(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $I MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1 RO 132984 A1
61 Int.CL
B64C 3/18 0%
B64C 3/26 0%
B32B 37/10 2500
E04C 3/00 (200601

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: @ 2017 00355
(22)  Data de depozit: 09/06/2017

(41) Data publicarii cererii:
28/12/2018 BOPI nr. 12/2018

(71) Solicitant:
+ ALEXAN OCTAYV, CALEA TRAIAN, NR.4A,
AP.44, BAIA MARE, MM, RO;
+ DOMSA MIREL, 2713 SUNSET HEIGHTS,
COCHRANE, T4COE1, ALBERTA, CA

(72) Inventatori:
+ DOMSA MIREL, 213 SUNSET HEIGHTS,
COCHRANE, T4COE1, ALBERTA, CA;
+ ALEXAN OCTAYV, CALEA TRAIAN, NR.4A,
AP.44, BAIA MARE, MM, RO

Data publicarii raportului de documentare:
28.12.2018

49 STRUCTURI DE ARIPI CU ELEMENTE SINUSOIDALE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o structurd de aripi ultraugoare
fabricate prin tehnologii de imprimare 3D sau prin
termoformare, destinata aeromodelelor si dronelor din
categoria fdra pilot. Structura conform inventiei are un
invelis (IG) gros continuu si niste elemente (ES)
sinusoidale echidistant intersectate intre ele intr-o retea
de arce intrepatrunse, care formeaza o latice (LS) de
structura cu functie dubla de lonjeroane si nervuritrans-
versale, laticea (LS) de structura si invelisul (IG) gros
sunt realizate sub forma unui ansamblu (Auf) unitar
fuzionat cu forme neintrerupte, astfel incat toate partile
sunt contopite, respectiv invelisul (IG) gros si ele-
mentele (ES) sinusoidale sunt fuzionate in toate zonele
de contact reciproc; ansamblul (Auf) unitar fuzionat
astfel realizat cuprinde lungimea unei aripi, iar, dupa
caz, este prevazut cu niste decupaje (d), cu niste
nervuri (nV) variate, respectiv cu niste ochiuri (o) si cu
un nvelis (iS) subtire aditional.
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Structuri de Aripi cu Elemente Sinusoidale

Inventia se referd la constructia de aripi ultraugoare cu numdr redus de componente §i
asamblare simpld, si in special la structuri de aripi cu inveli§ exterior §i elemente structurale
interioare particularizate pentru fabricafie prin imprimare 3D ALM sau prin termoformare, si
propune o structurd noud de aripd fard lonjeroane, nervuri transversale, lise, ori panouri de
invelis, realizata din materiale sintetice termoplastice modelate cu usuringi pentru a forma

geometria ce asigurd infegritatea structurald a aripii.

Domeniul Tehnic la care se referd inventia este incadrat la constructia aripilor pentru
aparate de zbor B64C3, si in special fabricatia structurilor de aripi far3 retea de lonjeroane §i
nervuri transversale. In particular inventia se refera la structuri de aripi fabricate prin tehnologii
de imprimare 3D ALM si respectiv termoformare, cu specializare pentru domeniul de acromodele
si drone cu aripi fixa, de dimensiuni medit §i mari, din categoria UAV (firi pilot), si cu
aplicabilitate pentru aparate de zbor pilotate MAV (cu pilot).

Este cunoscut ci structura clasici a unei aripi de avion include un numir de componente
realizate separat care apoi sunt asamblate impreund intr-o refea structurald ce include:
lonjeroane, lise, nervuri transversale, panouri de inveli§ si alte componente de rigidizare
dispuse intre tronsoanele aripii. Un aranjament structural incluzénd cel putin doud lonjeroane
cuplate impreund cu invelisul formeazi asa numitul cheson de rezistentd, care are sarcina de a

prelua eforturile acrodinamice §i mecanice la care este supusi aripa.

Lonjeroanele sunt elemente de rigidizare longitudinald, realizate din materiale rezistente
la incovoiere si torsiune, agezate de-a lungul aripii. Au aspectul unei grinzi consolidate
alcituite din talpi (profile comiere) i inimé (platband), tipic imbinate intre ele cu nituri.
Lonjeroanele preiau cea mai mare parte din fortele §i momentele ce actioneazi asupra

aripii.
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Nervurile transversalele sunt elemente de rigidizare transversald a aripii, montate de
obicei perpendicular pe bordul de atac al aripii, respectiv dispuse ortogonal in relatie cu
lonjeroanele. Nervurile transversalele au rolul de a pastra forma aripii, conturand profilul

aerodinamic al acesteia, §i transmite solicitarile aerodinamice la lonjeroane si lise.

Lisele sunt elemente de rigidizare montate in lungul aripii cu rolul de a prelua solicitarile
axiale datorate incovoierii aripii. Lisele rezistente la intindere §i compresiune maresc

rezistenta invelisului la deformatie. Sunt obtinute tehnologic prin extrudare sau indoire.

Invelisul aripii are rolul de a mentine forma sa aerodinamica si este realizat clasic din
tabla metalica, fie din duraluminiu sau aliaje pe baza de titan ori magneziu. invelisul este solicitat
la eforturi de incovoiere §i rasucire. Placile invelisului sunt prinse de celelalte elemente prin
nituri. Daci aripa are grosime mici, invelisul se poate realiza prin panouri monolit, 1ar constructia
unei astfel de aripi se realizeaza integral dintr-o singurd bucatd. La aripile cu grosime foarte micd,
spatiul interior fard elemente de rigidizare este umplut cu structurd de tip fagure sau cu alt

material compozit, rezultind o structurd compacta, cu rezistenti mecanici mare.

Sunt cunoscute procese clasice de fabricatie a aripilor pentru aparate de zbor, prin care
structura aripii este realizata cu retele de nervuri transversale §i lonjeroane din subcomponente
asamblate §i intarite apoi cu lise si alte elemente de rigidizare. Un invelig superior si unul inferior
care impreuna contureazi forma aerodinamici a aripii sunt ulterior atagate cu nituri pe retea. Se
cunoagte ci aceste procese de fabricatie necesitd asamblari de mare detaliu §i manopera intensiva.
Este stiut ca stresurile structurale semnificative se acumuleaza in zonele de asamblare ale acestor

retele, afectand in timp integritatea structurald a aripii in exploatare.

Dintre inventiile ce adreseaza aspecte legate de structura aripii §i procese de fabricatie

inovative, mentiondm:

Patentul US5216799 prezintd o metoda de constructie a unei aripii din materiale
compozite cu fibra de carbon la care un invelig superior si un invelis inferior sunt fuzionate unei
retele pre-asamblate de nervuri 15 transversale §i lonjeroane 16, la care un conector 17 cruciform
solutioneazi inovativ prinderea suruburilor i astfel permite realizarea retelei structurale pre-

asamblate.
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Inventia necesitd mai multi pasi de fabricatie: (i) formarea invelisului superior i inferior
al aripii; (ii) formarea unei retele de nervuri §i lonjeroane unite prin conectori; (iii)
ajustarea suprafetelor interioare ale invelisurilor; (iv) fuziunea intregului ansamblu unde

toate componentele sunt din fibra de carbon.

o Desi aceasta solutie imbunatateste soliditatea structurii prin fuziunea creata intre
invelis si retea, si de asemenea reduce timpul general de asamblare, patentul
US5216799 prezinta dezavatajul ca o succesiune de patru procese distincte §i timpi
semnificativi de fabricatie aferenti sunt necesare pentru a finaliza constructia aripii.

o Din perspectiva prezentei cereri de brevet, patentul US5216799 necesita fabricafia
unei retele structurale pre-asamblate complexe compusi dintr-o multitudine de nervuri
15 transversale si lonjeroane 16, si conectori asociati, cu dezavantajul major ci nu
prezintd o structurd cu numdr redus de componente.

o Suplimentar, metoda propusa in patentul US5216799 prezinta dezavantajul ci
dispunerea retelei nu este adecvat configurata pentru fabricatia simultani a invelisului
si aretelei structurale prin imprimare 3D ALM, si metoda nu implica utilizarea

acestor tehnologii actuale.

Alte structuri de aripi inovative la care aranjamentul clasic de lonjeroane, lise, nervuri
transversale, panouri de inveli§ asamblate impreund este inlocuit cu alte elemente, prezinta

variante diferite de fabricatie a aripilor ultraugoare, dupa cum ar fi:

Patentul US4538780 introduce o structurd compozita de aripa ultraugoara care include un
corp 12 de aripa din spuma poliuretanica usurati cu bile de spuma ugoare §i inconjurat de un
invelis 14 realizat din mase plastice intérite cu fibre de carbon. Alungul corpului 12 de aripa si
adiacent invelisului 14 este dispusd o pluralitate de tendoane 16 longitudinale care asigura
rigiditatea aripii supusd la incovoiere. Alungul corpului 12 de aripa sunt de asemenea incluse si
rezervoare 18 de combustibil. Strucura aripii este realizati intre o matritd superioard 20 si una
inferioara 22, prin formarea invelisului 14 i injectarea de spuma poliuretanica pentru a obtine
corpul 12 de aripa ocupand volumul dispus intre inveligul 14 si rezervoarele 18 si imprejurul
tendoanelor 16, generand o structura de aripa ultrausoara ce poate fi creatd cu forma, lungimea i

grosimea dorite.

i
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o Prin comparatie, patentul US4538780 realizeazi o structurd compacta de aripa care
din punct de vedere structural solidizeaza invelisul 14 cu elemente interioare si
tendoanele 16, dar prezintd dezavantajul cd multiple solicitdri mecanice sau termice
care afecteaza in timp structura aripii pot degrada coeziunea oferiti de spuma
poliuretanic, si implicit vor diminua aderenta spumei poliuretanice la elementele

date, compromitand astfel integritatea structurald a aripii.

o Un alt dezavantaj rezulta din faptul ci aripa este fabricat fara alte spatii interioare
decit rezervoarele 18, limitdnd in acest fel posibilitatea instalarii ulterioare sau
reparatia de fire electrice, cabluri, tije ori alte elemente de control aerodinamic al

aripii.

