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The article is devoted to the topical problem of formation of junior schoolchildren’s creative abilities. Specificity of using active ped-
agogical techniques is disclosed. The analysis of modern pedagogical techniques and aspects of their practical use is carried out.  
The techniques under study can serve as a guide for further independent work on formation of junior schoolchildren’s creative abilities. 
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В работе рассматриваются жесткие летательные аппараты без дополнительных степеней свободы, про-
цессы функционирования которых описываются системами обыкновенных дифференциальных уравнений. 
Анализ рациональной формы летательного аппарата, обеспечивающей расширение коридора входа и умень-
шение теплового потока, показывает, что аппарат должен иметь хорошо обтекаемую конфигурацию с ма-
лым радиусом затупления носовой части, а также большие значения коэффициентов подъемной силы и лобо-
вого сопротивления при больших углах атаки и малые значения этих коэффициентов при малых углах атаки. 
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКТИВНО-КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕМЫ ПЕРСПЕКТИВНОГО 

ВЫСОКОМАНЁВРЕННОГО БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 
 

Основными характеристиками беспилотного летательного аппарата (БЛА), определяющими траекторию 
спуска и, соответственно, перегрузку, нагрев, управляемость и устойчивость, являются баллистический ко-
эффициент 𝜎 = 𝑐𝑥𝑆

𝑚
 и аэродинамическое качество 𝐾 = 𝑐𝑦

𝑐𝑥
 [5]. 

В связи с этим будем рассматривать контур наведения центра масс БЛА, считая, что устойчивость  
в угловом движении обеспечивается с помощью выбора параметров БЛА, условий входа и формы траектории. 

При построении управляемых БЛА в качестве единственной управляющей силы принимается аэродина-
мическая. Конструктивные схемы аэродинамически управляемых ЛА строятся на основе использования 
двух типов органов управления [2]: 

–  симметричных аэродинамических рулей крестообразной формы; 
–  несимметричных аэродинамических органов управления (самолетной схемы). 
Первый тип органов управления используется на осесимметричных высокоскоростных баллистических 

блоках, обладающих незначительной величиной аэродинамического качества (0,4 ≤ 𝐾𝑎 ≤ 2). 
В качестве управляющих сил используется подъемная сила 𝑌𝐴

𝑦 за счет отклонения горизонтальных аэро-
динамических рулей и создания вследствие этого угла атаки 𝛼, 

 

т.е. 𝑌𝐴
𝑦 = 1

2
𝜌𝑉2𝐶𝑦𝛼𝑆𝑚𝛼.  (1) 

 

При отклонении вертикальных рулей создается угол скольжения 𝛽, что создает боковую аэродинамиче-
скую силу: 

 

𝑍𝐴
𝑦 = 1

2
𝜌𝑉2𝐶𝑧

𝛽𝑆𝑚𝛽.  (2) 
 

Как правило, 𝐶𝑧
𝛽 = 𝐶𝑦𝛼 и при 𝛼 = 0,𝛽 = 0 боевой элемент движется как неуправляемый по баллистической 

траектории. 
Большими возможностями в плане совершения глубоких маневров относительно траектории баллисти-

ческого спуска обладает планирующий крылатый блок (ПКБ) с аэродинамическими органами управления 
второго типа. 
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Наличие низкорасположенных аэродинамических поверхностей в горизонтальной плоскости приводит  
к увеличению аэродинамического качества 𝐾𝑎 ≥ 2. В этом случае управление осуществляется путем пово-
рота ПКБ вокруг продольной оси 𝜙П при сохранении балансировочного угла атаки 𝛼Б за счет его несиммет-
рии относительно горизонтальной плоскости [5]. 

В качестве управляющих в ПКБ являются проекции полной аэродинамической силы 𝑌𝐴П на направления 
𝑌𝑉′ ,𝑍𝑉′ псевдоскоростной системы координат, т.е. 

 

𝑌𝐴
𝑦 = 1

2
𝜌𝑉2𝐶𝑦𝛼𝑆𝑚𝛼Бcos𝜙П;  (3) 

 

𝑍𝐴
𝑦 = 1

2
𝜌𝑉2𝐶𝑦𝛼𝑆𝑚𝛼Бsin𝜙П.  (4) 

 

Увеличение возможностей маневрирования ПКБ вызывает необходимость снижения скорости полета, 
т.к. требования к прочности конструкции существенно возрастают, что иногда, при наличии значительных 
аэродинамических поверхностей, обеспечить затруднительно. 

Отмеченные затруднения можно уменьшить за счет БЛА, выполненного по схеме «летающего крыла»  
с конической носовой частью и треугольным сечением основания, способного выполнять сложные маневры 
при движении на максимальных скоростях. 

Здесь БЛА – жесткий асимметричный ЛА с вертикальной плоскостью симметрии, высоким аэродинами-
ческим качеством без аэродинамических рулей. Компоновочная схема представлена на Рис. 1. 

