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1. Rezumatul Etapei 3 — 2022

Etapa 3/2022, denumitd Fabricarea aditivi a componentelor, asamblarea si testarea
performantelor modelului experimental UAYV, a proiectului PN-III-P2-2.1-PED-2019-0739, cu titlul
“Model experimental de avion fiara pilot din materiale compozite fabricate prin tehnologii aditive”, a
fost compusd din noud activitati principale. Activititile etapei 3/2022 au fost realizate total (100%), iar
rezultatele obtinute sunt detaliate, in cele ce urmeaza, in conformitate cu planul de realizare a proiectului.

Activitatea 3.1, intitulatd Fabricarea aditiva a ampenajului vertical, a prezentat fabricarea
componentelor ampenajului vertical (deriva si directie), prin procedeul de extrudare termoplastica, din
structura avionului UAV, utilizand filament de fibra de sticla, pornind de la modelele tridimensionale.

Activitatea 3.2, denumitd Fabricarea aditiva a trenului de aterizare, a fost dedicatd fabricarii
prin procedeul de extrudare termoplasticd, din filament de fibra de sticla/carbon, a trenului de aterizare a
modelului experimental UAV.

In cadrul Activitatii 3.3, Asamblarea componentelor fabricate prin tehnologii aditive, s-a
realizat asamblarea si lipirea tronsoanelor componentelor (aripa, fuzelaj, ampenaj vertical, ampenaj
orizontal, flapsuri, eleroane, aripioare, tren de aterizare principal, bechie) modelului experimental UAV,
rezultand astfel structura avionului.

In cadrul Activititii 3.4, intitulati Asamblarea componentelor electronice, se prezintd
principalele etape ale asamblarii si verificarii componentelor electronice (servomecanisme, cabluri de
comanda, montarea modulului termal, antene de receptie, acumulatori, regulator electronic de turatie, pilot
automat) ale modelului experimental UAV.

Activitatea 3.5, denumitd Asamblarea intregului model UAV fabricat din materiale compozite,
prezinta etapele finale de asamblare ale avionului UAV, pornind de la asamblarea fuzelajului cu aripa si a
ampenajului vertical cu ampenajul orizontal si pand la rezultatul final care este reprezentat de modelul
experimental UAV fabricat din materiale compozite.

In cadrul Activititii 3.6, intitulati Testarea la sol a modelului experimental UAYV fabricat din
materiale compozite, au fost realizate primele teste ale functionarii, in conditii de exploatare, a
componentelor electronice (motoare electrice, servomecanisme, modulul termal, conexiunea pilot automat
— statia de la sol, conexiunea statia de la sol — avion, conexiunea statia de la sol — avion — modulul termal),
a componentelor mobile ale modelului experimental UAV (flapsuri, eleroane, profundor, directie) si in
final s-au efectuat teste de rulare la sol a avionului.

Activitatea 3.7, intitulatd Testarea la zbor a modelului experimental UAV fabricat din
materiale compozite, a fost dedicatd testérii in zbor a modelului experimental UAV, fabricat din filamente
compozite, prin procedeul de extrudare termoplastica.
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Activitatea 3.8, denumitd Verificarea indeplinirii misiunilor de zbor ale modelului
experimental fabricat din materiale compozite, a prezentat si validat misiunile de zbor ale modelului
experimental UAV utilizdnd modulul termal FLIR TAU.

In cadrul activitatii 3.9, Diseminarea rezultatelor in jurnale/conferinte ISI/BDI, au fost
prezentate principalele rezultate publicate in jurnale ISI si conferinte internationale, propunerea de brevet
precum si diverse activitati de diseminare la care membrii echipei au participat.

In tabelul 1 au fost sintetizate activititile previzute, activititile realizate, gradul de realizare si
rezultatele proiectului experimental demonstrativ, corespunzatoare Etapei 3 de raportare - 2022, intitulata
Fabricarea aditiva a componentelor, asamblarea si testarea performantelor modelului experimental

UAYV.
Tabelul 1. Sinteza etapei 3/2022 - Fabricarea aditivd a componentelor, asamblarea si testarea
performantelor modelului experimental UAV
Activititi prevazute Activitiiti realizate Gradul Rezultate
(Anexa Plan de realizare ) de realizare

Act. 3.1 Fabricarea aditivd a
ampenajului vertical.

Act. 3.2 Fabricarea aditivd a
trenului de aterizare.

Act. 3.3 Asamblarca
componentelor fabricate prin
tehnologii aditive.

Act. 3.4 Asamblarca
componentelor electronice.

Act. 3.5 Asamblarea Intregului
model UAV fabricat din materiale
compozite.

Act. 3.6 Testarea la sol a modelului
experimental UAV fabricat din
materiale compozite.

Act. 3.7 Testarea la zbor a
modelului experimental UAV
fabricat din materiale compozite.
Act. 3.8 Verificarea indeplinirii
misiunilor de zbor ale modelului
experimental fabricat din materiale
compozite.