Patentul US4671471 prezintd o structurd compozitd la care aripa este compusa dintr-un
miez frontal elongat (elongated leading edge core) format din material celular ultraugor
configurat aerodinamic cu o zona semi-circulara si una planara si acoperit cu un invelis fin
impenetrabil. Structura contine un miez elongat posterior (elongated trailing edge core) format
din material celular ultrausor si un invelis structural fin i impenetrabil fuzionat suprafetelor
aerodinamice de sus si de jos. Corpul posterior prezintd o zond planara verticala care se
conecteazi cu partea corespunzitoare a corpului frontal. Invelisurile structurale sunt fuzionate cu
ajutorul unui material de lipire si un sistem de formare (molding) care le tine in contact. Pentru
intarirea structurii, elemente metalice 80, 82 si o placi 72 formeaza echivalentul unui lonjeron

inserat intre cele doud corpuri si lipite acestora. Suplimentar imbinarea este intaritd cu nituri.

o Patentul US4671471 prezinti astfel o metoda simpli de fabricatie a unei aripi
ultraugoare , insi este asociat cu un dezavantaj legat de integritatea structurala,
deoarece din punct de vedere structural prezinta limitdn atunci cand sarcinile utile
sunt preluate numai de cétre invelisul aripii §i 0 singura structura de tip lonjeron,
limitdnd ca acest aranjament si fie adecvat numai la solicitdri de incovoiere §i torsiune

mici,

Y
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Patentul US 6190484 B1 introduce un proces de fabricatie pentru o aripa monolitica (Fig

P04), 1a care monostructura este realizati fara folosirea de conectori mecanici. Procesul descris

include 10 etape:

10.

formarea unei cutii centrale elongate alungul aripii, folosind o pluralitate de
lonjeroane si o pluralitate de nervuri, si o pereche de elemente de contur (skin-molds)
lipite acestora, formand o celuli retea cu rol aerodinamic (airfoil shape) si structural.
infagurarea, incalzirea locald, compactarea i unirea partilor acestei celule cu benzi de
material compozit dispuse judicos in straturi succesive, adecvat nevoii de rezistenta.
asamblarea de celule aditionale de fiecare parte a celulei centrale.

infigurarea imprejurul ansamblului, incalzirea locald, compactarea i unirea partilor
acestui ansamblu cu fésii de material compozit.

adaugarea in continuare de celule dispuse aditionale de fiecare parte a celulei centrale
similar etapelor 3 si 4 pana c4nd bordul de atac si cel de fuga sunt formate. Astfel
infasurarea repetatd imprejurul ansamblului creazi o structurd monolitica fara
conectori mecanici.

asamblarea conductelor de combustibil, fluid hidraulic si fire elecrice.

izolarea zonelor umede in jurul rezervorului.

dispunerea benzilor de intdrire in jurul decupajelor de inspectie pentru a preveni fisuri
sau delaminare

tratarea termicd a ansamblului in autoclava la presiune §i temperaturd constanti

curdtirea finala si inspectarea

Procesul descris in US 6190484 B1 asigurad formarea unei structuri cu excelenta
rezistenta la torsiune si incovoiere si permite fabricatia unei structuri monolitice de
aripd, insd un dezavantaj major — din perspectiva prezentei cererii de brevet — consta
in multitudinea fazelor de fabricatie a aripii, combinat cu pluralitatea mare de

componente utilizate pentru formarea fiecarei celule elongate.

Prin natura fabricatiei care necesita infigurarea repetata a structurilor partiale in fasii
de material compozit i tratarea termica finald in autoclava, structura propusi de

patentul US 6190484 B1 prezintid dezavantajul ci nu permite fabricatia acesteia prin

I
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alte procese, si prin urmare exclude posibilitatea de a utiliza tesnologii de imprimare

3D ALM sau termoformare.

Prezentam in continuare patentul US7080805 B2 care introduce un sistem structural
compus din doui foi compozite intre care este dispus un membru intaritor metalic atagat intre cele
doud foi astfel incét sa rezite incovoierii panoului compozit. Dispunerea generali este alungul
axei panoului, iar membrul intaritor este agezat relativ perpendicular pe foile compozite si poate

avea o formai sinuoasa. (Fig P05)

Formarea sistemului include foi de material compozit si elementul metalic intéritor sinuos
atasat acestora cu adeziv si ragini sintetice iar ansamblul este tratat termic in autoclava. Elemente
auxiliare elongate pot fi addugate sistemului pentru a simplifica fixarea membrului metalic la

foile date, iar patentul prezinti o varietate de metode in care aceasta fixare poate fi facuta.

o Structura propusd permite realizarea unui sistem structural eficient, unde mai multi
membri intiritori sunt plasati intre foile de sus gi de jos ce marginesc suprafata
aerodinamica a aripii, far3 a utiliza structuri in fagure pentru obtinerea rezistentei
dorite. Prin prisma prezentei cererii de brevet un dezavantaj imediat al acestei metode
rezida in complexitatea procesului de fixare a membrului metalic sinuos ntre foile

care il marginesc si fazele multiple necesare pentru fabricatia sistemului structural.

o Un alt dezavantaj rezulta din faptul ca patentul nu expliciteazi o metoda de fabricatie
a unei aripi cu profil aerodinamic complet, si nu se evidentiaza calea prin care se
poate realiza o structura unitara cu invelis aerodinamic complet atasat sistemului

structural propus, integrat pe 1dtimea si lungimea intregii aripi.

o Desi patentul US7080805 B2 nu prezinta posibilitatea utilizarii tehnologiilor de
imprimare 3D ALM sau termoformare, estimam ca partial aceste tehnologii ar putea fi
utilizate in realizarea partiald a sistemului structural propus, insd un dezavanaj care
apare constd in probabila dispunere a membrilor intiritori fard elemente transversale
de legatura, ceea ce face ca integritatea structurala sé fie semnificativ limitata, in

special in solicitari de torsiune.
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Un aranjament similar exemplului din patentul US7080805 B2 este prezentat in
US7818945 B2 care extinde aplicabilitatea aceleiasi idei unde un membru sinuos este dipus intre
doui foi marginitoare, fara a prezenta diferente semnificative din perspectiva prezentei cererii de

brevet.

Se cunoaste ci realizarea unor aripi eficiente implica fabricatia de structuri cu spatii
interioare si invelis exterior de profil aerodinamic atasat unei reelei structurale interne
adecvatd pentru solicitari mecanice. Este de asemenea cunoscut ci fabricatia lucrativa a unor
componente structurale necesita o buna corelare intre forma geometrica a structurii dorite si
metoda de fabricatie aleas3, §i ca urmare se cautd gisirea acelor procese de fabricatie cu limitari

minime legate de tipul de structuri ce se doresc a fi realizate.

In aceste sens, progresul deosebit inregistrat in prelucrarea materialelor compozite, in
special cele cu rezistentd mecanica ridicata §i densitati relativ scizute, permite ca o diversitate de
mase plastice, polimeri §i ragini sintetice sa fie utilizate in industria aeronautica sub forma de
materiale §i structuri compozite. Productia de serie pentru obiecte de dimensiuni mari cuprinse
intre 2m si 20m, este realizabili cu astfel de materiale compozite prin fuziune termica sau
chimica si compactizare (curing). Sunt cunoscute o varietate de aplicatii pentru fabricatia

structurilor de aripi utilizind aceasta tehnologie.

o Prin prisma prezentei cererii de brevet un prim dezavantaj al acestei metode de
productie este asociat cu costuri foarte ridicate §i nevoia de a efectua i alte operatii
cum ar fi fabricatia in prealabil a unor matrite (molds) de mari dimensiuni, cu un
finisaj exceptional, si respectiv tratarea termica in autoclave (cuptoare) de dimensiuni
adecvate, capabile sd mentina temperaturi §i presiuni constante necesare pentru

compactizarea (curing) structurii compozite.

o Un dezavantaj major asociat intentiei de realizare a unor structuri unitare cu spatii
interioare, cu invelis exterior atasat unei refelei structurale interne implica
pluralitatea elementelor necesare pentru alcituirea unei aripi §i respectiv

complexitatea operatiunii de pregatire a structurii in forma matritei (mold forming) in
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faza preliminara tratdni termice. Ca urmare, se cautd gisirea unor structuri de aripi
care sa implice un numir redus de componente realizabile prin tehnologii similare dar

care folosesc matrite ieftine $i simplu de fabricat.

in comparatie, anumite procese de fabricatie prin termoformare, in special vacuum
forming si rotomolding, sunt preferate in productia de serie a obiectelor de dimensiuni cuprinse
intre 0.5m §i 5m, la costuri inifiale comparativ reduse a matritelor necesare. Fabricatia prin
termoformare pentru vacuum forming presupune doar incélzirea prealabild a materialului pentru a
atinge plastifierea, dar nu necesita faza de tratare termica in autoclave pentru compactizare
(curing). Termoformarea prin rotomolding presupune doar plastifierea si dispunerea materialului
in interiorul matritei, fari alte operatiuni de tratare termica. in ambele cazuri, operatiunea de
pregitire a structurii in forma matritei (mold forming) nu este necesara. In general, procesele de
termoformare pot utiliza materiale adecvate industriei aerospatiale (termosetting materials), dar

nu se cunosc exemple de structuri de aripi fabricate prin aceste metode.

Ca urmare, considerdnd obiectul acestei inventii de a concepe structuri unitare cu spatii
interioare, respectiv cu invelis exterior solidar atasat unei retele structurale interne se

cauti posibilitatea realizini unor structuri de aripi cu geometrii adecvate pentru fabricatia

prin termoformare. Astfel, urmdarind corelarea aspectelor de forma geometrica a structurii
dorite cu specificul metodei de fabricatie, vacuum forming sau rotomolding, prezenta
inventie propune utilizarea acestei tehnologii ca solutie adecvata pentru realizarea unor

aripi pentru UAV de dimensiuni mici §i mari, cu anverguri intre 1-2m si pana la 8-10m.

Dintr-o alta perspectivd, se cunoaste ca productia de serie a obiectelor de mici dimensiuni,
cu un volum de material plastic mai mic de 2 péna la 5 litri, este preferential realizata prin injectie

de mase plastice, i este asociata unor costuri finale reduse per obiect.

o Utila pentru realizarea unor componente de aripi de mici dimensiuni, de pana la 0.5-
1m, aceasti tehnologie prezinta un prim dezavantaj ca implica costuri foarte ridicate

in faza initiala de realizare a matritelor.

(Yo
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o Un alt dezavantaj rezulti din complexitatea exceptionald a matritelor necesare pentru
a realiza structuri unitare cu spatii interioare care sd prezinte un inveliy exterior
solidar atasat unei retele interne, la care se adaugd limitari geometrice considerabile

impuse de acest gen de matrite.

Comparativ, fabricatia prin imprimare 3D ALM, respectiv additive layer manufacturing,
permite depunerea materialului plastifiat in straturi succesive ce fuzioneaza unul cu altul. Sunt
disponibile un mare numar de materiale cu proprietifi adecvate industriei aerospatiale, iar spre
deosebire de injectia maselor plastice, imprimarea 3D ALM oferd numeroase avantaje imediate la
realizarea de prototipuri si fabricatie de serie mica. Multitudinea solutiilor geometrice care pot fi
realizate prin utilizarea acestor metode ALM de imprimare 3D in fabricatia unor structuri de aripi
moderne este obiectul unor cercetdri intensificate in prezent, indeosebi in industria aerospatiala.

