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Kopsavilkums. Pedejo gadu laika aviacijas un kosmiskapa
nozaré verojams patiess bums bezpilota lidapadtu (BPLA)
attistiba. DaZdu veidu un dazadas noimibas izstradnes
prezente gan lielas lidaparatu razoSanas kompnijas, gan nelielas
firmas, kas specializjas inovativu risinajumu izstrade. Pasaules
Iideri bezpilota lidaparatu razoSanas joma ir tadas valstis la
ASV, lIzraela un Eiropas valstis.

Lidapar atu veidu dazadiba un izpildamo funkciju daudzveidiba
kalpo par iemeslu tam, lai pacelSafds un nolaiSaras droSba
pastavigi biitu So apaiatu Sasijas izstiidataju uzmanibas centi.

Atdegas vardi: bezpilota
hidrolidmasina, redans.

lidaparats, Sasija, p@rviegla

|IEVADS

Lidapa#ta Sasija ir LA konstrukcijas it kas nodroSinait
parvietoSanos lidlauk pacelSafs un nolaiSads laika un shpe
sitienus pret zemes virsmu, kas négdmi rodas nolaiSas
bridi.

Vieglas un @rvieglas avicijasipatnba ir &, ka lidapafitu
Sasijas konstrukcijasalkikums, netiek veidotas un izatlatas
tieSi konkgtam apaitam, bet tiek aizitas no jau esoSajiem
LA, motocikliem un automoliiem [1]. Sie varianti nesp bt
optimali, jo minétas iefices atfiras sau star@ pec izmera,

pretestba; konstrukcijas augsts tehngikkums un labas
ekspluaicijasipadbas.

|. PARVIEGLO LIDAPARATU SASIJAS PAMATSHMAS

LA Sasijas sBmu raksturo parametri, kas nosaka balstu

stavokli attieaba pret lidmathas masas centru. PLA pielieto
trisbalstu Sasijas konstrukciju ar prigjksvai pakdgjo balstu,
vai afl divbalstu (velosipda veida) konstrukciju. Atsekss
gadjumos PLA konstrukclj izmanto vienritea Sasijas,
pludinus, sépes vai daudzbalstu Sasijastddierais dazdos
konstruktoru birojos, kas nodarbojas ar BPLA iditraizvien
lielaka uzmafba tiek velita tam, lai bezpilota lidmasas
spEtu pildit vienlaikus vaiikas funkcijas, proti, tam, lai BPLA
butu iesgjams izmantot visda@takajos apsiklos un daZdos
geogafiskajos rajonos ar difigam zemes virsmas
rakstuipadbam. Sis faktors tiesi nosaka nepieciefaunpsc
pacelSams—nolaiSafis daudzfunkcioflo sisEmu izstades. Ja
PLA dzirgja vilkme ir pietiekama, tad dZju ir iesfgjams
palaist manali vai ar katapultas palzbu. Ta&u tada
gadjuma apaéts nolaizas ,uz &dera” vai af tikai ar izpleha
palidzibu.

Bezpilota lidapaati sadafis grums atkatha no &idiem
savstarpji saisftajiem parametriem,ak masa, lidojuma laiks,

a

1.att. Lidma#as nolaiSafs sktma: a — plaéSana; b — iztizinaSaras; ¢ — iztugSana; d — piezegBarss un skgjiens

svara, nommes, kugbas virziena utt. idz ar to Kast
admredzama nepiecieSa@pa attstit parvieglo lidapastu
(PLA), tostarp arbezpilota, Sasijas projeldanas metodiku.
Projekgjot mincto lidapaatu Sasiju, ir jrespekt planiera
konstrukcijas geometrijai izviramas prashas, pielietojamo
materblu rakstutpadbas, argjos apsiklus, iedaribas un
daudz ko citu. dpat Sasijas konstrukcijai ir agtbilst
vispargjam prasbam, kas tiek izvirgas lidmatas visiem
agreg@tiem,t.i., konstrukcijas minigla masa pie noteilks
stipribas, stingruma un ilgiztibas; zema aerodinamisk
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talums un augstums. Ir ,mikro” klases aparar masuidz 5
kg, ,mini” - ar masuidz 20 kg, vidjie (,midi") — 1idz 50 kg
un vaik, un smagie {fz vaiakam tonram). Atkafba no
klases bezpilota lidapatiem var lutiski at&irties pacelSais-
nolaiSans sistmas veids, Sasijas kompgums un
konstrukcija.

