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Inventia se refera la un dispozitiv destinat sa ridice si sa mentina la suprafata apei
cutia neagra: FDR - Flight Data Recorders (inregistratorul datelor de zbor) sau CVR - Cockpit
Voice Recorders (inregistratorul vocilor din cabina si al comunicatiilor cu turnul de control)
ale oricarui tip de aeronava existenta, dupa prabusirea in ape adanci.

FDR sau CVR sunt alcatuite din (1) PS - Power Supply, sursa de energie electrica;
(2) CSMU - Crash Survivable Memory Unit, unitate de memorie rezistenta la prabusire; (3)
ULB - Underwater Locator Beacon, baliza de locatie subacvatica; (4) MS - Mounting Shelf,
caseta suport cu capac de acces (5) la partea inferioara, ca in fig.1 si 2.

FDR si CVR sunt proiectate si testate sa reziste pana la o luna scufundate in apa la
o adancime de pana la 6096 m si sa reziste cel putin o ora la o temperatura de 1100°C.
Baliza de locatie subacvatica 3 atasata de unitatile de memorie rezistente la prabusire 2
emite semnale ultrasonice in fiecare secunda, timp de 30 de zile de la data prabusirii.

Structura metalica a FDR si CVR este realizata din otel aliat sau din aliaj de titan. De
reguld, FDR si CVR sunt montate in fuselajul posterior al aeronavelor. FDR si CVR sunt
vopsite cu culoare portocalie stralucitoare, pentru a fi usor de gasit dupa accidentele aviatice.

Inventia este necesara pentru toate aeronavele existente, in special pentru cele care
zboara peste ape adanci, deoarece sunt multe situatii in care FDR si CVR ale aeronavelor
prabusite in ape adanci nu au putut fi recuperate iar solutiile propuse in literatura de
specialiate se refera doar la aeronavele viitoare si nu la cele existente.

In domeniul aviatiei sunt cunoscute doua mari categorii de sisteme de securitate
pentru FDR si CVR, dar care se vor aplica doar in viitor, la aeronavele noi:

O solutie propusa de AIRBUS care va fi folosita incepand cu sfarsitul anului 2019 se
refera la ejectarea celei de-a doua cutii neagre, redundanta, care combina FDR si CVR in
CVDR - Cockpit Voice and Data Recorder, care va fi instalata pe avioanele mari care zboara
frecvent peste ape adanci sau in zone indepartate. AIRBUS va instala o a doua cutie neagra
redundanta (CVDR) in spatele fuselajului, cu un sistem de ejectare mecanica. CVDR se va
elibera automat daca aeronava este scufundata la mai mult de doi metri in apa sau daca
senzorii aeronavei detecteaza o deformare structurala grava.

O alta solutie propusa, neaplicatainca, urmand sa fie implementata de AIRBUS, este
de a transmite Tn timp real datele inregistrate in cutiile negre catre o retea de sateliti si de
acolo catre sol, la o statie aleasa de entitatea care detine aeronava.

Din brevetul US 2012232746 A1 se cunoaste un sistem de salvare a inregistrarilor,
simultan Tn mai multe locatii: o cutie neagra montata pe avion si una pana la noua cutii negre
pentru apa, pozitionate spre exteriorul avionului, eventual si in bordul de atac al derivei. Cutia
neagra pentru apa va filargata automat sau manual in caz de acident deasupra marii, si este
compusa, dintr-un nregistrator miniaturizat montat etang intr-un corp plutitor prevazut cu
baterii, GPS, antena si aparat de emisie semnal localizabil prin satelit si emite semnal
imediat ce cutia s-a separat de avion. Se mentioneaza ca flotabilitatea este asigurata de
materiale usoare, gen spuma poliuretanica sau similare.

Brevetul FR 3013142 A1 descrie un dispozitiv inregistrator pentru un avion prevazut
cu mijloace de plutire. Inregistratorul plutitor pentru un avion cuprinde in interior o conexiune
fara fir cu aeronava, niste baterii, GPS, antena si aparat de emisie semnal RFID, mijloace
clasice de inregistrare a parametrilor de zbor introduse intr-un corp cilindric etans prevazut
cu un plutitor toroidal. Aeronava este prevazuta cu cel putin un inregistrator plutitor, ce poate
fi plasat in divese locuri sub invelisul aeronavei. intr-o varianté, inregistratorul pentru un
avion este incapsulat si implantat in bordul de atac al ampenajului vetical al derivei.
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Brevetul GB 2148800 A se refera la un aparat gen baliza transmitatoare, detasabil
de pe puntea unui vas in caz de dezastru si cuprinde un container plutitor, introdus intr-o
cutie dedicata, formata din niste pereti separati prinsi cu ajutorul unui capac, al caror gol
interior este umplut cu pluta naturala pentru a le mari flotabilitatea.

