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Papp Istvant

PILOTA NELKULI LEGIJARMU TiPUSOK JELLEMZESE?

A pildta nélkiili légijarmiivek alkalmazasa az 1960-as években kezdodott, robbandsszeril fejlodeésiik pedig az 1990-
es évekre tehetd, ami elsésorban a katonai alkalmazas elterjedésének koszonhetd. A pildta nélkiili repiilégépek
mérete jelen pillanatban a néhdany kilogrammostol (ilyen példaul a Magyar Honvédség dltal Afganisztanban al-
kalmazni tervezett SOFAR) a tiz tonndsig (RQ—4 Global Hawk) terjed. A kézeli jovében varhato néhdany grammos,
sOt, rovarméretii eszk6zok rendszeresitése is. Ezek koziil szamos eszkoz — kisebb atalakitassal — fedélzeti fegyverek
hordozdsadra is alkalmassa tehetd, de ekkor a neve is megvaltozik és pilétanélkiili harci repiiléként (UCAV®) emliti
a szakirodalom.

UNMANNED AIR VEHICLES

The use of unmanned air vehicles began in the 1960’s with the explosive growth in the 1990°s can be made, espe-
cially in the area of military applications. Size of the unmanned aircraft currently from a few kilogram (such as
the Hungarian Army in Afghanistan intended to apply SOFAR), to the ten ton (RQ-4 Global Hawk) cover. In the
near future a few grams, and even insect-sized devices and bringing them too. Lower conversion can also be used
to carry weapons, and their name on unmanned combat air vehicles (UCAV).

BEVEZETES

A fegyveres erdk alapvetden olyan feladatok végrehajtasara alkalmazzék a pilota nélkiili esz-
kozoket, ahol:
e a feladat til veszélyes, a pilota vezette 1égijarmi elvesztésének kockazata meghaladja
az elfogadhato szintet;
e arepiilési feladat a pilota (pilotak) fizioldgiajabol nem kivitelezhetd, pl.: 24+ 6ra id6-
tartamu felderitd repiilés;
e afeladat nem igényel pilota vezette 1égijarmiivet, pl.: szarazfoldi alegységek harcaszati
felderitése.

A biztonsagon kiviil jelentds érv az UAV* alkalmazasa mellett, hogy szamottevéen alacsonyabb
lizemetetési, utanpotlasi, fejlesztési és képzési koltségekkel tarthatd rendszerben, mint a pilota
vezette eszkozok [1].

A nemzetkozi szakirodalomban az UAV-k hatétavolsag, tomeg és repiilési magassag szerint
kertilnek kategorizalasra.

1 okl. mk. féhadnagy, tanarsegéd, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Tanszék, papp.istvan@uni-nke.hu
2 Lektoralta: Dr. Szilvassy Laszl6 okl. mk. alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
KatonaiRepiilé Tanszék, szilvassyl.laszlo@uni-nke.hu

$UCAV — Unmanned Combat Aerial Vehicle — Felfegyverzett pilota nélkiili 1égijarmii

4 UAV — Unmanned Aerial Vehicle — Pilota nélkiili 1égijarmi
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(.)ss.ztome’:g sze’- Kategoria Felhasznalas Uzemeltfs1 Hat?- Példa
rinti osztalyozas magassag sugar
MICRO | Taktikal, biztonsdgl |, 14 AGLS | 5km |  Black Widow
<2 kg (kézi inditas)
I osztal MINI Taktikai, alegység Scan Eagle,
(<‘£SSZO i‘(y) 2-20 kg szintii felhasznalas | 3000 1sb AGL | 25km | Skylark, Raven,
g Black (kézi indités) DH3, Aladin, Strix
SMALL Taktikai 5000 1ab
k Luna, H
> 20 kg (indit6 rendszer) AGL S0km | Luna, Hermes 90
II osztaly S 10 000 1ab
TACTICAL Taktikai 200 km Sperwer,
(150-600 kg) AGL P
, Predator A és B,
MALE® Miveleti, hadszintéri 45 000 1ab 100 km | Heron, Heron TP,
MSL
III osztaly Hermes 900
(>600 kg) Strike/ Stratégiai, nemzeti | 65 000 I4b .
Combat
HALE?® Stratégiai, nemzeti 65000 14b | 110km |  Global Hawk

1. tiblazat Az UAV-k NATO JAPCC? szerinti osztdlyozéasa [1]

A pilota nélkiili 1égijarmiivek rendszerbe foglalasa/rendszerezése el6tt ki kell térni a rendszer-
ben 1évd eszkdzok foldrészenkénti eloszlasara.

Az 1. abran lathato az UAV-k globalis beszerzése, régionkénti felosztasban. Az abran lathato,
hogy 2010-ben szazalékos megoszlasban az eszk6zok aranyat régionként, illetve 2015-ben mi-
lyen megoszlas varhato.

