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Grant rektorski 2020=-2021

Dzi§ w relacji chcielibySmy przedstawi¢ projekt,
ktéry w ostatnich dwéch latach spowodowatl sko-
kowy rozw6j naszego zespotu, pozwolit nam poznaé
nowych ludzi i sprébowa¢ sit w nowych dziedzi-
nach, dotychczas przez nas pomijanych lub ograni-
czanych ze wzgledu na wczesniejszy brak umiejet-
nosci.

W ciagu ostatnich 13 lat gléwne sily rzucaliSmy za-
wsze na zawody SAE Aero Design. Pozwolito nam
to na uzyskanie wysokich kompetencji w dziedzinie
projektowania i budowy bezpilotowych statkéw po-
wietrznych zdalnie sterowanych. Ograniczenia za-
wodéw powodowaly, iz nie zajmowaliSmy sie au-
tonomig lotu. W 2017r. sprébowaliSmy sit w zawo-
dach uktadéw autonomicznych AUVSI SUAS, jed-
nak z perspektywy czasu - nie byliSmy jeszcze wtedy
gotowi na to wyzwanie.

Dzieki inicjatywie prof. Tomasza Lodygowskiego
i wspétpracy zadzierzgnietej z dr Krzysztofem Wala-
sem przy okazji realizacji projektu AeroSfera na lot-
nisku Kakolewo wiosng 2020 Akademicki Klub Lot-
niczy zostat wspétautorem koncepcji projektu ,,Sys-
tem autonomicznego powietrznego i naziemnego
monitoringu lotniska”, ktéry ostatecznie uzyskat fi-
nansowanie w ramach interdyscyplinarnego grantu
rektorskiego. Pierwotnie projekt miat by¢ zrealizo-
wany w 2020r., jednak skutki pandemii spowodo-
waly przedtuzenie realizacji na rok 2021.

Opiekunami projektu zostali dr inz. Krzysztof Wa-
las (kierownik, WAIRE), dr inz. Marek Kraft (WAiRE)
ora dr inz. Radostaw Gorzeriski (WISIE). Pierwot-
nie oznaczalo to reprezentacje trzech wydziatéw, po
reformie struktury wydzialéw - dwé6ch. Bezposred-
nimi wykonawcami byli studenci Politechniki Po-
znanskiej. Ze strony AKL w realizacje projektu za-
angazowani byli Jan Dominiak i Mateusz Podzinski,
a w pomagat ich takze Kamil Dombek.

Celem badan prowadzonych w grancie byto zbudo-
wanie systemu sktadajacego sie z mobilnej jednostki
latajacej i wspolpracujacego z nig naziemnego po-
jazdu autonomicznego. Patrolujaca lotnisko z po-
wietrza jednostka latajaca miata za zadanie przy po-
mocy metod uczenia maszynowego wykry¢ obiekty
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zagrazajace bezpieczenistwu lotniska. Nastepnie ko-
ordynaty przedmiotu wykrytego przez jednostke la-
tajaca miaty by¢ przekazane do jednostki naziem-
nej, ktéra w spos6b autonomiczny miata za zada-
nie dotrze do wskazanego celu i przy pomoc ramie-
nia robotycznego zlapac obiekt i wywieZ¢ go do za-
danego miejsca. Gtéwny nacisk w badaniach pro-
wadzacych do zrealizowania opisanego scenariusza
potozony byt na autonomie jednostek mobilnych
(powietrznej i naziemnej) oraz wykorzystanie me-
tod uczenia maszynowego do detekcji zagrozen oraz
percepcji otoczenia dla pojazdu naziemnego i jego
sterowania.

Formalny odbiér projektu odbyl sie 7 wrzednia
2021r. w obecnosci pana Rektora Teofila Jesionow-
skiego, pana Prorektora Michala Wieczorowskiego
i pana Prorektora Wojciecha Sumelki oraz opieku-
néw merytorycznych projektu.

