ZILELE EDUCATIEI MECATRONICE
Craiova, 13-17 mai 2025

Universitatea din Craiova

REGULAMENT

Proba Sisteme Mecatronice de Zbor fara Pilot -

INDOOR

1. Obiectiv

Concursul urmareste stimularea abilitatilor studentilor privind proiectarea si realizarea practica de produse sau
sisteme mecatronice complexe precum Sistemele Mecatronice de Zbor (SMZ), pilotate de la sol sau autonome.

Obiectivul probei de sisteme mecatronice de zbor fara pilot (SMZ), organizat in cadrul Zilelor Educatiei
Mecatronice, este de a oferi studentilor oportunitatea de a proiecta, realiza, optimiza si pilota SMZ-uri, in
conformitate cu cerintele unui cadru competitiv si educational. Concursul urmareste sa valorifice cunostintele
teoretice si abilitatile tehnice dobandite de studenti, incurajandu-i sa conceapa solutii inovatoare si eficiente pentru
cresterea performantei SMZ-urilor si indeplinirea unor sarcini specifice.

Concursul este adresat studentilor de la programele de studiu Mecatronica, nivel licentd, sau masteranzi la
programele de master incadrate in domeniul Mecatronica si Robotica — denumiti in continuare ,,membri”. Fiecare
universitate poate participa cu o singurd echipa compusa din cel mult 2 membri titulari in cadrul echipei, care vor
participa la probele din cadrul competitiei + o rezerva. Selectia echipelor ce vor fi prezente in concurs revine
departamentelor de specialitate care conduc aceste specializari.

2. Precizari generale

A. Comisia de concurs. Aceasta este formata din reprezentanti ai universitatilor participante. Comisia
reprezinta forul tutelar al concursului. Orice decizie a comisiei este aprobata prin votul majoritatii membrilor
comisiei (50% + 1).

Atributiile Comisiei de concurs:

stabileste echipa de arbitri;

verifica si aproba SMZ-urile de concurs pentru fiecare echipa;
supravegheaza desfasurarea concursului alaturi de echipa de arbitri;
solutioneaza eventualele contestatii/nereguli;

valideaza rezultatele finale ale concursului.
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B. Echipa de arbitri este formata din 3 persoane neutre (1 arbitru principal si 2 asistenti) propuse de
organizator si agreata de majoritatea membrilor comisiei de concurs. Pentru a se asigura neutralitatea Tn
cadrul competitiei, cei 3 membri ai echipei de arbitri vor fi din afara centrelor universitare
participante in cadrul competitiei.

Atributiile echipei de arbitri:

a. verifica SMZ-urile de concurs inainte de desfasurarea fiecarei probe in vederea omologarii;
b. coordoneaza si asigura desfasurarea concursului in conformitate cu regulamentul;

C. acorda punctajul in conformitate cu regulamentul concursului;

d. anuntd rezultatele finale ale concursului.

C. Echipa de concurs. Fiecare echipa participanta la Proba Sisteme Mecatronice de Zbor fara Pilot -
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INDOOR este formatd din maxim 2 membri si 0 rezerva, studenti inmatriculati la programe de studiu
Mecatronica, sau masteranzi la programe de studiu din domeniul Mecatronicd si Robotica. Rezerva poate
nlocui pe unul dintre cei 2 membri doar in situatii bine justificate — de exemplu, cand unul dintre membri nu
indeplineste conditiile cerintei 1.3 cuprinse in Anexa 1 a prezentului Regulament, sau are prezinta alte
probleme de sandtate care nu i-ar permite participarea la proba.

D. Contestatii si nereguli. Nu vor fi ridicate obiectii asupra deciziilor luate de arbitri. Sesizarea unei nereguli
sau contestarea unei decizii se poate face de catre o echipa doar comisiei de concurs. Intr-o astfel de situatie,
comisia de concurs verifica neregulile semnalate si decide masurile ce se impun.

