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О РАСЧЕТЕ ТОРСИОНА НЕСУЩЕГО ВИНТА 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ВЕРТОЛЕТА ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КЛАСТЕРА 

При разработке несущей системы вертолетов и некоторых 
самолетов вертикального взлета и посадки, особенно имеющих 
небольшой взлетный вес, прогрессивным является использование 
торсиона для установки лопастей несущего винта. Еще в 1977 г. 
в литературе отмечалась эффективность несущих винтов со втул-
кой полужесткого типа, использующих упругую торсионную 
подвеску. Одновременно отмечался большой объем расчетно-
конструкторских работ и исследований, необходимых для полу-
чения удовлетворительных характеристик такой подвески.  

В работе рассмотрен торсион  втулки двухлопастного не-
сущего винта легкого экспериментального самолета вертикально-
го взлета и посадки, аналогичный торсиону вертолета Rotorlfy. 
Торсион выполнен из набора чередующихся слоев стеклопласти-
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ка и резины. Особенностью является малая толщина слоев стек-
лопластика (один слой на основе ткани Т-25 толщиной 0,35 мм), 
толщина слоя резины составляет 0,6 мм. Другой особенностью 
данной конструкции торсиона является его пространственная, 
форма, не имеющая плоскостей симметрии, симметрия имеется 
только относительно оси, перпендикулярной горизонтальной 
плоскости. Длина торсиона составляет 700 мм при толщине 
20 мм. Форма торсиона показана на рис. 1, в плоскости, перпен-
дикулярной оси Y, торсион имеет конструктивный изгиб. 

 
Рис. Слоистая форма торсиона 

Поскольку для расчета напряженно-деформированного со-
стояния и частотных характеристик применялся ANSYS, особен-
ности формы не позволяли рассматривать четвертую часть торсио-
на, как это обычно принято. Сложность представляет так же боль-
шое отношение длинны к толщине торсиона при малой толщине 
слоев, из которых он набран. Эти особенности обуславливают не-
обходимость при построении конечно-элементной модели разби-
вать рассматриваемую конструкцию на большое число элементов  
(десятки миллионов). Это приводит при решении задачи для тел, 
содержащих анизотропные элементы к решению большого числа 
уравнений. Такая задача реализуется только при использовании 
кластера и программного продукта ANSYS 11,0. 
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Исходная геометрическая модель создана с использовани-
ем программного пакета SolidWork, сохранялась в формате Para-
solid и затем часть элементов импортировалась в ANSIS. Раз-
биение на конечно-элементную сеть и дальнейшие операции 
осуществлялись в ANSYS. Решалась задача нахождения НДС 
при приложении управляющих усилий, находилась зависимость 
угла поворота торсиона (лопасти) от приложенного усилия. При 
решении механические свойства стеклопластика задавались как 
для ортотропного материала. Для резинового слоя рассматри-
ваемые механические свойства соответствовали изотропному 
материалу. 

Полученные результаты позволяют оценить возможность 
и эффективность применения такого типа крепления лопасти, 
а также определить конструктивные параметры торсиона. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЛАСТЕРНЫХ СИСТЕМ ДЛЯ РАСЧЕТА  
КОНСТАНТ В НЕСИММЕТРИЧНОМ ЗАКОНЕ УПРУГОСТИ 

Стремительное наращивание мощности современных вы-
числительных устройств позволяет решать прикладные задачи 
на качественно новом уровне. Еще десятилетие назад прямые 
методы моделирования использовались крайне редко и в основ-
ном для получения качественных оценок ввиду большой ресур-
соемкости данных методов. На сегодняшний день прямое моде-
лирование используется для получения как качественных, так 
и количественных оценок. 

В представляемой работе используются методы прямого мо-
делирования внутренней структуры материала для получения не-
зависимых компонент тензора упругих свойств G. Определение 
компонент тензора напряжений осуществляется с использованием 
метода молекулярной статики [1]. Как и многие прямые методы 
моделирования, данный метод является ресурсоемким в силу не-




