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ЛОНЖЕРОН КРИЛА БЕЗПІЛОТНОГО ПОВІТРЯНОГО СУДНА 

Однією із найважливіших задач, що виконується під час проєктування бі-

льшості авіаційних конструкцій є забезпечення її міцності за умови забезпечення 

вимог мінімальної маси. Тобто в експлуатації під час дії навантажень конструк-

ція не повинна руйнуватись та в той же час мати мінімально можливу масу та у 

більшості випадків об’єм. 

Підібрана геометрична модель конструкції за критерієм мінімальної маси 

зменшує масу літака в цілому, що в свою чергу: 

 зменшує вимоги до потужності двигуна, а отже й вартість літака; 

 зменшує витрати палива та робить літак дешевшим в експлуатації. 

Маса крила літака становить 30-50% від маси планера. У залежності від 

конструктивно-силової схеми крила маса лонжеронів може складати 7-30 % ма-

си крила. Підбір геометричної моделі лонжерону крила має значний вплив на 

масу літака, а отже на його вартість та експлуатаційні витрати. 

Мета роботи: знайти геометричну модель лонжерону крила безпілотного 

повітряного судна за критерієм мінімальної маси. 

Проведено дослідження знаходження геометричної моделі лонжерону 

крила безпілотного повітряного судна, за якої лонжерон має мінімальну масу та 

забезпечуються умови міцності: умова міцності поясів та стінки, умова втрати 

стійкості поясів та стінки. Дослідження базуються на теоретичних засадах опору 

матеріалів, будівельної механіки, проєктуванні конструкції літальних апаратів та 

матеріалознавства. Використані можливості програмного забезпечення MS Excel 

для проведення ітераційних розрахунків. 

Наукова новизна полягає у визначенні залежності мінімально необхідного 

об’єму (маси) лонжерону від кількості стойок та визначенні залежності геометрії 

поперечного перерізу лонжерону (товщини стінки та поясів, ширини поясів) по 

його розмаху. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у запропонованому 

підході для знаходження геометричної моделі лонжерону за критерієм мінімаль-

ної маси, що може бути використаний як приклад для проєктування лонжеронів 

або схожих балочних елементів літальних апаратів (ЛА) та власне знайдена гео-

метрична модель лонжерону безпілотного повітряного судна за вихідним дани-

ми ЛА-аналогів, що може використовуватись для попереднього проєктування 

ЛА цього класу. 
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На підставі виконаних досліджень зроблені наступні висновки: 

 мінімальний об’єм (маса) лонжерону досягається у разі кількості стойок 

n = 13; 

 пояси мають надлишкову міцність на кінцевій частині крила, геометрія по-

перечного перерізу в цій зоні визначається по втраті стійкості стінки. Ближче 

до кореневої частини крила, по мірі росту згинального моменту, забезпечити 

міцність поясів складніше. В цій зоні пояси мають більшу частку площі по-

перечного перерізу ніж стінка в порівнянні з кінцевою або середньою части-

ною консолі. 

Виділено наступні ідеї для подальшої оптимізації геометричної моделі: 

 визначити граничні умови втрати стійкості стінки через коефіцієнти жорст-

кості; 

 прийняти допустимим втрату стійкості стінки на руйнівні навантаження; 

 у кореневій частині лонжерону використовувати більше значення відношен-

ня ширини верхнього поясу до його товщини. Оскільки верхній пояс має за-

пас міцності падіння допустимих напружень не є критичним; 

 прийняти відстань між стойками змінною по розмаху лонжерону. 
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