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BEZZALOGOWY SMIGLOWIEC - ROBOT
DO ZADAN SPECJALNYCH

PAwEL GULA

Instytut Lotnictwa

Streszczenie
W referacie przedstawiono zatozenia techniczne, sposob wykonana struktury kompozytowej
kadtuba, technologicznos¢ kratownicy, przeprowadzone préby, mozliwosci eksploatacyjne
Smigtowca oraz sposoby wykorzystania bezzatogowego Smigtowca - robota do zadan
specjalnych.

1.WSTEP

W obecnych czasach dynamicznego rozwoju techniki oraz inzynierii Swiat coraz bardziej
rozwija technologie, ktére staraja sie wyeliminowaé ryzyko zranienia lub utraty zycia przez
czlowieka. Dlatego tez intensywnie rozwijajg sie wszelkiego typu odmiany bezzatogowych, au-
tonomicznych statkdw powietrznych oraz ich odpowiednikéw na ladzie i wodzie. W ramach
zapotrzebowania na wyzej wymienione produkty z dziedziny bezzatogowych statkéw po-
wietrznych realizowany jest w naszym kraju projekt bezzatogowego $migtowca robota do
zadan specjalnych.

2. ZALOZENIA TECHNICZNE

Maksymalna masa startowa: 1100 kg

Masa uzyteczna: 300 kg
Predko$¢ maksymalna: 215 km/h
Max predkos$c wznoszenia: 10,36 m/s
Putap maksymalny: 4,23 km
Srednica wirnika: 7,5m
Dtugos¢ $Smigtowca: 7,73 m
Wysoko$¢: 2,73 m

Szeroko$¢ (ze skrzydetkami): 3,2 m
Naped: Silnik ttokowy - Lycoming 0-540-F1B5 260 KM
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Rys. 1. Widok bezzatogowego $§migltowca w 3 rzutach
3. KONSTRUKCJA

Realizacja projektu opiera sie na podzieleniu prac w ramach konsorcjum, ktérego liderem
zostat Instytut Lotnictwa - odpowiedzialny za opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej oraz
badania, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych - odpowiedzialny za projekt, poprawne
dziatanie uktadu sterowania i préoby w locie, Wojskowe Zaktady Lotnicze nr 1 S.A. w Lodzi
odpowiedzialne za wykonanie prototypow. Pierwszym etapem w realizacji projektu byto
przeprowadzenie statystyki obecnie wykorzystywanych bezzatogowych Smigtowcow. Analiza
ta doprowadzita do uwidocznienia sie dwoch grup bezzatogowcéw, pierwsza to Smigtowce
o masie do 300 kg stuzace gtéwnie do przenoszenia kamer audiowizualnych, druga grupa to
w wiekszosci przerobione $migtowce zatogowe. Wykonywany bezzatogowy Smigtowiec robot
wpisuje sie w nisze pomiedzy tymi dwoma grupami. Prace projektowe, jak tez realizacja zatozen
technicznych wymagaty szukania nowych rozwigzan, poprawnych z punktu widzenia eks-
ploatacyjnego oraz wykorzystania nowoczesnej technologii, dlatego wykorzystano wczesniej
sprawdzone rozwigzanie dotyczace wykonania kadtuba §migtowca w oparciu o konstrukcje
modutowg. W $§migtowcu zastosowano wolnoobrotowy, 3 topatowy, wirnik no$ny oraz
5 topatowe otunelowane $migto ogonowe. Rozwigzanie to dato mozliwos¢ obnizenia wzbudzen
zwieksza bezpieczenstwo a bezzatogowiec moze stanowi¢ platforme strzelecka. Etap projek-
towania odbywat sie przy wsparciu programdéw 3D, jak tez programéw do obliczenn MES-owych,
pozwolito to na wykonanie peinej dokumentacji modelowej i poszczeg6lnych detali w wersji
ptaskiej 2D. Taki sposéb zarzadzania dokumentacja wyeliminowat catkowicie rozrys
podzespotdéw i znacznie skrocit czas ich wykonania — kody do obrabiarek sterowanych nu-
merycznie generowane byty prosto z modelu i weryfikowane na postawie ptaskiej dokumen-
tacji. Modele kadtuba zostaty wyfrezowane na obrabiarce CNC - wygenerowane kody poddano
analizie ze wzgledu na doktadnos¢ i jako$¢ uzyskanej powierzchni oraz kolizje podczas pracy
freza, co skrocito proces obrobki. Kolejnym etapem byto przygotowanie powierzchni
i Sciagniecie z nich foremnikéw, wykonane foremniki zostaty ze soba spasowane, a nastepnie
w kazdym z nich odbywato sie wykonanie gotowego elementu.
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Rys. 2. Etapy projektowanie jak i wykonania tylniej czesci belki ogonowej (projekt belki
w programie 3D, rysunek wykonawczy, frezowanie modelu, przygotowanie
modelu do wykonania foremnika)

