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Santrauka. Populiaréjantys nuotoliniu biidu valdomi orlaiviai (toliau — NBVO) uzima vis didesng rinkos dalj. Orlai-
viai naudojami tiek civiliame gyvenime, tiek karyboje. [vairlis orlaiviy tipai naudojami Zvalgybai, stebéjimui, oro
Zemélapiy sudarymui, taikiniy imitavimui, taip pat Siuo metu ypa¢ populiaréja oro kroviniy gabenimas. Kiekvienam
poreikiui reikalingi skirtingi orlaiviai, taciau daZnai tas pacias uzduotis gali atlikti ir tas pats orlaivis. Orlaivis gali bii-
ti universalus, taciau jo tam tikri elementai turi biiti kei¢iami ir standartizuojami. Taip galima pasiekti gamybos pro-
dukcijos kokybg su Zemais kastais. Tyrimo metu buvo ieSkoma reikiamos konstrukcijos orlaivis, kuris tikty ivairioms
uzduotims vykdyti. Pirmiausia buvo formuojami reikalavimai — kokio orlaivio reikia, po to skai¢iuojama konstrukci-
ja. Orlaivis pasirinktas salyginai mazas, kuriuo bus atliekami testai ir vykdomi tolimesni tyrimai. Buvo numatyta, kad
tos pacios konstrukcijos orlaiviu bus bandoma atlikti jvairias uzduotis — nuo steb¢jimo darby iki nedideliy kroviniy

gabenimo.

ReikSminiai ZodZiai: NBVO, beuodegé schema, standartizuojamos detalés.

1. Ivadas

Nuotoliniu biidu valdomi orlaiviai (NBVO) vis labiau
populiaréja (Advances ...2007). NBVO naudojami tiek
civiliniams, tiek kariniams tikslams. Jie gali buti skirti
ivairioms specifinéms uzduotims vykdyti. Pagaminus
universalius orlaivius ir standartizavus pagrindines jy
dalis, kurios esant poreikiui greitai kei¢iamos, galima
pasiekti didesnj gamybos nasuma bei produkcijos koky-
be. Tyrimui pasirinktas salyginai mazas orlaivis jvairiems
tyrimams atlikti. Buvo vykdomos jvairios uzduotys skir-
tingais skrydZio reZimais tam, kad biity suformuoti reika-
lavimai projektuojamam orlaiviui. Kadangi bene svar-
biausia orlaivio dalis yra sparnas, tyrimo metu jam bus
skiriamas didziausias démesys: parinktas sparno profilis,
sparno geometriniai parametrai ir visa tai analizuojama.
Parinktas sparnas su geriausiomis charakteristikomis.

2. Reikalavimai

Pagrindiniai reikalavimai buvo nustatyti atliekant prakti-
nius bandymus su x-5 ir x-8 léktuvais (1 pav.). Atlikus
bandymus ivairiais tikslais, ivairiu oru ir skrydzZio rezi-
mais bei atsizvelgus i gautus rezultatus, buvo nustatyti
tokie pageidaujami projektuojamo orlaivio reikalavimai:
Sparny mojis b iki 1,20 m;

Tusciojo orlaivio svoris m = 1,5kg;

Naudingas krovinys m, = 0,5 kg;

SkrydZzio greitis v = 15-17m/s;

Smukos greitis vy, = 7m/s;

Pakilimas bus atlickamas l1éktuva iSmetant ranka;
Nusileidimas paraSiutu.

Tam, kad orlaivis pakilimo ir skrydZio metu pakelty
norimo svorio naudinga krovini, reikalingas sparnas su
tam tikrais geometriniais parametrais. Toliau bus skai-
¢iuojami Zemiau pateikti parametrai:
sparno ikrova Wp;

sparno plotas S;

sparno proilgis A (aspectratio);

sparno susiauré¢jimas A (taperratio);

sparno stréliSkumas 4 (swept angle);

sparno skersinio V kampas, sparno pastatymo kampas;
sparno padétis (aukStasparnis, Zemasparnis ar vidurspar-
nis).

Taip pat biitina atsizvelgti i tai, kad reikalingas tam tikro
dydZio rémas, kuris talpinty reikiamo dydZio baterija bei
fotokamera.
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1 pav. X-5 ir X-8 eksperimentiniy orlaiviy platformos
Fig. 1. X-5 and X-8 experimental aircrafts

3. Orlaivio konfigiiracijos studija
Tyrimo metu buvo renkami jvairiis orlaiviy daliy tipai, jie

analizuojami. IeSkomas geriausios keliamosios jégos ir
pasiprieSinimo sparnas. Taip pat ieSkoma optimali sparny
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geometrija, sparny pastatymo kampas, centruotés bei
stabilumo rodikliai.

