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Repulogepek elektromos meghajtasa —
szuksegszeriiseg kompromisszumokkal

hagyomanyos meghajtasu repllé eszkdzok alternativ

energiahordozokkal torténd lecserélésének okait és
21. szazadi lehet6ségeit. Az olvasdk megismerhették az
elektromos és hibrid meghajtas technoldgiait, valamint a
piléta nélkuli repiléeszkézok (UAV — Unmanned Aerial
Vehicle) polgari és katonai célokra torténd felhasznalasa-
nak széleskorl példatarat. A sorozat zard része a magyar
szerepvallalasra és a hazai ipari részvételre koncentral. Ki-
emelt figyelem iranyul a nemzetkdzi cégekkel kooperalo,
hazankban mukodd, legkorszerlibb technoldgidkat alkal-
mazo vallatokra és gyaregységekre.

Q tanulmanysorozat szerz8i bemutattak és elemezték a

MAGYAR SZEREPVALLALAS A REPULESBEN ALKALMAZHATO
ALTERNATIV ENERGIAK HASZNALATARA

FELSGOKTATASI KATONAI KUTATASOK

A megujulé energiak hasznositasa hazankban is kdzponti
kérdés. Ennek egy fontos eleme a Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetem katonai repllé tanszékeinek négyéves, GINOP-
2.3.2-15-2016-00007 azonosité szamu ,A légikbzlekedés-
biztonsaghoz kapcsolédo interdiszciplindris tudomanyos
potencidl névelése és integralasa a nemzetkdzi kutatas-fej-
lesztési haldzatba a Nemzeti Kbézszolgalati Egyetemen
(VOLARE)” cim( projekt részeként, az AVIATION FUEL ki-
emelt kutatasi terllet. Ebben a programban az egyetem
oktatoi, doktoranduszai, hallgatéi egylttmikédnek mas
felsGoktatasi intézmények, kutatdhelyek szakembereivel és
az iparban tevékenykedd kutatokkal, fejlesztékkel.

Hazal IPARI RESZVETEL
GENEVATION

Az alternativ energiak repulésben térténé hasznositasaval
is foglalkozé Alaka’i Technolgies Inc. (Hopkinton, Massa-
chusetts, USA) eurdpai fejlesztési partnerének a — megala-
kulasa 6ta a reptilésben kdvetkezetes, progressziv, innova-
tiv szerepet vallalo és érdemi gyakorlati eredményeket is
felmutaté, Jakabszallason teleplild, kitlind adottsagu — ma-
gyar Genevation Aircraft Kft.-t valasztotta, amely cég e te-
rileten felkészilt munkaerdvel, repilétéren épitett modern,
jol felszerelt gyaregységgel rendelkezik, és a legkorsze-
riibb kompozittechnolégiat alkalmazza. (Pl. mar jelenleg is
olyan 2000 MPa feletti szakitészilardsagu, katonai kovetel-
ményeket is kielégitd kompozit anyagot gyart prepreg'®

54. abra. Alaka’i Technolgies Inc. eVTOL SKAI [25]

technoldgiaval, amelyet az Airbus is alkalmaz a légi jarmu-
veiben).

A két cég lehetdség szerint kozdsen kivanja fejleszteni,
illetve gyartani a SKAI elnevezés(, hidrogén Gzemanyag-
cellas eVTOL hexakoptert. A 1égi jarmd formatervezését a
BMW Csoport Designworks tervezési és innovacids studio-
ja végezte, amelynek full scale modellje a Genevation
Aircraft Kft. telephelyén megtekinthetd. (64. dbra)

A repllSképes prototipus tesztelése az USA-ban zajlik, a
Szovetségi Repllési Hivatal (Federal Aviation Administration
— FAA) bevonasaval. A Genevation is részt vesz a fejlesz-
tésben.