B usa

B Eurdpa
[7] Kozel-Kelet

4%

B Azsiaés Csendes-6cedn nyugati része

[ Avilég tobbirészén

1. abra Pilota nélkiili 1égijarmiivek szazalékos megoszlasa a vilagban

A kovetkez6 fejezetben néhany légijarmi tipus keriilt kivalasztasra, a teljesség igénye nélkiil.
Az UAV-ket a NATO JAPCC szerinti osztalyozas alapjan mutatom be.

5 AGL — Distance Above Ground Level — Tavolsag a talajszint felett
® MALE- Medium Altitude Long Endurance - Kdzepes magassagu hossza élettartamii

" MSL — Mean Sea level — Kézepes tengerszint
8 HALE — High Altitude Long Endurance — Nagy magassagli nagy hatétavolsagu

® JAPCC — Joint Air Power Competence Centre
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PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEK OSZTALYOZASA

Hosszu élettartamu, nagy hatétavolsagu piléta nélkiili replilégépek

Ezen csoport legjellemzdébb ,tagjai” a Northrop Grumman Global Hawk, nagy magassagban,
hosszu élettartami UAV-ja és a General Atomics Predator, kdzepes magassagi, hosszu élettar-
tamu légijarmtivek (2. és 3. abra).

Mindkeét repiil6 hagyomanyos sarkanyszerkezet konfiguracioval rendelkezik. A hajtoémii mindkét
tipuson hatra kertilt, a Global Hawk esetében a gazturbina a torzs felsd részén, a Predator B ese-
tében pedig a légcsavarral egyiitt a torzs végén kapott elhelyezést. Mindkét tipus vizszintes és
fiiggbleges vezérsik feliileteket kapott, a jobb aerodinamikai stabilitas érdekében.

Ezen UAV-k feladata a nagy hatotavolsagt felderités, valamint miiveleti hadszintéren, harca-
szati alkalmazas. A hasznos teher kialakitasa fontos kdvetelmény, mert a repiildgépeknek ese-
tenként 24 6ras miikodési intervallumot is ki kell birniuk.

A hasznos teherrdl részletesebben a kovetkezo fejezetben lesz szo.

2. ébra [3] 3. abra [4]
Northrop Grumman Global Hawk General Atomics Predator
(block 20)
Szarnyfesztavolsag 39,9 m 20 m
Hossz 145m 10,6 m
MTOM?® 14628 kg 4536 kg
Max. élettartam 35 ora 32 ora
Max magassag 19800 m 12000 m
Hasznos teher 1360 kg 230 kg
Mindkét tipus stabilizalt, nagy felbontasu infravords valamint optikai kamerakkal és szintetikus apertiraju
radarral van felszerelve.

2. tablazat Hosszu élettartamtl, nagy hatotavolsagh 1égi jarmiivek ([2] a 46. oldalon)

A huzamosabb ideig tart6 feladatok esetében, a repiildgép hasznos terhe mellett szamolni kell
az lizemanyag tomegével is, ami (ebben az esetben) elsddleges meghatarozoja a hasznos tomeg
szamitasanak. Az lizemanyag a szarnyakban kap elhelyezést. A hosszabb repiilési id6hoz na-
gyobb mennyiségli lizemanyag szilikséges, ami noveli a repiild tomegét, a nagyobb tdomeg moz-
gatasdhoz erdsebb — az esetek tobbségében — nagyobb hajtémii sziikséges, aminek a fogyasztasa
is nagyobb, vagyis tobb ilizemanyagra van sziiksége ugyanazon repiilési id6 eléréséhez. Ez egy

10 MTOM — Maximum Take Off Landing — Maximalis felszall6 tdmeg
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A 4. abran lathato, hogyan alakul a szarnyak terhelése a repiilési sebesség novekedésével a
Global Hawk, valamint a ,,Predator B” UAV-k esetében.

ordogi kor [2].
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4 .abra A szarnyak terhelésének alakulésa a repiilési sebesség fiiggvényében ([2] 29. oldalon)

Ezért elengedhetetlen, az iizemanyag tomegének egy olyan minimalis szintre csokkentése,
amely esetében is biztositott legyen a maximalis hatotavolsag.

A tervezés minden repiildgép esetében kompromisszumokkal jar, mivel szamos tényezd sora-
kozik fel egymassal szemben. A sarkanyszerkezet tervezésénél harom f6 szempontot kell fi-
gyelembe venni:
e az aerodinamikai ellenalldst a lehetd legalacsonyabbra csdkkententi;
e amar gyakorlatban bevalt legujabb szerkezeti technoldgiak alkalmazasa;
e egy megbizhat6 eréforras (hajtomil) beépitése, amely képes a megfeleld szintii teljesit-
mény leadasara, tomege Kicsi, valamint tizemanyag takarékos.

