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Inventia se refera la un sistem cu flotor gonflabil, etans, cu proteciie anti-injunghiere
si cu dispozitiv de umflare automata in contact cu apa, menit sa ridice si sa mentina la
suprafata apei cutiile negre: FDR-Flight Data Recorders (inregistratorul datelor de zbor) si
CVR - Cockpit Voice Recorders (inregistratorul vocilor din cabina si al comunicatiilor cu
turnul de control) ale oricarui tip de aeronava existenta, echipata cu FDR si CVR, dupa
prabusirea in ape adanci.

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

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 Tn ape adanci nu au putut fi recuperate [1], iar solutiile propuse in literatura de
specialiate se refera doar la aeronavele viitoare si nu la cele existente [2, 3, 4].

In domeniul aviatiei sunt cunoscute doua mari categorii de sisteme de securitate
pentru FDR si CVR, dar care se vor aplica in viitor si numai 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 [2].

O alta solutie propusa, neaplicata inca, urmand safieimplementata de AIRBUS, este
de a transmite in 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 [3, 4].

Documentul US 2012232746 A1 descrie 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 fi largata automat sau manual in caz de acident
deasupra marii, $i este compusa, dintr-un inregistrator miniaturizat montat etans 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.

FR 3013142 A1 descrie un dispozitiv inregistrator pentru un avion prevazut cu
mijloace de plutire. Tnregistratorul 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 varianta, inregistratorul pentru un
avion este incapsulat si implantat in bordul de atac al ampenajului vetical al derivei.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata consta in scurtarea timpilor de
cautare in caz de accident aerian deasupra oceanului.

Inventia rezolva problema tehnica enuntata prin aceea ca este alcatuita din din cutia
neagra propriuzisa, montata pe o caseta suport este solidarizat suplimentar cu niste chingi
din material compozit, strAnse cu cate o catarama dublu zimtata, din care una este legata
prin alte doua chingi de flotorul gonflabil, pozitionat pliat intr-o cutie perforata, cu sertar,
montata coliniar cu respectiva cutie neagra pe acelasi suport, unde cutia perforata este
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compusa dintr-un corp cu patru talpici de fixare si doua urechi prin care trec doua cordoane
elastice, iar la celalalt capat cordoanele trec prin alte doua urechi de pe sertarul care
culiseaza in doua canale de ghidare prevazute pe corp, pentru a elibera flotorul in
expansiune. Flotorul gonflabil este alcatuit dintr-o perna gonflabila etansa, de aproximativ
6 litri, pe care sunt infasurate si solidarizate chingile lungi, perna care este in legatura cu un
dispozitiv automat de umflare la contact cu apa.

Avantajul inventiei prezentate este ca se poate aplica tuturor FDR sau CVR deja
instalate pe aeronavele existente sau viitoare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...8, care
reprezinta:

- fig. 1, ansamblu FDR-CVR;

- fig. 2, ansamblu FDR-CVR explodat;

- fig. 3a, ansamblu FDR-CVR, vedere lateral stanga;

- fig. 3b, ansamblu FDR-CVR, vedere lateral dreapta;

- fig. 4, ansamblu flotor cu autoumflare;

- fig. 5, dispozitiv automat de umflare;

- fig. 6, dispozitiv automat de umflare modificat;

- fig. 7a, perna gonflabila umflata;

- fig. 7b, detaliu asupra straturilor pernei gonflabile;

- fig. 8a, cutie perforata cu sertar, partial deschisa, vedere lateral stanga;

- fig. 8b, cutie perforata cu sertar, partial deschisa, vedere lateral dreapta.

Dispozitivul gonflabil de ridicare la suprafata apei a unei cutii negre de la o aeronava,
prabusita in ape adanci, cu un flotor cu autoumflare, conform inventiei, este compus din cutia
6 neagra propriuzisa, montata pe o caseta suport, solidarizat suplimentar cu niste chingi 7
din material compozit, stranse cu cate o catarama 9 dublu zim{ata, din care una este legata
prin alte doua chingi 12 de flotorul 10 gonflabil, pozitionat pliat intr-o cutie 8 perforata, cu
sertar 22, montata coliniar cu respectiva cutie 6 neagra pe acelasi suport, unde cutia 8
perforata este compusa dintr-un corp 21 cu patru talpici de fixare si doua urechi prin care
trec doua cordoane 23 elastice, iar la celalalt capat cordoanele trec prin alte doua urechi de
pe sertarul 22 care culiseaza in doua canale de ghidare prevazute pe corp 21, pentru a
elibera flotorul 10 Tn expansiune.

