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(54) Octocopter

(57) Rezumat:

1 2

Inventia se referd la aparatele de zbor cu Rezultatul tehnic al inventiei constd in
opt rotoare, si anume la octocoptere din clasa majorarea vitezei, rezistentei la vant si
micro/mini vehiculelor de zbor fard pilot, cu capacitatii portante.
greutatea de pana la 20 kg, care pot fi folosite Revendicari: 5
pentru livrarea pachetelor, cartografiere, Figuri: 9
fotografiere si filmare aerianda, supravegherea
granitelor, asistare in caz de fortd majora si 2 3
monitorizarea culturilor agricole. 1

Octocopterul contine un corp (1), o sursa
de energie electrica (2), un dispozitiv de
control-comanda (3) si un tren de aterizare
(14). Din patru parti ale corpului (1) sunt fixate
rigid patru brate (4), pe capetele carora sunt
montate patru rotoare portante (6) cu motoare
electrice (5). In corp (1) este montat prin
intermediul unui lagar (7), cu posibilitatea
rotirii, un brat (8), pe capetele caruia sunt
fixate prin intermediul unor console (9 si 10)
cate o pereche de rotoare auxiliare (11 si 12)
cu motoare electrice (13).




(54) Octocopter

(57) Abstract:

1

The invention relates to eight-rotor
aircrafts, namely to octocopters from the class
of micro/mini pilotless flying vehicles,
weighing up to 20 kg, which can be used for
packet delivery, mapping, photographing and
aerial shooting, border control, rendering
assistance in the event of natural disasters and
monitoring of agricultural crops.

The octocopter comprises a housing (1), an
electric energy source (2), a control device (3)
and a chassis (12). On four sides of the housing
(1) are rigidly fixed four arms (4), on the ends
of which are mounted four carrying rotors (6)

(54) OKTOKOMITEP

(57) Pedepar:

W3o0perenrie OTHOCHUTCS K JIETaTeIbHBIM
amnmaparaM ¢ BOCEMbIO POTOpaMH, a UMEHHO K
OKTOKONTEpaM W3  Kiacca  MHKPO/MHHH
OECTIMIIOTHBIX JIETATENBHBIX CPEICTB, BECOM JIO
20 Kr, KOTOpbIE MOTYT OBITh HCIOJIb30BaHEI
JUIsS JTOCTaBKM IIaKETOB, KapTorpaupoBaHus,
¢dororpadupoBaHUsT W BO3AYIIHONH CHEMKH,
TIOrPaHNYHOr0 KOHTPOJIS, OKa3aHUs TTOMOIIH
NP CTUXUHHBIX OENCTBUSIX W MOHHTOPHHIA
CeIIbCKOX O35IICTBEHHBIX KYJIBTYP.

Oxtokontep  comepkur  kopmyc (1),
WUCTOYHMK  DJEKTpUYecKkod osHepruun  (2),
KOHTPOJILHO-YIIpABIIstonee ycTpoicTBo (3) u
maccu (14). C ugerpipex cropoH koprryca (1)
JKECTKO 3aKpeIUieHBl 4YeThipe Iwieua (4), Ha
KOHIIaX KOTOPHIX CMOHTHPOBaHBI ~YETHIPE

2

with electric motors (5). In the housing (1) is
mounted by means of a bearing (7), with the
possibility of rotation, an arm (8), on the ends
of which are fixed by means of consoles (9 and
10) a pair of auxiliary rotors (11 and 12) with
electric motors (13).

The technical result of the invention is to
increase the speed, wind resistance and load
carrying capacity.

Claims: 5
Fig.: 9
2
Hecymmx portopa (6) C  DIIEKTPUICCKUMU
meurarensima - (5). B kopmyce (1)

CMOHTHPOBAHO TIOCPEICTBOM MOAIIHITHHUKA (7),
C BO3MOXXHOCTBIO BpalleHus, Iiedo (8), Ha
KOHIIaX KOTOPOr0 3aKPEeIUIEHBl TOCPEICTBOM
koHcoel (9 u 10) mo mape BCIOMOraTeIbHBIX
poropoB (11 wm 12) ¢ BIEKTpUYSCKUMU
neurarensmu (13).

