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В работе описываются катапульты вращательного типа для летательных аппаратов (ЛА). Приводятся ма-

тематические описания и формулы для их расчёта. Даны сравнительные характеристики по запасаемой потен-

циальной и кинетической энергии, мощности, КПД и работе, а также ёмкости используемых в них аккумулято-

ров в отношении традиционно используемых паровых и пневматических катапульт. Анализируются достоин-

ства и недостатки катапульт вращательного типа. Приводятся методы устранения существующих недостатков. 

Даны формулы для расчёта энергетических возможностей источников энергии катапульт. Приводятся основные 

характеристики и описаны элементы конструкции катапульт вращательного типа. Анализируются возможности 

применения катапульт в современных системах и устройствах запуска беспилотных и пилотируемых ЛА. 

 

Беспилотные летательные аппараты, катапульты для запуска летательных аппаратов, катапульты 

вращательного типа. 

 

На сегодняшний день наибольшее 

применение для запуска больших летатель-

ных аппаратов (ЛА) нашли паровые ката-

пульты, а для беспилотных летательных ап-

паратов (БЛА) - резиновые или пневматиче-

ские катапульты. В дальнейшем обобщим их 

названием ЛА. В  работе [1] описаны все из-

вестные на сегодня катапульты для ЛА, их 

достоинства и недостатки. Отметим, что все 

катапульты требуют разгонной направляю-

щей. 

Длина разгонной направляющей опре-

деляет габариты катапульты в целом. По-

следняя зависит от энерговооружённости ка-

тапульты и максимально допустимого для 

ЛА, его аппаратуры или пилота (в случае 

управляемого самолёта) ускорения. Именно 

эти факторы не позволяют использовать их, 

например, для создания подводных авианос-

цев, запуска ЛА с движущихся железнодо-

рожных платформ и т.п. Фактор развёртыва-

ния и подготовки катапульт к запуску БЛА 

является существенным в случае военного 

его применения. К тому же, запуск БЛА с 

движущегося автомобиля или иного транс-

портного средства (катер, железнодорожная 

платформа или наземный робот) повышает 

фактор скрытости и неуязвимости его ис-

пользования. 

Приведём техническое задание (ТЗ) на 

механическую катапульту для старта БЛА 

массой от 80 до 100 кг с упруги-

ми/эластичными элементами, пневматиче-

ским, гидравлическим или электрическим 

приводом. Основные требования: 

1. Максимальная допустимая перегруз-

ка, действующая на БЛА  при старте –  

gx = 10 крат. 

2. Требования по транспортабельности. 

Рассматривается два варианта (или один 

универсальный) – на прицепе или на базе 

грузового автомобиля (минимум - ГАЗель, 

максимум - КАМАЗ). 

3. Ограничение по массе изделия –  

ориентировочная масса изделия (катапульты 

в сборе с БЛА) - не более 1,0 тонны. 

4. Температурный диапазон окружаю-

щего воздуха при эксплуатации – стандарт 

для МО – от - 40 до + 50С. 

5. Ресурс изделия – межремонтный, 

ориентировочно до капремонта – 1000 пус-

ков. 

6. БЛА должен устанавливаться на те-

лежке, которая скользит по направляющей. 

7. Скорость БЛА при сходе с направ-

ляющих катапульты - 200 км/час (55...56 м/с) 

определяет сложность создания надёжной и 

недорогой катапульты, отвечающей в полной 

мере всем предъявляемым требованиям. В 

большинстве случаев не указывается ещё 

один немаловажный фактор, влияющий на 

эффективную работу катапульты – её энер-

говооружённость, т.е. количество энергии, 

затрачиваемой на один запуск. Нетрудно ви-
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деть, что при исходных данных, указанных в 

ТЗ, она будет составлять: 

Ek = mV2/2 = 121...156 кВт.                        (1) 

Эта достаточно большая величина. 

Учитывая КПД компрессора 0,65...0,70, для 

её работы потребуется электромотор мощно-

стью 170...240 кВт. Можно использовать ме-

нее мощный электромотор для заполнения 

баллонов сжатым воздухом. Однако, в этом 

случае потребуется увеличить время его за-

рядки примерно в  

K = аЕk/Ekф                            (2) 

раз, 

где  а = (2...5), коэффициент использования 

мощности двигателя; 

Еk – мощность, необходимая для запуска ЛА; 

Ekф – фактическая мощность, используемая 

для запуска ЛА. 

Проанализировав существующие кон-

струкции катапульты, пришли к выводу, что 

в полной мере соответствовать перечислен-

ным требованиям, а по некоторым парамет-

рам превысить их в разы, можно только 

принципиально изменив её работу. 

Для этого можно воспользоваться 

принципами метания снарядов вращательно-

го в вертикальной - «пращевого» (рис. 1) и 

горизонтальной плоскости - «леерного» (рис. 

2) типа. 

