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A Protar legvedelmi célrepulogép fejlesztese

Magyarorszagon

A LEGVEDELMI CELANYAG FEJLESZTESENEK SZUKSEGE

A repulGipar egyik leggyorsabban fejl6dé terllete vilagvi-
szonylatban a pildta nélkdli Iégi jarmdvek alkalmazhatésa-
ganak kiterjesztése a minél szélesebb korl civil és katonai
felhasznalhatésag érdekében. Annak ellenére, hogy Ma-
gyarorszagon alig tucatnyi hazai tulajdonu vallalat végez
ilyen tevékenységet, a jov6ben megteremthetik e szakteru-
let magas szint(i mliveléshez sziikséges korszerl techno-
I6giak, és a megfeleld hattértudas nemzetkozi szinten is
értékesithetd piacdnak alapjait. A hazai dronipar egyik
legsikeresebb, ugyanakkor kevéssé — lényegében csak a
szakmai kordk altal — ismert teriilete a katonai felhasznala-

su pilota nélkili célreplilégépek fejlesztése és gyartasa.
A haderdk légvédelmi csapatai szamara a specidlis célbdl
alkalmazasra kerll6 célanyag mindig is fontos szerepet
t0Itétt be — bar a jovében Uj kihivasoknak kell megfeleljenek
-, alkalmazasuk nemcsak célszer(i, hanem nélkll6zhetet-
len is. Magyarorszagon a METEOR tipuscsalad (2. dbra)
hosszu id6n at segitette a Iégvédelmi alegységek felkészi-
tését, harckészliltségik magas szinten tartasat.

A dréniparban zajlé rohamos fejlédés, tovabba a Magyar
Honvédségnél folyamatban lévé Honvédelmi és Haderé-
fejlesztési Program soran rendszeresitésre keril6 Uj eszko-
zOk egylttesen sziikségessé teszik egy alapjaiban Uj, a
METEOR tipusokhoz képest magasabb képességekkel

(SSZEFOGLALAS: A katonai célu pilota nélkiili repiildeszkozok, széleskorii
alkalmazasi lehet6ségeik miatt a jovében jelentds szerepet fognak betolteni
a kiilonb6z6 nemzetek haderdiben. A felhaszndldi teriilet robbanasszeri no-
vekedés el6tt all, el6rejelzések szerint elérkezhet az idd, amikor a fedélzeten
helyet foglalé piléta alkalmazasara méar nem lesz sziikség. Magyarorszagon
a Magyar Honvédség Modernizacids Intézete, a Rotors & Cams Zrt. és a
Genevation Aircraft Kft. égisze alatt vildgviszonylatban is kiilonleges piléta
nélkiili repiil6eszkoz fejlesztési program zajlik.
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2. abra. METEOR 3MA gazturbinas piléta nélkiili repiilégép. A 2019-ben feldjitott, repliléeszk6z 2021-ben keriilt a RepTar
Szolnoki Repiil6muizeumba (Foték: RepTar Szolnoki Repulémuzeum:; [1])

rendelkezé légijarmii-rendszer alkalmazasat. A Magyar
Honvédség szakallomanya megvizsgalta a bérlés, a be-
szerzés, valamint a fejlesztés lehetéségeit. A vizsgalat
eredményeként a Magyar Honvédség Modernizacids Inté-
zete egy hazai fejlesztési projektet inditott a korabban
megszerzett tudds, és az lizemeltetési tapasztalatok alap-
jan. Hazai koérnyezetben is adott a képesség arra, hogy a
nemzetkdzi Osszevetésben is magas szinvonalu piléta
nélkili célreplilégép fejlesztése koltséghatékonyan, ala-
csony kockazattal, magas hozzaadott innovacios értékkel
jojjon létre. A szlikséges jovahagyasok megszerzése és az
elékészitési munkak utan a kutatas-fejlesztési projekt meg-
indult, és napjainkban is tart. A mUlszaki kovetelmények
meghatarozasa az Uj légvédelmi rakétarendszerek képes-
ségeit figyelembe véve, valamint a szektorban elérhet6
versenyképes eszk6zok paraméterei alapjan tortént. A cél-
repllégép létrehozasat és a hozza kapcsolodo, az lizemel-
tetéshez szikséges eszkdzrendszer fejlesztését a Magyar
Honvédség Modernizacios Intézet felligyelete alatt a hazai
Rotors & Cams Zrt. és a Genevation Aircraft Kft. végzi.

