
Äàíèé êëàñ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â (ËÀ) ñüîãîä-
í³ â³äîìèé ÿê ïîâíîïðàâíèé ó÷àñíèê ñó÷àñíèõ
â³éñüêîâèõ ñèñòåì. Ñþäè â³äíîñÿòü êðèëàò³ ³ áåç-
êðèë³ ËÀ, ïîêëèêàí³ âèð³øóâàòè ö³ëèé ðÿä çà-
äà÷. Ñåðåä íàéâàæëèâ³øèõ ìîæíà íàçâàòè ïðî-
âåäåííÿ ð³çíèõ âèä³â ïîâ³òðÿíî¿ ðîçâ³äêè, ó÷àñòü
ó ïðîâåäåíí³ ðàä³îåëåêòðîííî¿ áîðîòüáè, íàíå-
ñåííÿ áîéîâèõ óäàð³â òà ³íø³. Âïåðøå ïîä³áí³ ËÀ
ñòàëè øèðîêî â³äîì³ ï³ä ÷àñ Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³é-
íè, íàïðèêëàä, ÿê êðèëàò³ ðàêåòè Hs239À. Â³ä-
òîä³ â³éñüêîâ³ ÌÐËÀ ïîñò³éíî óäîñêîíàëþþòü-
ñÿ, ç’ÿâëÿþòüñÿ ¿õ íîâ³ âèäè, ðîçøèðþþòüñÿ ñôå-
ðè çàñòîñóâàííÿ [1].

Êðèëàò³ â³éñüêîâ³ ÌÐËÀ R4E40 òà R4E50,
ÿê³ ñüîãîäí³ ñåð³éíî ïðîäóêóþòüñÿ ó ÑØÀ, ïðè
ñòàðòîâ³é ìàñ³ áëèçüêî 300 êã çäàòí³ ïåðåáóâàòè
ó ïîâ³òð³ 6—7 ãîä. íà âèñîòàõ 4500—6000 ì. Ï³ä
÷àñ ïîëüîòó âîíè ïðîâîäÿòü, íàïðèêëàä, ðàä³î-
åëåêòðîííó ðîçâ³äêó 250—300 îá’ºêò³â íà çåìë³,
ÿê³ ìîæóòü îáë³òàòè ÿê â àâòîìàòè÷íîìó, òàê ³ â
äèðåêòîðíîìó ðåæèìàõ íà â³ääàë³ áëèçüêî
200 êì. Â³äîìî òàêîæ, ùî âåëèêà óâàãà íàäàºòü-
ñÿ öüîìó ïèòàííþ òàêèìè ïðîâ³äíèìè êðà¿íàìè
â ãàëóç³ àâ³àö³éíèõ òåõíîëîã³é, ÿê Í³ìå÷÷èíà,
²çðà¿ëü (ïðîåêò “Ï³îíåð”), ×åõ³ÿ (ïðîåêò “Ñîé-
êà”), Ðîñ³ÿ (ïðîåêòè “Ñòåðõ” ³ “Äæì³ëü”) òà ³í-
øèìè [2, 3, 4].

Âèñîêèé ³íòåðåñ äî ÌÐËÀ ñïðè÷èíåíèé ö³-
ëèì ðÿäîì ôàêòîð³â. Íàñàìïåðåä, ³äåÿ ïåðåíåñåí-
íÿ ëþäèíè ç áîðòó ËÀ íà çåìëþ ïðèâåëà äî âè-
ëó÷åííÿ ç éîãî ñêëàäó îáëàäíàííÿ, ïîêëèêàíî-
ãî îáñëóãîâóâàòè ³ çàõèùàòè ëþäèíó â ïîëüîò³.
Â ðåçóëüòàò³ áóëî äîñÿãíóòî çíèæåííÿ ïîë³òíî¿
ìàñè ËÀ, ùî â³äáèëîñü íà ìàòåð³àëîì³ñòêîñò³
êîíñòðóêö³¿ ³ ¿¿ âàðòîñò³. Äëÿ ÌÐËÀ çàñòîñîâó-

þòüñÿ äâèãóíè ç ìåíøèìè âèìîãàìè äî ïîòóæ-
íîñò³, ùî äîçâîëÿº ð³çêî çåêîíîìèòè ïàëèâíî-
ìàñòèëüí³ ìàòåð³àëè.

²íøèì äæåðåëîì åôåêòèâíîñò³ â³éñüêîâèõ
ÌÐËÀ º çíèæåííÿ ð³âíÿ ïñèõîëîã³÷íîãî íàâàí-
òàæåííÿ íà ëþäèíó â åêñòðåìàëüíèõ ñèòóàö³ÿõ
òà â³äñóòí³ñòü âòðàò ëüîòíîãî îñîáîâîãî ñêëà-
äó, ùî º ÷è íå íàéâàæëèâ³øèì ó ïðîöåñ³ ïðîâå-
äåííÿ â³éñüêîâèõ îïåðàö³é.