TexHUYecKHid  pe3ynpTaT  M300peTeHHs

COCTOHT B YBEJTUYECHUH CKOPOCTH,
COIPOTHUBIIIEMOCTH BETPY "
IPYy30MOTbEMHOCTH.

I1. bopmymsr: 5

Qur.: 9
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Descriere:

Inventia se refera la aparatele de zbor cu opt rotoare, si anume la octocoptere din clasa
micro/mini vehiculelor de zbor fard pilot, cu greutatea de pana la 20 kg, care pot fi
folosite pentru livrarea pachetelor, cartografiere, fotografiere i filmare aeriana,
supravegherea granitelor, asistare in caz de fortd majord si monitorizarea culturilor
agricole.

Inventia face posibilda utilizarea octocopterului in aplicatii cu cerinte mai speciale,
astfel ca filmarile de raliuri, inclusiv ale curselor cu barci cu panze, pentru care sunt
importante atat viteza mare a aparatului de zbor, cat si rezistenta lui la vanturi puternice
(vezi sursa: UAVS AND UCAVS: DEVELOPMENTS IN THE EUROPEAN UNION,
Policy Department External Policies, SECURITY AND DEFENCE, 2007.10, <url:
www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2007/381405/EXPO-
SEDE_ET%282007%29381405_EN.pdf >).

Este cunoscut un octocopter, care consta dintr-un corp, un dispozitiv de alimentare,
patru brate principale, patru brate auxiliare, toate bratele fiind dotate la capete cu cate un
rotor cu motor de actionare, si picioare de sprijin. Corpul contine un senzor de detectare a
unghiurilor orizontale si un dispozitiv de control. Dispozitivul de control calculeaza
semnale de comanda pentru unghiurile orizontale de pozitionare ale octocopterului. Un
capat al bratelor principale este fixat de corp. Fiecare brat auxiliar este plasat radial intre
doua brate principale megiese. Motoarele de actionare sunt cuplate la partile de sus, la
extremitatile bratelor principale si celor auxiliare. Picioarele de sprijin sunt cuplate la
partile de jos ale bratelor principale si celor auxiliare §i se extind pe o lungime
predeterminata [1].

Dezavantajul octocopterului constd in configuratia rotoarelor, care au aceleasi
dimensiuni si sunt plasate in acelasi plan. Rotirea lor genereaza o fortd verticala de
tractiune, care permite decolarea verticald a octocopterului. Doar atingdnd o anumita
altitudine octocopterul poate incepe deplasarea sa pe orizontald. Octocopterele planare
trebuie sa schimbe unghiul de inclinare al intregului aparat de zbor fatd de planul
orizontal pentru a accelera sau decelera in plan orizontal, precum si pentru a schimba
directia de zbor. Efectul este atins datorita diferentei de turatii ale rotoarelor cap-coada
sau stanga-dreapta. Astfel se obtine o componentd orizontalda a fortei de tractiune a
rotoarelor, micsorand componenta fortei pe verticala. Din acest motiv, pentru a pastra
altitudinea, sistemul de control trebuie sd mareasca turatiile rotoarelor. Existd o limitad a
unghiului de inclinare a aparatului de zbor, care constituie cca 45°, dupa care octocopterul
devine ineficient si chiar apare riscul pierderii controlului asupra altitudinii si directiei de
zbor. De mentionat cd, odatd cu cresterea unghiului de inclinare, se mareste si suprafata
de expunere a octocopterului la vantul orizontal, ceea ce il face si mai ineficient, dat fiind
faptul ca o parte considerabild a puterii motoarelor de actionare trebuie folositd pentru
infruntarea vantului. Astfel octocopterele actuale ating viteze de aproximativ 50 km/h si
pot rezista la vant cu viteza de maxim 30 km/h.