Inventia se realizeaza prin atasarea la cutiile negre a unui flotor gonflabil etans, cu
protectie anti-injunghiere si cu dispozitiv de umflare automata in contact cu apa, prin
intermediul unor chingi solidare cu flotorul gonflabil 7, realizate din material Dyneema® [5,
6, 7, 8]. Flotorul 7, neumflat, este introdus intr-o cutie perforata, cu sertar si doua cordoane
elastice 8, fixata pe aceeasi structura ca si suportii pentru FDR si CVR, asa cum se prezinta
in fig.3. Fiecare dintre cele doua chingi sunt fixate in jurul FDR sau CVR 6, asa cum se arata
in fig. 3, cu doua catarame metalice cu doua leviere zimtate pentru benzi textile folosite la
legare sau ancorare (CBIl a 2018 00602 din 24.08.2018) 9, care au fost inventate pentru
corespunde unor astfel de scopuri.

Flotorul 7 este alcatuit dintr-o perna multistrat 10, doua chingi din material Dyneema®
infasurate si fixate pe perna multistrat 10, cu capete libere de 1500 mm, cu latimea de 37
mm, 40 mm sau 1,5" = 38,1 mm, cu grosimea de 1 mm 12 si un dispozitiv automat de
umflare 11 asa cum este prezentat in fig. 4.

Dispozitivul automat de umflare este un dispozitiv obisnuit folosit la vestele de salvare
din fiecare avion. Dispozitivul original este alcatuit din corp 13, un cartus sensibil la apa,
pentru declansarea automata a umflarii 14, un indicator de stare pentru umflarea automata,
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de culoare verde 15, un cordon de comanda manuala a umflarii 16, un indicator de stare
pentru umflarea manuala, de culoare verde 17, un levier metalic 18 si o butelie cu dioxid de
carbon CO,, de regula, de 33 grame 19. Pentru flotorul 7, dispozitivul automat de umflare va
fi modificat, in sensul ca va fi comandat la producatorii autorizati fara reperele 16, 17 si 18,
pentru a evita declansarea accidentala a umflarii manuale. Dispozitivul automat de umflare
comandat va arata ca in fig. 6.

Perna multistrat 10 are la interior o0 perna etansa din tesatura de nailon cu grosimea
de 1 mm si densitatea de 1150 kg/m® (acelasi material folosit la vestele de salvare), cu un
volum de 6 litri (0,006 m®). Peste perna interioara se adauga folii din Dyneema® 20, folosite
la crearea vestelor anti-injunghiere, cu o grosime totala de 4,9-7 mm [9, 10] si, in final, o
tesatura etansa din nailon cu grosimea de 1-2 mm (acelasi material ca si la vestele de
salvare), asa cum se prezinta in fig. 4 si 7. Perna multistrat este astfel conceputa incat sa
nu fie strapunsa de structura deteriorata a aeronavei prabusite Tn ape adanci.

Dimensiunile de gabarit ale pernei multistrat 10 sunt: 512 x 224 x 104 mm in stare
umflata si 512 x 224 x 14 mm in stare dezumflata. Materialul Dyneema® [9, 10, 11, 12] din
care sunt realizate folille pentru perna multistrat 10 si chingile 12 a fost selectat pentru
calitatile sale remarcabile.

Cutia perforata (fig. 3 si 8), cu sertar si doua cordoane elastice 8 este alcatuita
dintr-un corp cu patru urechi de fixare 21, doua urechi pentru cordoanele elastice si doua
canale de ghidare pentru sertarul culisant. Sertarul culisant 22 se poate deplasa in cele doua
canale de ghidare ale corpului si este prevazut cu doua urechi pentru cordoanele elastice
23. Atat corpul cutiei, cat si sertarul sunt perforate pentru a permite patrunderea apei catre
dispozitivul automat de umflare 11, dar si pentru reducerea greutatii cutiei. Volumul interior
al cutiei 8 este dimensionat sa fie mai mare decat volumul flotorului cu dispozitiv de umflare
automata.