MUiszAKI SPECIFIKACIOK ES ALKALMAZOI ELVARASOK

Alapvet6 kovetelményként kerilllt megfogalmazéasra egy
olyan merevszarnyu, gazturbinaval hajtott, pildta nélkuli
repllégép létrenozasa, amelynek inditasa foldi telepitésd, a
mindenkori széliranynak megfeleléen pozicionalhatd, egye-
netlen talaju és kedvezétlen kérnyezeti terepviszonyd mun-
katertletrdl katapult alkalmazasaval torténik. Amennyiben
a muvelet jellegébdl adéddan a céleszkdz nem kerlil meg-
semmisitésre, annak foldet érése ejtéernybvel torténik.
Funkciéjabol eredéen az eszkdznek biztositania kell a fold-
leveg6 fegyverrendszerek altal alkalmazott harc- és tlizve-
zetd elemek, szenzorok és a kilonbozd tipusu rakétak
szamdra agresszor szerepkort betdltd 1€gi imitaciot. A re-
pllégép formai kialakitasara vonatkozéan nem voltak ko-
tott elirasok, csupan a geometriai méretek kerlltek beha-
tarolasra, amely alapjan a szarnyfesztav-, a hosszisag- és
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a magassagértékek felsé hatdrait maximalizaltak. Uzemel-
tetési feltételek alapjan a fejlesztett eszkdznek meg kell
felelnie a replilési sebességek, a cslcsmagassag, a terhel-
hetéség, a hasznos terhelés, a hatétavolsag és az lizemidd
vonatkozasaban is. Tovabbi Uzemeltetési elvaras volt a
teljesen autondm és/vagy konnyitett manuadlis izem vész-
helyzet esetére, az operatoros iranyithatésag mobil foldi
allomasrol. A kiszolgald rendszernek biztositania kell a
tavfelligyeletet a vezetési pontrdl, amely alapjan a repllési
adatok és az utvonal megjelenithet6k, nyomon kdvetheték.
Ennek értelmében a rendszernek képesnek kell lennie a két
adathalmazt olyan formaban kialakitani és tarolni, hogy
megfeleld fogaddallomas esetén az tovabbithatd legyen.
A tavoli vezetési pont fejlesztése nem része a projektnek.
Természetesen a gép nyomon kovetése biztonsagi, titok-
védelmi szempontbdl nem hajthatdé végre barki altal, az
adattovabbitas nem torténhet nyilt halézaton. A rendszer
egyik kulénlegessége, hogy egyidében akar harom célesz-
kozt is képes iranyitani ugy, hogy azok kotelékrepiilést
hajthatnak végre. A kotelékreplilés soran a légi jarmivek
elkllonitési értékei a légvédelmi feladathoz, az adott repu-
Iési profilhoz igazitva szabadon paraméterezheték. A repi-
lésbiztonsagot szem el6tt tartva Iényeges, hogy a pildta
nélkuli célreplilégép a biztonsagos lzemet befolyasold té-
nyezék, hibajelenségek automatikus azonositasara és hi-
bajavitasra legyen képes. Vészhelyzetben, amikor a fedél-
zeti rendszer a repllési feladat folytatasat kockazatosnak
itéli, automatikus vészhelyzeti eljarasnak kell lefutnia,
amely eredményeként az adott helyzethez igazodo, repul-
Iést megszakitd eljaras keril alkalmazasra. Az abnormalis,
illetve a veszélyesnek itélt helyzetek kezelésében a légi
jarmU operatorainak is sziikséges beavatkozasi lehetésé-
get biztositani. Ennek érdekében, a foldi iranyitd allomason
a repUlési paramétereken tul, a vészhelyzetek menedzselé-
séhez szlkséges adatokat széveges és hangos Ulzenetek
formajaban is meg kell jeleniteni. A 2021. év elején életbe
Iépett szabalyozas [2] a fejlesztés alatt allé célreplilégép
kategorigjaba esé pildta nélkili 1égi jamlvekre elbirja egy,
a rendszertdl teljesen flggetlen, un. Flight Termination



Modul integralasat, igy jelenleg ez a modul is a fejlesztés
targyat képezi. A rendszer masik kildnlegessége a kata-
pult, amely a felhasznaldi igényeknek megfeleléen tébb
légi jarmU gyors, egymast kovetd inditasat (kildvését) biz-
tositja. A szokvanyos — pneumatikus és gumikoteles — elja-
rasok ezt az igényt egyaltalan nem, vagy csak kompro-
misszumok aran tamogatjak, igy a fejlesztés ezen fazisa is
komoly kihivasok elé allitotta a fejlesztéket.

