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Введение.
Современный мир стоит на пороге масштабных изменений в повседневной жизни людей и экономике целых регионов. Уже сейчас эксперты называют эти перемены «четвертой промышленной революцией.
Главной целевой технологией новой революции станут киберфизические системы, объединяющие в себе большие объемы информации и производство, обходящиеся без какого-либо участия человека. Среди смежных областей новшества — робототехника, искусственный интеллект, автономные транспортные средства, 3D-печать и нанотехнологии.
Полноценные киберфизические системы еще не обрели повсеместного распространения, но передовые технологии уже становятся привычными: мир знаком с автопилотируемыми автомобилями и дронами, 3D-принтерами. Тем временем технологии цифрового производства взаимодействуют с другими направлениями. Инженеры, дизайнеры и архитекторы объединяют различные направления для открытия возможности симбиоза чего-либо, например углепластика и алюминия в авиастроении - сочетания конструкции и самого материала.  
Сегодня чем совершеннее летательный аппарат, тем больше в нем неметаллических материалов. Уникальное «Черное крыло» – высокопрочная и легкая авиационная деталь. Внутри алюминиевые соты, сверху и снизу около сотни слоев углепластика, из-за характерного цвета крыло и называют чёрным. 

Тезисы работы
Развитие авиации в будущем можно обеспечить только новыми инновационными технологиями. Здесь нанотехнологии позволяют перейти к новым концепциям летательных аппаратов.
Технологии применения БПЛА изменяют бизнес-модели и сформировывают новые условия деятельности в различных отраслях, начиная с сельского хозяйства и заканчивая киноиндустрией. И на данный момент существует проблема, ограничивающая использование одного дрона во всех сферах его применения. В силу физических свойств современных дронов, нет возможности установки на них всего профессионального оборудования и полного сохранения изначальных летательных характеристик.
Гипотеза: возможность объединения перспективных технологий (1 – Компьютерное зрение и машинное обучение; 2 – Нанотехнологии; 3 - БПЛА) для создания универсальной системы, способной решать задачи сфер коммерческого применения беспилотных летательных аппаратов.
И целью работы стало подтверждение гипотезы и разработка альтернативы современным дронам – интеллектуальной робототехнической системы, объединяющей в себе некоторые перспективные решения.
Задачи:
· Выбрать методы реализации проекта;
· Рассчитать аэродинамические силы современных моделей квадрокоптеров;
· Изучить применение наноматериалов в авиации и рассмотреть варианты их внедрения в мой БПЛА;
· Разработать свою модель БПЛА, согласно поставленному ТЗ;
· Разработать программу автономного полёта дрона;
· Собрать готовую систему и испытать её на тестовом полигоне.





1. БПЛА и интеллектуальные робототехнические системы.
Беспилотный летательный аппарат (дроны, БПЛА) – летательный аппарат, который применяется по своему назначению в отсутствии лётчика (оператора) на борту. Исторически развитие авиации было направлено на преодоление двух барьеров – максимальных высот и скоростей полета. В данный момент авиация активно осваивает все новые высоты в околоземном пространстве, сверхзвуковые и гиперзвуковые скорости.
По оценкам PwC, общая стоимость доступного рынка для внедрения решений с использованием беспилотных устройств превышает 127 млрд долл. США. 