Amennyiben a magyar allam elséként véllalja e légi jar-
mivek Uzembe 4dllitasat, ugy redlis az esély arra, hogy ha-
zankba kertljon a tovabbi fejlesztés egy része, dontéen a
kompozit elemek gyartasanak technologizalasa, ezen bellll
a sarkany szerkezeti tomegének csokkentése és a sorozat-
gyartas feltételeinek kimunkalasa, valamint az eurdpai regi-
onalis gyartas is.

A hidrogén Uzemanyagcellaval m(koédd Alaka’i
Technolgies Inc. SKAI modellje mentes a hibrid meghajtas,
illetve az akkumulatoros energiatarolas el6zéekben felso-
rolt hianyossagaitél. 6 db, forgdszarnyait mikodtetd vil-
lanymotorja tartésan, 6sszesen 360 kW (495 LE) teljesit-
meény leadasra képes, forgatonyomatékuk 250 Nm, maxi-
malis fordulatszamuk 4500 ford/min. Elektromos taplalasu-
kat a replléeszkdz padlézataban elhelyezett 3 db HPEM
(hidrogén proton dtereszté membranos) lizemanyagcellas
rendszer biztositja. Tomeglk — a szivattyukkal és egyéb
kiegészit6é elemekkel egyltt — egyenként 125 kg, és kilon-
kiilén 120 kW (165 LE) az elektromos teljesitményik.

A SKAI hexakopteren alkalmazni tervezett kanadai gyar-
tasu PEM-cellak élettartama 20 000 h, maximalis Uzemi
hémérsékletiik 90 °C. A mikddéshez sziikséges oxigént a
torzs két oldalan talalhato torldlevegé-gydjtén bearamld
kornyezeti leveg6bdl nyerik. A folyamat soran létrejovd
csekély jarulékos hé a torzs hatso részén kialakitott kis

* Egyetemi tanar, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Repllé Sarkany-hajtém( Tanszék. ORCID: 0000-0002-9876-6760
** Tanarsegéd, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Repiilé Sarkany-hajtomd Tanszék. ORCID: 0000-0002-5057-733X
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55. abra. A SKAI repiil6gép mentSernydje miikédés kézben a), és tarolasi helyzetben b) ([26] alapjan a szerzék szerkesztése)

méretli szell6z8racson keresztll tavozhat a szabadba.
A tlizel6anyag-cellak 99%-ban Ujrahasznosithatok. A gyar-
t6 szerint a cellakhoz nem sziikségesek a litium-ion akku-
mulatorokban talalhatd ritkaféldfémek, és tébb évtizednyi
az élettartamuk, mlkdodtetésiikhdz a hidrogén elballitasa
megujuld energiaforrasokkal (pl. szél-, nap- vagy vizener-
gia) biztosithato. A feltéltés idétartama is révidebb, mint az
akkumulatoroké, a mivelet 10 percen bellll elvégezhetd.
A SKAI rendelkezik még beépitett — a teljes replilégépet
menteni képes, kdzel teljes tulélési biztonsagot nyujté —
fedélzeti replil6gép-mentSernyd rendszerrel (BRS — Ballistic
Recovery System), (55 a) abra) amelyet a torzsben, konté-

nerben helyeznek el. A szerkezetet rugdés mechanizmus
veti ki (55 b) dbra). A repllégépet elhagyo rakéta pirotdltete
mUkodésbe Iép, és egy kotél segitségével kinuzza a konté-
nerbdl az ernyét, amely az aramlasban fokozatosan kinyi-
lik, el6bb a fliggbleges haladasi sebességet szlinteti meg,
majd 8-9 m/s-os fliggdleges slllyedést biztosit. Az ernyé
hirtelen nyitasat — ezaltal a |6késszerl terhelés tdrzsre tor-
téné atadasat —, a kotélzetén lassan lecsuszé vaszongydr(
akadalyozza meg.

