
УКРАЇНА (19) UA (11) 87576 (13) C2
(51) МПК (2009)

B63H 5/00
B63H 1/00

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ
І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ

ВЛАСНОСТІ

ОПИС
ДО ПАТЕНТУ НА ВИНАХІД

(1
9)

U
A

(1
1)

87
57

6
(1

3)
C

2

(54) КІЛЬЦЕ-НАСАДКА КРИЛОВОГО ПРОФІЛЮ ДЛЯ ГВИНТОВОГО РУШІЯ

1 2

(21) a200712246
(22) 05.11.2007
(24) 27.07.2009
(46) 27.07.2009, Бюл.№ 14, 2009 р.
(72) ПАВЛОВ ГЕНАДІЙ ОЛЕКСІЙОВИЧ
(73) ВІДКРИТЕ АКЦІОНЕРНЕ ТОВАРИСТВО ФЕ-
ОДОСІЙСЬКА СУДНОБУДІВНА КОМПАНІЯ "МО-
РЕ"
(56) SU 384736; 26.09.1973
UA 75649 C2; 15.05.2006
SU 303240; 21.07.1971
RU 2139217 C1; 10.10.1999
US 3367116; 06.02.1968
US 4832633 A; 23.05.1989
US 4789302; 06.12.1988
FR 2771373 A1; 28.05.1999
US 3708251; 02.01.1973
US 5044884; 03.09.1991
FR 2618406 A2; 27.01.1989
GB 1070743; 01.06.1967
GB 730580; 25.05.1955
(57) 1. Кільце-насадка крилового профілю для гви-
нтового рушія,  що містить зовнішню й внутрішню
оболонки, з'єднані між собою по носку й хвостику
крилового профілю за допомогою об'ємних профі-
льних елементів,  а в проміжку між ними  -  за до-
помогою плоских діафрагм, що полегшені розта-
шованими в середній по їхній висоті зоні вирізами
та утворюють основний внутрішній набір кільця-
насадки з розташованих у площинах, що прохо-
дять через вісь кільця-насадки, стінок нервюр і
розташованих у площинах, перпендикулярних осі
кільця-насадки, стінок лонжеронів, причому внут-
рішня оболонка кільця-насадки додатково підкріп-
лена окремими внутрішніми ребрами жорсткості,
що не доходять по висоті до його зовнішньої обо-
лонки, та в районі розташування площини обер-
тання гвинта виконана зі стовщенням, яке відріз-
няється тим,  що його зовнішня й внутрішня
оболонки виконані тришаровими із зовнішнім й
внутрішнім несучими шарами з армованого плас-
тику й шаром заповнювача між ними, зовнішній
несучий шар обох тришарових оболонок викона-
ний безперервним по всій поверхні кільця-насадки,
а внутрішній несучий шар і шар заповнювача ви-
конані переривчастими, де окремі, відповідні один
одному й з'єднані між собою, ділянки внутрішніх

несучих шарів і шарів заповнювача зовнішньої і
внутрішньої тришарових оболонок утворюють
окремі внутрішні об'ємні сегменти кільця-насадки,
що обмежені по ширині утвореними їх внутрішніми
несучими шарами Г-подібними фланцями зі спря-
мованими в сторони зовнішніх несучих шарів від-
повідних тришарових оболонок торцевими стінка-
ми, зовнішні поверхні яких розташовані в
площинах, паралельних відповідним площинам,
що проходять через вісь кільця-насадки й ділять
весь внутрішній обсяг кільця-насадки на рівні час-
тини, окремі внутрішні об'ємні сегменти забезпе-
чені розташованим уздовж кожного їхнього Г-
подібного фланця силовим елементом з армова-
ного пластику, що має в поперечному перерізі фо-
рму перекинутої набік букви "S" і приформований
одним кінцем до внутрішньої поверхні торцевої
стінки Г-подібного фланця і прилеглої до нього
ділянки внутрішньої поверхні внутрішнього несучо-
го шару, а іншим кінцем - до внутрішньої поверхні
зовнішнього несучого шару відповідної тришарової
оболонки кільця-насадки, з утворенням із внутрі-
шньої сторони Г-подібного фланця жолоба, віль-
ного від заповнювача цієї тришарової оболонки,
причому по одному зі своїх торців кожний окремий
внутрішній об'ємний сегмент забезпечений торце-
вою нервюрою, приклеєною до зовнішніх повер-
хонь торцевих стінок його відповідних Г-подібних
фланців, окремі внутрішні об'ємні сегменти розта-
шовані один щодо одного із зазором між зовнішні-
ми поверхнями торцевих стінок їх суміжних Г-
подібних фланців, що має величину більше тов-
щини відповідної торцевої нервюри, через торцеві
стінки кожних двох суміжних Г-подібних фланців
сусідніх окремих внутрішніх об'ємних сегментів
кільця-насадки й розташовану між ними торцеву
нервюру пропущені кріпильні болти з гайками, що
з'єднують ці сегменти між собою, у місцях установ-
ки кріпильних болтів з гайками зазори між торце-
вою нервюрою одного окремого внутрішнього об'-
ємного сегмента й зовнішніх поверхонь торцевих
стінок Г-подібних фланців сусіднього окремого
внутрішнього об'ємного сегмента кільця-насадки
заповнені твердими прокладками, а жолоби, що
розташовані із внутрішніх сторін суміжних Г-
подібних фланців цих сегментів,  заповнені в цих
місцях твердим заповнювачем, що охоплює голо-
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вки кріпильних болтів з однієї сторони й гайки з
іншої сторони кріпильного з'єднання по всіх їхніх
зовнішніх поверхнях, а в проміжках між кріпильни-
ми болтами з гайками зазор між торцевою нервю-
рою одного окремого внутрішнього об'ємного сег-
мента й зовнішніми поверхнями торцевої стінки Г-
подібних фланців сусіднього окремого внутрішньо-
го об'ємного сегмента, а також жолоби, що розта-
шовані із внутрішніх сторін суміжних Г-подібних
фланців цих сегментів, заповнені легким піноплас-
том, причому зовнішні несучі шари обох тришаро-
вих оболонок кільця-насадки на стиках між його
сусідніми окремими внутрішніми об'ємними сегме-
нтами забезпечені потовщеннями.
2. Кільце-насадка за п. 1, яке відрізняється тим,
що потовщення його внутрішньої тришарової обо-
лонки в районі розташування площини обертання
гвинта виконано у вигляді приклеєних або прифо-
рмованих до її внутрішнього несучого шару однієї
або двох пар додаткових шарів, що складаються
кожна із шару заповнювача й приформованого до
нього несучого шару з армованого пластику, з
утворенням у цьому місці п'ятишарової або семи-
шарової ділянки внутрішньої оболонки, що прос-
тирається уздовж хорди крилового профілю, як
мінімум, за лінії притикання до внутрішньої оболо-
нки найближчих стінок лонжеронів, що розташова-
ні, приблизно, на однакових відстанях, по обох
сторонах від площини обертання гвинта стінок
кільця-насадки.
3. Кільце-насадка за п. 2, яке відрізняється тим,
що шари заповнювача його шаруватих оболонок
утворені розташованими впритул один до одного й
склеєними між собою по суміжних плоских бічних
гранях трубчастими елементами з армованого
пластику із прямокутним або трикутним попере-
чним перерізом, внутрішні порожнини яких запов-
нені легким пінопластом.
4. Кільце-насадка за п. 3, яке відрізняється тим,
що поздовжні криволінійні осі трубчастих елемен-
тів шарів заповнювача його шаруватих оболонок
спрямовані уздовж хорди крилового профілю кіль-
ця-насадки.
5. Кільце-насадка за п. 2, яке відрізняється тим,
що шари заповнювача його шаруватих оболонок
утворені легким пінопластом, посиленим комірчас-
тої структурою з армованого пластику, яка викона-
на у вигляді безперервного просторового полот-
нища, забезпеченого спрямованими в одну
сторону щільно впакованими стаканоподібними
висадженнями,  що мають бічні поверхні у вигляді
циліндричних оболонок з осями, спрямованими
поперек пінопластової плити заповнювача, де
плоскі денця висаджень приформовані до відпові-
дного несучого шару відповідної шаруватої оболо-
нки з однієї сторони пінопластової плити заповню-
вача, а ділянки безперервного просторового
полотнища комірчастої структури з армованого
пластику, що розташовані в проміжках між стака-
ноподібними висадженнями, приформовані до
відповідного несучого шару відповідної шаруватої
оболонки з іншої сторони пінопластової плити за-
повнювача.
6. Кільце-насадка за п. 5, яке відрізняється тим,
що діаметр (d) стаканоподібних висаджень безпе-

рервного просторового полотнища комірчастої
структури з армованого пластику і  відстань (а) між
їхніми центрами при їхньому гексагональному па-
куванні в плані перебувають між собою в співвід-
ношенні:
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7. Кільце-насадка за п. 5, яке відрізняється тим,
що пінопластові плити заповнювача його шарува-
тих оболонок з боку денець стаканоподібних виса-
джень забезпечені кільцевими, стичними один з
одним та концентричними стаканоподібним виса-
дженням надрізами, що  мають глибину на 1-2 мм
менше, ніж товщина відповідної первинної піно-
пластової плити заповнювача відповідної шарува-
тої оболонки.
8. Кільце-насадка за п. 1, яке відрізняється тим,
що об'ємний профільний елемент, що з'єднує його
зовнішню й внутрішню тришарові оболонки по нос-
ку його крилового профілю, виконаний у вигляді
окремих, розташованих у межах кожного окремого
внутрішнього об'ємного сегмента кільця-насадки,
співвісних, складових профільних елементів з по-
здовжніми криволінійними осями, розташованими
в одній загальній, перпендикулярній осі кільця-
насадки площини, де кожний згаданий елемент
утворений із двох трикутникоподібних у попереч-
ному перерізі трубчастих профілів з армованого
пластику, внутрішні порожнини яких заповнені лег-
ким пінопластом, де кожен профіль приформова-
ний до своєї тришарової оболонки,  профілі склеє-
ні між собою по їхніх примикаючих одна до одної
стінках, що мають циліндричні поверхні із загаль-
ною віссю, що збігається з віссю кільця-насадки.
9. Кільце-насадка за п. 1, яке відрізняється тим,
що об'ємний профільний елемент, що з'єднує його
зовнішню й внутрішню тришарові оболонки по хво-
стику його крилового профілю, виконаний у вигляді
окремих, розташованих у межах кожного окремого
внутрішнього об'ємного сегмента кільця-насадки,
співвісних, складових профільних елементів з по-
здовжніми криволінійними осями, розташованими
в одній перпендикулярній осі кільця-насадки пло-
щини, де кожний профільний елемент утворений із
двох Z-подібних у поперечному перерізі профілів з
армованого пластику та одною зі своїх полиць
приформований до своєї тришарової оболонки,
причому згадані профілі з'єднані між собою по їх-
ніх примикаючих одна до одної інших полицях із
циліндричними поверхнями, що мають загальну
вісь,  що збігається з віссю кільця-насадки,  за до-
помогою клейомеханічного з'єднання із прошиван-
ням просоченим зв'язувальною речовиною джгу-
том армуючого волокна, причому
трикутникоподібні у поперечному перерізі замкнені
об'єми між примикаючими одна до одної полицями
Z-подібних профілів і відповідними кожному з них
ділянками зовнішніх несучих шарів зовнішньої й
внутрішньої тришарових оболонок кільця-насадки
заповнені легким пінопластом.
10. Кільце-насадка за п. 1, яке відрізняється тим,
що окремі додаткові внутрішні ребра жорсткості,
що підкріплюють його внутрішню тришарову обо-
лонку, виконані у вигляді розташованих у межах
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кожного окремого внутрішнього об'ємного сегмен-
та, у проміжку між носком його крилового профілю
й стінкою найближчого до нього лонжерона, співві-
сних, П-подібних у поперечному перерізі профілів
з армованого пластику із заповнювачем з легкого
пінопласту, приформованих до внутрішньої три-
шарової оболонки кільця-насадки, з поздовжніми
криволінійними осями, розташованими в одній
загальній площині, перпендикулярній осі кільця-
насадки.
11. Кільце-насадка за п. 1, яке відрізняється тим,
що воно в районі хвостика його крилового профілю
забезпечено додатковим лонжероном, виконаним
у вигляді окремих, розташованих у межах кожного
окремого внутрішнього об'ємного сегмента кільця-
насадки, співвісних, складених профілів з поздов-
жніми криволінійними осями, розташованими в
одній загальній площині, перпендикулярній осі
кільця-насадки, де кожний складений профіль
утворений із двох П-подібних у поперечному пере-
різі профілів з армованого пластику із заповнюва-
чем з легкого пінопласту, які приформовані своїми
стінками кожний до своєї тришарової оболонки,
складені профілі склеєні між собою по їхніх прими-
каючих одна до одної полицях, що мають цилінд-
ричні поверхні з поздовжніми осями, що збігаються
з віссю кільця-насадки.
12. Кільце-насадка за п. 8 або 11, яке відрізня-
ється тим, що стінки нервюр його основного внут-
рішнього набору виконані безперервними по всій
своїй довжині, причому стінки торцевих нервюр
простираються на всю довжину хорди крилового
профілю кільця-насадки, а стінки нервюр, розта-
шованих у межах окремих внутрішніх об'ємних
сегментів кільця-насадки, посередині їхньої шири-
ни, по одній на кожний сегмент, простираються від
об'ємного профільного сполучного елемента в
носку до додаткового лонжерона у хвостику й при-
єднані по всьому своєму контуру до внутрішніх
несучих шарів зовнішньої і внутрішньої шаруватих
оболонок, до відповідних зовнішніх поверхонь
складених профілів об'ємного профільного сполу-
чного елемента в носку та до додаткового лонже-
рона у хвостику його крилового профілю за допо-
могою приформувальних косинців з армованого
пластику, а стінки лонжеронів його основного вну-
трішнього набору утворені з окремих ділянок, кож-
на з яких належить своєму окремому внутрішньо-
му об'ємному сегменту кільця-насадки, де згадані
ділянки розташовані в одній, перпендикулярній осі

