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Forgdszarnyas pildta nélkiili légijarmiivek
Békesi, LdszIo - Békeési, Bertold: Rotary-Wing Unmanned Aerial Vehicles

The development of rotary and fixed wing Unmanned Aerial Vehicles has been continuous for decades.
The weight of these flying 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 field of their
application is the military aviation (reconnaissance, observation, and even armed attack).

The practical solutions of their airframe structure are more colourful than that of the traditional
manned aircraft airframe structures. It is understandable considering that even extraordinary
solutions can be tried with relatively small financial risk. The airframes of Unmanned Aerial Vehicles
are smaller and their designers are not so keen for conventional solutions. By their airframe structure,
three different categories can be separated: fixed wing, rotary wing and hybrid.

By the takeoff and landing solutions, also there are three categories: Horizontal Take Off and Landing
- HTOL), Vertical Take Off and Landing — VTOL) and their combination. The objective of this paper
is to introduce the performance of VTOL types and to present their possible applicability as well as

their limitations.

Keywords: UAV, rotary-wing, VTOL, quad-rotor

OsszeroGLALO

Pilota nélkili repiil6gépeket, helikoptereket év-
tizedek ota fejlesztenek a gyartdk, ilyen eszko-
20k tdmege néhdny dkg-tdl tiz tonndig terjed-
het. Ezeket olyan feladatokhoz is hasznalhatjak,
amelyek tul veszélyesek ahhoz, hogy emberek
életét kockaztassak, éppen ezért elsGsorban a
katonai repiilésben jutottak szerephez (felde-
ritésnél, megfigyelésnél, vagy akar fegyveres
tdmaddsoknal).

A piléta nélkili légijarmivek sarkdnyszerkezeti
megoldasai ,szinesebbek” mint a pilétdk altal
vezetett gépeké, ami azzal magyardzhato, hogy
a nem szokvanyos megoldasok is joval kisebb
anyagi kockdzattal probalhatok ki. Az UAV-k
(Unmanned Air Vehicle) sarkanyszerkezete is
kisebb és a tervez6k sem annyira elfogultak az
egyes megolddsokat illetéen. A sarkanyszer-
kezet kialakitasat tekintve alapvetéen harom
kiilonboz6 megoldas ismerhetd fel: merevszar-
nyas; forgdszarnyas; hibrid hajtasu kialakitas.
A fel és leszéllds modja szerint harom csoport-
ba sorolhatdk: vizszintesen felszalld (Horizontal
Take Off and Landing — HTOL), fligg6legesen fel-
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szall6 (Vertical Take Off and Landig — VTOL), és
ezek kombinacidja. Az irasm( célja a VTOL tipu-
sok paramétereinek ismertetése, az alkalmaza-
si lehetdségek és korldtozasok bemutatasa.

Kulcsszavak: UAV, forgdszarnyas, VTOL, quad
rotoros

BEVEZETES

A szakirodalmakban sokan sokféle megneve-
zést alkalmaznak ezekre az eszkdzokre, amelyek
a fedélzeten tartézkodo iranyit6 személyzet (pi-
|6ta) nélkil hajtjak végre feladatukat. A legel-
terjedtebb angol kifejezés az Unmanned Aerial
Vehicle (a tovébbiakban: UAV), amely alapve-
téen kizardlag magdt a légijarm(vet foglalja
magdba. A foldi irdnyito rendszer, a személyzet,
a légijarmd, és a kozottiik fenndllé adatkapcso-
latokat Gsszességében Pildta nélkili légijarml
rendszer (Unmanned Aerial System - UAS) né-
ven ismerhettlik meg. Az UAV-k feladatukat
taviranyitassal végrehajto szlikebb csoportja a
Remotely Piloted Aircraft (RPA).
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A légi jarmiivek napjainkra mar két nagy cso-
portba sorolhatok: a pildtak altal vezetett ,ha-
gyomanyos” replil6 eszkézok és az akar emberi
jelenlét nélkil, robot Gizemmoddban kozlekedd
gépezetek.

1. dbra: VTOL repiilégépek forgdszdrny elrendezései

zasan, melyek eredményeit gyakran bemutato-
kon, rendezvényeken ismertetik. [10]

1. FORGOSZARNYAS KONFIGURACIOK

A VTOL tipusu UAV rendszerek

tobb forgoszarnyas hosszelrendezest
(koaxialis) (tandem)

- b

/\ ~
LN "\

egy forgoszamyas
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komolyabb fejlesztésére az
utobbi néhany évben kerllt

quad elrendezést

b sor. Kis és kozepes hatétavol-

- sagu tartomanyban mikodnek
YD) és a kilonosen kozeli hato-
\ / tavolsagu mveletekre alkal-
\ \> mazhatdak  leghatékonyab-

ban. Talan ez az oka annak,
hogy lényegesen kevesebb

Forrds: Szerkesztette Dr. Békési Bertold (MS PowerPoint) [7, 37]

A |étez6 UAV-k kozel 80%-a a hagyomanyos
merevszarnyu felépitésl rendszerd. Népszer(-
ségét valoszinlleg egyszer(iségének és haté-
konysaganak kdszénheti [34]. Vezérlése egysze-
rlibb, mint a forgdszarnyu eszkdzoké. Képesek
hosszu ideig a leveg6ben tartdzkodni, ezaltal
tébb kiilonb6zd feladat végrehajtasara is al-
kalmasak, mint példaul felde-
rités, harcmezd megfigyelés,
célmegjeldlés,  elektronikai

tapasztalattal rendelkeznek a
forgdszarnyas technoldgia te-
rén, mint a merev szarnyu repil6k esetében. A
személyeket is szallito helikoptereknek nagyon
sok valtozata létezik — egy és tobb forgdszar-
nyas (koaxialis), hosszelrendezés(i (tandem), és
quad elrendezés(i (1. abra) [4, 7, 8, 30, 37].

