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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un avion fara pilot fabricat din
materiale compozite utilizénd tehnologii aditive, destinat
misiunilor de cautare si salvare. Avionul, conforminven-
tiei este constituit dintr-un fuzelaj (1), doua aripi (2) pe
care sunt montate niste sisteme (3) de propulsie alca-
tuite din doua@ motoare electrice, un tren (4) de aterizare
principal si o bechie (56), un ampenaj orizontal format
dintr-un stabilizator (6) si un profundor (7), un ampenaj
vertical format dintr-o deriva (8) si o directie (9), niste
flapsuri (10), niste eleroane (11) si niste aripioare (12),
o camera (13) de termoviziune si un sistem (14) de
control al zborului.
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electrice, fabricat din materiale compozite utilizdnd tehnologii aditive, echipat cu camerd de
termoviziune si cu sistem de control al zborului, capabil sd indeplineasca misiuni de cautare si
salvare.

Se cunosc diferite tipuri de avioane fara pilot, realizate prin metode clasice de fabricare a
materialelor compozite sau prin tehnologii aditive de fabricatie.

Din brevetul CN106671402A, se cunoaste un avion fara pilot fabricat prin tehnologii
aditive. Acest avion fard pilot a fost proiectat cu ajutorul softurilor specifice si pregatit pentru
fabricarea aditivd. Brevetul mentionat prezintd urmatoarele dezavantaje: nu detine sistem de
propulsie, distanta de zbor si plafonul de zbor sunt scazute si depind de circulatia atmosferica a
aerului; nu sunt prevazute sisteme electronice si de control asupra avionului fard pilot, nu sunt
evidentiate calcule preliminare de aecrodinamici privind performantele de zbor.

Din brevetul US 20150064299 Al, se cunoaste un avion fara pilot care cuprinde o biblioteca
de piese, o bazd de date si un sistem de gestionare a pieselor. Baza de date este configurata pentru a
stoca intrari care identifica o printare 3D a pieselor folosind fisierele salvate. Acest brevet prezinta
urmatoarele dezavantaje: protejarea unei baze de date cu componente si a unui sistem de
management aferente unui avion Boeing determind limitarea acestui brevet; nu existd detalii cu
privire la: materialele utilizate, procedeele de fabricare ale componentelor, sistemele de propulsie,
sistemul de control a avionului, configuratia avionului, asamblarea componentelor.

Avionul fard pilot fabricat din materiale compozite utilizdnd tehnologii aditive, conform
inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate, prin aceea ca, in scopul obtinerii sustentatiei, utilizeaza
tehnologiile aditive atit pentru fabricarea componentelor din materiale compozite, cit si a
sistemelor de propulsie din pulberi metalice, fiind echipat cu camera de termoviziune si cu sistem
de control al zborului, destinat misiunilor de cautare si salvare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia revendicata constd in aceea ca avionul fari pilot
fabricat prin tehnologii aditive din materiale compozite, utilizind sistemul de propulsie si echipat cu
camera de termoviziune §i cu sistem de control al zborului, poate indeplini misiuni de cdutare si
salvare.

Avionul fara pilot, cu aripi trapezoidale pozitionate median, este construit in conformitate cu
cerintele aerodinamice previzute de reglementdrile aeronautice in domeniu. Aripile au fost

prevazute cu trei lonjeroane de rigidizare pozitionate la bordul de atac, la grosimea maxima a

profilului si la bordul de fuga, fiind conectate de structura fuzelajului prin tije din fibrd de cgu:bon

Aripa este prevazuta cu eleroane pentru controlul axei de ruliu si cu flapsuri pent

portantei in cadrul procedurilor de decolare si de aterizare. Zborul avionului fara pilot
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prin intermediul sistemului de propulsie, care cuprinde doud motoare electrice, pozitionate pe /74
structura aripilor printr-o componentd de tip nacela.