2.     Сферы применения дронов и обоснование проблемы.
Впервые в коммерческих целях беспилотные летательные аппараты были использованы в Японии в начале 1980-х годов. Применение технологий беспилотных устройств в существующих бизнес-процессах позволяет компаниям из различных отраслей экономики создавать новые операционные и бизнес-модели. У каждой отрасли существуют разнообразные потребности, и, как следствие, отраслям нужны различные решения, основанные
на использовании беспилотных устройств, и разная функциональность таких устройств.  
Для некоторых отраслей экономики важна скорость полета и полезная грузоподъемность, другие выбирают решения, обеспечивающие высокое качество данных, поступающих в реальном времени, при эффективном уровне затрат. Я решил выделить главные тех. свойства БПЛА для основных сфер их применения:
[image: /Users/egorkhorev/Documents/😁 WORK 😁/ПРОЕКТЫ 20!8/Сферы.png]
В итоге я понял, что дронам необходима большая ёмкость батареи и мощное железо на борту, а остальные характеристики изменяются. Использование одного дрона во всех сферах будет  нерациональным, т. к. не со всеми профессиональными задачами он сможет. 
Основой успешной реализации данных свойств БПЛА в различных сферах является применение нанотехнологий. 
3.     Наноматериалы в авиации и их свойства.
3.1 Перспективные наноматериалы.
Фуллерены – чуть ли не самые известные и необычные вещества из открытых в конце 20 века. 
Вещество, молекула которого состоит из 60 атомов углерода назвали фуллереном. 
А почему бы не попытаться делать молекулы не в виде шариков, а в виде длинных трубок из шестиугольников? Такие структуры называются углеродными нанотрубками. Они обладают очень хорошими характеристиками. Предел прочности нанотрубок составляет от 50 до 150 ГПа, что в десятки раз выше прочности стали. Поскольку плотность нанотрубок достаточно низка, то прочность материала, изготовленного из нанотрубок, достигает больших значений. Удлинение нанотрубок составляет 10–15%, т.е. они очень пластичны. 
Ещё один материал -  графен. Его свойства во многом уникальны. Он является одним из наиболее прочных материалов и обладает очень высоким коэффициентом теплопроводности, почти в 15 раз выше по отношению к меди. 
Важно отметить, добавки фуллеренов в различные материалы улучшают их характеристики и придают новые свойтсва. Нанотехнологии могут создавать материалы и законченные изделия с принципиально новыми эксплуатационными свойствами, которые не могут быть достигнуты с помощью традиционных технологий.
3.2  Применение нанотехнологий в авиастроении.
Многие эксперты оценивают внедрение достижений нанотехнологий в авиации как революционный шаг, способный изменить показатели самолётов и БПЛА .
Вот области применения нанотехнологий в авиастроении которые я преследую:
1. прочность летательных аппаратов
2. снижение веса
3. аэроупругость
4. снижение трения
5. снижение заметности летательных аппаратов

Таким образом, нановещества, которые приобретают новые свойства отличные от свойств его обычного состояния, нужно применять в беспилотниках.

4. Конструирование БПЛА и прочностной расчёт конструкции.
Изначально я провёл анализ существующих конструкций, рассмотрел популярные решения и разработки в области габаритов рам и форм. Выбор был сделан в пользу среднегабаритного квадрокоптера (с межосевым расстояние 100 см), так как он достаточно манёвренный, имеет хорошие аэродинамические свойства, габариты и грузоподъёмность.  Также, моей целью является изготовление корпуса их наноматериалов, я выбрал углепластик (в силу большого ценника других композитов и наноматериалов с лучшими свойствами). 
Был проведён анализ характеристик некоторых материалов и прочностной расчёт корпуса в среде Ansys: 
[image: ]
Результаты анализа на прочность, вес конструкции и деформацию:
[image: /Users/egorkhorev/Desktop/Снимок экрана 2018-03-29 в 18.04.06.png]
После этого, согласно моим наблюдениям я приступил к разработке конструкции в программе Sketch Up и её изготовлению:
[image: ][image: ][image: ][image: /Users/egorkhorev/Desktop/Корпус детали.jpg]

5. Разработка программы управления БПЛА.
Моя задача заключается в написании программы и сборке готового квадрокоптера, который сможет управляться как дистанционно с пульта оператора, так и автономно проходить определённый маршрут с динамическим изменением высоты полёта. 
[image: /Users/egorkhorev/Desktop/Снимок экрана 2018-03-30 в 0.03.28.png]
Так как написание такой программы дело не лёгкое, я решил начать с более простых вещей что бы получить необходимые знания.
Изначально была написана программа на языке  С++ с использованием библиотеки  OpenCv по распознаванию знаков дорожного движения (Приложение 1, https://www.youtube.com/watch?v=DIotlcmIaio), а после собрана готовая Автотранспортная Интеллектуальная Робототехническая Система. С этим роботом летом 2017 года я занял 2 место на всероссийских соревнованиях в Иннополисе (Приложение 2), он с помощью камеры распознавал знаки дорожного движения, чёрную линию и сигнал светофора.
После этого был собран мой дрон, написана программа (Приложение 3) для автономного полёта. В марте этого года на фестивале ProFest этот дрон на отлично справился с трассой и регламентом соревнований (Приложение 4).







Заключение.
В результате работы над проектом была доказана гипотеза и выполнены цель и задачи, поставленные в начале работы. Я изучил перспективные наноматериалы и их свойства, сконструировал и собрал БПЛА с применением углепластика, разработал программу автоновного полёта дрона. Разработанный БПЛА с применением нанотехнологий является универсальной моделью дронов для коммерческого применения. Сейчас ведётся активная работа по совершенствованию автопилота на дроне.
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Приложение 1
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Приложение 2
[image: /Users/egorkhorev/Documents/ЛИЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ/ВРОИннополис2место.jpg]













Приложение 3
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Приложение 4
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