Íà äóìêó â³äîìîãî ñïåö³àë³ñòà â ãàëóç³
ÌÐËÀ, ãîëîâíîãî êîíñòðóêòîðà Â. Ä.  Á³ëîãî
(Óêðà¿íà), îäíà ç ãîëîâíèõ ¿õ ïåðåâàã ïîëÿãàº ó
òîìó, ùî ïðè â³äïîâ³äíîìó ð³âí³ àâòîìàòèçàö³¿
âîíè ìîæóòü òðèâàëèé ÷àñ âèêîíóâàòè îäíîìà-
í³òíó “÷îðíó” ðîáîòó, íå âòîìëþþ÷èñü, ùî, çâè-
÷àéíî, âïëèâàº íà ÿê³ñòü ¿¿ ïðîâåäåííÿ.

Ìîæíà íàçâàòè òàêîæ ³ íåâåëèêó â³äáèâíó
çäàòí³ñòü ïîâåðõí³ ÌÐËÀ, ùî äîçâîëÿº äîñÿã-
íóòè “ðàä³îïðîçîðîñò³” äëÿ ðàä³îëîêàö³éíèõ
ñòàíö³é, íåçàëåæí³ñòü ñòàðòó ³ ïîñàäêè â³ä íàÿâ-
íîñò³ çë³òíèõ ñìóã òîùî.

Íàâ³òü ïîâåðõîâèé àíàë³ç äæåðåë åôåêòèâíî-
ñò³ ÌÐËÀ â³éñüêîâîãî ïðèçíà÷åííÿ ïîêàçóº, ùî
áóëî á äîö³ëüíî âèêîðèñòàòè ö³ ïåðåâàãè ó ãîñ-
ïîäàðñüê³é ñôåð³ ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèðîáíè÷èõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òàì,
äå ÌÐËÀ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³.

Ïîâ³äîìëåííÿ ïðî çàñòîñóâàííÿ ÌÐËÀ ç
ìåòîþ, íå ïîâ’ÿçàíîþ ç ïðîâåäåííÿì â³éñüêîâèõ
îïåðàö³é, ÿêó óçàãàëüíåíî ìîæíà íàçâàòè ãîñïî-
äàðñüêîþ, ïî÷àëè ç’ÿâëÿòèñÿ ùå ó ñåðåäèí³ 60-õ
ðîê³â. Ïîøòîâõîì äî öüîãî áóëà ïîÿâà ïîðòà-
òèâíèõ ñèñòåì äèñòàíö³éíîãî óïðàâë³ííÿ (ÑÄÓ),
ÿê³ äîçâîëÿëè ç âèñîêîþ íàä³éí³ñòþ êåðóâàòè
âåëèêèìè àâ³àö³éíèìè ìîäåëÿìè ç äîçâîëåíîþ
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ñòàðòîâîþ ìàñîþ äî 5 êã. Âæå òîä³ ÑÄÓ â³äçíà÷à-
ëèñÿ âèñîêèìè ìàñîãàáàðèòíèìè ïîêàçíèêàìè
(âàãà áîðòîâîãî êîìïëåêñó ñêëàäàëà 0, 45—0, 5 êã),
ïðîïîðö³éíèì â³äñë³äêîâóâàííÿì â³äõèëåíü âàæå-
ë³â óïðàâë³ííÿ ³ ðóëüîâèõ ïîâåðõîíü, ïîì³ðíîþ
âàðò³ñòþ (ó 1973 ðîö³ ºâðîïåéñüêà ö³íà íà ÑÄÓ
“Âàð³îïðîï-12” ñêëàäàëà 1670 í³ìåöüêèõ ìàðîê) [5].

Îäíî÷àñíî áóëè ðîçïî÷àò³ äîñë³äæåííÿ
åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ÌÐËÀ ç ãîñïîäàð-
ñüêîþ ìåòîþ.

Äîñë³äæóâàëèñÿ åôåêòèâí³ñòü ÌÐËÀ ïðè
ïðîâåäåíí³ äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèíãó çåìíî¿ ³
âîäíî¿ ïîâåðõîíü, ïàòðóëþâàííÿ ë³ñîâèõ ìàñè-
â³â ç ìåòîþ ðàííüîãî âèÿâëåííÿ ïîæåæ, ïîøêî-
äæåíü ë³í³é åëåêòðîïåðåäà÷ ³ òðóáîïðîâîä³â,
ïðîâåäåííÿ ðîá³ò ç ïîâ³òðÿ ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîìó âèðîáíèöòâ³ íà ïîëÿõ ³ ñàäàõ, ïåðåäà÷³
òåëåçîáðàæåííÿ.

Ó ñåðåäèí³ 70-õ ðîê³â Ìîñêîâñüêèì àâ³àö³é-
íèì ³íñòèòóòîì ðîçïî÷àòî äîñë³äæåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ çàñòîñóâàííÿ ÌÐËÀ â ãàëóç³ êàðòîãðàôó-
âàííÿ çåìíî¿ ïîâåðõí³ òà á³îëîã³÷íîãî çàõèñòó
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí. Â³äîìèé äîñë³ä-
íèê ÌÐËÀ Â.  Ìàêåºâ ðîáèòü âèñíîâîê ïðî âè-
ñîêó åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ÌÐËÀ ó êàðòî-
ãðàôóâàíí³ òà àåðîôîòîçéîìö³. Â³í, îäíàê, âêà-
çóº, ùî ïðè ïðîâåäåíí³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
ðîá³ò åôåêòèâí³ñòü ÌÐËÀ âèñîêà, êîëè âîíè
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îáðîáêè íåâåëèêèõ çà
ïëîùåþ ³ âàæêîäîñòóïíèõ äëÿ “âåëèêî¿ àâ³àö³¿”
ïîë³â, ñàä³â òà âèíîãðàäíèê³â [6].