FORMATERVEZES ES AERODINAMIKA

A légi jarmUvet fejleszté munkacsoport a meghatarozott és
elvart kdvetelmények vonatkozasaban a NATO STANDARD
AEP-83 Light Unmanned Aircraft Systems Airworthiness
Requirements Edition A Version 1 [3] a kdnnyd, piléta nél-
kili l1égijarmi-rendszerek légialkalmassagi kdvetelményei-
rél szolé6 AEP-83 NATO-szabvany [3] elSirasrendszert figye-
lembe véve kezdte el a formavildg és az ahhoz szorosan
kapcsolddo aerodinamika kialakitasat. Aerodinamikai szem-
pontbdl két sebességadat hatarozta meg a koncepcio ki-
alakitasat. Egyfell a féldi inditoberendezés v, = 120 km/h
kilovési sebességre gyorsitja a rendszert, masfeldl a maxi-
malis repllési sebességnek legalabb v, = 360 km/h-nak
kell lennie. Bar a kdvetelmények alapjan a légi jarmi meg-
hajtasa gazturbinaval torténik, a forma kialakitasanal figye-
lembe kellett venni, hogy egy jovében jelentkezd felhasz-
naldi igény esetén, a gépbe robbandémotorral meghajtott
légcsavaros meghajtasu rendszer is beépithetd legyen. Az

3. abra. Az elkésziilt formatervek CAD szamitégépes
programmal késziilt modelljei (A szerzék szerkesztése)
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elétervezés soran a munkacsoport a konvenciondlis geo-
metriai elrendezéstdl kezdve, a delta-kacsan keresztll a
teljes deltaszarny kialakitasokig, tébb koncepciot is meg-
vizsgadlt. A hagyomanyos szarny- és vizszintes vezérsik el-
rendezést azért kellett elvetni, mert kedvezétlen terepen
torténd foldet érés esetén — az iranyfelllletek elrendezésé-
bél adéddan — a konstrukcié olyan mértékl sérilést szen-
vedhet, amelynek terepi korllmények kozotti javitasara
nincs méd. A mar emlitett delta-kacsa és teljes deltaszarny
diszpozicidk formatervezése és aerodinamikai elemzésiik
hénapokon keresztll parhuzamosan zajlott, felsorakoztat-
va pro és kontra érveket. Mindkét esetben a kiindulo
prezumpciot (feltevést) a v, = 1,3 - v, felszallé-, és atesé-
si sebesség kozotti kapcsolat jelentette. Abbdl kellett kiin-
dulni, hogy a kildvés biztositotta kotétt felszalldsebességbdl
szarmaztatva mekkora atesési sebesség adodik, és ahhoz
mekkora méretli szarnyfellletre, és milyen alkalmazasra
kerlld szarnyprofilra van sziikség. Ez a normal repllé-
géptervezési gyakorlattal antitetikus (ellentétes), amely igy
magaban hordozhatja egy esetleges szerkezeti tulmérete-
zés lehet6ségét is, erre a fejlesztés soran tekintettel kellett
lenni. Az egyetemes mddszer szerint a megépités céljabol
tervezett replil6gép atesési sebességét az ahhoz tartozé
geometriai adatok szerint hatarozzak meg:
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C, — a szarnyprofilra érvényes felhajtoerd tényezd.

A [m?] — a szarny felhajtéerét termeld Gsszes fellilete —
Osszefiliggés felhasznalasaval. [4]

Ez a széls@, alsé feltétel eredményezi a biztonsagos
felszalldsebességet a két érték kdzotti arany figyelembeveé-
telével. A tervezés soran a jelentkezé ametriat (aranytalan-
sagot) CFD- (computational fluid dynamics — szamitogép-
pel végzett dramlastani szimulacid) az eljaras soran itera-
ciokkal igyekeztiink kezelni, tovabba elemeztiink tébbféle
szarnyprofil-kialakitast. A harom konfiguracioé: a delta-ka-
csa és a telijes deltaszarnyu formaterv jelentésen eltér
egymastol, ez utdbbibdl két kilénb6z6 geometriai valtozat
is készllt. (3. abra) A zo6ld szinnel jeldlt iranyitofellletd val-
tozat kerlilt megépitésre, ennek deltaszarny-kialakitasa un.