II. DAZADA VEIDA UN DAZ ADAS NOZIMES BPLA SASIJAS BAZES
KONFIGURACIJU PARSKATS



Scientific Journal of Riga Technical University
Transport and Engineering. Intelligent Transpost&sns

2010
Volume 34

Aplakosim planiera ar maks@to pacelSais masu 5 kg
Sasijas pamatsmas. L
Sasijas galvenie parametri, kas nodrosina PLA Igtatbiun
vadamibu pacelSais vai nolaiSafis proces, ka an nosakaas
komporgjumu uz lidmagas, ir: lidmafhas smaguma centra
izvietojums, no&Saris, siiveSanas un pretitenoSans lenki,
galveno un pagbalstu izvirzjuma leiki, Sasijas bze, Sasijas
augstums un sliedes lielums.

Orien€joSi Sasijas fizes Aaditaju (bsh), atélumu starp
priekEja un Sasijas galveno rite asm nosaka, izmantojot

Sadu vieradibu (sk. 1. formulu). a)
b, = ( 03.04)L, W /4;
kur Ld
L, - fizekZas garums, ko nosaka PLA planiera P N
iepriekja geometrija. N s ‘y{ N
Priekja ritepa izvirzjums (€, ) ir attalums starp vertiii, S o N
kas iet caur lidmagas smaguma centru un prigj&ritena asi, % ST %
to apekina psc atkatbas (sk. 2. formulu), jo uz prie¥® T ‘ | ‘ ‘
balstu kit lidmadnas svara 10 ... 15%. & \v/
(2) |

e = (09.085b,,

Pamatbalstu izvifjums (emg) ir atilums no masas centra 2.att. Planieris. Sasijasigbalstu skma ar prieksgala balstu: ajnskats, b)
projekcijas idz Sasijas galveno balstu asij, lidamas stivot uz ~ skats no lejas

zemes, to apkina pec formulas: . _ B o
Aplukosim daZdas konfiguficijas Sasiju priekSrabas un

_ _ (3) trakumus pie pacel$as un nolaiSads, izmantojot virsvie@l

€ng = (010.019ey, = Dby, — ey augstplaniera pieénu.
NolaiSaas ir lidojuma beigu posms, unattba ta ir
No Sasijas sliedesaditaja (B ) ir atkafga PLA $nus |igmagnas aizviendnaka gaita no 25 m augstunalt pilrigai
apdiSaris iesgja, nolaiZzoties vai braucot pa rgenu virsmu apstiaris [ECc saskarsmes ar zemes virsmu. Lidimas
maneveSanas laik, ieskejiena un skgjiena laika. B lielumu  npolaisaas parasti notiek a&a seaba (1l.att): plagsana,

nosakim no izteiksmes: izlidzinagaras, iztugsaras, piezerddaris, noskgjiens.
PriekSgala fisbalstu Sasijas 8ma galvenie balsti atrodas
B= (015.020) 4 aiz lidmasnas masas centra, bet treSais balsts ir patedz
fizelazas priek3gal (2.att). $da veida S3asijas sma
kur bezpilota lidapatam nodroSina: stabifiti ieskigjiena un
_ skrejiena laila; nowers @ tieksmi apkulties aphkt; vadbas
| —LA spama \eziens iesfgju, izmantojot priek&a balsta direSanas sismu;
Sasijas augstums atkgs no planiergeometrijas un 3asijas lidapa&ta notugSanu horizoraia svoki.
stahu dinamiskajiem parametriem pie pacefan vai Priek&jais balsts ir noslogots vak ka Sasijas fisbalstu
nolaiSais (sk. 5. formulu). sltemas gaguma, kad balsts atrodas aizmugurespekivi,
konstrukcija ir sare#taka. Priek§ja balsta autoftisku
H = f(p,N) (5) swrstibu veido3afs iesggja ieskrieSais un skejiena laika un