кільця-насадки, площині, що відповідає цьому ло-
нжерону, причому кожна окрема ділянка кожного
лонжерона утворена двома симетричними щодо
площини нервюри, розташованої посередині ши-
рини цього сегмента, бракетами, приєднаними до
стінки цієї нервюри й внутрішніх несучих шарів
зовнішньої і внутрішньої шаруватих оболонок за
допомогою приформувальних косинців з армова-
ного пластику.
13. Кільце-насадка за п. 10 або 11, яке відрізня-
ється тим, що П-подібні профілі з армованого
пластику, що утворюють окремі додаткові внутрі-
шні ребра жорсткості і окремі складені профілі
додаткового лонжерона, які розташовані в межах
кожного окремого внутрішнього об'ємного сегмен-
та, виконані на кінцях з поступовим зниженням
своєї висоти у міру наближення до торців окремих
внутрішніх об'ємних сегментів до нуля в місцях
притикання їхніх полиць до ділянок внутрішніх не-
сучих шарів зовнішньої і внутрішньої шаруватих
оболонок, що безпосередньо прилягають до тор-
цевих стінок утворених ними Г-подібних фланців.
14. Кільце-насадка за п. 12, яке відрізняється
тим, що вільні крайки бракет окремих ділянок сті-
нок лонжеронів кільця-насадки, що звернені в сто-
рони торців його окремих внутрішніх об'ємних сег-
ментів, мають форму кривої типу півеліпса з
опуклістю у бік середини ширини відповідного
окремого внутрішнього об'ємного сегмента, що
примикає своїми кінцями до тих ділянок внутрішніх
несучих шарів зовнішньої і внутрішньої шаруватих
оболонок кільця-насадки, які безпосередньо при-
лягають до торцевих стінок утворених ними Г-
подібних фланців.
15. Кільце-насадка за п. 14, яке відрізняється
тим, що полегшуючі вирізи в стінках його нервюр і
лонжеронів, а також вільні крайки бракет стінок
лонжеронів, що звернені в сторони відповідних
торців окремих внутрішніх об'ємних сегментів кіль-
ця-насадки, забезпечені по їхніх контурах Г-
подібними фланцями.
16. Кільце-насадка за п. 1, яке відрізняється тим,
що потовщення зовнішніх несучих шарів його обох
шаруватих оболонок на стиках сусідніх окремих
внутрішніх об'ємних сегментів у районах розташу-
вання суміжних Г-подібних фланців мають ширину,
як мінімум, більшу, ніж  відстань між лініями при-
тикання до зовнішніх несучих шарів відповідних
шаруватих оболонок S-подібних силових елемен-
тів, розташованих уздовж цих Г-подібних фланців.

Винахід відноситься до суднобудування, зок-
рема, до питань створення несучих корпусних
конструкцій з армованих пластиків (АП) для гвин-
то-кільцевих комплексів амфібійних судів на повіт-
ряній подушці (АСПП).

У цілому ряді випадків гвинтові рушії всіляких
судів доцільно розміщати в кільцях-насадках (KH).
Це відноситься як до гідравлічних, так і до повіт-
ряних гвинтів. Установка KH крилового профілю на
гідравлічні гвинти буксирів або промислових судів,

що буксирують за собою в процесі експлуатації
занурені у воду знаряддя лову, дозволяє істотно
підвищити їхні тягові характеристики ([1], стор.
254). А установка KH крилового профілю на повіт-
ряні гвинти АСВП дозволяє збільшити ідеальний
коефіцієнт їхньої корисної дії, орієнтовно, на 30-
35% і, що особливо важливо, істотно збільшити
тягу повітряних гвинтів при розгоні АСВП у районі
"горба" кривій його буксировочного опору ([2],
стор. 367).
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Найближчим, по конструкції, до пропонованого
є KH крилового профілю для гвинтового рушія
промислового судна ([1], стор. 254-256 мал. 164),
що містить зовнішню й внутрішню оболонки,  що
з'єднані між собою по носку й хвостику крилового
профілю за допомогою об'ємних профільних еле-
ментів. У проміжку між ними зовнішня й внутрішня
оболонки KH з'єднані між собою за допомогою
плоских діафрагм, полегшених розташованими в
середньої, по їхній висоті, зоні вирізами. Зазначені
діафрагми утворять собою основний внутрішній
набір KH із розташованих у площинах, що прохо-
дять через вісь KH, стінок нервюр і розташованих
у площинах,  що перпендикулярні вісі KH,  стінок
лонжеронів. Внутрішня оболонка KH додатково
підкріплена окремими ребрами жорсткості, що не
доходять, по висоті, до його зовнішньої оболонки.
У районі розташування площини обертання гвинта
внутрішня оболонка KH виконана зі стовщенням.

При цьому, зовнішня й внутрішня оболонки KH
виконані одношаровими зі сталевих аркушів. Об'-
ємні профільні елементи, що з'єднують зовнішню й
внутрішню оболонки KH по носку й хвостику його
профілю, виконані у вигляді сталевих прутків круг-
лого поперечного перерізу. Окремі ребра жорстко-
сті, що додатково підкріплюють внутрішню оболо-
нку KH і не доходять, по висоті, до його зовнішньої
оболонки, виконані у вигляді сталевих смуг, роз-
ташованих у площинах, що проходять через вісь
KH. Стовщення внутрішньої оболонки KH у районі
розташування площини обертання гвинта викона-
но зі сталевого аркуша збільшеної товщини. З'єд-
нання всіх сталевих елементів конструкції KH здій-
снено за допомогою зварювання.

Недоліком зазначеної конструкції KH є те, що
в умовах дії на неї циклічних навантажень, ство-
рюваних обертовим гвинтом, вона має недостатню
міцність і довговічність. А спроба усунення цього
недоліку шляхом збільшення товщини її міцних
зв'язків приводить до надмірного збільшення її
маси й значному зниженню її технологічності, обу-
мовленому технічними труднощами в процесі до-
дання відносно товстим сталевим аркушам зовні-
шньої й внутрішньої оболонок KH необхідної
двоякої кривизни.

Метою винаходу є підвищення циклічної міц-
ності й довговічності конструкції KH при одночас-
ному зниженні її маси й підвищенні її технологіч-
ності.

Зазначена мета досягається тим, що в конс-
трукцію KH крилового профілю для гвинтового
рушія, що містить зовнішню й внутрішню оболонки,
що з'єднані між собою по носку й хвостику крило-
вого профілю за допомогою об'ємних профільних
елементів, а в проміжку між ними за допомогою
плоских діафрагм, полегшених розташованими в
середньої, по їхній висоті, зоні вирізами, що утво-
рять основний внутрішній набір KH із розташова-
них у площинах, що проходять через вісь KH, сті-
нок нервюр і розташованих у площинах, що
перпендикулярні вісі KH, стінок лонжеронів, при-
чому, внутрішня оболонка KH додатково підкріп-
лена окремими внутрішніми ребрами жорсткості,
що не доходять, по висоті, до його зовнішньої
оболонки, а в районі розташування площини обер-

тання гвинта виконана зі стовщенням, уведена
нова сукупність істотних відмітних ознак.

Нова сукупність істотних відмітних ознак про-
понованої конструкції KH полягає в тому, що його
зовнішня й внутрішня оболонки виконані тришаро-
вими із зовнішніми й внутрішнім несучими шарами
з АП і шаром заповнювача між ними. Зовнішній
несучий шар обох тришарових оболонок (ТО) ви-
конаний безперервним по всій поверхні KH, а вну-
трішній несучий шар і шар заповнювача виконані
переривчастими. Окремі, відповідні один одному й
з'єднані між собою ділянки внутрішніх несучих ша-
рів і шарів заповнювача зовнішньої і внутрішньої
ТО KH утворять окремі внутрішні об'ємні сегменти
(ОВОС) KH, що обмежені, по ширині, утвореними
їх внутрішніми несучими шарами Г-подібними
фланцями зі спрямованими в сторони зовнішніх
несучих шарів відповідних ТО торцевими стінками.
Зовнішні поверхні цих торцевих стінок розташовані
в площинах, паралельних відповідним площинам,
що проходять через вісь KH  і ділять весь внутрі-
шній обсяг KH  на рівні частини.  OBOC  KH  забез-
печені розташованими уздовж кожного їхнього Г-
подібного фланця спеціальним силовим елемен-
том з АП, що має в поперечному перерізі форму
перекинутої набік букви "S" і приформований од-
ним кінцем до внутрішньої поверхні торцевої стін-
ки Г-подібного фланця й прилягаючий до нього
ділянці внутрішньої поверхні внутрішнього несучо-
го шару, а іншим кінцем - до внутрішньої поверхні
зовнішнього несучого шару відповідної ТО KH, з
утворенням із внутрішньої сторони Г-подібного
фланця спеціального жолоба, вільного від запов-
нювача цієї ТО.  По одному зі своїх торців кожний
OBOC KH забезпечений торцевою нервюрою, при-
клеєної до зовнішніх поверхонь торцевих стінок їх
відповідних Г-подібних фланців. OBOC KH розта-
шовані друг щодо друга із зазором між зовнішніми
поверхнями торцевих стінок їх суміжних Г-подібних
фланців, що мають величину, більше товщини
відповідної торцевої нервюри. Через торцеві стінки
кожних двох суміжних Г-подібних фланців сусідніх
OBOC KH і розташовану між ними торцеву нервю-
ру пропущені кріпильні болти з гайками, що з'єд-
нують ці OBOC KH між собою. У місцях установки
кріпильних болтів з гайками зазори між торцевою
нервюрою одного OBOC KH і зовнішніми поверх-
нями торцевих стінок Г-подібних фланців сусідньо-
го OBOC KH заповнені твердими прокладками, а
спеціальні жолоби, що розташовані із внутрішніх
сторін суміжних Г-подібних фланців цих OBOC KH,
заповнені, у цих місцях, твердим заповнювачем,
що охоплює голівки кріпильних болтів з однієї сто-
рони й гайки з іншої сторони кріпильного з'єднання
по всіх їхніх зовнішніх поверхнях. У проміжках між
кріпильними болтами з гайками зазор між торце-
вою нервюрою одного OBOC KH і зовнішніми по-
верхнями торцевих стінок Г-подібних фланців су-
сіднього OBOC KH і спеціальні жолоби, що
розташовані із внутрішніх сторін суміжних Г-
подібних фланців цих OBOC KH, заповнені легким
пінопластом. Зовнішні несучі шари обох ТО KH на
стиках між його сусідніми OBOC забезпечені сто-
вщеннями.
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При цьому,  стовщення внутрішньої ТО KH  у
районі розташування площини обертання гвинта
виконано у вигляді приклеєних або приформова-
них до її внутрішнього несучого шару однієї або
двох пар додаткових шарів, що складаються кожна
із шару заповнювача й приформованого до нього
несучого шару з АП, з утворенням у цьому місці
п'ятишарової або семишарової ділянки внутрі-
шньої оболонки KH, що простирається уздовж хо-
рди крилового профілю KH, як мінімум, за лінії
притикання до його внутрішньої оболонки найбли-
жчих стінок лонжеронів KH, розташованих прибли-
зно на однакових відстанях по обох сторони від
площини обертання гвинта.

