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INNOVATIVE TECHNOLOGICAL PRODUCT TYPE UAV
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The authors of the present scientific paper want to make contributions
regarding the design, practical realization and testing of an innovative type UAV
technological product, structure developed within the Mechanical Engineering
Laboratory affiliate the “Nicolae Balcescu” Land Forces Academy of Sibiu. The
technological product was designed for its implementation in research missions
in high risk areas, thus representing an avant-garde element of the human
factor in areas harmful to health.
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1. Introducere

Crearea si dezvoltarea aeronavelor fara pilot la bord (UAV -
Unmanned Aerial Vehicle) au oferit posibilitatea de a dezvolta diferite
sarcini, cum ar fi cele de cautare si salvare, supraveghere,



recunoastere, inspectie, patrulare, detectarea substantelor periculoase
dar si de atac la sol.

Robotizarea campului de lupta reprezinta o necesitate in cadrul
revolutiei tehnologiilor militare si a gandirii strategice. Natura
arhitecturilor inteligente ale viitorului se bazeaza in principal pe
capabilitatile de reactie rapida si eficienta la diferitele tipuri de atacuri
asupra infrastructurilor critice. Identificarea acestor amenintari la adresa
structurilor critice pe baza carora functioneaza societatea si masurarea
efectelor resimiite reprezinta un avantaj in evitarea sau chiar
neutralizarea lor. Utilizarea de tehnologii avansate pentru a facilita
eforturile umane si pentru a asigura protectie fortei este preponderent
in crestere, bazandu-se pe necesarul de resurse specifice. in vederea
implementarii  parteneriatului  umanist - tehnologic, corporatii
internationale si actori statali ai lumii participa la cercetarea si
dezvoltarea continua a produselor tehnologice robotizate. In prezent, la
nivel international sunt integrate sisteme de atac si cercetare pentru
fiecare mediu n care actioneaza, comandate de la distanta sau bazate
pe principiul autonomiei. Sistemele fara pilot la bord, atat terestre,
maritime, cosmice, cat si aeriene stau la baza unei noi ere a
tehnologiilor avansate. Utilizarea unui astfel de sistem pentru
indeplinirea misiunilor care implica pierderi umane sunt extrem de
eficiente. Protectia resursei umane si a infrastructurilor critice stau la
baza functionarii starii de normalitate a mediului de securitate global si
participa la mentinerea pacii, a sigurantei si a dezvoltarii societatii
mondiale.

Automatizarea in domeniul militar reprezinta o necesitate,
deoarece militarii se confrunta atat cu misiuni cu grad ridicat de risc,
dinamice, in care le este afectata integritatea fizica si morala, cat si cu
misiuni monotone, care solicitd un grad ridicat de concentrare si
exploatare fizica si psihica. Pentru a reduce riscurile la care sunt expusi
militarii, structurile militare tind sa se inzestreze cu echipamente
speciale pentru realizarea misiunilor de cercetare, supraveghere,
identificare a inamicului si a prezentei factorilor daunatori.

Actiunile militare desfasurate in misiunile internationale sau in
vederea apararii nationale sunt extrem de importante, fapt pentru care,
structurile militare au nevoie de echipamente corespunzatoare
indeplinirii obiectivelor tindnd cont de factorii destabilizatori. Domeniul
de supraveghere aeriana este considerat un cadru de activitate special,
fiind caracterizat de sensibilitate si modificari ale situatiei. In vederea
eficientizarii activitafilor destinate structurilor de cercetare si culegere
de date este necesara implementarea de arhitecturi si standarde



flexibile, capabile sa raspunda misiunilor dificile pentru care a fost
proiectat.

2. Conceptia si realizarea practica a produsului
tehnologic de tip UAV

2.1. Obiective si ipoteze ale cercetarii

Proiectarea si realizarea practica a produsului tehnologic de tip
UAYV, destinat a realiza misiuni de cercetare in zonele cu grad ridicat
de risc oferind astfel protectie deplina personalului militar sau civil
implicat Tn misiunea respectiva reprezinta obiectivul fundamental al
cercetarii  stiintifice. Obiectivele operationale ale cercetarii sunt
urmatoarele:

v' Prototipul realizat la scara 1:1 sa functioneze pe o raza de 4
km, avand autonomia de aproximativ 30 minute si sa transmita
informatjile la operator in timp real sau prin stocare pe un
periferic;

