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ÖSSZEFOGLALÓ
Pilóta nélküli repül gépeket, helikoptereket év-
 zedek óta fejlesztenek a gyártók, ilyen eszkö-

zök tömege néhány dkg-tól  z tonnáig terjed-
het. Ezeket olyan feladatokhoz is használhatják, 
amelyek túl veszélyesek ahhoz, hogy emberek 
életét kockáztassak, éppen ezért els sorban a 
katonai repülésben juto  ak szerephez (felde-
rítésnél, megÞ gyelésnél, vagy akár fegyveres 
támadásoknál).
A pilóta nélküli légijárm vek sárkányszerkeze   
megoldásai „színesebbek” mint a pilóták által 
vezete   gépeké, ami azzal magyarázható, hogy 
a nem szokványos megoldások is jóval kisebb 
anyagi kockáza  al próbálhatók ki. Az UAV-k 
(Unmanned Air Vehicle) sárkányszerkezete is 
kisebb és a tervez k sem annyira elfogultak az 
egyes megoldásokat illet en. A sárkányszer-
kezet kialakítását tekintve alapvet en három 
különböz  megoldás ismerhet  fel: merevszár-
nyas; forgószárnyas; hibrid hajtású kialakítás.
A fel és leszállás módja szerint három csoport-
ba sorolhatók: vízszintesen felszálló (Horizontal 
Take O   and Landing – HTOL), függ legesen fel-

szálló (Ver  cal Take O   and Landig – VTOL), és 
ezek kombinációja. Az írásm  célja a VTOL  pu-
sok paramétereinek ismertetése, az alkalmazá-
si lehet ségek és korlátozások bemutatása.

Kulcsszavak: UAV, forgószárnyas, VTOL, quad 
rotoros

BEVEZET�S

A szakirodalmakban sokan sokféle megneve-
zést alkalmaznak ezekre az eszközökre, amelyek 
a fedélzeten tartózkodó irányító személyzet (pi-
lóta) nélkül hajtják végre feladatukat. A legel-
terjedtebb angol kifejezés az Unmanned Aerial 
Vehicle (a továbbiakban: UAV), amely alapve-
t en kizárólag magát a légijárm vet foglalja 
magába. A földi irányító rendszer, a személyzet, 
a légijárm , és a közö  ük fennálló adatkapcso-
latokat összességében Pilóta nélküli légijárm  
rendszer (Unmanned Aerial System - UAS) né-
ven ismerhe  ük meg. Az UAV-k feladatukat 
távirányítással végrehajtó sz kebb csoportja a 
Remotely Piloted Aircra   (RPA).
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The development of rotary and Þ xed wing Unmanned Aerial Vehicles has been con  nuous for decades. 
The weight of these ß ying devices ranges from some dekagrams to ten tons. They can be used even 
in cases when the mission is too dangerous to risk the life of human beings, so the main Þ eld of their 
applica  on is the military avia  on (reconnaissance, observa  on, and even armed a  ack).
The prac  cal solu  ons of their airframe structure are more colourful than that of the tradi  onal 
manned aircra   airframe structures. It is understandable considering that even extraordinary 
solu  ons can be tried with rela  vely small Þ nancial risk. The airframes of Unmanned Aerial Vehicles 
are smaller and their designers are not so keen for conven  onal solu  ons. By their airframe structure, 
three di  erent categories can be separated: Þ xed wing, rotary wing and hybrid.
By the takeo   and landing solu  ons, also there are three categories: Horizontal Take O   and Landing 
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is to introduce the performance of VTOL types and to present their possible applicability as well as 
their limita  ons.
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A légi járm vek napjainkra már két nagy cso-
portba sorolhatók: a pilóták által vezete   „ha-
gyományos” repül  eszközök és az akár emberi 
jelenlét nélkül, robot üzemmódban közleked  
gépezetek.