При цьому, шари заповнювача шаруватих
оболонок (ШО) KH можуть бути утворені розташо-
ваними впритул друг до друга й склеєними між
собою по суміжних плоских бічних гранях трубчас-
тими елементами з АП із прямокутним або трикут-
ним поперечним перерізом, внутрішні порожнини
яких заповнені легким пінопластом.

При цьому, поздовжні криволінійні осі трубчас-
тих елементів шарів заповнювача ШО KH спрямо-
вані уздовж хорди крилового профілю KH.

При цьому, шари заповнювача ШО KH можуть
бути утворені легким пінопластом, посиленим ко-
мірчастою структурою з АП, виконаної у вигляді
безперервного просторового полотнища, забезпе-
ченого спрямованими в одну сторону щільно впа-
кованими стаканоподібними висадженнями, що
мають бічні поверхні у вигляді циліндричних обо-
лонок з осями, спрямованими поперек пінопласто-
вої плити заповнювача, плоскі денця яких прифо-
рмовані до відповідного несучого шару відповідної
ШО KH із однієї сторони пінопластової плити запо-
внювача, а ділянки безперервного просторового
полотнища комірчастої структури з АП, розташо-
вані в проміжках між стаканоподібними висаджен-
нями, приформовані до відповідного несучого ша-
ру відповідної ШО KH із іншої сторони
пінопластової плити заповнювача.

При цьому, діаметр (d) стаканоподібних виса-
джень безперервного просторового полотнища
комірчастої структури з АП,  що підсилює легкий
пінопласт заповнювача ШО KH, і відстань ( а )
між їхніми центрами при їхньому гексагональному
впакуванні в плані перебувають між собою в спів-
відношенні:

2/1

2d
a

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=

p   (1)

При цьому, пінопластові плити заповнювача
ШО KH із боку денець стаканоподібних висаджень
безперервного просторового полотнища комірчас-
тої структури з АП забезпечені кільцевими дотич-
ними один з одним надрізами, що концентричним
стаканоподібним висадженням, глибиною на 1-
2мм менші товщини відповідної первинної піно-
пластової плити заповнювача відповідної ШО KH.

При цьому, об'ємний профільний елемент, що
з'єднує зовнішню й внутрішню ТО KH по носку його
крилового профілю, виконаний у вигляді окремих,
розташованих у межах кожного OBOC KH, співвіс-
них, складових профільних елементів, з поздовж-
німи криволінійними осями, розташованими в од-

ній загальній, перпендикулярній осі KH площини,
утворених, кожний, із двох трикутноподібних, у
поперечному перерізі, трубчастих профілів з АП,
внутрішні порожнини яких заповнені легким піно-
пластом, приформованих, кожний, до своєї ТО й
склеєних між собою по їхнім примикаючим друг до
друга стінкам, що мають циліндричні поверхні із
загальною віссю, що збігається з віссю KH.

При цьому, об'ємний профільний елемент, що
з'єднує зовнішню й внутрішню ТО KH по хвостику
його крилового профілю, виконаний у вигляді
окремих, розташованих у межах кожного OBOC
KH, співвісних, складових профільних елементів з
поздовжніми криволінійними осями, розташовани-
ми в одній перпендикулярній осі KH площини,
утворених, кожний, із двох Z-подібних, у попереч-
ному перерізі, профілів з АП, однієї зі своїх полиць
приформованих, кожний, до своєї ТО й з'єднаних
між собою по їхнім примикаючим друг до друга
другим полицям із циліндричними поверхнями, що
мають загальну вісь, що збігається з віссю KH, за
допомогою клейо-механічного з'єднання із проши-
ванням просоченим зв'язуючої речовиною джгутом
армуючого волокна, як механічна частина з'єднан-
ня, причому, трикутноподібні, у поперечному пе-
рерізі, замкнуті обсяги між примикаючими друг до
друга полками Z-подібних профілів і відповідними
кожному з них ділянками зовнішніх несучих шарів
зовнішньої й внутрішньої ТО KH заповнені легким
пінопластом.

При цьому, окремі додаткові внутрішні ребра
жорсткості, що підкріплюють внутрішню ТО KH,
виконані у вигляді розташованих у межах кожного
OBOC KH, у проміжку між носком його крилового
профілю й стінкою найближчого до нього лонже-
рона співвісних, П-подібних, у поперечному пере-
різі, профілів з АП із заповнювачем з легкого піно-
пласту, приформованих до внутрішньої ТО KH, з
поздовжніми криволінійними осями, розташовани-
ми в одній загальній площині, перпендикулярній
осі KH.

При цьому, KH у районі хвостика його крило-
вого профілю забезпечено додатковим лонжеро-
ном, виконаним у вигляді окремих, розташованих у
межах кожного OBOC KH, співвісних, складових
профілів, з поздовжніми криволінійними осями,
розташованими в одній загальній площині, перпе-
ндикулярній осі KH, утворених, кожний, із двох П-
подібних, у поперечному перерізі, профілів з АП із
заповнювачем з легкого пінопласту, приформова-
них своїми стінками, кожний, до своєї ТО й склеє-
них між собою по їхнім примикаючим друг до друга
полицям, що мають циліндричні поверхні з поздо-
вжніми осями, що збігаються з віссю KH.

При цьому, стінки нервюр основного внутріш-
нього набору KH виконані безперервними по всій
своїй довжині, причому, стінки торцевих нервюр
простираються на всю довжину хорди крилового
профілю KH, а стінки нервюр, розташованих у ме-
жах OBOC KH, посередині їхньої ширини, по однієї
на кожний OBOC KH, простираються від об'ємного
профільного сполучного елемента в носку крило-
вого профілю KH до додаткового лонжерона у
хвостику його крилового профілю й приєднані по
всьому своєму контурі до внутрішніх несучих шарів
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зовнішньої й внутрішньої ШО KH і до відповідних
зовнішніх поверхонь складених профілів об'ємного
профільного сполучного елемента в носку крило-
вого профілю KH і додаткового лонжерона у хвос-
тику його крилового профілю за допомогою при-
формовочних косинців з АП, а стінки лонжеронів
основного внутрішнього набору KH утворені з
окремих приналежних, кожний, свій OBOC KH ді-
лянок, розташованих в одній перпендикулярній осі
KH площини, що відповідає цьому лонжерону,
причому, окремі ділянки кожного лонжерона утво-
рені, кожний, двома симетричними щодо площини
нервюри, розташованої посередині ширини цього
OBOC KH, бракетами, приєднаними до стінки цієї
нервюри й внутрішніх несучих шарів зовнішньої й
внутрішньої ШО KH за допомогою приформовоч-
них косинців з АП.

При цьому, П-подібні профілі з АП, що утво-
рять окремі додаткові внутрішні ребра жорсткості й
окремі складені профілі додаткового лонжерона,
що розташовані в межах кожного OBOC KH, вико-
нані на кінцях з поступовим зниженням своєї висо-
ти, у міру наближення до торців OBOC KH, до нуля
в місцях притикання їхніх полиць до ділянок внут-
рішніх несучих шарів зовнішньої й внутрішньої ШО
KH, що безпосередньо прилягають до торцевих
стінок утворених ними Г-подібних фланців.

При цьому, вільні крайки бракет відповідних
окремих ділянок стінок лонжеронів OBOC KH, що
звернені в сторони їхніх торців, мають форму кри-
вої, на зразок напівеліпса з опуклістю убік середи-
ни ширини відповідного OBOC KH, що примикає
своїми кінцями до ділянок внутрішніх несучих ша-
рів зовнішньої й внутрішньої оболонок KH, що без-
посередньо прилягають до торцевих стінок утво-
рених ними Г-подібних фланців.

При цьому, полегшуючі вирізи в стінках нер-
вюр і лонжеронів KH, а також вільні крайки бракет
стінок лонжеронів, що звернені в сторони відпові-
дних торців OBOC KH, забезпечені по їхніх конту-
рах Г-подібними фланцями.

При цьому, стовщення зовнішніх несучих ша-
рів обох ШО KH  на стиках його сусідніх OBOC  у
районах розташування суміжних Г-подібних флан-
ців цих OBOC  мають ширину,  як мінімум,  більше
відстані між лініями притикання до зовнішніх несу-
чих шарів відповідних ШО спеціальних S-подібних
силових елементів, розташованих уздовж цих Г-
подібних фланців.

Завдяки тому,  що зовнішня й внутрішня обо-
лонки пропонованої конструкції KH виконані три-
шаровими із зовнішніми й внутрішнім несучими
шарами з АП і шаром заповнювача між ними, за-
безпечується істотне підвищення циклічної міцно-
сті й довговічності KH, тому що міцність і довговіч-
ність тришарових панелей при дії на них змінних
навантажень, внаслідок властивого їм більше ви-
сокого коефіцієнта внутрішнього поглинання енер-
гії, вище, ніж листового матеріалу або зварених
одношарових панелей, утворених аркушами, під-
кріпленими ребрами жорсткості ([3], стор. 7 мал.
1.3). Одночасно із цим, виконання зовнішньої й
внутрішньої оболонок KH тришаровими дозволяє
істотно знизити їхню масу, тому що рознесення
двох тонких несучих шарів у тришаровій панелі,

завдяки розміщенню між ними товстого шару лег-
кого заповнювача, дозволяє в кілька разів підви-
щити її момент опору при вигині в порівнянні з од-
ним аркушем, товщина якого дорівнює сумарній
товщині двох тонких несучих шарів розглянутої
тришарової панелі ([4], стор. 223-225).

Завдяки тому, що зовнішній несучий шар обох
ТО пропонованої конструкції KH виконаний безпе-
рервним по всій поверхні KH, а внутрішній несучий
шар і шар заповнювача виконані переривчастими,
причому, окремі, відповідні один одному й з'єднані
між собою ділянки внутрішніх несучих шарів і ша-
рів заповнювача цих ТО утворять однакові, за фо-
рмою й розмірами, OBOC KH, забезпечується ви-
готовлення за допомогою однієї й того ж
технологічного оснащення декількох однакових, за
формою й розмірами, ОВОС, їхня монтажна збор-
ка за допомогою щодо простого, по конструкції,
кондуктора з утворенням внутрішньої частини всієї
конструкції KH і наступна її обформовка з утво-
ренням безперервного зовнішнього несучого шару
обох ТО KH, що вимагає в сумі значно меншого
технологічного оснащення, чим для виготовлення
KH відразу цілком без розбивки його внутрішньої
конструкції на окремі однакові частини. Одночасно
із цим, при виготовленні кожного OBOC KH, від-
критого з обох своїх торців, забезпечується зруч-
ний доступ до всіх місць його внутрішнього обсягу,
у яких необхідне виконання приформовочних ко-
синців, міцно з'єднуючих його зовнішню й внутрі-
шню оболонки з елементами його основного внут-
рішнього набору. Все це сприяє значному
підвищенню технологічності пропонованої конс-
трукції KH.

Завдяки тому, що OBOC пропонованої конс-
трукції KH обмежені по ширині, утвореними їх вну-
трішніми несучими шарами Г-подібними фланцями
зі спрямованими в сторони зовнішніх несучих ша-
рів відповідних ТО торцевими стінками, зовнішні
поверхні яких розташовані в площинах, паралель-
них відповідним площинам, що проходять через
вісь KH і ділить весь його внутрішній обсяг на рівні
частини, а через торцеві стінки кожних двох суміж-
них Г-подібних фланців сусідніх OBOC KH пропу-
щені кріпильні болти з гайками, що з'єднують ці
OBOC  KH  між собою,  забезпечується міцне з'єд-
нання OBOC KH між собою шляхом виконання всіх
монтажно-складальних операцій зовні OBOC KH,
що сполучаються. Це також сприяє підвищенню
технологічності пропонованої конструкції KH.