A helikopter egyik fontos és a repllésekor
gyakran el6fordulé repilési modja a gép egye-

2.dbra:Fiiggélegesrepiilésiiizemmaodokonahelikopterre hatéerék

harc illetve kil6nb6z6 polgari
célu alkalmazas. [7]

A forgdszarnyas UAV-k leg-
jellegzetesebb tipusai a mini,
kis-, rovid-, kozepes hatota-
volsagu és kézepes magassagu
hosszu idGtartamu kategoriak-
ban talalhatdk. A VTOL képes
UAV-ok haszndlata rohamosan
novekszik, mivel képesek a
konkrét helyszinek folé repllni
kis magassagon a varosi teri-
leteken, ahol a megfigyelés,
felderités torténhet épiletek
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kozott vagy beltérben, ezek a
képességek teszik kedveltté a
polgéri és kereskedelmi alkal-
mazasok sordn. Ennek kévetkeztében tébb in-
tézmény dolgozik kiilénboz6 kutatdsi projektek
keretében az ilyen tipusu platformok kidolgo-
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Forrds: a [9] irodalom alapjdn

nes-vonalli mozgdsa. A mozgas egyszeribb for-
maja, amikor az allandd sebességgel torténik.
A mozgds iranyatdl fiiggéen a kovetkez6 allan-
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dosult repilési izemmaodokat kiilonboztetiink

meg [4, 9]:

- fligg6leges repiilés;

- vizszintes repilés;

- ferde palyan torténd emelkedés és siillyedés.

A tovabbiakban kizarélag a figgéleges repiilé-

si izemmadokkal foglalkozunk, amelyeket az

alabbiak szerint osztalyozhatjuk [4, 9]:

- repllési Gzemmodok mikodé hajtomi mel-
lett (fliggés, flgglleges emelkedés, fligglle-
ges siillyedés (3. dbra));

- fligg6leges és ferde palyan valo siillyedés a
forgdszarny onforgasi Gzemmadjaval.

Flgg6leges repiilési izemmaodokon az 2. dbran
latjuk a helikopterre hato eréket [36].

A helikopter repiilésének olyan lizemmaddjat

nevezziik fiiggésnek, amikor annak Féldhoz

viszonyitott sebessége zérus. Ha fiiggéskor
szembe szél fuj, akkor a helikopter gyakorlati-

lag a szél sebességével vizszintesen repiil, mi-

kézben a Foldhoz viszonyitott sebessége nulla,

viszont ilyenkor a helikopter forgdszarnya ferde
atdramldsi tzemmddban dol-
gozik.

esetében a kezeld személyzet végzi vagy pedig
a robotpilota.

1.1 Az egy-forgdszarnyas UAV-k

Miel6tt az ilyen szerkezet(i UAV-kat bemutat-
nank és fébb paramétereit megvizsgalnank,
érdemes elméletben is megvizsgalnunk néhany
jellegzetességet.
A legegyszeriibb kivitel az egy-forgdszarnyas
faroklégcsavaros megoldas, ahol a forgdszarny
reakcionyomatéka a forgdssal ellentétes irany-
ba prébdlja a torzset elforditani, amit a farok
légcsavarral egyenlitenek ki — a forgoszarny tel-
jesitményének mindossze 10%-val. A konstruk-
cid viszonylag bonyolult felépitést és vezérlést
igényel — emellett a faroklégcsavar fokozottan
sériilékeny, kdnnyen Utkozhet a talajjal a fel-le-
szallas folyaman.

Az egy-forgdszarnyas farok-légcsavaros heli-
kopterek fiiggési Gizemmadjan talalkozhatunk
a fiigg6leges tengely koriili spontan elfordulas

3. dbra: A fiiggdleges siillyedés esetei
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se nagy, igy a hajtdm{ nagy 2% gy -
. , , . , 32 // Lui® Orvénygylirii izemmod g § |
teljesitményére van sziikség. £5 77 A
|
Ezért fliggési (izemmoddban “2 = s & o i
ellendrzik a hajtom((vek) és

a kormanyszervek mUikodését,
valamint a hajtom(vek telje-
sitmény tartalékat minden repiilés el6tt [38].