A gyarto a légi jarmui pildta altal vezetett és UAV valtoza-
tat is tervezi. A hatforgdszarnyas (hexakopter) kialakitas-
nak repullésbiztonsagi szempontbdl kedvezd sajatossaga,

4. tablazat. A fejlesztés alatt allé6 SKAI helikopter fontosabb repiiléstechnikai adatai (a szerzék szerkesztése)

maximalis 188
Vizszintes repiilési utazo 175
sebességek [km/h] oldaliranyu 48
hatramenetben 48
max. repulési magassag [km] 1,5
Repiilési s .
st max. repulési tavolsag [km] 640
repulési id6 [h] 2-4
Ures tomeg [kq] 1400

Témegadatok
hasznos terhelhet6ség [kq]

500, vagy 5 6

Maximalis hatosugara taviranyitassal

féldon 80 km-ig, viz felett 160 km-ig

MEGHAJTAS
térfogat [I] 400 (2x200)
LH hidrogéntartaly nyomas [bar] 7-9,5
400 | LH témege [kg] 29
Elektromotorok teljesitménye 230 kW, 4500 ford/min, 250 Nm, 98%-o0s hatékonysag
Uzemi hémérséklet max. 90 °C
Az iizemanyagcella teljesitmény 3x120 kW
adatai témeg cellanként 125 kg (szivattyukkal egyutt)
varhato élettartam [rep. 6ra] 20 000
Zajkibocsatas <80 dB

UZEMELTETESI KOLTSEG

Egy replilt 6ra becsiilt koltsége'

30-50 USD/replilt 6ra, 8700-14 500 Ft/repllt 6ra
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hogy egy adott konfiguracidban akar két hajtémi leallasa
esetén is lehetdvé teszi a stabilitds megbrzését, és a biz-
tonsagos kényszerleszallast.

A SKAI KATONAI ALKALMAZHATOSAGA

A katonai er6k — kiildndsen a szallitasi terllet — egyre ke-
vésbé mentestilhetnek az alternativ energiak alkalmazasa,
valamint az egyre szigorodd kérnyezetvédelmi kdvetelmé-
nyek teljesitése aldl. Kivaldé megoldast kinal erre a magyar
részvétellel fejleszthetd és gyarthatd SKAI hidrogén Gizem-
anyagcellaval mikdédd eVTOL hexakopter. A hatékony ka-
tonai alkalmazas, megfelel6 mobilitas és egyszer((bb)
mUszaki kiszolgalhatésag sziikségesseé teszi a modell s(ri-
tett (700 bar nyomasu), gaz-halmazallapotu hidrogénnel
torténé mikodtetési lehetéségének atfogo vizsgalatat.

Az eléz6ekben bemutatott valamennyi feladatkdr a hon-
védségnél is megjelenik, de ezeken tul egyéb — tébbek
kozott hatardrizeti, katasztrofavédelmi (ezen belll a vegyi-
és sugarfelderitési), terrorelharitasi — funkciok ellatasara is
alkalmassa tehetd.

Természetesen ez utdbbiak szliikségessé teszik a proto-
tipus némi szerkezeti modositasat, kisebb atalakitasat is.
llyenek lehetnek:

e kiilsé figgesztmény(ek)ként géppuskakonténer, FLIR-
hékamera, sugarzast észlelé detektor, kiilsd személyi
csorl6 stb. elhelyezhetéségének kialakitasa;

e az id6legesen felszerelhetd kevlar pancélzat rogzithe-
téségének biztositasa a sarkany (llések, hidrogéncel-
lak és -tartalyok), illetve a motorok sérillés szempont-
jabdl exponalt helyein, elérve a STANAG Level 4 szint(
védettséget;

¢ a fllke tulnyomasossa alakitédsa vegyi és sugarfelderi-
téshez, valamint a miszerfal vilagitdsanak modositasa
éjjellatd berendezés (NVG — Night Vision Goggles) al-
kalmazasahoz;

e elektronikai, illetve hibrid hadviselés elemeként a kriti-
kus infrastruktira-védelem, illetve -tamadas (megfi-
gyelés, bemérés, zavaras, radidrelé-allomas stb.) esz-
kozeinek elhelyezése.

