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In this article we present optimizing the construction of the aircraft involves remodeling the
fuselage, giving it a more pronounced aerodynamic shape, at the same time increasing the latter s
functionality. The specified optimization is interdependent on the constituent materials but also
the production techniques. Many of the manual processes and processes, such as the lamination
of the reinforcing fabric layer, the primary processing of the load-bearing structure but also the
post-processing will be automated or qualitatively and quantitatively controlled by the machine
specific to the process in question.
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INTRODUCERE

Primul pas in optimizarea constructiei generale a acronavei din proiect este remodela-
rea formei si continutului fuzelajului. Pentru a corespunde proiectului de optimizare a fost
fabricat un set nou de matrite. Se doreste ca asamblarea fuzelajului sa fie relativ usoara si in
acelasi timp precizia asamblarii sa fie incadrata in tolerante de +£0.2 mm. Asemenea cerinte
fatd de tolerante constructive sunt naintate din considerentul ca la faza operationala fuzela-
jul urmeaza sa fie cuplabil la modulele aeronavei urméand acelasi principiu de "hot-swap”,
prin intermediul unei interfete elaborate in acest sens. O variabilitate ce excedeaza limita
de +0.2 mm per unitate creeaza premise pentru imposibilitatea realizarii modularitatii pro-
puse. Am hotarat ca asamblarea modulului fuzelajului se va face prin intermediul nituirii,
intrucat pozitionarea acestuia poate fi prestabilita la nivel de proiect si materializatd prin
integrarea marcajelor fizice in matrite. Astfel, fiecare componentd a fuzelajului va avea
gravata pe ea punctele de gaurire pentru o nituire ulterioara.

Optimizarea constructiei aeronavei

Optimizarea constructiei aeronavei presupune remodelarea fuzelajului, pentru a i
se conferi o forma aerodinamica mai pronuntata, in acelasi timp sporind functionalitatea
lui. Optimizarea mentionata este interdependentd de materialele constituitoare, dar si de
tehnicile de productie. Multe dintre procesele si procesarile manuale, precum laminarea
stratului tesutului de ranforsare, prelucrarea primara a structurii portante, dar si postpro-
cesarea, vor fi automatizate sau controlate calitativ si cantitativ de utilajul specific proce-
sului vizat [1]. In contextul optimizarilor tehnologice, procesul de laminare a tesuturilor
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de ranforsare a fost n totalitate automatizat prin utilizarea metodei de injectare a rasinii
epoxidice, in vid (-0,9 kgf/cm?). In cadrul acestui proces, tesuturile uscate se aranjeazi
in matritd, se produce vid si apoi se deschide supapa de alimentare a matritei cu ragina
epoxidica. In continuare matrita este supusa tratamentului termic rampant de la 40°C la
60°C 1n decurs de 24 de ore, pastrand vidul pentru consolidarea straturilor tesutului (in
cazul dat — fibrd de carbon) peste forma.

Pentru atingerea acestui scop propus, a fost necesara fabricarea unei pompe de vid
automatizate si a unui cuptor cuplat la sistemul de vid, controlat prin algoritmii PID. in
urma elaborarii proiectelor tehnice de rigoare, aceste dispozitive au fost fabricate si puse
in functiune conform planului.

Fig. 1. Procesul de fabricatie a pompei de vid si rezultatul final.

Odata fabricate, piesele au fost postprocesate mecanic si supuse procesului de
asamblare.

Fig. 2. Procesul de nituire a elementelor.

In urma nituirii elementelor am constatat o imbinare solidd intre componente, pre-
cum si incadrarea tolerantelor in marja de eroare acceptabila; astfel, procesul a fost repe-
tat pentru toate elementele fuzelajului, la care s-au folosit cca 200 de nituri. Prima intre-
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bare rezonabila care a aparut, oare asemenea cantitate impunatoare de nituri nu va afecta
negativ caracteristicile de greutate ale aeronavei? Cel putin In comparatie cu metodele
conventionale de imbinare, precum substantele adezive pe baza de epoxizi sau poliester
[2]. Dar calculul a aratat ca fiecare imbinare prin nit cantareste cca 0.5 g, ce se Insumeaza
la 100 g de nituri total folosite pentru imbinarea tuturor elementelor fuzelajului, mult
mai putin decat s-ar cere fatd de cantitatea adezivului conventional.

Adaugarea functionalitatii VTOL

Pasul dat presupune in primul rand rigidizarea complexului de imbinari portante
ale aeronavei, dar si a componentelor care nemijlocit vor purta sarcina primara in tim-
pul planarii verticale, de tip elicopter, a aeronavei. Punctul focal al acestui ansamblu de
distributie a fortelor aplicate este modulul central al aripii, in care in acelasi timp este
integrata placa cu echipamentele de avionica instalate.

Totodata, este nevoie de a fabrica noi module ale cadrului aecronavei care vor servi
drept tije pentru montarea constelatiei de elemente de propulsie (4 unitati), echidistant am-
plasate in raport cu centrul de greutate, dar si cu centrul de portanta al aripii principale [3].