A fliggés végrehajtasa, annak bonyolultsaga
miatt a helikoptervezet6tdl (kilonésen kikap-
csolt robotpilétanal) fokozott figyelmet és pon-
tossagot igényel. Mindezen mUveleteket UAV-k
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Forrds: a [9] irodalom alapjdan

jelenségével. Azoknal a helikoptereknél, ame-
lyeknél a forgdszarny forgasiranya felllrél néz-
ve az dramutatd jarasaval megegyezik, az ira-
nyithatatlan elfordulas jelensége a helikopter
balra valé elforduldsaban nyilvanul meg.
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A helikopter kivétele ebb8l 4. dbra: Fiiggés ha a szél, I6késszeriien balrdl éri a helikoptert

a fiiggbleges tengely koriili
forgasbol akkor sikertilhet, ha .
attériink haladd repiilésre, E
azaz attérlink a forgdszarny —
tengelyirdnyd ataramlasi =
lizemmadjardl a ferde atdram- -
l4si tizemmddra, illetve (ha a E e
helikopter kiilsG terhet visz) a -
teher ledobdsaval. -
Fliggés végrehajtasakor, ha -
a szél, 1okésszertien balrdl éri —
a helikoptert a farok-légcsa- -
var tengelyiranyl ataramlasi -
lizemmddban dolgozik (4.

W =

abra). A szél sebességének
hirtelen megndvekedésekor a
farok-légcsavar  lapatelemei-
nek alldsszoge lecsdkken (5. dbra), igy csokken
a rajta keletkezé erd nagysaga is. Az Gtiranyu
egyensuly megtartasahoz, azaz a farok-légcsa-
var vonoerejének noveléséhez, a lapatelemek
beallitasi sz6gét ndvelni kell [38].

Ha a szél, [6késszer(ien jobbrdl éri a helikop-
tert (6. dbra) fliggés végrehajtasakor, akkor a
farok-légcsavar ugyancsak tengelyiranyu at-

5. dbra: A farok-légcsavar
lapdtelemeinek dlldsszége bal irdnyu szél esetén

- -
ST O F Vg T gy

Faroklégcsavar agy forgasi sikja

Forrds: a [9] irodalom alapjdn
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Forrds: a [9] irodalom alapjdan

aramlasi Gzemmadban dolgozik. A szél sebes-
ségének megnovekedésekor a farok-légcsavar
lapatelemeinek allasszége novekszik, és né a
rajta keletkez6 er6 is (7. dbra). Amennyiben a
szél sebessége nagy (u > 10 m/s) akkor a farok-
légcsavar lapatelemek dlldsszége oly mérték-
ben megnéhet az Utirdnyu egyensuly megtar-
tasahoz, hogy levalik az dramlas rdla, emiatt
csokken a farok-légcsavar vonodereje, és a for-
goszarny reakcionyomatéka a helikoptert balra
forditja el [38].

A helikopter balra val¢ elforduldsakor a szél
sebességéhez hozzaadddik a helikopter elfor-
dulasdbdl adddo keriileti sebességgel azonos
megflvasi sebesség (8. abra). A két sebesség
OsszegzGdik, igy még nagyobb az esély arra,
hogy a farok-légcsavaron, kialakuljon az or-
vénygy(rl Gzemmad.

A farok-légcsavar vonderejének csokkenése
egyuttal a forgatashoz sziikséges teljesitmény
novekedését okozza.

Amennyiben a szél sebessége megegyezik a fa-
rok-légcsavar indukalt sebességének nagysagaval
a farok-légcsavar érvénygy(ir(i izemmadja alakul
ki, ilyenkor nincs dtaramlas tengelyiranyban a fa-

A
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6. dbra: Fiiggés ha a szél, Iokésszeriien jobbrol éri a helikoptert

azok fébb miszaki paraméte-

szél
P

W=y,

ind. ~

Uzl

reit (1. tablazat).

1.2 Kétforgdszarnyas
hosszelrendezési (tandem)

A nagy emelési képességet
- 10 000 - 15 000 kg tarto-
ményban - egyszer(ibb két
forgdszarnnyal ~ megoldani,
amelynek egyik valtozata a
Ltandem” konstrukcio [7, 8].

A hossziranyu kormanyzas a
forgdszarnyak kozos beallitasi
sz0gének differencialt valtoz-

u,

szél

Forrds: a [9] irodalom alapjan

rok-légcsavaron, tehat erd sem keletkezik rajta. A
forgoszarny reakcionyomatéka pedig, balra fogja
elforditani a helikoptert [12].

Probléma van tehat akkor, ha a szél jobbrdl varat-
lanul és a hatarértéket meghalado ergsségdi.

A tovabbiakban nézziink meg néhany jellemz6
egy forgdszarnyas UAV-t (9-14. abrak) illetve

7. dbra: A farok-légcsavar lapdtelemeinek
dlldsszége jobb irdnyu szél esetén

o> a

—

szeél
—

Vind.

*‘, — —
W=ro+ Vind + Uil

Faroklégcsavar agy forgasi sikja

Forrds: a [9] irodalom alapjdn

tatasdval és egyideji ciklikus
véltoztatasaval torténik (9.
abra).