Ó 1983 ðîö³ ó Ìîñêâ³ òà Êóðñüêó â³äáóâñÿ
ì³æíàðîäíèé ñåì³íàð ç ïðîáëåì çàñòîñóâàííÿ
ÌÐËÀ ó ïðîãðàì³ “²íòåðêîñìîñ”. Íà ñåì³íàð³
áóëî îãîëîøåíî ñ³ì îô³ö³éíèõ ðåôåðàò³â ïðî
åôåêòèâí³ñòü ÌÐËÀ â àåðîôîòîçéîìö³ òà çàñòî-
ñóâàííþ ð³çíèõ ÑÄÓ â êåðóâàíí³ ÌÐËÀ. Òîä³ æ
â³äáóëèñü ïðàêòè÷í³ ïîêàçè äåÿêèõ ðîá³ò. Ñåðåä
íèõ ÌÐËÀ Âàðøàâñüêîãî ³íñòèòóòó ãåîäåç³¿ ³
êàðòîãðàô³¿, ÿêó ïðåäñòàâëÿâ äîêòîð À. Íîâî-
ñåëüñüêèé. ÌÐËÀ áóâ îñíàùåíèé ì’ÿêèì êðè-
ëîì, ïîðøíåâèì äâèãóíîì ST G.71 (ðîáî÷èé
îá’ºì 12 ñì3) òà ìóëüòèñïåêòðàëüíîþ ôîòîêàìå-
ðîþ NAC MB470 ç ÷îòèðìà îá’ºêòèâàìè. Òàêîæ
â³äáóâñÿ ïîêàç ÌÐËÀ “Sky Eyes” êàë³ôîðí³éñü-
êî¿ ô³ðìè “Developmental Sciences Inc.” (ÑØÀ)
ï³ä ³íäåêñîì R4E(D) [7].

Öåé ïåðåë³ê ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè. Îä-
íàê, ÿê ñâ³ä÷èòü ïðàêòèêà ñó÷àñíîãî âèðîáíè-
öòâà, ãëèáîêîãî “âõîäæåííÿ” ÌÐËÀ ó ðåàëüí³
òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè ñüîãîäí³ íå ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ, çà âèíÿòêîì òàêèõ íåâèðîáíè÷èõ ãàëóçåé, ÿê
íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ, ê³íî, ñïîðò, ³íäóñòð³ÿ ðîç-
âàã. Òîáòî, ãîñïîäàðñüê³ ÌÐËÀ ùå íå ñêëàëèñÿ
ÿê êëàñ òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí.

Â³äîìî, ùî êîæíà òåõí³÷íà ñèñòåìà ó ïðîöå-
ñ³ ñâîãî ãåíåçèñó ïåðåæèâàº ð³çí³ ôàçè. Ìîæíà

ïðèïóñòèòè, ùî çàñòîñóâàííÿ ãîñïîäàðñüêèõ
ÌÐËÀ ïåðåáóâàº ñüîãîäí³ ó ñâî¿é ïî÷àòêîâ³é
ôàç³. Âîíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íèìè íàïðà-
öþâàííÿìè àíàëîã³â ãîñïîäàðñüêèõ ÌÐËÀ òà ¿õ
åëåìåíò³â (ÑÄÓ, äâèãóí³â, êîíñòðóêö³éíèõ ìàòå-
ð³àë³â, òåõí³÷íèõ ð³øåíü), ç îäíîãî áîêó, òà â³ä-
ñóòí³ñòþ øëÿõ³â ðåàëüíîãî âõîäæåííÿ ÌÐËÀ
ó ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿, ç ³íøîãî.

Âèð³øåííÿ öüîãî ïðîòèð³÷÷ÿ âèìàãàº ðîç-
â’ÿçàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ð³çíîïëàíîâèõ çàäà÷, â
òîìó ÷èñë³ êîíöåïòóàëüíèõ, òåõí³÷íèõ, òåõíîëîã³÷-
íèõ, ìåòîäè÷íèõ, îðãàí³çàö³éíèõ òà þðèäè÷íèõ.