Avionul fara pilot este constituit din fuzelaj, de forma cilindrica, fabricat din filament de
fibra de sticla, de care sunt fixate urmatoarele structuri: aripa, ampenajul orizontal si vertical, trenul
de aterizare si camera de termoviziune. Pentru a oferi o rezistentd cat mai bund modelului,
jonctiunea aripii cu fuzelajul va fi fabricatd, dintr-o singurd piesa, prin procedeul de extrudare
termoplastici a filamentului. Forma aerodinamica a fuzelajul asigurd capacitatea de incarcare
maximi, la o rezistentd la naintare cat mai redusa. Echipamentele electronice (acumulator, pilot
automat, receptor, transmititor video) sunt pozitionate ciat mai aproape de centrul de greutate a
avionului fard pilot pentru ca momentele de inertie sa fie cidt mai reduse. Fuzelajul prezinta
decupaje care vor permite accesul la componentele electronice. De asemenea, pe structura
fuzelajului se vor adiuga elemente de ranforsare, fabricate prin extrudare termoplatica, in zonele
unde solicitarile sunt mai intense (prinderea trenului de aterizare de fuzelaj, prinderea camerei de
termoviziune de suprafata fuzelajului).

Pentru ampenajul orizontal si ampenajul vertical a fost aleasa o configuratie clasica, fiecare
dintre acestea prezentind o suprafatd fixa si una mobild. Astfel, ampenajul orizontal prezinta
stabilizatorul si profundor, iar ampenajul vertical prezintd directie si derivd. Pentru a reduce
rezistenta la inaintare, indusd la capatul aripilor, au fost utilizate componente de tip aripioare,
fabricate din fibra de sticla. Pentru rularea, decolarea si aterizarea avionului fara pilot se utilizeaza
un tren de aterizare triciclu, fabricat din fibrd de carbon, neescamotabil, alcatuit din doua brate
laterale si o bechie.

Fabricarea tuturor componentelor structurale, precum: fuzelaj, aripa, eleroane, flapsuri,
aripioare, ampenaj orizontal, ampenaj vertical, tren de aterizare, se realizeaza utilizand filamente
din materiale compozite, din fibrd de sticld sau fibra de carbon, prin procedeul aditiv de extrudare
termoplasticd. Realizarea componentelor motorului electric (rotor) se realizeaza prin intermediul
procedeelor de fabricatie aditiva metalice (sinterizare selectiva cu laserul).

Avionul féara pilot fabricat prin tehnologii aditive din materiale compozite, este numit in
continuare avion fara pilot AFPC.

Spre deosebire de solutiile existente, avionul fara pilot AFPC, fabricat din materiale
compozite utilizand tehnologii aditive prezinta urmatoarele avantaje:

- realizarea fizicd, intr-un timp cat mai scurt, prin utilizarea tehnologiilor aditive din materiale
compozite, fard a fi nevoie de matrite pentru fiecare componenta a avionului;

- este deplasabil datoritd sistemului de propulsie format din doud motoare electrice;/
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operare;
- localizeaza cu precizie obiectivele urmarite prin intermediul camerei cu termoviziune, fiind
echipat cu sistem de control capabil sd asigure managementul programat al zborului;
- prezintd performante aerodinamice bune determinate cu ajutorul softurilor specifice curgerii
fluidelor;
- autonomie mare datorita echiparii avionului fard pilot cu elice pliabile si care pot transforma
avionul propulsat intr-un planor zburand ajutat de curentii de aer.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, referitor la un avion fara pilot
fabricat din materiale compozite utilizind tehnologii aditive, in legétura si cu figurile 1...12, care
prezinta:

- Fig.1, Vedere izometrica a avionului fara pilot;

- Fig.2, Vedere frontala a avionului féra pilot;

- Fig.3, Vedere laterala a avionului fara pilot;

- Fig.4, Vedere de sus a avionului féara pilot;

- Fig.5, Detaliu aripa — tije de carbon;

- Fig.6, Structura aripii;

- Fig.7, Detaliu aripd - zona bordurata de lipire;

- Fig.8, Detaliu asupra structurii de rezistenta a aripioarei;

- Fig.9, Structura fuzelajului;

- Fig.10, Structura de rezistenta a ampenajului vertical;

- Fig.11, Structura de rezistentd a ampenajului orizontal;

- Fig.12, Etapele fabricérii componentelor avionului fard pilot prin procedeul de extrudare
termoplastica a filamentului compozit;

- Fig.13, Etapele fabricarii componentelor motorului electric prin procedeul de sinterizare selectiva
cu laserul a pulberilor metalice;

- Fig.14, Divizarea pe tronsoane a avionului fara pilot.

