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Hollandi Marcell, Kutrovacz Lajos, Simon Sandor

PILOTA NELKULI REPULOGEP GYARTASA

A kézelmultban komoly fejlédésnek indult a pilota nélkiili légijarmiivek kiilonbozd célu felhaszndlasa. Jelen koz-
leményben bemutatdsra keriil egy uj fejlesztésii tobbcelu pilota nélkiili repiilogép. A cikk réviden ismerteti a repii-
l6gép fontosabb jellemzdit, lehetséges felhasznalasi modjait, feladatkoreit. Foglalkozunk a pilota nélkiili repiild-
gép gyartasaban alkalmazott gyartasi technologidak ismertetésével, a kifejlesztett pilota nélkiili repiil6gép gyarta-
sanak tervezésével, a gyartandé darabszam figgvényében alkalmazand6 gyartési technoldgia kivalasztasaval. A
kompozit alkatrészek felépitése és a gyartasukhoz sziikséges szerszamok tervezése is részletesen ismertetésre kerdil.
Foglalkozunk a repiilégép szerelésének tervezésével, iitemezésével és a gydrtasi koltségek elemzésével.

Kulcsszavak: Piléta nélkiili repiilGgép, feladatkirok, kompozit, szerszamok, gyartds tervezés, kiltségelemzés,

A TERVEZETT PILOTA NELKULI REPULOGEP BEMUTATASA

Napjainkban az élet elképzelhetetlen lenne repulés nélkil, megjelenésétdl és fejlodésétol fogva
csokkentek a tavolsagok, fellenditette a kereskedelmet, és dont6 szerepe van a 20. és 21. szazad
fegyveres konfliktusaiban. Kevesen tudjak azonban, hogy a repulés hajnalatol kezdve a légijar-
miiveket nem csak emberek vezették, hanem ugynevezett robotpilOték is. Az utdbbiakat nevez-
ziik pilota nélkiili 1égijarmiiveknek, vagy ismertebb neviikon dronoknak. Bar csaknem egyidd-
sek pildta altal vezetett 1égijarmiivekkel, igazan csak a 20. szdzad mésodik felében terjedtek el.
Manapsag pedig mar mindenki tarthat ilyen eszkdzoket és repilhet vele akér a lakaséban, ott-
honaban is. A térténelmiik soran bizonyitottak képességeiket, alkalmazhatdsagukat és sokolda-
lusagukat. A szazadforduldig csak a harctereken bizonyitottak, napjainkban viszont mar a civil
szféraban is kezdenek elterjedni. Ebben a cikkben az utobbi oldalt szeretnénk erdsiteni, és meg-
mutatni, hogyan konnyithetik meg a mindennapi életet a pilota nélkiili 1égijarmiivek.

A tervezett repuilogép szerkezete

A bemutatasra keriil6 HMX-16B-04 tipusu repiilogép egy polgari tobbcélu pildta nélkuli 1égi-
jarmi. A tervezeés soran tobb koncepcid terv is késziilt, melyeket kiilonb6zé szempontok alap-
jan hasonlitottunk 8ssze majd valasztottuk ki az tdbbcélu felhasznalhatosag szempontjabdl a
legjobbat. A repiil6gép repiilési tulajdonsagait aecrodinamikai szamitasokkal ellenériztiik a kon-
cepcio tervezés, es a részletes kidolgozas szakaszaban egyarant. Az aerodinamikai szamitasok
bemutatasara jelen mii keretein beliil nincs lehetéség, azokat az olvaso az [1] szdmu irodalom-
ban lathatja részletesen kidolgozva. A repiilégép Penaud diagramja az 1. abran lathato A terve-
zés soran torekedtink minél egyszeriibben gyarthato szerkezetet tervezni. A repiilldgép 3D mo-
dellje az 2. bran lathatd.
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1. abra A repiil6gép sziikséges teljesitmény diagramja

2. dbra HMX-16B-04

A repiil6gép, Kialakitasat tekintve: hagyomanyos elrendezésti, igynevezett pillango vezérsikos
kdzépszarnyas, dugattyus told motoros, orr futomiives szerkezet. Jellegzetessége a torzsben Ki-
alakitott raktér, nyithaté kamra ajtokkal. A rakterben a feladatnak megfelel6 hasznos teher he-
lyezhet6 el. A széllithatd hasznos teher tdmege teljesen feltoltott reptilogép esetén 20-25 kg.

