
Синица
гоночный дрон

КОМПАНИЯ-ЗАКАЗЧИК ЗАДАЧИ: OOO «АЭРО-ИНТЕГРАЦИЯ



Лучше 
синица в 
руках, чем 
журавль в 
небе



Общая 
информация





Состав 
команды



Состав 
команды



Синичка — 
невелика 
птичка



Описание 
задачи



Требуется спроектировать компоновку БПЛА 
класса 75 мм, включающую в себя прочный, легкий 
и функциональный корпус размером 75 мм, 
соответствующий стандартам соревнований. 
Корпус должен обеспечивать защиту внутренних 
компонентов, быть оптимизированным для 
изготовления на 3д принтере.

Описание задачи



- Взлетный вес дрона не должен превышать 50 г (с учетом 
аккумуляторной батареи (далее - АКБ)

- Размер рамы по диагонали от 65 мм до 75 мм
- Наличие защиты пропеллеров
- Настроенный файлсейф
- Аппаратура управления 2,4 ГГц или 868 МГц или 915 МГц 

(мощностью не более 50 мВт)
- Наличие светодиодов
- Емкость АКБ не должна превышать 550 мАч
- Аккумулятор литий-полимерный 1S
- Максимальное напряжение одного элемента АКБ не 

превышает 4.35 В

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ТРЕБОВАНИЯ



Разработанное 
инженерное 
решение, должно 
соответствовать 
следующим 
техническим 
требованиям



Этапы разработки



Этапы разработки



Этапы разработки



Этапы разработки



Этапы разработки



Этапы разработки



В сентябре 
синица просит 
осень в гости



Описание 
решения



Использованные технологии, 
средства и методы

1. NX
2. Ansys
3. FDM-печать
4. MathCAD Prime
5. Holst
6. Betaflight

7. Python
8. QBLADE 
9. КОМПАС-3D v23
10. AbacusCAE
11. Excel
12. GIMP



Программное обеспечение, языки 
программирования, библиотеки, фреймворки

-  КОМПАС - 3D v23
-  AbacusCAE
-  Excel
-  GIMP

- Nx 2312
- Figma
- adobe illustrator
- Powerpoint
- vk board

- Betaflight
- Holst
- Excel

- betaflight
- Python 
- NX 2312 
- Orcaslicer
- Ansys

Конструкция, аэродинамика



Программное обеспечение, языки 
программирования, библиотеки, фреймворки

-  КОМПАС - 3D v23
-  AbacusCAE
-  Excel
-  GIMP

- Nx 2312
- Figma
- adobe illustrator
- Powerpoint
- vk board

- Betaflight
- Holst
- Excel

- betaflight
- Python 
- NX 2312
- Orcaslicer
- Ansys

дизайн



Программное обеспечение, языки 
программирования, библиотеки, фреймворки

-  КОМПАС - 3D v23
-  AbacusCAE
-  Excel
-  GIMP

- Nx 2312
- Figma
- adobe illustrator
- Powerpoint
- vk board

- Betaflight
- Holst
- Excel

- betaflight
- Python 
- NX 2312
- Orcaslicer
- Ansys

электроника



Программное обеспечение, языки 
программирования, библиотеки, фреймворки

-  КОМПАС - 3D v23
-  AbacusCAE
-  Excel
-  GIMP

- Nx 2312
- Figma
- adobe illustrator
- Powerpoint
- vk board

- Betaflight
- Holst
- Excel

- betaflight
- Python 
- NX 2312
- Orcaslicer
- Ansys

Конструкция



Оборудование, инструменты

1. 3д принтер FDM
2. Паяльник
3. Зарядное устройство для АКБ
4. Штангенциркуль
5. Мультиметр



Расходные материалы, комплектующие

Набор силиконовых гибких проводов 20 AWG 5x10метров

Пластик для 3d печати Eryone ABS CF ( carbon fiber)

Электронные компоненты (подробнее в разделе 1)

Винты (М2х16, М2х8, М1,2х4, М1,2х3)
Шайбы (диаметр 2 мм)
Гайки М2

Смола Anicubic Tough resin 2.0



Ходила синица 
море зажигать: 
моря не зажгла, 
а славы много 
наделала



Раздел 
Проектирование
1. Анализ аналогов
2.  Электроника
3.  ВМГ
4.  Выбор компоновки
5.  Дизайн



