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В 70-е годы минувшего столетия в Со-
ветском Союзе студенческие конструк-
торские бюро (СКБ) авиационных ВУЗов 
создали и испытали множество образцов 
дистанционно пилотируемых малоразмер-
ных летательных аппаратов (МЛА) народ-
но-хозяйственного применения, которые, 
имея далеко не совершенную аппаратуру 
управления и целевого применения, пока-
зали высокую эффективность при выполне-
нии задач гражданского назначения.

Так, в 1978 году над полями Молдавии 
испытывались телепилотируемые (дистан-
ционно пилотируемые) МЛА, спроектиро-
ванные и построенные в СКБ Московского 
авиационного института (МАИ) им. С. Ор-
джоникидзе. Площадь 150 га малоразмер-
ный летательный аппарат обрабатывал все-
го за один час (для сравнения: стоимость 
обработки одного гектара МЛА составляла 
тогда 4 – 6 копеек, а обработка сельскохо-
зяйственным самолетом Ан-2 – от 80 до 
90 копеек).

Тогда же на эти работы обратили самое 
пристальное внимание авиамоделисты – 
экспериментаторы нашего города. Они по-
лучили реальное подтверждение своих дав-
них намерений – использовать авиамодели 

для выполнения народнохозяйственных 
задач. Родство радиоуправляемых моделей 
и МЛА было явным. 

тернистый путь воплощения
В последующие годы, теперь уже от име-

ни юридического лица (ОНТТЭ «ювенал»), 
без лишнего шума и рекламы мы продол-
жали настойчиво изучать, анализировать 
бесценный опыт создания МЛА и готовить 
новаторские предложения для авиационных 
кафедр наших ВУЗов. Разработанные темы 
вносились для дипломных и конкурсных 
проектов БЛА преимущественно граждан-
ской сферы применения. Наиболее неясные 
вопросы, новые идеи воплощались и отра-
батывались на летающих моделях и затем 
рекомендовались к дальнейшей разработке 
в дипломных проектах.

Инициатива ОНТТЭ «ювенал» по раз-
работке дипломных проектов БЛА и МЛА 
была поддержана Генеральным директо-
ром – Генеральным конструктором ОАО 
ТАНТК им. Г.М. Бериева, заведующим 
кафедрой летательных аппаратов ТРТУ 
Г.С. Панатовым. Он подчеркивал важность 
и перспективность работ в этом направле-
нии.
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Но даже после получения кафедрой ЛА 
финансовых средств на проектирование ап-
парата МЛАНХ-2000 желающих участво-
вать в выполнении расчетно-графических 
работ по определению облика и характе-
ристик аппарата, разработке конструкции 
планера и его систем, выпуске рабочих 
чертежей среди студентов и аспирантов 
университета в то время, к сожалению, так 
и не оказалось. Для постройки аппарата 
МЛАНХ-2000 не удалось найти и привлечь 
молодежь из числа студентов и аспирантов 
с умениями и навыками работы столярным, 
слесарным инструментом, умеющих рабо-
тать на токарном, фрезерном оборудовании. 

Сроки выполнения договора неумолимо 
приближались, поэтому все работы по про-
ектированию аппарата, включая выполнение 
предпроектных исследований, разработку 
технического задания, разработку эскизно-
го проекта, выпуск рабочей документации, 
постройку аппарата МЛАНХ-2000, под-
готовку проекта переносного комплекса 
воздушного мониторинга «Альтаир-01» на 
основе аппарата МЛАНХ-2000, пришлось 
выполнять инициаторам проекта. Как 
и своими руками изготавливать оснастку 
и различные узлы аппарата. Из-за отсут-
ствия помещения часть работ выполнялась 
в домашних условиях, а общую сборку 
аппарата пришлось заказывать одному из 
руководителей кружков дополнительного 
образования. Но, несмотря на всякого рода 
трудности, аппарат МЛАНХ-2000 был по-
строен в объеме выделенных на эти цели 
средств и передан в ТРТУ на испытания.

назначение и требования к аппарату
Малоразмерный летательный аппа-

рат народно-хозяйственного применения. 
МЛАНХ-2000 был предназначен для:

1. измерения температуры, влажности 
окружающей среды и передачи снимаемых 
параметров состояния атмосферы на землю;

2. исследований климатических явле-
ний с целью прогнозирования чрезвычай-
ных ситуаций;

3. взятия проб воздуха в приземных сло-
ях атмосферы. 