priekEja balsta @rigums, nolaizoties uz grunti uralzju,
kur ierobezo 8da veida Sasijas izmantoSanu BPLA. Liela diametra
@ - lenki, pie kuriem PLA atsevidl ddu minimalais gaisa prop(_ell_eris Iidapm p_riekégd nelagj samfzi_ﬁt stahu
atalums (snsves, lidmadnai pacéoties vai nolaizoties) augstumu, joitlz ar to palielias konstrukcijas kagais svars.
neprsniedz pigaujamo lielumu;
N — slodze, kas izraisa Sasijas pamatstatispieSanos vai
izlieci.
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kas, nepasvot lidma3nas &nsverei, var neskart zemi.
Papildu balstus var izvietot uz/iekSaspu galu déas (vinglef
visparéjas aerodinamisis pretegbas samazisanai. Uz

Ny T hidroplaniem iespjams pielietot papildu elementus aspu
N —— galos k& zemsjarnu pludius (7.att.).

A%, L. Tl Misu gadiuma aplikojane BPLA ,velosipeda” tipa Sasija
A 7 nav efekiva &idu faktoru @l: fizelaZzas mazie gabwr nelayj

L Sasijas pamatstais izvietot fizeiza; fizelazas horizorila
izvietojuma un propellera ligl diametra d|l priek&jam un

3.att. Planieris. Sasijaggbalstu stma ar pakigju balstu pakdgjam stahiem ir jabat augstiem, kas savaik padara LA
konstrukciju smagku un palielina 2 sansveres iesju

Trisbalstu $asijas 8ma ar pakiju balstu atfiras no ieskegjiena un skrieSanas ldik saregi zemsgarnu balstu
prieksbalsta konfigdcijas ar to, ka pamatbalsti atrodaskonstrukciju, jo lidapaita sg@rnam Saj gadjuma nakas lit
lidmagnas masas centra prigk®et tre3ais balsts - lidmags Piepaceltam; sargf LA vadibu pacelSais un nolaiSads
aizmugug (3.att.). laika.

| [1l. UDENS VIRSMU IZMANTOJOSOBPLA SASIJAS
KONFIGURACIJAS PARSKATS

Ka alternatvu ritenu Sasiim aphkosim bezpilota lidapatu
divus variantus, kas 8pnolaisties uzidens virsmas: pluda
un laivas tipa. Ambijas veida lidapatu galvenls
priekSrogbas ir: spja nolaisties uz jelidas dabiskasdens
virsmasu; lidapaita kriSana vai nolaiSas uzidens virsmas ir
daudz dro#ka par saskarsmi ar zemes virsmu [2]; ir &sms
samaziat LA kopgo masu, izmantojot laivas veida
hidrolidma3nu, jo 3$a gadjuma lidapaitam nav
nepiecieSama ritel Sasija vai pludii (var pietiekami droSi
nolaisties uzadens virsmas, kad lidagan pacé gais
manuili vai ar katapultas palzibu).

b) ‘:‘ //‘1!///" P

4.att. Planieris. Sasijas divbalstiesta: a) snskats, b) papildbalstu darbs O ——— ~
pie LA sinsveres
5.att. Planieris ar pluga Sasijas stmu, kuras pamatir uz lidapaita astes

Sasijas stma ar pakigju balstu Jauj; samaziat Sasijas PlakSyiem balstia Sasijas Isbalstu stma

kopejo masu uzisaka un viegika pakéeja balsta un

vienkarsakas vadbas sigtmas Ekina, pacelties un nolaisties — ; =

uz nepierdrotas virsmas; izvdiies no planiera unatdargi ~ U\ yav.

makgijoso iefcu bopSaras, kad salzt pakdgjais balsts. o3

Lidapaita ass atraSas zem laka pret zemes virsmiauj EA

konstrigt pamatbalstussakus un viegikus. T&u Sai skmai

pienit ai trakumi: nepietiekama pieté$aras pie lidmagas ~ ~

cdla marSruta (lidapata noviraSaras no gala rerka idz pat "

atpaka atgrieSans stipra ¢ja iedartiba); lidapasta tieksme 6 att. Pludia veida hidrolidapata fronalais skats