Äóìàºòüñÿ, ùî ñòðèæíåâèì ïðè ôîðìóâàíí³
îáðàçó íîâî¿ òåõí³÷íî¿ ñèñòåìè º äîá³ð êðèòåð³-
¿â, çà ÿêèìè ìîæíà îö³íèòè àáî ïîð³âíÿòè ñó÷àñí³
ìîæëèâîñò³ ÌÐËÀ ç âèìîãàìè òåõíîëîã³é, ó
ÿêèõ ÌÐËÀ ïåðåäáà÷àºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè. Ïðà-
âèëüíèé âèá³ð êðèòåð³¿â äàñòü çìîãó â³äïîâ³ñòè
íà êîð³ííå ïèòàííÿ ãîñïîäàðñüêèõ ÌÐËÀ: àäà-
ïòóâàòè ÌÐËÀ â ä³þ÷èé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ,
÷è çì³íþâàòè ïðîöåñ, ó ö³ëîìó àáî ïî ÷àñòèíàõ,
âíàñë³äîê ââåäåííÿ â íüîãî ÌÐËÀ? Òóò ìîæëè-
âèé òðåò³é øëÿõ, ïîâ’ÿçàíèé ç ïîáóäîâîþ íîâèõ
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà áàç³ âèêëþ÷íî çàñòî-
ñóâàííÿ ÌÐËÀ.

Ïåðøîïî÷àòêîâîþ çàäà÷åþ â öüîìó íàïðÿì-
êó ìîæíà ââàæàòè ôîðìóâàííÿ ïåðåë³êó òèõ òåõ-
íîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, äå ìîæå ç’ÿâèòèñü íàéìåí-
øà ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ÌÐËÀ. Öå äàñòü
çìîãó ïðîâåñòè ñèñòåìàòèçàö³þ íàïðÿìê³â, âè-
çíà÷èòè ïð³îðèòåòè, âñòàíîâèòè òåõíîëîã³÷í³
ïàðàëåë³ ì³æ ïðîöåñàìè, íàâ³òü ÿêùî âîíè íà-
ëåæàòü äî ð³çíèõ íàïðÿìê³â ãîñïîäàðþâàííÿ.
Êð³ì òîãî, öåé ïåðåë³ê ìîæå ñëóæèòè ñòèìóëÿ-
òîðîì ä³ÿëüíîñò³ êîíñòðóêòîð³â ÌÐËÀ, äîïîìî-
æå ¿ì òî÷í³øå âèçíà÷àòèñÿ ïðè äîáîð³ êîíñòðóê-
òèâíèõ, òåõíîëîã³÷íèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ ïàðà-
ìåòð³â ÌÐËÀ. Ñóòòºâó êîðåêö³þ ìàéáóòíüîãî
ïåðåë³êó çðîáèòü ïðàêòèêà. Òîìó íåîáõ³äíî óâàæ-
íî âèâ÷àòè âñ³ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïðàêòè÷íå
çàñòîñóâàííÿ ÌÐËÀ.

Îäíèì ç ïåðøèõ êðèòåð³¿â, ÿê³ ìîæíà âèñó-
íóòè íà åòàï³ ôîðìóâàííÿ òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ
íà ðîçðîáêó ÌÐËÀ, º êðèòåð³é éîãî âèêîðèñòàí-
íÿ â ìåæàõ îïòè÷íî¿ âèäèìîñò³ àáî ïîçà íåþ (ïî-
ëüîòè íà âåëèêó â³äñòàíü, àæ äî çàãîðèçîíòíèõ).
Çà öèì êðèòåð³ºì ìîæíà ïîïåðåäíüî îö³íèòè
ìàêñèìàëüíó â³ääàëåí³ñòü ÌÐËÀ â³ä ï³ëîòà, âè-
ñîòó ³ òðàºêòîð³þ ïîëüîòó, ÷àñîâ³ ðàìêè òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ðåàëüí³ øâèäêîñò³ éîãî ïå-
ðåì³ùåííÿ, ï³ä³áðàòè ïðèéîìè ï³ëîòóâàííÿ, âè-
çíà÷èòè äîïóñòèì³ ìåòåîðîëîã³÷í³ ìåæ³ ïðîâå-
äåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ñêëàä ÑÄÓ òîùî.

Àíàëîãîì ï³ëîòóâàííÿ ÌÐËÀ â ìåæàõ îï-
òè÷íî¿ âèäèìîñò³ º ï³ëîòóâàííÿ ñïîðòñìåíàìè-
ìîäåë³ñòàìè ðàä³îêåðîâàíèõ àâ³àìîäåëåé. Êîðè-
ñòóþ÷èñü äëÿ êîíòðîëþ çà ìîäåëëþ çîðîì ³ ñëó-
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õîì, âîíè ç âèñîêîþ ìàéñòåðí³ñòþ çìóøóþòü ¿¿
âèêîíóâàòè íàéñêëàäí³ø³ ô³ãóðè âèùîãî ï³ëî-
òàæó, ³íêîëè òàê³, ÿê³ íå ìîæå âèêîíàòè ñïîðòèâ-
íèé ë³òàê ç ëþäèíîþ íà áîðòó. Ïðîòå, ÿêùî íà
âèñîòàõ ó 30—200 ì ìîäåë³ñò îäíîçíà÷íî çäàò-
íèé îö³íèòè ïîëîæåííÿ ìîäåë³ ó ïðîñòîð³ íà â³ä-
ñòàíÿõ äî 500—600 ì, òîáòî íà áàç³ 1000—1200 ì,
òî ³ç çìåíøåííÿì âèñîòè äî 5—10 ì â³ääàë³ íà-
ä³éíîãî êîíòðîëþ ñêîðî÷óþòüñÿ äî 150—200 ì,
â³äïîâ³äíî áàçà çìåíøóºòüñÿ äî 300—400 ì. Çà
øâèäêîñò³ ìîäåë³ áëèçüêî 25 ì/ñ òðèâàë³ñòü ïî-
ëüîòó íà áàç³ áóäå 12—16 ñ, ùî äóæå øâèäêî
ïðèâîäèòü äî ïåðåâòîìëþâàíîñò³ ï³ëîòà ³ âòðà-
òè êîíòðîëþ íàä ÌÐËÀ. Âèñíîâêè ï³äòâåðäæó-
þòüñÿ â÷åíèìè àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó ì. Õîõåí-
õåéì (Í³ìå÷÷èíà). Âîíè òàêîæ çðîáèëè âèñíî-
âîê ïðî äîö³ëüí³ñòü ââåäåííÿ äî ñêëàäó ÑÄÓ
àâòîìàòà ï³äòðèìàííÿ çàäàíî¿ âèñîòè ïîëüîòó,
ùî çá³ëüøóº áàçó íàä³éíîãî îïòè÷íîãî êîíòðî-
ëþ [8].