Avionul fard pilot AFPC, conform inventiei, prezintd o structurd cu aripa 2 pozitionatd
median, de forma trapezoidald, fabricatd din fibrd de carbon, atét invelisul 15, cit si structura de
rezistentd. Profilul aerodinamic utilizat a fost NACA 4415, atét la incastrare, cét si la extremitatea
aripii. Pe structura aripii au fost atasate cele doud nacele 16 pentru pozitionarea si protejarea
sistemelor de propulsie 3. Rigidizarea structurala a aripii a fost obtinuta prin utilizarea a doua tije
din fibra de carbon 17 si 18, conform Figurii 5.

Structura de rezistentd a aripii prezintd o configuratie cu trei lonjeroane, confo
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astfel: un lonjeron 19 cu profil C, pozitionat la bordul de atac al aripii, un lonjeron 20 cu profil C, //[/
necesar pentru preluarea solicitarilor din zona bordului de fuga a aripii care este prevazut cu o 4
suprafatd cilindricd 21, prin interiorul cirora se vor introduce tije de carbon 18 necesare pentru a
facilita ghidarea tronsoanelor de aripa fabricate prin tehnologii aditive, un lonjeron 22 cu profil X,

de tip grinda cu zabrele, care are scopul de a prelua solicitarile din partea centrald a aripii si de
pozitionare a tijelor de carbon 17 prin suprafata cilindrica 23. Pentru reducerea masei avionului fara

pilot AFPC si pentru a avea o usurintd in fabricatie s-a ales ca nervurile de rezistentd sa fie
pozitionate pe suprafetele de lipire dintre tronsoanele aripii realizate prin tehnologii aditive, prin
adaugarea unor borduri 24, de grosime de 3 mm (conform Figurii 7). Pe aripd a fost proiectata
nacela 16, necesara pentru a proteja si rigidiza zona din apropierea sistemelor de propulsie. Aceasta
portiune prezintd o rezistenta ridicati, deoarece sistemele de propulsie determini vibratii si
solicitari importante in exploatarea avionului fara pilot AFPC.

Pentru controlul axei de ruliu, aripa a fost previzutd cu eleroane 11, iar dispozitivele de
hipersustentatie utilizate pentru avionul fard pilot AFPC au fost flapsurile 10. Flapsurile 10 au fost
dispuse la bordul de fuga a aripii, iar prin bracarea acestora se va mari portanta in etapele de
decolare si aterizare.

Aripioarele 12 reduc rezistenta indusa la varfurile aripii $i creste raportul dintre forta
portanta si forta de rezistenta la inaintare. Prin utilizarea dispozitivelor de tip aripioara 12, se reduce
consumul de energie si creste performanta motoarelor electrice pentru modelul experimental.
Aceste aripioare 12 au o structurd similara cu cea a aripii, cu lonjeron 25 cu profil X si un lonjeron
26 cu profil I, pentru a facilita fabricarea prin tehnologii aditive, fara material suport si pentru a
conferi o structura cu o rigiditate ridicatd (conform Figurii 8).

Fuzelajul 1 cuprinde o structurd de tip monococa, fabricat din fibrd de sticld, avand
urmdtoarele componente: invelis 27 si cadre de rigidizare 28. Cadrele de rigidizare sunt pozitionate
pe doua directii la un unghi de 45°, pentru o fabricare prin tehnologii aditive fara suport. S-a optat
pentru solutia constructivd de tip monococd, pentru a se utiliza cit mai eficient spatiul interior a
fuzelajului, dar si pentru o asamblare si fabricare cit mai usor de realizat (conform Figurii 9). In
zona frontala a fuzelajului a fost pozitionatd camera de termoviziune 13 utilizata la captarea unor
imagini termice foarte clare, astfel incat sd se indeplineasca misiune principala de cautare si salvare,
a avionului fara pilot AFPC.

