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Teljesitményhatékony dronkonstrukcio precizios ereszkedéshez
PERFORMANCE EFFICIENT DRONE CONSTRUCTION FOR CONTROLLED FALL

'GYORGY Levente, 2SIPOS Bence

2 Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem BSc hallgatok,
1111 Budapest, Mlegyetem rkp. 3; tel.: +36 1 463-1111
Kézponti fax: +36 1 463-1110 info@bme.hu www.bme.hu

ABSTRACT

The purpose of the dissertation is to create a flying device equipped with two rotors, capable of indoor
flight and controlled fall. The innovation in the project is that the rotors are placed above each other and the
control of the flight orientation is empowered by two servos.

KIVONAT

A dolgozat célja az dltalunk létrehozott, teljesen uj kialakitasi kétrotoros dron felépitésének és
elényeinek bemutatdsa. Az eszkéz kompakt kialakitdsanak koszonhetSen beltéri repiilésre, valamint irdnyitott
ereszkedésre kiilondsen alkalmas.

Kulesszavak: dron, hatékony, ereszkedés, sulypontathelyezés, nagy repiilési id6

1. BEVEZETES

Az Uijitast az jelenti, hogy az emelést két egymas felett elhelyezkedd rotor végzi, és az irdnyitdshoz nincs
sziikség egy harmadik nagyteljesitményi - és nagy stilyti - motorra, mivel a sulypont véaltoztatdsaval képesek
vagyunk mandverezni. A stlypont valtoztatdsinak médja a kovetkez6: a két egymasra merdleges tengelyil,
egymashoz kapcsolt szervé a relativ nagy stilyt akkumulatort a rotorok kézos tengelyéhez képest barmilyen
szogben képes beallitani. Egy ilyen billentés hatisara a korabban lebegé kopter a beéllitott sz6ggel megegyezd
iranyba megindul.

1. 4bra. Az eszkoz

A kitérés utan természetesen a szervokat vissza kell allitani a kiindul6 helyzetbe, masképp az egyensuly
felborul. Egy ilyen man6ver szabélyzasa 6sszetett mechatronikai probléma, ezért tartjuk kitiiné feladatnak az
eszkoz megépitését.
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2. FELEPITES

Az eszkoz két f6 részbdl épiil fel: a rotorok és a vezérld-akkumulator rész. Ezen két felet a
szervomotorok tartjak dssze, amelyek a silypontithelyezésért felelnek. Az ezek alatt talalhaté részben foglal
helyet az akkumulator és a vezérl6elektronika. Az iranyitas alapjat az IMU (Integrated Measurement Unit)
adja, ez az integrélt szenzortest [1] 4 kiilonboz0 szenzorral 10 szabadsagi fokon segit pontosan meghatarozni
a dron helyzetét, dolését. Ezen szenzor miikddési elvébél adéddan nem tanicsos a motorok kézelében
elhelyezkednie, mivel ott a bonyolult magneses tér zavarna az eszkézt. Ezért az IMU a vaz szélén helyezkedik
el, igy a rotorokkal egyiitt dol, ezzel a kifejtett er6 iranyat is megismerve és a zavart minimalizélva.

2.1. Tervezési szempontok

A tervezés soran azt az 4ltaldnos szempontot vettiik figyelembe, hogy az egyes részegységeket
univerzalis kotések kapcsoljak ossze, amely lehetové teszi a gyors szerelést, cserét, utélagos moédositast,
dronok Osszekapcsoldsat. A masik nagyon fontos szempont az volt, hogy a vz minél kevesebb kiilénb6z6
alaki elembdl épiiljon fel, ezzel a csereszavatos tartalék alkatrészek szama csokkenthetd. igy minddssze 8-féle
elembdl épiil fel a 22 nyomtatott elemet tartalmazo vaz.

A drént felépitd dsszes vazelemr6l, a vezérléelektronikérdl, annak részegységeirél kiilsn dokumentacio
all rendelkezésre, azonban ezen dolgozat rovidsége nem engedi, hogy azokat, illetve azok tervezésének,
kivéalasztasanak szempontjait részletesen taglaljuk.