Sparnas. Orlaivio pagrindinis elementas yra sparnas. Jis
sukuria keliamaja jéga, kurio déka orlaivis ir skrenda.
Todél orlaivio sparno pasirinkimui skiriamas didZiausias
démesys. Pagal nustatytus reikalingus parametrus ir ren-
kamas sparnas. Pirmiausia apskai¢iuojamas Reinoldso
skai¢ius (Reinoldso ... 2013). Standartinis skrydzio auks-
tis — 100 m, greitis — 17 m/s, styga — 25 cm. Taigi Rei-
noldso skai¢ius ~300000

Toliau pasinaudojus kitais Saltiniais renkami jvairiis spar-
no profiliai. Jie néra pasirinkti visiSkai atsitiktinai. Pasi-
naudojus programine jranga pasirinktas vienas daZniau-
siai naudojamy sparny profiliy skraidancio sparno plat-
formose. Zemiau pateikti grafikai rodo sparno profilio
priklausomybes: 2 pav. — keliamosios jégos koeficiento
nuo pasiprieSinimo koeficiento; 3 pav. — keliamosios
jégos ir pasiprieSinimo koeficienty priklausomybé nuo
atakos kampo a.
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2 pav. Keliamosios jégos koeficiento nuo pasipriesinimo koefi-
ciento priklausomybé

Fig. 2. Lifting force coefficient dependence on resistance coef-
ficient
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3 pav. Keliamosios ir pasipriesinimo jégy koeficienty priklau-
somybés nuo atakos kampo a

Fig. 3. Lifting force and resistance coefficient dependence on
attack angle a
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Galima teigti, jog didZiausia keliamaja jéga turi EPPLER
300, taciau geriausia keliamosios ir pasiprieSinimo jégy
koeficienty santykij turi MH 45 sparno profilio. Kadangi
keliamosios jégos koeficientas skiriasi nedaug, pasirink-
tas sparno profilis MH 45.

Sparno jkrovos ir sparno ploto skaic¢iavimas. Léktuvo
sparno ikrova yra vienas svarbiausiy faktoriy, kurie turi
itakos léktuvo skrydzio charakteristikoms. Sparno jkrova
W, apskaiCiuojama pagal formule (Raymer 1989):
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Apskaiciavus sparno ikrova W;, galime apskaiciuoti rei-
kalinga sparno plota S:

=52,63dm® =5263cm’;

my 2000
W 47

Sparno proilgio parinkimas. Sparno proilgis — tai mosto
b ir vidutinés stygos c santykis. Sparnas, kuris yra ilgas ir
siauras, turi dideli proilgi, o trumpas ir platus — maza.
Taip pat sparnas su dideliu proilgiu sudarys maZesni pa-
siprieSinima, palyginti su sparnu turiniu maZa proilgi,
esant tai paciai keliamajai jégai, taCiau pastarasis yra
stipresnis ir manevringesnis (Raymer 1989). 4 paveiksle
matyti, kaip keliamosios jégos koeficientas priklauso nuo
atakos kampo esant skirtingiems sparno proilgiams.

4pav. Skirtingy sparno proilgiy itaka keliamajai jégai
Fig. 4. Different wing length influence to lifting force



Sparno stréliSkumas. Vienas sparno stabilumo paramet-
ry yra sparno stréliSkumas (Houghton 2013). 5 paveiksle
matyti sparno stréliSkumo jtaka stabilumui.

‘Plank’

‘Swept Wing’
1

5 pav. sparno stréliskumo jtaka stabilumui
Fig. 5. Wing sweepback influence to stability

ISilgini stabiluma sukuria sparno profilis. Orlaiviui skristi
reikalingas profilis su teigiamu momento koeficientu.

Stréliskas sparnas. Cia galima naudoti jvairius sparno
profilius, kadangi sparno stréliSkumas gali buti {vairus.
Pasirenkant — sparno susukima ar stréliSkuma. Norint
pasiekti geriausias charakteristikas, patartina naudoti
mazo momento sparno profilius. Jiems reikalingas ma-
Zesnis susukimas.

Kadangi sparnas jau yra pasirinktas ir tikimasi kuo stabi-
lesnio skrydzio, renkamés stréliska sparna. Labiausiai
tinkantis sparno stréliSkumas — apie 15 laipsniy.