A repiilogép a kovetkezo feladatkorokben alkalmazhato:

térképészet;

mezbgazdasag (vadkarok felmeérése, termes vizsgalata, vetdmag bombazas);
erdészet, mezoorség;

ipari vezetékek felligyelete;

elttint személy felkutatasa;

csomag szallitas.

¥y¥¥¥ ¥ ¥ ¥

Hasznos teherként a raktérbe egy pottartaly is behelyezhetd, ezzel megduplazhato a repiildgép
hatotavolsaga. A felszereltségét tekintve a repiildgép fedélzetén két kamera talalhato. Az egyik
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egy mereven elére néz0 csOkamera, ezt a pildta haszndlja amennyiben pildta vezeti a 1égijar-
milvet. A masik pedig a torzs alsé részén rogzitett gimbal kamera, ezt az operator hasznélja a
feladat fliggveényében. Az altalunk tervezett 1égijarmi képes az 6nalld replilésre, de a satcom
modul segitségével a pilota barmikor atveheti felette az iranyitast.

A repiil6gép kompozit héjszerkezet felépitésii. A kovetkezo f6 részegységekbdl épiil fel: torzs,
szarny és vezérsikok. A torzs elején talalhato rekesz egy opcionalisan hasznalhaté sulykamra,
az eliils6 részben a sulykamra mellett talalhat6 az akkumulator, robotpildta, satcom modul és a
futomi vezérld elektronika. A két elobb emlitett rekesz alatt taldlhatd az orr futomii kamréja.
A kovetkez6 rekeszben taldlhat6 az lizemanyagtartaly és ez alatt elvalasztva a raktér. A torzs
bordakkal merevitett, amik az elektronikai berendezéseknél és az orr futomil bekotésénél si-
riibben helyezkednek el. A szarnyon talalhatoéak a hajtomii gondolak, melyekben a hajtomii
bekotések mellett a f6 futdmiivek is talalhatéak. A f6 futomiivek a motorgondolaba huzhatoak
be. A szarny k6zéps6 egyenes része bordakkal merevitett, a bordak a hajtomiigondolak alatt a
futomi bekotéseknél siirlibben helyezkednek el. A szarnyon talalhat6 a csiir6lap, amely ivel6-
lapként is funkcional, valamint a féklap. A vezérsikon talalhaté a magassagi/oldalkormany. A
repiil6gép bels6 szerkezeti felépitése lathatd a 3. és 4. abrakon.

3. abra A torzs szerkezete

4. abra A repiilé6gép szerkezete
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A repulégép gyartasanak tervezése

A repiildgép gyartasanak tervezésekor meg kell hataroznunk a gyartand6 darabszamot, és fel
kell mérniink, hogy a rendelkezeésre all6 eszkdzokkel ez hogyan valdsithatdé meg. Jelen kutatasi
feladat esetében feltételeztiik, hogy a gyartobazis a késébbiekben, a meghatarozott igenyek sze-
rint kerdl kialakitasra, tehat az én esetemben egy fikcionalis gyartd tizemrdl van sz, eszkoz
oldalrdl csak a gazdasagossag jelent korlatot. A gyartand6 darabszam tekintetében figyelembe
vettik, hogy az ilyen eszkdz6k polgari céli alkalmazasa még nem elterjedt, de mar a kiiszébon
van. A repiilogép tervezésénél a nemzetkozi piacot céloztuk meg, mivel valdsziniileg a nagyobb
orszagokban fogjak elsdként tomegesen alkalmazni a pilota nélkiili rendszereket a civil szféra-
ban. A repiilogép sajat fejlesztési, igy a prototipus és a nullszérids gyartas soran lehetéség nyi-
lik a gyartastechnoldgia finomitasara, és a tomeggyartasra valo alkalmassaganak vizsgélatara
is. Ezek alapjan a jelenleg vizsgalandd gyartashoz a darabszamot két prototipus és nyolc null-
szérias darabban hataroztuk meg.