Pentru ampenajul orizontal si ampenajul vertical s-a ales o configuratie clasicd, fiecare

dintre acestea prezentand o suprafatd fixd si una mobila. Astfel, ampenajul orizontal pr

cas
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Ampenajul orizontal este pozitionat in partea superioara a derivei, pentru a pute (fi s¢

stabilizatorul 6 si profundorul 7, iar ampenajul vertical prezinta deriva 8 si directia 9.
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zona de influenta a aripii 2. Profilul aerodinamic, pentru cele doua tipuri de ampenaje, a fost NACA Z/%
0015. Profilul NACA 0015 este un profil simetric si subtire, utilizat pentru a pastra ordinul de
marime a valorii portantei la bracarea profundorului sau a directiei, totodatd prezentand o rezistenta
la inaintare minima. Pentru fabricarea prin tehnologii aditive a ampenajelor s-a decis alegerea
urmatoarelor structuri de rezistenta: deriva 8, contine nervurile 29 pozitionate la 45° si un lonjeron
30 de profil 1, directia 9 include un lonjeron de profil I 31, pozitionat la 60° (conform Figurii 10).
Stabilizatorul 6, prezinta structura de rezistenta a aripii cu trei lonjeroane, astfel: un lonjeron 32, de
profil C, pozitionat la bordul de atac; un lonjeron 33, cu profil I pozitionat spre bordul de fuga; un
lonjeron central 34, cu structurd grinda cu zdbrele, pozitionat in zona de grosime maxima a corzii
profilului aerodinamic. Structura de rezistentd a profundorul are Tn componenta un lonjeron 35 cu
profil I (conform Figurii 11).

Trenul de aterizare principal 4 a avionului fara pilot AFPC va face posibila rularea acestuia
pe sol in condifii de siguranta fara deteriorarea acronavei in timpul rulajului, decoldrii si aterizarii.
Configuratia de tren de aterizare aleasa pentru acest avion este de tip triciclu, neescamotabil, format
din doua brate laterale si bechie 5.

Tehnologiile de fabricatie aditive utilizate la realizarea avionului fard pilot AFPC sunt
urmitoarele: extrudarea termoplasticd de filament compozit si sinterizarea selectivd cu laserul
utilizdnd pudra metalica.

Extrudarea termoplastica a filamentului compozit reprezinta un proces de fabricatie aditivd a
componentelor tridimensionale prin adaugare strat peste strat a materialului compozit topit, pornind
de la modelul digital tridimensional. Etapele principale ale fabricarii unui tronson de aripa, din
structura avionului fara pilot AFPC, sunt descrise in Figura 12. Ca la orice procedeu aditiv de
fabricatie se porneste de la modelul digital tridimensional ce urmeaza a fi fabricat. Modelul este
salvat in format .stl (stereolitografie) si este importat in sistemul software dedicat fabricarii prin
procedeul de extrudare termoplastica. Modelul este pregitit pentru fabricare in sistemul software
dedicat, prin stabilirea parametrilor de fabricare, specifici filamentului compozit utilizat. Dupa
stabilirea parametrilor, urmeaza salvarea fisierului G code si transmiterea acestuia citre
echipamentul utilizat, rezultdnd, in final, modelul fizic, tridimensional, fabricat prin procedeul de
extrudare termoplasticd (conform Figurii 12).

Sinterizarea selectiva cu laserul a pulberilor metalice reprezintd un procedeu de fabricatie

aditiva care porneste de la un model digital tridimensional §i se materializeaza prin addugare de
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selectivd cu laserul ale rotorului motorului electric au fost prezentate in Figura 13. Aceste etape /7&
constau in: proiectarea modelului digital tridimensional intr-un sistem software specific, salvarea
modelului in format .stl i importarea acestuia in sistemul software dedicat fabricarii prin sinterizare
selectivd cu laserul, generarea programului de fabricare, transmiterea codului (programului) de
fabricare citre echipamentul de fabricare aditiva, sinterizarea straturilor de pulbere aferente
modelului proiectat, urmatd de infiltrarea cu bronz, curdtarea si obtinerea modelului fizic,
tridimensional, final.

Fabricarea prin tehnologii aditive a avionului fara pilot AFPC se realizeaza prin impartirea
avionului pe tronsoane (conform Figurii 14). Tronsoanele sunt asamblate, prin lipire cu adeziv
utilizat pentru materialele plastice, rezultind componentele structurale (aripa semiplan stang si
drept, aripioare, flapsuri, fuzelaj, profundor, stabilizator, deriva, directie, tren de aterizare fata si
bechie) ale avionului fara pilot AFPC.

Zborul avionului fard pilot AFPC se realizeaza prin intermediul sistemului de propulsie 3,
compus din doud motoare electrice, pozitionate pe aripile avionului si prevazute cu elice 36.