Êðèòåð³¿ øâèäêîñò³ òà âèñîòè ïîëüîòó º îä-
íèìè ç íàéâïëèâîâ³øèõ íà ìàéáóòí³é îáðàç ãî-
ñïîäàðñüêîãî ÌÐËÀ. Äëÿ ïðèêëàäó, òèïîâèé
òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ àåðîôîòîãðàôóâàííÿ (êàð-
òîãðàôóâàííÿ) ìîæå â³äáóâàòèñü íà øâèäêîñòÿõ,
áëèçüêèõ äî çâóêîâèõ (Ì ≈ 0,9) òà íà âèñîòàõ â³ä
ñîòåíü äî äåê³ëüêîõ òèñÿ÷ ìåòð³â. Çâè÷àéíî, öå
ìàòèìå âèð³øàëüíèé âïëèâ íà êîíñòðóêòèâí³
(àåðîäèíàì³÷íà ñõåìà ËÀ, ïðîô³ëü êðèëà òîùî)
òà åêñïëóàòàö³éí³ (âèñîòíèé äâèãóí ç â³äïîâ³ä-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè) ïàðàìåòðè ÌÐËÀ.

Íèçüêîâèñîòí³ òà ìàëîøâèäê³ñí³ ïðîöåñè
ïðîäèêòóþòü ³íø³ ïàðàìåòðè ÌÐËÀ.

Òèïîâèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ âíåñåííÿ á³î-
òà õ³ìïðåïàðàò³â âèìàãàº ðîáîòè ÌÐËÀ íà óëü-
òðàìàëèõ âèñîòàõ (3—5 ì) çà ðîáî÷èõ øâèäêî-
ñòåé Ì ≈ 0,14—0,15. Òîìó ìîæå áóòè âèêîðèñ-
òàíèé çíà÷íî äåøåâøèé, íåâèñîòíèé äâèãóí. Íà
âèá³ð êîíñòðóêòèâíèõ ïàðàìåòð³â çà öèõ óìîâ
ñóòòºâèé âïëèâ ìàòèìóòü êðèòåð³¿ ñò³éêîñò³, êå-
ðîâàíîñò³ òà ìàíåâðåíîñò³, ùî îñîáëèâî âàæëè-
âî äëÿ îáìåæåíèõ ä³ëÿíîê ïîëÿ. Éìîâ³ðíî, ùî
ÌÐËÀ çàïîâíÿòü öþ òåõíîëîã³÷íó “í³øó” íà
ìàëèõ çà ðîçì³ðàìè òà âàæêîäîñòóïíèõ äëÿ “âå-
ëèêî¿” àâ³àö³¿ ïîëÿõ.

ÌÐËÀ ìîæóòü çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ¿õ äî-
ïóñòèìèõ åêñïëóàòàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü ïîâ-
í³øå îáðîáëÿòè ïîëÿ, çàêðèò³ ç áîê³â ë³ñîíàñà-
äæåííÿìè. Öå ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî øëÿõîì
âèêîðèñòàííÿ íåòðàäèö³éíèõ ìàíåâð³â äëÿ âèõî-
äó íà çóñòð³÷íèé ïðîõ³ä. ßê âàð³àíò ìîæíà çà-
ïðîïîíóâàòè ïîºäíàííÿ âåðòèêàëüíîãî íàáîðó
âèñîòè, ïåðåâîðîòó ÷åðåç êðèëî, ï³ê³ðóâàííÿ ï³ä
êóòîì 90° òà âèõîäó íà íîâèé ïðîõ³ä. Çâè÷àéíî,
öå ìîæëèâî çà óìîâè åíåðãîîçáðîºíîñò³ ÌÐËÀ
íà ð³âí³ 1—2 êÂò íà 1 êã éîãî ïîë³òíî¿ âàãè.
Ç óðàõóâàííÿì öèõ âèìîã â ëàáîðàòîð³¿ ìàëîãà-

áàðèòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â Òåðíîï³ëüñüêîãî
äåðæàâíîãî ïåäàãîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó ðîçðîá-
ëåíî ÌÐËÀ çà êîäîâèì ïðîåêòîì Ì-3 (ðèñ. 1).

