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KONVERTOPLAN TiPLi PILOTSUZ UCUS APARATININ AGIRLIQ
MORKOZININ MUOYYON EDILMOSI

Nabiyev R.N., Abdullayev A.A., Qarayev Q.I., Abbasov V. A.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqgalada uguslarin samoaraliliyini va tohliikasizliyini artirmaq mogsadi ilo layiha-
landirma va hazirlanma morhalasinds ugus aparatlarimin yiiklanma, morkazlasdirma va agirliq
morkazinin diizgiin yerlagmoasi istigamatinda aparilan tadgiqat islori, homg¢inin mévcud tisul vao
vasitalarin xiisusiyyatlori tohlil olunmusg, konvertoplan tipli pilotsuz ucus aparatlarimin (PUA)
agirliq moarkazinin miiayyon edilmasindo daha ¢ox istifads olunan molum “torazi-kiitla”
tisulundan istifadoa etmayin metodologiyasi islonmisdir.

Torafimizdon layihalondirilorok hazirlanmis  konvertoplan tipli PUA-min ¢okisinin
miiayyan edilmasi vo agirliq morkazinin koordinatlarimin hesablanmasi zamani orta kvadratik
konara ¢ixmamn va ehtimal olunan xatamin tohlili apariimigdir. PUA-min stasionar soraitda
yiiklanmasinin va agirliq markazinin miiayyan edilmasina imkan veran birbasa ¢akilmasinin asas
Ol¢ii vasitasi qisminda mobil elektron torazilarin xiisusiyyatlori va praktiki tatbiq imkanlari
nazardan kecirilmisdir.

Ugus aparatimin agirliq markazinin daha yiiksak daqiqliklo miiayyon olunmast iigiin
islonilmis tisul tasvir edilmis, taklif olunan sistemin qurulmasi modeli tagdim olunmusdur. PUA-
mn ¢akisinin va agirliq morkazinin miiayyan edilmoasi iiciin yerina yetirilon nazori va
eksperimental tadqiqatlarin naticalori tohlil edilmigdir.

Acar sozlor: Agirliq morkozi, ¢aki, yiiklonmoa, pilotsuz ugus aparati, konvertoplan,
torazido ¢okmo.

Ugus aparatinin (UA) kiitlo vo agirlig morkozinin doqiq miioyyon edilmosi, eloco do bu
istigamotdo yeni metod vo texnologiyalarin islonib hazirlanmasi masalosi bu giin do 6z aktualliginm
gorumaqdadir. Malumdur ki, planerlorin agirliq morkazinin koordinatlarini sorgu kitablarina asasen
ovvolcadon miioyyon etmok miimkiindiir. Lakin bu molumatlar planerin son tochizatina uygun
olmayan yiiksiiz halina uygun galir.

Agirliq morkozi (AM) ugus aparatinin biitiin hissolorinin ¢okisinin eyni qiymaotlo tosir etdiyi
vo ligdlciilii fozada ucus aparatinin planerinin firlanma oxlarinin (x, y, z) kosisdiyi "xayali” noqtodir
(sokil 1). UA-nn yiikii doyisdikds (masalon, akkumulyatorun doyisdirilmasi, UA-nin 6n hissasino
kameranin qurasdirilmasi vo s.) AM-in yeri doyisir. Hazirlanma marhoslosinds UA-nin AM-i layi-
holondirilmis yerdo yerlosdirilmalidir. Bu proses modelin morkozlosdirilmoasi adlanir. AM-in yeri
miixtolif UA-lar1 ii¢lin fordidir. Yeni hazirlanan UA ii¢ilin hazir planer modeli istifads edilirso, onda
bu modelin istismar tolimatinda AM-in yeri 6ncadon toqdim olunur. UA-nin stabilliyina va idars
oluna bilmasina onun morkozlogmo yeri ohomiyyatli tosir gostorir. AM-in yerinin maksimum icazo
verilon haddon keonara ¢ixmasi, UA-nin 6z idaroolunma qabiliyyatini qismen, yaxud tamamilo
itirmosino sobab olur [1-3].