3. Cerinte constructive impuse sistemelor mecatronice de zbor

Cerinte tehnice obligatorii :

® Puterea maxima totala dezvoltatd de motoarele SMZ la decolare nu trebuie sa depaseasca 2800 W

e Cadrul suport. Structura mecanica (cadrul si trenul de aterizare) se proiecteaza si Se realizeaza de catre
membrii echipelor participante prin prelucrarea si asamblarea de elemente prefabricate (tevi, profile, placi,
benzi), prin fabricatie aditiva, turnare, prelucrari pe masini CNC. Se interzice utilizarea de structuri (frames)
similare, disponibile in comert.

o Configuratia geometrica a sistemului de propulsie: multicopter (quadcopter tip X sau H, hexacopter sau
optocopter);

e Dimensiuni: diametrul cercului circumscris SMZ-ului (inclusiv protectiile pentru elice) sa nu depaseasca
1,5 metri (pentru a permite trecerea in siguranta prin interiorul portii-obstacol)

e SMZ sa nu fie kit preconfigurat (controller/ESC/motoare/elice), gata de a fi asamblat.

e Nu se impun limitari pentru controlerele de zbor.

e Masa: Masa totala maxima 4kg — inclusiv sistemele auxiliare, sarcina pe parcursul probei de concurs -
coletul de 200 gr., bateriile — SMZ echivalent clasa UAS C2 in acceptiunca REGULAMENTULUI DELEGAT
(UE) 2019/945 AL COMISIEI din 12 martie 2019 privind sistemele de aeronave fara pilot la bord si operatorii
de sisteme de aeronave fara pilot la bord din tari terte.

e Comanda/pilotarea sistemului: radiocomanda (comerciala);

® Alarma sonora pentru detectie joasa tensiune a acumulatorului;

e Fiecare echipa din concurs trebuie sa prezinte Comisiei, obligatoriu, 0 documentatie tehnica care
sa contina:

o0 justificare a configuratiei alese pentru SMZ de concurs, in termeni de alegere a parametrilor pentru
motor, ESC, baterii, elice, cadru, avand in vedere factorii care influenteaza alegerea acestor parametri:
puterea motoarelor, eficienta elicelor, capacitatea bateriei si densitatea de energie, greutatea maxima
totala (inclusiv sistemele auxiliare, sarcina pe parcursul probei de concurs - coletul de 200 gr.),
conditiile de mediu (altitudinea la care se afla municipiul Craiova — aproximativ 100m fatd de nivelul
mirii), raportul tractiune/greutate. Tn acest sens, se vor prezenta calcule detaliate. Un utilitar Tn acest
sens poate fi gasit la pagina web https://www.rfwireless-world.com/calculators/Drone-maximum-
Payload-calculator-and-formula.html

odescrierea etapelor procesului de fabricatie a cadrului suport (structura mecanicd), inclusiv fise de
executie, desen tehnic

odescrierea etapelor de asamblare integrala a SMZ, cu notarea timpilor de executie pentru fiecare
operatie realizata

oschema conexiunilor electrice si electronice (semnale de comanda intre diverse module) existente pe
SMz

oUn calcul economic, din care sa reiasa pretul de cost pentru realizarea integrald a SMZ, sustinut cu
dovezi verificabile — facturi, comenzi, link-uri web catre magazinele de unde au fost achizitionate
componentele.

Aceasta documentatie va fi transmisa electronic comisiei de concurs prin intermediul cadrului didactic

coordonator, cu cel tarziu 2 zile inainte de Tnceperea evenimentului - avand ca scop verificarea cerintelor

de mai sus, privind proiectarea si realizarea, de catre echipa de studenti, a SMZ-ului. Tn cazul in care nu
se respectd termenul amintit, echipa nu va avea drept sa participe la competitie.
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Echipa va realiza si un rezumat de 1 pagina a documentatiei, sub forma unei prezentari generale (poster)
care sa poata fi postata public pe site-ul evenimentului.
e Sisteme auxiliare:
- Cérlig pentru prinderea, ridicarea si transportul unui colet cu greutatea de 200g;
- Pointere laser cu putere de maxim 50 mW montate conform indicatiilor, pentru vizualizarea pozitionarii
si deplasarii SMZ.

4. Conditii de participare

- Fiecare echipa trebuie sa isi identifice in mod unic SMZ-ul, cu denumirea Universitatii unde sunt
inmatriculati ca studenti, si optional un cod sau nume de concurs. Acest identificator va fi transmis citre
organizatori prin formularul de inscriere in competitie la sectiunea Sisteme Mecatronice de Zbor —
INDOOR. Organizatorul evenimentului ZEM va realiza un template continand identificatorul declarat,
pe care il va transmite Tnapoi cétre echipele inscrise; echipele Inscrise 1l pot tipari pe foaie autocolant, si
apoi 1l pot aplica pe SMZ. in mod obligatoriu, acest identificator va trebui sii se regiiseasci marcat
vizibil pe SMZ pe tot parcursul evenimentului ZILELE EDUCATIEI MECATRONICE 2025, de
la sosirea pana la plecarea din localitatea-gazda al evenimentului ZEM, astfel incat, in cazul aparitiei
unor evenimente nedorite care implica un SMZ, si se poati identifica neechivoc SMZ respectiv.