Анализ аналогов



Аналоги 



Аналоги 



Аналоги 



Аналоги 



Аналоги 



Аналоги 



Аналоги 



Аналоги 



Электроника



Электрическая схема



акб
Tattu 1S 550мАч 95C HV Lipo 
PH2.0 аккумулятор FPV 



камера
Камера для FPV квадрокоптера 

CADDX ANT LITE 16:9



Полётный
контроллер
Happymodel X12 ELRS AIO FC 
полетный контроллер FPV



Винтомоторная
группа



Электрическая схема



моторы
BetaFPV 0702 27000 кВ

Бесщеточные моторы FPV



Пропеллеры
Gemfan 31мм 1210 2-лопастные 



компоновка



Выбор компоновочной схемы



Выбор компоновочной схемы



Выбор компоновочной схемы



Выбор компоновочной схемы



Выбор компоновочной схемы



Выбор компоновочной схемы



Выбранная компоновочная схема



дизайн



д изайн проекта



д изайн проекта



д изайн проекта



д изайн проекта



Основная версия логотипа представляет собой 
упрощенное изображение синицы синего цвета

Фирменный стиль



Фирменный стиль



Варианты цветового решения для использования в 
случаях брендирования на сувенирной продукции, 

буклетах, плакатах и носителях





Логотип дрона наследует и развивает 
визуальный код бренда заказчика



Невелика 
птица -  
синица, да 
умница



концепты
1. Концепт с 
разнонаправленными моторами
2. концепт с Изменяемым Углом 
наклона винтов



Концепт с 
разнонаправленными 

моторами



Раздел 
конструирование
1. Мобулоподобный  дрон
2. Дрон гибрид
3. Оптимизированный дрон



Мобулоподобный
дрон



Первые наброски



Дрон гибрид



Вмещение корпуса мобулы  в 
аэродинамический профиль NACA0030



Проработка 
корпуса на 
уровне 
проектирования



пробная
модель



пробная
модель

пробная
печать



Внесение замечаний после сборки



Внесение изменений 
после сборки и полёта



Оптимизированнный
дрон



Итоговый вид



Крепление камеры



Место установки двигателей



Место установки двигателей



Втулки для установки 
полетника



Паз под АКБ



Паз под АКБ



Раздел 
изготовление

1.  3д печать
2.  пайка
3.  сборка
4.  настройка



3д печать



Принтер QIDI Q1 pro 
Пластик Eryone Carbon Fiber ABS, цвет чёрный

Настройка

* Рекомендуемые настройки печати



Настройка

Создаём профиль прутка



Настройка

Создаём профиль прутка Меняем физ свойства



Настройка

Задаём диапазон температур 
для первого теста: 
"Температурная башня"



Настройка

Задаём диапазон температур 
для первого теста: 
"Температурная башня"



Настройка

Следим за печатью



Печать 



пайка



Переходник для зарядки и АКБ



Переходник для зарядки и АКБ



сборка



Первые 
попытки 
сборки



Сборка первого 
варианта



Сборка оптимизированного 
варианта



настройка



Настройка 
betaflight



Настройка 
betaflight



Раздел
испытания
1.  Первый полёт
2. Полет на полигоне



Первый полёт



К первому 
полёту 
готов!



Ведем 
прямой 

репортаж 
с места 

событий



Полёт на 
полигоне



Как это 
было?



Как это было?

А МОЖНО ПОЛЕТАТЬ?





* Свободный полёт



* Испытания на скорость



* Испытания на манёвренность



* Испытания 
на прочность



* Испытания 
на прочность



* Испытания 
на прочность



Акт 
испытаний



доработка



Защита винтов



Проверка прочности

* Подготовка рабочего стола в Ansys



Проверка прочности

* Интерфейс программы static structural



Проверка прочности

* Выбираем нужный тип пластика

* Задание размеров сетки



Проверка прочности

* Сетка не устраивает - делаем мельче



Проверка прочности

* Изменяем размеры сетки



Проверка прочности

* Окончательная сетка



Проверка прочности

* Создаём расчётный случай



Проверка прочности

* Значения напряжения сильно ниже 
разрушающих



Проверка прочности

* Значения перемещений крайне 
незначительны



концепт с 
Изменяемым

Углом наклона 
винтов



Раздел 
конструирование



вид сверху на 0 градусов, на 15 градусов по оси 
Y, на 15 градусов по оси Y'



вид сбоку на 0 градусов, на 15 градусов по осям 
Y, на 15 градусов по осям Y'



вид против оси Х на УУ 0 градусов, на УУ 15 градусов. Вид 
против оси Х' (режим полёта по прямой) на УУ 0 градусов, 

на УУ 15 градусов  (угол между осями X и X' принят за 15 
градусов) (УУ -  угол установки поворотных кронштейнов)



оценка площади фронтальной проекции при полёте на угле 
15 градусов для УУ 0 градусов и для УУ 15 градусов



Вариант защиты винтов 
advanced  protection



Фиксация камеры
(вид в разрезе)



вид снизу (обеспечение 
технологичности сборки)



Электроника



Раздел 
изготовление





Использовались: 
1. Фотополимерный принтер
2, ультрафиолетовая камера
3. ультразвуковая ванна
4.  Паяльная станция с 
паяльником и феном.