UA-nin yiiklonmasini vo AM-ni miioyyon etmak, ¢okisini hesablamagq, eloco do moarkazlos-
dirmo molumatlarini hazirlamaq tigiin totbiq olunan movcud tisul vo vasitalorin bir sira ¢atismaz-
liglar1 var. Miioyyon hallarda oldo olunan parametrlorin miitoxassislor torofindon sohv tohlil edil-
mosi naticosindo uguslarin tohliikosizliyi asag diisiir.
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Tadqgiqatlarimizda konvertoplan tipli PUA-nin asasini togkil edon “Skywalker X8 Flying
Wing 2120mm” torponmoz “‘u¢an qanad” osasinda islonmis “ARAN-04" PUA-sinin AM-nin 6n
hissadon morkozi ox istigamotindo 440 mm arxaya vo 5 mm iroli-geri siirlisdiirmoklo tayin
olundugu haqqinda molumat verilib [4-8]. Bu qiymatlor, planers olavo detal vo qurgularin
quragdirilmadig hala uygundur.

Isin maqsadi konvertoplan tipli “Skywalker X8 Flying Wing 2120mm” torpenmoz “ugan
qanad” osasinda islonmis “ARAN-04" PUA-sinin statik rejimds x vo z oxlar1 iizro real AM-nin ko-
ordinatinin miisyyonlogdirilmasidir.

AM UA-nin morkozlosmo-tarazliq ndqtesini xarakterizo edon osas gostoricisidir. UA-ya
AM-dan tosir edon agirliq qlivvasi onu toskil edon biitiin tarkib elementlarinin ¢akilarinin avazlayici
qivvasidir. UA-nin iimumi ¢okisina planerin, enerji monbayinin (yanacagin vo yaxud akkumulyator
batareyasinin), idaroetma vo haorokotverici sistemlorin, faydali yiiklorin ¢okilori daxildir. AM-in
yerlosdiyi yer UA-nin yerds vo havada tarazligini, dayaniqligini vo idaro oluna bilmasini, on asasi
ucusun tohliikosizlik doracesini miioyyon edir. AM-in koordinatlar1 asagidaki molum statik
tonliklorlo miioyyan edilir:

2 Gix;
xC = ZGI, a’)
_ XGiyi
ye = 272) ()
_ 2Giz;
Ze =5 c)
burada, Gi — UA-nmn ayri-ayr1 hissalorinin

(elementlorin, yiiklorin) ¢okisidir, Xi, i, zi —
onlarin agirliq markozlorinin koordinatlaridir. x
oxu fiizelyaj (UA-nin goévdesi) uzunu iifiiqi
simmetriya xotti (buna qurulus vo ya tikinti

gokil 1. UA-mmn agirhq morkazindon simmetriya xatti do deyilir) ilo tst-iisto diisiir, y
perpendikulyar keg¢an x, y, z oxlarn iizra planerin v\, x oxuna perpendikulyar vo yuxari istiga-

firlanma modeli motds, z oxu x oxuna perpendikulyar vo sag

ganad istigamotino yonolmisdir [3, 9, 10].

Molumdur ki, AM-don orta aerodinamik xordanin (OAX) baslangicina qodor olan mosafo
kimi toyin olunan UA-nin morkozlosma yeri, homin masafonin faiz ile ifads edilon uzunlugu ils
miioyyon olunur vo asagidaki diistur ilo hesablanir (sokil 2):

xan (%) = 322+ 100 2)

0AX

burada, x4y - AM-don OAX-in baglangicina qodor olan mosafs, bgsy - OAX-1n uzunlugudur.