A felsorolt médositasok, potidlagos beépitések némileg

csbkkenthetik a repuléeszkdz hasznos terhelhetéségét.

Kifejezetten kedvezd a vizsgalt konstrukcié katonai alkal-
mazhatésaga szempontjabdl, hogy szinte valamennyi, fel-
deritésre, automata fegyverek irdnyzasara, vezérlésére
rendszeresitett katonai eszkdz detektalasi tartomanyban
(infra- és lokator-sugarzasi) alacsony az észlelhetésége.
A vizudlis érzékelhet&ség is csdkkentheté megfelel§ alcazéd
festéssel, fényt nem visszaveré bevonatu fllkelivegezés-
sel.

A SKAI modellnél felsorolt ,lopakodoképesseg” a kor-
szer( katonai alkalmazasu UAV-eszkdzok esetében mind-
inkabb alapelvarasnak szamit. Mindez a korszer(, hidro-
génnel térténd, zérd karosanyag-kibocsatasu hajtaslanccal
kiegészilve, feltétlenll célszerUsiti — e konstrukcio tapasz-
talatait felhaszndlva és adaptalva — a Magyar Honvédség a
hatarvédelem, a terrorelhdritas és a katasztrofavédelem
szamara mind nagyobb szamban sziikségessé vald, 150
kg-nal kisebb felszall6 tdmeg alatti kategoriaba tartozo
UAV hazai létrehozasanak és gyartasanak érdemi megfon-
tolasat. Természetesen mindez a megfeleld tapasztalatok-
kal és referenciakkal rendelkezd, a korszer( és kivant mi-
néségl gyartast biztositd Genevation Aircraft Kft. bevona-
sat és kdzremUkodését feltételezi. Kilén hangsulyt ad az
utobbi koncepcié megfontolasnak, hogy a Zrinyi HHP-ban
is kiemelt jelentéségl a hazai hadiipari fejlesztés és el6alli-
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56. abra. A Magnus eFusion motortere (Forras: Magnus Aircraft Zrt.)

tas prioritasa, kiléndsen akkor — ha, mint ebben az eset-
ben is - vilagszinvonalu, potencidlisan exportképes termé-
kekrél van szo.

Maenus

Magyarorszagon a Pécs-Pogany repil6téren teleplld
Magnus Aircraft Zrt. el6bb a Siemens-szel, majd a Rolls-
Royce-szal kooperalva készitette el a benzinmotoros
Fusion 212 modelljébdl, az eFusion nevl kisérleti elektro-
mos repulégépét, amelynek motorjat litium-ion akkumula-
torok mukddtetik (56. dbra). A gyarté meghatarozasa sze-
rint a kétliléses replilégépet nem varosi 1égi kdzlekedésre
szanjak, hanem alapvetéen oktatasra, vészhelyzeti kép-
zésre, valamint az akkumulator-rendszerek tovabbi opti-
malizalasara. Terveik szerint exportalni is kivanjak, amely
tovabbi bdvitéseket is sziikségessé tesz.

A gyarto szerint kedvezd, hogy a légi jarmi rezonancia-
szintje Iényegesen alacsonyabb, mint a dugattyis motoros
véltozaté, igy ezzel az eszkdzzel komfortosabb a repulés.
Kisebb a szervizigénye, nincs sziikség a motor elézetes
melegitésére, inditds utan azonnal lzemkész, a karosanyag-
kibocsatasa zérd, a motorja negativ tulterhelés esetén is
véltozatlan megbizhatdsaggal, id6korlat nélkil mikodik. Az
akkumulatorok 5 perc alatt cserélheték, a gép lUzemben
tartdsanak koltsége a benzines valtozaténak minddssze
egyotdd része. A repllégép kormanyozhatatlanna vélasa
esetén — a beépitett mentéernyd segitségével —, a benne
Ul6kkel egyltt képes a biztonsagos foldet érésre.