Nagy hatotavolsagu pilota nélkili rendszerek

Az eredeti ,,Predator A” konstrukcié megépitésének az volt a célja, hogy nagy hatotavolsaga
felderit6 feladatokat hajtson végre. A ,,Predator A” nem rendelkezett fegyverzettel, igy hamar
nyilvanvalova valt, hogy az UAV a felderitésen kiviil tovabbi harc feladatok ellatasara nem volt
alkalmas. Egy azonnali beavatkozas végrehajtasahoz kellett kifejleszteni a ,,Predator B” tipust.
Ez a repiil6 annyiban kiilonbozott elddjétdl, hogy két darab Hellfire rakétat kapott.
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5. ébra [5] 6. abra [6]

General Atomics Predator B Reaper
Szarnyméret 20 m 20m
AUM 4536 kg 5090 kg
Utazo sebesség 230 kt 260 kt
Fegyverzet 2 db Hellfire rakéta 4 db Hellfire rakéta

3. tablazat Felfegyverzett, kozepes magassagu, hosszu élettartamtt UAV-k ([2] 54. oldalon) [5][6]

Miveletek sora mutatta a fejlesztés sikerét, Irakban és Pakisztanban egyarant. Ezutan létrehoz-
tak egy olyan tipust (Reaper néven), amelyen mar négy darab Hellfire rakéta fliggesztésére és
inditasara alkalmas (6. abra).

A Hellfire rakéta kinalta fegyverzeti megoldast, a merevszarnyu pilota nélkiili reptilégépekre ter-
vezték ezen beliil is a kozepes-, valamint a nagy hatotavolsagu, hosszh élettartamu rendszerekre. A
fejlesztés jelenleg is folyik a forgbszarnyas UAV-k atalakitasara. A projekt neve Boeing/Frontier
Systems Hummingbird. Az Egyesiilt Allamok Kiilonleges Miiveleti Parancsnoksaga (SOCOM?!?)
azt tervezte, hogy 2012-t6l feliigyeleti és harci alkalmazas céljabol beszerzésre keriil 20 darab
Hummingbird rendszer, nem kevesebb, mint 30 6ras folyamatos miikodési id6vel.

Kozepes hatétavolsagu taktikai, pilétanélkili repuléogépek

Szamos kiilonbozé miikddo és fejlesztés alatt 4llo6 merevszarnyl és forgdszarnyas konfiguracio
van jelenleg a vilag minden tajan, és ezen rendszerek nagy része elsésorban felderité és tiizér-
ségi tliztamogatd ellendrzési feladatokat latnak el. A merevszarnyu repiildgépek ebben a kate-
goriaban altalaban mar kerekes futomiivel szallnak fel és le futopalyakon vagy felszallopalya-
kon, néha levezetd-vezetékek segitségével torténik a leszallas, ezzel is csokkentve a horizonté-
lis repiilési tavolsagot.

Kivételt képez a Ranger tipus (9. abra), amelynél lehetdség van a foldi rampas felszallasra. Ezek a
fliggbleges fel- és leszallasra alkalmas (VTOL'?) 1égijarmii tipushoz sorolhaté, melyek miiveletei
koz¢ tartozik, az aknak felderitése és megsemmisitése. Megkiilonboztetiink kdzepes hatotavolsaga
harcaszati rendszereket, valamint kozepes magassagu nagy élettartamu rendszereket.

11 SOCOM - Special Operations Command — Kiilénleges Miiveleti Parancsnoksag
12\/TOL - Vertical Take-off and Landing — Foggdlegesen fel- és leszallasra alkalmas 1égijarmii
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Merev szarnyu, pilotanélkiili repllégépek

A kategoria jellemzd tipusai:
e Hunter RQ-5A UAV (Malat and Northrop Grumman, USA);
e Seeker Il UAV (Denel Aerospace Systems, South Africa);

e Ranger UAV (RUAG Aerospace, Switzerland);
e Shadow 600 UAV (AAI Corp., USA).

S
<

7. ébra [7]

8. abra [8]

IAl Malat — Hunter Heavy

Denel Aerospace — Seeker 1.