Ezéltal a forgdszarnyak vondereje és iranya
gy valtozik meg, hogy példaul a botkormany
el6redontésekor a hétso forgdszarny vono-
ereje n6, a mellsGé lecsdkken, s ugyanakkor
mindketté megddl el6re. Ez az egyiittes hatas a
vizszintes repiilés biztositasahoz szlikséges. Ek-
kor nemcsak a kereszttengely kérili nyomatéki
egyensuly bomlik meg, hanem az Gtiranyu is a
reakcionyomatékok kiilonbozGsége miatt. A he-
likopter vezetése bonyolultabb, mint a koaxialis
elrendezésnél. A kereszttengely korili forgas-
kor a forgészarnyak eltéré megfavasi viszonyai
miatt (alulrdl - feliilrdl) jelentds a forgdszarnyak
csillapité hatdsa.

A keresztiranyu kormanyzas mindkét forgd-
szarny egyidejli jobbra és balra dontésével va-
|6sithato meg.

Utiranyl kormanyzés a forgdszarnyak bedl-
litdsi szogének differencialt ciklikus valtoztatd-
saval torténik. Ezaltal a forgdszarny vonderdk
ellentétes oldalra d6Inek meg (egyik jobbra, a
masik balra.)

Avonder6k T, komponenei er6part alkotnak,
s ez a nyomaték forditja el a helikoptert a flig-
gbleges tengely koriil.

ECONOMICA 2013/2
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8. dbra: A farok légcsavaron kialakulo 6rvénygyiirii iizemméd

A DP-6 Whisper egy tavira-

O — a helikopter
elfordulasanak
szogsebessége

Amennyiben:

Ugg COSY +Q 1y > vy

Farok-légesavar orvénygyiri izemmaod!

nyitassal vezetett helikopter,
amelynek feladata a nagy ér-
tékd célok és a jarm(vek egy-
értelm( azonositasa titokban.
Az eszkdz autondm lizemmadd-
ra képes, telepitése egysze-
mélyes, az elektromos meg-
hajtas révén szinte hangtalan
és gyakorlatilag karbantartds-
mentes. A kezelG (operator) az
akkumuldtorokat 15 perc alatt
Ujratoltheti vagy kicserélheti,
amely koriilbelll 3 percet vesz

—
Usze)

Ugze COSY

Forrds: a [9] irodalom alapjdn

A csillapitast a térzson és fliggbleges irany-
fellileten keletkezd légerdk és a forgdszarnyak
forgasi kupjanak megfivasi sebességvéltozasa
miatti d6lése ad [44].

Ha a nagy emelési képességet figyelmen
kiviil hagyjuk, akkor talalhatunk olyan konstruk-
ciokat, mint példaul a kis hatétavolsagl DP-6
Whisper és a Ghost Micro UAV-ja, amelyek
elektromos meghajtasuak és kétforgdszarnyas
hosszelrendezésiek.

igénybe. A DP-6 biztosithatja a
mobil ad hoc WiFi haldzatot, a
lehallgatast, a megfigyelést vagy kozeli képek
tovabbitasat. A DP-6 Whisper a lehetdségek
széles korét és hasznos adatokat biztosit a md-
veletek soran bonyolult terepen a mobilitast
kihasznalva [16, 24].

A miniatirizalt UAV-k (pl.: IAI Ghost Micro
UAV) alkalmasak a gyalogsdg tamogatdsara,
kiilondsen hasznosak lehetnek egy harc meg-
vivasaban varosi koriilmények kozott, hiszen
segitséggiikkel egy épiilet anélkiil is atkutat-

1. tablazat A Firescout MQ-8B, a CamCopter $100,
a NEO S-350 és a Skeldar V-200, BOEING A 1607, ORKA 1200 adatai

Scheibel gaps | Northro BOEING
CamCopter| VO | Skeldar } -, | Grumman A 160T
s | 30| VA0 gy | Firescout oy mingbird
MQ-8B
Teljes tomeg [kg] 200 175 200 680 1429 2948
Forgdszarny atmérd [m] 3,4 3,5 4,7 7,2 8,398 11
Motor teljesitmény [kW] 41 30 41 99 313 485
Utazo sebesség [km/h] 222 120 130 198 232 259
Repllési magassag (m) 5485 4500 4500 3600 6095 9145
Hasznos teher [kg] 50 35 40 180 272 454
Hatotavolsag [km] 150 100 166 150 203 4630
Repiilési id6tartam [6ra] 6 5 4 8 8 20

Forrds: Szerkesztette Dr. Békési Bertold (MS Word) az aldbbi irodalmak alapjdn [1, 14, 21, 27, 31, 33, 39, 40, 43, 45]
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9. dbra: Kétforgészdrnyas helikopter hossziranyukormadnyzdsa

Utiranya kormanyzas

1T\

stlypont

Az y tengely korili vezérlGnyo-
maték a forgdszarnyak kozos
bedllitasi szogének differenci-
alt valtoztatasa révén jon létre
(18. dbra). Ez azt jelenti, hogy
a labkormany elmozditédsakor
az egyik forgoszarny lapatjai-
nak beallitdsi sz6ge megnd, a
mésiké ugyanilyen mértékben
lecsokken. Ezaltal az eredd vo-
noéeré nem véltozik meg, a he-

Forrds: Szerkesztette Dr. Békési Ldszlo (MS PowerPoint)

hato, hogy a katonaknak be kelljen hatolniuk,
ezzel jelentdsen csokkentve az emberaldozatok
lehetségét.