Morkozlogsmao yeri x4y, olan "G" ¢okili UA-ya agirliq morkozindon / masafodo 4G ¢okido yiik olavo

edilorso vo ya ¢ixarilarsa, onda 4G va G-nin avazlayici qiivvasinin totbiq ndqtesi kiitlonin doyismasi

istigamatinda Ax gadar yerini doyisir vo naticods UA-nin AM-i yeni yerlogsma yerina sahib olur [3].
Bu halda AM-in xotti yerdoyismosi OAX-1n % qiymati ils ifados edils bilar:

G*l

Belaliklos, x4, asagidaki diistur ilo hesablanir:
XaM yeni = Xam L Ax 4)

Tacriibado morkozlogsmonin hesablanmasi UA-nin hor névii vo konfiqurasiyasi ii¢iin morkoz-
losma oayrilorine uygun qrafik tsulla yerina yetirilir. Lakin, belo hesablama iisullart kifayat qodar
doqiq deyil, ¢iinki hesablamalarda elementlorin vo aqreqatlarin orta ¢okilori nozare alinir [3].
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Sokil 2. UA-nin markazlosma yerinin onun OAX vo AM-dan asililiq xarakteristikasi

UA-nin AM-ni tayin etmak iisulu va vasitalori

Son illorde miilki, horbi vo eksperimental aviasiyada hom pilotlu, hom do pilotsuz UA-larin
icazo verilon qiymotdon artiq yliklonmesi, eloco do morkozlogsmo yerinin pozulmasi ugus
hadisslorinin artmasina sobab olmusdur. Bu baximdan, UA-nin ¢okisinin vo markozlogsmo yerinin
ucusdan ovval Olglilmosi iclin miitoraqqi sistemlorin hazirlanmasina vo totbigino xiisusi digqot
yetirilmalidir [3, 11].

AM uzununa ox boyunca UA-nin iimumi uzunlugunun 0,2-0,3%-don ¢ox olmayan
doqiqliklo miisyyon edilmolidir. ©ks halda, u¢us zamani bir sira problemlor yarana bilor vo xota
UA-nin uzunlugunun 2%-don ¢ox olarsa bu, qozaya da sobab ola bilor.

UA-nin AM-in yerini miioyyon etmok iiclin on ¢ox eksperimental tisuldan [12] istifads
olunur, lakin grafik, analitik vo qrafik-analitik iisullar da genis yayillmisdir.

Sokil 3-do torozi sistemindon istifado etmoklo
imumi ¢okinin, eloca da li¢ dayaq ndqtesi ilo AM-
in miioyyan edilmasi sxemi gostorilib. Bu halda,
dayaq qismindo istifado olunan 6n vo arxa
sassilorin altinda yerloson torozilor vasitosi ilo hor
bir sassiya diison ¢oki W1, W2, W3 dlgiiliir, sonra
UA-nin {mumi ¢okisi W, daha sonra AM
hesablanir.

Cokinin 6l¢iilmosi iiclin iki istinad ndqtosindon
istifado edorkon AM-in On sassidon mosafasi

Sakil 3. UA-nin ¢okisinin vo AM-in o6l¢iilmasi

et imumi ¢oki va tarazliq voziyyeti nazars alinmaqla
oldo edilon asagidaki ifados ilo hesablanir:
Wyb
W+W2=(Ma+Mb)g;Wa=W2b—>a=7 (5)
1

Nozordon kegirilon lisul vo vasitolor praktiki totbiq zamani bir sira ¢otinliklor yaradan xiisu-
siyyatlora malikdir [3, 13].

Molum oldugu kimi, stasionar soraitdo UA-nin yiiklonmosini vo morkozlosma yerini
miioyyan etmays imkan veron tozyiq duygaclari vo tenzoduygaclar osasinda iglonib hazirlanmis
coxsayli elektron torazi niimunalari, eloca do mobil elektron torazilor mévcuddur.