AriaL RosoTics

A németorszagi Hamburgban teleptild, piléta nélkili repl-
|16eszkdzbk és berendezéseik gyartasaval foglalkozé Airial
Robotics vallalat Angliaban egy kiképz8, Magyarorszagon,
Ballész6g6n pedig egy — szamottevd repllbipari és innova-
ciés hagyomanyokkal rendelkezé — kutato-fejlesztd bazist
mikddtet. Ez utdbbi folyamatosan kdzrem(ikddik a korsze-
rd Gyrotrak elnevezésl eVTOL modelljik fejlesztésében is,
amely az altaluk szabadalmaztatott mdkddési megoldasat
tekintve a hagyomanyos helikopter és az autogiré sajatos
szerkezeti kombinacidjaként — déntéen mindkét légijarma-
kategoria elényds tulajdonsagait egyesitve — széles kord
polgari és katonai felhasznalasra egyarant alkalmas
(57. dbra).

A Gyrotrak forgdszarnyat 1 vagy 2 db, szarnyvégi vono-
légcsavarijait tovabbi 1-1, kefe nélkili villanymotor hajtja
meg. Ezek, a mindenkori repllési izemmddhoz optimali-
zalt szinkronizaciéjat — a kormanyvezérld és navigacios



57. abra. A Gyrotrak GT20 modell [28]

rendszerekkel is integralt és egytttmikddni képes, a spa-
nyol Embention vallalat altal gyartott — Veronte Autopilot
elnevezésli automatikus vezérl6rendszer biztositja'. Segit-
ségével a Gyrotrak mechanikusan meghajtott forgoszar-
nyaval képes helikopterként fliggélegesen felemelkedni,
leszallni és tetszdleges pont felett fliggeszkedni, illetve at-
térni vizszintes repulésre. A helikopter lzemmoddban Iétre-
jové reakcidnyomatékot a szarnyvégi légcsavarok differen-
cidlt vondereje egyenliti ki. A vizszintes haladasi sebesség
ndvekedésével a merev szarny egyenletes Utemben be-
kapcsolédik a felhajtderd termelésébe, ezzel fokozatosan
tehermentesitve a forgdszarnyat. Emiatt ez utébbi eszkdz
motorikus meghajtasa ugyanebben az Gtemben szilkség-
telenné valik, és a megfelel6 sebességet elérve, forgatasa
mar csak a kilsé megfuvas hatasara, autorotaciés lizem-
ben folytatédik. Azaz a repllbeszkdéz autogiroként
(girocopterként) halad. Automatikus vezérlérendszere lehe-
tévé teszi az elére programozott Utvonalrepulést, illetve —
szlkség szerint — taviranyitassal beavatkozva, annak azon-
nali manualis megvaltoztatasat, palyakorrekciét, valamint a
merev és a forgdszarnyas lizemmaod kozotti valtast.

Mivel a merev szarny a meghajtott forgdszarnynal lénye-
gesen hatékonyabban, kisebb energiafelhasznalassal
hozza létre a fliggbleges emelBerdt, a Gyrotrak kategoria-
jaban kiemelkedd gazdasagossaggal mukddtetheté esz-
koz, repllés ideje a 2,5 h-t, hatétavolsaga a 150 km-t is
elérheti. Utazosebessége 90 km/h, a maximalis sebessége
150 km/h. E szerkezeti kialakitas jarulékos kedvezé kovet-
kezménye, hogy akar valamennyi motorjanak meghibaso-
dasa esetén is biztonsagosan leszallhat autorotalva, illetve
smerevszarnyan vitorlazérepulve”. llyenkor sikloszama az
1:13 értéket is elérheti.