Dimensiunile interioare ale cutiei perforate, in poziia inchisa, sunt: 270 x 116 x
55 mm, iar dimensiunile de gabarit, in pozitia inchisa, sunt: 276 x 160 x 62 mm.

Corpul cutiei 21 si sertarul 22 sunt fabricate din aliaj de aluminiu 2024.T351
(3.1354.T351; AICu4Mg1) prin frezare, gaurire si, in final, sablare cu nisip, astfel incat toate
muchiile ascutite sé fie rotunjite la R = 0,25-0,3 mm. In final ambele piese vor fi acoperite cu
lac incolor.

Cele doua cordoane elastice 23 sunt similare cu cordoanele elastice de la plasa
pentru reviste din spatele scaunelor pentru pasageri si au rolul de a mentine cutia inchisa
ferm, ca sa nu vibreze. Cordoanele elastice au diametrul nominal de 4 mm si au la fiecare
capat o pereche de semi capsule mama-tata pentru nodul de capat (detachable cap plastic
cord locks stop end) 24, ca in fig. 3 si 8.

Cutia se deschide automat in cazul in care apa patrude in cutie si activeaza
dispozitivul automat de umflare 11, ceea ce permite umflarea si eliberarea flotorului 7 dupa
ce acesta impinge sertarul 22 al cutiei perforate.

In fig. 3 cutia perforata este prezentata in pozitie inchisa, cu flotorul gonflabil introdus
fnauntru, iar in fig. 8 este prezentata in pozitie partial deschisa.

Principiul inventiei este acela ca greutatea volumului de apa dislocat de flotor
impreuna cu unitatea FDR/CVR sa fie mai mare decét 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.

Cu alte cuvinte, fiecare nou ansamblu (FDR + flotor) sau (CVR + flotor) devine flotabil
prin dimensionarea corespunzatoare a volumului flotorului cu auto umflare, asa cum se
prezinta in continuare.
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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 [13, 14, 15, 16,
17,18, 19].

Densitatea apei este consideratd 1000 kg/m?®, desi densitatea apei marilor si a
oceanelor este mai mare si anume: 1020-1035 kg/m?® [20], 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 0,008 2,109 -20,70
APA DISLOCATA 0,017 17,000 166,60
FORTA FLOTANTA REZULTATA 98,86

Volumul flotorului 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 40,092 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 0,008 2,109 -20,700
APA DISLOCATA 0,011 11,000 107,800
FORTA FLOTANTA REZULTATA 40,092

Calculul volumului flotorului este simplu de efectuat, conform procedurii descrise
anterior, pentru oricare tip de FDR sau CVR de pe aeronavele aflate in exploatare.
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Revendicari

1. Dispozitiv gonflabil de ridicare la suprafata apei a unei cutii negre de la o0 aeronava
prabusitd in ape adanci, cu un flotor cu auto-umflare, compus din cutia (6) neagra
propriuzisa, montata pe o caseta suport, caracterizat prin aceea ca este solidarizat
suplimentar cu niste chingi (7) din material compozit, stranse cu cate o catarama (9) dublu
zimtata, din care una este legata prin alte doua chingi (12 ) de flotorul (10 ) gonflabil, pozitio-
nat pliat intr-o cutie (8) perforata, cu sertar (22), montata coliniar cu respectiva cutie (6)
neagra pe acelasi suport, unde cutia (8) perforata este compusa dintr-un corp (21 ) cu patru
talpici de fixare si doua urechi prin care trec doua cordoane (23) elastice, iar la celalalt capat
cordoanele trec prin alte doua urechi de pe sertarul (22) care culiseaza in doua canale de
ghidare prevazute pe corp (21), pentru a elibera flotorul (10 ) in expansiune.

2. Dispozitiv gonflabil de ridicare, conform rev.1 caracterizat prin aceea ca flotorul
(10) gonflabil este alcatuit dintr-o perna gonflabila etansa, de aproximativ 6 litri, pe care sunt
infasurate si solidarizate chingile (12) lungi, perna care este in legatura cu un dispozitiv (18)
automat de umflare la contact cu apa.
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