Act. 3.9 Diseminarea rezultatelor
in jurnale/conferinte ISI/BDI.
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2. Descrierea stiintifica si tehnica, cu punerea in evidenta
a rezultatelor etapei si a gradului de realizare a obiectivelor
Etapa 3 — 2022

In prezentul capitol sunt detaliate, din punct de vedere stiintific si tehnic, activitatile realizate in
cadrul Etapei 3 de raportare - 2022, denumitd Fabricarea aditiva a componentelor, asamblarea si

testarea performantelor modelului experimental UAV.

Activitatea 3.1 Fabricarea aditivd a ampenajului vertical

Fabricarea aditiva a ampenajului vertical, format din directie si deriva, a fost realizatd pornind de la
modelul digital 3D (figura 1.a), utilizand filament din fibra de sticla.

Fig. 1. Fabricarea aditivd a structurii ampenajului vertical: a) modelul 3D al ampenajului vertical; b) printarea
3D a derivei; ¢) printarea 3D a directie; d) componentele ampenajului vertical (directia si deriva) fabricate prin
procedeul de extrudare termoplasticd (printare 3D).
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Cele doud componente principale ale ampenajului vertical (deriva si directia) au fost fabricate fara
a fi divizate in tronsoane deoarece acestea nu depasesc volumul de lucru al imprimantei 3D Creat Bot DX-
3D (figura 1b st figura 1.c). Cele doud componente (figura 1.d) au fost fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica utilizand structuri suport necesare in zona parghiilor de comanda, unde se vor atasa
tijele de comandd pentru suprafata mobild a ampenajului vertical (directie). Structura ampenajului
vertical, fabricat prin procedeul FDM, din fibra de sticla, reprezinta rezultatul acestei activitati.

Activitatea 3.2 Fabricarea aditiva a trenului de aterizare

Trenul de aterizare a modelului experimental UAV va face posibila rularea acestuia pe sol in
conditii de siguranta fara deteriorarea aeronavei in timpul rulajului, decolarii si aterizarii. Configuratia de
tren de aterizare aleasd pentru acest avion este de tren de aterizare triciclu cu bechie, neescamotabil.
Modelul 3D al trenului de aterizare principal si dimensiunile acestuia au fost descrise in figura 2.a si,
respectiv, in figura 2.b.

Abreviere Nume Dimensiune [mm]
A Suprafata de montare a rotii 20
B Latimea fuzelajului 145
C Inaltimea bratelor 145
D Distanta dintre roti 315
T Grosime 5
W Latimea trenului de aterizare 28

N -
a) b) <)

Fig. 2. Fabricarea aditivd a trenului de aterizare principal: a) modelul 3D al trenului principal; b) dimensiunile
trenului principal; c) fabricarea aditivd a trenului principal.

Deoarece trenul principal de aterizare reprezintd un element vital al modelului experimental UAV,
fabricarea aditiva si testarea acestuia reprezintd o activitate atent studiatd de cétre echipa de cercetare a
proiectului. Decolarea si aterizarea sunt cele mai periculoase etape ale zborului ceea ce impune o analiza
structurala a trenului de aterizare. In acest sens, a fost analizatd rezistenta trenului de aterizare principal
utilizand 4 tipuri de filamente (2 cu fibra de sticla si 2 cu fibrd de carbon) si un tren de aterizare fabricat
utilizand procedeul de fabricare cu sac sub vid, din fibrd de carbon (CFRP), presat intr-o matrita lustruita.
Cele patru tipuri de filamente utilizate la fabricarea aditiva a trenului de aterizare au fost: PLA GF, PP
GF30, PET CF15, PAHT CF15. Pentru toate cele patru modele ale trenului de aterizare, care au fost
printate 3D utilizand imprimanta 3D Ultimaker S5, s-a utilizat densitatea de umplere de 100%.

Cele 5 modele ale trenului de aterizare principal (figura 3.a) au fost testate la Tncovoiere in trei
puncte (figura 3.b), cu scopul de a determina rezistenta la incovoiere (figura 3.c) si rigiditatea (figura 3.d).
Modelele de tren de aterizare au cedat in zona de aplicare a deplasiarii (figura 3.e). Validarea rezultatelor
testelor experimentale a fost realizatd utilizind metoda elementelor finite, prin intermediul sistemului
software Ansys Workbench 2021.
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Fig. 3. Rezultatele testelor la incovoiere a modelelor de tren de aterizare: a) cele 5 modele ale trenului de
aterizare; b) testarea la incovoiere in trei puncte; c) rezistenta la incovoiere rezultatd din testele experimentale;
d) rezultatele testelor de rigiditate; e) cedarea trenului de aterizare sub actiunea fortei de incovoiere; f) distributia
tensiunilor echivalente.

In urma testelor experimentale si a simularilor realizate prin metoda elementelor finite s-a desprins
urmatoarea concluzie: utilizarea unui tren de aterizare fabricat prin procedeul de extrudare termoplastica,
nu este potrivitd deoarece pune in pericol integritatea structurald a intregului model experimental, in cadrul
celor mai riscante etape (decolare si aterizare). Astfel, trenul principal care se va utiliza pentru modelul
experimental este cel realizat din materiale compozite (CFRP) care prezintd performante net superioare
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modelelor fabricate prin tehnologii aditive. Rezultatele acestui studiu au fost diseminate prin publicarea
unui articol, cu detalii asupra fabricarii si testarii modelelor de tren de aterizare, in jurnalul ISI Applied
Sciences (Q2 — zona galbenia). Structura trenului principal, fabricat prin procedeul de extrudare
termoplasticd, din diferite filamente (fibra de sticla si fibrd de carbon), reprezintd rezultatul acestei
activitati.