Az eszkoz dltal szolgdltatott valos idejl ké-
pek éjjel-nappal informdcidt szolgéltatnak a
megfigyelt terletrdl, kis energiaigényiik miatt
hosszabb id6tartamig is alkalmazhatoak. Kis
méretébdl fakaddan, észrevétlenil berepiilhet-
nek akar egy ellenséges orszag
folé is, hasznos informaciokat
szolgaltatva titkos katonai ba-

likopter flgg6leges iranyban
nem mozdul el, viszont a reak-
cionyomatékok kiilonbsége miatt a gép elfordul
a fliggg6leges tengelye koril. Az elfordulas ér-
telme megegyezik azon forgdszarny forgdsér-
telmével, amelyen a beallitasi szog csokkent,
mert ennek reakcionyomatéka is csokken. A
vezérl6nyomaték aranyos a bedllitasi szogek
differencialt valtozasaval [44].

2. tablazat:

A DP-6 Whisper és a Ghost tandem elrendezésii UAV-k adatai

zisokrol, terroristakrol, ABV -

fegyverekrdl [13]. _ DP-6 Whisper |Al Ghost
Teljes tomeg [kg] 36,3 4,0

1.3 Kétforgdszarnyas Forgoszarny atmérdk [m] 2,26 0,75

(koaxilis) elrendezés Motor teljesitmény [kW] 2 x 4,85 elektromos 2x erITt]eL(:::mos

Pildta vezette helikopterek Maximalis sebesség [km/h] 122 65

esetén eléggé elterjedt meg- | Utazd sebesség [km/h] 56-83 -

oldas a kétforgdszarnyas al- |Hasznos teher [kg] 14,1 0,5

kalmazés. A hossziranyl és | Hatotavolsag [km] 93 -

keresztiranyd kormanyzas ha- | Repilési idétartam [dra] 1 0,5

sonld az egyforgdszarnyas he-
likopterekéhez. Mindkét for-
gdszarny vonderejét a kivant
értelemben donti meg a helikoptervezetd. A
fels6 forgdszarny nagyobb vondereje és annak
nagyobb karja miatt a kormanyzas szempontja-
bél is hatasosabb, mint az alsé forgdszarny [3].

2

Forrds: Szerkesztette Dr. Békési Bertold (MS Word) az alabbi irodalmak alapjdn [16, 24, 31]

A vezérl§ nyomaték hatdsara az w, szégsebes-
ség igen nagy értéklre néhetne, mert a forgo-
szarnyak aerodinamikai csillapitasa y tengely
kordli elforduldssal szemben minimalis. Az
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10. dbra. Kétforgoszdrnyas (koaxidlis)
elrendezés(i helikopter utirdnyu kormdnyzdsa

és lizemeltetésekor, egész biz-
tosan szamitani lehet az elter-

jedésiikre.

Az orosz KAMOV helikopte-
rek és a legolcsobb ,asztali”
robotrepiilégépek  konstruk-
ciés elvei nagy hasonldsa-
got mutatnak. A pilota altal
vezetett valtozatndl a magas
forgdszarnyszerkezet elhelye-
zési nehézséget okoz (a hangar
ajté nem csak széles, de ma-
gas is legyen). A két fliggetlen
hajtom{i ugyan kihivast jelent
— ugyanakkor a biztonsagot is
noveli. [7, 8]

Forrds: Szerkesztette Dr. Békési LdszIé (MS PowerPoint)

UtirdnyU stabilitds javitdsa céljdbol felszerelt
fliggbleges iranyfeliileten a fiiggdleges tengely
kortli forgaskor olyan iranyu légeré keletkezik,
mely a legyezé mozgast csillapitja, s ezaltal a
kormanyzas érzékenysége csokken.
Elényiik, hogy a reakcidnyomaték kiegyenlités
nem emészt fel kiilon energiat, hiszen az egyes
forgdszarnyak nyomatékai ellentétes iranytak.
Természetesen ennek a megoldasnak egyik
hatranya a viszonylagos bonyolultsaga, de te-
kintve, hogy itt is jelentds tapasztalat halmozo-
dott fel a piléta vezette jarm(vek tervezésekor

Az automatizdlt fedélzeti
rendszereknek kdszonhetSen
az ilyen forgészarny-elrende-
2és sem okoz a pilotak szamara nehézséget. A
robotrepiilégépek — mar miniat(r valtozatuk-
ban is — GYRO-stabilizatorokkal m(ikddnek, ami
a programoz6 szamara csak az utvonal kijelo-
|ését teszi sziikségessé — aminek betartdsara a
GPS navigacios rendszer tgyel.

A VTOL robotrepllégépek Uj példanyai
mind az egy-, mind a kétforgdszarnyas megol-
dast képviselik. A KOAX X-240, Beijing Seagull
és az EADS SHARC ezek egy-egy jellegzetes
megoldasa.