Torozi sistemlorinin tohlili gdstarir ki, onlarin daqiqliyi, UA-nin ¢okisine nazarat etmak ili¢lin
nisboton asagidir. Bu sobobdon, AM-ini miioyyon etmok li¢iin ugusdan 6nco UA-nin ¢okisini
O0lemok, homg¢inin molumati saxlamaq, Otlirmok vo gostormok imkani olan sistemlordon genis
istifado olunur. Lakin, belo sistemlor UA-nin strukturunda xiisusi duygaclarin vo radiodtiiriiciilorin
qurasdirilmasini tolob edir [10-12]. ©lavo olunan bu tochizatlar son noticodo UA-nin ¢okisinin
artmasina sabab olur.

Son illar bir sira miiolliflor UA-nin ¢okisini miioyyan etmok iigiin daha ¢evik imkanlara vo
totbiq xiisusiyyatlorine malik 6l¢ii sistemlorinin yaradilmasi istiqgametinds yeni {isul vo vasitolorin
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islonib hazirlanmasina xiisusi diqqet yetirir. Mosolon, hor sassido amortizatorun silindrino
qurasdirilmis tozyiq duygacindan gotiiriilon signaldan istifado etmoklo UA-nin AM-nin yerini
miioyyan etmak miimkiindiir. Bu zaman tozyiqini 6l¢mokls silindirlorde sixilan qazin yaratdig: tosir
qlivvasinin gostaricising asason UA-nin AM-i hesablanir. Praktik totbiq baximindan bu iisulun
istlinliiyli ondan ibarotdir ki, qaz tozyiqinin O6l¢iilmasi UA yerdo horokatsiz dayananda yerino
yetirilir vo silindrlordo qaz tozyiqinin doyigsmasinin orta qiymatlorinin hesablanmasi biitiin sassi
amortizatorlarinda bir ne¢s on saniys davam edon vaxt intervallarinda sinxron aparilir [1-3].

UA-nin yliklonmo doracasini vo agirliq moarkozini miioyyon etmok ii¢iin aparilan todqiqat
iglori zamani bu istigamotdo islonib hazirlanmis vo [9,10]-da tosvir edilmis miixtolif aviasiya
duygaclar tohlil edilmisdir. Toahlil naticesindo miioyyan edilmisdir ki, an ¢ox iistiinliik PS-250 va
[S-240 markal1 potensiometrik vo induksiya duygaclarma verilir. Bu duygaclardan UA-nin ¢okisini
1%-don ¢ox olmayan doqiqliklo 6lgmok {iciin istifado edilo bilor. UA-lan iigiin bu duygaclar
asasinda hazirlanmus torozi sistemlori konstruksiya baximindan nisboton sadadir ve monfi 5°C-don
miisbat 50°C-ya gador temperaturda 1%-don ¢ox olmayan azalan xota ilo etibarli molumat verir.

Qeyd edilon vo [1-3]-do nozordon kegirilon yeni bort tarazi sisteminin imkan vo parametr-
larinin tohlili gdstarir ki, biitiin bu sistemlor UA-nin konstruksiyasina xiisusi miidaxils talob edir [9,
12, 13] vo agir ¢okili UA-lar1 iiglin nozords tutulmusdur. Yiingil (mss., 20 kq-dan az) ¢okili UA-nin
morkozlogsma yerini “torozi-qrafik” tisulundan istifado etmokls yerino yetirmok miimiikiindiir.

Konvertoplan tipli PUA-nin agirhiq markazinin miiayyan olunmasi maqsadi ilo aparilan
ol¢moalorin metodologiyasi.

Istifads olunan alatlar: laboratoriya stolu, tarazliq 6lgon, dord torozi, uzunluq 6lgen (metr).

Iso hazirhq asagidaki qaydada yerina yetirilir:

Yiizda bir doqiqliys malik 4 adad rogamsal “B05 " markali torazi gotiiriiliir.

1.Etalon yiikiin ¢okisini 6lgmaklo torozilorin 6lgma doqiqliyi miioyyan edilir.