v" Prototipul functional sa procure imagini cu rezolutie ridicata si
sa le transmita Tn timp real sau prin stocare pe un periferic;

v" Produsul tehnologic sd poata fi operat in toate conditile de
mediu si sa fie capabil sa zboare la o inaltime cat mai mare
pentru a nu fi vizibil cu ochiul liber;

v" Produsul tehnologic sa fie construit cu un buget cat mai scazut
pentru a oferi posibilitatea de achizitionare si inzestrare pentru
trupele de nivel companie care necesita indeplinirea de astfel
de misiuni.

Pentru a Tindeplini obiectivele propuse, s-a pornit de la
constructia prototipului, urmand apoi a simula in camp real cerintele
propuse. Pornind de la obiectivele operationale, prin Tndeplinirea
acestora, prototipul corespunde cerintelor necesare, conform analizei
SWOT prezentata in tab. 1, pentru a putea fi realizat la scara si pentru
a putea fi integrat la trupele specializate pentru cercetarea in zonele de
risc, avand in vedere asigurarea mobilitatii si a sprijinului pentru lupta
in diferite misiuni care implica interventia acestora. Programarea pentru
a realiza autonom misiunile propuse produsului tehnologic de tip UAV
reprezintda un avantaj n utilizarea acestuia si sporeste proteciia
personalului in situatii speciale. Tn urma cercetarii stiintifice, s-a utilizat
metoda experimentala care ne-a ajutat sa alegem partile componente
si caracteristicile constructive corespunzatoare acestora pentru a le
integra in realizarea practica a prototipului. Experimental s-au folosit



diferite tipuri de materiale sau componente, urmand ca in final, sa se
aleaga cele mai fiabile si cele mai adaptate necesitatilor pentru care s-
a realizat acest produs. Principalele limitari au fost: greutatea redusa a
aeronavei, pentru a facilita autonomia de zbor si bugetul cat mai redus,
pentru a facilita inzestrarea la trupe a acestui produs.

Tabelul 1 Analiza SWOT

® Greutate redusa (3kg);

* Sistem de transmisie video
performant cu o camera video
de mare rezolutje.

Denumire Puncte tari Puncte slabe
sistem
®Durata de functionare ® Sarcind maxima de
optima (pana la 50 minute); transport mica (1kg);
®Deplasare cu viteza medie * Utilizarea
(p&na la 100 km/h, viteza de acumulatorilor de tip
croaziera 80 km/h); LI-PO care implica
*Raza de actiune medie incarcarea acestora si
(pana la 10km): deteriorarea in timp.
®Decolarea si aterizarea nu
necesita spatju special
amenajat;
® Este capabild de a stala
punct fix in aer pentru
aproximativ 15 minute;
® Are o structura din material
“AeroParfe” compozit foarte rezistent;

Oportunitati

Amenintari

® Costurile pentru realizare
sunt mici in comparatie cu
tehnologiile avansate din
domeniu (aproximativ 2000
euro);

® Posibilitatea de dezvoltarea
a platformelor cu decolare si
aterizare pe verticala
destinate misiunilor de
cercetare in zone de risc.

sLipsa increderii in
tehnologiile moderne
care folosesc GPS;
*Dezvoltarea unor
aparate de zbor cu
decolare si aterizare
pe verticald implica
costuri ridicate.




2.2. Descrierea componentelor si a modului
de asamblare a acestora

Scopul partii practice a acestei lucrarii 1l reprezinta realizarea
unui prototip de tip UAV cu decolare si aterizare pe verticala destinat
misiunilor de cercetare in zonele de risc, participand astfel la protectia
personalului implicat tocmai pentru riscul ridicat pe care il au aceste
misiuni. Majoritatea tehnologiilor autonome utilizate in desfasurarea
misiunilor de cercetare sunt UAV-uri de mici sau mari dimensiuni
necesitand spatiu special amenajat in vederea decolarii si aterizarii.
Posibilitatea decolarii sau aterizarii pe verticala ofera un avantaj in
folosirea acestora, deoarece nu necesita un spatiu special amenajat iar
timpul de raspundere este mai mic comparabil cu pregatirea unui alt tip
de UAV. in continuare se vor prezenta conceptia si constructia
prototipului.