Маневрирование БЛА выбранной компоновочной схемы осуществляется за счет поворота блока вокруг 
продольной оси на пространственный угол крена 𝜙П. В результате такого поворота создается управляющий 
момент крена. При наличии балансировочного угла атаки 𝛼Б и за счет несимметрии БЛА относительно го-
ризонтальной плоскости возникает боковая управляющая сила. 

Управляющие силы создаются аналогично, но при этом скорость полета выше, чем для схемы БЛА, вы-
полненного по самолетной схеме. 

Управляющий момент крена 𝑚𝑥1
𝛼  создается специальными органами управления (например, газодинами-

ческими). 
Для повышения характеристик технической управляемости симметричный ЛА (Рис. 1) снабжается шестью 

отклоняемыми рулевыми поверхностями РП1-РП6 [4]. Это позволяет создавать управляемую асимметрию 
(требуемый управляемый угол атаки) за счет одновременного отклонения РП3, РП4 и РП5 вверх при кабри-
ровании и отклонения РП1, РП2, РП6 вниз при пикировании. Для совершения бокового маневра вначале со-
здается вращательный момент 𝑀𝑥1 для разворота на угол крена 𝜙𝑦 = −900за счет отклонения в противопо-
ложные стороны РП3 и РП6, или РП1 и РП3 для разворота на угол 𝜙𝑦 = 900. 

 

 
 

Рис. 1. Конструктивная схема ЛА 
 

Развороты вокруг оси 𝑂1𝑋1 производятся при угле атаки 𝛼𝑦𝛿 = 0. После этого для совершения правого 
маневра отклоняются рулевые поверхности РП3, РП4 и РП5, а для совершения левого маневра отклоняются 
рулевые поверхности РП1, РП2 и РП6. При необходимости реализации режима управляемого торможения 
отклоняются все рулевые поверхности на максимальные углы. 

Угол полураствора 𝛾 конуса УСП для оптимизации аэродинамических характеристик обычно равен 100 [3], 
тогда коэффициент центра давления имеет вид: 

 

𝑥~д = 𝑥д
𝑙
≈ 0,67, 𝑥~𝑐 = 𝑥𝑐

𝑙
< 𝑥~д.  (5) 

 

Запас аэродинамической устойчивости 𝑥~𝑎 = 𝑥д−𝑥с
𝑙

 будет минимальным при M=20 и составит величину 
0,0095, а при M<20 он увеличивается. При этом 𝐶𝑦𝛼 = 1,972 для конической конструкции блока. 

Такие модели обладают высокой универсальностью и при достаточно полном описании коэффициентов 
аэродинамических сил и моментов позволяют исследовать динамику функционирования БЛА на предель-
ных режимах. 
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При выборе БЛА выбранной компоновочной схемы будем предполагать реализацию следующей логики 
полета. Движение БЛА осуществляется в плоскости стрельбы. При входе в атмосферу блок стабилизируется 
и после прохождения участка с максимальными перегрузками реализует маневр уклонения [7]. Осуществле-
ние управляемого движения БЛА в условиях жестких ограничений на габаритно-массовые характеристики 
органов управления при максимально достижимой их эффективности может быть обеспечено при мини-
мальном запасе статической устойчивости. Это требование реализуется за счет высокой стабильности  
и жестких допусков углов атаки. Ограничения на управляющие параметры: 

 

|𝛼| ≤ 𝛼max, |𝛼Б| ≤ 𝛼Бmax.  (6) 
 

Вывод. ЛА такой конструктивной схемы обеспечивают повышение технической управляемости по всем 
осям и точности реализации маневра. 
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The paper deals with rigid aerial vehicles without additional degrees of freedom, operation processes of which are described 
through systems of ordinary differential equations. The analysis of the rational form of the aerial vehicle ensuring expansion  
of the entrance corridor and decrease in heat flow shows that the device should have a well streamlined configuration with  
the small radius of nose dulling, as well as high values of lift and drag coefficients at wide angles of attack and low values of these 
coefficients at small angles of attack. 
 
Key words and phrases: unmanned aerial vehicle; trajectory parameters of aerial vehicle; constructive-arrangement scheme; angle 
of attack; control. 
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УДК 629.7.063.6:358.119.1(045) 
Технические науки 
 
В статье дается характеристика бронетанкового вооружения, к числу которого относится танк. Важ-
ную роль в современных локальных войнах играют именно танки. Указаны требования, предъявляемые 
к бронетанковому вооружению. Анализируются неисправности при эксплуатации танка Т-72. При этом 
особое внимание уделяется топливным системам танковых дизелей. Выделены особенности работы дви-
гателя танка Т-72 на различных видах топлива. 
 
Ключевые слова и фразы: бронетанковое вооружение; средство маневра; быстрое развертывание; топливные 
системы танковых дизелей; насос-форсунка. 
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НЕКОТОРЫЕ ВЫВОДЫ ИЗ АНАЛИЗА ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ ТАНКОВ 

 
В настоящее время бронетанковое вооружение (БТВ) является основной ударной силой сухопутных 

войск, обладающей большой маневренностью, хорошей проходимостью и приспособленностью для действий 