2. ébra. Az eszkéz — profil render

Ezenkiviil t6bb mechanikai tesztet végeztiink a dron egészén, illetve annak egyes alkatrészein is,
amelynek teljes dokumentaciojat nem, de konkluzi6jat kdzslni szeretnénk: az eszkoz strapabiré.
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3. HATEKONYSAG ES OSSZEHASONLITAS

A kialakitasnak koszonhetden a gép also része a teherhez rogzithetd, ez tobb egyseg egyiittes hasznalatat
teszi lehet6vé ugyanazon céltargy emelésénél. Erre a quadrokopterek nem képesek [2], azok mandverezéséhez
elengedhetetlen a teljes vazuk dontése. A quadrokopterek kotelekkel valé felfiiggesztése sem megoldas, mivel
ekkor egymast zavarjak, a kiillsndsen nehéz szabalyzéasrél nem is beszélve.

Konstrukciénk emelésre hasznélhaté ereje alacsonyabb, mint a quadrokoptereké (tomegre vetitve),
viszont 4tmérbje kevesebb mint negyede azokénak, igy sziikebb helyekre is képes eljutni. A kétrotoros
kialakitas &ltalanos hatranya a quadrokopterekkel szemben, hogy négy motor helyett kettonek kell a levegében
tartania az azonos méretii akkumuldtort, vazat és a vezérldelektronikat. Ezzel szemben a mi konstrukcionk
véazanak aranya egy rotorra vonatkoztatva Kisebb tomeg, mint egy rotorvédelemmel ellatott quadrokoptere.
Az akkumulator témegre vetitett ardnya valéban nagyobb, viszont ennek eldnye, hogy a két rotor miatt
1ényegesen hosszabb ilizemid6t tesz lehetove. Leszogezhetjiik, hogy a vezérldelektronika sulya a teljes
tdmeghez képest elhanyagolhaté. (Esetiinkben egy motor emelBereje és az elektronika silya kozt nagysagrendi
kiilonbség van.)

3. abra
Motor robbantott képe [3]

A drénok altaldnos héatranya, hogy a milkodéshez elengedhetetlen tarolhaté energia mennyisége
meglehetésen korlatolt. Nagyobb iizemidd eléréséhez hatalmas akkumulatorok kellenek, amelyek nem
egyenes aranyban novelik az izemidt, mivel azok tomegét is mozgatni kell. Alkalmazasunk lényege, hogy a
drén nagy magassagba juttatdséhoz nem az akkumulator energidjat hasznaljuk, és ezzel maximalizaljuk
dréonunk hatotavolsagat.

Az eszkdz nagy magassagba juttatdsa torténhet hidrogénballonnal vagy repiilével is, a lényeg az igy
megszerzett hatalmas helyzeti energia. Ezt ligyesen kihasznalva korabban elképzelhetetlen tavolsagok
lekiizdése valik lehetévé. Az eszkoz kialakitasanak koszonhetden a kis frontfelilet miatt joval kevésbé van
kitéve a szélnek, mint példaul egy vitorlazo repiild, vagy egy quadrokopter.

4. ALKALMAZAS

Eddig a konstrukci6 felépitésével foglalkoztunk, most annak felhasznéalasat mutatjuk be. Ez a kialakitas
teljesen 1j, igy az altalunk megtalalt felhasznalasi teriiletekrdl szeretnénk a kovetkezékben irni. A kordbban
leirt irdnyitas csak a kialakitas miikdd6képességének bemutatasat szolgalta, késébb az eszkoz 6nallé miikddése
lesz a cél. ’

4.1. Precizids ereszkedés

A dolgozat cimét is ezen dtlet adja, ebben jelent legnagyobb eldnyt a kialakités. Itt természetesen nem
csak a katonai felhasznalasokra kell gondolni, hanem polgari célokra is hasznosithaté a technika. A mai drén
technika esetén a probléma, hogy a szallithatd energia alacsony. Ez azt jelenti, hogy csak nagy
kompromisszumok arén lehet nagy tavolsagot megtenni. A problémara megoldast jelentenek a drdn repiilok,
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viszont ezen jarmiivek képtelenek a sziik helyekre torténd berepiilésre, vagy akér csak gyors iranyvaltasra, a
leszéllas problémajar6l nem is beszélve.