Pentru Tnceput s-a realizat proiectarea fuzelajului in programul
SOLIDWORKS, realizdnd acest component din mai multe parti ca apoi
sa poata fi lipite.

Fig. 1 Vedere laterala
a fuzelajului

Laterala
fuzelajului  (figura
1) are o lungime de
54 cm si o latime de 10 cm fiind realizata din placaj de mesteacan de
1mm grosime taiat cu ajutorul unui laser si depron de 6 mm formand,
astfel, o structura de tip sandwich foarte rezistenta (figura 2). S-a ales
depronul deoarece acesta este un polistiren expandat cu granulatie fina
disponibil comercial in foi de dimensiuni standardizate.

Fig. 2 Vedere
laterala a fuzelajului
din placaj de
mesteacan

Acesta a fost
initial proiectat ca
un izolator fonic si
termic, dar din cauza rezistentei sale si a densitatii scazute, a devenit o
alegere foarte populara in procesul de modelare.




Partea de jos a fuzelajului (figura 3) are o lungimea de 45 cm si o
latime de 10 cm fiind realizata, de asemenea, din placaj de mesteacan
cu o grosime de 1 mm si depron de 6 mm.

Fig. 3 Vedere de jos
a fuzelajului

Legatura dintre

partea din fata a

fuzelajului Si

coada aeronavei a
fost facuta prin intermediul a doua tevi de carbon cu diametrul de 12
mm, acestea reprezentand si suport pentru unul din cele 3 motoare ale
aeronavei. In componenta aeronavei mai intrd un set de aripi cu o
anvergura de 1,8 m realizate din polistiren extrudat injectat intr-o
matritd care oferd o rezistenta relativ ridicatd. In final, dupa realizarea
platformei de zbor, aceasta a fost supusa unui tratament termic cu fibra
de sticla si rasina, creadnd, in acest fel, un fuzelaj de tip compozit care
ofera o structura foarte rezistenta cu un minim de greutate. Fiind o
aeronava cu decolare si aterizare pe verticala s-a optat pentru o
configuratie cu trei motoare, doua dintre acestea fiind prinse de aripi si
unul situat pe cele doua tevi de carbon. Sistemul de tranzitie a celor
doua motoare a fost realizat in acelasi program, SOLIDWORKS (figura
4) avand in componenta acestuia un servomecanism care realizeaza o
rotatie de 90° schimband, in acest fel, orientarea motorului.

Prin specificul misiunii, aeronava va realiza o cercetare pe o raza
de 3-4 km cu o autonomie de maxim 1 h fiind controlatd manual de un
operator cu ajutorul un radiocomenzi sau autonom printr-un modul GPS
si telemetrie care transmite toate datele de zbor in timp real la operator.
Programarea planului de zbor se face in programul Flight Planner si
este incarcat pe aeronava prin modulul de telemetrie.

Modulul de transmisie (figura 5) este un dispozitiv format din
doua piese, una fiind montatd pe radiocomanda si cealalta pe
aeronava, conectat la controlerul de zbor, avand rol in primirea
comenzilor de la operator si transmiterea acestora catre controlerul de
zbor, iar mai apoi la motoare si la servomecanisme.

Transmitatorul dispune de o antena de 2,4 Ghz de 5 dB avand o
putere de 60 mW. Receptorul are in componenta sa doua antene si 8
seturi de pini externi care se leaga direct la controlerul de zbor pentru a
facilita transmiterea informatiilor catre acesta de la operator. Acesta are
o dimensiune de 55 x 25 x 14 mm si 8 canale. Fiecare canal primind un
singur semnal transmis de la radiocomanda si fiind capabil de a



controla doar o anumita piesa electronica a aeronavei, respectiv
motoarele si cele 6 servomecanisme. Receptorul este parte a
transmitatorului care este inclus n statia radio si pentru fiecare model
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si are un rol foarte important fiind totodata creierul aeronavei.