2.Laboratoriya stolu gotiiriiliir vo onun
sothinin ifiiqiliyi tomin olunur. Bu
moqsadlo “saviyyadlgcan” alotdon istifado
edilir.

3.Konvertoplanin karbon borudan hazir-
lanmis 4 dayagi, aliiminium torkibli
borudan hazirlanmis vo uclarina barabar
soviyyado elastik polad yaylar borkidilmis
dayagqlarla ovoz olunur.

4. Torozilor Olgii sothlori borabor soviy-
yado olmagla stolun iistiinds elo yerlos-
dirilir ki, PUA-n1 torozilorin {istiino qo-
yanda onun dayaqlarinin hor biri onlarin
Olcii sothlorinin ortasina diissiin.
5.PUA-nin tam komplektliliyi, eloco do

Sakil 4. Konvertoplan tipli PUA-nin AM-nin tayin
olunmasi1 maqsadi ilo laboratoriyada hazirlanms isci yer

element vo aqreqatlarinin barkidilmasi yoxlanilir.

Eksperimentin aparilmasi (sokil 4) asagidaki qaydadadir:

1. Dayagqlarim 6l¢ii sathlorinin ortasinda yerlosdirmoklo PUA tarazilorin {istlina qoyulur.

2. 1-ci va 3-cii dayaqlarin altinda yerlosdirilmis torazilorin gostorisi qeyd edilir (m;, m3).

3. 2-ci vo 4-cii dayaglarin altinda yerlosdirilmis torazilorin gostorisi qeyd edilir (m, my).

4. PUA-nin dayaqlariin qollara birlosdiyi noqtolori (dayaq noqtolori): 1-ci ilo 3-cli va 2-ci
ilo 4-cii dayaqlar arasindaki L-masafosi diaqonal iizro uzunluq 6lgen vasitosi ilo 6lgiiliir: L=a+b
(sokil 5).

5. Alinmis eksperimental ¢oki qiymotlorine osason PUA-nin  agirliq morkozinin

koordinatlar1 har iki ox uzra:
L *Mq

p =T (6)

ms+mq
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diisturu ilo hesablanir (yeri miioyyan edilir).

6. Ogar hor iki ox lizro agirliq morkazlori forqli alinarsa paraleloqram qaydasi il onlarin
araliq noqtasi (AN) qurulur.

7. Araliq noqtosi morkozi oxdan saga vo yaxud sola diisorse, onda yiiklori siirtisdiirmoklo
tokrar 6lgmolor aparilir vo ilkin diistura asason hesablamalar yenidon yerina yetirilir.

8. Olgmolor agirliq morkazi markazi oxun iizorine diisono qodor tokrarlanr.

9. Olgmolorin naticalarinin dagiqliyini yoxlamaq magsadi ilo miixtolif vaxtlarda smaglar 10-
15 dofo tokrar edilmisdir.

Ol¢molarin naticalori:

Metodologiyaya uygun olaraq laboratori-
ya stolunun miistovisi soviyya Ol¢onlo
iifiiqi voziyyoto gotirilmis vo rogomsal
Olgli torozilorinin Olgmo xotalar1 etalon
yiik qisminds 1 kq -liq yiikiin 6l¢tilmasi-
nin noticolorino asason yoxlanilmisdir.
Olgmolor, saat oqrobi istigamotinda
novba ilo torozilorin yerini doyismoklo
100 dofo tokrarlanmigdir. Olgmolorin
naticalorine osason UA-nin hor iki ox
tizro agirliq morkozlori forqli alindi-gina
vo araliq noqtosi morkozi oxdan ko-nara
(saga vo yaxud sola, iroli-geri) diis-
diiyiine gora 6lgmolor zaman1 markozlos-
moni tomin etmok iiclin yiiklori uygun
istigamoata stirtisdiirmoklo tokrar 6lgmolor
aparilmisdir (codval 1).