Activitatea 3.3 Asamblarea componentelor fabricate prin tehnologii aditive

Activitatea 3.3 si activitatea 3.4, realizate in cadrul proiectului, au fost efectuate simultan deoarece
asamblarea componentelor modelului experimental a necesitat i conexiunea echipamentelor electronice si
mecanice. Asamblarea modelului experimental UAV s-a executat pe subansamble: ampenaje, fuzelaj, aripa
si tren de aterizare. Asamblarea componentelor avionului experimental, printate 3D, s-a realizat prin lipire
cu adeziv cioanoacrilat de densitate medie utilizat pentru lipirea materialelor plastice/compozite.

Prima etapd a fost constituitd din asamblarea ampenajelor (vertical si orizontal). Etapa de
asamblare a ampenajului orizontal a debutat cu pozitionarea tijelor din fibra de carbon in lonjeronul central
si in lonjeronul de la bordul de atac, urmata de lipirea celor 4 tronsoane ale stabilizatorului. Ultima etapa a
asamblarii ampenajelor a fost de a asambla, prin lipire, tronsonul 6 al fuzelajului (figura 4.a) de partea fixa
a ampenajului vertical (deriva). Asamblarea celor sase tronsoane ale fuzelajului a pornit din partea
posterioard, prin lipirea stabilizatorului de deriva (figura 4.a).

Tronsonul
R ] —
Stabilizator
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——
9

Fig. 4. Asamblarea tronsoanelor fuzelajului: a) asamblarea initiald a fuzelajului — derivei -

stabilizatorului; b) asamblarea tronsoanelor frontale; c) fuzelajul asamblat.
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O etapd intermediard Tn asamblarea fuzelajului o reprezintd lipirea cu adeziv cioanoacrilat a
tronsoanelor din partea frontala a modelului experimental (figura 4.b). Asamblarea finald a fuzelajului s-a
realizat prin asamblarea celor trei structuri, anterior asamblate: structura frontald — structura centrald —
structura posterioara, rezultand forma finala a fuzelajului (figura 4.c).

Pentru asamblarea aripii s-a avut In vedere o lipire a tronsoanelor astfel incat ultimele tronsoane
lipite (figura 5.a) sd ne permitd pozitionarea suprafetelor de comanda (flapsuri si eleroane) pe tijele de
carbon (care au diametrul de 3 mm). Pentru o aliniere cdt mai adecvatd a structurii aripii, lipirea
tronsoanelor de aripa s-a realizat cu tija de carbon pozitionatd in suprafata cilindricd a lonjeronului X
(figura 5.b).

w X

a) b)

Fig. 5. Asamblarea tronsoanelor aripii: a) asamblarea tronsoanelor 3-4-5; b) asamblarea tronsoanelor 1-2-3-4-5.

Dupa etapa de lipire a tronsoanelor componentelor principale (ampenaje, fuzelaj, aripd) au urmat
etapele de slefuire a zonelor de lipire si de vopsire a componentelor asamblate. Structura componentelor
principale asamblate (ampenaj orizontal, ampenaj vertical, fuzelaj, aripa dreapta si aripa stinga),
fabricate prin procedeul de extrudare termoplastica, reprezinta rezultatul acestei activitati.

Activitatea 3.4 Asamblarea componentelor electronice
In cadrul acestei activititi s-au realizat conectarea componentelor electronice si mecanice

(servomecanisme, motoare electrice, regulatorul de turatie — ESC, acumulatorii) necesare zborului
modelului experimental de avion. Principalele componentele electronice au fost descrise 1n figura 6.

b)

Fig. 6. Componente electronice utilizate la asamblarea avionului: a) servomecanismul STD DC-6015 utilizat la
comanda flapsurilor si eleroanelor; b) servomecanismul MINI PDI-2504 utilizat la comanda profundorului si
directiei; c) regulatorul de turatii YEP; d) acumulator LiPo TATTU.

8
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Pentru comanda profundorului au fost utilizate 2 servomecanisme (figura 7.a), plasate intre cele 2
tronsoane. La fiecare conectare sau montare a unui servomecanism s-a realizat conexiunea cablurilor si
verificarea corectd a bracarii profundorului. Pentru ampenajul vertical s-a folosit un singur servomecanism,
plasat pe suprafata laterala a derivei (figura 7.b), In pozitia mediana. Si 1n acest caz au fost conectate
cablurile necesare si a fost testatd functionarea corectd a directiei. Transmiterea migcarii de la
servomecanisme la profundor si directie s-a realizat prin cuplajul format din furci conectate cu ajutorul
unor tije filetate.

Servomecanisme

%) | b)

Fig. 7. Asamblarea componentelor electronice: a) asamblarea si testarea servomecanismelor aferente
ampenajului orizontal; b) asamblarea si testarea servomecanismelor aferente ampenajului vertical.