A létez  UAV-k közel 80%-a a hagyományos 
merevszárnyú felépítés  rendszer . Népszer -
ségét valószín leg egyszer ségének és haté-
konyságának köszönhe   [34]. Vezérlése egysze-
r bb, mint a forgószárnyú eszközöké. Képesek 
hosszú ideig a leveg ben tartózkodni, ezáltal 
több különböz  feladat végrehajtására is al-
kalmasak, mint például felde-
rítés, harcmez  megÞ gyelés, 
célmegjelölés, elektronikai 
harc illetve különböz  polgári 
célú alkalmazás. [7]

A forgószárnyas UAV-k leg-
jellegzetesebb  pusai a mini, 
kis-, rövid-, közepes hatótá-
volságú és közepes magasságú 
hosszú id tartamú kategóriák-
ban találhatók. A VTOL képes 
UAV-ok használata rohamosan 
növekszik, mivel képesek a 
konkrét helyszínek fölé repülni 
kis magasságon a városi terü-
leteken, ahol a megÞ gyelés, 
felderítés történhet épületek 
közö   vagy beltérben, ezek a 
képességek teszik kedvel  é a 
polgári és kereskedelmi alkal-
mazások során. Ennek következtében több in-
tézmény dolgozik különböz  kutatási projektek 
keretében az ilyen  pusú pla  ormok kidolgo-

zásán, melyek eredményeit gyakran bemutató-
kon, rendezvényeken ismerte  k. [10]

1. FORGÓSZÁRNYAS KONFIGURÁCIÓK

A VTOL  pusú UAV rendszerek 
komolyabb fejlesztésére az 
utóbbi néhány évben került 
sor. Kis és közepes hatótávol-
ságú tartományban m ködnek 
és a különösen közeli ható-
távolságú m veletekre alkal-
mazhatóak leghatékonyab-
ban. Talán ez az oka annak, 
hogy lényegesen kevesebb 
tapasztala  al rendelkeznek a 
forgószárnyas technológia te-

rén, mint a merev szárnyú repül k esetében. A 
személyeket is szállító helikoptereknek nagyon 
sok változata létezik – egy és több forgószár-
nyas (koaxiális), hosszelrendezés  (tandem), és 
quad elrendezés  (1. ábra) [4, 7, 8, 30, 37]. 
A helikopter egyik fontos és a repülésekor 
gyakran el forduló repülési módja a gép egye-

nes-vonalú mozgása. A mozgás egyszer bb for-
mája, amikor az állandó sebességgel történik. 
A mozgás irányától függ en a következ  állan-

1. ábra: VTOL repül gépek forgószárny elrendezései

2.ábra: Függ leges repülési üzemmódokon a helikopterre ható er k

Forrás: Szerkeszte  e Dr. Békési Bertold (MS PowerPoint) [7, 37]

Forrás: a [9] irodalom alapján
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dósult repülési üzemmódokat különböztetünk 
meg [4, 9]: 

 függ leges repülés;
 vízszintes repülés;
 ferde pályán történ  emelkedés és süllyedés.

A továbbiakban kizárólag a függ leges repülé-
si üzemmódokkal foglalkozunk, amelyeket az 
alábbiak szerint osztályozhatjuk [4, 9]:

 repülési üzemmódok m köd  hajtóm  mel-
le   (függés, függ leges emelkedés, függ le-
ges süllyedés (3. ábra));

 függ leges és ferde pályán való süllyedés a 
forgószárny önforgási üzemmódjával. 

Függ leges repülési üzemmódokon az 2. ábrán 
látjuk a helikopterre ható er ket [36].

A helikopter repülésének olyan üzemmódját 
nevezzük függésnek, amikor annak Földhöz 
viszonyíto   sebessége zérus. Ha függéskor 
szembe szél fúj, akkor a helikopter gyakorla  -
lag a szél sebességével vízszintesen repül, mi-
közben a Földhöz viszonyíto   sebessége nulla, 
viszont ilyenkor a helikopter forgószárnya ferde 
átáramlási üzemmódban dol-
gozik. 

A helikopter függése az 
egyik alapvet  repülési üzem-
mód, ugyanakkor a helikop-
terszer  leszállás egyik fontos 
eleme is. 

Függés végrehajtásakor a 
forgószárny és a farok-légcsa-
var igénybevétele és terhelé-
se nagy, így a hajtóm  nagy 
teljesítményére van szükség. 
Ezért függési üzemmódban 
ellen rzik a hajtóm (vek) és 
a kormányszervek m ködését, 
valamint a hajtóm vek telje-
sítmény tartalékát minden repülés el   [38]. 