A kompozit alkatrészek gyartdsahoz sziikség van gyartd szerszamokra. A szerszamok tervezé-
sénél torekedtiink arra, hogy a lehetd legkisebb szamu szerszamot kelljen legyartani, és ezek
megmunkalhatoak legyenek a ma elérheté szerszamgépeken. A kompozit alkatrészek, elemek
gyartasahoz sziikséges szerszamok késziilhetnek muifabol, miigyantabdl és aluminiumbo6l. Az
els két anyag olcsobb, és konnyebben megmunkalhatd, mint az aluminium, azonban az utdbbi
1d6allobb. A jovobeni sorozatgyartas lehetdségét szem elott tartva a szerszamok alapanyagéul
az aluminiumot vélasztottuk. A szerszamok Solid Edge ST8 program segitségével kertltek
megtervezésre, és az EdgeCam 2016 R2 megmunkald programmal szimulaltuk a gyartasukat.
A repiildgép szerszdmban késziild elemei a kdvetkezdek: térzs burkolat, szarny burkolat, mo-
torgondola burkolat és a vezérsik burkolat. Az itt felsorolt elemek gyartasahoz altalaban két
szerszam sziikséges, egy also €és egy felsd. A gyartésablonok tartalmazzak a benniik gyartando
elem negativjat. A gyartas soran torekednink kell arra, hogy a szerszamnak ez a része tukor-
sima, polirozott legyen, kiilonben a szerszamban 1év0 feliileti hibak ramésolodnak az elkésziilt
alkatrészre is. A szerszdmoknak biztositaniuk kell az ellendarabjukkal valé ,,tokéletes” kapcso-
lodast is. Ezeknek az érintkezd feliileteknek is kivaldo mindségilieknek kell lennitik, aminek a
két szerszdm egymasra forditasanal, dsszeillesztésénél van jelentdsége. A szerszamoknak biz-
tositani kell az egymasra helyezhetdséget is, ezt a szerszamok méretdtdl fiiggden kiillonbozo
maodon oldhaté meg. A kisebb szerszamoknal a két szerszam felet csavarokkal lehet 6sszeszo-
ritani, és megfeleld illeszkedésiiket kiiithetd kozpontositd csapokkal biztositani. A nagyméretii
szerszamok esetén a megfeleld illeszkedést fixen szerelhetd csapokkal oldottuk meg, az Gssze-
szorito erét pedig a szerszam tomege biztositja. Ebbol kovetkezik, hogy a nagy szerszamokat
csak gépi erdvel lehet mozgatni, ezért a szerszamokon gytirlis csavarokat lehet rogziteni az
Uzemi daruval térténé mozgatashoz. A repiil6gép kompozit elemeinek gyartasahoz 26 szerszam
szlikséges. Valamennyi szerszam miiveletelem sorrendje elkésziilt, de terjedelmi korlatok miatt
a cikk tovabbi részében csak egy nagy és egy kisebb - reprezentativnak tekintheté — szerszdm
példajan keresztul kertilnek bemutatésra a szerszdmok gyéartasahoz sziikséges megmunkalasi
igeny felmérések, a szilkséges megmunkalasi modok és azok sorrendjének meghatarozésa.
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A torzs gyarté szerszama

A nagyméretii szerszamok koziil a torzs gyartoszerszamat mutatjuk be. A szerszam kiindul6 el6-
gyartmanya egy 3955 mm x 1005 mm x 265[mm-es aluminium tomb. Az el6gyartmanyok
anyaga ENAW 7021-T79 aluminium 6ntvény, melyet a kivant méretiire darabolnak. A flirészelés
pontossaga az Alu Cuttting Hungary Kft.-vel tortén6 egyeztetés utan: hosszUsag +/-0,5 mm, szé-
lesség = 0,5 mm, magassag —0/+5 mm. A szerszamok két befogasban kertilnek megmunkalasra,
az 5. és 6. abrakon lathato az els6 és masodik befogas szerint. A szerszamon az egyes feliileteket
kiilonboz6 szinek jelzik, ezek segitségével kovethetd a miiveletelemek sorrendjét.