In interiorul tronsonului numarul 2 si a tronsonului numarul 5 ale aripii au fost montate céte o piesi
(figura 8.a), printatd 3D, pentru a facilita pozitionarea servomecanismelor (figura 8.b).

b

Fig. 8. Procesul de asamblare a componentelor electronice ale aripii: a) piesd utilizatd la fixarea
servomecanismelor; b) pozitionarea servomecanismului eleronului; c) pozitionarea eleroanelor; d) pozitionarea
flapsurilor; e) lipirea tronsoanelor aripii; f) conexiunea dintre pdrghia servomecanismului §i parghia flapsului.

9
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Pentru asamblarea aripii, in interiorul tronsoanelor au fost montate 4 servomecanisme, 2
servomecanisme ce actioneazd eleroanele §i 2 servomecanisme care actioneazd flapsurile. Dupa
pozitionarea flapsurilor si eleroanelor pe tijele de carbon de 3 mm, pe care acestea se rotesc, a urmat lipirea
tronsoanelor aripii (figura 8.c si figura 8.d). Conectarea servomecanismelor eleroanelor si flapsurilor s-a
realizat cu ajutorul tijelor de comanda ce leagd parghia servomecanismului si parghia componentei (figura
8.e si figura 8.f). Dupd pozitionarea celor 4 parghii, tijele filetate au fost taiate astfel incat componentele sa
prezinte o bracare adecvatd, n functie de specificul functiilor pe care le indeplinesc.

Motoarele electrice, fabricate prin procedeul SLS, au fost asamblate cu 4 suruburi fixate cu piulite,
de partea frontala a suportului motor, prin intermediul a doud placi de carbon de 2,5 mm (figura 9.a).
Aceste placi de carbon au rolul de a rigidiza suprafata frontalda a suportului motor, care reprezintd una
dintre cele mai solicitate zone ale avionului. Pentru asamblarea finald a suportului motor s-au printat 3D,
din filament cu fibra de carbon, capacele laterale cu decupari de acces (figura 9.b) la conexiunea motor —
regulator de turatii. Urmatoarea etapa constd in lipirea cu cositor a conectorilor pentru regulatorul de turatii
(figura 9.¢), care se vor lega la randul lor la conectorii motorului electric (figura 9.d). O etapad importanta si
complexd a fost aceea de stabilire a setarilor regulatorului de turatii prin intermediul unei placi de
programare (figura 9.e). Principalii parametrii stabiliti pentru regulatorul de turatii au fost: numarul de
celule ale bateriei, modul avion, dar si parametrii specifici motorului si comenzilor de zbor. Dupa stabilirea
parametrilor regulatorului de turatii, a urmat ultima etapa de masurare a vitezei de rotatie a celor 2 motoare
electrice, fabricate prin procedeul SLS, cu ajutorul tahometrului, rezultand valori egale la regimuri variate.

3

Fig. 9. Asamblarea motoarelor electrice: a) asamblarea plicilor de carbon de suportul motor; b) printarea 3D a

capacelor laterale ale suportului motor; c) lipirea conectorilor regulatorului de turatii; d) conectarea
regulatorului de turatii la motorul electric; e) placa de programare a regulatorului de turatii;
P verificarea vitezei de rotatie a motoarelor electrice.
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Sistemul de management al zborului modelului experimental UAV este compus din 3 subsisteme
principale (figura 10.a): statia de control la sol, conexiunea de comunicatii st modelul UAV propriu-zis
echipat cu receptoare si pilot automat. Cubul Pixhawk 2.1 Orange (figura 10.b) permite zborul pentru
diverse tipuri de aeronave (elicopter, multirotor, avion) controlate de la distantd, ceea ce il transforma Intr-
o platformd UAV profesionalda. Combinatia dintre ansamblul transmitator si antend (SMBTS + BQ89) se
numeste antend inteligenta (figura 10.c si figura 10.d).

Statie de
controllasol
(GCS)

experimental comunicare
UAV (TX/RX)

l' Modelul Conexiunea de

o d)
Fig. 10. Sistemul de management al zhorului modelului experimental UAV: a) sistemul de control a modelului
experimental UAV; b) Pixhawk 2.1 Cube Orange; c) vederea din spate a antenelor inteligente SMBTS (Smart

Base Station); d) vederea din fatd a antenelor inteligente SMBTS.