4. abra. A Protar forma CFD aerodinamikai vizsgalata a tervezés fazisaban (A szerzék szerkesztése)
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5. abra. Protar kormanyfeliilet CFD aerodinamikai vizsgalata
a tervezés fazisaban (A szerzék szerkesztése)

cranked arrow (hajlitott nyil alaku) valtozat. Jellegzetessé-
ge, hogy a belépdél duplan tort, a kilépdél ivelt kialakitasu.
Ezek a geometriai formak biztositjak a szarny aerodinami-
kai kdzéppontjanak (aerodynamic center — AC) hatrébb
tolasat, ezaltal az SM (static margin — statikus stabilitas
mérészama) -érték novelését.

A profil kivalasztasnal kiléndsen lényeges szempont volt
a v < 100 km/h alatti reptilési tartomanyban kedvezé, kis
repllési sebességl aerodinamikai karakterisztika biztosita-
sa. A mar emlitett kedvezd, kis sebességu repllési tulaj-
donsagok mellett, egy a kovetelményeknek eleget tevd
diszjunkciot (ellentétet) is figyelembe kellett venni. A terve-
z6ktdl a profil kialakitasakor elvart igény, hogy igény, hogy
nagyobb replilési sebességek esetén v > 360 km/h az el-
lenallasi tényez6 csokkentése, és a szarny nyomatéki té-
nyezd minél kisebb értéken térténd tartasat is biztositsak.
A mar emlitett CFD-eljarasok alkalmazasaval, (4. és 5.
dbra) tébb profilkialakitas vizsgalata utan, kerdlt kivalasz-
tasra egy kevert, aszimmetrikus profilrendszer.

Tobb aerodinamikai iteraciét kovetéen jutottunk arra az
allaspontra, hogy aerodinamikai, és egyben geometriai
szempontok szerint elcsavart profilt célszerl alkalmazni.
A szarnyprofil szerkesztésekor (6. abra) a repilégép hossz-
tengelyében alkalmazasra kerilé ,elméleti” téprofil és a
szarny térévégén hasznalt profil eltérnek egymastdl.
A kettd kodzott tobb helyen a geometria megfeleld ,simita-
sa” céljabdl keverékprofilok alkalmazasara volt sziikség.
Az igy kialakul6é aerodinamikai effektiv geometria tarsitott
rendszerl, amelynek elméleti téprofilja nagyobb beépitési
szogben kerllt pozicionalasra a hossztengelyhez képest.
A szarnygeometria és az alkalmazott profil vonatkozasa-
ban tobb kedvezé szempont teljestll. A szarny duplan nyi-
lazott, ez kifejezetten fontos csupaszarny, vizszintes vezér-
sikkal nem ellatott replil6égép esetén, hiszen a szarny AC-
pontja hatrafelé tolodik. A szarny geometriai szempontbal
csavart (a szarnytében nagyobb bedllitasi szdg kerll alkal-
mazasra, mint a szarny végen), igy az indukalt ellendllas
kedvezdébb, ndvekszik a vizszintes repllési sebesség.
Emellett a t6profil hamarabb esik at, mint a végprofil, igy a

6. abra. Protar szarnyprofil szerkesztése CAD tervez6prog-
rammal (A szerzék szerkesztése)

kormanyzas kis sebességen is aktiv marad. Ez a korllmény
kedvezé a lebillenés ellen, és iranystabilitas szempontjabdl
is. A szarny aerodinamikai szempontok szerint is elcsavart,
a szarnytében olyan profilt alkalmazunk, amely kis sebes-
ségl repllés esetén kedvezd, mig a szarnyvégen nagyobb
repllési sebességtartomanyra optimalizalt profil dolgozik,
a kettd szinergidja biztositja a széles sebességtartomany-
ban térténd alkalmazhatdsagot.