Apare si problema unghiului de atac al paletelor elicelor rotoarelor. in aparatele de
zbor descrise sunt folosite rotoare cu pas constant, a caror palete au unghiul de atac
prestabilit, constant, adica unghiul lor de atac nu poate fi modificat pe parcursul zborului
pentru a fi adaptat la conditiile variabile ale spatiului aerian. Se cunoaste din sursa ,,Free
online private pilot ground school, Propeller aerodynamics, 2006, <url: http://www.free-
online-private-pilot-ground-school.com/propeller-aerodynamics.html> * c¢d o paletd
produce tractiune cu eficientd maxima avand unghiul de atac optim 2...4°. Unghiul de
atac eficient nu este influentat in cazul cand paleta elicei se roteste in plan paralel cu
directia vantului. Acest unghi, insa, se modifica odata cu viteza relativa a vantului din
fata. In cazul cand paleta se roteste in plan perpendicular directiei vantului, unghiul de
atac eficient descreste la minimum odatd cu cresterea vitezei vantului (vezi sursa:
Dissymmetry of Lift, Helicopter Awviation, 1995.11.17, <url:
www.copters.com/aero/lift_dissymetry.html>). Pentru un anumit unghi de atac constant si
0 anumitd viteza de rotatie a paletei, exista o viteza a vantului din fata, peste care unghiul
de atac efectiv devine negativ si scade brusc forta de tractiune a elicei. Octocopterele
existente, pentru a atinge viteze de zbor mai mari sunt nevoite sa foloseasca elice cu pas
mare, adica cu unghiul de atac mai mare decat cel optim, pentru a se evita riscul unui
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unghi de atac negativ, in conditiile in care se schimba pozitia planului de rotatie a
acestora, adica inclinarea aparatului de zbor, ceea ce le face mai ineficiente.

Problemele descrise mai sus apar ca urmare a principiului migcarii aparatului de zbor
pe traiectoria doritd, datorita inclindrii fortate a acestuia fatd de planul orizontal.
Mentinerea traiectoriei dorite necesitd compensarea pierderilor de altitudine si de viteza,
provocate de inclinarea aparatului de zbor si, ca urmare, a modificarii unghiului eficient
de atac al elicelor, doar prin marirea turatiilor rotoarelor portante. Acest fapt necesita un
consum sporit de energie si un algoritm sofisticat de control si de comanda a rotoarelor si
in linii mari micgoreaza raza de actiune a aparatului de zbor.

Mai este cunoscut un hexacopter, care contine un corp, la care sunt fixate sase brate cu
rotoare la capete, distribuite uniform. Corpul contine un dispozitiv de comanda si un tren
de aterizare. Rotoarele bratelor sunt plasate perpendicular directiei de miscare a
hexacopterului, montate in lagare si dotate cu cdte un servomotor, care permite
modificarea planului de rotatie a rotorului de la cel orizontal pana la cel vertical [2].

Dezavantajul acestui aparat de zbor constd in prezenta servomotoarelor, care, fiind
elemente suplimentare, fac constructia aparatului mai complicata si necesitd un algoritm
de control suplimentar, care este diferit de cel prin care se controleaza rotoarele de
tractiune. In plus, datoriti servomotoarelor, creste greutatea aparatului de zbor, ceea ce
micsoreaza puterea de tractiune, avand doar rolul de modificare a planului de rotatie a
rotoarelor de tractiune, plasate pe axa transversala.

De asemenea este cunoscut un octocopter, care contine un corp, pe care sunt fixate o
sursd de energie electrica, un dispozitiv de control-comandd si un tren de aterizare.
Octocopterul mai include brate lungi, fixate de corp radial si in acelasi plan, si brate
scurte, fiecare fiind plasat intre doua brate lungi megiese, care sunt fixate rigid de un
cadru inelar, unit prin articulatie cu corpul cu posibilitatea modificarii pozitiei sale fata de
acesta. Toate bratele la capetele exterioare sunt dotate cu un motor electric §i un rotor,
rotoarele fiind plasate simetric fata de centrul de greutate al corpului [3].