Statia de control de la sol GCSD4RSV2 (Ground Control Station) reprezintd un sistem central de
control de la sol care oferd posibilitatea de control uman asupra modelului experimental de avion fara pilot
Aceastd statie profesionald de control la sol portabild este echipatd cu o antend inteligentd (distantd de
control de 150 km), control radio, telemetrie (Mavlink si link de date transparent), criptare AES 128, ecran
video IPS Led 10 " Full HD luminozitate ridicatd vizibila cu lumina soarelui, receptor video 5.8 Ghz, PC
incorporat cu Windows 10 si ecran tactil. In ceea ce priveste transmisia de date telemetrice de la modelul
experimental UAV citre statia de control de la sol GCS (figura 11) aceasta se realizeaza prin intermediul
unui modem radio montat pe modelul UAV. Prin acest modem, folosind protocolul MAVLINK, un
protocol open source, datele sunt trimise cétre sol. De la sol informatia este preluata pe PC prin intermediul
interfetei USB sau bluetooth de la statia de control GCSD4-V2. Aceastd tehnologie este compatibild cu
majoritatea controlerelor entry level precum sistemul RXLRS, autopilotul Pixhawk sau APM. La nivelul
software-ului totul este implementat pe sistemul software Mission Planner unde se stabilesc parametrii de
decolare si aterizare precum si rutele pe care trebuie sa le urmeze modelul experimental UAV.
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Fig. 11. Conexiunea statii de comandd de la sol cu modelul UAV
Cubul Orange detine 3 accelerometre (cate unul pentru fiecare axd a avionului experimental
demonstrativ), pentru care este necesara calibrarea (figura 12).

Fig. 12. Calibrarea §i testarea controlerului de zbor: a) Calibrarea accelerometrului cu virful in jos;
b) calibrarea accelerometrului in partea stingd; c) calibrarea la nivel orizontal.
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Etapele sunt simple, trebuie sa inclinam Cube pro si Here 3 montate pe o placd plana pe fiecare
axa (figura 12). Directiile de calibrare sunt: pozitionarea la nivel orizontal, pozitionarea pe partea stanga si
pozitionarea cu varful in jos. Mai multe detalii privind modul de calibrare si utilizarea echipamentelor au
fost expuse in lucrarea “Development and implementation of an automated pilot system for a fixed-
wing twin-engine airplane UAV”, prezentata si publicatd in volumul conferintei internationale AFASES
2022. De asemenea, in cadrul acestei etape au fost efectuate teste privind modul de functionare al
modulului termal FLIR TAU, conectat la statia de control de la sol (figura 13). Rezultatul acestei activitati
este reprezentat de sistemele electronice asamblate ale modelului experimental demonstrativ UAV.

T

Fig. 13. Testarea modulului termal: a) conectarea modulului termal — antena smart — baterie — receptor
statie de control de la sol ; b) imaginea transmisd de modulul termal.

Activitatea 3.5. Asamblarea intregului model UAYV fabricat
din materiale compozite
Activitatea de asamblare finald a modelului UAV a debutat cu printarea 3D (figura 14.a), din fibra

de sticld, a celor doud carenaje care protejeaza motoarele si sistemul ESC, dar totodatd prezinta si forme
aerodinamice cat mai eficiente.

Fig. 14. Asamblarea finald a motoarelor: a) printarea 3D a carenajelor motoarelor; b) asamblarea
carenajelor; c) stabilirea modului de rotatie a elicelor (vedere din fatd a avionului UAV).
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Inainte de lipirea carenajelor (figura 14.b), au fost montate elicele (16x8 inch) previzute cu
armatura din fibra de carbon, avand profilul subtire, greutate redusa si un randament ridicat. Inci de la
stabilirea functionarii motoarelor electrice, prin programarea ESC-ului, s-a utilizat modul contrarotativ al
acestora, si implicit al elicelor. Elicele utilizate au prezentat modul de functionare conform figurii 14.a,
astfel elicea din stanga se roteste in sensul acelor de ceasornic (clockwise - CW), iar elicea din dreapta in
directia opusa sensului acelor de ceasornic (counterclockwise - CCW).

In etapa de asamblare a modelului experimental UAV au fost fabricate prin procedeul de extrudare
termoplasticd capetele pentru ampenajul orizontal (figura 15.a) si pentru ampenajul vertical. Aceste
componente au fost montate pe tijele de carbon (figura 15.b) si apoi lipite de suprafata fixa (stabilizator si
derivd) utilizand adeziv cioanoacrilat. Dupd asamblarea capetelor ampenajului vertical si ale ampenajului
orizontal au fost stabilite si testate pozitiile de bracare (figura 15.c) ale suprafetelor de comanda (profundor
si directie). Pentru asamblarea trenului de aterizare de coada (bechie) a fost printatd 3D o piesa care face
conexiunea intre coada modelului experimental si ansamblul roata spate (figura 15.d). Sistemul roatd spate
este compus dintr-o tija metalicd, 2 arcuri si o roatd de cauciuc cu diametru de 8 cm. Cele 2 arcuri metalice
au fost montate cu scopul de a atenua socurile din etapele de decolare — aterizare ale modelului
experimental UAV. Montarea trenului de aterizare principal pe fuzelajul modelului experimental UAV s-a
realizat prin asamblarea surub-piulitd, zona centrald a fost prevazuta cu patru suruburi (figura 15.e). Pentru
amortizarea socurilor, in special din timpul decolarii — aterizarii, trenul principal a fost prevézut cu un
suport cu amortizor hidraulic si de o roatd de cauciuc cu diametru de 13 cm. Acest amortizor hidraulic a
fost conectat cu trenul de aterizare prin intermediul unei piese metalice, fixata cu patru suruburi M4 (figura

15.9).