s ekat” un kilenot krasas brem@anas gaguma vai ja

pamatbalsti saskaras acki &ersli). Ja riteu trisbalstu Sasijas 8mu, kas paredz palgo
Sasijas divbalstu sma (velosipda) paredz priekjos un balstu, aizvieto ar pluda Sasiju, tad var i@g pludipa

pakdgjos balstus, kas tiek piestipith masas centra ab hidrolidapaatu (5. un 6. att.). Lai to paktu, nepiecieSams

puss pie lidapaita fizehzas (4.att.). Pamatne pasarg izpildit tris nosagumus: rednu jaizvieto tuvu lidmagas

lidmadnas astes pkdus no bajjumiem, kas var rasties Smaguma centram; atimam no propellera grieSasiplaknes

gadjuma, ja priek&jais pamatbalsts atraujas no lidlaukddZ pludiha augSdei jabat vismaz 25 mm; pludiem jabat

skrejcda. § stema lauj izvaifities no 3asijas galveno balstuizvirzitiemarpus propellera griesas plaknes tikt, lai

uzskdiSanas uz pna. Uz sprniem izvietojas pagbalsti,
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7. att. Rrvieglais laivas tipa bezpilota hidrolidapts ar zemsgrnu pludiiem. Turlinas dzigji izvietoti virs LA sparna

8. att. Laivas tipa hidrolidapia balstSaras uz zemsgrnu pludiiem pie ansveres 3 @di

attilums starp pludiu un mirgto plakni sagida vismaz
pusi (1/2) vai treSda (1/3) no propellera diametra.

L. —
2~ )
DALY \_/

P

9.att. Laivas tipa hidrolidmasa. Sgarns ir augSup &sts. Zemsprnu pludii
izvietoti uz sprna ,winglet” ddas

Ja ir paredata iesgja hidrolidapafta riteqgu Sasiju
vajadiabas gaguma aizvietot ar pludiiem, tad ir iespjams
nodroSirat apafta nolaiSanos aruz tdens virsmas. Nav
ieteicams uzatit pludinus uz virsviegl lidapa#ta, jo tie
padara Sasiju daudz snaig.

Lidapaiatu zemo peleSanas sfu del Sasijas pludiu
stemu pielieto tikai tad, ja var paregiz ka tdens virsma
gaicama relaivi mieriga. Pielieto divpludiu stemu, kas
nodroSina labu transvate notuibu [3]. Pludihu traikums ir
tas, ka tiem, daji iegremdtiem tden un peldoSiem, turkt
lidapaita ieskgjiena laila izraisoSiem hidrodinamisko &ku,
ir liels izmérs un masa, kas palielina tieSu pratast
lidojumam.

Laivas tipa hidrolidapatiem pient augstas lidoSanas un
peld&Sanas sfas. Laivas veida hidrolidap@u (7., 8., 9 un
10. att.) svaga priekSrotha saidzinagjuma ar pludha veida
apafitiem ir @, ka tos ir viegik vact un tiem nav vajadgas
papildus jaudas, lai uzlidotu un nolaistos (ap 26%zkK).
Turklat tiem ir lalikas manewaSanas sfjas. Tas skaidrojams
ar liekas kravas neeksiSanu zem fizaékas, 1dz ar to

zefka aerodinamisk

ir

neveidojas susta efekts un
pretestba.

ProbEmas, kas saitas ar hidrolidapatu (gan pludia, gan
laivas tipa) transvea notufibu,risiemas, izmantojot
zemsparnu pludius. Mazka iznera atbalsta pludus izvieto
tuvak sparna galiem, jo tie neskardeni apadta ieskgjiena

laika. Laivas tipa hidrolidapatiem zemsprnu pludii ir

nepiecieSami apéc, lai s@rni nenogrimstaden lidapagta

pacelSads vai nolaiSafis, ka an stipra &ja brazmu laila (7.

un 8. att.) [4].

Uz laivas tipa hidrolidapatiem dzirgju iesgEjams uzstdit
tikai virs fizelzas, jo dzigju ir nepiecieSams pasatgno
adens fakatm un aizskaloSanas — par pigm var kalpot
dzirgjs ar skgtu lapstigriteni (TURBOFUN). Pie relati maza
diametra B ierice nodroSina $eigu vilkmi un @da veida
lapstigritenus  var uzdtdit vairakus, kardiali netrau@jot
lidapaita aerodinamiskajai pret@sai (7. un 8. att.).