Fig. 5 Modulul de transmisie

Acesta permite programarea
aeronavei prin incarcarea unui
soft compatibil cu controlerul
de zbor si implicit functionarea
acestuia Tn mod autonom prin
primirea de date din partea
GPS-ului, dar si controlul
manual prin  primirea de
comenzi de la operator prin
transmitator. Acesta primeste

informatii de la receptorul statiei radio, modulului GPS, telemetrie,
prelucrandu-le si actionand in acelasi timp suprafetele de control ale
aeronavei si motoarele. Pentru controlul aeronavei cu decolare gi
aterizare pe verticala s-a ales un controler de top, deoarece este
necesara prelucrarea datelor intr-un timp cat mai scurt si sa contina cat
mai multe porturi pentru comunicarea cu celelalte componente
hardware. Controlerul de zbor se numeste Pixhawk PX4 Lite (figura 6)
si este unul dintre cele mai populare controlere de zbor pentru toata
gama de aeronave fara pilot la bord.



Fiind un controler de top, Pixhawk PX4 Lite contine 10 grade
de libertate care oferta mai multe informatii despre miscarea aeronavei.
Avand acesti senzori suplimentari fac ca datele primite sa fie mai
exacte si permite folosirea GPS-ului pentru funciia de mentinere a
pozitie de zbor. Aceasta
functie va oferi controlerului
de zbor capacitatea de a fi
utilizat pentru zborul complet
automat.

Fig. 6 Pixhawk PX4 Lite

In partea laterald a
controlerului de zbor se afla
un port USB care permite
conectarea acestuia la un
laptop sau la un telefon. Prin
conectarea controlerului se
permite accesul la programul Mission Planner care faciliteaza
programarea controlerului, crearea de setari (figura 7), moduri de zbor
sau chiar si planificarea unui traseu de zbor. Verificarea controlerului de
zbor se face gradual incepand cu verificarea functionarii motoarelor,
daca valorile primite din partea radiocomenzii se incadreaza in
lungimea cursei mansei, pozitia fatd de sol, daca acesta este calibrat,
daca cele trei accelerometre si giroscoape raspund corect miscarii pe
fiecare axa. De asemenea traseul de zbor este realizat Tn acelasi
program, introducand puncte pe hartd, setdnd altitudinea si viteza
urmand ca avionul fara pilot la bord sa le urmeze (figura 8).
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Fig. 7 Crearea de
setari pentru
configurarea zborului

Pe langa compo-
nentele mentjo-
nate, controlerul de
zbor dispune si de
posibilitatea conex-
iunii Bluetooth si a
altor module
precum senzori cu
diferite specificatii.



Pe langa aceste caracteristici, controlerul de zbor este capabil
de a zbura in mai multe moduri de zbor, in functie de caracteristicile
zborului sau necesitatile operatorului.

Fiind o aeronava fara pilot la bord cu decolare si aterizare pe
verticala, s-a ales o configuratie Tn doar 3 motoare pentru a facilita
durata de zbor, in acest scop folosind doar doua din cele 3 motoare
pentru zborul Tn modul avion, acesta fiind sustinuta in aer de portanta
aripii rezultata din viteza de inaintare. Tn acest mod aeronava fara pilot
la bord poate acoperi suprafete de teren mult mai mari cu un consum
minim de curent si intr-un timp mult mai scurt, fata de dronele standard
care folosesc 4 motoare pentru a fi sustinute in aer.

Din lipsa folosirii unui motor special pentru zborul pe orizontala,
aceasta problema este rezolvata prin utilizarea unui sistem de tranzitie
a celor doua motoare de pe fata la un unghi de 90° fata de directia de
deplasare. Astfel, aeronava trece din modul de zbor stabilizat in modul
de zbor FBWA avand caracteristicile unei aeronave reale, aceasta fiind
controlata in mare parte, de senzori si cu pui_;lne ajustari din partea

o= Operatorului.

Fig. 8 Planificarea
unui traseu de zbor

Pentru a
compensa efectul
de torsiune
realizat de
motoare si pentru
a mentine
aeronava pe
directia de
inaintare, motoarele sunt legate avand
sensuri de rotatie diferit, astfel: motorul
M1 frontal (dreapta) are acelasi sens de
rotatie ca motorul M3 spate Tn sensul
invers acelor de ceasornic, iar motorul
M2 frontal (stdnga) in sensul acelor de
ceasornic (figura 9).

ccw Fig. 9 Sensul de rotatie a motoarelor

Elicele sunt acele componente ale



aeronavei fara pilot la bord care pun in miscare intreg aparatul de zbor.
Utilizarea unor elice cat mai eficiente pentru zbor consta in alegerea
acestora pe baza anumitor criterii stabilite conform standardelor oferite
de producatorul motorului. Este important ca dimensiunea elicelor sa
fie In conformitate cu marimea motoarelor si a puterii acestora. S-a
optat pentru utilizarea unor elice din material compozit de tip APC
avand lungimea de 11 inch si pas de 5,5 cm (figura 10), deoarece
acesta este un material foarte puternic si usor in acelasi timp, iar
rigiditatea acestuia creste eficienia aerodinamica prin mentinerea
formei pe o perioada indelungata.