 

     

         
 

Рис. 1. Система разгона ЛА с электромеха-

ническим запуском «пращевого» типа:1 – ЛА; 2 – раз-

гонная тележка; 3 – блокировочное устройство; 4 – 

противовес;5 – тяга катапульты; 6 – опора; 7 – раз-

гонный электродвигатель не показан, ЛА может раз-

гоняться собственным двигателем 

 

            
 

Рис .2. Система разгона ЛА с электромеха-

ническим запуском «леерного» типа (вид сверху): 1 – 

ЛА; 2 – разгонная тележка; 3 – блокировочное 

устройство; 4 – противовес; 5 – тяга катапульты; 6 

– опора; 7 – разгонный электродвигательне показан, 

ЛА может разгоняться собственным двигателем 

 

В обоих случаях происходит раскручи-

вание ЛА до нужной линейной скорости 

электромотором, после чего в необходимый 

момент специальной командой разблокиру-

ется сцепное устройство и происходит отрыв 

ЛА от разгонной тележки. Для повышения 

эффективности отрыва ЛА эта же команда 

включает тормозное устройство, замедляю-

щее вращение тяги катапульты. Масса ЛА 

уравновешивается специальным грузом - 

противовесом. Это сделано для того, чтобы 

снизить мощность электродвигателя при 

раскрутке (разгоне) ЛА, а также уменьшить 

динамические нагрузки в конструкции. По-

мимо всего при поломке электродвигателя, 

раскручивающего тягу катапульты, такая ба-

лансировка позволяет произвести запуск ЛА 

его собственным двигателем. 

В этом случае, необходимую для за-

пуска ЛА энергию электродвигателя можно 

вычислить, используя соотношения: 

                 Ekk = J2/2    (3) 

и 

                 = 2n =V/R,              (4) 

                Ekk = JV 2/2R2,             (5) 

где  - угловая скорость вращения тяги ка-

тапульты, с-1; 

n – число оборотов в единицу времени, с-1; 
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R – радиус тяги катапульты, м; 

J – момент инерции вращающихся частей 

катапульты, вместе с установленным на его 

тележку ЛА, Н∙м•с: 

  J = kmR2,                                       (6) 

где k – коэффициент, зависящий от формы 

тела, например, для обруча или кольца малой 

толщины k = 1, для диска (цилиндра) k =1/2, 

для стержня (относительно оси, перпендику-

лярной к стержню и проходящей через его 

середину) k = 1/12. 

При полной балансировке тяги ката-

пульты с установленным на неё ЛА 

k  0,10...0,15, поэтому для его разгона по-

требуется, при тех же данных и радиусе 

вращения тяги катапульты R = 1 м, всего 

 Ekk = 12,1...15,6 кВт. 

Итак, подведём итог достоинств вра-

щательных катапульт. По сравнению со все-

ми известными катапультами вращающая 

катапульта обладает следующими достоин-

ствами: 

1. Минимально возможными габарит-

ными размерами. 

2. Самой простой конструкцией; 

3. Минимально необходимой энергети-

кой при запуске ЛА. 

4. Возможностью плавного набора за-

данной для запуска ЛА скорости, а значит, 

возможностью обеспечить его запуск без 

существенных перегрузок. 

5. Большим ресурсом работы и надёж-

ностью. 

6. Минимальной стоимостью изготов-

ления. 

7. Минимальным временем развёрты-

вания и эвакуации. 

8. Возможностью запуска с движущих-

ся объектов. 

9. Минимальным временем между за-

пусками отдельных ЛА. 

Если сравнивать «пращевые» и «леер-

ные» вращательные катапульты, то в первых 

динамические нагрузки на узлы и детали при 

запуске ЛА предпочтительней, поскольку 

они в основном вертикальные и работают на 

сжатие или растяжение. В «леерных» ката-

пультах они боковые и работают в основном 

на срез. Кроме того, в «леерных» конструк-

ция  катапультах из-за этого конструкция 

разгонной тележки сложнее, сложнее у неё и 

механизм фиксации и разъединения ЛА. Од-

нако, в «леерных» тягу катапульты можно 

сделать раздвигающей, тем самым упростив 

адаптацию для запуска управляемых пило-

тами самолётов. 

К недостаткам катапульт вращательно-

го типа можно отнести также сложность 

фиксации системой управления начального 

положения ЛА с помощью встроенных гиро-

скопов. Однако, существует множество ме-

тодов как программного, так и аппаратного 

устранения этого недостатка. 
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ONE METHOD TO BUILD FLYING VEHICLE LAUNCH CATAPULTS 

 

© 2014 V.P.Taranukha1, S.A.Petrushin2, A.Yu.Pechenkin1, V.A.Glushkov1 
1 «Kalashnikov Izhevsk State Technical University», Russia, Izhevsk 

2 LLC «Respublikansky tsentr robototekhniki» («Republic centre of robotics»), Russia, Izhevsk 
 

The paper considers rotational catapults to launch flying vehicles (FV). Their mathematical descriptions with 

calculation formulas are given. Rotational catapults are compared with conventional steam and hydraulic devices on the 

accumulated potential and kinetic energy, power, efficiency, work and the capacity of electrical accumulators. Rota-

tional catapults advantages and disadvantages are analyzed. Ways to fix the existing disadvantages are described. For-

mulas for calculation of power capabilities of the catapult energy sources are given. Rotational catapults basic perfor-

mance characteristics are shown, their structural units are depicted. Catapults application in the state-of-the-art systems 

and devices for unmanned and piloted FV launching are analyzed. 

 
Unmanned flying vehicles, flying vehicles launch catapults, rotational catapults. 
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