)
Fig. 15. Asamblarea modelului experimental UAV: a) printarea 3D a capdtului corespunzdtor derivei;
b) ansamblul stabilizator — profundor — tija de carbon; c) lipirea capetelor ampenajului orizontal; d) asamblarea
trenului de aterizare spate; e) fixarea trenului de aterizare principal; f) asamblarea amortizorului hidraulic de
trenul principal de aterizare si de roata de cauciuc.
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Pentru fixarea modulului termal, FLIR TAU, pe modelul experimental UAV a fost proiectat si
fabricat prin procedeul de extrudare termoplasticd un suport, solidarizat la randul lui de fuzelaj prin
intermediul a doud suruburi (figura 16.a). Dupa verificarea servomotoarelor pozitionate pe aripd pentru
suprafetele de comandd (eleroane si flapsuri), a fost verificatd asamblarea semiplanului sting si a
semiplanul drept, iar asamblarea acestora se face prin partea superioara a fuzelajului, prin intermediul unui
sistem mama-tatd si un surub de fixare (figura 16.b si figura 16.¢c). De asemenea, tijele de carbon, din
interiorul aripii, au fost conectate cu ajutorul unei jonctiuni din aliaj de aluminiu, prevazute cu suprafete
filetate (figura 16.b — stdnga sus). Winglet-urile au fost montate pe tija de carbon, dupa care au fost lipite
de capatul de aripa, iar lonjeronul din fibra de carbon a fost fixat prin intermediul unui asamblari surub -
saiba — piulita (figura 16.d). O activitate importanta a fost aceea de stabilire, lipire (figura 16.e) si testare a
tuturor conexiunilor electronice (servomotoarelor, motoarelor electrice, acumulatorii, modulul termal) la
receptorul statiei de control de la sol GCSD4RSV2 si la cubul Pixhawk Orange. Dupa ce toate conexiunile
au fost verificate, s-a realizat conexiunea fuzelajul (figura 16.f) cu semiplanul sting al aripii si, apoi, cu
semiplanul drept al aripii (figura 16.g). In figura 16.h este descrisi structura finali a modelului
experimental demonstrativ UAV echipat cu modulul termal FLIR TAU. Dupé asamblarea si conectarea
tuturor componentelor electronice, etapa de asamblare a modelului UAV (figura 16.h) s-a finalizat cu
succes, acesta reprezentiand si rezultatul activitatii 3.5.

Fig. 16. Asamblarea modelului experimental de avion: a) fixarea suportului pentru modulul termal FLIR TAU ;
b) semiplanul sting al aripii; c) semiplanul drept al aripii; d) montarea si lipirea winglet-urilor; e) lipirea si
conectarea cablurilor electrice; f) fuzelajul asamblat; g) asamblarea aripilor cu fuzelajul; h) modelul
experimental UAV echipat cu modulul termal.

Activitatea 3.6 Testarea la sol a modelului experimental UAYV fabricat din

materiale compozite

Activitatea 3.6, denumita Testarea la sol a modelului experimental UAV fabricat din materiale
compozite, prezintd verificarea functionarii la sol a modelul experimental UAV.
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Aceastd activitate s-a desfasurat in doud etape: prima etapd de testare la sol a modelului
experimental UAYV fost realizata in atelierul de lucru, iar a doua etapa s-a desfasurat pe o pista de rulare.
Prima activitate a debutat cu o etapa foarte importanta si anume, centrajul static al modelului experimental
(figura 17.a). Fiind un model experimental, centrajul s-a realizat prin addugarea celor 2 acumulatori
(conectati in paralel) in zona de bot a avionului. Astfel, echilibrarea s-a realizat la 25% din coarda medie
aerodinamica, ceea ce determind o aeronava manevrabild si cu un timp de raspuns cit mai rapid. Dupa
echilibrarea avionului UAV s-a efectuat testarea motoarelor la sol, la turatie maxima (figura 17.b). Tot in
cadrul acestei etape au fost desfasurate si teste privind conexiunea dintre modelul experimental UAV —
statie de control de la sol - cubul Pixhawk Orange — modulul termal (figura 17.c si figura 17.d).

o,

Fig. 17. Testarea la sol a modelului UAV: a) centrajul static al modelului experimental; b) testarea
motoarelor; c) testarea conexiunii statiei de la sol — modulul termal; d) teste ale modulului termal.
Activitatea de testare pe pista a constat In: verificarea functionarii servomecanismelor, verificarea

functionarii motoarelor, verificarea pozitiei de rulare la sol a avionului, examinarea conexiunii statiei de la
sol cu avionul, verificarea functiondrii conexiunii modulului termal cu statia de control de la sol.
Activitatea de verificarea functionarii servomecanismelor a constat in: bracarea eleroanelor (figura 18.a)
se realizeaza 1ntotdeauna 1n sensuri contrare, adica, daca eleronul dreapta este ridicat, eleronul stanga este
in acelasi timp bracat in jos; bracarea flapsurilor (figura 18.a) — utilizatd in principal in etapele de decolare
— aterizare; bracarea profundorului (figura 18.b) — realizeaza miscarea de tangaj a modelului experimental
UAYV, astfel prin bracarea in sus — avionul cabreaza, iar prin miscarea in jos avionul intrd 1n picaj; bracarea
directiei (figura 18.b) — prin bracarea directiei la dreapta, avionul se roteste la dreapta, iar prin bracarea
directiei la stdnga avionul se roteste la stanga.
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Fig. 18. Testarea la sol a comenzilor de zbor pe pista de decolare - aterizare: a) comanda eleroanelor si a
[flapsurilor; b) testarea directiei si profundorului; c) testarea motoarelor; d) pregdtirea si verificarea ruldrii la sol

a modelului experimental UAV; e) verificarea conexiunii statiei de control de la sol cu avionul si modulul termal.