A munkacsoport tagjai a tervezés soran végzett kalkula-
ciokbdl arra a kodvetkeztésre jutottak, hogy a stabilités, a
kormanyzasi hatasossag és az aerodinamikai jellemzék fi-
gyelembevételével a delta-kacsa elrendezés alkalmazasa a
legcélszer(ibb, de a mérnokok véglil ennek a prototipusnak
a megépitését elvetették. Ennek oka, hogy a kacsaszarny,
mint kiallo felllet a foldet éréskor sérlilékeny lehet, masfe-
161 a tervezés soran, még fejlett szamitdgépes szimulacids
eszkozoket felhasznalva sem volt lehetéség annak meg-
becslésére, hogy a visszatéritd ernyé nyitasanak pillanata-
ban az ernyé zsindérzata 0sszeakad-e a kacsaszarnnyal.

KONSTRUKCIO ES A RENDSZERTERVEZES INTEGRACIOJA

A forma és az aerodinamika kialakitasat kdvetéen az elmé-
leti sulypont, és ahhoz kapcsolodo tartomanyok meghata-
rozasa kovetkezett, amelynek sordan meg kellett hatarozni
a repllégéptest vonatkoztatott koordinatarendszerét és az
abban elhelyezkedd rendszerelemek elvi poziciojat a hoz-
zajuk tartozo tomegeikkel. A CG (centre of gravity — tdmeg-
kézéppont) -helyzet, és annak tartomanya az AC-pont fi-
gyelembevételével kerllt véglegesitésre, ami meghataroz-
za a stabilitast is. A rendszerek kialakitasat, és azok eleme-
it pozicionalva az addigi anyagi pont mechanikai vizsgala-
tat felvaltotta a rendszer dinamikai vizsgalata, amely mo-
dellel mar teljesitménykalkulaciokat is lehetett végezni.
Meghataroztuk a repllégép teljesitménypolarisat, ugymint
a teljesitményszikséglet (7. abra), lizemidd, hatotavolsag,
varhato tlizel6anyag-felhasznalas, emelked6képesség, ne-
vezetes sebességértékek, sebesség-terhelés gdrbe (uUn.
v-n graf), tovabba a katapulttal térténd inditéas (8. dabra)
mechanikai eréviszonyai, a gyorsitasi hatas eredményezte
terhelési érték és a repllégéptesten fellépd lokalis erd
komponensei. Tdébbszdri ellendrzést, validalast és rend-
szertervezést kdvetéen a (9. abra) szerinti viszonylagos
tdmegeloszlassal definialt integracioeloszlast a munkacso-
port elfogadottnak tekintette, és a repllégép elméleti ter-

7. dbra. Protar toloeré-sziikséglet meghatarozasa grafikai
fliggvényben abrazolva (A szerzék szerkesztése)

Toléer6-sziikséglet diagram
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4880 mm

12533 mm

8. abra. A Protar katapultinditas elméleti eréviszony és geometria abraja (A szerzék szerkesztése)

vezését befejezte. Kbvetkezd Iépésként a formafelllet
belsé szerkezetének kialakitasa kévetkezett.

A munkacsoport a rendszerelemek tomeg- és térfogat-
adatainak ismeretében hozta Iétre a 70. dbrdn lathato belsé
szerkezetielem-strukturat, amely a repllégép szilardsagi
megfeleléségét biztositja, egyfeldl ellenall a gépet érd ae-
rodinamikai és foldi terheléseknek, masfel6l a centroplan
részbe transzformalja a kilsé eré6kbdl szarmazé belsé fe-
szliltségeket.

A sarkanyszerkezet kialakitasat ugy tervezték meg, hogy
az kompozit gyartastechnoldgiai eljarassal késziljon, alap-
vetéen karbon-kevlar laminatum rendszerrel. A konstrukci-
on bellil, ahol az inerciaviszonyok igénylik a nagyobb vas-
tagsagot, cellas szerkezetli maganyag is beépitésre kerl.