Ponizej przedstawiamy gtéwne zatozenia projektu
autorstwa Mateusza Piechockiego, Bartosza Ptaka,
Jana Dominiaka, Mateusza Podzinskiego, Krzysz-
tofa Stezaty, Jakuba Muszyniskiego i Michata Bidzii-
skiego.

System monitoringu

System autonomicznego powietrznego i naziem-
nego monitoringu lotniska ma na celu zaprezen-
towanie potencjalu Uczelni w zakresie tworze-
nia innowacyjnych, interdyscyplinarnych rozwia-
zan, mozliwych do zastosowania w praktyce. Projekt
sktada sie z autonomicznej platformy latajacej mo-
nitorujacej wskazany obszar, wyposazonej w system
wizyjny. System ten wspierany jest uczeniem ma-
szynowym i sztuczng inteligencjg oraz jest zdolny
wykry¢ i sklasyfikowa¢ wskazany obiekt, a nastep-
nie przekaza¢ informacje o jego potozeniu do ro-
bota naziemnego, ktéry uda sie we wskazane miej-
sce celem weryfikacji zagrozenia.

Na potrzeby powierzonego zadania zaprojektowano
i skonstruowano bezzatogowy statek powietrzny.
Gléwnymi zatozeniami byta jak najnizsza masa wia-
sna, prostota budowy oraz szybko$¢ przygotowa-
nia do lotu. Konstrukcje prototypu oparto o rurki
weglowe, natomiast ptaty wykonano ze styroduru
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przygotowanego za pomoca maszyny numerycznej.
Aby dodatkowo uproscié¢ konstrukcje klasyczny ka-
dtub zastagpiono zasobnikiem, w ktérym umiesz-
czono cate niezbedne wyposazenie. Docelowo sa-
molot moze zosta¢ wykonany w catoSci z wt6kna
weglowego. Ze wzgledu na swojg niska mase, samo-
lot startuje po wyrzuceniu z reki, ladowanie nato-
miast odbywa sie na zasobniku. Napedzany jest sil-
nikiem elektrycznym o mocy 650W. Sktadane $mi-
glo polepsza doskonato$¢ aerodynamiczna, co prze-
ktada sie na charakterystyke szybowania.

BSP podczas testow w locie

Oprogramowanie stacji naziemnej Mission Planner
Parametry techniczne:

* rozpietosc 2,2m,

e profil aerodynamiczny Wortmann FX-63,
* masa wlasna 1700g,

e masa maksymalna do startu 3200g,

e predkosc 12-15m/s,

* pojemno$¢ akumulatoréw 10000mAh,

e dlugotrwatosc lotu ponad 1h,

 zasieg 50km.
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Modul autonomii lotu oparty jest o kontroler
lotu PixHawk 2 dzialajacym z oprogramowaniem
ArduPilot. Stacja naziemna korzysta ze Srodowi-
ska Mission Planner. Laczno$¢ realizowana jest
za pomocy telemetrii pracujacej na czestotliwosci
870MHz.

Kontroler wykorzystuje wbudowany barometr,
kompas, zyroskop oraz ukiad inercyjny do okresle-
nia pozycji samolotu. Dodatkowo jest on wspierany
przez system GPS, rurke Pitota i laserowy czujnik
odlegtosci. Posiadajac dane z tych sensoréw moz-
liwe jest precyzyjne okreSlenie polozenia samo-
lotu oraz utrzymywanie zalozonych parametréw
lotu. Modut autopilota umozliwia autonomiczny
start, przelot po zaplanowanej trasie oraz lagdowa-
nie.

Element zbioru testowego

Do realizacji zadania wykorzystana zostata struk-
tura systemu umozliwiajaca detekcje i sklasyfiko-
wanie obiektéw, a nastepnie za pomocg triangu-
lacji okreslenie wspotrzednej geograficznej znacz-
nika. Do zadania detekcji wykorzystany zostatl ze-
brany zbiér danych rzeczywistych w postaci 528
zdje¢, ktore nastepnie zostaly recznie adnotowane
w Srodowisku Roboflow. Obiekty przyporzadko-
wano do jednej z 11 dostepnych klas, odpowiada-
jacych ksztattom figur geometrycznych. Nastepnie
taki zbidér zostal podzielony na czesS¢ treningowgq
(370 zdjec) oraz testowq (158 zdjec) i wykorzystany
do wytrenowania detektora obiektéw przy wykorzy-
staniu architektury YOLOV4 tiny 31.