Tactical
Teljes tomeg 885 kg 275 kg
Eréforras 2 x 50 kW 38 kW
Sebesség 200 km/h 220 km/h
Hatosugar 250 km 250 km
Repiilési élettartam 21 ora 10 ora
Hasznos teher 100 kg 50 kg

Egyéb

nagy felbontast infravords vala-
mint optikai kamera; szintetikus
apertiiraji radar; NBC monitor

nagy felbontast infravoros vala-
mint optikai kamera; elektronikai
felderités

4. tablazat Kozepes-hatotavolsaga UAV tipusok: Hunter és Seeker 1T ([2] 56. oldalon)

A Hunter, a fejlesztések soran egy masodik motort kapott, amely a repiil6gép elején nyert elhe-
lyezést. Ezért a korabban, az orrban elhelyezett infravoros érzékeld és az optikai kamera rend-

szerek a forgathato toronyba keriiltek.

Bar a ,,Hunter A” modellt még mindig széles kdrben hasznaljak a kézepes hatétavolsagu sze-
repe miatt, fejlodését jol mutatjak a B és E modellek 1égi jarmii tartossagi és magassagi képes-

ségeik. Az A, B és C modellek 6sszehasonlitasa lathato az 5. tablazatban.

Repiilési
Hunter Teljes to- Szarnyfesz- Szarnyterhe- Hatotavol- Utazo6sebes- m:p:s::
modell | meg (kg) tav (m) 1és (N/m) sag (6ra) ség (km/h) (gm) g
RQ5A 727 8,84 807 12 202 4600
MQ5B 816 10,44 767 15 222 6100
MQ5C 998 16,6 590 30 222 7620

5. tablazat A Hunter UAV fejlédése, tipusai ([2] 56. oldalon)
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A 1égijarmi miikodési hatdtavolsagat azonban nem terjesztették ki. Ezen UAV-k utaz6 sebes-
ségiik és a kommunikacios rendszeriik viszonylag lassu. Az utobbi tovabbra is 125 vagy
200 km. A csapasmérd képesség terén azonban boviilt a C modell, igy mar képes rakétakat és
egyéb konténereket (pl. felderitd) szallitani a szarnyalatti tartokon.

A 9. és a 10. abran a merev szarnytt UAV-K masik két tagja 1athato:

.
FreL

v

9. abra [9] 10. abra [10]
RUAG Ranger AAI Shadow 600
Teljes tomeg 285 kg 266 kg
Eréforras 31,5 kW 39 kW
Sebesség 240 km/h 190 km/h
Hatosugar 180 km 200 km
Repiilési élettartam 9 ora 14 6ra
Hasznos teher 45 kg 41 kg
Infravords valamint optikai kamera;
Egyéb szintetikus aperturajt radar; 1ézeres | Infravords valamint optikai kamera
célmegjelold

6. tablazat Kozepes-hatotavolsagu UAV tipusok: Ranger és a Shadow ([2] 56. oldalon)
VTOL (Forgdszarnyas) pilotanélkiili replilébgéepek

A VTOL UAV rendszerek komolyabb fejlesztésére az utobbi néhany évben keriilt sor. Ez azért
lehetséges, mert a VTOL rendszerek a kozepes- valamint a kis hatotavolsagl tartomanyban
miikodnek ¢és a kiilondsen kozeli hatotavolsagi miiveletekre alkalmazhatdak leghatékonyab-
ban. Talan ez az oka annak, hogy sokkal kevesebb tapasztalattal rendelkeznek a forgoszarnyas
technoldgia terén, mint a merev szarnyu repiilék esetében. Jelentdségiiket a kovetkezd néhany
tipus jol szemlélteti.

e a Northrop Grumman-Firescout;

e a Schiebel Camcopter, ami kifejezetten egy olyan repiil6gép, mint egy UAV.

e a Textron-Bell Sea Eagle, donthet6 forgoszarnyas repiil6, amely egy olyan UAV, ami
katonai és polgari utasszallito repiil6gép technologia felhasznalasaval terveztek meg. A
légi jarmi tizemeltetését és tovabbfejlesztését felfiiggesztették;

e apekingi Seagull — a koaxialis forgoszarnyakkal felszerelt helikopter, amely egy Kicsit
nagyobb, mint a Camcopter.

A kozepes hatotavolsagu kategoriat a 11; 12; 13. és a 14. abréan lathato tipusok képviselik. Ha
Osszevetjlik a légijarmiivek adatait, érdekes dsszehasonlitast kapunk.
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11. 4bra [11]

12. 4bra [12]

Northrop Grumman Firescout Schiebel Camcopter S100
Teljes tomeg 1432 kg 200 kg
Forgbszarny atmérd 8,36 m 3,39m
Er6forras 315 kw 30 kW
Sebesség 220 km/h 220 km/h
Hatosugar 275 km 150 km
Repiilési €lettartam 6 ora 6 ora
Hasznos teher 273 kg 50 kg
Infravords valamint optikai kamera; . . o
, , , C arn o Infravords valamint optikai kamera;
Egyéb 1ézeres célmegjel6ld; akna érzékeld o .,
rendszer szintetikus apertiraju radar