Testarea la sol a modelului experimental demonstrativ s-a realizat pe o pistd de rulare si s-a
verificat functionarea tuturor comenzilor (flapsuri, eleroane, directie, profundor), a motoarelor electrice
(figura 18.¢), verificarea rularii la diferite regimuri de turatie (figura 18.d), dar si conexiunea cu statia de
control de la sol (figura 18.¢). Rezultatele testarii la sol au fost incluse intr-un raport, iar informatiile
cuprinse in acest raport se vor regési intr-un articol care va fi transmis spre evaluare.
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Activitatea 3.7. Testarea la zbor a modelului experimental UAV
fabricat din materiale compozite

In urma testirii in zbor s-a constat ci modelul experimental UAV, realizat prin procedeul de
extrudare termoplastica, este stabil si atinge o gama largd de viteze, functioneazd cu caracteristici
aerodinamice bune si manevrabilitate ridicatd. Pentru testele de zbor s-a ales un amplasament asfaltat,
pentru o desprindere de la sol cat mai rapidd a modelului experimental UAV. Etapele testarii in zbor a
modelului experimental au fost urmatoarele: etapa de rulare la sol a avionului pe o distantd de aproximativ
30-35 de metri (figura 19.a), urmatd de etapa de desprindere de la sol a modelului experimental UAV
(figura 19.b), a treia etapa a fost de urcare (figura 19.¢) la plafonul de zbor (aproximativ 100 de metri),
etapa de zbor orizontal (figura 19.d) si de indeplinire a misiunii (cdutare si salvare), etapa de viraje (figura
19.e) si revenire in zona de interes, iar ultima etapa este reprezentatd de aterizarea la sol a modelului
experimental (figura 19.f). Pentru controlul zborului, fiind un prototip de avion, s-a optat pentru decolare si
aterizare manuala, utilizand statia de control de la sol, iar in momentul cand avionul a ajuns la plafonul de
zbor stabilit s-a trecut pe modul semiautomat prin intermediul statiei de control, astfel aeronava poate sa
urmareasca punctele ancord predefinite in programul de management al zborului. Activitatea de testare a
zborului a fost finalizatd cu succes, in conditii de sigurantd si cu manevrabilitate maximad, modelul
experimental UAV avand o masa la decolare de 11 kg si o autonomie de aproximativ 60 de minute.

T — #

d) e v/
Fig. 19. Zborul modelului experimental UAV: a) rularea la sol ; b) desprinderea de la sol; ¢) urcarea la plafonul
de zbor; d) zhorul de croazierd (orizontal); e) pregdtirea unui viraj; f) aterizarea la sol.

Rezultatele testelor de zbor ale modelului experimental UAV vor fi incluse intr-un raport de
testare in zbor, iar informatiile cuprinse 1n acest raport se vor trimite spre publicare la un jurnal ISL
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Activitatea 3.8 Verificarea indeplinirii misiunilor de zbor ale modelului experimental

fabricat din materiale compozite

Folosind interfata de tip harta a sistemului software Mission Planner au fost definite profilele de
decolare si aterizare precum si traseul de zbor (way point) pentru zborul modelului UAV (figura 20.a), date
care au fost Incédrcate in memoria flash a pilotului automat Pixhawk Cube Orange. Pentru indeplinirea
misiunilor de zbor (cdutare si salvare) ale modelului experimental UAV, utilizand modulul termal FLIR
TAU si statia de control de la sol GCSD4RSV2 au fost preluate imagini din timpul etapei de zbor
orizontal. Astfel, se poate observa cd prin modulul termal FLIR TAU au fost detectate variatii ale
temperaturii. In figura 20.b a fost detectatd o persoand pozitionatd in plan orizontal, iar in figura 20.c a fost
detectatd o persoand in miscare, utilizand detectia temperaturii corporale.

b)

Fig. 20. Indeplinirea misiunii de zbor a modelului UAV utilizind modulul termal:a) stabilirea traseului de

zbor; b) detectia unei persoane poZitionati in plan orizontal; c) detectia unei persoane in miscare.

Rezultatele testelor de zbor ale modelului experimental UAV cu verificarea misiunii de zbor
(cautare si salvare) au fost realizate cu succes, iar informatiile obtinute au fost incluse in raportul de
misiune a modelului experimental UAV, fabricat din materiale compozite, prin tehnologii aditive.

Activitatea 3.9 Diseminarea rezultatelor in jurnale/conferinte ISI/BDI

Diseminarea rezultatelor, obtinute pe parcursul etapei a 1ll-a, s-a concretizat astfel: publicarea a §
articole stiintifice (3 articole in jurnale indexate ISI - 2 articole in jurnale Q1 si un articol in jurnal
Q2 si 2 articole la conferinte internationale); 2 articole sunt in evaluare la jurnale indexate ISI — Q1.