Завдяки тому, що OBOC пропонованої конс-
трукції KH забезпечені розташованими уздовж
кожного їхнього Г-подібного фланця спеціальним
силовим елементом з АП, що має в поперечному
перерізі форму перекинутої набік букви "S", пріфо-
рмованим одним кінцем до внутрішньої поверхні
торцевої стінки Г-подібного фланця й ділянці,  що
примикає до нього, внутрішньої поверхні внутріш-
нього несучого шару, а іншим кінцем - до внутрі-
шньої поверхні зовнішнього несучого шару відпо-
відної ТО KH із утворенням із внутрішньої сторони
Г-подібного фланця спеціального жолоба, вільного
від заповнювача цієї ТО, забезпечується міцне
з'єднання OBOC KH між собою, тому що, з одного
боку, зазначені вище спеціальні жолоби, вільні від
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заповнювача відповідних ТО KH, уможливлюють
саме кріпильне з'єднання OBOC KH між собою, а з
іншого боку, за допомогою S-подібних силових
елементів,  що утворять ці жолоби,  здійснюється
більше рівномірний розподіл зусиль, що переда-
ються від одного OBOC до іншому OBOC KH через
кріпильні болти з гайками між внутрішніми й зов-
нішніми несучими шарами відповідних ТО KH без
значної концентрації внутрішніх напружень у них.
Це також сприяє підвищенню циклічної міцності й
довговічності конструкції KH.

Завдяки тому, що по одному зі своїх торців ко-
жний OBOC пропонованої конструкції KH забезпе-
чений торцевою нервюрою, приклеєної до зовніш-
ніх поверхонь торцевих стінок його відповідних Г-
подібних фланців, забезпечується додаткове міц-
не з'єднання зовнішньої й внутрішньої ТО KH між
собою. Це також сприяє підвищенню циклічної
міцності й довговічності конструкції KH.

Завдяки тому, що OBOC пропонованої конс-
трукції KH розташовані друг щодо друга із зазором
між зовнішніми поверхнями торцевих стінок їх су-
міжних Г-подібних фланців,  що мають величину,
більше товщини відповідної торцевої нервюри,
забезпечується гарантована можливість установки
кожного OBOC  KH  у своє штатне положення в
спеціальному кондукторі в процесі зборки всієї
внутрішньої конструкції KH незалежно від можли-
вих погрішностей у їхніх розмірах по ширині, до-
пущених у процесі їхнього виготовлення. Це спри-
яє підвищенню технологічності конструкції KH.

Завдяки тому, що в місцях установки кріпиль-
них болтів з гайками зазори між торцевою нервю-
рою одного OBOC KH і зовнішніми поверхнями
торцевих стінок Г-подібних фланців сусіднього
OBOC KH заповнені твердими прокладками, а
спеціальні жолоби, що розташовані із внутрішніх
сторін суміжних Г-подібних фланців цих OBOC KH,
заповнені в цих місцях твердим заповнювачем, що
охоплює голівки кріпильних болтів з однієї сторони
й гайки з іншої сторони кріпильного з'єднання по
всіх їхніх зовнішніх поверхнях, забезпечується, у
перших, необхідні міцність і жорсткість кріпильного
з'єднання між сусідніми OBOC KH як при розтягу-
ючих, так і при стискаючих внутрішніх напружен-
нях, що виникають у ньому під дією зовнішніх екс-
плуатаційних навантажень на KH, а в других,
необхідна контровка цього нарізного сполучення,
що повністю виключає можливість його розкручу-
вання під дією вібрації.  І те й інше сприяє підви-
щенню циклічної міцності й довговічності констру-
кції KH.

Завдяки тому, що в проміжках між болтами з
гайками кріпильного з'єднання між собою OBOC
пропонованої конструкції KH зазор між торцевою
нервюрою одного OBOC і зовнішніми поверхнями
торцевих стінок Г-подібних фланців сусіднього
OBOC KH і спеціальні жолоби, що розташовані із
внутрішніх сторін суміжних Г-подібних фланців цих
ОВОС, заповнені легким пінопластом, забезпечу-
ється зниження маси зазначеного кріпильного
з'єднання за рахунок тих місць, у яких через нього
не здійснюється передача внутрішніх зусиль між
сусідніми OBOC KH, що виникають під дією зовні-
шніх навантажень, що випробовує KH у процесі

експлуатації. Це сприяє зниженню маси конструк-
ції KH без якої-небудь втрати її несучої здатності.

Завдяки тому, що зовнішні несучі шари обох
ТО пропонованої конструкції KH на стиках між його
OBOC забезпечені стовщеннями, забезпечується
компенсація конструктивного розриву на цих сти-
ках внутрішніх несучих шарів обох ТО KH. Це
сприяє підвищенню циклічної міцності й довговіч-
ності конструкції KH.

Завдяки тому,  що стовщення внутрішньої ТО
пропонованої конструкції KH у районі розташуван-
ня площини обертання гвинта виконано у вигляді
приклеєних або приформованих до її внутрішнього
несучого шару однієї або двох пар додаткових
шарів, що складаються кожна із шару заповнюва-
ча й приформованого до нього несучого шару з
АП, з утворенням у цьому місці п'ятишарової або
семишарової ділянки внутрішньої оболонки KH,
що простирається уздовж хорди його крилового
профілю, як мінімум, за лінії притикання до внут-
рішньої оболонки найближчих стінок лонжеронів
KH, що розташовані, приблизно, на однакових
відстанях по обох сторони від площини обертання
гвинта, забезпечується так само, як і при застосу-
ванні ТО, за рахунок ще більшого рознесення
крайніх несучих шарів з АП, істотне підвищення
вигинистої міцності найбільш навантаженої в про-
цесі роботи гвинта ділянки внутрішньої оболонки
KH без значного збільшення її маси. Одночасно із
цим, за рахунок розташування площини обертання
гвинта, приблизно, посередині між найближчими
до нього стінками лонжеронів, що є опорами для
відповідних пластин п'ятишарової або семишаро-
вої ділянки внутрішньої оболонки KH, досягається
максимальне загасання виникаючих у них внутрі-
шніх циклічних напруг ще до їхньої передачі на
більше жорсткі зв'язки основного внутрішнього
набору конструкції KH.  Все це також сприяє під-
вищенню циклічної міцності й довговічності конс-
трукції KH при значно меншому, у порівнянні із
прототипом, відносному збільшенні її маси.

Завдяки тому, що шари заповнювача ШО про-
понованої конструкції KH утворені розташованими
впритул друг до друга й склеєними між собою по
суміжних плоских бічних гранях трубчастими еле-
ментами з АП із прямокутним або трикутним попе-
речним перерізом, внутрішні порожнини яких за-
повнені легким пінопластом, забезпечується
максимальна міцність з'єднання між несучими ша-
рами й шарами заповнювача ШО KH, тому що во-
но здійснюється шляхом приклейки заповнювача з
АП до несучих шарів з АП по 100% їхніх зовнішніх
поверхонь, у відмінність, наприклад, від коробча-
того, гофрованого або стільникового заповнювачів
ШО. Це також сприяє підвищенню циклічної міцно-
сті й довговічності конструкції KH.  При цьому,  за-
стосування трубчастих елементів з АП із трикут-
ним поперечним перерізом додатково сприяє
підвищенню несучої здатності ШО KH у попереч-
ному стосовно їхніх поздовжніх осей напрямку.

Завдяки тому, що поздовжні криволінійні осі
трубчастих елементів шарів заповнювача ШО
пропонованої конструкції KH спрямовані уздовж
хорди крилового профілю KH, забезпечується од-
накова кривизна блоків трубчастих елементів, що
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утворять собою заповнювач ШО KH, що дозволяє
використати для їхнього виготовлення одну прес-
форму, що має відносно малі габарити. Це сприяє
підвищенню технологічності конструкції KH.

Завдяки тому, що шари заповнювача ШО про-
понованої конструкції KH утворені легким пінопла-
стом, посиленим комірчастою структурою з АП,
виконаної у вигляді безперервного просторового
полотнища, забезпеченого спрямованими в одну
сторону щільно впакованими стаканоподібними
висадженнями,  що мають бічні поверхні у вигляді
циліндричних оболонок з осями, спрямованими
упоперек пінопластової плити заповнювача, плоскі
денця яких приформовані до відповідного несучо-
го шару відповідної ШО KH із однієї сторони піно-
пластової плити заповнювача, а ділянки безпере-
рвного просторового полотнища комірчастої
структури з АП, що розташовані в проміжках між
стаканоподібними висадженнями, приформовані
до відповідного несучого шару відповідної ШО KH
із іншої сторони пінопластової плити заповнювача,
забезпечується альтернативний варіант виконання
ШО пропонованої конструкції KH. Якщо зазначе-
ний вище трубчастий заповнювач ШО KH має явно
виражену анізотропію своїх механічних характери-
стик і його міцність і жорсткість при зрушенні, що є
основними механічними характеристиками для
будь-якого заповнювача шаруватого композицій-
ного матеріалу, у напрямку уздовж осей трубчас-
тих елементів значно вище, ніж у поперечному
напрямку, то даний заповнювач із легкого пінопла-
сту, посиленого комірчастою структурою з АП з
гексагональним упакуванням стаканоподібних ви-
саджень, можна віднести до ортотропних компо-
зиційних матеріалів, у яких механічні характерис-
тики,  у тому числі міцність і жорсткість при
зрушенні, у всіх напрямках, розташованих у пове-
рхні розглянутої ШО, більш-менш однакові. Це, у
випадках, коли силовий каркас, що підкріплює ШО
KH, розбиває їх на осередки зі співвідношенням
довжин сторін, по абсолютній величині, більше
1/3, дозволяє, за рахунок виникнення, під дією
зовнішніх експлуатаційних навантажень, більше
вираженого двохосьового напруженого стану,
більш ефективно використати матеріал конструкції
KH для забезпечення її необхідної несучої здатно-
сті. Це також сприяє зниженню маси конструкції
KH без шкоди для її циклічної міцності й довговіч-
ності.

Завдяки тому, що діаметр ( d ) стаканоподі-
бних висаджень безперервного просторового по-
лотнища комірчастої структури з АП, що підсилює
легкий пінопласт заповнювача ШО пропонованої
конструкції KH, і відстань ( а ) між їхніми
центрами при їхньому гексагональному впакуванні
в плані перебувають між собою в співвідношенні
(1), забезпечується рівність сумарної площі повер-
хонь денець стаканоподібних висаджень комірчас-
тої структури з АП, розташованих з однієї сторони
пінопластової плити заповнювача, із загальною
площею просторового полотнища комірчастої
структури з АП, розташованої між стаканоподібни-
ми висадженнями з іншої сторони пінопластової
плити заповнювача. Але, тому що основну роль у
забезпеченні міцності зв'язків між всіма шарами

ШО KH у трансверсальном напрямку грає формо-
ване з'єднання між АП несучих шарів і АП комірча-
стих структур, що підсилюють пінопласт їхніх ша-
рів заповнювача, то рівність площ поверхонь
просторового полотнища, що утворює комірчасту
структуру з АП, що виходять на протилежні сторо-
ни пінопластової плити заповнювача, забезпечує,
у свою чергу,  і рівність міцностів цих зв'язків між
всіма шарами ШО KH. Це також сприяє більше
ефективному використанню АП для забезпечення
необхідної несучої здатності ШО KH, а отже, і зни-
женню маси KH без шкоди для її циклічної міцності
й довговічності.

Завдяки тому, що пінопластові плити запов-
нювача ШО пропонованої конструкції KH із боку
денець стаканоподібних висаджень безперервного
просторового полотнища комірчастої структури з
АП забезпечені кільцевими дотичними один з од-
ним надрізами, що концентричним стаканоподіб-
ним висадженням, глибиною на 1-2мм менші тов-
щини первинної пінопластової плити заповнювача
ШО, забезпечується в процесі формування ШО KH
можливість додання заготівлям блоків їхнього за-
повнювача, виконаних у вигляді плоских піноплас-
тових плит, посилених комірчастою структурою з
АП, будь-якої кривизни, включаючи й двояку.
Справа в тому, що в результаті виконання дотич-
них один з одним кільцевих надрізів пінопластова
плита заготівлі заповнювача ШО розпадається на
окремі циліндричні стовпчики, що містять, кожний,
одну стаканоподібну висадження комірчастої стру-
ктури з АП, що з'єднані воєдино лише дуже тонким
шаром легкого пінопласту, що залишився від його
неповного розрізу, й розташованими між стакано-
подібними висадженнями ділянками комірчастої
структури з АП. Це дозволяє зазначені вище заго-
тівлі заповнювача, незалежно від їхньої товщини,
легко згинати при укладанні на заготівлю нижче
розташованого несучого шару з АП при форму-
ванні ШО KH, що істотно підвищує технологічність
конструкції KH.