System wizyjny w spos6b fizyczny zostal oparty
0 nastepujace urzadzenia:
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* minikomputer Nvidia Jetson Xavier NX, me? Pojazd naziemny stanowila mobilna platforma
e kamere z globalng migawka oraz interfejsem oparta na profilach aluminiowych, wyposazona
komunikacji MIPI CSI 2, w ramie robotyczne UR3E, komputer, wlasne ste-

* obiektyw o ogniskowej réwnej 16 mm oraz rowanie umozliwiajace autonomiczng jazde. Przy
waskim polu widzenia, dziataniu wszystkich sensoréw i funkcjonalnosci za-

e gimbal FeiyuTech Mini 3D. sieg wynosi 1h. Lidar 2D wykonujac biezace po-
6000 miary umozliwia omijanie przeszkéd oraz plano-

wanie ruchu. Dodatkowo jest wspierany przez ka-
mere lokalizacyjng na podstawie obrazu. Do nawi-
gacji wykorzystywany jest rowniez GPS oraz serwis
OpenStreetMap, pozwalajacy na wybieranie najbar-
dziej optymalnego terenu. Ramie wyposazone jest
w miekki chwytak dwuplaczasty, adaptujacy sie do
Przyktadowe znaczniki 5000 lapanego obiektu oraz dodatkowg kamere odpowie-
dzialng za detekcje obiektu przed robotem i ocene
jego pozycji wzgledem robota.

Po dokonaniu detekcji i klasyfikacji obiektu jed-
nostka wnioskujaca przesyla wspétrzedne za po-

moca modutu telemetrii do stacji naziemnej. Sa one
wys$wietlane w programie Mission Planner.
4000
3000
Autonomiczna platforma naziemna
Schemat potaczeniowy komunikacji systemu 2000 Przedstawiony projekt mial stanowié¢ pokaz mozli-

wosci i potencjatu studentéw Politechniki Poznan-
skiej w zakresie stworzenia i implementacji ztozo-
nego systemu w rzeczywistym Srodowisku. Dosto-
sowujac poszczegblne elementy systemu moze on
zosta¢ w przyszltosci zaadaptowany do szeregu in-
nych rozwiazan, na przyklad misji SAR, mapowania
1000 terenu czy transportu towaréw.

Wktad AKL

Wykonawcami projektu z ramienia AKL byli Jan Do-
miniak i Mateusz Podziniski, a w pomagat ich takze
Kamil Dombek. Zadania sprowadzaly sie do zapro-
jektowania i zbudowania platformy latajacej, wypo-

Wyposazenie znajduje sie w zasobniku, ktéry moze
by¢ wymieniany i dostosowany do biezacego zada-
nia.

Wyposazenie BSP
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sazenia jej w uklad autonomii lotu i jego konfigu-
racje, nastepnie oblatanie konstrukcji i wykonywa-
nie lotéw majacych na celu zebranie jak najwiekszej
liczby zdje¢ jako wsadu do uczenia maszynowego.
Linia styku pomiedzy kompetencjami AKL a stu-
dentami reprezentujacymi Automatyke i Robotyke
byto potaczenie autopilota zapewniajacego autono-
mie lotu PixHawk (AKL) i mikrokomputera Jetson
(WAIRE). Realizujac projekt $cisle wspétpracowali-
$my z Mateuszem Piechockim i Bartkiem Ptakiem
(obaj WAIRE), ktérzy sg teraz razem z nami w Turcji
w ramach projektu AKL realizowanego we wsparciu
finansowym MEIN w oparciu o program ,Najlepsi
z Najlepszych”.