5. dbra A torzs also6 szerszama az elsd befogés szerint

6. dbra A torzs als6 szerszama a masodik befogas szerint

A munkadarabot a gépasztalon az asztalra rogzitheté késziilékekkel kell pozicionalni az 5. ab-
ran lathat6 els6é befogas szerint, hosszabbik oldalan titkdztetni, és az litkozOkre szoritani, feliil-
r6l nem szilikséges szoritani, mert a stabil fekvésébdl és a tomegébdl adoddéan nem fog elmoz-
dulni. A munkadarabot tehat eldszor az els6 befogas szerint ,,fejjel lefelé” kell a munkaasztalra
helyezni, majd eldszor egy sikmaras kovetkezik, ezzel elkésziil az abran sotétkékkel szinezett
feliilet. Ez a miiveletelem a kész feliiletet adja, és simitasnak felel meg, a célja csak a feliileti
szennyez6dések és egyenetlenségek eltivolitasa. Ezutan kdvetkezik a narancssargaval jel6lt fe-
luletek megmunkalasa, azonban a feluletet ebben a befogasban nem munkaljuk meg teljes ma-
gassagaban, csak annyira, hogy a kovetkezd befogashoz elkésziiljenek a késziilékek szdmara a
tamaszto és szorito feliiletek. Tehat a feliileten végrehajtandé muveletelemek a kovetkezdek:
nagyolas adott magassagig, majd simitas adott magassagig. Ezutan a munkadarabot at kell for-
ditani a masodik megfogas szerinti helyzetbe. Ebben az esetben a késziilé szerszam mar az
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altalunk megmunkalt simitott fellleten fekszik fel a gépasztalra, és a részben simitott oldalfe-
liletein van megtamasztva. A kovetkez6 mitveletelem ismételten egy simitd sikmaras, amellyel
a 6. abran a sargaval jelolt feltlet készil el. A kdvetkez6 miiveletelem a narancssarga és vila-
goskek fellletek nagyolasa. Majd ez utan kdvetkezik a 6. abran z6lddel, pirossal és arany szin-
nel szinezett fellletek nagyolasa. Ebben az esetben a zold és piros fellletek nagyolasa egy ugy-
nevezett teraszolo nagyolas. Megfelel6 szerszam és fogasmélység meghatarozasaval a teraszok
magassagat nem sziikséges egy tovabbi teraszold nagyoldssal csokkenteni. Az aranyszinii felii-
let pedig a rogzitendo csap felfekvo feliilete mivel ugyanabban a miiveletelemben késziil, mint
a zold és a piros fellletek, igy olyan szarmarot kell valasztani, amely ,,Z” iranyu el6tolasra,
forgacsolasra is képes. A kovetkez6 miivelet a narancssarga és vilagoskék feliiletek simitésa és
ezaltal készre munkalasa, majd a zolddel jelolt felllet simitdsa gdmbmardéval és a zold fellilet
also sik részének simitasa sikmardval. Ezutan az aranyszinti feliiletek simitasa kovetkezik szar-
mardval, majd a piros feliilet simitasa kovetkezik, amely a gyartandd torzs fél alakja. Ezt a
felliletet két 1épésben profilozassal kell megmunkalni, elobb egy 3 mm atmérdjii majd egy 1
[mm] 4tmérdjli gdbmbvégl mar6 segitségével. Ezutan az aranyszin{i, valamint a vilagoskék fe-
lilleten talalhaté furatok megmunkalasa kovetkezik: eléfuras, furatbdvités, simitds, majd me-
netmaras. Ezzel a torzs alsé szerszamanak gépi megmunkalasa befejez6dott. A szerszamot a
tovabbiakban ellendrizni kell, ha sziikséges a képzddott sorjat el kell tavolitani. Végiil a kész
munkadarab piros feltletét polirozni kell.

A torzs fels6 szerszama az els6 és masodik befogas szerint a 7. és 8. abrakon lathato.