-

—H\HL

A 3‘1‘\ [ A ,

amm

b)

10. att. Laivas tipa hidrolidapas. Turbinas dzigji izvietoti virs sg@rna un
ir novirzti aiz lidapaéta masas centra: a) skats no augsas, b) skainao s
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Abam augsik mingtajam lidapa#tu slkemam, kas balstas
uz iesggju nolaisties uzZidens virsmas, iraptbilst visgrejam
pragbam, kas izvirztas hidrolidapatiem (hidroizoficija,
hidrolidapaftu vadbas sistmas esafmbaudens transpoij.

Abam lidapaftu bazeSaras stemam ir jaatbilst koggjam
hidroplaniem izviratajam prasbam, ki, piengram,
hidroizokcija, nogSaris sisEma uzadens.

IV. SLEDZIENS

Safldzinot pmrviegla lidapagta ritequ Sasijas stmas, tika
konstatts, ka tisbalstu Sasija ar palk@ balstu ir vislabk
pientrota gadumiem, ja lidapaits uzlido un nolaizas uz
tadam virsmam ka grunts un 2l3js.

Trisbalstu semu ar priek&o balstu var izmantot tikai tad,
ja nolaiSaas notiek uzidzenas virsmas.

Abas augsk minctas Sasijas stmas néauj lidapastam
droSi nolaisties smilf augsi zaliena, snieg vai uz adens
virsmas, ko biezi vien pieprasaalie apstkli.

Pludinu izmantoSana ritel vieta lauj lidapasitiem nolaisties
smiltis un uzudens, pateicoties lielai kontakaras virsmai,
tacu pludipu stemai piemt vesela virkne trkumu, kas
ierobezo is pielietoSanu.

Bezpilota lidapaita visuniverslakais veids ir laivas tipa
lidapagts. Laivas tipa lidapatam pienit noteikta forma, urat
korpusa laukums ir pietiekoSs, lai nodra$innolaiSanos uz
smilts, adens virsmas vai snigg Sasijas elementu
neeksistSana ltiski samazina lidapata svaru un tieSo
pretesibu, palielina 3 lietdefigo apjomu. Torr laivas tipa
lidapa#tu konstrukcif ir arf traikumi, kurus iesgiams noerst,
un konkgti tie ir: dzirgja uzstdiSanas vieta, transvafs
notufba un lidapata vadba uzidens virsmas.

EgERAF

EROPAS REGIONALAS
“ATTISTioAS FONDS

Sis darbs izsadats ar Eiropas Rgonala atfistbas
fonda atbalstu projekt ,Bezpilota avicijas kompleksa
izstrade un lidapatu industrilo prototipu izveide Latvijas
tautsaimnietbas uzdevumu risa$anai”.
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Alexander Urbach, Vladimirs Petrovs, Antons Rjabuha Review of the base chassis configurations for vatis UAV types and purposes
In the last years there has been a boom of unmaaeeal vehicle in aerospace industry. Large andllsaircraft companies, specializing in the area of
innovative solutions, present various types of URY different purposes. Wide variety of aircrafpés and their functions save the takeoff and lantiask

actual for developers of chassis.

Nowadays the design-engineering departments dineit attention to the multifunction of unmannedpkines. Researches are carried out directed to the
possibility of UAV application under various coridits such as geographic areas with different leapisdeatures. This is an essential factor to fdren t

necessity to develop the multifunctional takeoffl &anding systems.

The basic chassis configurations of high-wing tgperaft, with GTOW 5 kg, are considered. Advantaged disadvantages of the different wheeled chassi
configurations and the alternative chassis typesansidered. As a result a more universal UAV sisaonstruction is proposed.

Scheme UAV where the fuselage design is an eleofehe chassis is represented to the most perspemticompletely carries out chassis function. Assalt

of research it is defined that such design is tiselage type “a flying boat”. This scheme is repnésd optimum on several parameters: UAV becomes
universal, can make landing both to water, and gwoaind; internal fuselage dimensions increase;défmgn at the expense of absence of mechanisms and
elements of the wheel chassis becomes simplerpd fiyselage “a flying boat” as probably to execpémum on parameter of aerodynamic resistanceighat

one of the most significant characteristics offtii@g machine.

