Всероссийская конференция «Юные техники и изобретатели»

в Государственной Думе Федерального Собрания Российской Федерации
ГБОДОРМ «Республиканский Центр дополнительного образования детей»
ПРОЕКТ

Номинация: «Освоение космоса и воздушного пространства»
РАДИОУПРАВЛЯЕМАЯ МОДЕЛЬ
БЕСПИЛОТНОГО САМОЛЕТА
«ЛЕТАЮЩЕЕ КРЫЛО»
                                                     Автор: Кочетков Егор, 12 лет,
обучающийся объединения «Авиамоделирование» ГБОДОРМ «Республиканский Центр дополнительного образования детей» г. Саранск, Республика Мордовия

                                                     Руководитель:

Кузин Михаил Викторович педагог дополнительного образования ГБОДОРМ «Республиканский Центр дополнительного образования детей» г. Саранск Республика Мордовия

Москва 2016
Оглавление 
Аннотация                                                                              3

Введение









5
Основное содержание                                                            8
Выводы и практические рекомендации                                25
Список литературы                                                                 26
Аннотация проекта: Радиоуправляемая модель беспилотного самолета «Летающее крыло»

Цель проекта – является конструирование и создание радиоуправляемой модели самолета «Летающее крыло» (беспилотный летающий аппарат).
Задачи работы:

· Исследование понятия и характеристик  «Летающего крыла».

· Разработка чертежа модели  беспилотного самолёта «Летающее крыло».

· Конструирование  радиоуправляемой модели самолёта «Летающее крыло».

· Сборка и испытание модели самолёта (облет).

· Оценка стоимости модели и сравнение с аналогами.

Используемые материалы:  Потолочная плитка, бальза, рейка сосны, цветной скотч, клей ПВА

Используемая аппаратура:  Бесколекторный двигатель: 1 шт. Регулятор напряжения: 1 шт. Аккумуляторная батарея lipo: 2 шт., 1500 мА. Аппаратура управления: 9 каналов 2,4 Гц. Рулевые машинки – 2 шт. Видео-приемо-передающие блоки – 2,4 Гц.

Порядок работы над моделью:
· На компьютере в программе «Компас» создали чертеж модели. Увеличили хорду крыла, после чего соответственно увеличилась несущая площадь

· Затем мы перевели чертежи на потолочную плитку и с помощью канцелярского ножа вырезали детали будущей модели.

          3. Сконструировали и установили 4 лонжерона, выпилили  рейки прочности для модели.

· После обработки деталей мы их склеили и приступили к изготовлению корпуса и отсека для электроники.

4.Собранную модель оснастили электроникой:  «Turnigy» 9 канальный РS–9 каналов 2,4 Гц, передающий блок;  бесколлекторный двигатель с регулятором напряжения; аккумуляторная батарея lipo (1 шт.) 1500 мА; рулевые машинки.

5.После сборки модель  покрыли цветным скотчем.

6 Изготовление модели закончили настройкой аппаратуры управления модели и ее испытанием.

7 Затем приступили к регулировке модели и ее испытанию. При запуске модели были установлены основные его полетные  характеристики: Размах крыла: 1000 мм, Длина 460 мм., Вес модели: 1250 гр., Время полёта: 20 мин, Высота полета 1 км., Скорость  - 80 км/ч

Основное предназначение радиоуправляемой модели «Летающее крыло» является использование ее в качестве летательного аппарата для обучения пилотов навыкам управления радиоуправляемой моделью самолета подобной аэродинамической схемы. Также, модель можно использовать как наблюдательный аппарат. Область применения его достаточна широкая: в МЧС – наблюдение за пожароопасными участками, МВД – за правопорядком в общественных местах и на дорогах, в аэропортах – для отпугивания птиц с целью обеспечения безопасности взлетов и посадки самолетов.