7. tablazat Kozepes hatotavolsagh VTOL UAV rendszerek: a Firescout és a Camcopter [2]. 57. oldalon)

13. 4bra [13]

14. abra [14]

Beijing Seagull

Bell Aerosystems Sea Eagle

Teljes tomeg 300 kg 1023 kg
Forgoszarny atmérd 5m 2,90 m
Er6forras 45 kW 480 kW
Sebesség 100 km/h 400 km/h
Hatosugar - 200 km
Repiilési élettartam 4 6ra 8 ora
Hasznos teher 70kg 230kg

8. tablazat Kozepes hatotavolsagh VTOL UAYV rendszerek: a Seagull és a Sea Eagle ([2] 58. oldalon)

A 9. tablazatban a kozepes hatdtavolsagu merev- és forgészarnyas UAV-k technikai adatai lat-

hatoak Osszesitve.
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Kozepes hatétavolsagi merevszarnyas UAV | Kozepes hatotivolsagi forgészarnyas UAV
= 5] @

— = — =} = = -—

£5 5 g g 8 3 g g

2 g 3 § g & 2 £ 5
Teljes tomeg (kg) 885 275 285 266 1432 300 200 1023
Szarnyfesztav (m) 10,5 7,0 571 6,83 31
Forgészarny atméré (m) 8,36 5,0 3,39 2x2,9
Szarny feliilet (m?) 14,28 77 8,5 45
Sarkany feliilet (m?) 54,89 19,6 9,03 13,21
Szarnyfesztav terhelés (N/m) 827 385 472 382 3240
Sarkany terhelés (N/m?) 256 150 217 760
Szarnyterhelés (N/m) 608 350 317 580
Forgészarny lapat terhelés (N/m)
Beépitett eréforras (kW) 2x50 38 315 39 315 45 30 480
Eré terhelés (N/kW) 87 71 85,6 66,9 44,6 65,4 65,4 20,9
Utaz6 sebesség (km/h) 202 220 240 190 220 100? 220 400
Repiilési idétartam (6ra) 21 10 9 14 6 4 6 8
Hatésugar (km) 250 - 180 200 275 - 150 200

9. tablazat A kozepes hatotavolsagu merev- és forgoszarnyas UAV-k technikai §sszesitett adatai
([2] 58. oldalon)

A 9. tablazatban lathato, hogy a Firescout és a Sea Eagle esetében a beépitett eréforras teljesit-
ménye jelentdsen nagyobb, a tobbi, a tdblazatban szerepld tipushoz képest. Ez azért van, mert
mindkét UAV gazturbinas hajtomiivet kapott, amelyeknek nagyobb a teljesitményiik és ezaltal
a tomegiik is.

A donthet6 forgoszarnyas Sea Eagle, valamint a Seagull kivételével, minden tipus esetében
hasonl6 az utazosebesség, mintegy 200 km/ora. A Sea Eagle utazosebessége kétszerese a tobbi
eszkozhoz képest, ahogy az varhato ilyen teljesitmény mellett. A tényleges sebességét a
Seagull-nak nem erésitették meg, de lehet, hogy lassabb, mint a tobbi 1égi jarmi, hiszen ez az
egyetlen tipus, amely ugy van kialakitva, hogy egy pilota befogadasara alkalmas legyen, igy
kevésbé kompakt és nagyobb a 1égellenallasa, mint a tobbi UAV-nek.

Erdekes adat az is, hogy a Ranger kivételével Minden HTOL repiil6gép nagyobb repiilési élet-
tartammal rendelkezik, minta VTOL UAV-k. Ennek az oka lizemanyag felhasznalas hatékony-
sagban keresendd, mivel mas-mas miiveleti szerepkort toltenek be. A hatosugar terén is eltéré-
sek mutatkoznak, ennek egyik oka a hirk6zlési berendezések hatotavolsaga.

Kis hatétavolsagu/Harctéri pilétanélkiili replilogépek
Ezek a pilota nélkiili repiildgép rendszerek szamos katonai, félkatonai €s polgari alkalmazasi

szerepkort toltenek be. A tervezés sordn a legnagyobb kihivast az jelenti, hogy az eszkzdknek
alacsony magassagon, gyors valasziddt kell produkalniuk.

