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Необходимо развивать новые технологии 
удешевляющие конструкцию вертолёта и 
повышающие ресурс деталей

Задачи стоящие 
перед создателями 
новых вертикально 
взлетающих 
воздушных судов 

§ Проблемы современной вертолётной техники

Перспективная технология  - ПЭО обработка 
поверхности деталей.

§ Плазменно-электролитическая обработка сплавов 
металлов вентильной группы (алюминий, титан, 
тантал, цирконий)

1) Очень высока стоимость вертолётной 
авиатехники 
Новый вертолёт Ми-8 МВТ стоит от 480-500 
млн.руб
Очень высока стоимость лётного часа
Летный часМи-8 МВТ стоит от 320-360 тыс. 
руб.



Суть Плазменно-
Электролитического 
оксидирования 
(ПЭО)

Принципиальная схема 
установки 
для процесса ПЭО

Свойства покрытия в зависимости от толщины



Детали двигателя в собранном виде

Детали двигателя в разобраном виде

Впервые в мире был создан 
двигатель на 90% состоящий из 
алюминиевых сплавов включая 
коленчатый вал и главный редуктор



Двигатель ЗК-2000 «Модуль-Д» на испытательном 
стенде 2022 г. https://cloud.mail.ru/public/AgYY/4KVyixUvi

Таблица 1. Основные технические 
характеристики

Максимальная мощность 
двигателя/обороты

200 л.с. при 
2100 об/мин

Сухой вес двигателя 98 кг.

Продолжительная 
мощность /обороты

160 л.с. При
1760 об/мин

Топливо Б-91

Давление впрыска 6 бар

Система впрыска и 
зажигания

Дублированн
ая система 
ЭБУ

Масляная система Сухой 
картер

К настоящему моменту достигнуты 
основные технические 
характеристики двигателя

https://cloud.mail.ru/public/AgYY/4KVyixUvi


Параметр (расчёт) Значение

Взлётный вес 
платформы 3500 кг

Полезная нагрузка
(Двухкратное
резервирование)

2000 кг

Габариты платформы 10х7х6 м

Высота мачты 3-6 м

Дальность полёта 100 км.

Скорость полёта 100 км/ч

Расход топлива 0.24 т/час

Спасательная платформа для эвакуации людей из высотных зданий с любого 
уровня

Мультироторная летающая платформа 
на основе алюмо-композитных материалов

Двигатель 
ЗК-4000 «Контра»

+ 
соосные винты

Мультироторная
летающая 
платформа 
«Спасатель»



Основные практические 
свойства ПЭО 
модифицированной 
поверхности полезные 
для применения 
технологии на лопастях 
воздушных винтов

Преимущества поверхностей алюминиевых сплавов 
обработанных ПЭО технологией

• Высокое электрическое сопротивление
• Высокая микротвёрдость
• Высокая  износостойкость
• Высокая температуростойкость
• Высокая коррозионная стойкость

• Высокая агрессивность процесса 
обработки необходимость специальных 
мер защиты не обрабатываемой части 
детали

• Отрицательное влияние на усталостную 
прочность при периодических нагрузках 
близких к пределам 
пропорциональности материала.

Сложности возникающие при применении ПЭО 
обработки поверхности деталей



Применение ПЭО 
технологии в 
противообледенитель
ной системе лопастей

Образец подогреваемой передней кромки с ПЭО 
поверхностью

§ Лопасть хвостового винта

§ Передняя кромка с 
износостойкой ПЭО 
поверхностью и 
подогревом.



Применение ПЭО в 
элементах проводки 
управления

3-Д модель облегчённого шарового шарнира с ПЭО 
обработкой трущихся поверхностей

Демонстрационный опытный образец шарового 
шарнира с ПЭО обработкой трущихся поверхностей



Применение ПЭО в 
шарнирах лопастей

§ Лопасть хвостового винта 
с шаровой заделкой

§ Ступица винта с 
шарнирной заделкой и 
управлением штоком

§ Лопасть хвостового винта 
с шарнирной заделкой.

§ Ступица винта с шаровой 
заделкой и управлением 
шайбой
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