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REZUMAT: Pentru realizarea unei drone este important sa alegem corect materialele constructive
ale acesteia si sa le studiem din punct de vedere constructiv. Pentru aceastd drond am folosit piese
realizate la o imprimanta 3D si tevi din fibra de carbon. Un studiu important asupra acestei drone
este calculul rezistentei pieselor realizate din PLA (acid polilactic), cand sunt supuse unor forte
caracteristice unei drone.

CUVINTE CHEIE: fibra de carbon, PLA, greutate.

1. Introducere

Datoritd avantajelor multiple oferite de drone pe care le putem aplica in diferite domenii, cum ar
fi sectorul agricol, industrial sau militar, realizarea unei structuri solide dar 1n acelasi timp posibilitatea de
fabricare a unor piese cheie ce compun structura de baza, reprezintd un avantaj din punct de vedere
logistic, deoarece piesele de schimb pot fi fabricate local cu ajutorul unei imprimante 3D, intr-un interval
de timp relativ scurt. Din acest motiv dronele realizate din componente obtinute prin tehnologia de
fabricare 3D ar putea influenta pozitiv mentenantd acestora.

2. Stadiul actual
Pentru aceastd drona am ales o structura de tip H (vezi figura 1), deoarece prin simetrie putem

studia drona din punct de vedere structural. Numai dupa acesata etapa putem proceda cu asamblarea
completa a dronei.

Fig. 1 Structura de tip H a unei drone
3. MATERIALELE FOLOSITE

Pentru realizarea dronei am folosit tevi din fibra de carbon si PLA. Aceste materiale au
proprietati diferite la nivel structural. Prin urmare am studiat individual aceste materiale.



Analiza Strucrurala a Unei Drone

3.1. Fibra de carbon

Acest material compozit este unul foarte rezistent si usor, din acest motiv el se foloseste in
industria aerospatiald si nu numai. In acest caz, tevile din fibra de carbon ce compun drona au fost
cumparate din comert. S-a supus teava la diferite teste, in principal la compresiune (vezi figura 2) si la
incovoiere in trei puncte (vezi figura 3), rezultatele obtinute le putem observa in tabelul 1.
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Fig. 2. Curba caracteristca la compresiune
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Fig. 3. Curba caracteristica la incovoiere in trei puncta

In urma testarilor, epruvetele nu s-au deformat foarte mult deoarece la momentul aparitiei
fisurilor s-a Tncetat testarea.

Tabelul 1. Teste mecanice
Ecompresiune [MPa] Eincovoiere [MPa]
23034 23131,425

3.2. PLA (acid polilactic)

Piesele realizate din PLA au fost fabricate cu ajutorul unei imprimante 3D ( vezi figura 4). Pentru
a fabrica aceste piese se atinge o temperaturd de circa 200°C. Din acest motiv pot aparea erori de
fabricare cu o imprecizie de maxim 1 mm, datoritd diferentei de temperatura a mediului ambiant. Am
constatat ca mentinerea unei temperaturi constante in mediul de fabricare si reducerea vitezei de executie
duce la obtinerea unor piese de buna calitate structurald reducand si vibratiile produse de motoare.
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Fig. 4. Imprimanta 3D

Pentru a realiza o piesad la imprimanta 3D avem nevoie de un format .gcode ce transforma piesa
proiectatd in coordonate tridimensionale (X,Y,Z). Programul folosit pentru conversie este CURA 2.6.2.
Setérile cu care sau realizat piesele sunt urmatoarele:

. Layer Height: 0.3 mm

. Wall Thickness: 1.2 mm

. Printing Temperature: 200°C
. Build plate temperature: 70°C
. Diameter (nozzle): 0.75 mm

. Flow: 100%

. Retraction distance: 4.5 mm

. Retraction speed: 35 mm/s

. Print speed: 20 mm/s

. Travel speed: 150 mm/s

3.3. Evolutia proiectului

Initial piesa ce va sustine motorul a fost conceputd pentru a avea in interiorul sau si driverul de
motor (vezi figura 5), mai bine cunoscut sub denumirea de ESC (electronic speed controller). Dar,
deoarece ESC-ul se incélzeste foarte mult datorita curentului, am reproiectat piesa (vezi figura 6). In cazul
acesta ESC-ul este montat in exterior, fara a influenta in mod negativ piesa din punct de vedere termic.