Ñò³éê³ñòü, êåðîâàí³ñòü, ìàíåâðåí³ñòü òà åíå-
ðãîîçáðîºí³ñòü ó öüîìó âèïàäêó â³ä³ãðàþòü âè-
ð³øàëüíó ðîëü, õî÷à â³äîìî, ÿê âàæêî äîñÿãíó-
òè ì³æ öèìè ïàðàìåòðàìè êîìïðîì³ñó.

Ïðîäîâæóþ÷è òåìó íåâèñîòíèõ òåõíîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â, ñë³ä çàóâàæèòè, ùî îñîáëèâî âàæ-
ëèâèì äëÿ óëüòðàìàëèõ âèñîò º ïàðàìåòð òî÷-
íîñò³ ðîáîòè ÌÐËÀ.

Â³äîìî, ùî àãðîòåõí³÷í³ âèìîãè äî îáðîáêè
ïîë³â ç ïîâ³òðÿ äîïóñêàþòü â³äõèëåííÿ â³ä íîð-
ìè äî 10—15 %. Äëÿ ¿õ çàäîâîëåííÿ, íàïðèêëàä,
ÌÐËÀ ç ðîçìàõîì êðèëà 5 ì íå ïîâèíåí â³äõè-
ëÿòèñü ïî âèñîò³ òà êóðñó íå á³ëüøå, ÿê ± 0,25—
0,3 ì [9]. Çíà÷íà òóðáóëåíòí³ñòü àòìîñôåðè ó ïðè-
çåìíèõ øàðàõ ìîæå ìàòè âåëèêèé âïëèâ íà ïà-
ðàìåòðè òî÷íîñò³ äîòðèìàííÿ ìàðøðóòó, à â³ä-
ïîâ³äíî ³ íà ÿê³ñòü îáðîáêè ïîë³â.

Ïèòàííÿ äîáîðó ôóíêö³îíàëüíîãî ñêëàäó
ÑÄÓ º ÷è íå íàéâàæëèâ³øèì ó ìàéáóòíüîìó ãî-
ñïîäàðñüêèõ ÌÐËÀ. Çíà÷íèé ä³àïàçîí çàäà÷
âèìàãàòèìå ñàìèõ ð³çíîïëàíîâèõ ï³äõîä³â ó âè-
áîð³ êëàñó ³ âèäó ÑÄÓ.

Çàãàëüíèé ï³äõ³ä äî ö³º¿ ïðîáëåìè ìàº äâà
êðàéí³õ ð³âí³. Ïåðøèé — öå ïîâí³ñòþ àâòîìàòè-
çîâàíèé ïîë³ò, äå ëþäèíà ëèøå çàäàº âõ³äí³ ïà-
ðàìåòðè ñèñòåì³. Äðóãèé — ïîâí³ñòþ äèðåêòîð-
íå êåðóâàííÿ, êîëè ÌÐËÀ ïåðåáóâàº â ìåæàõ
îïòè÷íî¿ âèäèìîñò³.

Íå âäàþ÷èñü ó ïîäðîáèö³ ñó÷àñíèõ àâòîìà-
òèçîâàíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ, ñë³ä çàóâàæèòè, ùî
ñèñòåìíà ïîõèáêà ó íèõ çðîñòàº ïðîïîðö³éíî
êâàäðàòîâ³ øâèäêîñò³. Òàêèì ÷èíîì, íàä³éíå
ïðîâåäåííÿ ÌÐËÀ çà ìàðøðóòîì ìîæëèâå çà
óìîâè ïîñò³éíî¿ êîðåêö³¿ òà êîíòðîëþ ïîëîæåí-
íÿ ÌÐËÀ òàêèìè ñó÷àñíèìè çàñîáàìè ÿê áîð-
òîâ³ òà íàçåìí³ êîìï’þòåðí³ ñèñòåìè, ð³çíîìàí³ò-
í³ äàò÷èêè êîðåëÿö³éíèõ, îïòè÷íèõ, ãðàâ³òàö³é-
íèõ òà ³íøèõ ñèñòåì íàâåäåííÿ, àæ äî ãëîáàëü-
íèõ ñóïóòíèêîâèõ ñèñòåì òèïó ÍÀÂÑÒÀÐ, ËÎ-
ÐÀÍ-Ì òà ³íøèõ. Àíàëîã³÷íî âèãëÿäàº, íàïðè-
êëàä, ÑÄÓ êðèëàòèõ ðàêåò “Òîìàãàâê” ³ “Ãàð-
ïóí” ìîðñüêîãî áàçóâàííÿ [10].