Alacsony magassagon végrehajtott katonai miiveletnél, altaldban ellenséges teriilet f6l6tt, ko-
vetelmény, hogy a rendszer (és persze a 1égi jarmii iS) tovabbra is védett legyen az ellenséges
tamadasokkal szemben. Alapvetd kdvetelmény a kis hatdtavolsagu/harctéri pilota nélkiili rend-
szerek tervezésénél a teljes mozgathatosag (mobilitas).
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mor

Ez a mobilitas magaban foglalja a f61di vezérld allomasokat (GCS), valamint a 1étesitmény a
1égi jarmi indit6 €s karbantartd/helyreallito 1étesitményeket és eszkozoket. Ezek a repiilogépek

gyakran nagyon korlatozott teriileteken és ,,vad terepen” hajtanak végre miiveleteket, ahol az
esetek tobbségében nem zuzalékos futopalya vagy felszallopalya all rendelkezésiikre.

Ellentétben a pilota nélkiili MAV és a NAV légijarmi rendszerekben, a kézi inditashoz tal
nehezek, ezért célszerli a két kategoriat tovabbi két alkategdriara bontani:

e nem VTOL;

e VTOL képességekkel rendelkezd.

Nem-VTOL pilota nélkiili Iegijarmii rendszerek

Az elézdekben mar emlitettem, hogy a pildta nélkiili repiilégépek tervezésekor kompromisszu-
mokat kell kotni a felszallas és a repiilési teljesitmény kozott egyarant. A Pénaud-diaramok jol
szemléltetik a merev- €és forgdszarnyas repiildeszkzok toloerd/teljesitmény és a rendelkezésre
allo toloerd illetve teljesitmény gorbéinek alakulasat, a vizszintes repiilési sebesség fliggvényé-
ben A 15. abran lathatjuk ezen Gsszefliggéseket.

A SZUKSEGES ES A RENDELKEZESRE ALLO VONOERO VALTOZASA A VIZSZINTES REPULEST g ES A RENDELKEZESRE ALLO TELJESITMENY VALTOZASA A VIZSZINTES
SEBESSEG FUGVENYEBEN REPULESI SEBESSEG FUGVENYEBEN
E

Py, - rendelkezésre
! . H allo
| Fg - rendelkezésre allo | i teljesitmény
| toléers ‘ : i

AP - teljesitmény

AF - toloerd tartalek ' tartalék

15. 4bra Pénaud-diaramok: a sziikséges és a rendelkezésre allo vonderd/teljesitmény alakulésa a vizszintes
repiilési sebesség fliggvényében [15]

A harctéren nincs lehetdsége a repiilégépnek kifutopalyan torténd gyorsitasra. A “felszallo pa-
lya,, a UAV rendszer részét kell hogy képezze. Ezt tigy oldjak meg, hogy egy szallitdjarmi
tetejére rogzitik a repiilégépet, amely mentén a 1égi jarmi eléri a repiilési sebességet és felszall.
Abban az esetben, ha tal hosszt a rampa, amelyen a repiil6gép gyorsit, akkor a szallit6 jarmiivel
nehézkes a kozlekedés, viszont ha tul révid, akkor hirtelen gyorsitasra van sziikség. Ezen té-
nyezOk nagyban befolyasoljak szallitasukat.

Tehat a minimalis repiilési sebességet csokkenteni kell, hogy a repiildgép a rdmpa végét biz-
tonsagosan elhagyhassa. Ez megkoveteli a szarny feliiletének novelését, ebben az esetben nd a
l1égijarmil tdmege és ezzel egyiitt a tlizeldanyag fogyasztas is, utazd sebességnél.

A felszallas csak a megoldando probléma egyik, része. Ha mar az eszkoz felemelkedett és vég-
rehajtotta a kitiizott feladatot le is kell hozni a foldre, hogy jra felhasznalhassuk. Mivel nincs
megfeleld futopalya, amin a leszallhatna az eszkoz és az Sem valdsithatd meg, hogy arra a ram-
para szalljon le (amirél inditottdk). Altalaban két alternativ megoldast alkalmaznak. Leggyak-
rabban egy ejtéerny6t szerelnek a repiilore, vagy egy légzsakot szerelnek az eszkoz ala, ame-
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lyek enyhitik a UAV foldbe csapodasat, igy csokkentik a berendezések meghibasodasanak le-
hetdségét. Ezen eszkdzok miikodésére a sarkanyszerkezeten atalakitasokat kell elvégezni, ami
tovabb noveli tomegiiket és a nem utolsé sorban a koltségeket is.

A nem-VTOL rendszereket az 1Al Pioneer, BAE Systems Phoenix, a kisebb QinetiQ/Cranfield
Observer és a Boeing/Insitu Scan Eagle UAV rendszerek képviselik.

Az IAIl Pioneer a legnépszeriibb a kozepes és kis hatdtavolsagii UAV rendszer, amely a 16.
abran lathato.