В работе: 

*количество страниц: 25;

*количество иллюстраций: 17;

       *количество использованных источников:18

Введение

Одно из важнейших направлений в современной авиации связано с разработкой беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), первые образцы которых появились еще в середине прошлого века, как отдельный вид перспективного оружия. 

История беспилотных аппаратов начинается скорее на воде чем в воздухе. В конце XIX века, изобретатель, физик и инженер Никола Тесла сконструировал и продемонстрировал общественности первый в мире радиоуправляемый кораблик, что не осталось незамеченным в ученой среде и дало свой толчок развитию сферы управляемых объектов.

Следующим «беспилотником» оказалось не судно, а самый обыкновенный летательный аппарат. Военный инженер и изобретательЧарльз Кеттеринг в 1910 году, вдохновленный успехами братьев Райт, предложил создать летательный аппарат управляемый не человеком, а часовым механизмом, который в определенное время сбрасывал свои крылья и падал на врага. 

Прорывным для беспилотников XX века стал 1933 год. Силами инженеров Великобритании был разработан первый БПЛА многократного использования (DH.82B Queen Bee), и представляли собой отреставрированные модели бипланов Fairy Queen, которыми дистанционно управляли с корабля по радио. И именно этому беспилотнику было суждено стать самолетом-мишенью для будущих асов и зенитчиков. DH.82B Queen Bee служил ВВС ее Величества с 1934 года по 1943.

Германия использовала управляемые бомбы Henschel Hs 293 и Fritz X, которые успешно показали себя во время ведения боевых действий в Средиземном море, однако в массовое производство попал «самолет-снаряд» ракета Фау-1, а с 1942 года, Фау-2. 

В СССР во времена Второй Мировой делались попытки авиаконструктора Василия Никитина спроектировать беспилотную летающую ракету (дальность полета 100 км и более при скорости в 700 км/ч), но проект не был реализован. В 1941 году СССР был успешно применен тяжелый бомбардировщик ТБ-3 в качестве беспилотного самолета для подрывов мостов.

В США как и в Великобритании запустили в массовое производство беспилотники Radioplane QQ-2, которые использовали как самолеты-мишени. За время Второй Мировой, фирма Radioplane создала для ВВС США почти 15 тысяч подобных БПЛА, в том числе модели QQ-3 и QQ-14. Наиболее успешной разработкой США можно считать беспилотный ударный бомбардировщик Interstate TDR-1, который сравним лишь с Фау-1 и может считаться первым в мире беспилотным летательным аппаратом подобного типа и специализации. По 1944 год было выпущено несколько их модификаций, однако в серийный выпуск попали лишь TDR-1 – более 180 штук и TD3R-1 – заказ в 40 штук.

Несмотря на то, что после Второй Мировой войны БПЛА активно использовались лишь США и СССР, на данный момент ведущим лидером в разработке и применении беспилотников считается именно США. В 2013 году беспилотные летательные аппараты, состоявшие на вооружении ВВС США, составили 7494 штук, в то время как пилотируемых аппаратов насчитывается почти 11 тысяч.

В данный момент по значимости развития технологий в данной сфере необходимо отметить не только США, но и Россию, Израиль, а так же Великобританию.

В настоящее время БПЛА различных типов и назначения не только стоят на вооружении многих армий мира, но и начинают активно использоваться в гражданской сфере. Широкий спектр практических применений БПЛА охватывает решение следующих основных задач:

· оптическая, радиолокационная, химическая, бактериологическая и радиационная разведка;

· нанесение ударов для уничтожения объектов и живой силы противника;

· радиоэлектронная борьба;

· мониторинг экологической обстановки;

· поддержание сетевых телекоммуникаций;

· контроль морского судоходства и т.д.

Логика развития беспилотной авиации на рубеже XX-XXI вв. привела к возникновению класса малогабаритных летательных аппаратов.

Анализ тенденций, опыта и проблем разработки беспилотных летательных самолетов представляет существенный интерес и актуальность.

Целью проекта является создание беспилотного летательного аппарата «Летающее крыло»  и испытание модели.