Principalul dezavantaj al acestor solutji tehnice este ca nu se pot aplica imediat,
tuturor aeronavelor aflate in exploatare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata consta in identificarea cat mai
rapida si sigura la suprafata apei, a dispozitivelor de stocare date dintr-un avion prabusit in
ape adanci.

Dispozitivul de ridicare la suprafata apei a cutiilor negre rezolva problema tehnica
mentionata prin aceea ca este alcatuit din cutia neagra propriu-zisa montata pe o caseta
suport existenta, inchisa cu o placa de baza si o placa superioara, fiind atasat la baza
fiecarui FDR sau CVR, la care, pe placa superioara este sudat un flotor etans format dintr-o
carcasa metalica din aliaj de titan, care imbraca un plutitor din aglomerat de pluta naturala.

Avantajele inventiei:

- se poate aplica tuturor FDR sau CVR instalate pe aeronavele existente;

- chiar daca flotorul va fi perforat in urma exploziei, pluta aglomerata va conferi
flotabilitate Tn continuare.

Inventia va fi prezentata in ceea ce urmeaza in legatura si cu fig. 1...6 care
reprezinta:

- fig. 1, vedere din lateral al ansamblului FDR/CVR,;

- fig. 2, vedere din lateral al ansamblului explodat FDR/CVR;

- fig. 3, vedere generala ansamblu flotor cu armura din aliaj de titan explodat;

- fig. 4, vedere generala flotor cu armura din aliaj de titan asamblat;

- fig. 5, vedere generala miez din aglomerat de pluta;

- fig. 6, vedere generala ansamblului FDR/CVR cu flotor instalat.

Dispozitivul de ridicare la suprafata apei a cutiei negre a aeronavei consta in inlocui-
rea unei placi de baza 5 cu un flotor 11 alcatuit dintr-o placa 6 superioara cu aceleasi cote
ca placa de baza 5, un corp 8 sudat printr-un cordon 9 de sudura pe placa 6 superioara i
un miez 7 din aglomerat de pluta ce umple golul creat in flotor, asa cum se prezinta in fig. 3
si 4.

Placa superioara 6 si corpul 8 sunt fabricate din aliaj de titan de uz aeronautic
TiBAI4V si ele constituie armura flotorului. Grosimea materialului este de 2 mm pentru
ambele repere 6 si 8. Miezul 7 este fabricat din aglomerat de pluta (cork), rezistent la tempe-
ratura, umezeala si la compresiune. Miezul 7 flotorului are dimensiunile nominale egale cu
dimensiunile nominale ale cavitatii din corpul 8 flotorului, dar tolerate negativ, cu mentiunea
ca la partea sa superioara este realizat un sanfren de 20x45° asa cum se prezinta in fig. 5,
pentru a permite imbinarea prin sudare dintre placa superioara 6 si corpul 8 fara a deteriora
miezul din aglomerat de pluta. Cordonul 9 de sudura se realizeaza prin procedeul MIG (Metal
Inert Gas), iar gazul protector recomandat este heliul. in plus, sanfrenul este realizat in zona
de maxima rezistenta la compresiune a flotorului, adica zona cordonului de sudura (fig. 4).

Dupa asamblare, flotorul 11 se ataseaza la partea inferioara a FDR/CVR, pe locul
placii de baza 5, cu acelasi tip de organe de asamblare, dar fabricate din aliaj de titan, asa
cum se arata in fig. 6.

Principiul inventiei este acela ca greutatea volumului de apa dislocat de flotor
fmpreuna cu unitatea FDR/CVR sa fie mai mare decat greutatea proprie a noului ansamblu
(CVR + flotor) sau (FDR + flotor), astfel incat acesta sa fie ridicat si mentinut la suprafata
apei, in conformitate cu principiul flotabilitatii enuntat de Arhimede.
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Cu alte cuvinte, fiecare nou ansamblu (FDR + flotor) sau (CVR + flotor) devine flotabil
prin dimensionarea corespunzatoare a volumului flotorului cu armura de titan si miez din
aglomerat de pluta, asa cum se prezinta in continuare.