Sakil 5. Eksperimental ¢oki qiymoatlorino asason PUA-nin
AM-nin paraleloqgram gaydasi ilo tayin olunmasi sxemi

Cadval 1
Eksperimental 6l¢gmolor vo onlarin asasinda aparilmig hesabatlar naticosine aldo
AW olunan parametrlor

Tadqiqat say1 I II I v A% VI VII z
Parametrlor

my (q) 1887 1900 1900 1893 1897 1900 1896 1896
m;(q) 1897 1885 1885 1891 1887 1885 1889 1888
ms;(q) 1081 1079 1080 1079 1081 1088 1081 1081
my(q) 1094 1082 1082 1086 1083 1078 1085 1084
b; (sm) 46.489 | 46.617 | 46.533 | 46.504 | 46.496 | 46.463 | 46.467 46.510
b, (sm) 46.280 | 46.402 | 46.425 | 46395 | 46.414 | 46.420 | 46.423 46.394
X; (sm) 0.137 0.173 0.087 0.087 0.066 0.035 0.035 0.0885
o 0,047

x; — meyletmanin tasadiifi qiymatlori
2 — komiyyatlorin orta odoadi qiymatlori

Yekun olaraq alinmig naticolorin osasinda diaqonallarin kosismo noqtolorinin koordinat-
larinin hesablanmis qiymatlorino osason paralelogram qaydasi ilo “AutoCAD-2020" programinda
AM-lorin diaqramlar1 qurulmus vo meyletmonin tosadiifi qiymatlori miioyysn edilmisdir.

Qurulmus diaqgramlar asasinda proqram vasitosi ilo UA-nin simmetriya oxundan orta kvad-
ratik konaragixma xatast o = 0.047 sm-o barabar olan yekun qrafik qurulmusdur (sokil 5).

Notica. Dayaqlarinin altinda yerlogdirilmis elektron torazilor vasitosi ilo Ol¢iilmiis ¢oki
giymotloring osason konvertoplan tipli PUA-nin AM-in koordinatlar1 dayaq ndqtelorini diaqonal
birlosdiron oxlar iizro hesablanmigdir. Olgiilmiis vo hesablanmis qiymotlordon istifado etmaoklo
“AutoCAD-2020" progqraminda PUA-nin AM qrafik tosvir edilmisdir. Hor iki ox {izro AM-laorin
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koordinatlarinin forqli alinmasi sabobindon AM-in tapilmasi {igiin paraleloqram qaydasi ilo araliq
noqtosi qurulmusdur. Orta kvadratik meyletmoadon istifado etmoklo aparilmis optimallasdirmaya
osason araliq noqtonin moarkozi oxdan sapmasinin orta kvadratik konaragixma xotasinin: o = 0.047
sm oldugu molum olmusdur. Bu da layiholondirma zamani PUA-nin torkib elementlorinin ¢oki
baximindan kifayat qodor yiiksok doaqiqgliklo paylandiginin gostoricisidir.

AM-1 miloyyonlosdirilmis UA-nin iizorinds slave miihondis, yaxud layiholondirmo islori
goriilorso, dayaqlararast mosafoni vo dayaqglara diison ¢okilori yenidon d6lgmok, AM-in koordi-
natlarini tokrar hesablamaq vo doqiglosdirmok mogsadsuygundur.
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OIIPEJIEJIEHUE IEHTPA TAKECTH BECITH/IOTHOI' O JIETATE/IBHOI' O AIIITAPATA
KOHBEPTOIUTAHOBOI'O THIIA

Habuee¢ P.H., Aooynnaes A.A., I'apaes I . U., Abbacos B.A.
Hayuonanvnas Axademusn Asuayuu

B cmameve npoaHaIuUIupoeaHsvl uccre0osamenbeKue pa6ombl 6 HanpaejlerHuu npasusibHo2o