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:

· Изучение истории создания летающего крыла

· Исследование понятия  и характеристик «Летающего крыла».

· Разработка чертежей модели .

· Конструирование  модели  самолета.

- Сборка и испытание летных характеристик и модели.

- Оценка стоимости модели и сравнение с аналогами.

Объектом является БПЛА «Летающее крыло».

Гипотеза проекта: при построении летающего крыла с определенной конструкцией, самолет  полетит за счет законов аэродинамики.

Методы исследования:
· Метод изучения материала по данной теме.
· Анализ и обобщение информации
· Конструирование. 
·  Испытание самолета.
1 Основное содержание
С  детства я очень увлекался авиацией и поэтому решил сам собрать  БПЛА-беспилотный летательный аппарат типа «Летающее крыло», для этого я изучил некоторые теоретические вопросы.

Что же такое аэродинамика?

АЭРОДИНАМИКА – наука о  закономерностях движения воздуха и других газов, а также характеристики тел, движущихся в воздухе.
Аэродинамика самолёта  - разработка методов аэродинамического расчёта и определением аэродинамических сил и моментов, действующих на самолёт в целом и на его части — крыло, фюзеляж, оперение и т.д. К аэродинамике самолёта относят обычно и расчёт устойчивости и балансировки самолёта, а также теорию воздушных винтов. Вопросы, связанные с изменяющимся нестационарным режимом движения летательных аппаратов, рассматриваются в специальном разделе — динамика полёта.

Аэродинамика  возникла в начале 20 в. в связи с потребностями авиации. Одно из первых в мировой науке теоретических исследований этих вопросов содержится в работах русских учёных К. Э. Циолковского «К вопросу о летании посредством крыльев» (1891) и Н. Е. Жуковского «К теории летания» (1891). Первой работой по динамике полёта следует считать мемуар Н. Е. Жуковского «О парении птиц» (1892), в котором дано теоретическое обоснование «мёртвой петли», впервые осуществленной русским лётчиком П. Н. Нестеровым в 1913 г..

Одновременно с разработкой теории полёта для получения численных значений аэродинамических характеристик создаются специальные аэродинамические лаборатории, ставшие базой экспериментальной А., создателями которой можно считать Н. Е. Жуковского, французского учёного Ж. Эйфеля и немецкого учёного Л. Прандтля. В 1902 Н. Е. Жуковский основал аэродинамическую лабораторию МГУ, а в 1904 аэродинамический институт в Кучине. В 1909 была создана аэродинамическая лаборатория Ж. Эйфелем в Париже и несколько позднее Л. Прандтлем в Гёттингене. По предложению Н. Е. Жуковского в 1918 был создан Центральный Аэрогидродинамический институт (ЦАГИ), который и в настоящее время является одним из крупнейших в мире центров аэродинамических исследований.

История «Летающего крыла»
В настоящее время самой популярной аэродинамичекской схемой является схема с фюзеляжем, хвостовым оперением (вертикальным и горизонтальным) позади крыла и прочими элементами конструкции, ее называют классической. Но данная схема с точки зрения аэродинамики не является идеальной. Для образования подъемной силы необходимо только крыло. Все остальные агрегаты планера самолета представляют собой «плату» за достижение устойчивости и управляемости, обеспечение хороших взлетно-посадочных характеристик, удобство размещения людей и грузов. Главное положительное свойство классической аэродинамической схемы заключается в том, что заднее расположение горизонтального оперения позволяет без особых трудностей обеспечить устойчивость самолета. 

Однако наряду с преимуществами классической схеме свойственны недостатки, основным из которых является то, что практически почти на всех режимах полета горизонтальное оперение создает отрицательную подъемную силу. В результате уменьшается подъемная сила всего самолета, причем потери в подъемной силе особенно велики на режимах взлета и посадки.