Dezavantajele octocopterului constau in aceea ca cadrul inelar cu bratele scurte cu
rotoare este plasat 1n articulatii, in afara corpului aparatului si isi schimba pozitia in
functie de conditiile de zbor. Astfel, spatiul util, necesar utilajului divers sau greutatilor
suspendate in afara corpului, pentru transportarea carora este destinat octocopterul, este
redus.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui octocopter, care
poate atinge o viteza orizontalad de cel putin 100 km/h, poate functiona in conditii de vant
puternic cu viteze de pana la 70 km/h, pastrand totodata o eficientd 1naltd a energiei
consumate, si poate avea o capacitate portantd marita, datorita optimizarii constructiei lui.

Octocopterul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai Sus prin aceea
ca contine un corp, in care sunt fixate o sursd de energie electrica si un dispozitiv de
control-comanda; patru brate, fixate rigid de corp, pe capetele céarora, in varfurile unui
patrulater imaginar, intr-un plan, sunt montate patru rotoare portante, fiecare fiind dotat
cu cate un motor electric, totodata rotoarele portante sunt plasate simetric fatd de centrul
de greutate si fatd de axa longitudinald de simetrie ale octocopterului; in corp, pe axa
transversala de simetrie a octocopterului, este montat prin intermediul unui lagar, cu
posibilitatea rotirii, un braf, pe capetele caruia, simetric fata de axa longitudinala de
simetrie a octocopterului, sunt fixate cate o pereche de rotoare auxiliare, fiecare fiind
dotat cu cate un motor electric, totodatd rotoarele auxiliare sunt fixate prin intermediul
unor console, plasate la o distantd una de alta, orientate opus una fatd de alta si paralel
axei longitudinale de simetrie a octocopterului; mai contine un tren de aterizare.

Planurile de rotatie ale rotoarelor auxiliare pot fi diferite, fiind totodata paralele fata de
axa bratului. Raportul dintre dimensiunile rotorului portant i rotorului auxiliar poate fi de
1,4..2,2.

Raportul dintre pasul elicei rotorului auxiliar si pasul elicei rotorului portant poate fi
de 1,4...4,0.

Suplimentar corpul poate fi dotat cu cel putin doua aripi, planurile acestora formand
cu planul orizontal al corpului un unghi de 3...12°.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in majorarea vitezei, rezistentei la vant si
capacitatii portante.

Rezultatul tehnic obtinut se datoreaza faptului cd octocopterul contine un grup de
rotoare orizontale destinate in special pentru sustinerea octocopterului in aer, si un al
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doilea grup de rotoare, care este capabil sa modifice pozitia planului fata de cel orizontal
si care 1n pozitie verticald este folosit in special pentru tractiune orizontald si controlul
directiei. Astfel se elimind necesitatea de a inclina intreg aparatul de zbor, actiune care
este obisnuitd in prezent pentru a obtine o viteza mai mare §i pentru a opune rezistenta la
vant. Astfel, separand sarcinile pentru cele doua grupuri de rotoare, pentru care cerintele
sunt diferite, se obtine o eficientd ridicatd pentru fiecare grup de rotoare. Plasarea
rotoarelor auxiliare pe consolele fixate pe bratul comun, care se roteste in jurul axei sale,
permite simplificarea constructiei, precum si marirea suficientd a spatiului util, atat a celui
interior, cat si a celui exterior, al aparatului de zbor.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-9, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generald in izometrie a octocopterului cu rotoarele portante in
plan orizontal i rotoarele auxiliare plasate in plan orizontal;