Завдяки тому, що об'ємний профільний еле-
мент, що з'єднує зовнішню й внутрішню ТО пропо-
нованої конструкції KH по носку його крилового
профілю, виконаний у вигляді окремих, розташо-
ваних у межах кожного OBOC  KH,  співвісних,
складових профільних елементів, з поздовжніми
криволінійними осями, розташованими в одній
загальній, перпендикулярній осі KH площини,
утворених, кожний, із двох трикутноподібних, у
поперечному перерізі, трубчастих профілів з АП,
внутрішні порожнини яких заповнені легким піно-
пластом, приформованих, кожний, до своєї ТО й
склеєних між собою по їхнім примикаючим друг до
друга стінкам, що має циліндричні поверхні із за-
гальною віссю,  що збігається з віссю KH,  а об'єм-
ний профільний елемент,  що з'єднує зовнішню й
внутрішню ТО пропонованої конструкції KH по
хвостику його крилового профілю, виконаний у
вигляді окремих, розташованих у межах кожного
OBOC KH, співвісних, складових профільних еле-
ментів з поздовжніми криволінійними осями, роз-
ташованими в одній перпендикулярній осі KH
площини, утворених, кожний, із двох Z-подібних, у
поперечному перерізі, профілів з АП, однієї зі своїх
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полиць приформованих, кожний, до своєї ТО й
з'єднаних, між собою, по їхнім примикаючим друг
до друга другим полицям із циліндричними повер-
хнями,  що мають загальну вісь,  що збігається з
віссю KH, за допомогою клейово-механічного з'єд-
нання із прошиванням просоченим сполучним
джгутом армуючого волокна, як механічна частина
з'єднання, забезпечується можливість з'єднання
попередньо виготовлених окремо друг від друга
зовнішньої й внутрішньої панелей OBOC KH шля-
хом простої склейки їх по примикаючим друг до
друга циліндричним поверхням їхніх об'ємних
профілів з АП, розташованих у носку й хвостику
крилового профілю KH. Це також сприяє підви-
щенню технологічності конструкції KH. Застосу-
вання ж прошивання клейового з'єднання Z-
подібних профілів, що використаються для з'єд-
нання зовнішньої й внутрішньої панелей OBOC KH
по хвостику його крилового профілю, сприяє під-
вищенню циклічної міцності й довговічності конс-
трукції KH, тому що саме в цьому місці найчастіше
спостерігаються усталостні руйнування конструкції
KH внаслідок високих вібраційних навантажень,
випробовуваних нею в процесі експлуатації.

Завдяки тому, що трикутноподібні, у попереч-
ному перерізі, замкнуті обсяги між примикаючими
друг до друга полицями Z-подібних профілів і від-
повідними кожному з них ділянками зовнішніх не-
сучих шарів зовнішньої й внутрішньої ТО пропоно-
ваної конструкції KH заповнені легким
пінопластом, забезпечується гладкість зовнішньої
поверхні в районі хвостика крилового профілю
внутрішньої частини конструкції KH перед її обфо-
рмовкою з метою утворення монолітного зовніш-
нього несучого шару його зовнішньої й внутрішньої
ТО. Це сприяє підвищенню технологічності конс-
трукції KH.

Завдяки тому, що окремі додаткові ребра жор-
сткості, що підкріплюють внутрішню ТО пропоно-
ваної конструкції KH, виконані у вигляді розташо-
ваних у межах кожного OBOC KH, у проміжку між
носком його крилового профілю й стінкою найбли-
жчого до нього лонжерона співвісних, П-подібних,
у поперечному перерізі, профілів з АП із заповню-
вачем з легкого пінопласту, що приформовані до
внутрішньої ТО KH, з поздовжніми криволінійними
осями, що розташовані в одній загальній площині,
перпендикулярній осі KH, забезпечується підкріп-
лення внутрішньої ТО KH у районі піка епюри роз-
рідження, створюваного потоком повітря, що втя-
гується працюючим гвинтом усередину KH.
Одночасно із цим забезпечується виготовлення
додаткових ребер жорсткості, що підкріплюють
внутрішню ТО KH, шляхом простої обформовки
попередньо зафіксованих на ній відповідних піно-
пластових оформлювачів. Це сприяє як підвищен-
ню циклічної міцності й довговічності конструкції
KH, так і підвищенню її технологічності.

Завдяки тому, що пропонована конструкція KH
у районі хвостика його крилового профілю забез-
печена додатковим лонжероном, виконаним у ви-
гляді окремих, розташованих у межах кожного
OBOC  KH,  співвісних,  складових профілів,  з по-
здовжніми криволінійними осями, розташованими
в одній загальній площині, перпендикулярній осі

KH, утворених, кожний, із двох П-подібних, у попе-
речному перерізі, профілів з АП із заповнювачем з
легкого пінопласту, приформованих своїми стінка-
ми,  кожний,  до своєї ТО й склеєних між собою по
їхнім примикаючим друг до друга полицям, що
мають циліндричні поверхні з поздовжніми осями,
що збігаються з віссю KH,  забезпечується можли-
вість виготовлення повноцінного, з погляду несу-
чої здатності, лонжерона у хвостовій частині кри-
лового профілю KH, куди в процесі зборки кожного
OBOC KH, через малу будівельну висоту крилово-
го профілю KH у цьому місці, доступ істотно утру-
днений. Так само, як і у випадку з об'ємними спо-
лучними профілями в носку й хвостику крилового
профілю KH, кожний окремий приналежний свій
OBOC KH ділянка розглянутого лонжерона утво-
рюється при з'єднанні між собою попередньо виго-
товлених окремо друг від друга зовнішньої й внут-
рішньої панелей OBOC KH шляхом простої
склейки попередньо приформованих кожного до
своєї панелі двох П-подібних профілів з АП по
примикаючим друг до друга циліндричним поверх-
ням їхніх полиць. Це також сприяє підвищенню
технологічності конструкції KH.

Завдяки тому, що стінки нервюр основного
внутрішнього набору пропонованої конструкції KH
виконані безперервними по всій своїй довжині,
причому, стінки торцевих нервюр простираються
на всю довжину хорди крилового профілю KH, а
стінки нервюр, розташованих у межах OBOC KH,
посередині їхньої ширини, по однієї на кожний
ОВОС, простираються від об'ємного профільного
сполучного елемента в носку крилового профілю
KH до додаткового лонжерона у хвостику його
крилового профілю й приєднані по всьому своєму
контурі до внутрішніх несучих шарів зовнішньої й
внутрішньої ШО KH і до відповідних зовнішніх по-
верхонь складених профілів об'ємного профільно-
го сполучного елемента в носку крилового профі-
лю KH і додаткового лонжерона у хвостику його
крилового профілю за допомогою приформовоч-
них косинців з АП, а стінки лонжеронів основного
внутрішнього набору KH утворені з окремих при-
належних, кожний, свій OBOC KH ділянок, розта-
шованих в одній, що відповідає цьому лонжерону,
перпендикулярній осі KH площини, причому, окре-
мі ділянки кожного лонжерона, утворені, кожний,
двома симетричними щодо площини нервюри,
розташованої посередині ширини цього OBOC KH,
бракетами, приєднаними до стінки цієї нервюри й
внутрішніх несучих шарів зовнішньої й внутрішньої
ШО KH за допомогою приформовочних косинців з
АП, забезпечується зручний доступ до елементів
основного внутрішнього набору кожного OBOC KH
у процесі їхньої установки й приформовки до вну-
трішніх несучих шарів зовнішньої й внутрішньої
ШО KH.  Безперервність по всій своїй довжині сті-
нок нервюр, розташованих посередині ширини
OBOC KH, визначає їхню установку й приформов-
ку до внутрішніх несучих шарів ШО KH у першу
чергу, коли бракет, що утворить стінки лонжеронів,
ще немає й ніщо не заважає вільному доступу че-
рез обоє відкритих торців OBOC KH до обох її сто-
рін для виконання приформовочних косинців. На-
ступна приформовка окремих бракет лонжеронів
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до вже встановленої стінки нервюри й до внутрі-
шніх несучих шарів ШО KH уже не вимагає для її
виконання такого широкого простору, як для при-
формовки стінки нервюри й легко може бути здійс-
нена в проміжках між ними. Приклейка ж торцевих
нервюр до зовнішніх поверхонь торцевих стінок Г-
подібних фланців OBOC KH взагалі здійснюється
зовні OBOC  Все це,  також,  сприяє підвищенню
технологічності конструкції KH.

Завдяки тому,  що П-подібні профілі з АП,  що
утворять окремі додаткові ребра жорсткості й
окремі складені профілі додаткового лонжерона,
що розташовані в межах кожного OBOC пропоно-
ваної конструкції KH, виконані на кінцях з поступо-
вим зниженням своєї висоти, у міру наближення
до торців OBOC KH, до нуля в місцях притискання
їхніх полиць до ділянок внутрішніх несучих шарів
зовнішньої й внутрішньої оболонок KH, що безпо-
середньо прилягають до торцевих стінок утворе-
них ними Г-подібних фланців, забезпечується не
різке, а поступове зменшення площ поперечних
перерізів переривчастих зв'язків, якими, власне
кажучи, є окремі додаткові ребра жорсткості в но-
совій частині внутрішньої ТО KH і окремі складені
профілі додаткового лонжерона у хвостовій части-
ні крилового профілю KH, на їхніх кінцях. Це істот-
но знижує рівень концентрації внутрішніх напру-
жень у місцях переривання зазначених
переривчастих зв'язків у відповідних поперечних
перерізах сусідніх з ними безперервних зв'язків
конструкції KH і сприяє, тим самим, підвищенню
циклічної міцності й довговічності конструкції KH.

Завдяки тому, що звернені в сторони торців
OBOC пропонованої конструкції KH вільні крайки
бракет відповідних окремих ділянок стінок його
лонжеронів мають форму кривої, на зразок напів-
еліпса з опуклістю убік середини ширини відповід-
ного OBOC KH, що примикає своїми кінцями до
ділянок внутрішніх несучих шарів зовнішньої й
внутрішньої ШО KH, що безпосередньо прилягає
до торцевих стінок утворених ними Г-подібних
фланців, також, забезпечується не різке, а посту-
пове зменшення площ поперечних перерізів пере-
ривчастих зв'язків, якими, власне кажучи, є окремі
ділянки стінок лонжеронів, що розташовані в ме-
жах своїх OBOC  KH,  на їхніх кінцях.  Це,  також,
істотно знижує рівень концентрації внутрішніх на-
пружень у місцях переривання зазначених пере-
ривчастих зв'язків у відповідних поперечних пере-
різах сусідніх з ними безперервних зв'язків
конструкції KH і сприяє, тим самим, підвищенню
циклічної міцності й довговічності конструкції KH.

Завдяки тому, що полегшуючі вирізи в стінках
нервюр і лонжеронів, а також звернені в сторони
відповідних торців OBOC вільні крайки бракет сті-
нок лонжеронів пропонованої конструкції KH за-
безпечені по їхніх контурах Г-подібними фланця-
ми, забезпечуються підвищення їхньої стійкості
при стиску й зрушенні.  Це,  також,  сприяє підви-
щенню циклічної міцності й довговічності констру-
кції KH.

Завдяки тому, що стовщення зовнішніх несу-
чих шарів обох ШО пропонованої конструкції KH
на стиках його сусідніх OBOC у районах розташу-
вання суміжних Г-подібних фланців цих OBOC

мають ширину,  як мінімум,  більше відстані між
лініями притискання до зовнішніх несучих шарів
відповідних ШО спеціальних S-подібних силових
елементів, розташованих уздовж цих Г-подібних
фланців, забезпечується наявність стовщень зов-
нішніх несучих шарів обох ШО на кожному стику
між OBOC KH на всьому протязі відповідних сумі-
жних ділянок їх внутрішніх несучих шарів, що на-
лежать сусіднім OBOC KH, на яких вони, через
наявність різких вигинів своєї конфігурації, не по-
вною мірою здатні передавати один одному внут-
рішні напруження,  що виникають у них під дією
зовнішніх експлуатаційних навантажень у напрям-
ку упоперек зазначених стиків.