Jurnale indexate ISI

1. Chicos, L.-A.; Pop, M.A_; Zaharia, S.-M_; Lancea, C.; Buican, GR ; Pascariu, L.S.; Stamate, V -
M. Infill Density Influence on Mechanical and Thermal Properties of Short Carbon Fiber-
Reinforced Polyamide Composites Manufactured by FFF  Process. Materials,
2022, 15(10),3706, Factor de impact 3.748, Scor relativ de influenta 1.882, Q1 (zona
rosie), https://doi.org/10.3390/ma15103706

2. Zaharia, S.-M., Pop, M. A ; Chicos, L.-A ; Buican, G.R; Lancea, C.; Pascariu, L.S.; Stamate, V .-
M. Compression and Bending Properties of Short Carbon Fiber Reinforced Polymers
Sandwich Structures Produced via Fused Filament Fabrication Process. Polymers,
2022, 14(14),2923, Factor de impact 4.967, Scor relativ de influenta 1.961, Q1 (zona
rosie), https://doi.org/10.3390/polym14142923
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3.

5.

Lancea, C.; Chicos, L.-A.; Zaharia, S.-M.; Pop, M A ; Pascariu, 1.S.; Buican, G.R.; Stamate, V.-
M. Simulation, Fabrication and Testing of UAV Composite Landing Gear. Applied Sciences,
2022, 12(17),8598, Factor de impact 2.838, Scor relativ de influenta 0.885, Q2 (zona
galbena), https://doi.org/10.3390/app12178598

Chicos, L.-A.; Pop, M.A.; Zaharia, S.-M_; Lancea, C.; Buican, G.R.; Pascariu, 1.S.; Stamate, V .-
M. Fused filament fabrication of short glass fiber-reinforced PLA composites: infill density
influence on mechanical and thermal properties. Polymers, Factor de impact 3.748, Scor
relativ de influenta 1.882, Q1 (zona rosie) — in evaluare

Zaharia, S.-M., Pop, M.A; Buican, G.R.; Chicos L.-A., Stamate, V.-M. Lancea, C.; Pascariu,
ILS.; Design and Testing of Brushless DC Motor Components of A6 Steel Additively
Manufactured by Selective Laser Sintering. Aerospace, Factor de impact 2.66, Scor relativ
de influenta 1.017, Q1 (zona rosie) — in evaluare

In perioada urmitoare, membrii echipei vor elabora un articol (jurnal ISI), care va cuprinde etapele

de proiectare, analiza CFD, fabricarea aditiva, zbor si indeplinire a misiunii a avionului experimental
demonstrativ, realizat din materiale compozite, utilizand tehnologiile aditive.

Articole prezentate la conferinte internationale

1.

Buican, GR.; Zaharia, S.-M_; Pascariu, 1.S.; Chicos, L.-A.; Lancea, C.; Pop, M.A_; Stamate, V.-
M. Development and implementation of an automated pilot system for a fixed-wing twin-
engine airplane UAYV, The 23-rd Edition of the International Conference AFASES, 2022
Scientific Research and Education in the Air Force, Brasov, Romania, 2022, DOI:10.19062/2247-
3173.2022.23.23.

Buican, GR.; Zaharia, S.-M_; Pascariu, 1.S.; Chicos, L.-A.; Lancea, C.; Pop, M.A_; Stamate, V .-
M. Mission management for an automated pilot system mounted on a fixed-wing twin-engine
airplane UAYV, The 23-rd Edition of the International Conference AFASES, 2022 Scientific
Research and Education in the Air Force, Brasov, Romania, 2022, DOI:10.19062/2247-
3173.2022.23.24.

Propunere de brevet de inventie

1.

Zaharia, S.-M., Pascariu, L.S.; Stamate, V.-M.; Chicos, L.-A_; Buican, G.R.; Pop, M. A ; Lancea, C.
Avion fara pilot fabricat din materiale compozite utilizind tehnologii aditive, Nr. de
inregistrare OSIM, A/00572/19.09.2022.

Alte evenimente de promovare ale proiectului de cercetare

1.

2.

Prezentarea proiectului “Model experimental de avion fiara pilot din materiale compozite
fabricate prin tehnologii aditive” codul proiectului: PN-III-P2-2.1-PED-2019-0739, in cadrul
evenimentul “Noaptea cercetatorilor”, organizat de Institutul de Cercetare al Universitatii
Transilvania, in data de 30.09.2022.

Workshop de prezentare a proiectului “Model experimental de avion fiara pilot din materiale
compozite fabricate prin tehnologii aditive”, codul proiectului: PN-III-P2-2.1-PED-2019-0739,
in cadrul evenimentul “AvGeek — Aerospace Challenge”, Asociatia ,,SUPORT REGIUNEA
CENTRU”, Brasov, in data de 29.10.2022-30.10.2022.

Director proiect,
Sef lucr.dr.ing. Sebastian-Marian ZAHARIA
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