3. tabldzat: A ML Aviation Sprite és az Infotron IT180-5 kishatotdvolsagu VTOL robotrepiilégépei

Az ML Aviation Sprite Infotron IT180-5 EL Infotron IT180-5 TH

Teljes tomeg [kg] 36 17 19
Forgoszarny atmérg [m] 1,6 1,8 1,8

Motor teljesitmény [kW] 2x5,25 Elektromos lizemanyag-meghajtasu
Maximalis sebesség [km/h] 126 90 90

Utaz6 sebesség [km/h] 0-60 - -

Hasznos teher [kg] - 3 5
Hatotavolsag [km] 5 10

Repiilési idGtartam [6ra] 3 0,5 1,5

Forrds: Szerkesztette Dr. Békési Bertold (MS Word) az aldbbi irodalmak alapjdn [18, 37]
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4. tablazat:

A KOAX X-240, Beijing Seagull és az EADS SHARC adatai

széllokésekre érzékenyebb, a
valaszreakcio lassabb. A for-

goszarnyak kozil barmelyik

KOAX Beijing EADS SHARC o ey

X-240 Seagull meghibasoddsa az iranyitha

Teljes tomeg [kg] 45 300 200 tatlan mozgdst és lezuhandst
Forgdszarny atmérg [m] 2,65 5 3,2 eredm/ény.ez.hgti. [7] .

Motor teljesitmény [kKW] 8 45 30 Az UtObb,' 'ijben rT}ngeIent

Utazé sebesség [km/h] | 80 100 160 6-8 for,gg’flzar;yas "T('jt?zatk"k

Hasznos teher [kg] 8 70 60 €fre probainak mego aSt, &

Repllési id6tartam [6ra] 15 2 2 resni a biztonsagos leszallas

P - érdekében. A meghibasodott

Hatdsugar [km] 30

Forrds:

Szerkesztette Dr. Békési Bertold (MS Word) az aldbbi irodalmak alapjdn [7, 31, 33, 37, 43]

Az orosz forrashol nemrégen napvilagra kerilt
6sszehasonlitasok a koaxialis VTOL helikoptere-
ket talaltak energia-hatékonyabbnak.

1.4 Quad elrendezésii UAV-k

Az utobbi id6k talan legnépszer(ibb jatéka a
»Quad rotor”, aminek |ényege a két-két szem-
ben forgo ikerforgdszarnyas helikopter ,egybe
fizése” igy a dblés és fiiggbleges tengely kordli
elfordulds a forgdszarnyak fordulatszamaval
szabalyozhato.

Az ,igazi” helikopterhez képest nagy el6ny,
hogy a lapat beallitasi sz6geket nem kell val-
toztatni. A fordulatszdm gyors valtoztatdsara
kiilondsen alkalmas ,outruner” — kiils6 mag-
neses, kefe nélkiili — motorok vezérlésére a
GYRO-stabilizalt fedélzeti elektronika szolgal.
E-nélkll, emberi beavatkozassal szinte lehe-
tetlen a négy rotor fordulatszamat egy id6ben
véltoztatva a kell6 mandvert végrehajtani. (A
60-as években emiatt sok sikertelen prébalko-
zas volt.)

A helikopter vezérlése emiatt a négy for-
goszarny Gsszehangolt vezérlését igényli, ami
nem egyszer(, de a korszer(i elektronikanak
koszonhetéen megoldhatd. A négy forgd-
szarny — a tobbi konstrukciéhoz képest - a

&)

forgdszarny szerepének atvé-
telét a kozeli ,szomszéd” auto-
matikusan végrehaijtja.

Osszefoglalo

A pil6ta nélkili repllGeszkozok megjelenésiik-
tél fogva egyre nagyobb szerepet toltottek be
szamos terilleten. A 21. szazad kihivasai és ve-
szélyei indokoljak, hogy a korabbiaktol eltérg,
Ujszer( elveket és eszkozoket alkalmazzunk. Ez
magdba foglalja mind a jogszabalyi rendelkezé-
seket, mddositasokat, mind pedig a technikai
Ujitdsokat, fejlesztéseket is. A harctevékeny-
ségek és a polgari alkalmazas soran felmerilt
aggalyok és kényszeritG tényez6k sziikségessé
teszik a fejleszt6k tovabbi tervez6 tevékenysé-
gét. A forgdszarnyas UAV-k sarkanyszerkezete
meg kell, hogy feleljen a mostoha id6jarasi és
terepi korilményeknek. A harci alkalmazasu
eszkozok felépitése — a szerény gondoskodas
ellenére is — megfelel6 alloképességii kell, hogy
legyen. Az ilyen tipusu eszkozok népszerliség-
ének, sikerességének kérdése nagyrészt az iras-
miben bemutatott forgdszarnyas pildta nélkiili
légijarmdvek szélesebb kor( megismerésén, az
alkalmazasi lehetéségek és korlatozasok orvo-
solasan mulhat, de ezek kozll is kiemelnénk a
repllésmechanika témakorét, melyet a mai vi-
lagban nem szabad elhanyagolnunk, elsédleges
targykorként kell, hogy kezeljink. Az el6nyos
tulajdonsagok mellett fontos a repiiléssel kap-
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csolatos feladatok koltséghatékonyabb végre- Az  ismertetett cikk az ,Adatintegra-

”

hajtasa is. A repiilés biztonsaganak fenntartasa  ci¢” alprogramjan beldl ,A pilota nélkili
érdekében azonban szem el6tt kell tartanunk a  légijarmivek alkalmazasanak légikdzlekedés-
felmeril6 problémadkat, kérdéseket, foglalkozni  biztonsagi aspektusai” kiemelt kutatasi tertile-
kell veliik és megoldani azokat. tén valdsult meg.