A kompozit épitésl, minddssze 7,5 kg Ures tdmegu 1égi
jarmi legnagyobb felszallo témege 20 kg lehet. Ennek
megfeleléen, a maximalisan 12,5 kg-os hasznos terhelhe-
t8ség a szallitandd rakomany és az alkalmazott akkumula-
tor tdmegének célszerli kombindciodjaval alakithatd ki.
A fedélzeten elhelyezhetd eszkdz(6k) altaldban nappali
vagy infravords kamerak, multispektralis érzékeldk, lézer-
radar (LIDAR - Light Detection and Ranging), teherkonté-
ner, permetezd berendezés, és/vagy opcionalisan Uitkdzés-
elkeriilé rendszer, transzponder, latdhataron tuli, intelligens
célkovetd (BVLOS — Beyond Visual Line of Sight) eszk6z6k
valamelyike. A megvaldsitando feladat id&tartamatdl, repu-
Iési tavolsagatol, valamint az alkalmazott fedélzeti
eszkoz(6k) tomegétdl és a motorok egylttes energiaigé-

58. abra. A Gyrotrak GT20-hoz rendszeresitett, kiilonb6z6
teljesitményli és tomegli Gyropack akkumulatorok [28]

N
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59. abra. A Gyrotrak GT20 modularis térzskialakitasa [28]

nyétdl figgden, a harom kilénbdz6 szerkezeti tdmegul és
kimend teljesitményl Gyropack akkumulator valamelyike
(S/1289P, 6,2 kg; M/12S12P, 7,9 kg és L/12515P, 9,5 kg)
alkalmazhato. (58. abra) [28]. A szallithatd hasznos terhek
egyszerl elhelyezését, gyors beépitését és cseréjét a torzs
modularis kialakitasa teszi lehetévé (59. dbra).

KOVETKEZTETES

A globalis keretek kdzo6tt is egymassal szorosan 6sszeflig-
g6 problémak (a népességrobbanas miatt folyamatosan
névekvd energiaigény, a hagyomanyos energiahordozok
okozta kornyezetszennyezés és az ezaltal (is) elSidézett
klimavaltozas, a tdmeges urbanizacio, a fosszilis energia-
hordozdk utanpotiasanak néhany évtizeden bellil bekdvet-
kezd drasztikus cstkkenése) sziikségessé teszi — a (légi)
kozlekedésben is — a kdrnyezetbarat, alternativ energiak
széleskorl bevezetését. Ezen belll a repllésben jelenleg is
egyik kiemelten fontos terilet az elektromos meghajtas
tdmeges alkalmazasa. Ez a tipusu energia azonban a — kii-
I6bndsen az energiatarolasi, utantoltési nehézségei okan
hosszu ideje létezé — szamos félmegoldas, kompromisz-
szum belathatd idén belll térténd elharitasat, megnyugtato
rendezését teszi szilkségessé, lehetéség szerint alkotd
hazai részvétellel.

A magyarorszagi kutatasokra és fejlesztésekre mar nap-
jainkban is t6bb eredményes és biztatd jovét igérd példat
lathatunk. Kiemelked6 a Nemzeti Kbézszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Karanak (NKE HHK)
repllészakember-képzéssel foglalkozd tanszékei oktatdi,
hallgatéi altal folytatott tébbéves, atfogd kutato-fejlesztd
munka. Ennek soran az NKE tobb kilsé résztvevivel is
egyUttmukddik, igy a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Kozlekedésmérndki és Jarmimeérnoki
Kar (BME KJMK) Replléstudomanyi és Hajozasi Tanszé-
kével, valamint a Honvédkorhaz kecskeméti Repuléorvosi-,
Alkalmassagvizsgalo és Gyogyito Intézet — ezen belll a
Szegedi Tudomanyegyetem AOK Replil8, és Urorvosi Tan-
szék — munkatarsaival, kutatoival. A résztvevék, munkajuk
soran atfogoan vizsgaljak az alternativ, megujulé energiak
repllésben, illetve annak foldi kiszolgalasaban torténd gaz-
dasagos és kornyezetkiméld hasznositasi lehetéségeit. Ki-
emelt figyelmet forditanak a piléta nélkili replléeszkdzok
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szerkezeti energetikai innovaciojara, az egyre szélesebb
korl alkalmazasi médozatok feltarasara, valamint az ilyen
tipusu eszkdzok repllésiranyitasara, meteoroldgiai biztosi-
tasara és az operatorok egészséglgyi, pszicholdgiai kiva-
lasztasanak, felkészitésének kérdéseire.