Cu o consideratie aparte si pentru avantajele modeldrii digitale 3D CAD, prezenta inventie cauti

utilizarea adecvatd a acestei tehnologii ca solutie pentru aspectele structurale propuse.

De remarcat, chiar daci procesele de imprimare 3D ALM permit realizarea cu usurintd de
geometrii complexe, fabricatia unor structuri unitare cu spatii interioare care in particular sa
prezinte un invelis exterior solidar atasat unei refele interne este un obiectiv aparte, la o prima
analiza asociat cu probleme legate de consumul de material si anumite defecte de structura. Este
cunoscut ca fiind doar in faza incipienti de afirmare industriala, productia de obiecte prin

imprimare 3D ALM este asociata inca cu limitdri de cost ori de timp de executie, mai ales in

cazul productiei de serie mare. Se cautd gasirea unor procese ce pot fi avantajos implementate la
costuri modeste pentru imprimarea 3D ALM de structuri, fabricate in serii mici gi incluzédnd
obiecte cu dimensiuni de pdnd la 0.6-1.2m.

o Astfel, un prim dezavantaj cunoscut care necesitd rezolvare este legat de
obligativitatea addugarii unor suporti interiori sau exteriari la fabricatia formelor
suspendate sau inclinate, respectiv implicatiile asociate cu consum suplimentar de
material §i o fazd aditionald de lucru pentru inlatturarea acestui material de suport.

Pentru imbunatétirea operatiunii de fabricatie prin imprimarea 3D ALM, se cauti

astfel structuri cu geometrii care s3 elimine nevoia acestor suporti.
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Spre exemplu, fabricatia unei aripi cu structura clasicd de invelis aerodinamic si retea
reticulata de lonjeroane si nervuri intAmpina urmatoarele situatii limitative: atunci cand
reteaua reticulati este dispusa orizontal pe masa de imprimare inveligul acrodinamic
corespunzdtor prezintd o boltire ce nu poate fi fabricata fara suporti interni aditionali;
similar, atunci cind reteaua reticulati este dispusa vertical pe masa de imprimare,
invelisul acrodinamic i nervurile pot fi tiparite deoarece sunt fuzionate succesiv pe
verticala, dar lonjeroanele care acum au o dispunere orizontald pot fi tiparite numai cu
ajutorul suportilor. in ambele cazuri, adaugarea respectivilor suporti umple reteaua

reticulati cu un volum considerabil de material, dificil de inl&turat.

Fabricatia ALM este posibild cu mai multe tehnologii distincte care rezolva dispunerea
stratificatd a materialului fuzionabil, insd imprimarea 3D ALM este asociati cu un alt
dezavantaj, legat de aparitia unor defecte de structurd datorate fuziunii stratificate a materialului.
Dispunerea succesiva pe verticald a materialului fuzionabil formeazi prin ricire anumite liniatii
paralele cu masa de imprimare, care accentueazi fragilitatea formelor cu pereti subtiri, i prin

urmare afecteaza considerabil integritatea structurilor astfel formate.

Astfel, pentru realizarea de structuri unitare cu spatii interioare care sa prezinte un invelis
exterior solidar atasat unei refele interne se impune gasirea unor solutii geometrice care s

valideze posibilitatea fabricatiei unor structuri care si compenseze dezavantajul fuziunii
stratificate.

in acest context, solutia preferata pentru realizarea structurilor de aripi ultraugoare
prezentate in aceastd cerere de brevet urméreste conceperea unor aranjamente geometrice implicit
adecvate pentru fabricatia acestor aripi cu un invelis aerodinamic solidar atasat la refeaua
structurald infernd, pentru a forma o structurd unitard cu spafii interioare si geomelrie care sa
asigure integritatea structurali a aripii, favorizand utilizarea proceselor de fabricatie prin
imprimare 3D ALM pentru fabricatia initiald de prototipuri gi machete in serie mica si la
dimensiuni reduse, si respectiv interschimbabil fabricatia prin termoformare cu vacuum forming
si rotomolding pentru fabricatia de drone §i aeromodele cu dimensiuni mai mari §i in serie

crescuta.

4
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Problema Tehnica pe care o rezolvd inventia consta in particularizarea pentru fabricatie
prin imprimare 3D ALM i substituibil prin termoformare a unor structuri de aripi ultraugoare —
cu numdr redus de componente, usor de asamblat intr-o maniera simpld si rapidd, concepute cu
detalii geometrice adecvate pentru modelare si fuziune termici, realizabile fara retea de nervur
transversale fixate ortogonal pe lonjeroane longitudinale i ulterior acoperite de plici dispuse pe
suprafata aerodinamica a aripii — §i implicit fabricatia acestor aripi cu un invelis aerodinamic
solidar atasat la refeaua structurald internd, pentru a forma o structurd unitard cu spatii

interioare si geometrie care si asigure integritatea structurala a aripii.
in acest sens, Problema Tehnica presupune gisirea unei solutii prin care:

o aceeasi structurd geometrica — conceputd cu detalii adecvate pentru modelare si fuziune
termica — si poate fi fabricata fie prin imprimare 3D ALM fie prin termoformare
(vacuum forming sau rotomolding) si sa permita substituibil schimbarea procesului de

fabricatie intre imprimare 3D ALM si termoformare dupa dorinta.

o pluralitatea de componente specifica unei aripi clasice — cu structuri liniaria de nervuri
transversale sau cadre montate pe structura longitudinali liniara de lonjeroane si lise —

sa fie Inlocuitd printr-o structurd noua, cu numdr redus de componente

o procesele complexe de asamblare — la care in mod clasic reteaua de nervuri transversale
ortogonal fixate pe lonjeroane este acoperitd cu numeroase panouri ce formeazi invelisul
aerodinamic exterior — si fie eliminate, introducénd structuri de aripi alcatuite din

componente usor de fabricat si usor de asamblat intr-o maniera simpla si rapida

o sa se fabrice o structurd completa unitard cu spafi interioare i invelis aerodinamic
solidar atasat retelei structurale interne, realizabila substituibil fie prin imprimare 3D
ALM fie prin termoformare (vacuum forming, rotomolding) folosind materiale

termoformabile si fuzionabile

o geometria structurii propuse sa satisfacad atdt considerentele de fabricatie si asamblare cét
si cele de rezistentd mecanica specifice aripilor construite, conferind integritate

structurald.
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Solutia Inovativi consta in realizarea unor structuri de aripi cu invelis gros (IG) si
elemente sinusoidale (ES) echidistant intersectate intre ele, formand o refea monostructurala de

arce intrepdtrunse intr-o latice de structurd (1.S) cu functiune dubla de lonjeroane §i nervuri

transversale, la care elementele sinusoidale (ES) sunt integrate in lungul aripii astfel incat
inaltimea (hES) variabili a fiecarui element este cuprinsa intre partea de sus §i de jos a inveligului
gros (IG) ce delimiteaza suprafetele de extrados (eX) si intrados (iN) tipice unei aripi, iar
elementele sinusoidale (ES) se intrepdtrund cu invelisul gros (IG) si sunt solidar conectate cu
acesta, si prin fuziunea inveligului exterior cu elemente structurale sinusoidale interioare,

formeazi o structurd compacti unitari.

In detaliu, pentru fiecare caz de realizare practici, solutia propune fabricatia de
monostructuri realizate cu invelis gros (IG) continuu §i elemente sinusoidale (ES) echidistant
intersectate intre ele ce sunt integrate in lungul aripii sub forma unei retele monostructurale,
astfel incdt inaltimea (hES) variabild a fiecdrui element sinusoidal (ES) este cuprinsa intre

extradosul (eX) si intradosul (iN) aripii. (Fig. 1 a, b)

Elementele sinusoidale (ES) se intrepdtrund cu tnvelisul gros (IG) si sunt solidar
conectate cu acesta, iar invelisul gros (IG) este un volum continuu de material dispus la
exterior si modelat adecvat cu forma aerodinamicd a aripii, avand grosimea (g) si zonele
de extrados (eX), bord de atac (bA), intrados (iN) si bord de fuga (bF) tipice unui profil
aerodinamic. (Fig. 2 a, b, ¢) Invelisul gros (IG) prezinti liniatii de fuziune dispuse

transversal pe aripa, care ajutd la mentinerea formei aerodinamice exteriore.

La interior, elementele sinusoidale (ES) formeazd o refea de arce intersectate,
intrepdtrunse §i conectate intr-o latice de structurd (LS) cu dubla functiune de lonjeroane
si nervuri transversale, ce fuzioneazd cu zonele de extrados (eX) si intrados (iN) si
respectiv cu zonele mai ingrosate la bordul de atac (bA) i bordul de fugd (bF) ale
invelisului gros (1G). (Fig. 2 a, b, ¢) Fuziunea invelisului exterior cu elementele
structurale sinusoidale (ES) interioare formeazd o monostructura compacti unitara care

compenseazi deficientele fuziunii stratificate.



a 2017 00355 09/06/2017 /%

13

Geometria tipicd a unui element sinusoidal (ES) are forma unui corp alungit si sinuos
ondulat (Fig. 2.1 a) dispus corespunzdtor lungimii (La) intregii aripi, de secfiune
dreptunghiulard (s) sau profil structural tip “11, H, 8, V, W, Y’ cu grosime (gES) constanta sau,

dupa caz, progresiv diminuata cdtre capadtul aripii.

Forma sinuos ondulati fiind cuprinsi intre partea de sus si de jos a inveligsului gros (IG)
determina faptul ca fiecare element sinusoidal (ES) are o indltime (hES) care variazdi
JSuncfie de distanta dintre partea de extrados (eX) si intrados (iN) la punctul de contact cu

respectivul element sinusoidal (ES).