Требования, предъявляемые к летатель-
ному аппарату: 

Максимальный размер агрегатов аппа-
рата в растыкованном состоянии – не более 
1700 мм.

Полетная масса – не более 7 кг.
Масса целевой нагрузки – 2 кг.

Высота полета – до 500 м.
Потребная дистанция для взлета и по-

садки в условиях стандартной атмосферы – 
не более 200 м.

Продолжительность полета – 0,5 ч. 
Аппарат должен летать на заданной вы-

соте и быть полностью управляемым в пре-
делах видимости.

Аппарат должен иметь конструкцию, по-
зволяющую перевозить его в разобранном 
на агрегаты состоянии в легковом автотран-
спорте с последующей сборкой в полевых 
условиях, с минимальным объемом подгото-
вительных работ к вылету на задание.

Аппарат должен иметь конструкцию 
с достаточным ресурсом, обеспечивающим 
не менее 10 посадок, ремонтопригодную 
в полевых условиях силами специалистов 
средней квалификации.

Конструкция аппарата должна обеспе-
чивать быструю и безопасную заправку 
топливом в полевых условиях, удобную 
и простую замену аккумуляторов с обеспе-
чением надежности электрического контак-
та всех электроцепей и возможностью их 
проверки.

На аппарате должны быть предусмотре-
ны легкодоступные выключатели питания 
целевой нагрузки, аппаратуры связи, управ-
ления и навигации. Допускается использо-
вание объединенного выключателя питания 
всей бортовой аппаратуры.

Конструкция аппарата должна обеспе-
чить быструю замену силовой установки 
в полевых условиях.

Аппарат должен быть оснащен дистан-
ционными средствами управления по курсу, 
крену, тангажу, дросселем силовой уста-
новки, а также средствами дистанционного 
включения и выключения аппаратуры целе-
вого назначения.

Средства управления аппаратом долж-
ны обеспечивать устойчивый полет с сохра-
нением заданной высоты над сушей и во-
дной поверхностью.

Состав целевой нагрузки аппарата дол-
жен включать в себя:

• микротермометр с линией передачи 
данных на Землю;

• высотомер барометрического или ино-
го принципа действия;

• измеритель влажности воздуха;
• средства для взятия проб воздуха.
• Отсек целевой нагрузки должен иметь 

габариты не менее:
• длина – 400 мм,
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• высота – 100 мм,
• ширина – 80 мм. 
Конструкция аппарата должна обеспе-

чить быстрый и безопасный монтаж, демон-
таж и замену целевой нагрузки, ее осмотр 
перед полетом и после его выполнения.

На борту аппарата должны быть предус-
мотрены узлы для:

1. обеспечения разгона аппарата перед 
взлетом катапультой или стартовым амор-
тизатором;

2. обеспечения установки средств без-
опасной посадки на грунтовые полосы.

Средства наземного обслуживания 
должны обеспечивать качественное и вы-
сокопроизводительное техническое обслу-
живание аппарата на грунтовых площадках 
в полевых условиях с соблюдением мер за-
щиты окружающей среды.

В соответствии с предъявляемыми требо-
ваниями был спроектирован и построен ма-
лоразмерный летательный аппарат народно-
хозяйственного применения МЛАНХ-2000, 
который имел следующую конструкцию.

описание конструкции 
Малоразмерный летательный аппа-

рат народно-хозяйственного применения 
МЛАНХ-2000 выполнен в модульно-блоч-
ном варианте по схеме моноплан с верхним 
расположением крыла и Т-образным опере-
нием, с силовой установкой в мотогондоле, 
закрепленной на пилоне над фюзеляжем 
в месте разъема крыла.

шасси на аппарате отсутствовало. На 
фюзеляже для посадки на грунт и травяное 
покрытие была предусмотрена лыжа.

Конструктивно аппарат представлял собой 
деревянно-пластиковую конструкцию с широ-
ким использованием деталей из композитов.

Все агрегаты аппарата имели возмож-
ность расстыковки и замены в полевых ус-
ловиях.