A függés végrehajtása, annak bonyolultsága 
mia   a helikoptervezet t l (különösen kikap-
csolt robotpilótánál) fokozo   Þ gyelmet és pon-
tosságot igényel. Mindezen m veleteket UAV-k 

esetében a kezel  személyzet végzi vagy pedig 
a robotpilóta.

1.1 Az egy-forgószárnyas UAV-k

Miel   az ilyen szerkezet  UAV-kat bemutat-
nánk és f bb paramétereit megvizsgálnánk, 
érdemes elméletben is megvizsgálnunk néhány 
jellegzetességet.
A legegyszer bb kivitel az egy-forgószárnyas 
faroklégcsavaros megoldás, ahol a forgószárny 
reakciónyomatéka a forgással ellentétes irány-
ba próbálja a törzset elfordítani, amit a farok 
légcsavarral egyenlítenek ki – a forgószárny tel-
jesítményének mindössze 10%-val. A konstruk-
ció viszonylag bonyolult felépítést és vezérlést 
igényel – emelle   a faroklégcsavar fokozo  an 
sérülékeny, könnyen ütközhet a talajjal a fel-le-
szállás folyamán.

Az egy-forgószárnyas farok-légcsavaros heli-
kopterek függési üzemmódján találkozhatunk 
a függ leges tengely körüli spontán elfordulás 

jelenségével. Azoknál a helikoptereknél, ame-
lyeknél a forgószárny forgásiránya felülr l néz-
ve az óramutató járásával megegyezik, az irá-
nyíthatatlan elfordulás jelensége a helikopter 
balra való elfordulásában nyilvánul meg. 

3. ábra: A függ leges süllyedés esetei

Forrás: a [9] irodalom alapján
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A helikopter kivétele ebb l 
a függ leges tengely körüli 
forgásból akkor sikerülhet, ha 
á  érünk haladó repülésre, 
azaz á  érünk a forgószárny 
tengelyirányú átáramlási 
üzemmódjáról a ferde átáram-
lási üzemmódra, illetve (ha a 
helikopter küls  terhet visz) a 
teher ledobásával. 

Függés végrehajtásakor, ha 
a szél, lökésszer en balról éri 
a helikoptert a farok-légcsa-
var tengelyirányú átáramlási 
üzemmódban dolgozik (4. 
ábra). A szél sebességének 
hirtelen megnövekedésekor a 
farok-légcsavar lapátelemei-
nek állásszöge lecsökken (5. ábra), így csökken 
a rajta keletkez  er  nagysága is. Az ú  rányú 
egyensúly megtartásához, azaz a farok-légcsa-
var vonóerejének növeléséhez, a lapátelemek 
beállítási szögét növelni kell [38].

Ha a szél, lökésszer en jobbról éri a helikop-
tert (6. ábra) függés végrehajtásakor, akkor a 
farok-légcsavar ugyancsak tengelyirányú át-

áramlási üzemmódban dolgozik. A szél sebes-
ségének megnövekedésekor a farok-légcsavar 
lapátelemeinek állásszöge növekszik, és n  a 
rajta keletkez  er  is (7. ábra). Amennyiben a 
szél sebessége nagy (u > 10 m/s) akkor a farok-
légcsavar lapátelemek állásszöge oly mérték-
ben megn het az ú  rányú egyensúly megtar-
tásához, hogy leválik az áramlás róla, emia   
csökken a farok-légcsavar vonóereje, és a for-
gószárny reakciónyomatéka a helikoptert balra 
fordítja el [38].

A helikopter balra való elfordulásakor a szél 
sebességéhez hozzáadódik a helikopter elfor-
dulásából adódó kerüle   sebességgel azonos 
megfúvási sebesség (8. ábra). A két sebesség 
összegz dik, így még nagyobb az esély arra, 
hogy a farok-légcsavaron, kialakuljon az ör-
vénygy r  üzemmód.

A farok-légcsavar vonóerejének csökkenése 
egyú  al a forgatáshoz szükséges teljesítmény 
növekedését okozza.

