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Аннотация. Представлена разработка малого беспилотного воздушного судна 
гибридного типа в качестве летающей лаборатории для экспериментальной 
отработки алгоритмов и аппаратуры систем управления летательных аппа-
ратов, а также — для эффективной реализации проектного подхода при под-
готовке специалистов по системам управления ЛА. Разработана первая версия 
системы управления, проведены расчеты аэродинамических и прочностных ха-
рактеристик разработанного БВС. Результаты летных испытаний показыва-
ют работоспособность и перспективность принятых решений. 
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  Введение. В настоящее время все более востребованными на рынке стано-

    вятся беспилотные воздушные суда (БВС) гибридного типа, совмещающие 
крейсерский полет по самолетной схеме  с возможностью вертикального взле-
та  и посадки их. Ключевым направлением  развития является создание систем 

управления, обеспечивающих безопасное  и эффективное выполнение полет-
ного задания на всех этапах его , особенно при взлете, посадке   и в переходных 

режимах. Для необходимы экспериментальной проработки таких систем  спе-
циализированные летающие лаборатории (ЛЛ), обладающие высокой гибко-

      стью конфигурации  и адаптивностью  к изменяющимся исследовательским 

задачам. 

        В работе рассмотрены этапы     разработки малого БВС гибридного типа  
в качестве носителя ЛЛ для разработки систем управления полетом. 

   Методы  и материалы; результаты. В качест   ве компоновочной схемы 

гибридного летательного аппарата (ЛА) выбран вариант  с раздельными вин-

томоторными группами (ВМГ) вертикальной  и горизонтальной тяги. Для са-
молетного режима такая схема позволяет эффективно реализовать ограниче-
ния по  углам         тангажа и крена, а также по минимальной приборной скорости
посредством комбинированного использования винтомоторных групп. 

  В и результате проектного  проверочного расче  тов  в программном ком-

плексе xflr5 [1] и пакете гидроаэродинамического моделирования SolidWorks 

Flow Simulation [2] были получены параметры аэродинамические  и  характе-
    ристики кг проектируемого ЛА. Максимальная составила взлетная масса  6  
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при массе до полезной нагрузки  2 кг. Размах крыла 2000 мм диапазон,  скоро-

стей 0…30 м с/ . 

Использование композиционных материалов позволило обеспечить высо-

кую жесткость конструкции, стойкость  к механическим повреждениям  и хо-

рошее композитная ко качество поверхности. «Негативная»  технология, при -

торой деталь формируется внутри матрицы, применима мелкосерийного для  

производства ЛА. Для обеспечения возможности самостоятельного изготов-
ления учебных ЛА студенческими коллективами проведена работа по адап-

тации конструкции под 3D-печать.  
Первый вариант реализован системы автоматического управления  на базе 

программного комплекса  с открытым исходным кодом ArduPilot. Отработаны 

алгоритмы горизонтального  и вертикального (с а зависанием) полета,  также 
— переходов     -между этими режимами. Представлена архитектура распреде
ленной моду бортовой системы  с интегрированной льной авионикой [3], отве-
чающая требованиям масштабируемости состава  бортовой электроники  и по-

вышения отказобезопасности ЛА. 

Заключение.      -Проведенные летные испытания, а также апробация участи
ем  в студенческом авиационного конкурсе  творчества «СКАТ2025» и в  XX 

   Всероссийской молодежной научно-инженерной выставке «Политехника», 

где данный работоспособность аппарат занял второе место, показали   и пер-

спективность принятых готова решений. Платформа   к интеграции дополни-

тельного испытаний оборудования для  систем управления. 
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