- fig. 2, vederea generald in izometrie a octocopterului cu rotoarele portante in
plan orizontal, rotoarele auxiliare plasate in plan vertical si aripi;

- fig. 3, vederea de sus a octocopterului cu rotoarele portante in plan orizontal si
rotoarele auxiliare in plan orizontal,

- fig. 4, vederea din fatd a octocopterului cu rotoarele portante in plan orizontal si
rotoarele auxiliare in plan vertical;

- fig. 5, pozitia octocopterului in procesul de decolare, suspendare sau aterizare;

- fig. 6, pozitia octocopterului in procesul de trecere de la decolare spre miscarea
cu viteza de croaziera,

- fig. 7, pozitia octocopterului in procesul de miscare pe orizontald cu viteza de
croaziera;

- fig. 8, pozitia octocopterului in procesul de accelerare;

- fig. 9, pozitia octocopterului in procesul de decelerare.

Octocopterul (fig. 1-9) contine corpul 1, in care sunt fixate sursa de energie electrica 2
si dispozitivul de control-comanda 3. De corpul 1, in acelasi plan, sunt fixate rigid patru
brate 4. In exemplul dat bratele 4 sunt paralele intre ele, dar pot fi plasate si sub un
oarecare unghi. Pozitia bratelor 4 este dictatd de designul aparatului de zbor in sine. La
capetele bratelor 4, la extremitatile lor libere, este instalat cate un motor electric 5, fiecare
dotat cu cate un rotor portant 6, format dintr-o elice cu pas constant cu o constructie in
sine cunoscuta. Axele de rotatie ale subansamblurilor formate din motorul 5 si rotorul 6
sunt plasate in varfurile unui patrulater imaginar, strict simetric fatd de centrul de greutate
al corpului 1 si strict echilibrate ca greutate. Axa de simetrie a corpului 1 este axa X-X,
conventional numita ,,cap-coadd”. Axa Y-Y trece prin centrul de greutate al corpului,
perpendicular axei X-X, si conventional defineste notiunile ,,dreapta”, ,,stinga”. Axele X-
X si Y-Y isi iau inceputul din centrul de simetrie, care coincide cu centrul de greutate al
octocopterului, si formeaza planul XY, care este paralel cu planul rotoarelor portante 6.
Perpendicular planului XY, tot prin centrul de simetrie, trece si axa Z-Z, care defineste
directiile ,,sus”, ,,jos”. Pe axa Y-Y, intr-un lagar 7 de constructie cunoscutd, prin corpul 1,
cu posibilitatea rotirii este amplasat lateral bratul 8 comun. Pe bratul 8, in stdnga si in
dreapta corpului 1, pe consolele 9 si 10 sunt instalate rotoarele auxiliare 11 si 12, formate
din elice cu pas constant de constructie 1n sine cunoscuta, fiecare dintre ele fiind dotata cu
motoarele electrice 13. Consolele 9 si 10 sunt fixate pe bratul 8 la o distanta una de alta si
sunt indreptate in directii opuse. In pozitia orizontald a rotoarelor 6, 11 si 12 consolele 9
sunt indreptate spre coada, iar consolele 10 - spre cap. in prezenta realizare a inventiei
rotoarele 11 si 12 au planuri de rotatie diferite si paralele intre ele. In pozitia orizontald a
tuturor rotoarelor planul de rotatie al rotoarelor 11 este plasat deasupra planului de rotatie
al rotoarelor 6, iar planul de rotatie al rotoarelor 12 este plasat dedesubtul lor. Distanta
dintre planurile de rotatie ale rotoarelor 11 si 12 este de 3,0 ... 6,0 cm.