In ansamblu, geometria laticei de structurd (LS) rezulta din combinarea si intersectarea
mai multor elemente sinusoidale (ES), fiind formatd din cel putin doud elemente (ES1)
(ES2) dispuse in interiorul si alungul aripii intr-o asezare cvasi-paraleld, intersectate de
cel putin un al treilea element (ES3) dispus inversat pentru a crea intersectarea reciprocd
cu elementele (ES1) (ES2) mentionate. (Fig. 2.1 a, b, ¢

in oricare din variantele de realizare ale structurii propuse in prezenta inventie, aripa este
adecvat configuratd pentru fabricatie fie prin imprimare 3D ALM fie prin tehnologii de

termoformare de tip vacuum forming si rotomolding. In acest sens:

o sinuozitatea fiecarui element (ES) satisface geometria permisa fabricatiei in oricare
dintre metode, asigurdnd stabilitatea formei elementelor (ES) si a structurii complete

atat in timpul fabricatiei cdt i ulterior (Fig. 2.1 a,b)

o aranjamentul structural intern prezinti spatii interioare §i o intersectare repetat si
echidistanta de elemente sinusoidale (ES), concepute sa formeze unghiuri ascutite
intre acestea, astfel incat imprimarea 3D ALM si fie ficuta fard elemente auxiliare de

suport (Fig. 2.1 ¢)

o monostructura prezintd continuitate la contactul dintre invelisul gros (IG) si
elementele sinusoidale (ES) si are o forma geometrica potrivita pentru termoformarea
fara defecte de intindere prin vacuum forming (Fig. 4.b), respectiv adecvata curgerii

plastice in matrita de rotomolding (Fig. 5)
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o componentele aripii includ volume cu geometrii realizabile prin oricare din metodele
de fabricatie, fie direct prin imprimare 3D ALM fie prin vacuum forming sau
rotomolding, §i astfel fabricatia fiecirui component monostructural este integral
substituibild cu procese de imprimare 3D sau termoformare, dupé caz. (Fig. 1 b,c),
(Fig. 3) si (Fig. 4.1)

Dispunerea elementelor sinusoidale (ES) consolideaza structura aripii atat longitudinal cét
sl transversal, indeplinind functiunea dubld de lonjeroane si nervuri transversale, §i astfel
pluralitatea de componente — nervuri sau cadre, lonjeroane si lise din reteaua ortogonala clasica —

este inlocuitd cu un numidr redus de componente monostructurale realizate:
o fie ca o monostructurd imprimabild 3D a intregii aripi (Fig. 1. b, ¢)

o fie ca patru foi fuzionate in forma a doui cochilii de extrados (CeX) si intrados (CiN)
fabricate prin vacuum forming (Fig. 4. c), fiecare cochilie alcituind o monostructura
complementari una alteia, care apoi prin simpla asamblare formeazi aripa in

intregime

o fie sub forma a doud cochilii de extrados (CeX) si intrados (CiN) obtinute prin
rotomolding unde fiecare cochilie poate fi realizata ca monostructura (Fig. 5.) ori din
segmente de aripd, avand fiecare segment de aripa fabricat ca monostructura, iar aripa

intreagi se obtine prin asamblare finala. (Fig. 5.1)

In referinti cu toate exemplele de realizare practica a prezentei solutii, din perspectiva

fabricatiei, remarcam urmaétoarele avantaje:

Fabricatia prin imprimare 3D ALM asigura costuri relativ scizute pentru realizarea de
aripi mici, prototipuri §i productia in serie mici de aeromodele §i drone UAV.
Suplimentar, forma si dispunerea elementelor sinusoidale (ES) in relatie cu forma
invelisului gros (IG) asigurd fabricatia 3D ALM concomitenti a structurii complete, si
astfel:
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o elimina faza de pre-asamblare a retelei structurale intemne §i respectiv faza de asamblare i
fixare a invelisului aerodinamic al aripii pe reteaua structurald interna. Implicit, aceasta

metodd de fabricatie elimind nevoia de a fabrica elemente individuale

o produce in mod direct fuzionarea dintre inveligul si structura aripii, iar ansamblul astfel
fuzionat i§i mentine structura §i nu necesita umplerea golurilor cu material aditional, si
astfel exclude problema indepirtirii de material aditional dupd procesul de imprimare, §i

respectiv rezolva implicatiile de modelare 3D asociate.

o imprimarea 3D fird material aditional de suport, reduce consumul de material si implict
costul si durata fabricatiei. Optional, structura propusa permite la nevoie adaugarea unor
volume de suport plasate in exteriorul structurii, potrivit cu aparatura §i metoda de

imprimare 3D utilizata.

Utilizand o pluralitate de materiale adecvate pentru industria aeronauticd, solutia prezintd
monostructuri ce pot fi fabricate prin procesele de fabricatie de termoformare, in special vacuum
forming si rotomolding, si astfel permite productia de serie mica i medie a unor aripi pentru
UAYV de dimensiuni relativ mari, la costuri comparativ reduse. Similar, pentru aripi de

dimensiuni mici, productia in serie mai mare este realizabila la costuni avantajoase.

Interschimbabilitatea fabricatiei intre procesele de termoformare §i imprimare 3D ALM,
asigurati prin detaliile de forma, permite realizarea acestor aripi fie ca monostructuri fuzionate
3D, fie din parti modulare monostructurale ugor §i rapid de asamblat. Posibilitatea de fabricatie
prin tehnologii de imprimare 3D ALM intr-o maniera care si fie cu usurinti gi integral substituita
cu procese de fabricatie prin termoformare conferd acestei solutii avantajul adaptabilititii la
procese noi de fabricatie si tehnologii emergente. {n acest sens enuntam si posibilitatea fabricatiei
unora din componente utilizand tehnologii de termoformare prin presare a diferitelor spume

sintetice (closed cell foam).

Scalabilitatea structurilor in faza de proiectare §i modelare digitald 3D este usor
transmisibild procesului de fabricatie, §i permite astfel realizarea fara costuri suplimentare a unei
pluralitati de aripi cu exact aceeasi structurd dar de dimensiuni variate, adecvat modelului de

acromodel sau drond UAV.
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In relatie cu exemplele de realizare practicd ce vor fi prezentate, se indicé in continuare

detaliile urmatoarelor figuri care reprezinta:

Fig. 1.a—

Fig. 1.b—

Fig. 1.c—

profil aerodinamic cu invelig gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) in sectiune

transversald

decupaj trapezoidal pe extradosul (e€X) aripii cu invelig gros (IG) si elemente
sinusoidale (ES)

decupaj trapezoidal pe extradosul (€X) aripii cu invelis gros (IG) si elemente
sinusoidale (ES)

Detaliu A — intrepatrundere intre invelis gros (IG) si elemente sinusoidale, la extrados (eX)

Detaliu E —
Fig.2.a-
Fig. 2. b-
Fig. 2. c-
Fig.2.1a-

Fig. 2.1b-

Fig.21c-
Fig.22a-
Fig.2.2b-

Fig.2.2c-

intrepatrundere intre invelis gros (IG) si elemente sinusoidale, la bord de fuga (bF)
profil aerodinamic cu invelig gros (IG), vedere transversala

profil aerodinamic al aripii cu invelis gros (IG), vedere rotita stdnga-sus

aripa cu elemente sinusoidale (ES), vedere rotita dreapta-sus

aranjament de patru elemente sinusoidale (ES), vedere rotita stdnga-sus

aripa cu elemente sinusoidale (ES) de indltimi variabile (hES1, hES2, hES3),

vedere rotita stinga -sus

latice de structurd (LS) din elemente sinusoidale (ES), vedere rotita dreapta-sus
Detaliu B: nervuri (nV) in decupaj (d) poligonal in invelig gros (IG)

aripa cu decupaje (d) poligonale in invelis gros (IG), vedere rotita stinga-sus

aripa cu decupaje (d) poligonale in invelis gros (IG), vedere rotita dreapta-sus

LY
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Fig. 2.2 d— Detaliu C: invelisul gros (IG) realizat ca o plasa de material, cu goluri in ochiuri (0)

de retea

Fig. 2.2 e — aripa cu invelis gros (IG) ca o plasi de material, i invelis subtire (IS), vedere rotita

stdnga-sus

Fig. 2.2 f — aripa cu invelis gros (IG) ca o plasa de material, i invelig subtire (IS), vedere rotita

dreapta-sus

Fig.3.—  ansamblul unitar fuzionat (Auf) cu latice de structura (LS) si invelis gros (IG),

vedere de sus

Fig.3.a— aripa cu decupaje (d) elipsoidale in invelis gros (IG), si invelis subtire (IS), vedere

de sus
Detaliu D — decupaje (d) elipsoidale cu nervuri (nV) variate in invelis gros (IG)
Detaliu F — invelis gros (IG) cu nervuri (nV) variate si ochiuri (o) de retea
Fig. 3.1. a— segmente de aripa (sAf) montate cap la cap, pe tija longitudinala (tjL), vedere de sus

Fig. 3.1. b — segmente de aripa (sAf) asamblate cap la cap, cu geometrii de imbinare (gM),

vedere de sus

Fig. 3.1. ¢ — segmente de aripd (sAf) cu geometrii de imbinare (gM), pe tija longitudinala (tjL),

vedere generald
Fig. 4. a— ansamblu unitar combinat (AuC), vedere integrala de sus

Fig. 4. b— ansamblu unitar combinat (AuC) compus din patru foi de material (fle) (f21) (f3i)

(f4e) modelate cu geometrie complexa, vedere in asezare succesiva

Fig. 4.c— cochile de extrados (CeX), cochile de intrados (CiN), pe tija longitudinali (tjL), cu
sectiondri prin patru foi de material (fle) (f21) (f31) (f4e), vedere generala
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Fig. 4. 1. — ansamblu unitar combinat (AuC), cu laticea de structura (LS) obtinuta prin
asamblarea celor doud cochilii de extrados (CeX) si intrados (CiN), vedere integrald

de sus

Fig. 4.2. — aripa din tronsoane (tA) imbinate cap la cap, pe tija longitudinala (tjL), vedere

generald

Fig. 5. - aripa cu nervuri (nVs) sinuoase integrate la interiorul cochiliilor de extrados (CeX)

si intrados (CiN), vedere desfisurati

Fig.5.1.— ansamblu unitar solidizat (AuS) de lungimea aripii (La), cu nervuri (nVs) sinuoase
la interiorul cochiliilor de extrados (CeX) si intrados (CiN), in parti modulare,

vedere desfagurata

Astfel, intr-un prim exemplu de realizare practici, (Fig. 1. a,b,c) (Fig. 2. a,b,c) (Fig.
2.1. a,b,c), in care monostructura aripii este in intregime fabricata prin imprimare 3D, laticea de
structura (LS) este generata simultan cu toate detaliile anterior mentionate, incluzdnd geometria
tuturor elementelor sinusoidale (ES) cuprinse si a invelisului gros (IG) in starea lor gata

fuzionat3, firi a necesita asamblare.

fn acest caz, realizarea prin imprimare 3D incepe de la partea de incastrare a aripii cu
fuselajul si progreseaza spre varful aripii. Planul transversal este orientat orizontal pe
platforma de imprimare, iar verticala coincide cu alungirea aripii. Se ilustreaza prin
hasuri (Fig 1. a) suprafata inveligului gros (IG) si respectiv prin arii punctate suprafata
elementelor sinusoidale (ES) cuprinse intre conturul invelisului gros (IG) in starea lor gata
fuzionata cu acesta. Fabricatia ALM prin imprimare 3D se desfagoara in plan vertical,
adaugéind strat peste strat (additive layer) material ce fuzioneaza alungul aripii de la baza
platformei de imprimare cétre varful aripii. Fluxul de material fuzionabil este dispus strat
peste strat urmérind conturul inveligului gros (IG) si respectiv grosimea (g) a acestuia, gi
fara intrerupere se continud cu detaliile elementelor sinusoidale (ES) conform cu proiectia

acestor volume pe suprafata stratului de imprimare.
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Geometria si volumul elementelor sinusoidale (ES) sunt concepute in asa fel incat
structura se autosustine pe verticald in timpul imprimiérni 3D. Fiecare strat fuzionabil este dispus
in plan orizontal fara intrerupere, avand invelisul gros (1G) format ca perete exterior pe fiecare
strat de imprimare, iar elementele sinusoidale (ES) la interior formeaza puntea de legatura dintre

punctele perertelui exterior.

