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В Республике Беларусь использование беспилотной авиации является 

целесообразным при ликвидации техногенных аварий и катастроф, экологи-

ческого мониторинга местности. При проведений специальных операций ис-

пользуют сверхлѐгкие беспилотные летательные аппараты (БПЛА). Лета-

тельный аппарат должен воспринимать действующие на него в процессе 

эксплуатации нагрузки без повреждений и недопустимых изменений формы, 

т. е. быть достаточно прочным и жестким. 

Наиболее нагруженным элементом планера БПЛА являются плоскости 

крыльев, которые испытывают напряжения от изгибающих и крутящих мо-

ментов и вследствие относительно больших размеров и малой толщины не 

могут должным образом противостоять аэродинамическим нагрузкам без 

использования дополнительных элементов жѐсткости. Основная задача рас-

чѐта на прочность элементов планера БПЛА сводится к расчѐту на прочность 

лонжерона, обеспечивающего прочность и жѐсткость крыла. 

В результате исследования решены следующие задачи. Выбрана мето-

дика аналитического определения напряжѐнного состояния элементов пла-

нера БПЛА. Рассчитан дополнительный элемент жѐсткости крыла (трубча-

тый лонжерон с внешним диаметром 18 мм и внутренним 14 мм) при опре-

делѐнных углах атаки. Произведѐно физико-математическое моделирование 

напряжѐнного состояния крыла усиленного трубчатым лонжероном планера 

БПЛА с использованием программного комплекса ANSYS. Моделирование 

показало, что при увеличении угла атаки от 0° до 18°, нормальные напряже-

ния возрастают с 7 до 91 МПа, подъѐмная сила с 5 до 58 Н, крутящий и изги-

бающий моменты с 0,045 до 0,58 и с 2 до 27 Н·м соответственно. При этом 

максимальная скорость воздушного потока возросла с 17,96 до 58,71 м/с. 

При увеличении угла атаки до 20° возникает срыв потока и значения для 

нормальных напряжений, подъѐмной силы, крутящего и изгибающего мо-

ментов снижаются до 74 МПа, 50 Н, 0,57 и 22 Н·м соответственно при сни-

жении максимальной скорости потока до 30 м/с. 

Приведенные расчѐты на прочность позволили значительно снизить ве-

роятность аварий беспилотного летательного аппарата при заданных услови-

ях эксплуатации. 
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В качестве преобразователя первичной информации в вихретоковом де-

фектоскопе используют одну или несколько индуктивных катушек. Элек-

трический ток, протекающий в катушках дефектоскопа, создает электромаг-

нитное поле, которое возбуждает вихревые токи в электропроводящем объ-

екте контроля. Плотность токов зависит от частоты, электрических и маг-

нитных характеристик объекта контроля, его геометрической формы, формы 

и расположения индуктивных катушек дефектоскопа. Электромагнитное по-

ле вихревых токов воздействует на вихретоковый преобразователь дефекто-

скопа, наводя в нем электродвижущую силу. Для увеличения чувствительно-

сти и точности измерений авторами был разработан вихретоковый дефекто-

скоп с преобразователем, у которого возбуждающая и измерительная катуш-

ки расположены ортогонально относительно друг друга и поверхности объ-

ектов контроля. Объектами контроля являлись образцы из свинца, стали 20, 

ШХ-15, алюминия, нержавеющей стали, латуни, трубной стали, 09Г2С, 

спецсплава с памятью формы, стали У7 и меди. 

В результате проведенных экспериментов по выявлению зависимости 

выходного сигнала дефектоскопа от величины воздушного зазора, материала 

объекта контроля, частоты электрического тока и других факторов, было ус-

тановлено следующее. Чувствительность исследованного вихретокового де-

фектоскопа обратно пропорциональна величине рабочего зазора. Частота ра-

бочего тока существенно влияет на показания дефектоскопа. Наиболее ли-

нейный характер зависимости выходного сигнала дефектоскопа от частоты 

находится в диапазоне 300-350 kHz. Однако, следует заметить, что для неко-

торых материалов могут использоваться и более низкие частоты. Толщина 

материала прямо пропорционально влияет на полученный результат измере-

ния. Анализ экспериментальных данных позволяет установить, что результа-

ты измерений в диапазоне толщин от 0,1-6,0 мм зависят от величины элек-

тропроводности и магнитной проницаемости образцов объекта контроля, 

однако при значении толщины более 6,0 мм, это влияние незначительно. 

  




