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спектральной плотности в наиболее интересных (опасных) точках системы:
средней точке балки и точках крепления подшипников валов турбоагрегата.
Проводится анализ качественного и количественного влияния запаздывания
воздействия на вероятностные характеристики перемещений.
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ АВТОМАТИЧЕСКОГО
УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ МАЛОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО
АППАРАТА

Одна из важных и перспективных задач, стоящая перед современными
авиаконструкторами, является задача автоматизации полёта беспилотного
летательного аппарата (БПЛА).

Управление полётом летательного аппарата (ЛА) заключается в вы-
держивании заданной траектории движения его центра масс, ориентации и
стабилизации относительно центра масс. Решение этих задач обеспечивается
автоматической или полуавтоматической системой управления, в которой
летальный аппарат является объектом управления.

Нужно отметить, что к системе управления движения предъявляются
строгие требования по отношению к её надёжности, автономности, точности.

Решалась задачу создания алгоритмического обеспечения управления
движения малого ЛА.

Математическая модель летательного аппарата представлена такими
соотношениями:
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где:
v - модуль скорости летательного аппарата;Θ- угол наклона траекто-

рии; Ψ – угол пути;
x,y,z –оси системы координат (x,z лежат в горизонтальной плоскости, а

y перпендикулярна плоскости xz );
1xn , 1yn - перегрузка вдоль продольной и вертикальной оси соответст-

венно
Управлениями являются: p - сила тяги двигателя;  -угол атаки;  -

угол крена.
Особенность решаемой задачи состоит в том, что ее модель имеет дос-

таточно высокую размерность и существенно нелинейна. В этих условиях
применение оптимизационных методов для получения законов управления
оказывается затруднительным. С другой стороны, с помощью методов об-
ратных задач динамики удается достаточно просто решить поставленную за-
дачу.

Суть этого подхода заключается в следующем: по известным коорди-
натам точек маршрута строится программная траектория, на основании кото-
рой находятся управления, реализующие эту траекторию.

Для достижения цели решаются следующие задачи: 1) Получение
программной траектории при произвольно заданных краевых условиях.
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2) Разработка программного управления, реализующего движение по про-
граммной траектории. 3) Построение замкнутой системы управления, обес-
печивающей устойчивость программного движения. 4) Учет фактических ог-
раничений на управляющие переменные.

Эффективность разработанных алгоритмов демонстрируется числен-
ным моделированием.

Таким образом, разработанные алгоритмы могут служить основой для
построения ПМО бортовой системы автоматического управления БПЛА.

СЕКЦІЯ 3. ФУНДАМЕНТАЛЬНІ І ПРИКЛАДНІ ПРОБЛЕМИ
В МАШИНОБУДУВАННІ
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ
ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ ГЛАВНЫХ БАЛОК

Вопрос геометрии параметров крановых металлоконструкций актуален
и по сей день. Нам необходимо определить комплекс геометрических пара-
метров главной балки, который бы обеспечивал нужный запас прочности
балки при минимальной массе и максимально возможной жесткости как
фактор долговечности и надежности.

Традиционная конструкция балки это балка прямоугольного сечения с
замкнутым контуром в основной части и двумя скошенными участками на
конце, где обычно длина скошенной части XF балки не превышает 2,5÷3м.
Поскольку главной целью для нас является оптимизация проектных парамет-
ров, то мы должны отважиться изменить эту величину, т.е. увеличить ее та-
ким образом, как определим в ходе оптимизации. Это будет требовать до-
полнительной проверки на соответствие величины напряжений допустимому
значению на всей длине балки в пределах скошенного участка.

Сначала определим проектные параметры базовой балки. К ним отно-
сятся: ширина балки БB , м; наибольшая высота балки Б

mН , м; толщина верх-
него пояса Б

Bb , м; толщина нижнего пояса Б
Hb ; длина скошенной части балки