Pentru claritate, forma invelisului gros (IG) prezentatd izolat in (Fig. 2. a, b) include toate
aspectele specifice unei aripi, iar imprimarea 3D produce un volum continuu de material
dispus la exterior, respectiv modelat adecvat cu forma aerodinamici a aripii, avind
grosimea (g) si zonele de extrados (€X), bord de atac (bA), intrados (iN) si bord de fuga
(bF) specifice profilului aerodinamic dorit. Fuzionat acestuia i dispusa la interior, laticea

de structura (LS) este indicati in (Fig. 2 c) si (Fig. 2.1 b,c).

In acest caz de realizare practica, structurile de aripi si implicit invelisul gros (IG) si
elementele sinusoidale (ES) sunt realizate cu forme neintrerupte. Astfel, la fabricatie, in plan
vertical, format in succesiune de strate, invelisul gros (IG) este dispus mereu peste propriul
contur cu o variatie minima ce nu afecteaza fuziunea. in acelasi timp, proiectia fiecarui element
sinusoidal (ES) este usor translatatd, urménd sinuozitatea elementului (ES), fara a crea insa
probleme de fuziune. Sinuozitatea confera suportul necesar fiecarui strat adifional, abaterea fiind
la inclinatii mai mici de 45 de grade, ceea ce permite dispunerea stratelor fuzionabile fira

material aditional de suport.

Pentru o intelegere si mai detaliatd a formei, decupajul trapezoidal in zona de extrados
(eX) a invelisului gros (IG) ilustrat in (Fig. 1.b,c) indicd aranjamentul a 6 elemente
sinusoidale (ES) fuzionate si cuprinse integral sau parfial intre bordul de atac (bA) si
bordul de fuga (bF) al invelisului gros (1G), unde 3 elemente sinusoidale (ES) in asezare
cvasi-paralela sunt dispuse intr-un sens, iar celelalte 3 elemente sinusoidale (ES) au o
dispunere inversata. Fuziunea elementelor sinusoidale (ES) este realizati in toate zonele
de intersectare ale acestora, si respectiv in zona de intrepatrundere cu invelisul gros (IG) —
indicata in Detaliul A. Imprimarea 3D rezolva concomitent fuziunea elementelor
sinusoidale (ES) la contactul cu zona ingrosata a invelisului gros (1G) la bordul de atac
(bA) si la bordul de fuga (bF) —ilustrat in Detaliul E.
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Corespunzitor, laticea de structura (LS) ilustrati in intregime in (Fig. 2¢) (Fig. 2.1 b) si
prezentata izolat in (Fig. 2.1 c) contine un aranjament de 6 elemente sinusoidale (ES) fuzionate.
Interrelatia acestora cu marginea aripii la bordul de atac (bA) si la bordul de fugi (bF), respectiv
la capatul mai subtire al aripii determind segmentarea unor elemente (ES) sub forma de arce
integrate in structura de ansamblu. Elementele sinusoidale (ES1) (ES2) prezentate in (Fig. 2.1 a)
sunt cvasi-paralele intre ele §i respectiv cu un alt treilea element (ES) hasurat. Elementul (ES3)
de asemena hasurat indica asezarea inversatd a acestuia in relatie cu cele trei elemente (ES1)
(ES2) (ES) mentionate. Celelalte doua elemente dispuse in agezare inversa sunt omise din figurd

pentru claritate.

Consecvent, in (Fig. 2.1b) este ilustrat aranjamentul complet a 6 elemente sinusoidale
(ES) fuzionate, indicand elementul (ES1) cu inaltimea hagurata (hES1) ca fiind segmentat
datorita situdrii acestuia citre marginea bordului de atac (bA). Elementele (ES2) cu
inaltimea hagurati (hES2) si (ES3) cu indltimea hasuratd (hES3) dispuse in agezare
inversd unul fata de altul, mentin continuitatea sinouasa pe toata lungimea (L.a) aripii, dar
prezintd inaltimi (hES1) (hES2) variabile.

intr-un al doilea exemplu de realizare practicd, indicat in (Fig. 2.2 a,b,c, d,e.f)
continuitatea invelisului gros (IG) este intrerupti intr-o maniera adecvati pentru imprimarea 3D
ALM. Astfel, intr-un prim caz cu forma intreruptd, inveligul gros (1G) este prevdzut cu decupaje
(d) elipsoidale, circulare sau poligonale pentru reducerea greutdfii aripii, iar golurile rezultate
sunt modelate cu nervuri (nV) variate dispuse in aranjamente geometrice in completarea formei
initiale, unde decupajele (d) afecteazd parfial sau complet grosimea (g) invelisului, iar nervurile

(nV) variate se intrepdatrund la contact cu elementele sinusoidale (ES) (Fig. 2.2 a, b, ¢).

Asemdinitor, intr-un al doilea caz cu forma intrerupta, invelisul gros (IG) este in infregime
realizat ca o plasd de material cu grosime (g) avdnd goluri in ochiuri (o) de retea dispuse
in aranjamente repetitive, (Fig. 2.2 d, e, f) si unde aceste structuri cu ochiuri (o) sau
decupaje (d) sunt fabricate cu un inveliy (iS) subfire adifional, dispus la exterior si

fuzionat cu invelisul gros (1G), ori sunt acoperite cu un film (fS) subfire de material,
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dispus conform cu suprafata aerodinamicd a aripii, lipit si mulat direct peste nervurile

(nV) variate si partile invelisului gros (1G). (Fig. 2.2 de, f)

Fabricatia directd prin imprimare 3D include generarea acestui invelis (iS) subtire
adifional, dispus la exterior §i fuzionat cu invelisul gros (IG), si opfional permite ca aceste
structuri sa fie acoperite cu un film (fS) subtire de material, dispus conform cu suprafata
aerodinamica a aripii, lipit si mulat direct peste nervurile (nV) variate si partile invelisului gros

(IG) caz in care fie o fuziune termici sau una chimici este necesard pentru a finaliza forma aripii.

La o analiza in detaliu, atdt primul cit si al doilea exemplu de realizare practica

evidentiaza posibilitatea interschimbabila de fabricatie. Astfel:

Structurile de aripi cu invelis gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) fabricate prin
tehnologii de imprimare 3D sau fuziune de mase plastice si materiale compozite
caracterziate prin aceea cd laticea de structurd (LS) si invelisul gros (IG) sunt realizate
sub forma unui ansamblu (Auf) unitar fuzionat cu forme neintrerupte astfel incdt toate
pdrtile sunt contopite, respectiv invelisul gros (IG) si elementele sinusoidale (ES) sunt
Jfuzionate in toate zonele de contact reciproc. Ansamblul (Auf) unitar fuzionat astfel
realizat cuprinde lungimea intregii aripi (Fig. 3), iar dupd caz, este prevdzut cu decupaje

(d), nervuri (nV) variate, respectiv ochiuri (o) si invelis subfire (iS) aditional. (Fig. 3 a)

Ansamblul structurii fiind consolidat ca o retea monostructurald unitaré de arce
intrepétrunse §i conectate, concomitent fuzionate solidar cu invelisul gros (IG), elimina
necesitatea unor componente separate care sa formeze suprafata aerodinamica exterioara,
deoarece structurile astfel propuse prezinta la exterior o suprafatd aerodinamica conferita de
invelisul gros (IG) ce se continui neintrerupt spre interior, fuzionat cu structura solidizata data de

totalitatea elemetelor sinusoidale (ES). (Fig. 1. ¢) (Fig. 3)

Substituibil, printr-o pregitire adecvatd a matritelor, structurile de aripi cu invelis gros
(IG) si elemente sinusoidale (ES) previzute cu decupaje sau avand goluri in ochiuri (0) de retea
pot fi realizate prin termoformare §i respectiv rotomolding. in acest caz, fabricatia unei portiuni a
invelisului (IG) este realizata fuzionat cu laticea de structura (LS), corespunzator unei prime

matrite, iar a doua portiune este fabricata separat, utilizind o altd matrita, complementara.
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Ulterior, cele doua volume montate corespunzitor necesitd un proces suplimentar de
termosudare care asigura fuziunea dintre elemetele sinusoidale (ES) si invelisul gros (IG) 1a zona

de contact. imbinarea chimici sau mecanica la contact este de asemenea posibila.

Este astfel evident ca geometria laticei de structura (LS) cuprinsi intre partile de sus si de
jos a invelisului gros (IG) permite fabricatia aripii direct ca 0 monostructura imprimata 3D care

nu necesiti alte operatiuni de asamblare.

Dupa cum urmeaza a fi ilustrat intr-o variantd de realizare prezentata in continuare, aripa
propusa poate fi asamblati din cateva segmente de aripa extrem de simplu de imbinat
intre ele (Fig. 3.1 a,b), 1ar intr-o altd variantd de realizare aripa propusi poate fi similar
construita din putine parti termoformate si fuzionate ce formeaza doua cochilii
complementare care se imbina cu simplitate si usurinti, necesitdnd un numér redus de

operatiuni de asamblare pentru finalizarea aripii.