16. abra A Pioneer haromnézeti rajza ([2] 60. oldalon)

Ugyanuagy, mint a kozép-hatotavolsagt repiilogépek esetében, a kompakt géptorzs itt is lehetd-
séget kinal az alternativ rakomany ¢és az elektronika befogadasara az orrészben. A hajtomii és a
légesavar a géptorzs hatso részén helyezkedik el. Az ejtdernyd az lizemanyagtartaly felett, a
repiil6gép tomegkdzéppontjaban kapott elhelyezést. A f6 problémat, a repiildgép tervezésében
az elegendé merevség elérése, valamint a nyir6 (Csavard) iranyu fesziiltségek és fliggbleges
rezgések minimalizaldsa volt.

A

Observer Phoenix

17. 4bra [16] 18. 4bra [17]
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Qinetig/Cranfield Observer BAE Systems Phoenix
Teljes tomeg 36 kg 177 kg
Fesztavolsag 2,42 m 55m
Szarny teriilet 1,73 m? 3,48 m?
Eréforras 5,25 kW 19 kW
Szarnyterhelés 184 N/m? 500 N/m?
min rep. sebesség 110 km/h 126 km/h
Utazd sebesség 125 km/h 158 km/h
Hatésugar 25 km 50 km
Repiilési élettartam 2 o6ra 4 o6ra

10. tablazat Kis hatotavolsagli UAV rendszerek: az Observer és a Phoenix ([2] 61. oldalon)

A 17. valamint a 18. abran a kis hatotavolsagu Observer, Phoenix ¢és az Insitu pilota nélkiili
rendszerek, a 9. tablazatban pedig jellemzdi lathatéak. A Phoenix rendszer 1990-ben kezdte
meg miikodését a brit hadseregben, egy hosszabb fejlesztési fazist kovetden. A rendszer foval-
lalkozoja a GEC Avionics volt, aki a hangsulyt a repiil6gép hasznos terhelhetoségére és a UAV
torzsalatti tartojara fektette. Feltehetéen ez volt az oka annak, hogy nagyobb erdforrast kapott.
A rendszer kiilonb6z6 felderitési feladatokat latott el a Balkanon és a II. 6bolhaboriban, de mar

kivonasra kerlt.

19. abra [18]

Boeing/Insitu Scan Eagle

Teljes tomeg 18 kg
Fesztavolsag 3,1m
Szarny teriilet 0,62 m?
Eré6forras 1,1 kKW
Maximum sebesség 120 km/h
Utaz6 sebesség 90 km/h
Repiilési élettartam 15 6ra

Cserélheto kiegészitd berendezések

Optikai és infravoros kamera, mini szintetikus
aperturaj radar

11. tablazat Boeing/Insitu scan eagle kis hatotavolsagu pilota nélkiili 1égijarmi ([2] 61. oldalon)

Az Observer egyszeriibb és robusztus sarkanyszerkezetii, amely tervezésével az volt a cél, hogy
javitsak a térbeli stabilitast és elOsegitsék a 1égorvényképzodés, amennyire csak lehetséges. Az
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Observer 3 miniatiir kameraval van felszerelve, amelyek biztositjak a képi lefedettséget, min-
den tengely irdnyaban, igy csokkentve az operator munkaterhelését.

A Scan Eagle rendszer egy tn. sky-hook inditérendszer hasznalatat igényli, amely tovabbi spe-
cialis felszerelés beszerzését vonja maga utan. A rendszert sikeresen bevezették tobb orszag
szarazfoldi és haditengerészeti csapatainal, tobbek kozott az Egyesiilt Allamokban, Ausztralia-
ban, Kanadaban és a Szingaptrban. A rendszer tobb mint 200 000 tizemorat repiilt az elsé 6t
évében, amely soran nagy szamu (harci) tapasztalatra tett szert.

VTOL replilbgép rendszerek

Az 1960-as Gyrodyne Dash rendszer bukasat kovetden a kozeli hatotavolsagi VTOL UAV
rendszerek fejlédése elhanyagolodott.

Két kivétel van: az ML Aviation Sprite rendszer (20. abra) amelyet 1980-ban fejlesztettek ki és
a Yamaha R Max (21. abra), amelyet 1997-ben. Ez a két tipus ezen osztalynak a f6 példai.
Hozzateszem egészen kiilonb6z6 alkalmazasokban.

Az EADS Scorpio 30 egyike a szdmos, még fejlesztés alatt 4ll6 VTOL rendszereknek. Bar
kevés informacid van rdla, de ugyanakkor jelent meg, mint a Yamaha R Max.