Amennyiben a szél sebessége megegyezik a fa-
rok-légcsavar indukált sebességének nagyságával 
a farok-légcsavar örvénygy r  üzemmódja alakul 
ki, ilyenkor nincs átáramlás tengelyirányban a fa-

4. ábra: Függés ha a szél, lökésszer en balról éri a helikoptert

5. ábra: A farok-légcsavar
lapátelemeinek állásszöge bal irányú szél esetén

Forrás: a [9] irodalom alapján

Forrás: a [9] irodalom alapján
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rok-légcsavaron, tehát er  sem keletkezik rajta. A 
forgószárny reakciónyomatéka pedig, balra fogja 
elfordítani a helikoptert [12].
Probléma van tehát akkor, ha a szél jobbról várat-
lanul és a határértéket meghaladó er sség .
A továbbiakban nézzünk meg néhány jellemz  
egy forgószárnyas UAV-t (9-14. ábrák) illetve 

azok f bb m szaki paraméte-
reit (1. táblázat).

1.2 Ké  orgószárnyas
hosszelrendezés  (tandem)

A nagy emelési képességet 
– 10 000 - 15 000 kg tarto-
mányban – egyszer bb két 
forgószárnnyal megoldani, 
amelynek egyik változata a 
„tandem” konstrukció [7, 8].
A hosszirányú kormányzás a 
forgószárnyak közös beállítási 
szögének di  erenciált változ-
tatásával és egyidej  ciklikus 
változtatásával történik (9. 
ábra).

Ezáltal a forgószárnyak vonóereje és iránya 
úgy változik meg, hogy például a botkormány 
el redöntésekor a hátsó forgószárny vonó-
ereje n , a mells é lecsökken, s ugyanakkor 
mindke   megd l el re. Ez az együ  es hatás a 
vízszintes repülés biztosításához szükséges. Ek-
kor nemcsak a keresz  engely körüli nyomatéki 
egyensúly bomlik meg, hanem az ú  rányú is a 
reakciónyomatékok különböz sége mia  . A he-
likopter vezetése bonyolultabb, mint a koaxiális 
elrendezésnél. A keresz  engely körüli forgás-
kor a forgószárnyak eltér  megfúvási viszonyai 
mia   (alulról - felülr l) jelent s a forgószárnyak 
csillapító hatása.

A keresz  rányú kormányzás mindkét forgó-
szárny egyidej  jobbra és balra döntésével va-
lósítható meg.

Ú  rányú kormányzás a forgószárnyak beál-
lítási szögének di  erenciált ciklikus változtatá-
sával történik. Ezáltal a forgószárny vonóer k 
ellentétes oldalra d lnek meg (egyik jobbra, a 
másik balra.)

A vonóer k Tz komponenei er párt alkotnak, 
s ez a nyomaték fordítja el a helikoptert a füg-
g leges tengely körül.

6. ábra: Függés ha a szél, lökésszer en jobbról éri a helikoptert

Forrás: a [9] irodalom alapján

7. ábra: A farok-légcsavar lapátelemeinek
állásszöge jobb irányú szél esetén

Forrás: a [9] irodalom alapján
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A csillapítást a törzsön és függ leges irány-
felületen keletkez  léger k és a forgószárnyak 
forgási kúpjának megfúvási sebességváltozása 
mia    d lése ad [44].

Ha a nagy emelési képességet Þ gyelmen 
kivül hagyjuk, akkor találhatunk olyan konstruk-
ciókat, mint például a kis hatótávolságú DP-6 
Whisper és a Ghost Micro UAV-ja, amelyek 
elektromos meghajtásúak és ké  orgószárnyas 
hosszelrendezés ek.

A DP-6 Whisper egy távirá-
nyítással vezete   helikopter, 
amelynek feladata a nagy ér-
ték  célok és a járm vek egy-
értelm  azonosítása  tokban. 
Az eszköz autonóm üzemmód-
ra képes, telepítése egysze-
mélyes, az elektromos meg-
hajtás révén szinte hangtalan 
és gyakorla  lag karbantartás-
mentes. A kezel  (operátor) az 
akkumulátorokat 15 perc ala   
újratölthe   vagy kicserélhe  , 
amely körülbelül 3 percet vesz 
igénybe. A DP-6 biztosíthatja a 
mobil ad hoc WiFi hálózatot, a 

lehallgatást, a megÞ gyelést vagy közeli képek 
továbbítását. A DP-6 Whisper a lehet ségek 
széles körét és hasznos adatokat biztosít a m -
veletek során bonyolult terepen a mobilitást 
kihasználva [16, 24].