A torzs és a szarny felépitése is héjszerkezet kialakitasu,
amelynek merevségét a kilsé boritas (maga a héj) adja,
tébb helyen belsé elemekkel, fétartokkal és bordakkal
megtamasztva. Azok els6dleges célja a héj kihajlasanak
gatlasa és a légerdk felvétele, majd atadasa a tbrzsnek.
A szarny két félrészbdl all, a fuiggdleges vezérsikkal egy
kdzponti egységet képez. A félszarnyak leszerelhetdk, igy
a repulégep szdllitasa szétszerelt dllapotban kdnnyen meg-
oldhato. A félszarnyak két f6tartds kialakitasuak, a fétartok
bekotései a térzshdz csapokkal, csavaranya régzitéssel
csatlakoznak. A két félszarnyat egy kozponti (mellsé) és
egy segéd (hatsd) kdzositd (Un. cseszterton) csap-hlvely
integracio koti 0ssze egymassal, amelyek biztositjak a
szarny és torzs statikai hatarozottsagat. A kézponti hively

9. abra. Protar rendszerelemek elhelyezése és CG-kalkulacio (A szerz6k szerkesztése)
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10. abra. A Protar szerkezeti kialakitasa a f6bb rendszerelemekkel (A szerzék szerkesztése)

11. abra. A Protar katapult tamaszto-rogzité karjanak szilardsagi ellenérzése FEM-modszerrel (A szerzék szerkesztése)

von Mises (N/mm2 (MPa))
2388

2189

P Yied strength: 5906
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er6hatasvonala a mellsé kozponti fétardba fut ki, igy ga-
rantalva a terheléstranszformaciot a legfontosabb szerke-
zeti elembe. A szarnyon beliil harom borda talalhatd, ezek
kodzll a csavarasnak kitett kritikus téborda C kialakitasu, a
masik két segédborda siklap panel. A szarny kilép&élein
kerlltek elhelyezésre a szervo vezérlés(, elevon-rendszer(’
kormanylapok. A térzsbe az avionikai, elektronikai és haj-
tasrendszer elemei szerel6nyilasokon keresztll épitheték
be. A rendelkezésre allé tér biztositja a berendezések kény-
nyl rogzithetéségét, csapatkérilmények koézotti gyors
cseréjét. A tervezés soran a kritikus szerkezeti elemek szi-
lardsagi ellenérzését a munkacsoport FEM (finite element
methood - szamitogép alapu végeselem mddszer) alkal-
mazasaval végezte. Az eljarasra példa a 11. abran lathato,
a repllégép belsd kompozitszerkezetébe beagyazott, 6t-
vozott acélesd végeselemhaldja és a terhelSerdk hatdsara
fellépé feszlltségeloszlasi kép a maximalis feszlltségér-
tékkel. Ez a terhelés a katapult tamaszto-rogzitd karjan
ébred.

FEDELZETI ELEMEK, VALAMINT A REPULESTAMOGATO
ES -KISZOLGALO RENDSZER

A Protar vezérléséért egy komplex halézat felel, amelynek
két f6 egységszintl komponense a légi fedélzeti rendszer
és a foldi tamogato-iranyitd munkaallomas. A légi fedélzeti
rendszer globdlisan magaba foglalja a fedélzeti tapellatas,
a kommunikacid, a navigacio, a meghajtas és az egyéb
szabadlyzo-iranyito-mérd elektronikus dsszetevdket, tehat a
szenzorokat és a szervomechanizmusokat. A I1égi jarmu
er6forrasa egy darab gazturbina, amelynek vezérlését sajat
ECU-ja (electronic control unit — elektromos szabalyzé
egység) végzi. A Protar repllésének folyamatos kontrolla-
lasat, az egyes érzékeldk és beavatkozé egységek dssze-
hangolasat a fedélzeti avionikai rendszer végzi. Az avionikai
rendszer négy f6 komponensbdl all: (1) a repulésvezérld
robotpildta, (2) a kommunikacids, (3) az energiaellatd és a
(4) bels6-kiilsé hasznos teher (payload) alrendszerek. A fe-
délzeti avionika-elektronika rendszer elemeinek f6bb ele-
mei a 12. abran lathatok.