Al treilea exemplu de realizare practica prezintd structuri de aripi cu invelis gros (IG) si
elemente sinusoidale (ES) asamblate din segmente de aripd, la care fiecare segment de aripd
(sAf) unitar fuzionat include portiuni de invelis gros (IG) si latice de structurd (LS) fuzionate
intre ele, si prezintd la capete geometrii (gM) de imbinare si montaj complementare. Mai multe
astfel de segmente de aripd (sAf) sunt asamblate si montate intre ele cap la cap, fiind strapunse
de cel putin o tijd (tj1) longitudinald care le uneste i le strabate prin gdurile (gZ) din zonele
(zG) ingrosate ale segmentelor de aripd (sAf), respectiv fiind fixate cu piese (pi) adecvate pentru

imbinarea ansamblului intregii aripi. (Fig. 3.1 a,b,c)

Componentele aripii sunt alcituite din volume cu geometrii realizabile direct prin
tehnologii de imprimare 3D ALM accesibile iar fabricatia fiecirui component este
integral substituibila cu procese de termoformare cunoscute de tip vacuum forming si
rotomolding, ceea ce permite interschimbabil fabricatia aripii fie prin imprimare 3D ALM

fie prin termoformare, dupa caz. (Fig. 3) si (Fig. 4. a,b).

Asamblarea este realizatd cu usurinti si simplitate prin dispunerea cap la cap a

segmenteleor de aripd (sAf) si fixarea pe una sau mai multe tije (tjL.) longitudinale.
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Aripile pot fi concepute cu asamblare permanenti prin fabricatie, ori pot fi configurate ca

aripi modulare demontabile, pentru asamblare la utilizator.

Al patrulea exemplu de realizare practicd prezinté structuri de aripi cu invelis gros
(IG) si elemente sinusoidale (ES) realizate prin tehnologii de termoformare din mase plastice si
materiale compozite la care intregul corp aerodinamic al aripii este un ansamblu (AuC) unitar
combinat (Fig. 4. a,b) compus din cel putin patru foi de material (fle) (f2i) (f3i) (f4e) modelate
cu o geometrie complexd astfel incdt zonele de bord de atac (bA), extrados (eX) si bord de fuga
(bF) sunt cuprinse intr-o primd foaie (fle) exterioard curbatd pe extrados, la care este fuzionatd
sau lipita o a doua foaie (f2i) interioard modelatd cu un relief ce corespunde elementelor

sinusoidale (ESx) formdnd astfel o cochile (CeX) de extrados.

Zonele de bord de atac (bA), intrados (iN) si bord de fuga (bF) sunt cuprinse intr-o a
treia foaie (f3i) interioard modelatd cu un relief ce corespunde elementelor sinusoidale
(ESn) la care este fuzionatd sau lipitd o a patra foaie (f4e) exterioard curbatd pe
intrados, formdnd in acest fel o cochile (CiN) de intrados, unde cele doud cochilii sunt
complementare una alteia si permit imbinarea intr-o manierad prin care sa reconstituie
intregul corp aerodinamic al aripii, fiind strapunse de cel putin o tijd (L) longitudinala

care le uneste si le strabate prin gdurile (gZ) prevdzute pentru imbinare. (Fig. 4. c¢)

Specific acestui exemplu de realizare practicé este configurarea initiala pentru
termoformare, caz in care prelucrarea fiecirei foi de material necesitd o matrita aparte, insd
simplu de confectionat dupa standarde industriale, avand ca punct de pornire modelarea digitala a
fiecarei foi. Fuziunea fiecirei cochilii (CeX) de extrados si (CiN) de intrados necesita o faza
suplimentara de fabricatie, ulterior urmatd de asamblarea mecanici finala cu ajutorul uneia sau

mai multor tije (tjL) longitudinale.

in detaliu, laticea de structurd (LS) este obtinutd prin modelarea si cuplarea celor doud
foi interioare complementare (f2i)(f3i) cu cdte un relief ce reprezintd intersectarea a cel
putin trei elemente sinusoidale (ESx) si corespondentele complementare (ESn), dispuse in
lungul aripii intr-o asezare conforma descrierii anterioare (Fig. 2.1 a, b, ¢) §i care vin in

contact prin asamblarea celor doud cochilii de extrados (CeX) i intrados (CiN). Astfel
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toate pdrtile sunt impreunate sub forma unui ansamblu (AuC) unitar combinat, care
Jormeazd invelisul gros (IG) la exterior prin unirea a doudi foi de material (fle)(f4e) si
respecticv formeazd laticea de structurd (LS) la interior, rezultatd prin imbinarea celor
doud foi complementare (f2i)(f3i) in zonele de contact reciproc, iar ansamblul (AuC)

unitar combinat reprezintd lungimea (La) intregii aripi. (Fig. 4.1.)

Aceasta fabricatie cu avantaje deosebite in productia de serie mare §i mijlocie este ugor
interschimbabila cu fabricatia prin imprimare 3D ALM caz in care fiecare cochilie este fabricata
ca un tot unitar si ulterior cochiliile sunt asamblate in structura finala, ori, structura completi este
fabricata (Fig. 4.a) avénd toate cele patru foi fuzionate ca un intreg, aripa fiind optional intarita

prin introducerea de tije (tjL) longitudinale.

Aceleasi structuri de aripi cu invelis gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) fabricate din
foi de material modelate cu o geometrie complexd, anterior descrise, pot fi realizate cu
nervuri (nV) variate §i decupaje (d) elipsoidale, circulare sau poligonale pentru
diminuarea greutdtii §i fard a compromite integritatea geometriei cochiliilor, §i dupd caz,
cochiliile de extrados (CeX) si intrados (CiN) sunt segmentate in tronsoane (14) partiale
de aripad, iar aripa completd include mai multe astfel de tronsoane (1A) imbinate intre ele
cap la cap, si respectiv asezate unele in altele, fiind strdpunse de cel putin o tija (1)
longitudinala care le uneste si le strdbate prin gaurile (gZ), si sunt prevdzute cu piese (pi)

adecvate pentru imbinare. (Fig. 4.2.)

Al cincilea exemplu de realizare practicid prezintd structuri de aripi cu invelis gros (IG)
si elemente sinusoidale (ES) fabricate din foi, profile, tubulaturd sau placi de materiale
composite, plastice sau metalice, adecvate prelucrdrii prin tehnologii de termo-formare si
turnare in matrife, sau dupa caz prin debitare CNC, indoire, asamblare prin lipire, sudura,
fuziune, ori nituri sau suruburi. Specific, elementele sinusoidale (ES) sunt fabricate sub forma
unor nervuri (nVs) sinuoase integrate la interiorul cochiliilor de extrados (CeX) si intrados
(CiN) si cuprinse intre foile (feX) de extrados si foile (fiN) de intrados ale respectivelor cochilii
(CeX)(CiN), unde aceste nervuri (nVs) de intdrire a stucturii sunt complementar dispuse astfel

incdt cele doud cochilii se cuprind cu precizie una intr-alta. (Fig. 5.)
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in acest caz, prin asamblare, nervurile (nVs) cochiliilor de extrados (CeX) i intrados
(CiN) vin in contact si sunt fixate unele in altele, formdnd astfel la interiorul aripii o latice de
structurd (LSs) solidizatd si intaritd cu componente (ci) de imbinare, §i respectiv formdnd la
exterior un invelis gros (IG) obtinut prin insumarea foilor (feX) de extrados cu foile (fiN) de
intrados, iar toate padrtile sunt impreunate sub forma unui ansamblu (AuS) unitar solidizat de

lungimea (La) aripii. (Fig. 5.1)

Interschimbabilitatea fabricatiei intre procesele de termoformare §i imprimarea 3D ALM,
asiguratd prin detaliile de formad, permite realizarea acestor structuri din parti modulare sugerate
in (Fig. 5.1) care sunt direct obtinute prin imprimare 3D ALM si apoi asamblate cu usurinti
fmpreund, intr-o structuri solidizata si intarita cu componente (ci) de imbinare. Optiunea

adaugarii unor tije (tjL) longitudinale este inclusi in acest caz.

Cazurile de realizare practica descrise in contextul substituibil al fabricatiei, evidentiaza
ca oricare din elementele aripii pot fi realizate 1a alegere, fie prin imprimare 3D ALM, fie prin
vacuum formig ori rotomolding. Suplimentar, aripile pot fi obtinute si prin asamblarea mixta de

elemente realizate prin tehnologii diferite:

o astfel, in cazul celui de-al doilea exemplu de realizare practicd (Fig. 3.a), aripa cu
decupaje (d) elipsoidale in invelig gros (IG) este realizabila prin imprimare 3D ALM si
poate fi cuprinsa intr-un invelig subtire (IS) realizat prin vacuum forming. Fuziunea

termica sau chimici este necesard pentru a uni permanent cele doua parti.

o similar, aripa cu inveligul gros (1G) realizat ca o plasa de material, cu goluri in ochiuri (0)
de retea poate fi fabricatd prin imprimare 3D ALM, in timp ce invelisul subtire (IS) poate
fi obtinut fie prin rotomoldding fie prin vacuum forming, si ulterior fuzionat termic sau

chimic peste structura aripii.

o un alt aranjament realizabil prin asamblarea mixta, pornind de la cel de-al patrulea
exemplu de realizare practica (Fig. 4.b), cochilia (CeX) de extrados este termoformata
fuzionand cele doua foi (fle) si (f2i) iar cochilia (CiN) de intrados este obtinuta prin

rotomolding, sau corespondent prin imprimare 3D ALM

>
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o similar, pornind de la acelasi al patrulea exemplu de realizare practici (Fig. 4.b), cochilia
(CeX) de extrados este obtinutad prin rotomolding, sau corespondent prin imprimare 3D
ALM 1in timp ce cochilia (CiN) de intrados este termoformata fuzionénd cele doui foi
(f31) si (fde)

o ilustrand cel de-al cincilea exemplu de realizare practica (Fig. 5) si (fig. 5.1), cochilia de
intrados (CiN) si nervurile (nVs) sinuoase integrate 1a interiorul acesteia sunt fabricate
prin rotomolding, in timp ce cochilia de extrados (CeX) incluzand o foaie (feX) de
extrados fuzionati la o foaie interioara cu nervuri (nVs) sinuoase integrate la interiorul

acesteia este realizata prin vacuum forming.

o similar, oricare dintre respectivele cochilii (CeX) sau (CiN), incluzand aceste nervuri
(nVs) de intérire a stucturii este realizabila prin imprimare 3D ALM, in timp ce cochila

complementara este obfinutd prin rotomolding.

in referinta cu toate exemplele de realizare practica prezentate anterior, facem remarca

urmdtoarelor concluzii:

Posibilitatea ca diferite elemente ale aripii sa fie fabricate la alegere cu una dintre
tehnologiile enumerate — ori imprimare 3D ALM, ori vacuum formig ori rotomolding — induce ca
avantaj aparte asamblarea mixtd de elemente realizate prin tehnologii diferite. Astfel se poate
combina o structurd rigida din material dens fabricata prin rotomolding cu o structura
corespondentd ugoard termoformata sau imprimati 3D ALM din materiale ugoare i posibil mai

putin rezistente, dar in ansamblu integritatea structurald a aripii fiind satisfacuta.