ML Aviation Sprite

A Sprite rendszert a kezdetektdl fogva gy tervezték, hogy megfeleljen a polgari és katonai
tervezési és 1égi alkalmassagi kovetelményeknek. A repiil6gép foldi iranyité rendszerrel ren-
delkezik. Két, egymastdl fiiggetlen eréforrassal, valamint izemanyag ellato rendszerrel szerel-
ték fel. A kommunikaci6 a foldi iranyitd rendszer és a repiilégép kozott két parhuzamos, egy-
mastol tavoli frekvenciasdvon miikddo frekvenciasavban iizemel. A fedélzeti ado-vevd beren-
dezés automatikusan valaszt, a jobb jelszint alapjan és azon kommunikal az iranyitoval. Kom-
pakt méretei lehet6vé teszik, hogy a foldi iranyité jarmivel szallitsak.

20. abra [19]

ML Aviation Sprite és a szallité / iranyit6 jarmiive
Teljes tomeg 36 kg
Fesztavolsag (forgdszarny) 16m
Erdforras 2 x 5,25 kW
Maximum sebesség 126 km/h
Repiilési élettartam 3 ora

12. tablazat ML Aviation Sprite kis hatotavolsagat VTOL UAV ([2] 62. oldalon) [19]
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A Sprite szamos cseré¢lhetd hasznos teherrel szerelhetd fel, tobbek kozott:
e szines TV kamera;
e hokamera;
e ABYV monitor;
o lézeres célmegjelolo;
e 1 vagy (feladattol fiiggen) 2 db 500W-os, a forgdszarny tengely altal meghajtott gene-
rator(ok).

A 20. abran lathatd Sprite 1égijarmiivet ugy tervezték, hogy semleges aerodinamikai stabilitas-
sal, valamint az automatikus repiilésiranyit6 rendszerre tdimaszkodva pozitiv térbeli stabilitassal
rendelkezzen.

Yamaha R Max

A tipust kifejezetten novényvédelmi permetezési feladatok végrehajtasara tervezték. Teljes to-
megérdl nincs adat, annyi viszont ismert, hogy egy 3,13 m forgdszarny atmérdével, valamint egy
15,4 kW-os eréforrassal rendelkezik. A hasznos terhelése 23,4 kg. Az R Max egy jovedelmez6
piaci rést talalt a repiildgép kifejlesztésével, tobb mint 1500 db miikodik vilagszerte.

21. abra Yamaha R Max [20]
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Kis hatétavolsagu rendszerek 6sszehasonlitasa
A 13. tdblazatban dsszesitettem a kis hatotavolsaga UAV-ket (bele értve a HTOL® és VTOL

rendszereket), a rendelkezésre allo miiszaki adatokat alapjan.

ges sebesség (km/h)

[«5]
- x § g < m %
UAV tipus 3 'c C w 3 3 <

S 8 é S = = £ X

=l @

a T o 3 3 F | >=
Teljes tomeg (kg) 203 209 36 18 36 36 -
Szarnyfesztav (m) 511 55 2,42 3,10
Forgoszarny atméré (m) 1,60 1,60 3,11
Szarny teriilet (m?) 3,05 3,48 1,73 0,62
forgoszarny teriilet (m?) 0,2 0,2 -
Szarnyfesztav terhelés (N/m) 390 373 146 57
Sarkany terhelés (N/m?) 176 176 121
Szarnyterhelés (N/m?) 653 589 204 285
Forgészarny lapat terhelés (N/m?) 1766 1766 -
Beépitett eroforras (kW) 20 19 5,25 1,1 2x5,25 | 2x5,25 15,4
Ero terhelés (N/KW) 100 108 67,3 160 67,3** | 67,3** | 59,9
Maximum sebesség (km/h) 158 158 130 120 126 216* -
Max1malls’ hatdosugar eléréséhez sziiksé- 150% i g5 i 108 153* i
ges sebesség (km/h)
Maximalis élettartameléréséhez sziiksé- 130% i 7o i 7 100* i

*Becsiilt érték

**Mindkét eroforras esetén

13. tablazat Kis hatotavolsagh pildta nélkiili 1égijarmiivek technikai adatai ([2] 64. oldalon)

OSSZEGZES

Az elmult évtizedben lefolytatott fegyveres kiizdelmekben — a mai modern hadviselésben —
mind nagyobb szerepet kapnak az ember nélkiili haditechnikai eszk6zok, legyenek azok sza-
razfoldi—, vizi,—viz alatti— vagy 1égi alkalmazasra kifejlesztve [21].

Az UAYV alkalmazasi lehetdsége széles skalan mozog. Vannak olyan funkciok, amelyekkel mar
hadmiiveleti teriileten sikeresen vizsgaztak, mint példaul az optikai felderités és a felderitési
adatok eljuttatasa az adatfeldolgozé kozpontba és a végrehajtd katonakhoz. Mésok

még tesztelési fazisban vannak, de hamarosan ezek is éles helyzetben alkalmazasra keriilnek.

3 HTOL — Horizontal Take-Off and Landing — Vizszintes fel-és leszallasra képes 1égijarmi
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