Az alrendszerek érzékel6elemei az egyes szenzorok:
barometrikus magassagmérd, flithetd pitot-csdves sebes-
ségmérd, haromtengelyl gyorsulasmérd, haromtengely(
giroszkop, magneses iranytld, GNSS (Global Navigation
Satellite System) -vevd, Gzemanyagszint-, aram-, feszult-
ség- és hémérdk. A végrehajto alrendszer elemei a robot-
piléta altal vezérelt szervomechanizmusok, amelyek fel-
adata a kormanyfellletek mozgatasaval a repllégép kont-
rolalt iranyitasa. A repllésbiztonsag novelésének érdeké-
ben a kormanyfeliiletek két részre osztottak, a megosztott
fellletek mozgatasat pedig kulon-kulén szervo végzi. Az
Osszesen négy iranyitd szervo vezérlése négy, egymastol

12. abra. A Protar avionikai rendszerének f6bb elemei (A szer-
z68k szerkesztése)
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Uzemanyagszint-
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Hajtomi ECU

Antenna 2
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Hazail tikor

13. abra. Protar Supervisor munkaallomas (A szerzék felvétele)

fuggetlen jelkimeneten torténik, a redundancia novelése
érdekében a vezérlésen tul ezek elektromos taplalasa is
szepardltan torténik. A repllégép iranyitdasa autondém,
amelyért a robotpiléta felel, de a foldi operatornak barmi-
kor lehet6sége van a beavatkozasra. A repilégép belsé-
klils6 hasznos terhei (payloadok): a Luneberg-lencse?, a
fustpatronok és a piropatronok, amelyek a célravezetést
tamogatjak. Emellett integralasra kerll egy AMDI-rendszer
(AMDI - Accustic Miss Distance Indicator — akusztikus
taldlatipontossag-jelzé) a feladatvégrehajtas utdlagos, pre-
ciz kiértékelése érdekében.

A féldi iranyitd (kiszolgald) munkadllomas négy f6 egy-
ségbdl all. (1) A Pildta operatorpult, a légi jarmi kezel6jé-
nek elsé szamu megjelenitd és beavatkozo eszkdze, amely
biztositja a repulési tervek le és feltdltését, a telemetria
adtok megjelenitését, a payloadok vezérlését, illetve —
szilkség esetén - a légi jarmi kozvetett iranyitasat. (2)
A Supervisor munkadllomas a bevetés vezet§ felligyeleti
eszkdze, ahol a rendszer 6sszes komponensének (Iégi jar-
muvek, katapult, payloadok) statusza ellendérizhetd és mo-
dosithatd. A Iégi jarmlvek repulési tervei is ezzel az esz-
kozzel készilnek.

(3) Az Antennaforgatd egység a repllési feladat soran
nagy nyereségu iranyitott antenna mozgatasaval folyama-
tos, digitalis adatkommunikaciot biztosit a légi jarmUvek és
a foldi komponensek kézott. A rendszer NATO sztenderd
frekvenciatartomanyban kommunikal, amelyhez az Nem-
zeti Média- és Hirkozlési Hatésag engedélyei is szliksége-
sek. (4) A Kommunikacios koncentrator a foldi kiszolgalo
rendszer elemeinek és a katapultnak az 6sszekapcsolasat
biztositja, az itt mikod6 szerver szamitdégép biztositja az
adatcsomagok megfeleld helyre térténd eljuttatasat, vala-
mint az adatok és a kommunikacio archivalasat. A foldi
kiszolgalé rendszer komponenseit, és azok rendszertech-
nikai kapcsolodasat a 714. dbra szemlélteti.

DumMmY PROTOTIPUSOK ,,RARITAS SZELCSATORNA”
VIZSGALATOK CELJABOL

A tényleges replléképes prototipus legyartasat megel6z6-
en 2 db un. nullszérias dummy (nem miikédéképes, de
funkciojat tekintve azonos mintapéldany) megépitését vé-
gezte el a fejleszté munkacsoport. Az elsé dummy abbdl a
célbol készilt, hogy a beépitésre kerlil§ rendszerelemeket
valds, fizikai allapotukban a replil6gépbe lehessen helyez-
ni, és a szilkséges vezetékrendszerek, elektromos haléza-
tok nyomvonalainak elhelyezését meg lehessen hatarozni.
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14. abra. Protar célrepiilégéphez rendszersitett foldi kiszolgalé6 munkaallomas blokkvazlata (A szerz6k szerkesztése)

15. abra. A Protar repiilés el6tti elemelkedési karakterisztika-
tesztje (A szerzbk felvétele és szerkesztése)

