Optimisation of Unmanned Aerial Vehicle of Unlimited Flight Endurance

Streszczenie
Bezzatogowe statki powietrzne (BSP) stanowig coraz wiekszg czesé ruchu lotniczego. Od zastosowan
militarnych, poprzez obserwacje ruchu drogowego, az po zastosowania telekomunikacyjne.
Mozliwosci ktére oferujg BSP sg doceniane w wielu gateziach przemystu a parametry lotu jakie oferuja
nie sg ograniczane przez ograniczenia zatogi. Szybki rozwdj sposobu sterowania, automatyka kontroli
lotu, rozwdj stosowanych materiatéw, wprowadzenie doktadnych numerycznych sposobdéw analiz i
projektowania, pozwalajg na osigganie wiekszych predkosci lotu, zwiekszajg dtugotrwatosé lotu oraz
prowadzg do osiggania stratosferycznych wysokosci lotu. Pofgczenie mozliwosci wydtuzonej
dtugotrwatosci lotu na duzej wysokosci spowodowato powstanie catkowicie nowej grupy
bezzatogowych statkdw powietrznych HALE UAV (High Altitude Long Endurance — Unmanned Aerial
Vehicle).

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto okreslenie metodyki badan oraz optymalizacji statku
powietrznego typu HALE UAV oraz optymalizacja struktury wewnetrznej gtdwnego ptata nosnego dla
konstrukcji Twin Stratos 1:7 opartej na parametrycznym modelu sprzezonym z wynikami wirtualnej
analizy aerodynamicznej. W ramach prac przedstawiono wszystkie etapy projektowania zastosowane
parametry, sposdb przeprowadzania optymalizacji oraz uzyskane wyniki. Analizy optymalizacyjne
zostaty opracowane w s$rodowisku Ansys, co pozwolito na sprzezenie wirtualnych analiz
aerodynamicznych, materiatowych, strukturalnych oraz optymalizacyjnych.

Owocem pracy autora jest opracowanie optymalnej struktury wewnetrznej gtéwnego ptata
nosnego bezzatogowego statku powietrznego TS17 (Twin Stratos 1:7) oraz wypracowanie
czteroetapowego sposobu projektowania oraz prowadzenia analiz dla statkdw powietrznych typu
HALE UAV. W ramach pracy autor przedstawit takze mape wynikéw optymalizacji uzyskiwanych dla
opracowanej struktury wewnetrznej w zaleznosci od potozenia gtdwnego dZwigara nosnego oraz ilosci
warstw usztywniajgcych konstrukcje.

Przeprowadzone badania optymalizacyjne postuzyty do okreslenia potozenia gtéwnego dzwigara
nosnego wzdtuz cieciwy odniesienia oraz okreslenia sposobu rozmieszczenia warstw rowingu
usztywniajgcych dzwigar wzdtuz rozpietosci optymalizowanego skrzydta. Wyniki zostaty uzyskane na
podstawie numerycznych analiz modelu badanego obiektu uwzgledniajgcego grubosci poszczegdlnych
warstw kompozytu, parametréw materiatéw dobranych na podstawie zatozen projektowych,
doktadnego kierunku utozenia wtdkien struktur kompozytowych zastosowanych. Analizy byty
prowadzone w oparciu o staty uktad mocowan analizowanego obiektu odwzorowujgcy nietypowy
uktad kadtubow. Optymalny ksztatt badanej struktury zostat okreslony na podstawie parametréw
maksymalnego przemieszczenia, maksymalnego naprezenia wewnatrz strukturalnego oraz kryterium
zniszczenia Tsai-Wu.