4. Sparno skersinio V kampas bei sparno padétis

Sparno skersinio v pastatymo kampas didZiausia itaka
turi iSilginiui orlaivio stabilumui, (Nielson 1998). NBVO
turi biiti kuo stabilesnis. Tuomet autopilotui bus lengviau
orlaivi suvaldyti. Orlaivis privalo buti aukStasparnis, tai
yra orlaivio sparnas tvirtinamas auksciau fiuzeliazo. O
kuo didesnis pastatymo kampas, tuo orlaivis posvyryje
bus stabilesnis. D¢l konstrukciniy ypatumy orlaivio v
kampa didelj konstrukciSkai pagaminti yra sudétinga.
Todél orlaivis gali turéti 2-3 laipsniy teigiama pastatymo
kampa bei biiti aukStasparniu.

5. Parasiuto skai¢iavimas

Greitam bei paprastam nusileidimui pravartu naudoti
paraSiuta. ParaSiuto naudojimas leidZia nusileisti gana
mazoje ir uzdaroje vietovéje; taip gali apsaugoti orlaivio
franga avarinio nusileidimo metu. Naudojant paraSiuta
reikalingas tik minimalius valdymo jgidZius turintis ope-
ratorius (Knacke 1992).

ParaSiuto diametras D apskaiciuojamas pagal formulg:
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¢ia Cppe yra paraSiuto pasiprieSinimo koeficientas, pri-
. . m .
klausantis nuo parasiuto formos; V. =5— - parinktas
s

parasiuto su léktuvu saugus leidimosi greitis.

Parasiuto efektyvumas priklauso nuo jo pasipriesi-
nimo koeficiento Cp,,, 0 Sis koeficientas priklauso nuo
parasiuto formos. Efektyviausias yra kupolo formos para-
Siutas, kadangi jis turi didZiausia pasiprieSinimo koefi-
cienta: standartinio kupolo formos paraSiuto pasiprieSi-
nimo koeficientas yra Cp,, = 1,5. Toliau suskaiCiavus
pagal jau pateikta formule, gauname paraSiuto diametra,
saugiam orlaivio nusileidimui:

po [3298 0
3,14-1,3-1,5-5

Fiuzeliazas yra orlaivio dalis, kuri talpina naudingaji
krovini. NBVO daZniausiai talpina jo paties valdymo bei
rysio jrangas. Todél fiuzeliazas turi biiti pakankami erd-
vus, taciau didinant fiuzeliaza didéja pasiprieSinamas;
pats fiuzeliazas neatlieka jokios naudingos aerodinaminés
funkcijos. 6 paveiksle matyti standartinis fiuzeliazZo tipas.
Cia pateiktas stadiakampio gretasienio korpusas su uZap-
valintais kampais bei nosimi. Ypatumas toks, jog nosis,
kuri dazniausiai talpina naudingaji krovinj, jo gaminimo
metu yra pritvirtinama. Taip galima sutaupyti keiciant
naudingaji krovini bei standartizuoti likusio fiuzeliazo
dalis.

6. Fiuzeliazas

6 pav. NBVO fiuzeliazas su kei¢iama nosimi
Fig. 6. RCA fuselage with changing nose

7. Modeliavimas

Orlaivio kiirimo procese kitas Zingsnis yra orlaivio kon-
cepcinio modelio kiirimas, jo parametry tikrinimas bei
aerodinaminiy savybiy patikslinimas. Tam naudojama
programiné jranga XFLR5. Si programa orlaivi sumode-
livoja (7 pav.). Nustatomos aerodinaminés savybes.



7 pav. NBVO prototipas
Fig. 7. RCA prototype

ISvados

Orlaivio kiirimas yra sudétingas procesas. Tam reikalinga
daug teoriniy bei praktiniy Ziniy. Keleto atlikty eksperi-
menty duomenimis orlaivio prototipas, sukurtas remiantis
tik teorinémis Ziniomis ne visada sékmingas. DaZnai
orlaiviai kuriami pasitelkus jau esancias koncepcijas.
Tyrimo metu suprojektuotas orlaivis jau gaminamas ir
artimiausi eksperimentai parodys jo teigiamas savybes,
trikumus bei leis toliau tobulinti orlaivio prototipa, skirta
ivairioms uzduotims vykdyti.
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SMALL REMOTLY PILOTED VEHICLES DESIGN FOR
UNIVERSAL PURPOSE

U. Ragauskas. D. Brutas, G. Bajariinas, G. Ségzda
Summary

Remotely piloted vehicle design is difficult process. It requires
theoretical and practical knowledge. Practice show that theoreti-
cal knowledge not always work with it. The most powerful way
to design remotely piloted vehicles are based on well-known
prototypes. Our designed aircraft is manufacturing and will be
soon finished. Later it will be tested in practice and experiments
will show advantages and disadvantages of vehicle.

Keywords: RPV, cargo, flying wing, standardized parts.
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