Kadlub samolotu - widoczna autonomia (PixHawk,
GPS) oraz akumulatory (zasilanie)

Samolot w modelarni

Poczatkowo system oparliSmy o ,weglolota”, czyli
samolot wykonany przez nas na potrzeby zawodéw
AUVSI SUAS 2017. Statek byl zbudowany z wyko-
rzystaniem metody podci$nieniowej, polegajacej na
przesaczaniu tkaniny w odpowiednio do tego wy-
konanych formach. Kadtub samolotu byl wykonany
z witdkna szklanego, a skrzydta z wtékna weglowego
wzmacnianego wltéknem aramidowym w ukladzie
plastra miodu. W powierzchniach no$nych zastoso-
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wano witéko weglowe, natomiast kadlub wykonano
z wiékna szklanego.

Samolot optycznie w locie prezentowat sie bardzo
dobrze, a zastosowane wt6kno weglowe zapewniato
mu profesjonalny wyglad.

W locie nad Kakolewem

Zbudowany samolot byl w ukladzie ze $migtem
pchajacym oraz podwoéjng belka ogonowa, ze skrzy-
dtami o rozpietosci 4m i wydtuzeniu wynoszacym
20. Do napedu uzyto silnika elektrycznego o mocy
ciagtej 2 kW. W potaczeniu z baterig o pojemnoSci
20000 mAh zapewnial on okoto 40 minut lotu. Dla
poprawy bezpieczenistwa zastosowano podwdjne
zasilanie komputera oraz serwomechanizméw. Do-
datkowo na pokladzie znalazl sie komputer NVI-
DIA Jetson TX2 oraz kamera odpowiedzialne za roz-
poznawanie obiektéw znajdujacych sie na ziemi.
Otrzymano w ten spos6b bezzatogowy statek po-
wietrzny o masie startowej 18 kg, predkosci przelo-
towej 22 m/s oraz doskonatosci 25. Jest to jak do tej
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pory najwiekszy i najciezszy statek zbudowany kie- me? w locie odbywaly sie na lotnisku Aeroklubu Poznan-
dykolwiek przez AKL. skiego i Centrum Ksztatcenia Lotniczego Politech-
. » ) . . niki Poznariskiej w Kakolewie. Przeprowadzono 12
Niestety cze$¢ parametréw okazala sie ktopotliwa . L. .
L . testow w locie. Pierwsze z nich wykazaty problem
w eksploatacji. Samolot charakteryzowal sie po- g . 2
. e ; P ze stateczno$cia podluzng samolotu, ktéra skom-
te{‘znq rozp1@tosc1q, Sporg masg W asx/wt 1 udzwi- pensowano stalym wychyleniem powierzchni stero-
giem. Wynikalo z tego szereg ograniczen w stosowa- h P o bl K .
) PR ————— 6000 wych. Po usunieciu tego problemu uzyskano poza-
n}u Samo’o o p . wy yw @ dana stabilnos¢ lotu.
tow, szybkos¢ lotu, konieczno$¢ startu i ladowania
z utwardzonej powierzchni. W dalszej kolejnosci przeprowadzono testy stabili-
zacji lotu oraz lotu autonomicznego po zaplanowa-
nej trasie, co pozwolilo stwierdzi¢ peina funkcjonal-
no$¢ modutu autonomii lotu. Testy wykazaly, ze sa-
5000 molot jest zdolny do samodzielnego startu, ladowa-
1 nia oraz lotu po zaplanowanej trasie.
Pierwotny uktad usterzenia ogonowego
W okresie pomiedzy lutym i czerwcem 2020 po 4000
skompletowaniu wszystkich komponentéw modutu
autonomii lotu oraz pozostalej koniecznej elektro-
niki przystapiono do zabudowania jej na istnie- . , . .
. .. SRR . Widok z kamery umieszczonej na usterzeniu ogono-
jacym juz platowcu. Posiadajac informacje na te- m
mat problemoéw jakie istniaty w statku powietrznym wy
wpro‘w?dzono modyﬁkaq}e.ma!a“ce ha celu‘ ograni- 3000 Wskazano problematyczne obszary funkcjonowa-
czenie ich wpltywu na wlasciwosci lotne. Najwieksza T nia posiadanego samolotu. Nalezaly do nich:
zmiang byta zmiana usterzenia samolotu.
o * masa wlasna samolotu wynoszaca 14 kg,
Ze wzgledu na zbyt ciezki ogon samolotu zdecydo- . i1 koni .

