопасную летную эксплуатацию непрофессиональными пилотами (эффективность управления почти не зависит от скорости, изменение параметров полета происходит плавно, ошибки пилотирования не приводят к критическим последствиям).
 

Заключение.
[image: увеличить]       Создание винтокрылых аппаратов дало много интересных сведений для развития аэродинамики. Еще дальше вперед шагнула авиационная мысль. С каждым новым вертолетом все мощнее становится песня винтокрылых аппаратов. Это призыв к пытливым, целеустремленным молодым людям – сделать своей судьбой интересную и по-прежнему романтичную отрасль знаний – авиацию.

[image: увеличить]Военный автожир CHT (Carter’s Heliplane Transport), проект которого Джей Картер разработал по заказу агентства DARPA, по расчетам команды конструкторов, будет перевозить до 32 т грузов. За счет использования крыла он сможет лететь со скоростью 670 км/ч на высоте около 12 км – заметно быстрее, чем ныне существующие вертолеты, – и при этом расходовать меньше топлива. Так, при полезной нагрузке 20 т автожир, по расчетам компании Картера, может преодолеть дистанцию 2500 км без дозаправок.
[image: Автожир "Твист" - новое поколение "правильных" автожиров]Двухместный спортивный тандем "Твист" разработан Твистер-клубом как дальнейшее развитие современных "правильных" автожиров, которые отличают наличие оптимальной продольной стабилизации, центральный вектор тяги, хорошая энерговооруженность и низкий уровень вибрации в полете. Все это делает аппарат безопасным и комфортным  и позволяет получать истинное удовольствие от полетов на этой машине.

  автожир: "Твист"

     Может быть автожир получит широчайшее применение в частной авиации. На скорости около 160 км/ч крыло создает основную подъемную силу, тогда как несущий винт замедляется и разгружается. Дальность полета пассажирского варианта автожира без дозаправки может быть доведена до 5000 км. Максимальная скорость аппарата приблизится к 750 км/ч, хотя экономически целесообразней не превышать 670 км/ч: на более высокой скорости несущий винт начинает создавать ощутимо большее сопротивление.
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