PACNOJIONCEHUS Yenmpa HA2pY3KU, YEHMPOSKU U MANXCeCmU JemameibHo20 annapama Hd Ccmaouu
NPOEKMUPOBAHUL U U320MOGIeHUA 8 Yelax NOGblueHUs dhgexmusHocmu U O0e30nacHOCmMU NoJemos, a
maxoice  Xapakmepucmuky  Cyuecmeyiowux Mmemooo8 u cpedcms, U Ha npumepe OecnulomHo20
nemamenvrozo annapama (BIIJIA) xoneepmonnanogozo muna paspabomana Memooo102us UCHOIb308AHUSL
U3BECTNHO20 MeMOoOd «BeCbl-ePAPUKY, WUPOKO UCHOIL3YEMO20 NPU ONpedeieHUU YeHmpa maicecmu
JlemamenbHo20 annapamd.
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IIpu onpedenenuu maccvl cnpoeKmuposannozo u paspabomanno2o namu BIIJIA kxonsepmonnano-
6020 muna u pacueme KOOpPOUHAmM yeHmpa msadjcecmu Ovll NPOGEOEH AHAU3 CPEOHEK8AOPAMUUHO20
OMKINOHEHUs. U BEPOAMHOU OWUOKU. Paccmompenvl Xapakxmepucmuky U 603MONCHOCMU NPAKMUYECKO20
NpUMEHeHUs MOOUILHBIX DJIEKIMPOHHBIX 6€CO8 8 KAYeCmae 0CHOBHO20 cpedcmea usmeperus Haepysku BILJIA
6 CMAYUOHAPHLIX YCA0BUAX, A MAKJICe HENOCPEeOCMBEHHO20 636eUUBAHUS, NO36OJIAIOUE20 ONpedeumy
YeHmp MmaAAHCecmu.

Onucan memoo, paspabomannulii 0Jis ONpeodeseHusl YeHmpa maxicecmu J1emamenbHo2o annapama ¢
NOBLIUEHHOU MOYHOCMbIO, U NPeOCmAasiena MoOelb NOCMPOeHUs NPeONodCeHHO cucmemsl. IIpoananu3u-
POBaHbl pe3yIbmamvl Meopemuyeckux U IKCNePUMEHMANbHLIX UCCIe008AHUL, BbINOIHEHHBIX C Yelblo
onpeoenenus maccwl u yeumpa msxcecmu bIIJIA.

Knwouesvie cnoea: Llenmp msasxcecmu, eec, nocpyska, Oecnuiomuulii 1emamenvHbld annapam,
KOHBEPMONIAH, 636CUUUEAHUE.

DETERMINATION OF THE CENTER OF GRAVITY OF AN UNMANNED AERIAL VEHICLE OF A
TILTROTOR TYPE

Nabiyev R.N., Garayev G.1., Abdullayev A.A., Abbasov V. A.
National Aviation Academy

The article analyzes research work in the direction of the correct location of the load center,
centering and gravity of the aircraft at the design and manufacturing stage in order to improve the efficiency
and safety
of flights, as well as the characteristics of existing methods and means, and, using the example of a tiltrotor
unmanned aerial vehicle (UAV), a methodology for using the known the "scale-graph" method, which is
widely used in determining the center of gravity of an aircraft.

When determining the mass of the tiltrotor-type UAV designed and developed by us and calculating
the coordinates of the center of gravity, an analysis of the standard deviation and probable error was
carried out. The characteristics and possibilities of practical application of mobile electronic scales as the
main means of measuring the load of an UAV in stationary conditions, as well as direct weighing, which
makes it possible to determine the center of gravity, are considered.

A method developed for determining the center of gravity of an aircraft with increased accuracy is
described, and a model for constructing the proposed system is presented. The results of theoretical and
experimental studies carried out to determine the mass and center of gravity of an UAV are analyzed.

Keywords: Center of gravity, weight, loading, unmanned aerial vehicle, tiltrotor, weighing.
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