Fig. 10 Elice APC
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Aeronava fara
pilot la bord
conceputa in

cadrul Laboratorului de Inginerie Mecanicd, are ca scop principal
supravegherea terenului in zonele cu un grad ridicat de risc si pentru
misiunile de cautare si salvare. De
aceea camera video are un rol
foarte important in aceste misiuni,
aceasta trebuind sa fie capabila sa
transmita imagini cat mai reale, cu
0 claritate cat mai ridicata fara
latentd si sa aibd un unghi de
vedere cat mai deschis. Camera
video aleasa este un Fatshark
700TVL (figura 11) cu o rezolutie
ridicata, foarte compacta si
usoara.

Fig. 11 Camera Fatshark 700TVL

Receptorul folosit pentru
statia de la sol este un FXT Marve
(figura 12) care este integrat intr-o
pereche de ochelari de tipul
realitate virtuala.

Fig. 12 Ochelarii FTX Marvel




Aeronava fara pilot la bord cu decolare si aterizare pe verticala
reprezintd un mijloc intermediar intre tehnologia noua si cea care va
urma, deoarece ofera posibilitati multiple de protectie a personalului
prin cercetarea terenului in zone de risc, identificare in timp real a
inamicului, stocare si transmitere a informatiilor culese din campul de
lupta. Redam mai jos citeva imagini cu aeronava, aflata in procesul de
testare si simulare (figura 13).

R

Fig. 13 Prototip tip UAV
realizat la scaral:l

3. Concluzii

m Prin realizarea unui vehicul aerian cu decolare si aterizare pe
verticala comandat de la distanta, s-a fincercat contributia la
dezvoltarea tehnologiilor avansate in scopul cercetarii in zonele cu un
grad ridicat de risc.

m Avand in vedere ca in ultima perioada accentul s-a pus pe
dezvoltarea aeronavelor fara pilot la bord destinate misiunilor de
cercetare Tn zone de risc atat doar cu scopul de culegere de date prin
diferiti senzori cat si prin nimicirea inamicului prin foc, crearea unui
sistem care sa fie dislocabil din orice zona nefiindu-i necesar o pista
special amenajata de decolare si aterizare a scazut.

m Principala cauzé o reprezinta costurile ridicate ce trebuiesc
investite pentru aceste tehnologii, iar sistemele de tranzitie necesita
multa cercetare in domeniu.

m ins3, de-a lungul timpului, s-a dovedit ca aeronavale cu
decolare si aterizare reprezinta un factor cheie in razboiul din ziua de
azi, fiind proiectate pana si avioane de lupta cu echipaj la bord care
sunt gata de actiune in orice moment si din orice loc.



m Pe langa siguranta si securitatea oferitd pentru resursa
umana, aportul tehnologiilor comandate de la distanta se bazeaza pe
eficienta pe campul de lupta. Insa nu trebuie sa uitdm ca pentru fiecare
sistem integrat comandat de la distantad exista in spate un intreg
personal profesional si responsabil pentru indeplinirea misiunilor.
Alocarea unui buget necesar dezvoltarii acestor tehnologii este vitala.

m Conceptia aeronavei cu decolare si aterizare pe verticala
satisface cateva limitari ale modelelor constructive existente prin faptul
ca prezinta costuri reduse pentru realizare si implementare, avand un
sistem de tranzitie foarte durabil si usor de construit, aeronava fara
pilot la bord cu decolare si aterizare pe verticala fiind capabila de
realizarea oricarui tip de misiune de cercetare.

m Astfel, consideram ca s-a reusit sa se indeplinesca obiectivele
operationale si sa se contribuie la dezvoltarea permanenta de
tehnologii avansate comandate de la distanta in cadrul parteneriatului
uman-artificial.
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