Bilantul fortelor, care actioneaza asupra unui (FDR + flotor) sau (CVR + flotor)
scufundat in apa, este prezentat in tabelul 1.

Masa FDR/CVR pentru care s-au efectuat calculele este de 4,800 kg.

Densitatea aliajului de titan de uz aeronautic - Ti6AI4V este de 4420 kg/m®.

Densitatea aglomeratului de pluta este 250-350 kg/m?, dar in calculele efectuate se
foloseste valoarea maxima 350 kg/m?, ceea ce este acoperitor pentru calculul efectuat.

Masa placii superioare a flotorului 6 este ignorata, deoarece inlocuieste placa de
baza a casetei suport 5 si are greutatea mai mica sau cel mult egala cu aceasta din urma.

Densitatea apei este consideratd 1000 kg/m°, desi densitatea apei marilor si a
oceanelor este mai mare si anume: 1020-1035 kg/m?®, ceea ce este, iarasi, acoperitor pentru
calculul efectuat.

Fortele negative sunt forfe de greutate si se opun flotabilitati, iar cele pozitive sunt
forte de flotabilitate, generate de greutatea volumului de apa dislocat.

Tabelul 1
Denumire Volum [m?] Masa [kg] Forte [N]
FDR/CVR 0,009 4,800 -47,040
FLOTOR 0,006 3,197 -31,331
APA DISLOCATA 0,015 15,000 147
FORTA FLOTANTA REZULTATA 68,629

Volumul flotorului 11 a fost calculat astfel incat sa existe forta de flotabilitate chiar si
in situatia putin probabila, dar totusi posibila, in care sursa de energie electrica 1 - cu
volumul de 0,004 m?® si/sau caseta suport 4 - cu volumul de 0,002 m® s-ar deteriora la
prabusirea aeronavei si in ele ar patrunde apa.

In aceasta situatie, bilantul fortelor va arata ca in tabelul 2, cand forta flotanta se
reduce la 9,829 N, dar ea exista, este pozitiva si asigura flotabilitatea ansamblului
(CVR + flotor) sau (FDR + flotor).

Tabelul 2
Denumire Volum [m?] Masa [kg] Forte [N]
FDR/CVR 0,003 4,800 -47,040
FLOTOR 0,006 3,197 -31,331
APA DISLOCATA 0,009 9,000 88,200
FORTA FLOTANTA REZULTATA 9,829

Calculul volumului flotorului este simplu de efectuat, conform procedurii descrise
anterior, pentru oricare tip de FDR sau CVR de pe aeronavele aflate in exploatare. Suportul
din aeronava, pe care sunt instalate FDR sau CVR trebuie sa fie inaltat cu valoarea tnal{imii
flotorului fixat sub FDR sau CVR, ca in fig.6.

Dimensiunile placii superioare a flotorului 6 trebuie sa fie identice cu cele ale placii
de baza 5, cu exceptia grosimii stabilite la 2 mm. Dimensiunile sectiunii transversale ale
corpului 8 al flotorului 11 sunt stabilite astfel incat sa permita sudarea dintre reperele 6 si 8
si, apoi, instalarea flotorului 11 cu FDR sau CVR, prin gaurile din placa superioara 6 sa fie
posibila. Prin urmare, singura variabila in calculul volumului flotorului este inaltimea sa (fig. 2,
4, 6).
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Revendicare

Dispozitiv de ridicare la suprafata apei a cutiei negre a aeronavei, compus dintr-o
caseta (4) suport existenta, pe care sunt montate o sursa (1) de energie si niste unitati de
memorie ce constituie cutia (2) neagra propriu-zisa a aeronavei, caseta (4) suport fiind
inchisa cu o placa (6) superioara caracterizat prin aceea ca pe placa (6) superioara este
sudata o carcasa metalica (8) din aliaj de titan, care inchide un plutitor ( 7) din aglomerat de
pluta naturala constituind astfel un flotor (11) etans.
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Fig. 1
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Fig. 2




RO 133084 B1

(51) Int.CI.
B64D 45/00 (200601

Fig. 3
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Sanfren 20x45°

Fig. 5

10



RO 133084 B1

(51) Int.CI.
B64D 45/00 (200601

Fig. 6

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 462/2021

11



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