Установка винтомоторной группы на 
пилоне над фюзеляжем позволяла разме-
щать в носовой части аппарата целевую 
нагрузку, в том числе датчики, выводимые 
в невозмущенный поток воздуха перед но-
совой частью фюзеляжа. Это решение по-
зволяло создать более комфортные условия 
для работы целевой нагрузки. Отдаление ее 
от вредных влияний работы силовой уста-
новки способствовало более свободному 
доступу к аппаратуре. 

Из необходимости многочасового ре-
сурса работы конструкции аппарата с одно-

временным снижением затрат на его про-
изводство фюзеляж аппарата выполнялся 
наборным, состоящим из продольного на-
бора – деревянных лонжеронов, а также по-
перечного набора – фанерных шпангоутов. 
Сверху фюзеляж был обшит пластинами 
из бальзы на цианакриловом клее и покрыт 
специальной полимерной пленкой с воз-
можностью ее термоусадки.

Носовая часть аппарата была снабжена 
съемным обтекателем, выклеенным по бол-
ванке из стеклоткани на эпоксидном связу-
ющем. В местах усилений фюзеляжа были 
применены детали из стеклопластика.

Крыло – наборной конструкции, вы-
полнено по однолонжеронной схеме с зад-
ней стенкой. Продольным набором крыла 
являлись лонжероны, представляющие со-
бой полки со стенкой. Полки выполнены 
из прямослойной сосны с усилением ор-
гановолокном на эпоксидном связующем. 
Поперечным набором являлись нервюры из 
бальзовых пластин. Задняя стенка, к кото-
рой прикреплены узлы навески элеронов из 
алюминиевого сплава, как принадлежность 
продольного набора также была усилена ор-
гановолокном на эпоксидном связующем. 
Крыло, имея специальные фрезерованные 
узлы, крепилось к узлам внутри фюзеляжа, 
выполненным из алюминиевого сплава, по-
средством винтов, образуя легкоразъемное 
в полевых условиях соединение. Разъем 
крыла у правой и левой боковин фюзеля-
жа производился путем отвинчивания двух 
винтов внутри фюзеляжа через специаль-
ные лючки с последующим удалением кор-
невых частей крыла из гнезд его крепления.

Верхняя и нижняя поверхности носовых 
частей крыла до лонжерона с целью сохра-
нения более точных теоретических обводов 
профиля крыла и повышения прочности были 
обшиты листовой бальзой. Обшивка всего 
крыла, верх и низ, выполнена из полимерной 
пленки с возможностью ее термоусадки. 

Горизонтальное оперение (ГО) выпол-
нено наборным по однолонжеронной схеме 
со стенкой, на которую посредством специ-
альных узлов навешивался руль высоты.

Обшивалось ГО спереди до лонжеро-
на пластинами из бальзы. Окончательно 
ГО обшивалось специальной полимерной 
пленкой с возможностью ее термоусадки.

Вертикальное оперение (ВО) имело ана-
логичную конструкцию.

Мотогондола аппарата была выклеена 
из стеклоткани на эпоксидном связующем 
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по болванке. Внутри мотогондолы на эпок-
сидном связующем установлены усилен-
ные шпангоуты, связанные между собой 
лонжеронами. На одном из шпангоутов по-
средством стального крепежа закреплена 
фрезерованная моторама. В пространстве 
за усиленными шпангоутами размещен ци-
линдрический топливный бак. Мотогондо-
ла с внутренними элементами и силовой 
установкой являлась отдельным легкозаме-
няемым модулем.

Управление аппаратом осуществлялось 
дистанционно комплектом пропорциональ-
ной радиоаппаратуры 9CAP Futaba. В её 
составе T9CAP PCM 1024 Futaba – передат-
чик и R149DP Futaba – приемник. Сигналы 
управления передавались по каналам курса, 
крена, тангажа, изменения режимов работы 
двигателя. Позднее для изменения режи-
мов работы бортовой аппаратуры и целе-
вой нагрузки, для обеспечения стабильного 
полета при выполнении задания в каналы 
управления по курсу, крену, тангажу были 
включены пьезогироскопы gy240 по одно-
му на каждый канал с соответствующей их 
ориентацией при установке. Сервоприводы 
S3001 Futaba управления рулем высоты, ру-
лем направления и целевой нагрузкой были 
размещены в фюзеляже на специальных 
амортизированных платах. Сервоприводы 
S3001 Futaba управления элеронами разме-
щались в крыле.