Поэтому с 30-40-х годов ХХ века авиаконструкторы рассматривали летающее крыло как идеальную схему, обещающую значительное снижение сопротивления и массы. К их числу относились братья Хортен в Германии, Нортроп в США, Борис Черановский и В.В. Никитин в СССР

Аэродинамическая схема «летающее крыло» — по сути своей разновидность схемы «бесхвостка» с редуцированным фюзеляжем, роль которого играет крыло, несущее все агрегаты, экипаж и полезную нагрузку.
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Рисунок 1 - Аэродинамическая схема «Летающее крыло»
Данная конфигурация обладает возможностями повышения качества при небольшой массе конструкции, но летные и эксплуатационные характеристики вызывают опасения из-за больших нагрузок для летчиков и пассажиров и сложности в управлении. Поэтому для пассажирского, транспортного самолета схема летающее крыло плохо приемлема, но является перспективной при создании специальных летательных аппаратов, например планера, разведывательного самолета или самолета-бомбардировщика большой дальности. Самолеты по этой схеме разрабатывались во время второй мировой войны в СССР, Германии и США, но распространения практически не получили. Самый известный самолет, при проектировании которого использовалась схема «Летающее крыло»  Нортроп B-2 «Спирит» (англ. Northrop B-2 Spirit) - американский тяжёлый малозаметный стратегический бомбардировщик, выпускаемый с 1994 года, больше известный как «Стелс».
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Рисунок 2 - Нортроп B-2 «Спирит»
Стоит разобраться, какие беспилотные летательные аппараты бывают.

Условно беспилотники обычно разделяют на три большие категории:

ДПЛА – беспилотные дистанционно-пилотируемые аппараты;

Автоматические БПЛА;

Неуправляемые БПЛА.

В свою очередь в этих категориях разделяют микро, мини, средние и тяжелые. Отношение беспилотника к тому или иному классу определяют по массе, дальности и высоте полета и времени, которое аппарат способен провести в воздухе:

Тяжелые – имеют потолок до 20 км, могут провести в воздухе без дозаправок более 24 часов;

Средние (иногда их называют «миди») – имеют массу до 1000 кг, способны провести в воздухе 10-12 часов и подняться на высоту до 9-10км;

Мини – 50 кг, несколько часов могут провести в воздухе, потолок ограничен 3-5км;

Микро – до 10 кг, около часа в воздухе и выше километра им не подняться.

Типы беспилотных летательных аппаратов зачастую достаточно относительное понятие. Особенно в наше время высоких технологий. Зачастую на рынке появляются БПЛА, которые не вписываются в привычную классификацию.

Мы решили попробовать собрать БПЛА схемы «Летающее крыло» и нашли   в интернете  беспилотный летательный аппарат  типа «Летающие  крыло». 
Его конструкция не очень сложная, корпус аппарата изготавливается из экструдированного полистирола - потолочной плитки

[image: image3.png]



Рисунок 3 - Вид БПЛА «Летающее крыло» из Интернет-источника
2. Чертежи модели
Чтобы самолет полетел, нужно точно вырезать и правильно склеить детали самолета.

1) Схема крыла и  расположения лонжеронов.
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2) Схема лонжеронов

[image: image6.jpg]


[image: image7.png]21Mm

20Mm
‘ 184Mm





3) Схема «ушек»                                              
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4) Схема элевонов
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3. Материалы для изготовления
Модель БПЛА «Летающее крыло»  может быть построена по любой технологии и из любых материалов — важно лишь соблюдение весовых данных, центровки и геометрии планера.

Основные материалы и инструменты для постройки самолета:


Главный строительный материал: потолочная плитка из экструдированого пенополистирола. Авиамоделисты ее называют потолочкой, так короче. В упаковке 8 листов размером 50 на 50 см. На постройку одного самолета уходит 4 листа потолочки, это без учета бракованных деталей. Берем одну упаковку.

Когда берем потолочную плитку — обращаем внимание на ее толщину. Чертежи нашего самолета рассчитаны на 3мм. Кроме того — плитка с рельефным рисунком — непригодны для постройки, нужно брать с гладкой поверхностью.