7. dbra A torzs felso szerszama az els6é befogas szerint

8. abra A torzs felso szerszama a masodik befogas szerint
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Ennek a szerszdmnak a megmunkalasa mar 6t tengelyes megmunkald gépet igényel a 8. abran
lilaval és fehérrel abrazolt fellletek miatt, melyek a vezérsikok csatlakozd feliletei. A kiinduld
elégyartmany méretei, valamint a megmunkal6 gépen valo elhelyezésének modjai megegyez-
nek az als6 szerszam esetében ismertetettel. A szerszam megmunkalasahoz sziikséges miivele-
telemek sorrendje az els6 befogas szerint a kovetkezoek. Az 7. abran kékkel jelolt felulet sik-
marasa, majd a narancssarga felliletek nagyolasa adott melységig, ezek utan ugyanakkora mély-
ségig ugyanezen felletek simitasa. Ezutan kerllhet sor a kék fellileten lathatd furatok elkészi-
tésére, ennek menete a kovetkezd: kozpontozas, eléfuras, furat bovitése, majd menetmaras. A
masodik befogasban elvégzendé miiveletelemek sorrendje a kdvetkez6 modon alakul. A 8. ab-
rén lathat6 narancssarga és vildgoskék feluletek nagyolésa. Ezt koveti egy sikmaras, amellyel
az abran lathat6 sarga feliilet késziil el. A kovetkezé miiveletelem a zold, piros €s aranyszinii
feliiletek nagyolasa, a zold és piros feliiletek esetében ez egy teraszold nagyolas. Ez a miivele-
telem hasonlé az also szerszdm ugyanilyen médon szinezett feluleteinek megmunkalasahoz. A
kovetkezd miiveletelem a narancssarga és vilagoskék feliiletek simitasa és ezzel készre munké-
lasa. Ezutan a zold feliiletek simitdsa kovetkezik. Ezt kovetden az aranyszinii feliiletek simitasa,
ezekbe a hornyokba illeszkednek majd a kézpontositd csapok. A pirossal jelolt feltletek készre
munkalasa két profilozé miiveletb6l all, egy 3 mm-es majd egy 1 mm atmér6jii gdmbvégii ma-
roszerszam segitségével. Az abran lilaval és fehérrel jelolt feluletek csak ezutdn munkélhatéak
meg, ehhez a megmunkalo kozpont féorso fejének szogben allithatonak kell lennie. A két em-
litett feliiletcsoport megmunkalasanak menete a kovetkezé: a feliiletek nagyolasa szarmardval,
a feluletek simitdsa 3 mm atmérdjii gdmb végii mardval, majd ugyanez a miiveletelem még
egyszer 1 mm atmérdjii gdbmb végli maroval. Ezzel a szerszdmgépi megmunkalasa befejez0dott.
Az elkésziilt munkadarabot ellendrizni kell, a keletkezett sorjat el kell tavolitani, valamint a
lilaval és fehérrel jelolt felliletcsoportok 0sszesziikiil6 feliileteit tiireszelével ki kell reszelni. A
munkadarab piros, lila és fehér felllleteit ezek utan polirozni kell.

Az orr gyartd szerszama

A kisméretli szerszamok gyartasanak bemutatasara az orr szerszamat valasztottuk ki. A megmun-
kalas itt is két befogasban torténik. A kovetkez6 9. dbrén a torzs orr részének alsd szerszdma
lathat6 az els6 befogds szerint. A szerszam két felét csavarokkal lehet egymashoz szoritani, €s
kitithet6 kozpontositd csapokkal kdzpontositani. A szerszamok kisméretiiek, kézzel szallithatoak,
az el6gyartmany méretei mindkét szerszamfél esetében: 125 mm x100 mm x 45 mm. A munka-
darabot satuba szoritva kell a gépasztalra helyezni.

9. dbra A torzs orr részének also szerszama az elsé €s masodik befogas szerint

A miiveletelem sorrend az elsd befogas szerint a kdvetkezo: a kék feliilet sikmarasa, a narancs-
sarga feliilet nagyolasa, ameddig a satu engedi, majd ugyanezen feliilet simitasa. Ezt kvetden a
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munkadarabot &t kell forditani a masodik pozicidba, majd ismét satuba szoritani. A méasodik be-
fogasban elvégzend6 miiveletelemek sorrendje: narancsséarga felllet nagyolasa, sarga felllet sik-
marasa, piros felllet nagyoléasa, narancssarga fellilet simitasa, piros fellilet profilozdsa 3 mm majd
1 mm atmér6ji gomb végl szarmardval. Ezutan késziilnek el a sarga feluleten lathato furatok. A
zolddel jelolt furatok a kdvetkezd modon késziilhetnek el: kozpontozas, furas, majd dorzsarazas,
a menetes furatok pedig a kdvetkez6 modon: kézpontozas, firds, menetfuras. Az elkésziilt szer-
szamot ezutan ellendrizni kell, és sorjatlanitani, majd a piros fellleteket polirozni.