*ультрафиолетовая камера



Собранный дрон

Прямые моторы Наклонные моторы, 15 градусов



Раздел
испытания





Акт испытаний



доработка



Экономический
расчет



Ожидаемая себестоимость корпуса не 
должна превышать

1 500
рублей

Это одно из 
требований к 
решению задачи



Расчет стоимости корпуса 



Расчет 
стоимости 

корпуса 



Рефлексия



Синица 1.0

Предъявленные заказчиком 
требования к дрону успешно 
выполнены.

Предъявленные заказчиком 
требования к дрону успешно 
выполнены.

Синица 2.0



Подробнее о 
процессе 
работы

Наша вк  доска



Остались вопросы?

Наша страница на платформе Университета 2035



Остались вопросы?

Контакты тимлидера  команды

ГАРАЩЕНКО ДМИТРИЙ

garashchenko03@bk.ru
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За внимание 


	Раздел по умолчанию
	Слайд 1
	Слайд 2
	Слайд 3
	Слайд 4
	Слайд 5
	Слайд 6
	Слайд 7
	Слайд 8
	Слайд 9
	Слайд 10
	Слайд 11
	Слайд 12
	Слайд 13
	Слайд 14
	Слайд 15
	Слайд 16
	Слайд 17
	Слайд 18
	Слайд 19
	Слайд 20
	Слайд 21
	Слайд 22
	Слайд 23
	Слайд 24
	Слайд 25
	Слайд 26
	Слайд 27
	Слайд 28
	Слайд 29
	Слайд 30
	Слайд 31
	Слайд 32
	Слайд 33
	Слайд 34
	Слайд 35
	Слайд 36
	Слайд 37
	Слайд 38
	Слайд 39
	Слайд 40
	Слайд 41
	Слайд 42
	Слайд 43
	Слайд 44
	Слайд 45
	Слайд 46
	Слайд 47
	Слайд 48
	Слайд 49
	Слайд 50
	Слайд 51
	Слайд 52
	Слайд 53
	Слайд 54
	Слайд 55
	Слайд 56
	Слайд 57
	Слайд 58
	Слайд 59
	Слайд 60
	Слайд 61
	Слайд 62
	Слайд 63
	Слайд 64
	Слайд 65
	Слайд 66
	Слайд 67
	Слайд 68
	Слайд 69
	Слайд 70
	Слайд 71
	Слайд 72
	Слайд 73
	Слайд 74
	Слайд 75
	Слайд 76
	Слайд 77
	Слайд 78
	Слайд 79
	Слайд 80
	Слайд 81
	Слайд 82
	Слайд 83
	Слайд 84
	Слайд 85
	Слайд 86
	Слайд 87
	Слайд 88
	Слайд 89
	Слайд 90
	Слайд 91
	Слайд 92
	Слайд 93
	Слайд 94
	Слайд 95
	Слайд 96
	Слайд 97
	Слайд 98
	Слайд 99
	Слайд 100
	Слайд 101
	Слайд 102
	Слайд 103
	Слайд 104
	Слайд 105
	Слайд 106
	Слайд 107
	Слайд 108
	Слайд 109
	Слайд 110
	Слайд 111
	Слайд 112
	Слайд 113
	Слайд 114
	Слайд 115
	Слайд 116
	Слайд 117
	Слайд 118
	Слайд 119
	Слайд 120
	Слайд 121
	Слайд 122
	Слайд 123
	Слайд 124
	Слайд 125
	Слайд 126
	Слайд 127
	Слайд 128
	Слайд 129
	Слайд 130
	Слайд 131
	Слайд 132
	Слайд 133
	Слайд 134
	Слайд 135
	Слайд 136
	Слайд 137
	Слайд 138
	Слайд 139
	Слайд 140
	Слайд 141
	Слайд 142
	Слайд 143
	Слайд 144
	Слайд 145
	Слайд 146
	Слайд 147
	Слайд 148
	Слайд 149
	Слайд 150
	Слайд 151
	Слайд 152
	Слайд 153
	Слайд 154
	Слайд 155
	Слайд 156
	Слайд 157
	Слайд 158