- Concursul se adreseaza studentilor inmatriculati la programe de studiu Mecatronica, sau masteranzi la
programe de studiu din domeniul Mecatronicii.

- Echipele participante sunt alcatuite din doi membri titulari. O rezerva poate Tnlocui pe unul dintre cei 2
membri doar in situatii bine justificate — de exemplu, cand unul dintre membri nu indeplineste conditiile
cerintei 1.3 cuprinse in Anexa 1 a prezentului Regulament, sau are prezinta alte probleme de sénatate care
nu i-ar permite participarea la proba.

- Tnscrierea prealabila in competitie la sectiunea Sisteme Mecatronice de Zbor — INDOOR. Inscrierea se
realizeaza prin intermediul universitatilor participante, respectiv a cadrelor didactice (responsabili locali)
implicate in concurs.

- Fiecare concurent va fi instruit cu privire la regulile si masurile de siguranta pentru operarea sistemelor
mecatronice de zbor pe parcursul evenimentului ZEM, cuprinse Tn Anexa 1 a prezentului Regulament, Tn
cadrul unei sedinte tehnice.

- Dupa instruire, fiecare concurent va semna de luare la cunostinta in Anexa 2 - PROCES VERBAL de
instruire privind Regulile si masurile de sigurantd pentru operarea sistemelor mecatronice de zbor fara
pilot, pe parcursul evenimentului ZEM2025.

- Daca vor exista studenti care, din diverse motive, nu au participat la sedinta tehnica de instruire, vor trebui
sa anunte membrii din echipa de organizare sau din comisia de concurs, pentru a fi instruiti, Tnainte de a
intra 1n spatiul desemnat ca spatiu de concurs.

- Este strict interzis accesul unui concurent care nu a fost instruit cu prevederile Anexei 1, si nu a semnat
de luare la cunostintd in Anexa 2, in spatiul desemnat ca spatiu de concurs, indiferent daca este in scop
de lucru, antrenament sau participare la proba de concurs. Studentul care va incélca aceasta prevedere va
fi eliminat din concurs.

- Este strict interzis accesul in spatiul desemnat ca spatiu de concurs a oricdrei alte persoane care nu este
implicata in proba de concurs Sisteme Mecatronice de Zbor fara Pilot — INDOOR (de exemplu, si fara a
ne rezuma la, studenti sustindtori, prieteni, etc.)

- Pentru nerespectarea uneia dintre cerintele cuprinse in Anexa 1 a prezentului Regulament:

o 12,14,15

o 21,2226

0 41,42,43,44,45

o 51,5253,54,55
Se va da un avertisment pentru echipa respectiva. Avertismentul poate fi acordat de echipa de arbitri, sau
de Comisia de concurs. Avertismentul va fi notat de arbitri pe foaia de concurs. La cumularea a 3
avertismente, echipa respectiva va fi eliminatad din concurs.
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- Pentru nerespectarea cerintei 1.3 cuprinse in Anexa 1 a prezentului Regulament, membrului nu i se va
permite accesul in spatiul desemnat ca spatiu de concurs.
- Fiecare echipa trebuie si-si procure propriul echipament de protectie.

5. Descrierea probelor de concurs si acordarea punctajului

PROBA 1 - Testare stabilitate

Sistemul Mecatronic de Zbor (SMZ) este prevazut cu doua pointere laser: unul directionat vertical in jos, iar
celalalt plasat in zona frontala a SMZ, directionat in plan orizontal. SMZ se va pozitiona in centrul unui cerc cu
diametrul de 1000 mm (Fig.1,b) care va fi punctul de decolare. Cu ajutorul telecomenzii SMZ este ridicat la o
inaltime de 2 m, avand pointerele laser (vertical si orizontal) activate. Din momentul in care SMZ ajunge cu raza
laser a pointerului orizontal in suprafata cercului cu diametrul de 1000mm (Fig.1,a) al carui centru se afla la
inaltimea de 2 m, iar raza laser a pointerului vertical se afla in suprafata cercului, concurentul solicitd pornirea
cronometrului. SMZ trebuie mentinut cu razele laser in cercuri pe o duratd de maxim doud minute.

Numarul de mange: 3.

Punctajul maxim obtinut la aceasta proba este de 100 puncte.
Se va considera cel mai bun punctaj din cele trei manse.
Punctajul se va calcula cu relatia:
P1 =100 * Techipa(sec) /120
unde: Techipa = timpul Tn secunde pana la iesirea unei raze laser din suprafata cercului.