Пропонована конструкція KH схематично про-
ілюстрована кресленнями, на яких зображене:

Фіг.1 - вид на KH попереду;
Фіг.2 - розріз A-A (див. Фіг.1);
Фіг.3 - розріз Б-Б (див. Фіг.2);
Фіг.4 - вузол І (див. Фіг.3);
Фіг.5 - вузол II (див. Фіг.3);
Фіг.6 - розріз В (див. Фіг.3);
Фіг.7 - переріз Г-Г (див. Фіг.6);
Фіг.8 - переріз Д-Д (див. Фіг.6);
Фіг.9 - переріз E-E (див. Фіг.3);
Фіг.10 - переріз Ж-Ж (див. Фіг.6);
Фіг.11 - переріз И-И (див. Фіг.6);
Фіг.12 - переріз K-K (див. Фіг.6);
Фіг.13 - переріз Л-Л (див. Фіг.6);
Фіг.14 - вузол III (див. Фіг.13);
Фіг.15 - переріз M-M (див. Фіг.3, 6 і 9);
Фіг.16 - переріз H-H (див. Фіг.4 і 5);
Фіг.17 - фрагмент ТО KH із трубчастим запов-

нювачем в ізометрії (умовно показаний плоским);
Фіг.18 - фрагмент п'ятишарової ділянки внут-

рішньої ШО KH із трубчастим заповнювачем в ізо-
метрії (умовно показаний плоским);

Фіг.19  -  фрагмент ТО KH  із заповнювачем з
легкого пінопласту, посиленого комірчастої струк-
турою з АП, в ізометрії (умовно показаний плос-
ким);

Фіг.20 - фрагмент плоскої плити заповнювача
ШО KH у процесі формування комірчастої структу-
ри з АП, що підсилює її пінопласт: а) процес вико-
нання в пінопластової плиті отворів з витягом з
них циліндричних блоків; б) процес формування в
отворах у пінопластової плиті за допомогою цилін-
дричних блоків комірчастої структури з АП,  що
підсилює її;

Фіг.21 - фрагмент семишарової ділянки внут-
рішньої ШО KH із заповнювачем з легкого пінопла-
сту, посиленого комірчастої структурою з АП, в
ізометрії (умовно показаний плоским);

Фіг.22 - об'ємне зображення фрагмента зовні-
шньої ТО KH із кільцевими надрізами в пінопласті
її заповнювача;

Фіг.23 - фрагмент плити заповнювача, що
складає з легкого пінопласту, посиленого комірча-
стої структурою з АП, у процесі додання їй кривиз-
ни відповідної ШО KH: а) плоска плита заповнюва-
ча після виконання в її пінопласті кільцевих
надрізів; б) плита заповнювача після додання їй
кривизни відповідної ШО KH;

Фіг.24 - поперечний переріз заготівлі зовніш-
ньої ТО OBOC KH, що перебуває у своїй матриці;
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Фіг.25 - поперечний переріз заготівлі внутрі-
шньої ШО OBOC KH, що перебуває у своїй матри-
ці;

Фіг.26 - поперечний переріз OBOC KH у зборі,
що перебуває у своєї прес-формі;

Фіг.27 - вид зверху на кондуктор для монтаж-
ної зборки KH зі встановленими в ньому OBOC
KH;

Фіг.28 - розріз П-П (див. Фіг.27);
Фіг.29 - розріз P-P (див. Фіг.28) перед початком

виконання монтажного з'єднання OBOC KH між
собою;

Фіг.30 - переріз C-C (див. Фіг.29);
Фіг.31 - розріз P-P (див. Фіг.28) після виконан-

ня монтажного з'єднання OBOC KH між собою;
Фіг.32 - переріз T-T (див. Фіг.31);
Фіг.33 - KH у готовому виді.
Практична здійсненність пропонованого вина-

ходу знайшла своє підтвердження при створенні
великогабаритних високонавантажених конструк-
цій KH зі склопластику із зовнішнім діаметром біля
7м для повітряних гвинтів, використовуваних у
гвинто-кільцевих комплексах самих великих у світі
АСПП "Зубр", що мають повну водотоннажність
біля 550т, довжину корпуса біля 57,3м і максима-
льну швидкість ходу на повітряній подушці понад
60узл. (110км/година).

Пропонована конструкція KH крилового про-
філю для гвинтового рушія містить зовнішню 1
(див. Фіг.1, 2) і внутрішню 2 оболонки, що з'єднані
між собою по носку й хвостику крилового профілю
за допомогою носового 3 і хвостового 4 об'ємних
профільних елементів, а в проміжку між ними - за
допомогою плоских діафрагм, що утворять основ-
ний внутрішній набір KH із розташованих у площи-
нах, що проходять через вісь KH, стінок нервюр 5 і
розташованих у площинах, перпендикулярних осі
KH, стінок лонжеронів 6. Внутрішня оболонка 2 KH
додатково підкріплена окремими внутрішніми реб-
рами жорсткості 7, що не доходять, по висоті, до
його зовнішньої оболонки 1, а в районі розташу-
вання площини обертання гвинта виконана зі сто-
вщенням 8.

Зовнішня 1 і внутрішня 2 оболонки KH викона-
ні тришаровими із зовнішнім 9 (див. Фіг.3, 6) і внут-
рішнім 10 несучими шарами з АП і шаром запов-
нювача 11  між ними.  Зовнішній несучий шар 9
обох ТО 1, 2 (див. Фіг.3) виконаний безперервним
по всій поверхні KH, а внутрішній несучий шар 10 і
шар заповнювача 11 виконані переривчастими.

Окремі, відповідні один одному й з'єднані між
собою ділянки внутрішніх несучих шарів 10 і шарів
заповнювача 11 зовнішньої 1 і внутрішньої 2 ТО
KH утворять OBOC 12 (див. Фіг.1, 2) KH, що обме-
жені по ширині утвореними їх внутрішніми несучи-
ми шарами 10 Г-подібними фланцями зі спрямо-
ваними в сторони зовнішніх несучих шарів 9
відповідних ТО 1, 2 торцевими стінками 13 (див.
Фіг.3, 11, 12). Зовнішні поверхні торцевих стінок 13
Г-подібних фланців розташовані в площинах 14
(див. Фіг.3-5, 11, 12), паралельних відповідним
площинам 15 (див. Фіг.1, 3-5, 11, 12), що прохо-
дять через вісь KH і ділять весь внутрішній обсяг
KH на рівні частини.

OBOC 12 KH забезпечені розташованими уз-

довж кожного їхнього Г-подібного фланця спеціа-
льним силовим елементом 16 (див. Фіг.4, 5) з АП,
що має в поперечному перерізі форму перекинутої
набік букви "S", проформованим одним кінцем до
внутрішньої поверхні торцевої стінки 13 Г-
подібного фланця й ділянці внутрішньої поверхні
внутрішнього несучого шару 10, що прилягають до
нього, а іншим кінцем - до внутрішньої поверхні
зовнішнього несучого шару 9 відповідної ТО KH, з
утворенням із внутрішньої сторони Г-подібного
фланця спеціального жолоба 17 (див. Фіг.4, 5, 16),
вільного від заповнювача 11 цієї ТО.

По одному зі своїх торців кожний OBOC 12 KH
забезпечений торцевою нервюрою 18 (див. Фіг.3-5,
9), приклеєної до зовнішніх поверхонь торцевих
стінок 13 його Г-подібних фланців.

OBOC 12 KH розташовані друг щодо друга із
зазором між зовнішніми поверхнями торцевих сті-
нок 13 їх суміжних Г-подібних фланців, що мають
величину (f), більше товщини (d) відповідної тор-
цевої нервюри 18 (f > 5) (див. Фіг.4, 5).

Через торцеві стінки 13 кожних двох суміжних
Г-подібних фланців сусідніх OBOC 12 KH і розта-
шовану між ними торцеву нервюру 18 пропущені
кріпильні болти 19 з гайками 20, що з'єднують ці
OBOC  12  між собою (див.  Фіг.4,  5,  16).  У місцях
установки кріпильних болтів 19 з гайками 20 зазо-
ри між торцевою нервюрою 18 одного OBOC 12
KH і зовнішніми поверхнями торцевих стінок 13 Г-
подібних фланців сусіднього OBOC 12 KH запов-
нені твердими прокладками 21, а спеціальні жоло-
би 17, що розташовані із внутрішніх сторін суміж-
них Г-подібних фланців цих OBOC 12, заповнені в
цих місцях твердим заповнювачем 22, що охоплює
голівки кріпильних болтів 19  з однієї сторони й
гайки 20 з іншої сторони кріпильного з'єднання по
всіх їхніх зовнішніх поверхнях.

У проміжках між кріпильними болтами 19 з
гайками 20 зазор між торцевою нервюрою 18 од-
ного OBOC 12 KH і зовнішніми поверхнями торце-
вих стінок 13 Г-подібних фланців сусіднього OBOC
12 KH заповнені прокладками 23 (див. Фіг.16) з
легкого пінопласту. Спеціальними вкладишами 24
з легкого пінопласту заповнені й спеціальні жоло-
би 17, що розташовані із внутрішніх сторін суміж-
них Г-подібних фланців цих OBOC 12 у проміжках
між твердим заповнювачем 22.

Зовнішні несучі шари 9 обох ТО 1, 2 KH у ра-
йонах стиків між його сусідніми OBOC 12 забезпе-
чені стовщеннями 25 (див. Фіг.3-5).

Стовщення 8 (див. Фіг.2) внутрішньої ТО 2 KH
у районі розташування площини обертання гвинта
може бути виконане у вигляді приклеєних або
приформованих до її внутрішнього несучого шару
10 однієї або двох пар додаткових шарів, що скла-
даються кожна із шару 26 заповнювача й прифор-
мованого до нього несучого шару 27 з АП, з утво-
ренням у цьому місці п'ятишарового або
семишарової ділянки внутрішньої оболонки 2 KH
(див. Фіг.3, 6, 18, 21), що простирається уздовж
хорди крилового профілю KH, як мінімум, за лінії
притискання до його внутрішньої оболонки 2 най-
ближчих, розташованих, приблизно, на однакових
відстанях по обох сторони від площини обертання
гвинта стінок 6 лонжеронів KH (див. Фіг.6).
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Шари 11, 26 (див. Фіг.6-8, 17, 18) заповнювача
зовнішньої 1  і внутрішньої 2  ШО KH  можуть бути
утворені розташованими впритул друг до друга й
склеєними між собою по суміжних плоских бічних
гранях трубчастими елементами 28 з АП із прямо-
кутним (див. Фіг.7а, 8а, 17, 18) або трикутним (див.
Фіг.76, 86) поперечним перерізом. При цьому, їхні
внутрішні порожнини заповнені легким піноплас-
том 29, а поздовжні криволінійні осі (див. Фіг.6-8)
спрямовані уздовж хорди крилового профілю KH.

Шари 11, 26 (див. Фіг.6, 19, 21) заповнювача
зовнішньої 1  і внутрішньої 2  ШО KH  можуть бути
утворені також легким пінопластом 29, посиленим
комірчастої структурою 30 з АП, виконаної у ви-
гляді безперервного просторового полотнища,
забезпеченого спрямованими в одну сторону
щільно впакованими стаканоподібними висаджен-
нями 31, що мають бічні поверхні у вигляді цилінд-
ричних оболонок 32 з осями, спрямованими попе-
рек пінопластової плити 29 заповнювача. Плоскі
денця 33 стаканоподібних висаджень даної комір-
частої структури 30 з АП приформовані до відпові-
дного несучого шару відповідної ШО KH із однієї
сторони пінопластової плити 29 заповнювача, а
ділянки 34 безперервного просторового полотни-
ща комірчастої структури 30 з АП, що розташовані
в проміжках між стаканоподібними висадженнями
31, приформовані до відповідного несучого шару
відповідної ШО KH із іншої сторони пінопластової
плити 29 заповнювача. При цьому, доцільно, щоб
діаметр ( d ) стаканоподібних висаджень 31
безперервного просторового полотнища комірчас-
тої структури 30 з АП і відстань ( а )  між їхніми
центрами при їхньому гексагональному впакуванні
в плані перебували між собою в співвідношенні:
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Пінопластові плити 29 заповнювача ШО 1, 2
KH, що посилені комірчастої структурою 30 з АП, з
боку денець 33 стаканоподібних висаджень 31
можуть бути забезпечені кільцевими дотичними
один з одним концентричними стаканоподібним
висадженням 31 надрізами 35 глибиною на 1-2мм
менші товщини первинної пінопластової плити 29
заповнювача відповідної ШО KH.