In alta realizare a inventiei planurile de rotatie ale rotoarelor 11 si 12 pot fi comune.
Lungimea consolelor 9 si 10 este aceeasi si egala cu 2,0 ... 8,0 cm. Bratul 8, impreuna cu
rotoarele 11 si 12, prin rotirea sa in lagarul 7 este capabil sa pozitioneze planurile de
rotatie ale rotoarelor 11 si 12 sub un unghi fatd de planul XY. Unghiul este cuprins intre
0°, paralel planului, si 90°, perpendicular lui. De subliniat ca subansamblurile formate din
consolele 9 si 10, rotoarele 11 si 12 si motoarele 13, plasate in dreapta si stdnga corpului
1, sunt simetrice fatd de centrul de greutate al octocopterului si echilibrate ca greutate.
Astfel se formeaza doud grupuri de rotoare: unul cu pozitie fixa - rotoarele 6 si altul mobil
- rotoarele 11 si 12. Elicele rotoarelor 11 si 12 au un pas de 1,4...4,0 ori mai mare decat



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 4439 C1 2017.05.31

6

pasul elicelor rotoarelor 6. Diametrul rotorului 6 este de 1,4...2,2 ori mai mare decat
diametrul rotoarelor 11 si 12. De bratele 4, dedesubtul motoarelor 5, este fixat trenul de
aterizare 14.

Trenul de aterizare 14 in o altd realizare a octocopterului poate fi fixat si dedesubtul
corpului 1. Sursa 2 si dispozitivul 3 sunt amplasate in interiorul corpului 1, intr-un mod
cunoscut, conectate electric si electronic cu motoarele 5 si 13. Dispozitivul 3, primind
informatiile necesare de la un set de senzori, in sine cunoscuti si nedescrisi aici, conform
unui algoritm cunoscut si nedescris aici, influenteaza turatiile fiecarui motor 5 si 13, care
sunt opt la numar.

Octocopterul este ghidat, prin metode si ele cunoscute si nedescrise aici, de un
operator de pe sol prin telecomanda sau in regim autonom preprogramat.

Optional octocopterul poate fi dotat cu aripi 15. Doua perechi de aripi 15 sunt dispuse
din ambele parti ale corpului 1. O pereche este dispusa mai aproape de cap, iar cealalta -
de coada. Aripile 15 sunt fixe, iar planurile lor formeaza cu planul orizontal al corpului 1
un unghi de 3...12°.

Octocopterul functioneaza in modul urmator.

Octocopterul stationeaza la sol, sprijinindu-se pe trenul de aterizare 14. Grupul de
rotoare fixe, format din rotoarele 6, si grupul de rotoare mobile, format din rotoarele 11 si
12, se afla in planuri paralele cu cel orizontal (vezi fig. 5). Operatorul, actiondnd
telecomanda (sau octocopterul fiind preprogramat in regim autonom), prin dispozitivul 3
porneste turatiile rotoarelor 6, 11 si 12. Turatiile rotoarelor 6, 11 si 12 pot fi diferite, dar
intr-o proportie strict calculatad pentru a exercita forte de tractiune verticald, tinand cont de
diferentele de diametru si pasul elicelor. La marirea proportionala a turatiilor rotoarelor
apare In suma forta de tractiune verticald, datoritd careia octocopterul decoleaza strict
vertical. Aparatul poate fi mentinut nemiscat la altitudinea dorita atata timp cat turatiile
tuturor rotoarelor genereaza forte de tractiune nu neaparat egale, dar care in suma
egaleaza forta de greutate a aparatului de zbor plus sarcina utila.

Dupa decolare, pentru accelerarea aparatului de zbor si initierea migcarii lui inainte pe
orizontald (vezi fig. 6), cu alte cuvinte pe directia axei ,,cap-coada”, grupul de rotoare
mobile, format din rotoarele 11 gi 12, este inclinat treptat in jurul axei bratului 8 spre
,cap”. Rotirea grupului de rotoare mobile se realizeaza prin aplicarea vitezei de rotatie
diferentiate pentru perechile de rotoare 11 si 12, plasate simetric fatd de axa Y-Y cu
ajutorul consolelor 9 si 10. Astfel, marind turatiile rotoarelor 11 din spate ale grupului
mobil, apare un cuplu de forte si intreg grupul se inclind in fatd. Apare o componenta
orizontala a fortei de tractiune si aparatul de zbor este propulsat inainte, totodata
ascensiunea lui continua datorita rotoarelor 6.