Modul de functionare a avionului fard pilot AFPC este descris in cele ce urmeazi. In timpul
asamblarii componentelor avionului fara pilot AFPC se conecteaza servocomenzile prin intermediul
tijelor de comanda la suprafetele comanda, atat de pe aripa (eleroane si flapsuri), cat si de pe
ampenajul orizontal (profudor) si vertical (directie). Servocomenzile sunt conectate la receptor,
acesta din urma fiind conectat la sistem de control al zborului. Dupd pozitionarea celor doua
motoare electrice pe aripa, acestea sunt conectate la regulatorul de turatie, care la randul lui este
conectat la receptor. De asemenea, camera de termoviziune se conecteaza la transmitatorul video al
sistemului de control a zborului. Prima etapa in functionarea avionului fara pilot AFPC consta in
pornirea statiei radio de control de la sol si conectarea automatd a acesteia la receptor. A doua
etapa consta In verificarea comenzilor avionului fara pilot. A treia etapd este dedicatd efectuarii
zborului dupa o misiune prestabilita: rulare — decolare — zbor ascensional — zbor de croazierd — zbor
descendent — aterizare — rulare la sol. Prin intermediul sistemului de control al zborului, o persoana

autorizatd poate controla zborul avionului fara pilot AFPC prin operarea de la sol al acestuia.
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Revendicari /7/0

1. Avionul fara pilot AFPC, caracterizat prin aceea ci, piesele componente, inclusiv
sistemul de propulsie, sunt realizate utilizind tehnologiile aditive de fabricatie, care poate fi echipat
cu camera de termoviziune $i cu sistem de control al zborului.

2. Avionul fara pilot AFPC, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca este
compus din: fuzelaj (1), aripii (2), pe care sunt montate sistemele de propulsie (3), flapsuri (10),
eleroane (11), aripioare (12), ampenajul orizontal alcatuit din stabilizator (6) si profundor (7),
ampenajul orizontal constituit din deriva (8) si directie (9), tren de aterizare principal (4) si bechie
(5), fabricate prin procedeul aditiv de extrudare termoplastica a filamentului compozit.

3. Avionul fara pilot AFPC, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul de
propulsie (3) alcatuit din doud motoare electrice fabricate prin tehnologii aditive de fabricatie cu
pulberi metalice.

4. Avionul fara pilot AFPC, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca detine in
componenta sa si 0 camerd de termoviziune (13), care permite colectarea unor imagini termice clare
necesare efectudrii misiunilor de cautare si salvare.

5. Avionul fara pilot AFPC, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca este dotat
cu sistem de control al zborului (14), capabil sa asigure managementul programat al zborului.

6. Avionul fara pilot AFPC, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca structura
aripii este compusd din: un lonjeron cu profil C (19) pozitionat in zona bordului de atac a aripii, un
lonjeron cu profil C (20), pozitionat In zona bordului de fugd a aripii, prevazut cu o suprafata
cilindrica (21), prin interiorul carora se vor introduce tije de carbon (18), un lonjeron cu profil X
(22), prevazut cu o suprafata circulard (23) traversata de o tija de carbon (17) care asigurd rezistenta
structurald a aripii.

7. Avionul fard pilot AFPC, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci structura de
rezistentd este asiguratd printr-o retea densa de cadre (28), pozitionate pe 2 directii la un unghi de

45°, pozitionate astfel incét sa asigure rezistenta de ansamblu a fuzelajului.
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Export model CAD Import fisier .stl

Pregatirea pentru
Modelul CAD Fisier in format .stl fabricare in sistemul
software dedicat

Trapsmiterea programului de fabricare

Fabricarea prin
procedeulde Generarea
Componenta fizica extrudare programului de
termoplasticaa fabricare (codul G)
L filamentului compozit

)

Fig. 12

Export model CAD Import fisier .st

Pregatirea pentru
Modelul CAD Fisier in format .stl fabricare in sistemul
software dedicat

Curidtare/postprocesare Transmiterea programului de fabricare

Fabricarea prin

Componenta fizica procedeulde r(?erl;‘:;zii?de
p sinterizare selectiva P t'gb .
cu laserul abricare
Fig. 13
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