E terlleten, t6bb mas hazai résztvevé mellett eredme-
nyes kutatast folytat még az Obudai Egyetem, valamint
nemzetkozileg elismert eredményekkel rendelkeznek a
BHE - Bonn Hungary Electronics Ltd., pilota nélkili reptld
rendszerekkel (UAS — Unmanned Aircraft System) és (ripa-
ri eszkdzokkel foglalkozo fejlesztései is.

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A
I8gikézlekedés-biztonsaghoz kapcso-
g~ 16d6 interdiszciplindris tudomanyos
O ﬁj/‘e potencial névelése és integraldsa a
! nemzetkézi kutatas-fejlesztési hald-
zatba a Nemzeti Kbzszolgalati Egye-
temen — VOLARE” cim( projekt az Eurépai Uni6 tdmogata-
saval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziro-
zasaval valésul meg.
A tanulmany a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevl ki-
emelt kutatasi teriiletéhez kapcsoldddan valdsult meg.
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JEGYZETEK

10 El6impregnalt erésité anyagok hasznalata (Prepreg Method): a modern replilégépek csticsmindségl szerkezeti elemeinek gyartasahoz
legelterjedtebben alkalmazott eljards, amelyhez olyan elére impregnalt erésitészalakat, széveteket (UD & fabric prepregs) alkalmaznak,
amelyeket erre szakosodott lizemekben automata gépsorokon készitenek. A ,gyarilag el6impregnalt anyagokat mindkét oldalukon beboritjak
elvalaszté félidval, (esetenként viaszos papirral), ilyen formaban tekercselik fol, és minusz 18 °C alatti hémérsékletre h(tik, megallitva, illetve
rendkivil lelassitva a polimer matrix térhalésodasat. Az igy elkészllt alapanyagot fagypont alatt, a gyarté altal elSirt h6fokon (altalaban -12 °C
és -20 °C kozotti hémérsékleten) kell tarolni (és lehetdéség szerint szallitani is) a felhasznalasig. A ,prepregekhez” hasznalatos matrixanyagok
igen hosszu felhasznalhatosagi idével rendelkeznek (altalaban 1-5 hét), igy igen nagyméretli munkadarabok is nagy biztonsaggal és
megbizhaté minéségben készithetbk ezzel a mdédszerrel. Az eljaras sokkal tisztabb és megbizhatébb, mint a nedves impregnalas, emellett
joval kisebb élémunka raforditassal jar, ami részben, vagy teljes egészében ellensilyozza az alapanyag magasabb arat. A jelenleg alkalmazott
sprepreg gyantak” kdrnyezeti hémérsékleten nem térhaldsithatdk, ezért minden esetben magasabb hémérsékletet kell biztositani a térhalodsitod
kura alatt. [27, 74-75. 0.]

11 Az Uzemeltetési kdltségek és a hidrogén aranak fliggvényében, az amortizacié figyelembevétele nélkil.

12 A Veronte Autopilot automatikus vezérlérendszer egylttmikodik a tehetetlenségi (inercidlis) navigacios rendszerrel (INS — Inertial Navigation
System), amely kilsé segitség nélkil képes hordozéeszkdze helyzetének, haladasi iranyanak és sebességének megallapitasara. Egylttmdikodik
tovabba az ismert globalis helymeghatérozé rendszerekkel (GPS — Global Positioning System): az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériuma dltal katonai célokra kifejlesztett globdlis miholdas navigacids rendszerrel (GNSS), az orosz GLONASZSZ rendszerrel és az Eurdpai
Unié altal fejlesztett Galileo-val is. (A szerk.)
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