in regim de miscare pe orizontald cu viteza de croazierd a aparatului (vezi fig. 7)
rotoarele 6, datorita turatiilor lor constante, mentin altitudinea dorita, iar rotoarele 11 si 12
ale grupului mobil, pastrand pozitia verticald, asigura tractiunea maxima pe orizontala.
Prezenta aripilor 15 contribuie la mentinerea sigurd a indltimii de zbor prin efectele lor
descrise in teoria aerodinamicii. In acest regim aparatul de zbor poate manevra si in plan
orizontal. Pentru efectuarea unui viraj, spre stanga sau spre dreapta, se aplica din nou
diferentierea vitezelor de rotatie ale perechilor de rotoare 11 si 12. De exemplu, pentru a
vira spre dreapta se maresc turatiile perechii de rotoare 11 si 12, plasate in stanga planului
XZ, in egala masura.

in regim de miscare pe orizontald cu acceleratie (vezi fig. 8) a aparatului de zbor
grupul de rotoare mobile ramane in pozitie verticald, iar grupul de rotoare fixe, datorita
diferentierii vitezelor de rotatie ale perechilor de rotoare 6 ,,spate-fata”, inclind aparatul
fata de planul orizontal sub un unghi mai mic sau egal cu 10°. Aceasta actiune adaugi o
componenta orizontald suplimentara la forta de tractiune generata de rotoarele 11 si 12,
deci accelereaza aparatul de zbor. Unghiul de inclinare nu trebuie sa depdseasca marimea
mentionata, in caz contrar se pierde eficienta rotoarelor 6 din motive expuse mai sus si
cunoscute din sursa ,,Free online private pilot ground school, Propeller aerodynamics,
2006, <url: http://www.free-online-private-pilot-ground-school.com/propeller-
aerodynamics.htmi> “.

In regim de decelerare al aparatului de zbor (vezi fig. 9) grupul de rotoare mobile
revine din pozitia verticala in pozitia initiald, totodatd planul rotoarelor 11 si 12 este
paralel planului rotoarelor 6, iar datorita diferentierii vitezelor rotoarelor, atat ale celor
portante, cat si ale celor auxiliare, pe axa ,,cap-coada” aparatul ocupad pozitia de unghi
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negativ fatd de directia de miscare. Apare o componenta negativa a fortei de tractiune,
care franeazad miscarea pe orizontald si totodatd micsoreaza altitudinea octocopterului.

Pentru a ateriza (vezi fig. 5) aparatul este adus in starea de suspendare prin micsorarea
turatiilor tuturor rotoarelor. Aparatul va ateriza pe trenul de aterizare 14.

Prin separarea sarcinilor atribuite celor doud grupuri de rotoare se inlatura
dezavantajul de a avea un pas minim mai mare decat cel optim, astfel rotoarele 6 fiind pe
durata zborului preponderent orizontale sau la un unghi mic de inclinare, maxim 10°,
totodatd folosindu-se elice cu un pas mic, se obtine un unghi de atac eficient. in acelasi
timp rotoarele 11 si 12 - de tractiune orizontald si de directie, trebuie sd infrunte vantul
puternic din fatd, de aceea la ele sunt folosite elice cu un pas de 1,4...4,0 ori mai mare
decat al rotoarelor 6, ceea ce le face mai rezistente la un vant relativ mare in directie
perpendiculara planului de rotatie al elicei, datorita descresterii unghiului de atac odata cu
marirea vitezei vantului. Cerintele pentru cele doua grupuri de rotoare sunt diferite si din
punct de vedere al puterii de tractiune. Elicele rotoarelor portante 6 au diametrul de
1,4...2,2 ori mai mare decat al celor auxiliare 11 si 12 pentru a se opune fortei
gravitationale, dar si pentru ascensiune. Acestea de asemenea contribuie la stabilitatea
aparatului de zbor, datorita efectului giroscopic. Rotoarele 11 si 12 au diametrul mai mic,
deci un timp de reactie mai scurt, ceea ce permite o manevrabilitate mai bund. Totodata
au si o suprafatd mai mica pe directia vantului orizontal, ceea ce reduce rezistenta aerului.
De mentionat ca suprafata este redusa si datoritd pasului mai mare al elicei fata de cele
folosite in octocopterele existente, constructiv avand rotoarele intr-un singur plan. Aripile
au avantajul cd produc o fortd verticald in plus, fapt care reduce consumul de energie
destinat rotoarelor 6 la viteze de croaziera mari, marind astfel timpul de zbor si respectiv
raza de actiune a octocopterului.