A miniatürizált UAV-k (pl.: IAI Ghost Micro 
UAV) alkalmasak a gyalogság támogatására, 
különösen hasznosak lehetnek egy harc meg-
vívásában városi körülmények közö  , hiszen 
segítséggükkel egy épület anélkül is átkutat-

Forrás: a [9] irodalom alapján

Scheibel 
CamCopter 

S100

NEO 
S-350

Skeldar
V-200

EADS 
ORKA 
1200

Northrop 
Grumman 
Firescout 
MQ-8B

BOEING
A 160T 

Hummingbird

Teljes tömeg [kg] 200 175 200 680 1429 2948

Forgószárny átmér  [m] 3,4 3,5 4,7 7,2 8,398 11

Motor teljesítmény [kW] 41 30 41 99 313 485

Utazó sebesség [km/h] 222 120 130 198 232 259

Repülési magasság (m) 5485 4500 4500 3600 6095 9145

Hasznos teher [kg] 50 35 40 180 272 454

Hatótávolság [km] 150 100 166 150 203 4630

Repülési id tartam [óra] 6 5 4 8 8 20

8. ábra: A farok légcsavaron kialakuló örvénygy r  üzemmód

Forrás: Szerkeszte  e Dr. Békési Bertold (MS Word) az alábbi irodalmak alapján [1, 14, 21, 27, 31, 33, 39, 40, 43, 45]

1. táblázat A Firescout MQ-8B, a CamCopter S100,
a NEO S-350 és a Skeldar V-200, BOEING A 160T, ORKA 1200 adatai
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ható, hogy a katonáknak be kelljen hatolniuk, 
ezzel jelent sen csökkentve az emberáldozatok 
lehet ségét.

Az eszköz által szolgáltato   valós idej  ké-
pek éjjel-nappal információt szolgáltatnak a 
megÞ gyelt területr l, kis energiaigényük mia   
hosszabb id tartamig is alkalmazhatóak. Kis 
méretéb l fakadóan, észrevétlenül berepülhet-
nek akár egy ellenséges ország 
fölé is, hasznos információkat 
szolgáltatva  tkos katonai bá-
zisokról, terroristákról, ABV 
fegyverekr l [13].

1.3 Ké  orgószárnyas
(koaxiális) elrendezés

Pilóta veze  e helikopterek 
esetén eléggé elterjedt meg-
oldás a ké  orgószárnyas al-
kalmazás. A hosszirányú és 
keresz  rányú kormányzás ha-
sonló az egyforgószárnyas he-
likopterekéhez. Mindkét for-
gószárny vonóerejét a kívánt 
értelemben dön   meg a helikoptervezet . A 
fels  forgószárny nagyobb vonóereje és annak 
nagyobb karja mia   a kormányzás szempontjá-
ból is hatásosabb, mint az alsó forgószárny [3].

Ú  rányú kormányzás 
Az y tengely körüli vezérl nyo-
maték a forgószárnyak közös 
beállítási szögének di  erenci-
ált változtatása révén jön létre 
(18. ábra). Ez azt jelen  , hogy 
a lábkormány elmozdításakor 
az egyik forgószárny lapátjai-
nak beállítási szöge megn , a 
másiké ugyanilyen mértékben 
lecsökken. Ezáltal az ered  vo-
nóer  nem változik meg, a he-
likopter függ leges irányban 
nem mozdul el, viszont a reak-

ciónyomatékok különbsége mia   a gép elfordul 
a függg leges tengelye körül. Az elfordulás ér-
telme megegyezik azon forgószárny forgásér-
telmével, amelyen a beállítási szög csökkent, 
mert ennek reakciónyomatéka is csökken. A 
vezérl nyomaték arányos a beállítási szögek 
di  erenciált változásával [44].