Similar, corespunzitor oricdrui caz de realizare practicd, procesele de fabricatie prezentate
ofera posibilitatea alegerii unei mari varietiti de materiale, cu caracteristici mecanice distincte §i
proprietiti estetice variate, ceea ce sporeste considerabil estetica §i functionalitatea produsului

final, fara a implica in mod necesar costuri suplimentare de pregitire si derulare a productiei.

Din perspectiva aspectelor structurale, solutia de fati rezolva avantajos diferitele aspecte

ale problemei tehnice si prezintd aceste detalii:
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o fiecare element sinusoidal (ES) cuprins intre partea de extrados (eX) si intrados (iN) a
invelisului (IG) aripii formeaza un element structural, actionidnd similar cu o grinda,
avand elongatia dispusa alungul aripii astfel incat suplimenteazi rezistenta la incovoiere a

acesteia.

o ansamblul laticei de structurd (LS) (Fig. 2.1 c) prezinta o retea de arce fixe, rezultate din
autointersectarea elementelor sinusoidale (ES) invecinate, fapt care sporeste stabilitatea si

rezistenta mecanicd a laticei (LS) atét transversal cat si longitudinal.

o suplimentar, fuziunea intre laticea de structura (LS) si invelisul gros (IG) asigura ca
fiecare celula a laticei sa fie solidar conectatd cu celulele vecine, similar unei structuri
clasice de tip fagure, i astfel solicitarile aecrodinamice ce actioneaza asupra inveligului

sunt preluate si distribuite intregii structuri.

o distributia fiecarui element sinusoidal (ES) intre extradosul (eX) si intradosul (iN) aripii

asigurd mentinerea profilului aerodinamic al invelisului (IG) exterior.

o geometria i volumul elementelor sinusoidale (ES) realizeazd o monostructurd care se
autosustine pe verticala in timpul imprimarii 3D, avand un perete exterior format de
invelisul gros (IG) si puntea de legatura cu rol de sustinere formata de elementele
sinusoidale (ES) la interior. Ansamblul astfel fuzionat igi mentine structura si nu necesita
nici umplerea golurilor cu material aditional $i nici suporti aditionali la imprimarea 3D,
ceea ce implicd o reducere de material, cost i timp aferent, §i implicit induce avantajul

unei greutdti diminuate a produsului final.

Dupd cum a fost prezentat pentru al doilea si al patrulea exemplu de realizare practici,
continuitatea invelisului gros (IG) poate fi intrerupta intr-o manierd adecvata pentru imprimarea
3D ALM si respectiv potrivitd procesului de termoformare. Realizarea aripilor cu decupaje (d)
elipsoidale, circulare sau poligonale permite astfel diminuarea greutatii fard a compromite
integritatea geometriei cochiliilor, gi implicit reducerea de material, cost §i timp de fabricatie

sporeste avantajul fabricatiei in acest caz.
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Al treilea exemplu de realizare tehnici prezinti structuri de aripi cu invelis gros (IG) si
elemente sinusoidale (ES) asamblate din segmente de aripa, unde fiecare segment de aripa (sAf)
unitar fuzionat este prevazut la capete cu geometrii (gM) de imbinare $i montaj complementare.
Aceasta permite fabricatia de aeromodele si drone UAV de dimensiuni relativ mari, utilizdnd la

asamblare segmente de aripa modulare evident mai mici si mai usor de fabricat.

Aplicabil oricarui caz de realizare practica, faza incipienta de proiectare i modelare 3D a
structurii permite cu usurinta realizarea unor combinatii §i dispuneri variate de elemente
sinusoidale (ES), cu dimensiuni §i sinuozitati particularizate dupa caz, fapt care prezinti din
punct de vedere al ingineriei structurii avantajul unei mari varietati de solutii adaptate fiecarui

model de aeromodel si drona UAV conform cu necesitatile structurale si natura proiectului.

in cazurile practice de fabricatie prin termoformare cu vacuum forming sau rotomolding,
producerea matritelor de termoformare se face cu avantajul cd modelarea 3D a acestor matrite
este cu usurintd realizatd pornind direct de la modelele 3D concepute pentru structura aripii,
utilizind acelasi software de modelare. Modelul digital al matritei asfel obtinute este fabricat apoi
cu tehnolgii de prelucrare numericd cunoscute. De asemenea, imprimarea 3D ALM poate fi

utilizata direct chiar §i in confectionarea unor astfel de matrite.
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Revendiciri
Revendicarea 1.

Structuri de aripi caracterziate prin aceea ci sunt realizate cu invelis gros (IG) continuu
s1 elemente sinusoidale (ES) echidistant intersectate intre ele §i integrate in lungul aripii sub
forma unei retele monostructurale, astfel incat inaltimea (hES) variabila a fiecarui element
sinusoidal (ES) este cuprinsa intre extradosul (eX) si intradosul (iN) aripii intr-o maniera in care
elementele sinusoidale (ES) se intrepétrund cu invelisul gros (IG) si sunt solidar conectate, (Fig.

1 a, b, ¢) unde invelisul gros (IG) este un volum continuu de material dispus la exterior §i modelat
adecvat cu forma aerodinamica a aripii, avand grosimea (g) si zonele de extrados (eX), bord de
atac (bA), intrados (iN) si bord de fugid (bF) tipice unui profil aerodinamic, iar la interior,
elementele sinusoidale (ES) formeazi o retea de arce intersectate, intrepatrunse ’si conectate intr-o
latice de structura (LS) cu dublé functiune de lonjeroane si nervuri transversale, ce fuzioneaza cu
zonele de extrados (eX) si intrados (iN) si respectiv cu zonele mai ingrosate la bordul de atac
(bA) si bordul de fugi (bF) ale invelisului gros (IG) (Fig. 2 a, b, ¢), iar fuziunea invelisului

exterior cu elemente structurale sinusoidale interioare formeaza o structurd compacta unitara.

Revendicarea 2.

Structuri de aripi cu invelig gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicirii 1,
caracterziate prin aceea cd geometria tipicd a unui element sinusoidal (ES) are forma unui corp
alungit si sinuos ondulat dispus corespunzitor lungimii (La) intregii aripi, de sectiune
dreptunghiulari (s) sau profil structural tip “II, H, 8, V, W, Y” cu grosime (gES) constanta sau,
dupa caz, progresiv diminuata cdtre capitul aripii, avand o inaltime (hES) care variaza functie de
distanta dintre partea de extrados (eX) si intrados (iN) la punctul de contact cu respectivul
element sinusoidal (ES), si la care geometria laticei de structurd (LS) rezultd din combinarea si
intersectarea mai multor elemente sinusoidale (ES), fiind formata din cel putin doua elemente
(ES1) (ES2) dispuse in interiorul i alungul aripii intr-o agezare cvasi-paraleld, intersectate de cel
putin un al treilea element (ES3) dispus inversat pentru a crea intersectarea reciproca cu

elementele (ES1) (ES2) mentionate. (Fig. 2.1 a, b, ¢)
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Revendicarea 3.

Structuri de aripi cu invelis gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicérii 2,
caracterziate prin aceea ci invelisul gros (IG) si elementele sinusoidale (ES) sunt realizate cu
forme neintrerupte ori sunt previzute cu decupaje (d) elipsoidale, circulare sau poligonale pentru
reducerea greutitii aripii, iar golurile rezultate sunt modelate cu nervuri (nV) variate dispuse in
aranjamente geometrice in completarea formei initiale, unde decupajele (d) afecteaza partial sau
complet grosimea (g) invelisului, iar nervurile (nV) variate se intrepatrund la contact cu
elementele sinusoidale (ES) (Fig. 2.2 a, b, c¢), ori dupa caz, invelisul gros (IG) este in intregime
realizat ca o plasd de material cu grosime (g) avand goluri in ochiuri (o) de retea dispuse in
aranjamente repetitive, (Fig. 2.2 d, e, ) si unde aceste structuri cu ochiuri (o) sau decupaje (d)
sunt fabricate cu un invelis (iS) subtire aditional, dispus la exterior gi fuzionat cu invelisul gros
(IG), ori sunt acoperite cu un film (fS) subtire de material, dispus conform cu suprafata
aerodinamici a aripii, lipit §i mulat direct peste nervurile (nV) variate si partile invelisului gros
(IG). (Fig. 2.2 ¢,

Revendicarea 4.

Structuri de aripi cu invelis gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicarii 3,
fabricate prin tehnologii de imprimare 3D sau fuziune de mase plastice gi materiale compozite
caracterziate prin aceea ci laticea de structuri (LS) si invelisul gros (IG) sunt realizate sub
forma unui ansamblu (Auf) unitar fuzionat cu forme neintrerupte astfel incét toate partile sunt
contopite, respectiv invelisul gros (IG) si elementele sinusoidale (ES) sunt fuzionate in toate
zonele de contact reciproc, si unde ansamblul (Auf) unitar fuzionat astfel realizat cuprinde
lungimea intregii aripi (Fig. 3), iar dupa caz, este prevdzut cu decupaje (d), nervuni (nV) variate,

respectiv ochiuri (o) si invelig subtire (iS) aditional. (Fig. 3 a)

Revendicarea 5.

Structuri de aripi cu invelis gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicarii 4,

asamblate din segmente de arip3, caracterziate prin aceea ci fiecare segment de aripa (sAf)
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unitar fuzionat include portiuni de invelis gros (IG) si latice de structurd (LS) fuzionate intre ele,
si prezintd la capete geometrii (gM) de imbinare si montaj complementare, si ¢ mai multe astfel
de segmente de aripi (sAf) sunt asamblate si montate intre ele cap la cap, fiind strapunse de cel
putin o tija (tjL) longitudinala care le uneste i le strdbate prin gaurile (gZ) din zonele (zG)
ingrosate ale segmentelor de aripa (sAf), respectiv fiind fixate cu piese (pi) adecvate pentru

imbinarea ansamblului intregii aripi. (Fig. 3.1 a,b.c)

Revendicarea 6.