Ezen problémékra ad a mi rendszeriink kiegészitd megoldast: a repiilé joval hatékonyabban képes nagy
tavolsagokra eljutni, viszont a végleges célba juttatist mar a mi drénunk végzi. A célpont felett a dronok
kieresztésre keriilnek, és ezt kivetéen megkezdik ereszkedésiiket. fgy elég az ereszkedés lassitisahoz és a
mandverezéshez elegendd energiat magukkal vinni. A hasznos teher lerakasa utdn pedig képesek a megadott
gylijtdpontra repiilni, ahol t61tés utan képesek tjabb csomagok célba juttatasara.

A miikodés fenti rovid vazlatabol jol latszik, hogy a nagy magassidgba torténd juttatds més
energiaforrasbol torténik, emiatt képes a teljes rendszer megtébbszordzni a pontos kiszallitas hatétavolsagat.
Ez a kezdeti energiabefektetés torténhet a korabban emlitett repiilével, vagy akéar nagy varosban felengedett
meteorolégiaihoz hasonl6 ballonnal. Ennek elénye, hogy alacsonyabb az ara, viszont hatrany, hogy a szél
komoly befolyassal van ra, mivel a nagy homlokfeliiletébe konnyen belekaphat.

4.2. Beltéri elonyok

Ahogy a felépités bemutatasanal is emlitettiik, a felépités igen zart és kis méretli, ami ideélissa teszi a
beltéri miikédésre is. A rotorok védodkerettel vannak koriilvéve, ami nemcsak az iitkézésektdl véd, hanem a
kornyezetet is védi a 16000 rpm-es rotoroktdl. Joval kedvez6bb a vizszintes sikra val6 vetiiletének, feliiletének
¢s a motorok erejének ardnya, mint egy quadrokopteré. Ennek oka, hogy a két rotor egymas felett helyezkedik
el, és az Gsszes t6bbi komponens ezek alatt, ami egy azonos rotorral rendelkezd quadrokopter méretének
kevesebb mint negyede. Természetesen a kialakitas joval nagyobb fiiggbleges iranyban, de meglatdsunk
szerint a legtobb beltéri alkalmazasnal a problémat a szélesség €s nem a magassag adja.

4.3. Eszkozok egymashoz csatlakoztatasa

A nagy elényt az eddigi dronokkal szemben az jelenti, hogy ez a kialakitas lehetoséget ad tobb kopter
alkalmazésara, mivel azok egy adott targy emelésénél nem zavarjak egymast. Ennek nagy jelent6sége lehet a
1égi csomagszallitas teriiletén, hiszen nagy méretii csomagok esetén a céltargy emeléséhez tobb kisebb dronra
van sziikség. Belathaté, hogy ilyen moédu hatékony felhasznalasra a ma elterjedt quadrokopterek
alkalmatlanok, 6sszehangolasuk rendkiviil nehézkes [4]. A felhasznalas soran egy nagy céltargy sarokpontjaira
- vagy kelld szamu egy¢éb pontjara - csatlakozva képesek vagyunk azt nemesak megemelni, hanem akar adott
orientdcidban tartva mozgatni. Ennek oka, hogy a szervokkal 1étrehozott gémbcsukld képes alkalmazkodni,
igy a rotorokat megfeleld iranyba bedllitva képesek vagyunk az emelési pontokon kifejtett eré iranyat
tetszOlegesen megvalasztani.

5. OSSZEFOGLALAS

A fentieket 6sszegezve az eszkoz egy teljesen 01j konstrukcio, amely a jelenleginél pontosabb szabalyzas
¢s az egyéb gyerckbetegségek kikliszobolése utdan versenyképes vetélytarsa lehet a ma elterjedt
quadrokoptereknek, nem beszélve arrdl, hogy kialakitdsa teljesen 11j alkalmazasokat tesz lehet6vé.
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