A kovetkezo 10. abran az orr fels6 szerszama lathat6 az elsé €s masodik befogas szerint.

10. abra A torzs orr részének felsd szerszam az els6 és masodik befogas szerint

A szerszdm megmunkalésa kozel azonos az als6 szerszaméval, a kilénbség, hogy ebben az
esetben az elsd befogadsban munkaljuk meg a furatokat. Az abran zdlddel jeldlt furatok eseté-
ben: kdzpontozas, farés, dorzsarazas, a sullyesztett furat esetében pedig: kdzpontozas, furas,
slllyesztés. A szerszamot elkésziilte utan ellendrizni kell, majd a piros feliiletet pedig polirozni.

A szerszamok befoglalé6 méretei és megmunkalasi ideje

Az egyes szerszamok elégyartmany méreteit, és a gépi megmunkalas idejét tartalmazza a ko-
vetkezd 1. tablazat.

Megnevezés Elégyartmany befoglalé méretei Gépi megmunkalas
[mm] ideje [h]
Torzs also szerszam 3955x1005x%265 221
Torzs fels6 szerszam 3955x1005x%265 250
Orr als6 szerszam 125x100x45 3
Orr fels6 szerszam 125x100%45 3
Torzs vég alsé szerszam 125%85x%35 2
Torzs vég fels6 szerszam 125x85x35 2
Szarny als6 szerszam (2 db) 3005%905%155 116x2
Szarny fels6 szerszam (2 db) 3005%905%155 99x2
Motorgondola eliils6 rész als6 szerszam (2 db) 555%255%x115 21x2
Motorgondola eliils6 rész felsé szerszam (2 db) 555x255x135 30x2
Motorgondola hatso rész alsd szerszam (2 db) 355x285%125 35%2
Motorgondola hatso rész felsé szerszam (2 db) 355%275%125 35x2
Szarnyvég szerszam (2 db) 235x45x%30 2,5%2
Vezérsik also szerszam (2 db) 805x305%55 44x2
Vezérsik fels6 szerszam (2 db) 805x305%55 43x2
Vezérsik vég szerszam (2 db) 205x40x15 1,56x2

1. tablazat Az elégyartmanyok befoglald méretei és a megmunkalasi idok
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Az alkatrészek gyartasa

A repiil6gép fébb alkatrészei kompozithol, a merevit6 és tarto alkatrészek pedig rétegelt lemez-
bél, valamint milanyagbdl készilnek. A prototipus és a 0 széria gyartand6 darabszamabol Kiin-
dulva a kompozit alkatrészek gyartasara a kézi laminalast valasztottuk. A nem kompozit alkat-
részek gyartasat késobb ismertetem.

A kompozit alkatrészek gyartasa

A kompozit elemek rétegrendjét a kdvetkez6 anyagok alkotjak. A laminalashoz hasznalt gyanta
¢és edz0 tipusa: L-285-0s lamindld gyanta H-286-os edzdvel. A felhasznalt matrixanyagok
49 g/m?-es (ivegszovet és 100 g/m?-es kétirany( szénszovet. A felhasznalt maganyagok:
NOMEX aramid-papir méhsejt és AIREX R63 zért cellas PVC hab.