. © g e B ottt odumes po umieszczeniu koniecznego wyposazenia,
wano sie na zast.atplenle 1slt1(nle]qcyc p masa startowa wynosita 16 kg, gtéwnie za
conym usterzeniem motylkowym. sprawa duzej i ciezkiej baterii, potrzebnej do

2000 zasilenia silnika,

T * pomimo zastosowania baterii o pojemnosci
10000 mAh i zmniejszeniu masy catego sa-
molotu czas lotu wynosit 20-25 min.; mozliwe
byto zastosowanie spalinowej jednostki nape-
dowej, jednak jej obstuga jest nieporé6wnywal-
nie bardziej skomplikowana,

10D0 e konieczno§¢ operowania z utwardzonego

Samolot z usterzeniem motylkowym pasa sta}r/towego o dtugosci co najmniej 200m,

¢ predkos$¢ przelotowa wynoszaca 22 m/s po-

Kolejng zmiang bylo wykonanie nowego podwozia tencjalnie mogla stwarza¢ problemy z rozpo-

dostosowanego do masy samolotu. Na potrzeby te- znawaniem obrazu,

stéw autopilota nie umieszczono w samolocie ka- * obecno$¢ co najmniej dwéch osob (optymal-

mery oraz komputera rozpoznawania obrazu. Testy nie 3) przy montazu samolotu.
0
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me? krag byl jego ostatnim. Wysoko$¢ drzew z odlegto-
§ci 200 m trudno jest jednoczesnie ocenié. PoDzik
do konca zwlekal z interwencja zakladajac, ze mamy
bezpieczny margines nad drzewami. Nie mieliSmy.
Glosny trzask tamanego wtékna weglowego obwie-
$cil nam koniec lotu. Szczesliwie obylo sie bez po-
6000 zaru. Catkowitemu zniszczeniu uleglo usterzenie
1 oraz belki ogonowe, pekt dzwigar, kadtub oraz kra-
wedzie natarcia skrzydet.
Zlokalizowanie elektroniki w zamknietym kadtu-
bie skutkowato czesto wzrostem temperatury szko- 5000
dzacej wyposazeniu. Wykonane otwory wentyla-
cyjne zapewnialy poprawne chtodzenie w locie,
jednak nie byly wystarczajace na ziemi. Plano-
wane dosprzetowienie w wentylatory nie doszto do
skutku.
Ostatni lot wykonaliSmy 18 lipca 2020r. Nadarzyta 4000
sie wtedy okazja do zaprezentowaniu go szerszemu | Wypadek samolotu spowodowany wysoka tempe-
gronu, w tym wladzom Politechniki. Lot obserwo- raturg wewnatrz kadtuba, a przez to nieprawidto-
wali takze przedstawiciele PCSS. I jak to zwykle wym wskazaniem barometru odpowiedzialnego za
bywa, w doniostej atmosferze i w obecnosci VIP’ 6w dostarczenie kontrolerowi lotu informacji na te-
zawsze musi wydarzy¢ sie jakas draka. No i wyda- mat wysoko$ci samolotu. W efekcie tego komputer
rzyta sie. uznawal, ze samolot znajduje sie wyzej niz miato
3000 to miejsce w rzeczywistosci, co poskutkowato zaha-
czeniem skrzydtem o drzewa i upadkiem. Odczytéow
z barometru wraz z poré6wnaniem wysoko$ci z mo-
dutu GPS przedstawiono na rysunku. Ze wzgledu na
doktadnos$¢ wskazan podczas lotu wykorzystywany
jest barometr. Na wykresie wida¢, jak zmieniat sie
odczyt wysoko$ci, nawet po tym jak samolot znalazt
2000 sie na ziemi.
Moment przed uderzeniem o drzewa
Lot od poczatku wykonywany byl autonomicznie,
a PoDzik dumnie prezentowal rece w gorze (z dala 10D0
od aparatury, co oznacza lot w pelni autonomiczny).
Niestety na boku z wiatrem samolot zaczat ,mysz-
kowac” przy czym wysokos$¢ lotu byla zdecydowa-