В любой момент времени с целью про-
верок и отработок аппаратура могла быть 
включена. В дальнейшем развитии аппарата 
МЛАНХ-2000 предусмотрена установка бор-
товой системы автоматизированного управле-
ния (БСАУ) с комплектом датчиков линейных 
положений, высоты полета, скорости, угло-
вых скоростей, угловых отклонений. 

В местах расстыковки агрегатов аппара-
та механическая проводка системы управле-
ния была снабжена высокоточными узлами 
передачи усилий, которые легко в полевых 
условиях отделяли одну часть проводки от 
другой.

Аппарат был оснащен четырехтактным 
двигателем O.S. Engine FS-70 II с глушите-
лем. Двигатель был закреплен на мотораме 
на амортизаторах внутри мотогондолы.

Топливный бак располагался выше 
уровня жиклера, и топливо поступало 
в двигатель самотеком. Была предусмотре-
на принудительная подача топлива из бака 
в двигатель под избыточным давлением, от-
бираемым из картера двигателя.

МЛАНХ-2000 был оснащен двухло-
пастным воздушным винтом диаметром 
300 мм с шагом 120 мм.

В соответствии с проектом, аппарат 
имел отсек целевой нагрузки размером 
400×100×80 мм. Отсек предназначен для 
размещения:

1. Микротермометра с линией передачи 
данных.

2. Высотомера барометрического прин-
ципа действия.

3. Измерителя влажности воздуха.
4. Аппаратуры изокинетического отбо-

ра проб воздуха.

некоторые итоги предпроектных 
исследований

Одним из условий малозатратной экс-
плуатации МЛА являлось сокращение вре-
мени на его подготовку к вылету. Различные 
проекты МЛА, подготовленные ОНТТЭ 
«ювенал» в 2000 годах для кафедры ЛА 
ТРТУ г. Таганрога, представляли собой кон-
структивные решения, которые могут обе-
спечить сокращение затрат времени на их 
подготовку к вылету и обеспечить контроль 
технического состояния.

К таким решениям относятся, прежде 
всего, блочность, модульность и взаимоза-
меняемость оборудования аппарата и его 
агрегатов.

Так, аппарат МЛАНХ-2000 при его га-
баритно-массовых параметрах предусма-
тривал поагрегатную расстыковку с воз-
можностью замены каждого из агрегатов 
в полевых условиях.

Выполнение элементов фюзеляжа 
в виде несущих оболочек, имеющих цель-
нопластиковую или деревяннопластиковую 
конструкцию, позволяло легко их демонти-
ровать в полевых условиях с целью обеспе-
чения доступа к бортовому оборудованию 
и обеспечения ремонта самих оболочек.

ОНТТЭ «ювенал» разрабатывало про-
ект МЛА как вариант МЛАНХ-2000, ха-
рактерной чертой которого был разъем 
фюзеляжа в вертикальной плоскости для 
возможности отделения правой или левой 
половины оболочки. При этом фюзеляж 
имел продольную в данной плоскости раму 
с сечением двутавра из стеклоуглепластика, 
на стенке которой смонтировано оборудова-
ние, а на пояса рамы были уложены кром-
ки правой и левой оболочки, фиксируемой 
резьбовым крепежом. Продольная рама при 
этом являлась силовым элементом, вос-
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принимающим маловероятный лобовой 
удар при отвесно-пикирующем падении 
аппарата на землю при нештатной посадке. 
Контроль состояния оборудования и его ра-
ботоспособности можно было легко прово-
дить при снятой правой и левой частях обо-
лочки фюзеляжа с помощью переносного 
наземного пульта контроля систем.

В соответствии с проектом, целевая на-
грузка МЛАНХ-2000 была скомпонована 
по модульному принципу в стандартные 
для данного аппарата габариты с обеспече-
нием взаимозаменяемости как модулей, так 
и посадочных мест их установки. Она была 
легко заменяема в полевых условиях в соот-
ветствии с выполняемыми задачами. Такое 
техническое решение позволяло одному ап-
парату в течение летного дня обеспечивать 
выполнение широкого круга задач, различа-
ющихся как по содержанию, так и по усло-
виям выполнения.