A masodik dummyt kilénleges ,szélcsatorna” kisérlet
végrehajtasahoz hasznalték fel, amelynek célja a repllés-
biztonsag magas foku garantalasa volt. A hazankban ren-
delkezésre all6 szélcsatornat — amely a Budapesti MUszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetemen talalhaté -idékorlat
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hatasossagi tesztje (A szerzék felvétele és szerkesztése)

miatt nem lehetett hasznalni, igy a munkacsoport ugy don-
t6tt, hogy az alapvetd repllési viselkedések modellezése
céljabdl egy gépjarmi teté6csomagtartdjara épit fel egy
olyan installaciot, amelynek segitségével a tervezés elséd-
leges validacidjat a repllések megkezdése elbtt igazolni



Hazail tikor

lehet. Az dramlastani mérések elvégzé-
séhez a gépjarmli meghatarozott se-
bességgel és gyorsitassal mozgott, biz-
tositva ezzel a repulégéptest kordli
megfeleld levegbaramlast. A tesztek
célja az volt, hogy numerikus kalkulaci-
oOkat kdvetben, valds korilmények ko-
z6tt is megismerhetd legyen a replil6-
gép CG és AC pontok kozott jelentkezd
aranyszam-valtoztatasanak hatasa a
kormanyozhatésagra. Szikséges ugyan-
is annak gyakorlati ellenérzése az alkal-
mazott CG-helyzet megfelel§ korlatos
tartomanyban van-e, és a repulégép
kormanyzasi tartaléka elegendé-e. Elsé
konfiguraciéban a szarny mogétt, a haj-
tomlbekotés vonaldban kerdlt kialaki-
tasra forgaspont (75. abra), amely koril
a repllégép szabadon elfordulhatott. A kisérlet célja a ta-
pasztaltszerzés volt a repiilégép elszivodasi-elemelkedési,
allasszoégugras-hajlam karakterisztikajardl, illetve arrdl,
hogy a sebesség-névekedés hogyan hat az allasszdg val-
tozasara.

Masodik esetben a forgaspont a repilégép szamitott ke-
reszttengely koruli sulyvonalaban helyezkedett el (76. dbra).
Ennek a vizsgalatnak a célja a magassagi kormany hata-
sossaganak megismerése, a reakciéidé és az intenzitas
mérése volt.

A harmadik konfiguracidban a repilégép cstrékorma-
nyanak hatasossaga kertlt elemzésre, ebben az esetben a
repllégép hossztengelyével parhuzamosan eltolt vonal
mentén létrehozva a forgastengelyt (717. abra).

A munkacsoport tagjai a tesztek soran fedélzeti méré-
rendszereket alkalmaztak, hogy pontos adatokhoz juthas-
sanak, tovabba kulilsé és belsé kameras videofelvételeket

17. abra. A Protar repiilés el6tti cslir6kormany hatasossagi
tesztje (A szerzdk felvétele és szerkesztése)

18. abra. A Protar repiil6képes valtozat prototipusa (A szerzék felvétele)

G "™

készitettek, amelyek segitségével utdlag kerlltek kiértéke-
Iésre a folyamatok.

A dummy prototipusok elkésziltével, illetve a gépjar-
mdvel tamogatott kuldnleges szélcsatorna-vizsgalatok
lefolytatasaval parhuzamosan, a repllégép szerkezeti-
szilardsagi vizsgalata is lezajlott. Ezt kdvetéen minden
készen allt arra, hogy a Protar prototipusa (78. abra) vég-
rehajthassa elsé ,szliz felszallasat”, és ezzel egyidejlileg
megkezdije a légi tesztelési program szerint el6irt felada-
tok végrehajtasat.
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JEGYZETEK

1 Az Elevon az elevator (magassagi kormany) és az aileron (cs(ré)
szavakbol képzett kifejezés olyan kormanymegoldésra, ahol a
kormanyfelliletek e két funkciot egyetlen eszkdzben egyesitik. Az
elevon alkalmazasa a deltaszarnyu és csupaszarny kialakitasu
repuléeszkozokre jellemzé. (Pl.: B-1; B-2, F-102 Delta Dagger;
Concorde, Ursiklok, UAV-k) (A szerk.)

2 A Luneberg-lencsét (helyesen Luneburg-lencse, eredetileg
Lineburg-lencse) Lineburg, Rudolf Karl (1903-1949) a matematika
és az optika professzorardl nevezték el. A gdmbszimmetrikus
gradiens-index lencse térésmutatdja a kézépponttdl a kiilsé fellletig
sugdrirdnyban csokken. (A szerk.)
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