A tdrzs kompozit alkatrészeinek gyartasa

A torzs szerelése a torzs kompozit elemeinek gyartasaval kezdddik. A gyartashoz sziikséges a
kompozit elemek rétegrendjének meghatarozasa. A rétegrend kivalasztasdhoz megvizsgéaltuk a
kereskedelemben kaphat6 hasonld méretii repiilégép modellek és pilota nélkiili repiildgépek ré-
tegrendjét. A valasztott rétegrendet a gyartasi folyamat soran ismertetjik. A kompozit torzs gyar-
tasa a gyarto szerszamok alakado felileteinek formalevalasztoval vald bekenésével kezdodik. A
torzs gyartasahoz szilkséges szerszamfelek esetében az egyes Iépések parhuzamosan végezhe-
toek. A formalevalaszto réteg felvitele utan kezdddhet az alakad¢ feliiletek festékszoroval torténd
festése. A festék alkalmazasa nem sziikségszerli, ezzel meg lehet adni a repiil6gép alapszinét,
amelyre késobb tovabbi mintak festhetdek. A festést kovetden meg kell varni amig az mar nem
folyik, a felszine még ragad. A festés soran tgyelni kell, hogy a festékréteg egyenletes legyen.
Amig a festés szarad, le lehet szabni a gyartashoz sziikséges tovabbi anyagokat, ezek a kdvetke-
zbek: livegszovet, méhsejt cellas maganyag, szeparator folia és vakuum filc. Az livegszovet sza-
basa soran nem kell térekedni a pontos alakra és méretre a Iényeg, hogy megfelelden boritsa az
alakado felileteket, a tébbi leszabandd anyag esetében viszont torekedni kell a pontossagra, en-
nek érdekében sablonokat alkalmaznak a vagés soran. Ezutan kikeverhetd a gyartashoz sziikséges
gyanta, és a szerszamba helyezhet6ek mindkét szerszamfél szarnycsonkjain késébb kialakitandod
csatlakozok magjai. Ezek ideiglenesen helyezenddek a szerszdmba, a feladatuk, hogy a gyartas
befejeztével a nyildsok egyszeriibben kialakithatoak legyenek. A festék megszaraddsa utdn az
els6 livegszovet réteget behelyezik a szerszamtestbe, €s 4titatjak gyantaval. FestOhenger segitsé-
gével viszik fel a gyantat a szerszdmba helyezett iivegszovetre. A miivelet soran tigyelni kell,
hogy ne legyenek légbuborékok az Uivegszovet alatt, a sarkokat mikroballonos gyantaval kell ki-
tolteni. Ezt kdvetden meg kell varni, amig a gyanta részben térhalosodik, a méhsejt cellds mag-
anyag csak ezutan helyezhet6 a szerszamba, majd vakuum foliaval boritjak és hokezelik. A ho-
kezelés utan a behelyezett maganyagra kerll a kovetkez6, mar a szeparator foliara laminalt szo-
vetréteg, amelyet szintén gyantaval kell atitatni, amit a vakuum filc szerszdmba helyezése kovet.
A vakuum filc feladata, hogy a vakuumozas soran kiszorul9, a szeparatorfdlian atfolyo gyantafe-
lesleget felszivja. A kovetkez6 1épés a szerszam boritasa vakuum foliaval, majd kompresszor se-
gitségével létrehozzuk a szilkséges nyomast. Az als6 szerszdmfél vakuumozésa utén a szersza-
mok a hékamraba keriilnek, a hékezelés id6tartama és homérséklete az alkalmazott gyantatol
fiigg. A hokezelés utan a szerszamokat ki kell venni az autoklavbdl, és hagyni kell ket kihtilni,
a vakuumfolia és a szeparatorfolia segitségével a vakuum filc eltavolithatd. Ezzel elkészilt a torzs
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héj also és felsd része. Az elkésziilt kompozit elemeket ellendrizni kell, ha a rétegek illeszkedése
nem megfeleld, akkor a hiba fiiggvényében el kell donteni, hogy javithatd vagy selejt. A kdvet-
kezd 1épésben eltavolithatd a szerszambol kilogo felesleges szovet. Az alkatrészek vizsgalatanal
mind a kiils6, mind a bels0 feliileteket alaposan at kell nézni. A feliiletek vizsgalata utan a tovabbi
szerelés megkonnyitésének érdekében a torzs felso felén talalhatd szarnycsonkokrdl el kell tavo-
litani a szarnybekotések, a chesterton, az lizemanyag vezetékek és a csatlakozdk helyére helyezett
magokat. Ahol ilyen médon megbontottuk a rétegrendet, ott a séruilt méhsejt cellakat mikrobal-
lonos, aerozilos gyantaval ki kell télteni, ezt a gyantat kell hasznélni az alkatrészek ragasztasahoz
is. A sérilt cellék kitoltése utan meg kell varni, amig a ragasztd megkdt. Majd a torzs alsé rész-
¢ben a merevitd bordak helyének, a felsd részében az lizemanyagtartaly helyének bejelolése és a
feliiletek eldkészitése utdn megkezdddhet a beragasztasuk. A ragasztasnal fontos, hogy egy 1é-
pésben csak egymastol fliggetlen kilonalld alkatrészek ragaszthatdak a ragaszté hosszd kotési
ideje miatt. A torzs felso felébe beragaszthatod az lizemanyagtartaly és az eliils6 merevitdk, és a
kovetkezo 1épéshez Osszeragaszthatod a hasznos terhet tartd lemez és a chesterton tartd. Amig a
ragaszto kot, elokészithetdek a kovetkezd 1€pésben beragasztando alkatrészek, illetve a tovabbi
kompozit alkatrészek gyartasa. A ragasztdé megkotése utan a torzs felsd részébe beragaszthatd a
hasznos terhet tartd lemez, amely a beragasztott lizemanyagtartalyhoz pozicionalhato, és az eliils6
tartd lemez, amely majd az orr futdémiivet és az orrsulyt tartja, ez az alkatrész a beragasztott me-
revitokhdz pozicionalhato. A torzs also felébe beragaszthaté az elektronikat tartd lemez, amelyen
mar eldzetesen rogzitésre kertiltek a futdmi kamraajté mozgatasahoz sziikséges szervo tarto al-
katrészek és a gimbal kamera tartoja. Ezek utan ismét meg kell varni, amig a ragaszté megkat.
Majd be lehet helyezni a vezérsikokat és a torzs elejét 6sszekotd kabelkotegeket, ezek a kdbelek
kotik majd 6ssze a robotpilotat a vezérsikokat lizemeltetd szervokkal és a kamraajtod szervokkal
¢és a szarnyban talalhato szervokkal. Ezutan mar egymasra rakhat6 a két szerszdmfél, elbtte a
ragasztasban résztvevo feliileteket be kell kenni ragasztoval, majd a szerszam 6sszezarasa utan
meg kell varni amig, megkot a ragasztd. Miutan a ragasztdo megkotott, a felsd szerszam eltavolit-
hato, és a késziild torzset ki lehet emelni az also szerszamfélbdl. A torzs ezutan egy szerelopadra
helyezhetd, ahol ki kell vagni a csatlak6z6 és szereld nyilasokat, a kamra ajtot, a gimbal kamera
szerelOnyilasat és a futdbmilkamra ajtajat. A kivagas mindsége jelentdsen javithato eldre elkészitett
sablonok segitségével, a sablonok railleszthetoek a kész alkatrészre, igy garantalva, hogy a kiva-
gando6 nyildsok mindig minden gyartott torzson ugyanoda keriiljenek. A torzs felso részén ki kell
vagni az lizemanyagtoltd nyilast, az elektromos egységek elérhetdségét biztosito nyilast, a csdka-
mera helyét és az opciondlis suly behelyezéséhez szilkséges nyilast, a gimbal kamera szerel6nyi-
lasat, valamint a vezérsik csonkokon is ki kell vagni a rogzitéshez sziikséges nyilasokat. Az em-
litett kivagasokat szemlélteti a kovetkezo 11. abra.