Конструкция МЛА в силу кажущейся 
простоты и малых габаритов их элементов 
и узлов диктует иные, более оригинальные 
подходы при проектировании с удовлетво-
рением ряда противоречивых требований. 
Так, необходимо уделять особое внимание 
многофункциональности элементов кон-
струкции аппарата, т.е. сокращению их чис-
ла за счет того, что один и тот же узел одно-
временно выполняет несколько функций.

В аппарате МЛАНХ-2000 в мотогондоле, 
расположенной над фюзеляжем, размещены 
двигатель с воздушным винтом, топливный 
бак, система топливопитания и контроля 
наличия топлива, а в одной из модифика-
ций – датчик изокинетического отбора проб 
воздуха. В некоторых других модификациях 
МЛАНХ-2000 мотогондола содержит тяго-
вый электродвигатель с воздушным винтом, 
регулятор хода электродвигателя, резервный 
блок аккумуляторов и ряд датчиков аппа-
ратуры целевого назначения. Мотогондола 
является легкосъемной и легкозаменяемой 
в полевых условиях, обеспечивает возмож-
ность надежной защиты силовой установки 
от повреждений при посадке аппарата. Все 
агрегаты, расположенные в мотогондоле, до-
ступны и легко контролируемы.

Особенности проекта аппарата 
МЛАНХ-2000:

• элементы крепления целевой нагрузки 
аппарата включены в конструктивно-сило-
вую схему фюзеляжа;

• лючки и вырезы под целевую нагрузку 
усилены и окантованы силовыми элементами;

• силовая установка выделена в отдель-
ный легкосменяемый модуль;

• силовая установка закреплена в мо-
тогондоле с использованием эластичных 
амортизирующих и звукопоглощающих 
элементов;

• на аппарате обеспечена возможность 
осмотра всех стыковочных узлов планера 
и основных элементов его системы управ-
ления;

• система спасения на борту аппарата 
сосредоточена на спасении дорогостоящего 
оборудования, а безопасность места паде-
ния самого аппарата обеспечивается пара-
шютной системой спасения, фалы которой 
выдерживают перегрузку n ~ 10;

• элементы системы спасения аппарата 
легко контролируемы перед каждым полетом;

• радиоэлектронное оборудование 
МЛАНХ-2000 и целевая нагрузка интегри-
рованы в отдельные модули с обеспечени-
ем доступа к ним в полевых условиях и при 
всех видах технического обслуживания.
основные технические характеристики 

аппарата млАнХ-2000
Длина, м     1,500
Размах крыла, м    2,500
Площадь крыла, м    0,700
Максимальное аэродинамическое 
качество     17,6
Взлетная масса, кг    6,500
Масса целевой нагрузки, кг  2,000
Масса топлива, кг    1,000
Мощность двигателя, л.с.   1,2
Диапазон скоростей, км/ч  37– 134
Радиус действия, км  5 – 20
Время полета, час  1,0
Высота полета (теоретический 
потолок) м  > 3000
МЛАНХ-2000 имеет диапазон рабо-

чих скоростей, при котором он в зону 
критических чисел Рейнольдса (Re)  
10 000 – 200 000 не попадает.

Заключение
Применение новых материалов и техно-

логий, а также высокоинтегрированного бор-
тового оборудования для МЛА способствует 
повышению ресурса планера и увеличению 
весовой отдачи аппарата, что в конечном ито-
ге может обеспечить создание МЛА умень-
шенных габаритно-массовых параметров 
с сохранением его важнейших характеристик.

Применение новых типов силовых уста-
новок на основе электродвигателей с про-
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цессорным управлением позволяет обеспе-
чивать их многократно повторные запуски 
и увеличивать продолжительность полета 
МЛА в экономичном режиме с использова-
нием атмосферных явлений.

Разработка вопросов внедрения новых 
технических решений на этапах предвари-
тельного проектирования МЛА, таких как 
комплексирование сигналов спутниковой 
радионавигационной системы типа gPS 
с данными бесплатформенной инерциаль-
ной навигационной системы, обеспечит 
создание аппарата с конкурентоспособны-
ми возможностями, приспособленными для 
работы в хозяйственном комплексе страны.
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