Punctajul obtinut va fi notat de arbitri pe foaia de concurs / electronic (ex. document excel editabil de catre arbitri
si proiectat in timp real pe TV/videoproiector/site).
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Fig. 1 Marcajele in care trebuie mentinute razele laser ale SMZ timp de 2 minute
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PROBA 2 - Traseu

Sistemul Mecatronic de Zbor este dirijat de concurent cu ajutorul telecomenzii pentru urmaérirea cu ajutorul
pointerului laser vertical a unui traseu inscriptionat pe suprafata orizontald de concurs, a carui litime este cuprinsa
intre 500 si 1000 mm. Pentru urmarirea si dirijarea SMZ, concurentul desemnat ca pilot al SMZ se poate deplasa
n spatiul de concurs fara restrictii. Pe traseul urmarit SMZ trebuie sa treaca de un obstacol format din 3 porti,
dispuse la o distantd minima intre ele de 3m, fiecare poarta putand avea indltimi cuprinse intre 1m si 2 m. Fiecare
poarti — obstacol va avea latimea de 2 metri. In cadrul Tntalnirii tehnice a Comisiei de concurs, se vor stabili
indltimea la care se plaseaza bara orizontala pentru fiecare poarta, precum si cum trebuie sa treaca SMZ — peste
sau pe sub bara orizontala a portii respective. Sistemul Mecatronic de Zbor trebuie sa preia din zbor un colet cu
masa de 200g, pozitionat la o indltime H1 (intre 1 si 2 m), cu ajutorul unui carlig dispus central montat rigid intre
bratele trenului de aterizare si sd il plaseze pe un alt suport la o Tndltime H2 (intre 1 si 2 m), apoi sid-si continue
urmarirea traseului catre pozitia de aterizare. La transportul coletului nu se urmareste un traseu prestabilit. Coletul
are caracteristicile prezentate in Fig.2. Suporturile pe care se asaza coletul au suprafata de minim 500 x 500 mm.
Traseul si modul de parcurgere a obstacolului se vor stabili cu o zi inaintea probei de concurs de cétre comisia de
concurs.

Numarul de manse: 2.

Punctaj: Punctajul maxim este de 100 puncte.

Se va considera cel mai bun punctaj din cele doud manse.

Orice depasire a limitelor traseului se penalizeaza cu 5 puncte, iar SMZ trebuie sa reintre pe traseu inaintea
punctului in care a iesit.

Orice depasire incorectd a unui obstacol se penalizeaza cu 10 puncte, iar SMZ trebuie sd revina pe traseu inaintea
obstacolului.

Dacd SMZ nu reuseste sa preia, sa transporte si sa elibereze coletul 1n pozitiile indicate pe traseu, echipa este
penalizatd cu 40 puncte.

Pentru parcurgerea traseului punctajul se va calcula cu relatia:

P2=80-NPT x5-NPO x10-NPC x40+ BT

unde:

NPT = numarul de penalizari pentru depasirea limitelor traseului

NPO = numarul de penalizari pentru depasirea incorectd a unui obstacol

NPC = 0 daca SMZ preia, transporta si elibereaza corect coletul, respectiv NPC = 1 dacda SMZP nu preia,
transporta si elibereaza corect coletul

BT = Bonusul de timp care se va calcula cu relatia:

BT= 20 * (Tmax-Techipa)/(Tmax-Tmin)

unde:
Tmax = Durata maxima admisa a probei de concurs (5 min)
Tmin = Cel mai bun timp obtinut de o echipa care se incadreaza la bonusul de timp, luand in considerare
timpii din cele doud manse
T echipa = Timpul obtinut de echipa
Bonusul de timp se acordd numai daca echipa termind traseul fara penalizari.

Punctajul final al acestei competitii se va calcula cu formula:

P=0.3*P1+0.7 * P2
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Punctajul obtinut va fi notat de arbitri pe foaia de concurs / electronic (ex. document excel editabil de catre arbitri
si proiectat in timp real pe TV/videoproiector/site).
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Fig.2 Colet - caracteristici geometrice

6. Consideratii finale

e Ordinea intrarii in concurs se stabileste prin tragere la sorti.
e In cazul aparitiei unor situatii speciale (ca de exemplu deteriorarea echipamentelor de concurs) Comisia de

concurs poate lua decizii de modificare a ordinii de intrare n concurs a participantilor.
* * *
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