Structuri de aripi cu invelig gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicarii 2,
realizate prin tehnologii de termoformare din mase plastice si materiale composite, caracterziate
prin aceea ci intregul corp aerodinamic al aripii este un ansamblu (AuC) unitar combinat (Fig. 4
a,b) compus din cel putin patru foi de material (fle) (f21) (f3i) (f4e) modelate cu o geometrie
complexa astfel incat zonele de bord de atac (bA), extrados (¢X) si bord de fugd (bF) sunt
cuprinse intr-o primé foaie (fle) exterioara curbata pe extrados, la care este fuzionaté sau lipitd o
a doua foaie (f21) interioard modelati cu un relief ce corespunde elementelor sinusoidale (ESx)
formand astfel o cochile (CeX) de extrados, §i respectiv avand zonele de bord de atac (bA),
intrados (iN) si bord de fugd (bF) cuprinse intr-o a treia foaie (f31) interioard modelati cu un
relief ce corespunde elementelor sinusoidale (ESn) la care este fuzionata sau lipitd o a patra foaie
(f4e) exterioara curbata pe intrados forménd in acest fel o cochile (CiN) de intrados, unde cele
doud cochilii sunt complementare una alteia §i permit imbinarea intr-o maniera prin care sa
reconstituie intregul corp aerodinamic al aripii, fiind strapunse de cel putin o tija (tjL)

longitudinala care le uneste si le strabate prin gaurile (gZ) prevazute pentru imbinare. (Fig. 4 ¢)

Revendicarea 7.

Structuri de aripi cu invelig gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicirii 6,
caracterziate prin aceea ci laticea de structura (LS) este obtinutd prin modelarea si cuplarea
celor doua foi interioare complementare (£21)(f31) cu céte un relief ce reprezinta intersectarea a
cel putin trei elemente sinusoidale (ESx) si corespondentele complementare (ESn), dispuse in

lungul aripii intr-o agezare conforma descrierii anterioare (Fig. 2.1 a, b, ¢) si care vin in contact
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prin asamblarea celor doud cochilii de extrados (CeX) si intrados (CiN), si astfel toate pértile sunt
impreunate sub forma unui ansamblu (AuC) unitar combinat, care formeaza invelisul gros (IG) la
exterior prin unirea a doud foi de material (fle)(fde) si respecticv formeazi laticea de structura
(LS) la interior, rezultatd prin imbinarea celor doua foi complementare (£2i)(f3i) in zonele de
contact reciproc, iar ansamblul (AuC) unitar combinat reprezinta lungimea (La) intregii aripi.
(Fig. 4.1.)

Revendicarea 8.

Structuri de aripi cu invelis gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conf revendicirii 7,

fabricate din foi de material modelate cu o geometrie complexd, caracterziate prin aceea ci

sunt realizate cu nervuri (nV) variate si decupaje (d) elipsoidale, circulare sau poligonale pentru
diminuarea greutatii i fara a compromite integritatea geometriei cochiliilor, si dupd caz,
cochiliile de extrados (CeX) si intrados (CiN) sunt segmentate in tronsoane (tA) partiale de aripa,
iar aripa completd include mai multe astfel de tronsoane (tA) imbinate intre ele cap la cap, si
respectiv agezate unele in altele, fiind strapunse de cel putin o tija (tjL) longitudinala care le
uneste si le strabate prin géurile (gZ), si sunt prevazute cu piese (pi) adecvate pentru imbinare.
(Fig. 4.2.)

Revendicarea 9.

Structuri de aripi cu invelis gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicarii 2,
fabricate din foi, profile, tubulatura sau placi de materiale composite, plastice sau metalice,
adecvate prelucrarii prin tehnologii de termo-formare i turnare in matrite, caracterziate prin
aceea ci elementele sinusoidale (ES) sunt fabricate sub forma unor nervuri (nVs) sinuoase
integrate la interiorul cochiliilor de extrados (CeX) si intrados (CiN) si cuprinse intre foile (feX)
de extrados si foile (fiN) de intrados ale respectivelor cochilii (CeX)(CiN), unde aceste nervuri
(nVs) de intarire a stucturii sunt complementar dispuse astfel incét cele doui cochilii se cuprind

cu precizie una intr-alta. (Fig. 5.)
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Revendicarea 10.

Structuri de aripi cu invelig gros (IG) si elemente sinusoidale (ES) conform revendicirii 9,
caracterziate prin aceea ci prin asamblare nervurile (nVs) cochiliilor de extrados (CeX) si
intrados (CiN), vin in contact si sunt fixate unele in altele, forménd astfel la interiorul aripii o
latice de structuri (LSs) solidizati i intarita cu componente (ci) de imbinare, si respectiv
formand la exterior un invelis gros (IG) obtinut prin insumarea foilor (feX) de extrados cu foile
(fiN) de intrados, iar toate partile sunt impreunate sub forma unui ansamblu (AuS) unitar

solidizat de lungimea (La) aripii. (Fig. 5.1)



09/06/2017 WV

a 2017 00355

34

3°L 914 3 NNv1iag

ol

- !:_.ZED

)Ry
YN

W) =
[
AT
2 224

A, /7.

NI
S3

TEETLSIIESLSIIIT LIS SOOI A IS IIITI LIS CLLL7

BN AP R PO TOIETE ST ITIIS,

2 L7 RIT77777

z 7y g

2414, e mw _ \ ) ‘$w(\\\\\
\\\\A\...,\\\\\ " S \\
\\\\\\\\\\\\ /
/4 4244, 22 \\\\\\
-,

27177,
L2222 4 1 gy 1 171 7177

/

X3

9



22017 00355 09/06/2017 ( .

35




09/06/2017 //y

a 2017 00355




FIG22a




iS, fS

/2'%?7%6{

i
i1
‘.‘zl‘/‘/ /

\ e‘aﬂ’(/

/)
//
{

’ \4
4‘2“ﬁ6

DETALIU C

a 2017 00355

38

AR
GOV

(N
NN

AN
e
‘,

‘ \\\‘if‘\t‘f\? ‘ \ Py

() \\\ \\\\\\\\,\'\Q. RN
RN
\\

\‘ \ }‘ \ \\\‘I.
AR A
AR \\\‘;‘\?\\\‘t\ N
AN
\\\“\Q‘\\“\\\\\\\‘*\‘\\ﬁ\b‘.\—ﬁ\_\\\»
R Ry
NN Y
N

nVv

§\§\vv'
N\

AN \i\‘ R
AN
TRERY
AR
R
MR

R

09/06/2017

FIG22f



09/06/2017 /0 ?

a 2017 00355

39




a 2017 00355 09/06/2017 /06)

DETALIU D




a 2017 00355 09/06/2017 /Oy/

5




SAf

tiL

IG

HG3JC



FIG 4,




FIG4.c

2017 (@9 |



2017 / 5




or (01

A=




47 a 2017 00355 09/06/2017 ,1(0/




-,
03
&)
—
L




ROMANIA

/-
®)
Lol

OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTII S1 MARCI 1918-2018 | SARBATORIM IMPREUNA
Cont IBAN: RO05 TREZ 7032 0F33 5000 XXXX
Serviciul Examinare de Fond: Trezoreria Sector 3, Bucuresti

Cod fiscal: 4266081

RAPORT DE DOCUMENTARE

CBI nr. a 2017 00355 Data de depozit: 09/06/2017 Data de prioritate

Titlul inventiei | STRUCTURI DE ARIPI CU ELEMENTE SINUSOIDALE

Solicitant ALEXAN OCTAV, CALEA TRAIAN, NR.4A, AP.44, BAJA MARE, RO; DOMSA MIREL,
213 SUNSET HEIGHTS, COCHRANE, TACOE1, ALBERTA, CA

Clasificarea cererii (Int.Cl.) | B64C 3/18 (2006.01); B64C 3/26 (2006.01); B32B 37/10 (2006.01);
E04C 3/00 (2006.01);

Domenii tehnice cercetate | B64C ; B32B ; E04C
(Int.Cl.)

Colectii de documente de
brevet cercetate

Baze de date electronice RoPatSearch, patenw

cercetate
Literatura non-brevet internet
cercetata
Documente considerate a fi relevante
Categoria Date de identificare a documentelor citate si, unde este cazul, Relevant fata de
indicarea pasajelor relevante revendicarea nr.
Y US6630093 B1 ( JONES, RONALD, D, [US] ) 1-2
26.10.2010 - Intregul document
DY Us7818945 B2 (Paul S. Gregg, Seattle & co.; [US]) 1-2
10.11.2005 - Intregul document
A US2016304187 A1 (AUTRY BRENDEN [US] and co.) 1-10
20.10.2016
A US6471800 B2 (JANG BOR Z [US]; MA ERJIAN [US]) 1-10
29.10.2002 - Intregul document

Strada Jon Ghica nr. 5, Sector 3, Cod 030044, Bucuresti, Roménia

Telefon centrald: +40-21-306.08.00/01/02/..../28/29
Fax:  +40-21-312.38.19

E-mail: office@osim.ro

www.0sim.ro

Formular B02



Documente considerate a fi relevante - continuare

Categoria Date de identificare a documentelor si, unde este cazul, Relevant fata de
indicarea pasajelor relevante revendicarea nr.
Unitatea
inventiei
(art.18)
Observatii:

Data redactarii: 19.10.2018

E

Ing. P ICHE CORNEL

Litere sau semne, conform ST.14, asociate categoriilor de documente citate

A - Document care defineste stadiul general al
tehnicii si care nu este considerat de relevanta particulara;

D - Document mentionat deja in descrierea cererii de brevet de
inventie pentru care este efectuata cercetarea documentara;

E - Document de brevet de inventie avand o data de depozit sau
de prioritate anterioara datei de depozit a cererii in curs de
documentare, dar care a fost publicat la sau dupa data de depozit
a acestei cereri, document al carui continut ar constitui un stadiu
al tehnicii relevant;

L - Document care poate pune in discutie data prioritatii/lor
invocata/e sau care este citat pentru stabilirea datei de publicare
a altui document citat sau pentru un motiv special (se va indica
motivul);

O - Document care se refera la o dezvaluire orala, utilizare,
expunere, eftc;

P - Document publicat la o data aflata intre data de depozit a
cererii si data de prioritate invocata;

T - Document publicat ulterior datei de depozit sau datei de
prioritate a cererii i care nu este in contradictie cu aceasta, citat
pentru mai buna intelegere a principiului sau teoriei care
fundamenteaza inventia;

X - document de relevanta particulara; inventia revendicata nu
poate fi considerata noua sau nu poate fi considerata ca implicand
o0 activitate inventiva, cand documentul este tuat in considerare
singur,

Y - document de relevanta particulara; inventia revendicata nu
poate fi considerata ca implicand o activitate inventiva, cand
documentul este combinat cu unul sau mai multe alte documente
de aceeasi categorie, o astfel de combinatie fiind evidenta unei
persoane de specialitate;

& - document care face parte din aceasi familie de brevete de
inventie.

Formular B02




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search Report