Fig. 1. Piesa cu ESC-ul in interior
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Fig. 6. Piesa finala

Motivul pentru care am impartit in doud piesele tine de modul in care imprimanta realizeaza
piesa. Imprimanta de principiu realizeaza piesa pe straturi (grosimea stratului este setatd de mine in
program), din acest motiv cand se realizeaza un strat ce nu are sub el nici un material (PLA) acesta tinde
sa cada jos datoritd acceleratiei gravitationale.
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Fig. 7. Desen piesa cu rol de sustinere a motorului [1]
4. Analiza structurala a dronei

Fortele principale care actioneaza asupra motorului tinand cont de greutatea piesei, a motorului si
a forta produsa de motor cu elice (model 1045), conduc la a fortd echivalentd de 6,81 N. In principiu, la o
drona, doud motoare se invart in sens orar, iar celelalte doua in sens anti-orar. Se produce un moment M;
echivalent[2] aproximativ cu 154 N-mm.
30P

M, =22 (1)

Folosind un motor MT2213 avem o putere (P) de 105,5 W si o turatie (n) de 6530 RPM. Stiind
momentele si fortele ce actioneaza asupra piesei am putut simula cum reactioneaza piesa (vezi figura 8).
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Fig. 8. Simulare piesd de prindere a motorului

Din simularea (vezi figura 8), a rezultat o tensiune maxima de 4,69 MPa, prin urmare s-a putut
continua proiectul. Pasul urmator a fost verificarea rezistentei intregului ansamblu (vezi figura 9 si 10).

Fig. 9. Structura studiata

Fig.10. Simularea structurii studiate

Din figura 10 putem observa cum tensiunile se distribuie pe zona de prindere, obtinand o tensiune
maxima de 7.44 MPa. Pentru aceasta simulare s-a realizat o analizd numericd si in prima faza s-au
construit diagramele N, Ty, Tz, Mt, My si Mz (vezi figura 11).
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Fig. 11. Diagrame structurii solicitate

Prin urmare structura rezistd si in acest mod, s-a putut verifica daca combinatia dintre PLA si
fibra de carbon poate fi aplicata la o drona.

5. APLICATII

Dupa ce s-au efectuat diferite calcule de rezistenta asupra dronei, se poate folosi aceastd drona in
diferite aplicatii reale. Acestea pot varia, motiv pentru care s-a proiectat drona 1n asa fel incat sa poate fi
utilizata in mai multe domeni. O aplicatie interesantd este folosirea dronei pentru protejarea mediului
inconjurdtor prin prinderea gunoaielor cu ajutorul unui brat robotic (vezi figurea 12 si 13) atasat sub
drona. In acest caz, drona poate fi utilizata in zone pentru protejate, cum ar fi rezervatiile naturale (de
exemplu Delta Dunarii). Zonele izolate pot fi dotate cu o mica statie dotatd cu panouri solare, unde drona
se poate Incdrca si apoi executa misiuni automate[3]. Daca ne imagindam Delta Dunarii, drona poate
executa doua tipuri de misiuni:

. Péstrarea curdtenii (cu un brat robotic)

. Operatiuni anti-braconaj (cu o camera video).
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Fig. 12. Brat robotic atasat dronei

Fig. 13. Prototip brat realizat practice

6. CONCLUZIE

In urma acestui studiu de rezistentd, s-a demonstrat ci se poate folosi tehnologia de imprimare 3D
pentru realizarea unei drone. Pe viitor, pentru dezvoltarea dronei, va urma un studiu de optimizare a
bratului robotic, un sistem de automatizare si o interfatd om-masina incorporatd pe om, sub forma de
casca inteligenta.
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