Таблица 1 – Наименование материала и его количество для изготовления модели БПЛА «Летающее крыло». 

	№ п/п
	Наименование
	Количество
	Материалы

	1
	Потолочная плитка
	1 упаковка 
	экструдированый пенополистирол

	2
	Бальза
	1 шт.
	

	3
	Рейка сосны
	1 шт.
	сосна

	4
	Клей «Титан», «ПВА», «Космофен»
	1 флакон каждого наименования
	

	5
	Наждачная бумага 
	1 комплект 
	зернистость 0, 1, 2 

	6
	Инструменты
	Канцелярский нож – 1 шт.


	

	7
	Скотч цветной
	1 рулон
	

	8
	Бесколекторный двигатель
	1 шт.
	

	9
	Регулятор напряжения
	1 шт.
	

	10
	Аккумуляторная батарея lipo
	1 шт., 1500 мА
	

	11
	Аппаратура управления
	1 шт.
	9 каналов 2,4 Гц

	12
	Рулевые машинки
	2 шт. 
	

	13
	Видеопередающая аппаратура
	1 комплект
	5,8 Гц, 9 мпикселей


4. Процесс изготовления модели.

Я перевел чертежи на потолочную плитку и с помощью канцелярского ножа начал вырезать планер будущей модели. Для начала срезал по 3-5мм с краёв листа потолочной плитки из-за их закругленной формы, которая здесь не нужна. Края деталей после изготовления я обрабатывал наждачной бумагой, после чего склеивал детали модели при помощи клеев «Титан», «ПВА», «Космофен».
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Сначала я изготовил 2 части (правую, левую) нижней кромки крыла на которые нанёс разметку для крепления лонжеронов 
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По разметке я приклеил лонжероны на нижнюю кромку крыла и приклеил к ним верхнюю кромку крыла.
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После этого я изготовил «ушки» и элевоны. Для большей надёжности крепления «ушек» на торцы крыла я прикрепил деревянные пластины. В средней части крыла я подготовил отсек для электроники, где должны находиться –  аккумулятор, регулятор напряжения и передающий блок.  За ним была изготовлена из фанеры и установлена деревянная моторама для крепления двигателя. В верхней кромке крыла также были изготовлены отверстия и деревянные панели для крепления рулевых машинок. 
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После этого модель была поклеена цветным скотчем, и ее оснастили необходимой электроникой: силовая установка – бесколекторный двигатель с регулятором напряжения. В комплекте на самом аппарате установили аккумуляторную батарею lipo 1500 мА; приемник радиоаппаратуры, тяги и рулевые машинки. Для удобства доступа в отсек для электроники была изготовлена крышка из прозрачного пластика, движущаяся по бальзовым направляющим, приклеенным к верхней кромке крыла.

Основные полетные  характеристики БПЛА:
Размах крыла: 1000 мм;

Длина 460 мм;

Вес модели: 1250 гр.;

Время полета – 20 мин. (в зависимости от аккумулятора)

Высота полета 1 км; 

Скорость  - 80 км/ч.
Управление моделью осуществляется с помощью аппаратуры радиоуправления «Turnigy 9X»»: 9 каналов 2,4Гц. Видеосъемка осуществляется с помощью видеокамеры, вмонтированной в корпус модели самолета.
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Модель готова!
5. Общие затраты на изготовление.

	№ п/п
	Наименование
	Количество
	Стоимость
	Итого

	1
	Клей  «Титан», «Космофен»
	2 флакона 
	100 руб.
	200 руб.

	2
	Клей ПВА
	1 флакон 
	50 руб.
	 50 руб.

	3
	Потолочная плитка
	1 упаковка  

(8 листов)
	11 руб./ 1 лист
	88 руб.

	4
	Бальза
	1 шт.
	100 руб.
	100 руб.

	5
	Рейка сосны
	1 шт.
	50 руб.
	50 руб.