Felhasznalt irodalom

[1.] A160 Hummingbird Unmanned Rotorcraft, United States of America url: http://www.airforce-
technology.com/projects/hummingbird/ (2013.06.02)

[2.] AirRobot AR100Bkép. url: https://www.atthereadymag.com/site/images/AR%201008%20-%20UAV%20
from%20AirRobot.jpg (2013.10.23)

[3.] R.H.Barnard - D.R. Philpott [2004]: Aircraft Flight, Pearson Prentice Hall, ISBN 978-0-13-120043-2

[4.] [O.W.Ba3os [1969]: AspoauHamuKa BepToneTos. TpaHcnopT, MockBa.

[5.] Beijing Seagull kép. url: http://www.sinodefence.com/airforce/uav/vtuavl.jpg (2013.06.02)

[6.] BecnunoTHble netatenbHble annapatbl MQ-8B Fire Scout kép. url: http://bp-la.ru/sites/default/files/
styles/large/public/wp-content/uploads/2009/12/3.jpg?itok=wK6hm1ej (2013.09.21)

[7.] BékésiBertold [2011]: UAV-k sarkanyszerkezeti megoldasai Szolnoki Tudomdnyos Koézlemények XV. Szol-
nok, 1-11. p. http://www.szolnok.mtesz.hu/sztk/kulonszamok/2011/cikkek/Bekesi_Bertold.pdf

[8.] Dr.BékésiBertold - Dr. Palik Matyas - Somosi Vilmos - Dr. Wiihrl Tibor [2012]: Pilota nélkili légijarmvek:
kategorizalds, fedélzeti hardver besorolas, Kutatasi jelentés, Szolnok. Konyvtari nytsz.: E8489.

[9.] BékésilLaszlo, Szabo LaszId [2008): Az egy-forgdszarnyas, farok-légcsavaros helikopterek kritikus reptilési
lizemmadijai. Szolnoki Tudomanyos Kozlemények XII., Szolnok, 1-8. pp. http://www.szolnok.mtesz.hu/
sztk/kulonszamok/2008/cikkek/bekesi-laszlo_szabo-laszlo.pdf

[10.] Maria de Fatima Bento [2008]: Unmanned Aerial Vehicles - An Overview: InsideGNSS January/February
2008. url: http://www.insidegnss.com/auto/janfeb08-wp.pdf (2013.04.13)

[11.] Boeing A 160T Hummingbird kép. url: http://img-fotki.yandex.ru/get/5822/20682809.1d1/0_7b8d0_1a
6b1046_orig (2013.10.22)

[12.] A. C. bpaBepmaH - A. M. baitHTpy6 [1988]: [MHamuKa BepToneTa — lNpeaenbHble pexumbl noneta.
MawwmHocTpoeHne, Mocksa.

[13.] Bunkdczi Sandor — Dudas Zoltan [2003]: Hogyan tovébb: pilotaval vagy nélkile? Nemzetvédelmi Egye-
temi Kozlemények, VII. évfolyam, 2. szam 64-77 o. http://193.224.76.4/download/konyvtar/digitgy/
nek/2003_2/05_bunkoczi_dudas.pdf (2013.10.22)

[14.] UeHTpanbHbIit BoeHHo-Mopckoi MopTan. Ha YepHom mope ycnewwHo nposeseHbl MOPCKUe UCbITaHUA
B/1A BepTonetHoro Thna url: http://flotprom.ru/news/index.php?ELEMENT _1D=98194 (2013.11.02)

[15.] DP-6 Whisper kép. url: http://dragonflypictures.com/images/stories/dp-6_co_large.jpg (2013.10.18.)

[16.] Dragonfly Pictures, Inc. DP-6 WHISPER url: http://dragonflypictures.com/index.php?option=com_
content&task=view&id=15 (2013.10.21)

[17.] Draganflyer X8 kép. url: http://www.draganfly.com/images/gallery/full/DF-X8_25.jpg (2013.10.23)

[18.] Drone helicopter IT 180-5 Infotron counter rotating rotors http://www.armyrecognition.com/france_
french_army_military_equipment_uk/drone_helicopter_uav_it_180-5_infotron_counter_rotating_
rotors_technical_data_sheet_description_uk.html (2013.06.02)

[19.] EADS ORKA 1200 kép. url: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Paris_Air_
Show_2007-06-24_n28.jpg (2013.10.22)

[20.] EADS SHARC kép. url: http://www.france-travel-photos.com/admin/photos/2021.jpg (2013.10.23)

[21.] EADS Systems & Defence Electronics at the Le Bourget International Air Show 2003 in Paris, France url:
http://www.eads.com/eads/int/en/news/press.en_20030614 _|bsysde.html (2013.11.01)