Об'ємний профільний елемент 3 (див. Фіг.2),
що з'єднує зовнішню 1  і внутрішню 2  ТО KH  по
носку його крилового профілю, виконаний у вигля-
ді окремих, розташованих у межах кожного OBOC
12 KH, співвісних, складових профільних елемен-
тів, з поздовжніми криволінійними осями, розта-
шованими в одній загальній перпендикулярній осі
KH площини. Кожний із цих складених профільних
елементів утворений із двох трикутноподібних, у
поперечному перерізі, трубчастих профілів 36
(див. Фіг.6, 10) з АП, внутрішні порожнини яких
заповнені легким пінопластом 29. Кожний із трику-
тноподібних трубчастих профілів 36 приформова-
ний до своєї ТО. Відповідні один одному трикутно-
подібні трубчасті профілі 36 зовнішньої 1 і
внутрішньої 2 ТО KH склеєні між собою по їх при-
микаючим друг до друга стінкам 37 із циліндрич-
ними поверхнями, що мають загальну вісь, що
збігається з віссю KH.

Об'ємний профільний елемент 4 (див. Фіг.2),
що з'єднує зовнішню 1  і внутрішню 2  ТО KH  по
хвостику його крилового профілю, виконаний у
вигляді окремих, розташованих у межах кожного
OBOC 12 KH, співвісних, складових профільних
елементів з поздовжніми криволінійними осями,
розташованими в одній загальній перпендикуляр-
ній осі KH площини. Кожний із цих складених про-
фільних елементів утворений із двох Z-подібних, у
поперечному перерізі, профілів 38 (див. Фіг.6, 13) з
АП. Кожний з Z-подібних профілів 38 однієї зі своїх
полиць приформований до своєї ТО. Відповідні
один одному Z-подібні профілі 38 зовнішньої 1 і
внутрішньої 2  ТО KH  з'єднані між собою по їхнім
примикаючим друг до друга другим полицям 39 із
циліндричними поверхнями, що мають загальну
вісь, що збігається з віссю KH, за допомогою кле-
йово-механічного з'єднання із прошиванням про-
соченим сполучним джгутом 40 (див. Фіг.14) ар-
муючого волокна як механічна частина з'єднання.
Трикутноподібні у поперечному перерізі, замкнуті
обсяги між примикаючими друг до друга полицями
39 Z-подібних профілів 38 і відповідними кожному
з них ділянками зовнішніх несучих шарів 9 зовніш-
ньої 1  і внутрішньої 2  ТО KH заповнені легким пі-
нопластом 29.

Окремі додаткові внутрішні ребра жорсткості
7,  що підкріплюють внутрішню ТО 2  (див.  Фіг.2)
KH, виконані у вигляді розташованих у межах кож-
ного OBOC 12 KH, у проміжку між носком його
крилового профілю й стінкою 6 найближчого до
нього лонжерона співвісних, П-подібних, у попе-
речному перерізі, профілів 41 (див. Фіг.6, 11) з АП
із заповнювачем з легкого пінопласту 29, прифор-
мованих до внутрішнього ТО 2 KH, з поздовжніми
криволінійними осями, розташованими в одній
загальній площині, перпендикулярної осі KH.

У районі хвостика свого крилового профілю KH
забезпечено додатковим лонжероном 42 (див.
Фіг.2), виконаним у вигляді окремих, розташованих
у межах кожного OBOC 12 KH, співвісних, складо-
вих профілів, з поздовжніми криволінійними осями,
розташованими в одній загальній площині, перпе-
ндикулярній осі KH.  Кожний із цих складених про-
філів утворений із двох П-подібних, у поперечному
перерізі, профілів 43 (див. Фіг.6, 12) з АП із запов-
нювачем з легкого пінопласту 29, приформованих
своїми стінками,  кожний,  до своєї ТО й склеєних
між собою по їх примикаючим друг до друга поли-
цям 44, що мають циліндричні поверхні із поздов-
жніми осями, що збігаються з віссю KH.

Стінки 5, 18 нервюр основного внутрішнього
набору KH виконані безперервними по всій своїй
довжині. При цьому, стінки 18 (див. Фіг.9) торцевих
нервюр простираються на всю довжину хорди
крилового профілю KH, а стінки 5 (див. Фіг.6) нер-
вюр, розташованих у межах OBOC 12 KH, посере-
дині їхньої ширини,  по однієї на кожний ОВОС,
простираються від об'ємного профільного сполуч-
ного елемента 3 (див. Фіг.2) у носку крилового
профілю KH до додаткового лонжерона 42 у хвос-
тику його крилового профілю. Стінки 5 нервюр,
розташованих у межах OBOC 12 KH, приєднані по
всьому своєму контурі до внутрішніх несучих шарів
9 зовнішньої 1 і внутрішньої 2 ШО KH і до відпові-
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дних зовнішніх поверхонь складених профілів об'-
ємного профільного сполучного елемента 3 у нос-
ку крилового профілю KH і додаткового лонжерона
42 у хвостику його крилового профілю за допомо-
гою приформовочних косинців 45 (див. Фіг.6-8) з
АП. Стінки 6 (див. Фіг.2) лонжеронів основного
внутрішнього набору KH утворені з окремих при-
належних, кожний, свій OBOC 12 KH ділянок, роз-
ташованих в одній перпендикулярній осі KH  пло-
щини, що відповідає цьому лонжерону. При цьому,
окремі ділянки кожного лонжерона, утворені, кож-
ний, двома симетричними щодо площини нервю-
ри, розташованої посередині ширини цього OBOC
12 KH, бракетами 46 (див. Фіг.3), приєднаними до
стінки 5 цієї нервюри й до внутрішніх несучих ша-
рів 10 зовнішньої 1 і внутрішньої 2 ШО KH, також,
за допомогою приформовочних косинців 47 з АП.

П-подібні профілі з АП, що утворять окремі
додаткові внутрішні ребра жорсткості 7 (див. Фіг.6,
11) і окремі складові профілі додаткового лонже-
рона 42, що розташовані в межах кожного OBOC
12 KH, виконані на кінцях (див. Фіг.11, 12) з посту-
повим зниженням своєї висоти, у міру наближення
до торців OBOC 12 KH, до нуля в місцях притикан-
ня їхніх полиць 48, 44, відповідно, до ділянок внут-
рішніх несучих шарів 10 зовнішньої 1 і внутрішньої
2 ШО KH, що безпосередньо прилягає до торце-
вих стінок 13 утворених ними Г-подібних фланців.

Вільні крайки бракет 46 (див. Фіг.3) відповідних
окремих ділянок стінок 6 лонжеронів, що звернені
в сторони торців OBOC 12 KH, мають форму кри-
вої, на зразок напівеліпса з опуклістю убік середи-
ни ширини відповідного OBOC 12 KH, що прими-
кає своїми кінцями до ділянок внутрішніх несучих
шарів 10,  27 зовнішньої 1  і внутрішньої 2  ШО KH,
що безпосередньо прилягають до торцевих стінок
13 утворених ними Г-подібних фланців.

Полегшуючі вирізи в стінках 5, 18 (див. Фіг.6, 9)
нервюр і бракет 46 (див. Фіг.3) лонжеронів, а також
вільні крайки бракет 46 лонжеронів, що звернені в
сторони відповідних торців OBOC 12 KH, забезпе-
чені по їхніх контурах Г-подібними фланцями 49
(див. Фіг.3, 6, 15).

Стовщення 25 (див. Фіг.3-5, 10-13) зовнішніх
несучих шарів 10 зовнішньої 1 і внутрішньої 2 ШО
KH на стиках сусідніх OBOC у районах розташу-
вання суміжних Г-подібних фланців цих OBOC
мають ширину (b) (див. Фіг.4, 5), як мінімум, більше
відстані ( l ) між лініями притискання до зовнішніх
несучих шарів 9  відповідних ЗІ спеціальних S-
подібних силових елементів 16, розташованих
уздовж цих Г-подібних фланців (b > l ) .

Робота пропонованої конструкції KH під нава-
нтаженнями, що виникають у процесі її експлуата-
ції, не вимагає додаткових до того, що викладено
вище, пояснень, тому що її конструктивно-силова
схема нічим не відрізняється від традиційної для
аеро-гідродинамичних конструкцій. Додаткових
пояснень вимагає технологічний процес виготов-
лення пропонованої конструкції KH, опис якого
дозволяє підтвердити практичну здійсненність і
досить високу технологічність цієї складної і висо-
конавантаженої корпусної конструкції із ПКМ.

Виготовлення пропонованої конструкції KH по-
чинають із виготовлення необхідної кількості (у

розглянутому варіанті, десяти) його OBOC 12. При
цьому, у спеціальних матрицях 50, 51 (див. Фіг.24,
25) з робочими поверхнями, що відповідають вну-
трішнім поверхням зовнішніх несучих шарів 9 зов-
нішньої 1 (див. Фіг.24) і внутрішньої 2 (див. Фіг.25)
ТО KH, формують заготівлі відповідних цієї OBOC
12 панелей зовнішньої 1 і внутрішньої 2 ТО KH, що
включають,  кожна:  трубчастий профіль 36  з АП
носового об'ємного профільного елемента 3 з ви-
користанням виготовленого з легкого пінопласту
29 оформлювача, що виконує в готової конструкції
функцію легкого заповнювача його внутрішнього
обсягу; Z-подібний профіль 38 з АП хвостового
об'ємного профільного сполучного елемента 4;
шар заповнювача 11 відповідної ТО; S-подібні си-
лові елементи 16 (див. Фіг.4, 5) з АП по обох її то-
рцях;  її внутрішній несучий шар 10  з АП;  П-
подібний профіль 43 з АП додаткового лонжерона
42 з використанням виготовленого з легкого піно-
пласту 29 оформлювача, що виконує в готовій
конструкції функцію легкого заповнювача його вну-
трішнього обсягу. При цьому, при формуванні за-
готівель відповідних панелей внутрішньої 2 ТО KH
додатково до перерахованого формують другий
шар 26 (див. Фіг.25) заповнювача й третій несучий
шар 27 з АП п'ятишарової ділянки (див. Фіг.18)
внутрішньої 2 ШО KH, а також П-подібний профіль
41 з АП додаткового внутрішнього ребра жорстко-
сті внутрішньої ТО 2 KH із використанням виготов-
леного з легкого пінопласту 29 оформлювача, що
виконує в готовій конструкції функцію легкого за-
повнювача його внутрішнього обсягу. При необ-
хідності утворення в районі розташування площи-
ни обертання гвинта семишарової ділянки (див.
Фіг.21) внутрішньої ШО KH поверх третього несу-
чого шару 27 з АП формують третій шар 26 запов-
нювача й четвертий несучий шар 27  з АП.  При
цьому, шари 11, 26 заповнювача ШО KH, що утво-
рені трубчастими елементами 28 з АП, формують
шляхом укладання на робочу поверхню відповід-
ної матриці 50, 51 (див. Фіг.24, 25) або на заготів-
лю нижчерозташованого несучого шару 10, 27 з
АП ШО KH (див. Фіг.25) впритул друг до друга за-
здалегідь відформованих і отверждених або отри-
маних з поставки трубчастих елементів 28, попе-
редньо покритих по своїх суміжних бічних гранях
полімерною композицією, що отверждається.
Більш докладно цей технологічний процес викла-
дений в описах до патентів [6], [7].

Більше докладних пояснень вимагає техноло-
гічний процес виготовлення шарів 11, 26 заповню-
вача ШО KH, утворених легким пінопластом 29,
посиленим комірчастої структурою 30 з АП. У цьо-
му випадку кожну плиту заповнювача ШО KH виго-
товляють по наступній оригінальній технології. У
плоскій плиті легкого пінопласту 29 заданої тов-
щини за допомогою спеціальних трубчастих ножів
вирізують крізні отвори заданого діаметра з осями,
розташованими "у шаховому порядку", у вершинах
рівносторонніх трикутників (так називана, "гексаго-
нальне впакування") (див. Фіг.19). При цьому цилі-
ндричні блоки 52, що вирізані з отворів у піноплас-
тової плиті 29, витягають (див. Фіг.20а). На верхню
поверхню перфорованої в такий спосіб піноплас-
тової плити 29 укладають просочену зв'язуючою
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речовиною армуючу тканину 53 (див. Фіг.20б) з
армуючих волокон об'ємного плетива (тобто, зда-
тну в просоченому стані до розтягування). Далі, із
цієї тканини формують стаканоподібні висадження
31 шляхом закладу її ділянок, розташованих над
отворами в пінопластової плиті 29, у внутрішні
порожнини отворів за допомогою пінопластових
циліндричних блоків 52, раніше витягнутих із цих
отворів. Після отверждения зв'язуючої речовини
утворюється комірчаста структура 30 з АП, що
підсилює легкий пінопласт 29 заготівлі заповнюва-
ча ШО KH.