{

Rys. 3. Gotowy foremnik, wykonywana gotowa belka ogonowa

Centralng czes¢ $migtowca stanowi kratownica, do ktérej mocowana jest belka ogonowa
wraz z otunelowanym $migtem ogonowego i statecznikiem pionowym, skrzydetka podwieszen
oraz kabina czeS$ci przedniej. Kabina stanowi strukture do mocowanie podzespotéw elektro-
nicznych, gps, radaréw itp. petni tez funkcje mocowanie dla kamery FLIR-owej. Wymiana przed-
niej czesci kadtuba wymaga roztaczenia 4 okué. Rozwigzanie to daje mozliwo$¢ zmiany catego
modutu i dostosowanie do potrzeb uzytkownika. Struktura kompozytowa nad kratownica to
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owiewki zakrywajace i utrzymujace zadang geometrie, a zarazem zapewniajgce fatwy dostep
do silnika i pozostatych agregatéw. Model kratownicy w trakcie projektowania zostat przeli-
czony uwzgledniajac przypadki, ktére mogg wystapi¢ podczas eksploatacji oraz obowiazujace
przepisy. Zastosowany material na kratownice jest popularng stalg 4130 N uzyta w wielu kon-
strukcjach lotniczych. Stal ta dobrze sie spawa oraz nie wymaga obrobki cieplnej. Struktura
czes$ci Srodkowej stanowi autonomiczny zesp6t z mocowaniem silnika, uktadem hydraulicznym
oraz przektadnig gtdwng, dzieki temu mozliwe sg proby silnika oraz uktadu sterowania i prze-
niesienia mocy. Kratownica zapewnia tatwy montaz i demontaz jednostki napedowej reali-
zowany ku dotowi bez specjalnego oprzyrzadowania. Zaprojektowane zostaty cztery podpory
w okolicach oku¢ ktére stuza do podtaczenia sitownikéw i uniesienia catej konstruke;ji.

Rys. 4. Gotowe okucie kratownicy oraz model 3D

Elementy struktury kadtuba wykonane sa z wtékien szklanych oraz weglowych. Za-
stosowanie materiatéw kompozytowych umozliwito uzyskanie elementéw o wymaganej
wytrzymatos$ci przy niskiej masie oraz pozwala na naprawy lub nawet odbudowanie danego
podzespotu bazujac na gotowym foremniku. Elementy krytyczne $Smigtowca, czyli topaty
wirnika nosnego jak tez $migta ogonowego wykonane sg tez w technologii kompozytowej, pro-
fil zastosowany w tych konstrukcjach przeanalizowany zostat szczegétowo przez dziat aero-
dynamiki Instytutu Lotnictwa. Lopata wirnika oraz topatki §migta ogonowego poddane zostaty
prébom sztywnosciowym, oraz wytrzymatosciowym speiniajgc zatozone wymagania. Do
$migtowca zaprojektowane zostaty takze zbiorniki, bagazniki konforemne. Mocowane sg one
w dolnej czesci kadtuba, a sposéb zabudowy oraz wykorzystania uzalezniony bedzie od
wykonywanej misji. Zbiorniki te zabezpieczaja Smigtowiec w sytuacji ladowanie na wodzie pod-
czas ktdrej nie wystepuje zminimalizowane jest przechylenie i pochylenie, a w konsekwencji
zatoniecie obiektu. Smiglowiec napedzany jest silnikiem ttokowym Lycoming, z ktérego moc
przekazywana jest za pomocg przektadni pasowej na przektadnie gtéwna oraz $miglto ogonowe.
Specjalnie zaprojektowane zostato tez podwozie ptozowe, ktére zapewnia podwyzszong
energochtonno$c¢ i zabezpiecza strukture w trakcie ladowania crashowego. Wszystkie elementy,
wykorzystane w bezzatogowym $migtowcu zostaly wczesniej sprawdzone na specjalnie przy-
gotowanym stanowisku laboratoryjnym do badania zespotéw gotowego $migtowca - ktéry
stanowi platforme badawcza w petni przenaszalna na nowg powstatg konstrukcje. Pozwolito
to na zminimalizowanie ryzyka przy tak duzym projekcie oraz wczesniejsza weryfikacje ele-
mentéw i wynikéw. Przygotowane stanowisko laboratoryjne wykorzystane zostato do
sprawdzenia wystepujacych drgan rezonansowych oraz sztywnos$ci uktadu sterowania.
Uzyskane wyniki pozwalajg na bezpieczne zainstalowanie uktadéw w nowym $migtowcu, ktéry
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bedzie swobodny od flatteru. Stanowisko laboratoryjne moze réwniez postuzy¢ jako model do
badan na uwiezi i weryfikacji zachowanie sie bezzatogowca w locie. Przeanalizowano réwniez
mozliwos$¢ transportu bezzatogowego Smigtowca na dalekie odlegtosci - po zdemontowaniu
dwéch topat miesci sie on do standardowej naczepy samochodu ciezarowego (13600 mm x
2740 mm x 2950 mm dtugo$¢, szerokos$¢, wysoko$¢) natomiast po rozpieciu belki ogonowej
mozliwe jest zaladowanie do kontenera morskiego.

4. WYKORZYSTANIE

Bezzatogowy $migtowiec moze zosta¢ zastosowany do réznego rodzaju misji np.:
® rozpoznania;
¢ analizy, wykrywania i pobierania prébek obszaréw ekologicznie skazonych;
¢ informowania podczas klesk zywiotowych, np. awarie elektrownie atomowych, powodzie;
e transportowania w rejony szczego6lnie niebezpiecznych;
e operacji specjalnych;
¢ dziatania obronnego;
¢ wrejonach niedostepnych nosnik informacji - przekazywanych np. przez zabudowany mega-
fony lub wyswietlacze.
Jako $migtowiec bedzie on mdgt operowac z matych ladowisk, operowac z obszarach miej-
skich jak tez wystartowac i wyladowac pionowo, co stanowi duza, zalete na obecnym polu walki
lub w obszarze zurbanizowanym.

PAwEL GULA

UNMANNED HELICOPTER - ROBOT FOR SPECIAL TASKS

Abstract
The paper presents technical assumptions, the way of fabrication of composite structure
of the fuselage, manufacturability of the truss, conducted tests, helicopter’s operational abilities
and ways of utilizing unmanned helicopter-robot for special operations.