Rezultatul tehnic obtinut se datoreaza faptului cid rotoarele portante au eficienta
ridicata pe toatd durata zborului, datoritd pasului mic al elicelor si unghiului de inclinare
mic, de 0...10° fatd de planul orizontal; rotoarele auxiliare plasate vertical au eficienta
crescanda odata cu cresterea vitezei vantului orizontal, suprafata expusa vantului orizontal
fiind mai mica de 2...3 ori fatd de octocoptercle existente pentru sarcini similare,
micsorand astfel rezistenta aerului; rotoarele portante obtin un plus de forta verticala
indreptatd in sus la vant orizontal, datorita dependentei patratice a fortei de viteza elicei
fatda de aer. Datoritd plasarii grupului mobil de rotoare pe bratul comun, dedesubtul
corpului apare spatiu suplimentar, care poate fi folosit pentru sarcini utile diverse. Cu alte
cuvinte, creste capacitatea portanta a intregului octocopter.
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(57) Revendicari:

1. Octocopter, care contine un corp (1), in care sunt fixate o sursad de energie electrica
(2) si un dispozitiv de control-comanda (3); patru brate (4), fixate rigid de corp (1), pe
capetele cdrora, in varfurile unui patrulater imaginar, intr-un plan, sunt montate patru
rotoare portante (6), fiecare fiind dotat cu cate un motor electric (5), totodata rotoarele
portante (6) sunt plasate simetric fatd de centrul de greutate si fata de axa longitudinala de
simetrie ale octocopterului; in corp (1), pe axa transversald de simetrie a octocopterului,
este montat prin intermediul unui lagar (7), cu posibilitatea rotirii, un brat (8), pe capetele
caruia, simetric fatd de axa longitudinald de simetrie a octocopterului, sunt fixate cate o
pereche de rotoare auxiliare (11 si 12), fiecare fiind dotat cu cdte un motor electric (13),
totodata rotoarele auxiliare (11 si 12) sunt fixate prin intermediul unor console (9 si 10),
plasate la o distanta una de alta, orientate opus una fatd de alta si paralel axei
longitudinale de simetrie a octocopterului; mai contine un tren de aterizare (14).

2. Octocopter, conform revendicarii 1, in care planurile de rotatie ale rotoarelor
auxiliare (11 si 12) sunt diferite, fiind paralele fata de axa bratului (8).

3. Octocopter, conform revendicarii 1, in care raportul dintre dimensiunile rotorului
portant (6) si rotorului auxiliar (11 sau 12) este de 1,4...2,2.

4.  Octocopter, conform revendicarii 1, in care raportul dintre pasul elicei rotorului
auxiliar (11 sau 12) si pasul elicei rotorului portant (6) este de 1,4...4,0.

5. Octocopter, conform oricérei din revendicarile precedente, in care suplimentar
corpul (1) este dotat cu cel putin doua aripi (15), totodata planurile acestora formeaza cu
planul orizontal al corpului (1) un unghi de 3...12°.
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