nie nizsza od zadanej. Samolot wykonat dalsza czes$¢
kregu prezentujac sie w low-pass’ie (niskim prze-
locie) nad zgromadzonymi widzami. Niestety drugi ; Pomiar wysokosci wg barometru i GPS
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Konsekwencja wypadku byla decyzja o zaprojek- me? Wskazane bylo réwniez zmniejszanie predkoSci
towaniu i wybudowaniu samolotu dedykowanego przelotowej. Do konfiguracji dodano usterzenie
do potrzeb realizacji grantu. Jan Dominiak zapro- ogonowe, celem sprawdzenie stabilnosci samolotu.
jektowal statek wykonujacy start z reki (bez wy- W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize prze-
mogu podwozia i utwardzonego terenu), ladujacy plywowa dla zasobnika na wyposazenie. Zoptymali-
»na brzuchu”, o mniejszej rozpietoéci (ulatwienia zowano go pod katem stawianego oporu aerodyna-
transportowe, mniejsze promienie zakretéw) i wa- 6000 micznego.
dze. Za gléwny cel postawiono zmniejszenie roz- 1
miaréw oraz masy wlasnej konstrukcji, co pozwoli-
toby na wydtuzenie czasu lotu oraz eliminacje ko-
nieczno$ci operowania ze specjalnie przygotowa-
nego pasa startowego, poprzez mozliwo$¢ wyrzu-
cenia samolotu z reki oraz ladowania w kazdym
terenie. Aby uprosci¢ konstrukcje zatozono, ze ka- 5000
dtub stanowié¢ bedzie rurka karbonowa, a wyposa-
zenie umieszczone zostanie w zasobniku umiejsco-
wionym pod kadtubem, jednoczes$nie dajac mozli-
wo$¢ dopasowania jego wymiaréw wzgledem wy-
maganego wyposazenia do wykonania powierzonej
misji, jak i umieszczenia Srodka ciezko$ci samolotu
pod skrzydtem czyniac go stabilnym w locie. 4000 Analiza aerodynamiczna zasobnika
Ze wzgledu na niewielka planowang mase ptla-
towca (okoto 1kg) uzasadnione byto wykonanie po-
wierzchni no$nych w technologii polegajacej na la-
minowaniu metodg prézniowg odpowiednio wy-
cietych ksztattek wykonanych ze styroduru. Zatem
3000 kolejnym etapem byto wykonanie projektéw bryt
skrzydel, usterzenia oraz zasobnika w taki sposéb,
aby mozliwe byto ich wyciecie. W ten spos6b moz-
Wizualizacja projektu liwe jest uzyskanie niezwykle lekkiej i wytrzymatej
WYkonano analize aerodynamiczng w programie struktury.
XFLR5, w ktérym dobrano profil aerodynamiczny
skrzydta oraz okreslono jego wymiary i obrys. 2000
1000
Wizualizacja projektu
Zastosowanie silnika o mocy 650W w potaczeniu
z baterig o pojemnosci 6000mAh zapewnia ok. 50
minut lotu. Istnieje mozliwo$¢ zabrania na poklad
Wizualizacja analizy w programie XFLRS ; 4 takich pakietéw. Co wiecej na etapie planowa-
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nia misji, mozliwe jest poprowadzenie jej w taki
sposo6b, aby podczas lotu po Sciezce poszukiwania
na danym obszarze, samolot naprzemiennie nabie-
ral wysokoSci podczas lotu pod wiatr, a nastepnie,
po wykonaniu nawrotu szybowat z wiatrem. Dzieki
zastosowaniu sktadanego Smigta zniwelowano jego
op6r podczas lotu swobodnego znaczaco wydtuza-
jac czas przebywania w powietrzu. Niewielka masa
konstrukcji jest waznym atrybutem konstrukcji pod
wzgledem zdolnosci szybowania.