[22.] F50 UAV kép. url: http://www.unmanned.co.uk/wp-content/uploads/2011/08/AEE-Technology-UAV.
jpg (2013.10.23)

ECONOMICA 2013/2 ga



Békési Laszlo - Békési Bertold: Forgdszarnyas pildta nélkiili 1égijarmdvek

[23.] Flightglobal Aviation Connected, Skeldar V-200 kép. url: http://www.flightglobal.com/assets/getasset.
aspx?itemid=30882 (2013.10.22)

[24.] Peter La Franchi [2007]: Dragonfly Pictures unveils tandem-rotor DP-6 UAV url: http://www.
barnardmicrosystems.com/L4E_2_rotor_helicopter.htm#Dragonfly (2013.10.21)

[25.] Ghost Micro UAV kép. url: http://www.unmanned.co.uk/wp-content/uploads/2011/08/Ghost-MUAV.
jpg (2013.10.18.)

[26.] Infotron IT180 kép. url: http://media.paperblog.fr/i/561/5613387/eurosatory-2012-mini-drone-
dinfotron-it180-se-L-Lwe9xQ.jpeg (2013.10.23)

[27.] Joakim Kasper Oestergaard: MQ-8 Fire Scout url: http://www.bga-aeroweb.com/Defense/MQ-8-Fire-
Scout.html (2013.06.02)

[28.] Kamov Ka-37 kép. url: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Ka-37_NTW_2 93 2.
jpg?uselang=ru (2013.10.23)

[29.] Kamov ~ Ka-52  kép. url:  http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Ka-52_-_
MAKS2013firstpix12.jpg?uselang=ru (2013.10.23)

[30.] Leishman, J. Gordon [2006]: Principles of Helicopter Aerpdynamics, Cambridge University Press, ISBN-
13 978-0-521-85860-1 Hardback

[31.] Mark Daly: IHS Jane’s All the World’s Aircraft: Unmanned 2012-2013 page 8-11, 160-161, 163, 258-261
211-213 (ISBN - 13 978 0 7106 3003 2)

[32) ML  Aviation Sprite  kép. url: http://pages.bangor.ac.uk/~ees064/ci_grp/images/sprite02.gif
(2013.10.23)

[33.] Norman Friedman [2010]: Unmanned Combat Air Systems A New Kind of Carie Aviation. Naval Institute
Press. Annapolis, Maryland, p. 98, 113, 122, 212, 219.

[34.] Palik Matyas [2007]: Pilota nélkili légijarmii rendszerek |égi felderitésre torténd alkalmazasanak lehetd-
ségei a légier6 hader6nem repiilGcsapatai katonai miveleteiben PhD értekezés, Budapest.

[35.] Portuguese Aerospace & Defense Update, CAMCOPTER S-100 kép. url: http://poadu.files.wordpress.
com/2010/08/camcopter-s-100_97b.jpg (2013.10.21)

[36.] Re/1038 szabalyzat [1983]: A helikopter aerodinamikaja és repiilési dinamikaja. Honvédelmi Minisztéri-
um, Budapest.

[37.] Reg Austin [2010]: Unmanned Aircraft Systems UAVS Design, Development and Deployment. John Wiley
& Sons Ltd. Figure 3.9, Figure 4.19, Figure 27.5, page 37, 62, 58, 294.

[38.] B. ®. Pomacesuy - . A. Camoinos [1980]: MpaKTuyeckasa aspoauHamuKa BepToneToB, BoeHHoe
n3aatenbctBo Munuctepctea O6opoHbl CCCP, MockBa.

[39.] Skeldar UAS counter IED one step ahead. url: http://www.saabgroup.com/PageFiles/37401/Skeldar%20
V-200Land/8592%20SAAB_Skeldar_IED_DataSheet.pdf (2013.06.02)

[40.] Skeldar V-200 Maritime Unmanned Aerial Vehicle (UAV). url: http://www.naval-technology.com/
projects/skeldar-v-200-maritime-uav/ (2013.06.02)

[41.] Swiss UAV AG., KOAX X-240 kép. url: http://img624.ph.126.net/vLxWsh3FReoU50I10wmWWA==/3014
597000573184671.jpg (2013.10.23)

[42.] Swiss UAV, NEO S-350 kép. url: http://www.swiss-uav.com/uploads/pics/S-350-MUSECO_01.jpg
(2013.10.21)

[43.] SWISS UAV VTOL UAV systems url: http://www.swiss-uav.com/fileadmin/Kundendaten/pdf/VTOL-
Systems.pdf (2013.06.02)

[44.] Szelestey Gyula [1974]: Aramlastan IIl. jegyzet, KGYRMF, Szolnok.

[45.] UAS Engines: url: http://www.uasresearch.com/UserFiles/File/195-197 Reference-Section_Engines.
pdf (2013.05.20)

[46.] ZALA 421-21 kép. url: http://www.bnti.ru/dbtexts/ipks/alex25/zala/zala_421-21/zala_421-21.jpg
(2013.10.23)

A kutatas a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktdra védelmi kutatasok,, A projekt az Eu-
répai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.”

9?; ECONOMICA 2013/2