Çâàæàþ÷è íà çíà÷íó âàðò³ñòü òà ìàëîäîñòóï-
í³ñòü ïîä³áíèõ ÑÄÓ, íåâàæêî ä³éòè âèñíîâêó, ùî
ãîñïîäàðñüê³ ÌÐËÀ íà ¿õí³é áàç³ çíàéäóòü ñâîº
çàñòîñóâàííÿ ó ïðîåêòàõ, äå çíà÷í³ çàòðàòè ìî-
æóòü áóòè âèïðàâäàí³, íàïðèêëàä, ïðè ñïîñòå-
ðåæåíí³ ö³ë³ñíîñò³ íàôòî- ³ ãàçîïðîâîä³â, ë³í³é
åëåêòðîïåðåäà÷ òîùî.

Ïîâí³ñòþ äèðåêòîðíå êåðóâàííÿ ìîæå áóòè
çàñòîñîâàíî â óìîâàõ êîðîòêîòðèâàëîãî òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó, äå ÌÐËÀ íå âèõîäèòü ³ç çîíè
îïòè÷íî¿ âèäèìîñò³.
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíà ñõåìà ÌÐËÀ (ïðîåêò Ì-3).

Ðèñ. 2. Ïîð³âíÿëüíà ñõåìà çàñòîñóâàííÿ ÌÐËÀ:

²—²² — ñòàíäàðò òðàºêòîð³¿ Àí-2; ²²²—IV—V — ÌÐËÀ.
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Â³äîì³ ðîáîòè Ìîñêîâñüêîãî àâ³àö³éíîãî
³íñòèòóòó, êîëè ëåãê³ ÌÐËÀ (3—5 êã) âèêîðè-
ñòîâóâàëèñü äëÿ â³äáîðó ïðîá ïîâ³òðÿ íàä äè-
ìîâèìè òðóáàìè ï³äïðèºìñòâ [5]. Ïðîöåñ õàðàê-
òåðíèé ïðîñòèì ìàðøðóòîì ïîëüîòó, íåòðèâà-
ë³ñòþ (äåê³ëüêà õâèëèí) òà îïåðàòèâí³ñòþ.

Ïðîì³æí³ ïîëîæåííÿ ì³æ êðàéí³ìè ð³âíÿìè
ÑÄÓ äèêòóâàòèìóòüñÿ òèìè çàäà÷àìè, ÿê³ âèð³-
øóâàòèìóòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÌÐËÀ.

Çàáåçïå÷åííÿ íåâåëèêèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ ï³äïðèºìñòâ ÌÐËÀ ó íàéáëèæ÷èé ÷àñ ìîæ-
ëèâå íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ êîìá³íîâàíèõ ÑÄÓ.
Ïðè öüîìó äàëüí³ñòü ïîëüîòó çá³ëüøóºòüñÿ çà
ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ òåëåâ³ç³éíèõ ñèñòåì (ìå-
òîä “íåáåñíîãî îêà”), à îñíîâíèé ðåæèì óïðàâ-
ë³ííÿ äèðåêòîðíèé ç ìîæëèâ³ñòþ ïåðåõîäó íà
åëåìåíòè àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ äëÿ ï³äòðè-
ìàííÿ çàäàíî¿ âèñîòè ³ êóðñó àáî âèêîíàííÿ êîí-
êðåòíîãî ñòàíäàðòíîãî ìàíåâðó. Òàêèé ï³äõ³ä
çóìîâèòü ïîð³âíÿíî íåâèñîêó âàðò³ñòü ÑÄÓ.
Íàä³éí³ñòü ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó ó âåëèê³é ì³ð³
çàëåæàòèìå â³ä ïðîôåñ³îíàë³çìó ï³ëîòà-îïåðà-
òîðà.

Íàä³éí³ñòü ïðîâåäåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó ç çàñòîñóâàííÿì ÌÐËÀ â³ä³ãðàâàòèìå âèð³-
øàëüíó ðîëü ó ñïðèéíÿòò³ ¿õ âèðîáíè÷íèêàìè.
Â³äîìî, ùî àâ³àö³éí³ ñèñòåìè çíà÷íî äîðîæ÷³ çà
íàçåìí³ ó çâ’ÿçêó ç çàáåçïå÷åííÿì ¿õíüî¿ íàä³é-
íîñò³ ñêëàäíèìè òåõí³÷íèìè çàñîáàìè.

Øëÿõè ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ çàñòîñóâàííÿ
ÌÐËÀ áà÷àòüñÿ ÿê çàãàëüíîïðèéíÿò³ â àâ³àö³¿

(áàãàòîðàçîâå ðåçåðâóâàííÿ òà äóáëþâàííÿ îñ-
íîâíèõ ñèñòåì ÌÐËÀ), òàê ³ íåòðàäèö³éí³, ÿê, íà-
ïðèêëàä, øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ãàëüì³âíèõ ïà-
ðàøóò³â, ðîçä³ëüíèé ïàðàøóòíèé ñïóñê ÷àñòèí
ÌÐËÀ, âèêîðèñòàííÿ ñïåöèô³÷íèõ ðåæèì³â ïî-
ëüîòó (íàïðèêëàä, ïàðàøóòóâàííÿ) çà íåâèñîêî-
ãî ïèòîìîãî íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ íåñó÷î¿
ïëîù³ òîùî.