Oblot w dniu 19 grudnia 2020r.

Dzieki zmniejszonym rozmiarom oraz zastosowa-
niu odpowiedniej technologii nowa konstrukcja be-
dzie charakteryzowala si¢ znacznie zmniejszong
masa startowg wynoszaca okoto 3kg, w potaczeniu
ze skrzydlem o rozpietosci 2,2m przedktada sie to na
predko$¢ przelotowa wynoszacg 11m/s co stanowi
znaczaca poprawe wzgledem poprzedniego samo-
lotu. Znaczace wydluzenie dlugotrwatosci réwniez
jest pozadang zmiang, ktéra bezposrednio wply-
nie na wykonywanie misji. Mozliwo$¢ startu i lado-
wania z dowolnego obszaru o odpowiedniej prze-
strzeni pozytywnie wptywa na mozliwoSci zastoso-
wania platformy latajace;j.

7000
ft

Samolot odbyt swo6j dziewiczy lot 19 grudnia 2020r.
Uproszczeniu, ze wzgledéw technologicznych, ule-
gla konstrukcja zasobnika kadtubowego.

Elektronika zamontowana jest w zasobniku kadtu-
bowym wykonanym z rury wentylacyjnej PVC, dziéb
powstal na drukarce 3D. Smiglo ma skladane wlocie
lopaty. Kamera na gimbalu zamontowana jest z tytu
kadtuba.

Belka kadlubowa wykonana jest z rurki weglo-
wej, a usterzenie ogonowe jest w ukladzie klasycz-

nym.

Konstrukcja okazata sie bardzo udana. Od potowy
kwietnia do dnia dzisiejszego wykonaliSmy juz po-
nad 12 godz. lotu odnotowujac w miedzyczasie tylko
kilka matych epizodéw, ktére jednak nie dyskwalifi-
kowaly statku z dalszej eksploataciji.

Usterzenie w uktadzie klasycznym

Mozliwos¢ wykonywania zdje¢ z pokltadu dronéw
w duzej rozdzielczo$ci pomaga nam obecnie w wy-
konywaniu catkiem fajnej dokumentacji zdjeciowej
w locie - cho¢ czasami separacja miedzy statkami
w powietrzu, a wtadciwie jej brak, zwieksza tetno
obu operatorom.
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7000
ft
6000
Oblot na Kobylnicy
W locie nad Kakolewem
5000
4000
W locie nad Kakolewem 3000 . .
== Aktualnie samolot jest wykorzystywany w ramach
zawod6w Teknofest. Nastepnie wnioski z jego eks-
ploatacji zostang wykorzystane do skonstruowania
i budowy samolotu VTOL, ktéry bedziemy budowaé
w projekcie ,Studenckie kota naukowe tworza in-
nowacje”, ktérego realizacja jest planowana na lata
2000 2021+2022.
1000
W locie nad Kakolewem
W ramach dodatkowych zadan z uzyciem samolotu
wykonano m.in. loty nad lotniskiem Bednary w celu
stworzenia cyfrowej mapy terenu (ok. 250 ha, 2 godz.
W locie nad Bednarami
lotu).
10

Projekt ,Udziat reprezentacji Politechniki Poznanskiej w akademickich zawodach konstruktoréw lotniczych SAE Aero Design USA 2021, SAE Aero Design
Brasil 20211 Teknofest Technology” jest realizowany w ramach projektu pozakonkursowego o charakterze koncepcyjnym pt. ,Najlepsi z Najlepszych! 4.0"
w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj wspétfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Eundus.zek. Rzeczpospolita Ministerstwo Unia Europejska
uropejskie Polska Edukac;ji i Nauki Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj



www.aerodesign.put.poznan.pl

PUT Aero Design

Biuletyn nr 5 (74) 16 wrze$nia 2021r. www . aerodesign.put.poznan.pl

7000
ft

W locie nad Bednarami

W locie nad Bednarami

W locie nad Bednarami
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