Rigiditatea structurald este cruciald pentru ca planarea verticala sa fie posibila.
Daca structura cadrului aeronavei va fi prea elastica, cu deflectii de peste S mm la fieca-
re 1 m, aceasta elasticitate va face imposibila masurarea veridica in timp real a vitezei
unghiulare pe fiecare ax al deplasarii cadrului aeronavei, ceea ce va duce la trimiterea
semnalelor eronate de control de la placa de bord céatre regulatoarele motoarelor elec-
trice, responsabile de planarea verticald, fapt ce poate duce ca si consecinta la o planare
instabila sau imposibild, estimarile calculate de atitudine fiind inadecvate atitudinii de
facto a corpului aeronavei in zbor [4].

In aceastd ordine de idei, modulul central al aripii a fost optimizat pentru a fi fa-
bricat din fibra de carbon in numeroase straturi, cu adaugarea unui material poros de
umplutura ntre straturile de fibra de carbon, astfel obtindndu-se o sectiune mai mare a
peretelui confectiei la acelasi numar de straturi de fibra.

Fig. 3. Aranjarea tesaturii de carbon, fibra de sticld, material poros in matrita.
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In rezultatul coacerii au fost obtinute partile componente ale modului aripii cen-
trale. Ambele jumatati sunt confectionate cu un buzunar din fibra de sticla pe centru,
inconjurate pe perimetru de structurd compusa din fibra de carbon. Astfel s-a procedat
intentionat, intrucat fibra de carbon este conductibila si va produce efectul ,,Cusca lui
Faraday”, blocand semnalele de comunicatii si pozitionare GNSS. In acest buzunar im-
provizat si radio-transparent este instalatd placa purtatoare de echipamente de avionica.

—_— -

Fig. 4. O parte din modulul aripii
centrale, dupa coacere.

Fig. 5. Aceeasi piesa, vedere verso.

Ca si un pas urmator 1n vederea atingerii tintei propuse in contextul modificarii
structurale a cadrului aeronavei, au fost concepute si produse modulele pentru amplasa-
rea unitatilor de propulsie VTOL.

Fig. 6. Modulul aripii centrale n
sectiune, in vedere — structura interna
portanta.
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Fig. 7. Montarea preliminara a modulelor de bare VTOL pe cadrul aeronavei.

Dupa cum a fost mentionat mai sus, la addugarea in sistem a 4 consumatori de cu-
rent electric in diapazonul consumarii nsumate de 200-300 Ah la 50 V curent continuu
este nevoie de suplinirea acestuia cu un nod de distributie a energiei, in cadrul caruia in
acelasi timp va decurge si monitorizarea sursei de curent, dar si a volumului de energie
deja consumat.

Fig. 8. Amplasarea echipamentelor de avionica in modulul aripii centrale.

Astfel, setul de avionica a fost suplinit cu:

— Circuit de distributie a curentului la 50 V

— Transformator de tensiune 50 V- 12V

— Transformator de tensiune 50 V—-72V

— Transformator de tensiune 50 V — 5.3V (2 unitati)

— Transformator de tensiune 12 V-5V

— Transformator de tensiune 12 V-6 V

— Senzor de curent la 50 V tensiune — unitati a cate 200 Ah maxim (in paralel).
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In modulele portante VTOL au fost integrate elementele de propulsie (motoare elec-
trice in 3 faze curent alternativ), precum si ESC (Electronic Speed Controller), functia
caruia este transformarea curentului continuu din circuit in curent alternativ si controlul
motorului trifazat pe faze cu element de feedback activ si ajustare dinamica.

Fig. 9. Un element de propulsie VTOL.

Urmand procedurile descrise supra, a fost produs prototipul aeronavei optimizate,
dotate cu functionalitatea VTOL, urmand teste in teren pentru verificarea valabilitati
provocarilor teoretice privind afectarea grupului de senzori de campurile electromag-
netice introduse 1n ecuatie de 4 consumatori de curent ai subsistemului de asigurare a
zborului vertical (VTOL).

842



STIINTE ALE NATURII SI EXACTE
Tehnologii informationale

CONCLUZII

Constructia aeronavei fara pilot reprezinta o directie promitatoare in domeniul ae-
ronauticii, oferind beneficii semnificative in diverse domenii, cum ar fi monitorizarea
mediului inconjurator, interventiile 1n situatii de urgenta sau dezvoltarea tehnologiilor
de transport inteligent. Prin integrarea tehnologiilor avansate, cum ar fi inteligenta artifi-
ciald, autonomia si sistemele de control sofisticate, aeronavele fara pilot pot revolutiona
modul in care desfasuram activitati aeriene si pot aduce contributii semnificative la dez-
voltarea societatii noastra. Cu toate acestea, este esentiald continuarea cercetarilor si
dezvoltarii tehnologice pentru a asigura siguranta, fiabilitatea si reglementarea adecvata
a acestor aeronave, deschizand astfel noi orizonturi pentru viitorul aviatiei fara pilot.
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