Ó êîìïëåêñ³ ç öèì íåîáõ³äíî ðîçâ’ÿçóâàòè
ïðîáëåìó ñòàðò³â ³ ïîñàäîê ÌÐËÀ ó áåçàåðî-
äðîìíèõ óìîâàõ. Áåçïåðå÷íî, òóò ìàþòü çíàéòè
ñâîº â³äîáðàæåííÿ òàê³ ñïîñîáè, ÿê³ á äîçâîëè-
ëè ì³í³ì³çóâàòè âïëèâ ãðóáèõ ïîñàäîê íà ðåñóðñ
êîíñòðóêö³¿ ÌÐËÀ. Éìîâ³ðíèì º çàñòîñóâàííÿ,
íàïðèêëàä, çì³íè íàïðÿìêó âåêòîðà òÿãè ãâèí-
òîìîòîðíî¿ óñòàíîâêè, ñòàòè÷íî¿ ïîâ³òðÿíî¿ ïî-
äóøêè, ïîñàäîê ó âëîâëþâàëüíó ñ³òêó.

Äóìàºòüñÿ, ùî â çàëåæíîñò³ â³ä ïîë³òíî¿ âàãè
ñòàðòè ìîæóòü çä³éñíþâàòèñÿ â³ä ñòàðòó ïî-ìî-
äåëüíîìó (ç ðóêè), àæ äî äîäàòêîâîãî ðîçãîíó
êàòàïóëüòîþ ÷è ïðèñêîðþâà÷åì. Ïåðñïåêòèâ-
íèì äëÿ ÌÐËÀ ìîæå áóòè ñïîñ³á ñòàðòó ç âèêî-
ðèñòàííÿì ãðàâ³òàö³éíèõ ñèë.

Â ÒÄÏÓ ðîçðîáëåíî ñõåìó çàñòîñóâàííÿ
ÌÐËÀ ïðè á³îõ³ì³÷íîìó (õ³ì³÷íîìó óëüòðàìà-
ëîîá’ºìíîìó ³ á³îëîã³÷íîìó ç âèêîðèñòàííÿì
òðèõîãðàìè) çàõèñò³ ðîñëèí (ðèñ. 2). Ëàáîðàòîð-
íî-ïîëüîâ³ âèïðîáóâàííÿ òàêî¿ ñõåìè ïðè ðîç-
ñåëåíí³ ïàðàçèòîâàíèõ òðèõîãðàìîþ ÿºöü çåðíî-
âî¿ ìîë³ ï³äòâåðäèëè ¿¿ ïðàöåçäàòí³ñòü ³ âèñîêó
åôåêòèâí³ñòü.

1. David Donald. Německá letadla ve II. světove válce. —
CESTY.: Praha, 1997, 111 s.

2. Ñåãîäíÿ íà ñòåíäå “áåñïèëîòêè” // Êðûëüÿ Ðîäè-
íû.— 1991.— ¹  5.— Ñ.  19—21.

3. K.  Heřmánek. SOJKA — bezpilotni průzkymny komplet //
HPM, ¹ 5, 1995, s. 2—7.

4. Brian Wanstall. Thinking big in RPVs. An afforolable
giant amoug the minis // “Interavia”, ¹  1, 1988, s. 53—59.

5. Schier W. Miniaturove lotnictwo. — WKL.: Warszawa,
1973.

6. Ìàêååâ Â. Ìàëåíüêèé ñàìîëåò — áîëüøèå âîçìîæ-
íîñòè // Ìîäåëèñò-êîíñòðóêòîð.— 1980.— ¹  6.— C.  15—16.

7. Jiři Trnka. Modely a INTERKOSMOS // Modelář.— ¹  1,
1983.

8. Roger Groves. Aerial Video // Model Aviation.—
¹  1. — 1997.

9. Ìàò³é÷èê Ì. Ï. Îáãðóíòóâàííÿ ïàðàìåòð³â ïðè-
ñòðîþ ³ òåõíîëîã³¿ ìåõàí³çîâàíîãî ðîçñåëåííÿ òðèõîãðà-
ìè. — Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê. — Ãëåâàõà, 1994. —
18 ñ.

10. Ïèðóìîâ Â. Ã., ×åðâèíñêèé Ð. À. Ðàäèîýëåêòðîíè-
êà â âîéíå íà ìîðå. — Ì.:  Âîåíèçäàò, 1987.



376 Íàóêîâ³ çàïèñêè. Òîì 9. Ñïåö³àëüíèé âèïóñê

Matiychyk M. P., Bogoluybov V. M.

RETROSPECTIVE AND MODERN PROBLEMS OF
USING

MINI RADIOCONTROLLED AIRCRAFT (MRA) IN
ECONOMICAL DEVELOPMENT

The authors examines concrete examples of investigation of effectiveness of using
MRA in different economical spheres and concludes that MRA is effective used in air
works in agriculture, in of forests. He assumes that MRA outlive their initial stage in
economical using today and characterizes this stage. He analyzes the elements of high
and not high technological per-cent.