A vezérl  nyomaték hatására az wy szögsebes-
ség igen nagy érték re n hetne, mert a forgó-
szárnyak aerodinamikai csillapítása y tengely 
körüli elfordulással szemben minimális. Az 

DP-6 Whisper IAI Ghost

Teljes tömeg [kg] 36,3 4,0

Forgószárny átmér k [m] 2,26 0,75

Motor teljesítmény [kW] 2 x 4,85 elektromos
2 x elektromos 

motor

Maximális sebesség [km/h] 122 65

Utazó sebesség [km/h] 56-83 -

Hasznos teher [kg] 14,1 0,5

Hatótávolság [km] 9,3 -

Repülési id tartam [óra] 1 0,5

Forrás: Szerkeszte  e Dr. Békési László (MS PowerPoint)

Forrás: Szerkeszte  e Dr. Békési Bertold (MS Word) az alábbi irodalmak alapján [16, 24, 31]

9. ábra: Ké  orgószárnyas helikopter hosszirányúkormányzása

2. táblázat:
A DP-6 Whisper és a Ghost tandem elrendezés  UAV-k adatai
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ú  rányú stabilitás javítása céljából felszerelt 
függ leges irányfelületen a függ leges tengely 
körüli forgáskor olyan irányú léger  keletkezik, 
mely a legyez  mozgást csillapítja, s ezáltal a 
kormányzás érzékenysége csökken. 
El nyük, hogy a reakciónyomaték kiegyenlítés 
nem emészt fel külön energiát, hiszen az egyes 
forgószárnyak nyomatékai ellentétes irányúak. 

Természetesen ennek a megoldásnak egyik 
hátránya a viszonylagos bonyolultsága, de te-
kintve, hogy i   is jelent s tapasztalat halmozó-
do   fel a pilóta veze  e járm vek tervezésekor 

és üzemeltetésekor, egész biz-
tosan számítani lehet az elter-
jedésükre.

Az orosz KAMOV helikopte-
rek és a legolcsóbb „asztali” 
robotrepül gépek konstruk-
ciós elvei nagy hasonlósá-
got mutatnak. A pilóta által 
vezete   változatnál a magas 
forgószárnyszerkezet elhelye-
zési nehézséget okoz (a hangár 
ajtó nem csak széles, de ma-
gas is legyen). A két független 
hajtóm  ugyan kihívást jelent 
– ugyanakkor a biztonságot is 
növeli. [7, 8]

Az automa  zált fedélze   
rendszereknek köszönhet en 
az ilyen forgószárny-elrende-

zés sem okoz a pilóták számára nehézséget. A 
robotrepül gépek – már miniat r változatuk-
ban is – GYRO-stabilizátorokkal m ködnek, ami 
a programozó számára csak az útvonal kijelö-
lését teszi szükségessé – aminek betartására a 
GPS navigációs rendszer ügyel.

A VTOL robotrepül gépek új példányai 
mind az egy-, mind a ké  orgószárnyas megol-
dást képviselik. A KOAX X-240, Beijing Seagull 
és az EADS SHARC ezek egy-egy jellegzetes 
megoldása.

Forrás: Szerkeszte  e Dr. Békési László (MS PowerPoint)

Forrás: Szerkeszte  e Dr. Békési Bertold (MS Word) az alábbi irodalmak alapján [18, 37]

10. ábra. Ké  orgószárnyas (koaxiális)
elrendezés  helikopter ú  rányú kormányzása

3. táblázat: A ML Avia  on Sprite és az Infotron IT180-5 kishatótávolságú VTOL robotrepül gépei

Az ML Avia  on Sprite Infotron IT180-5 EL Infotron IT180-5 TH

Teljes tömeg [kg] 36 17 19

Forgószárny átmér  [m] 1,6 1,8 1,8

Motor teljesítmény [kW] 2 x 5,25 Elektromos üzemanyag-meghajtású

Maximális sebesség [km/h] 126 90 90

Utazó sebesség [km/h] 0-60 - -

Hasznos teher [kg] - 3 5

Hatótávolság [km] 5 10

Repülési id tartam [óra] 3 0,5 1,5
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Az orosz forrásból nemrégen napvilágra került 
összehasonlítások a koaxiális VTOL helikoptere-
ket találták energia-hatékonyabbnak. 

1.4 Quad elrendezés  UAV-k

Az utóbbi id k talán legnépszer bb játéka a 
„Quad rotor”, aminek lényege a két-két szem-
ben forgó ikerforgószárnyas helikopter „egybe 
f zése” így a d lés és függ leges tengely körüli 
elfordulás a forgószárnyak fordulatszámával 
szabályozható.