Процес безпосереднього формування шарів
11, 26 заповнювача ШО KH, утворених легким пі-
нопластом 29, посиленим комірчастої структурою
30 з АП, також здійснюється шляхом укладання на
робочу поверхню відповідної матриці 50, 51 або на
заготівлю нижчерозташованого несучого шару 10,
27 з АП ШО KH впритул друг до друга попередньо
виготовлених вищевказаним способом заготівель
заповнювача. При цьому, для полегшення можли-
вості додання заготівлям заповнювача гнучкості,
необхідної для утворення з їхньою участю ШО
двоякої кривизни, характерних для KH, у кожної
пінопластової плиті 29 заповнювача з боку денець
33 стаканоподібних висаджень 31 безперервного
просторового полотнища комірчастої структури 30
з АП,  що підсилює її,  виконують кільцеві,  дотичні
один з одним, концентричним стаканоподібним
висадженням 31 надрізи 35 (див. Фіг.23а) глиби-
ною, на 1-2мм меншої товщини відповідної пер-
винної пінопластової плити 29. Завдяки цим кіль-
цевим надрізам 35 пінопластові плити 29
заготівель заповнювача при їхньому згинанні в
процесі формування ШО KH, як би, розпадаються
на окремі циліндричні стовпчики 54, що з'єднані
воєдино лише дуже тонким шаром легкого піно-
пласту 29, що залишився від його недореза, і ді-
лянками 34 безперервного просторового полот-
нища комірчастої структури 30 з АП, що
розташовані між її стаканоподібними висадження-
ми 31, і легко здобувають форму будь-якої криво-
лінійної поверхні незалежно від своєї товщини
(див. Фіг.23б). Надалі, при формуванні верхнього
несучого шару з АП внутрішні порожнини кільце-
вих надрізів 35 заповнюються зв'язуючої речови-
ною, котре після своєї полімеризації додатково
збільшує міцність формованого з'єднання запов-
нювача з відповідним несучим шаром з АП ШО
KH.

Далі, в одній з матриць (у розглянутому варіа-
нті, у матриці 51 (див. Фіг.25) з робочою поверх-
нею, що відповідає внутрішньої поверхні зовніш-
нього несучого шару 9  внутрішньої ТО 2  KH)  на
внутрішній поверхні заготівлі ділянки відповідної
ТО KH установлюють і приформовивають до неї
елементи з АП основного внутрішнього набору KH.
При цьому, спочатку в площині, що проходить че-
рез вісь KH посередині ширини відповідного OBOC
12 KH, установлюють і приформовивають за до-
помогою приформовочних косинців 45 з АП стінку
5 нервюри. Потім, у площинах, що проходять пер-
пендикулярно осі KH, установлюють і приформо-
вивають за допомогою приформовочних косинців
47 з АП бракети 46 лонжеронів.

Після цього, обидві матриці 50, 51 (див. Фіг.26)
разом з відформованими в них заготівлями діля-
нок зовнішньої 1 (див. Фіг.24) і внутрішньої 2 (див.
Фіг.25) ТО KH зчленовують між собою. При цьому,
за допомогою клейової композиції, що отвержда-
ється, попередньо нанесеної на відповідні поверх-
ні примикаючих друг до друга елементів 37, 39, 44,
відповідно, трубчастих профілів 36 носового об'-
ємного профільного сполучного елемента 3, Z-
подібних профілів 38 хвостового об'ємного профі-
льного сполучного елемента 4 і П-подібних профі-
лів 43 додаткового лонжерона 42 KH, забезпечу-
ється часткове з'єднання обох заготівель між
собою. Повне з'єднання заготівель між собою
здійснюють за допомогою приформовочних косин-
ців 45, 47, що міцно з'єднують стінки 5 нервюр і
бракети 46 лонжеронів із заготівлею відповідної
ділянки зовнішньої ТО 1 KH і між собою.

Виготовлення кожного OBOC 12 KH завершу-
ють приклеюванням до одному з його торців до
зовнішніх поверхонь торцевих стінок 13 Г-подібних
фланців, що утворені внутрішніми несучими ша-
рами 10 відповідних заготівель ділянок зовнішньої
1 і внутрішньої 2 ТО KH, торцевої нервюри 18. При
цьому, перед тим, як OBOC 12 KH, що попередньо
виготовлені в необхідній кількості, передати на
монтажну зборку самого KH, у торцевих стінках 13
зазначених вище Г-подібних фланців їх,  а з тієї
сторони OBOC 12 KH, з якої до них приклеєні тор-
цеві нервюри 18, і в торцевих нервюрах 18, вико-
нують отвору для монтажного з'єднання OBOC 12
KH  між собою.  Співвісність отворів у суміжних Г-
подібних фланцях, що належать сусіднім OBOC 12
KH, забезпечують шляхом застосування при вико-
нанні свердлінь спеціального кондуктора. У промі-
жках між отворами в Г-подібних фланцях кожного
OBOC 12 KH у жолобах 17 (див. Фіг.29, 30), утво-
рених S-подібними силовими елементами 16, роз-
ташованими з їхніх внутрішніх сторін, вклеюють
спеціальні вкладиші 24 з легкого пінопласту із зов-
нішніми поверхнями, що відповідають внутрішнім
поверхням зовнішнього несучого шару 9 відповід-
ної ТО KH.

Монтажну зборку пропонованої конструкції KH
здійснюють у спеціальному складальному кондук-
торі в положенні, коли вісь KH розташована верти-
кально (див. Фіг.27, 28). Для забезпечення можли-
вості витягу зібраного KH зі складального
кондуктора останній виконаний розбірним, що
складається, як мінімум, із двох секцій по висоті:
нижньої 55 і верхньої 56 (див. Фіг.28), з горизонта-
льною площиною рознімання, розташованої в
площині обертання гвинта, де внутрішній діаметр
KH мінімальний. Нижня секція 55 складального
кондуктора утворена нижнім кільцевим склоплас-
тиковим жолобом 57 з робочою поверхнею, що
відповідає зовнішньої поверхні KH у районі носка
його крилового профілю, і верхнім кільцевим Г-
подібним склопластиковим профілем 58, зовнішня
поверхня вертикальної полиці якого відповідає
зовнішній поверхні внутрішньої ТО 2 KH у районі
площини обертання гвинта. Верхня секція 56
складального кондуктора утворена двома кільце-
вими Г-подібними склопластиковими профілями:
нижнім 59 і верхнім 60 з вертикальними полицями,
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що мають зовнішні поверхні, що відповідають зов-
нішнім поверхням внутрішньої ТО 2 KH, відповід-
но, у районі розташування площини обертання
гвинта і в районі розташування хвостика крилового
профілю KH. Всі чотири кільцевих склопластико-
вих профілі 57-60 складального кондуктора строго
співвісні KH, що виготовляє. Верхні й нижні кільце-
ві склопластикові профілі кожної секції складаль-
ного кондуктора з'єднані між собою вертикальними
металевими стійками 61, розташованими в райо-
нах стиків між OBOC 12 KH (див. Фіг.27). По всьо-
му периметрі складального кондуктора між верти-
кальними металевими стійками 61 установлені
металеві розкоси 62, що надають йому необхідну
стійкість і жорсткість при зсуві (див. Фіг.28). Нижня
55 і верхня 56 секції складального кондуктора
з'єднані між собою за допомогою рознімного бол-
тового з'єднання по горизонтальних фланцях їх
суміжних кільцевих Г-подібних склопластикових
профілів 58, 59, розташованих у площині обертан-
ня гвинта.

Монтажну зборку пропонованої конструкції KH
починають із установки OBOC 12 KH у складаль-
ному кондукторі шляхом розміщення носків їх кри-
лового профілю в нижньому кільцевому склоплас-
тиковому жолобі 57 нижньої секції 55
складального кондуктора (див. Фіг.27, 28). При
цьому OBOC 12 KH установлюють приблизно з
однаковими зазорами між їхніми торцями. Для
наступної фіксації їх між собою використовують
спеціальні притиски 63. Ці притиски 63 можуть
бути виконані у вигляді плоских тяг, що проходять
через згадані зазори між сусідніми OBOC 12 KH.
Одним кінцем ці притиски 63 за допомогою болтів
64 з гайками 65 кріпляться до відповідних верти-
кальних металевих стійок 61 складального кондук-
тора. Інший кінець кожного притиску 63 забезпече-
ний спеціальним прорізом, у яку заводиться
спеціальний башмак 66, робоча поверхня якого
має форму поверхні відповідної ділянки зовніш-
нього несучого шару 9 зовнішньої ТО 1 KH. Шля-
хом введення в прорізі притисків 63 поверх баш-
маків 66 спеціальних клинів 67 домагаються
щільного притиснення внутрішніх поверхонь OBOC
12 KH до зовнішніх поверхонь вертикальних по-
лиць кільцевих Г-подібних склопластикових профі-
лів 58-60 складального кондуктора й поєднання
попередньо виконаних співвісних отворів у торце-
вих стінках 13 суміжних Г-подібних фланців сусід-
ніх OBOC 12 KH.

Далі здійснюють кріпильне з'єднання всіх
OBOC 12 KH між собою за допомогою болтів 19 з
гайками 20, пропущених через співвісні отвори в
суміжних торцевих стінках 13 Г-подібних фланців
сусідніх OBOC 12 KH і стінці торцевої нервюри 18,
розташованої між ними (див. Фіг.31, 32). При цьо-
му, між торцевими стінками 13 Г-подібних фланців
одного OBOC 12 і суміжної з нею торцевою нер-
вюрою 18 іншого із двох сусідніх OBOC 12 KH у
місцях розташування кріпильних елементів 19, 20,
попередньо, поміщають тверді прокладки 21 з то-
вщиною,  рівній фактичній величині зазору між ни-
ми. Після цього порожнини жолобів 17, розташо-
ваних із внутрішніх сторін суміжних Г-подібних

фланців цих OBOC 12 KH, між раніше встановле-
ними в них вкладишами 24 з легкого пінопласту,
заповнюють твердої полімерною композицією, що
після свого отверждения утворить твердий запов-
нювач 22. Кріпильна частина монтажного з'єднан-
ня всіх OBOC 12 KH між собою, достатня для жор-
сткої фіксації їх взаємного положення, на цьому
завершується. Це дозволяє притиски 63 разом з
башмаками 66 і клинами 67 демонтувати, а зазори
між торцевими стінками 13 Г-подібних фланців
одного OBOC 12 і суміжної з нею торцевою нер-
вюрою 18 іншого із двох сусідніх OBOC 12 KH у
проміжках між твердими прокладками 21, частина
з яких до цього була зайнята зазначеними притис-
ками 63, заповнити прокладками 23 з легкого піно-
пласту (див. Фіг.16). Формовану частину монтаж-
ного з'єднання всіх OBOC  12  KH  між собою
здійснюють шляхом наформовки на зовнішні по-
верхні твердих прокладок 21, твердого заповню-
вача 22, прокладок 23 і вкладишів 24 з легкого
пінопласту й на прилягаючі до них поверхні S-
подібних силових елементів 16 з АП приформово-
чних накладок 25 (див. Фіг.3-5) з АП, що утворять
надалі стовщення зовнішніх несучих шарів 9 зов-
нішньої 1  і внутрішньої 2  ШО KH  уздовж стиків
утворюючих його OBOC 12.

Для повного завершення процесу виготовлен-
ня пропонованої конструкції KH залишилося всю
отриману в результаті попередніх операцій заготі-
влю KH обформовать зовні з утворенням, після
його отверждения, безперервного по всій зовніш-
ній поверхні зовнішнього несучого шару 9 зовніш-
ньої 1  і внутрішньої 2  ТО KH.  Після відповідної
обробки зовнішньої поверхні безперервного зов-
нішнього несучого шару 9 зовнішньої 1 і внутрі-
шньої 2 ТО й нанесення на неї захисно-
декоративного покриття KH готово (див. Фіг.33)
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