	6
	Наждачная бумага 
	1 комплект 
	1=32 руб.
	32 руб.

	7
	Инструменты
	Канцелярский нож – 1 шт.

Пинцет – 1 шт.


	50 руб.
	100 руб.

	8
	Скотч цветной
	1 рулон 
	160 руб.
	160 руб.

	9
	Бесколекторный двигатель
	1 шт.
	1200 руб.
	1200 руб.

	10
	Регулятор напряжения
	1 шт.
	500 руб. 
	500 руб.

	11
	Аккумуляторная батарея lipo
	1 шт., 
1500 мА
	500 руб. 1 шт.
	500 руб.

	12
	Аппаратура управления и видепередающая
	1 шт.
	1500 руб.
	3500руб

	13
	Рулевые машинки
	2 шт. 
	10 руб./ 1 шт.
	20 руб.

	
	Итого
	
	
	6500


Модель БПЛА в интернет-магазине
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	15500 руб.
	8500 руб. (без оборудования)


Стоимость модели БПЛА «Летающее крыло» (собранная нами)
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	6500 руб.


6. Выбор технологии изготовления изделия  

Резка экструдированного полистирола, выпиливание лобзиком, склеивание деталей, шлифование, три варианта соединения (соединение на шурупах, штифтовое соединение, соединение на клею), поклейка.

7. Экономическая и экологическая оценка будущего изделия и технологии его изготовления

Все затраты на изготовление планера модели - это затраты на приобретение недорогой потолочной плитки, 1 рулон цветного скотча, клея, а также немного фанеры и рейки сосны. Аппаратура может использоваться также и на других моделях, а потому расходы на ее приобретение относительно недорогие. 

Все используемые материалы экологически безопасны при правильном применении и соблюдении техники безопасности.
8. Эстетическая оценка

Изделие обладает плавными обводами и оставляет положительные впечатления при эксплуатации.

9. Реклама изделия

Основное предназначение радиоуправляемой модели «Летающее крыло» является использование ее в качестве летательного аппарата для обучения пилотов навыкам управления радиоуправляемой моделью самолета подобной аэродинамической схемы. При необходимости данную модель можно оснастить видеоаппаратурой и использовать как наблюдательный аппарат. Область применения его достаточна широкая: в МЧС – наблюдение за пожароопасными участками, МВД – за правопорядком в общественных местах и на дорогах, в аэропортах – для отпугивания птиц с целью обеспечения безопасности взлетов и посадки самолетов.
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Помимо новых знаний, я получил огромное удовольствие от проделанной работы.   
Рисунок - Радиоуправляемая модель беспилотного самолета «Летающее крыло
Выводы и рекомендации

В ходе проведенного мной исследования я узнал много нового и интересного, а именно:

-  Изучив литературу, получил представление о том, какие бывают беспилотные летательные аппараты (БПЛА), их виды, назначение, особенности. 

- Исследовал и  определил понятия: аэродинамика, «Летающее крыло».

- Изучив историческую и краеведческую литературу, определил какие ученые-конструкторы занимались разработкой «Летающего крыла».

- Для наглядного представления мною был сделана радиоуправляемая модель самолета  «Летающее крыло», что позволило мне  узнать технологию строительства таких самолетов.
– Используя экономический метод, провел оценку экономической эффективности,  а именно стоимость создания модели БПЛА и сравнил е  аналогичными моделями.

Таким образом, несмотря на огромное количество разработок БПЛА их характеристики остаются невысокими, и как следствие этого их распространение остается замедленным. Потребности в БПЛА возможно удовлетворить, создав модель БПЛА более доступной по ценовой политике большему числу покупателей. Предлагаемая модель БПЛА «Летающее крыло» экономически выгодна и доступна. В заключении хотелось бы отметить, что все более расширяется спектр возможных применений БПЛА, наряду с ужесточением требований, предъявляемых к данным устройствам в существующих сферах использования, создают тенденцию к микроминиатюризации БПЛА.
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