Az „igazi” helikopterhez képest nagy el ny, 
hogy a lapát beállítási szögeket nem kell vál-
toztatni. A fordulatszám gyors változtatására 
különösen alkalmas „outruner” – küls  mág-
neses, kefe nélküli – motorok vezérlésére a 
GYRO-stabilizált fedélze   elektronika szolgál. 
E-nélkül, emberi beavatkozással szinte lehe-
tetlen a négy rotor fordulatszámát egy id ben 
változtatva a kell  man vert végrehajtani. (A 
60-as években emia   sok sikertelen próbálko-
zás volt.)

A helikopter vezérlése emia   a négy for-
gószárny összehangolt vezérlését igényli, ami 
nem egyszer , de a korszer  elektronikának 
köszönhet en megoldható. A négy forgó-
szárny – a többi konstrukcióhoz képest – a 

széllökésekre érzékenyebb, a 
válaszreakció lassabb. A for-
gószárnyak közül bármelyik 
meghibásodása az irányítha-
tatlan mozgást és lezuhanást 
eredményezhe  . [7]
Az utóbbi id ben megjelent 
6-8 forgószárnyas változatok 
erre próbálnak megoldást ke-
resni a biztonságos leszállás 
érdekében. A meghibásodo   
forgószárny szerepének átvé-
telét a közeli „szomszéd” auto-
ma  kusan végrehajtja.

Összefoglaló

A pilóta nélküli repül eszközök megjelenésük-
t l fogva egyre nagyobb szerepet töltö  ek be 
számos területen. A 21. század kihívásai és ve-
szélyei indokolják, hogy a korábbiaktól eltér , 
újszer  elveket és eszközöket alkalmazzunk. Ez 
magába foglalja mind a jogszabályi rendelkezé-
seket, módosításokat, mind pedig a technikai 
újításokat, fejlesztéseket is. A harctevékeny-
ségek és a polgári alkalmazás során felmerült 
aggályok és kényszerít  tényez k szükségessé 
teszik a fejleszt k további tervez  tevékenysé-
gét. A forgószárnyas UAV-k sárkányszerkezete 
meg kell, hogy feleljen a mostoha id járási és 
terepi körülményeknek. A harci alkalmazású 
eszközök felépítése – a szerény gondoskodás 
ellenére is – megfelel  állóképesség  kell, hogy 
legyen. Az ilyen  pusú eszközök népszer ség-
ének, sikerességének kérdése nagyrészt az írás-
m ben bemutato   forgószárnyas pilóta nélküli 
légijárm vek szélesebb kör  megismerésén, az 
alkalmazási lehet ségek és korlátozások orvo-
solásán múlhat, de ezek közül is kiemelnénk a 
repülésmechanika témakörét, melyet a mai vi-
lágban nem szabad elhanyagolnunk, els dleges 
tárgykörként kell, hogy kezeljünk. Az el nyös 
tulajdonságok melle   fontos a repüléssel kap-

KOAX 
X-240

Beijing 
Seagull

EADS SHARC

Teljes tömeg [kg] 45 300 200

Forgószárny átmér  [m] 2,65 5 3,2

Motor teljesítmény [kW] 8 45 30

Utazó sebesség [km/h] 80 100 160

Hasznos teher [kg] 8 70 60

Repülési id tartam [óra] 1,5 4 4

Hatósugár [km] 30 - -

Forrás:

Szerkeszte  e Dr. Békési Bertold (MS Word) az alábbi irodalmak alapján [7, 31, 33, 37, 43]

4. táblázat:
A KOAX X-240, Beijing Seagull és az EADS SHARC adatai
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csolatos feladatok költséghatékonyabb végre-
hajtása is. A repülés biztonságának fenntartása 
érdekében azonban szem el   kell tartanunk a 
felmerül  problémákat, kérdéseket, foglalkozni 
kell velük és megoldani azokat.

Az ismertete   cikk az „Ada  ntegrá-
ció” alprogramján belül „A pilóta nélküli 
légijárm vek alkalmazásának légiközlekedés-
biztonsági aspektusai” kiemelt kutatási terüle-
tén valósult meg.
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