Anexkcanap Ypoax, Baagumup Ilerpos, AuTon Psidyxa. O030p 0a30BbIX koHpurypanuii maccu BITJIA pa3in4HbIX THIIOB H HA3HAYEHUS
B nocrnenuue rojpl Habmoaaercs OyM GecnuIoTHBIX JleratenbHbix anmnaparos (BIIJIA) B aBua-kocmudeckoil obnactu. CBOM pa3pabOTKH Pa3iHYHBIX THIIOB U
Ha3HAuCHMs, NMPEACTABIAIOT KAK KPYIHBIC aBHACTPOMTENbHBIC (UPMBI, TAK U HEOOJBIIME KOMIIAHUHM, CIICHHAIM3UPYIOIIMECS B 00JACTH HMHHOBAI[MOHHBIX

perieHui.

MHOECTBO BHJIOB JICTATEIbHBIX armnapaToB U MHOKECTBO BBIIIOJIHACMBIX UMH q)yHKI.II/If/'I COXpaHAIOT 3ala4y B3JI€Ta U MMOCAAKHU aKTyaJ’ILHOﬁ prsee pa3p360T!m1<013

maccu.
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Ha maunbliit MOMeHT nipu pa3zpabotke BIIJIA B pa3nu4HBIX KOHCTPYKTOPCKHX OIOpO BCE OoJIblee BHUMAHUE YACIACTCS MHOTOGYHKIMOHAIBHOCTH OSCIIMIOTHBIX
CaMOJIETOB — BOBMOXKHOCTH NMPUMEHATh BIIJIA B pa3inyHbIX YCIOBHSAX U reorpaduyecKux pailOHOB C pa3HBIMU XapaKTepHCTUKaMH JaHamadTa. IToT pakTop
HanpsMyo 00yCIaBIMBaeT HEOOXOAUMOCTb Pa3pabOTKU MHOTO(YHKIIMOHATIBHBIX CHCTEM B3JIETa-MOCAIKH.

PaccMOTpeHBI OCHOBHBIE CXEMBI IIACCH BBICOKOIUIAHA C MaKCHMAJIBHOW B3JIETHOM Maccoi 5 kr. OmpezeneHbl NMPEeHMYIIECTBa M HEAOCTATKU Pa3IMYHBIX
KOJICCHBIX KOH(UTypaluii [maccu MpH B3JETe U MOCAKE, PACCMOTPEHbI albTePHATUBHBIC BUJIBI IIacCH. B pe3ynpTaTe mpeasokeHa Haubonee yHUBEpCalbHas
cxema maccu BITJTA.

HaubGonee nepcnektuBHOi npeacrasisercs cxema BIUIA, rae KoHCTpyKuus (ro3emnsika sIBISETCS SJIEMEHTOM IIACCH WM MOJHOCTHIO BBIMOJIHSCT (YHKIUIO
mraccd. B pesynmbTaTe HMCCIEOBaHUs BBIABICHHO, YTO TAKOW KOHCTPYKLHEH SsIBIsieTCs THN (roeisbka “JeTaromas Jiogka”. OTa cxXemMa HpeACTaBIseTCs
ONTHMANBHOW 10 HecKoJMbKHM mapamerpaM: BIIJIA cTaHOBHTCS YHHBEpCalbHBIM, MOXKET COBEpIIATh MOCAJAKy KaK Ha BOXY, TaK M Ha TIPYHT; BHYTPEHHSS
rabaputel (Gro3eimshka — YBEIMYHMBAIOTCS, YIPOIIACTCS KOHCTPYKLHUS 33 CUET OTCYTCTBHS MEXaHM3MOB U 3JIEMEHTOB KOJNECHOro maccu. Dro3ensk Tuma
“nerarommas Joaka’ TaK K€ BO3MOXKHO BBIOJIHUTH ONTHMAIBHBIM IO MapaMeTpy adpoJMHAMHYECKOIO CONPOTUBIICHHS, YTO SBISIETCS OMHOW M3 Hambolnee
3HAYMMBIX XapaKTEPHCTHUK JETATEILHOIO alapaTa.
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