11. &bra Torzs fels6 részének nyildsai
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A torzs also felén ki kell vagni a kamraajtét, a gimbal kamera nyilasat és a futomii kamraajtot.
A kivagott kamraajtokra ezutan raragasztjak a mozgatasukhoz szikseges nyaklemezeket. A fu-
tomi kamraajtd nyilasan keresztiil beszerelhetd az orr futomi, a kivagott kamera szereldnyila-
son keresztiil pedig beszerelhetd a kamera. A futomiivet €s a mozgato6 aktuatort a beépités elott
tesztelni kell. A raktér nyilason keresztiil beszerelhetéek a kamraajtdé mozgatasahoz sziikséges
szervok. Majd a mozgo kamraajtok felszerelése kovetkezik. A torzs alsé részeének nyilasait
szemlélteti az 12. abra.

12. &bra A torzs also részének nyilésai.

Utolso 1épésként a torzsbe keriild elektronika beépitése kovetkezik, ekkor keriil behelyezésre a
robotpilota, az akkumulator €s a futdmul vezérld €és a csOkamera. A beépitett elektronikat eld-
zetesen tesztelni kell, a kamerak esetén a képmindséget, a gimbal kamera esetében az egyes
kameramodokat és a kiilonb6z6 iranyokba torténd mozgast is tesztelni kell.

A torzs orr része esetén hasonlé a gyartasi technoldgia és a rétegrend is megegyezik az el6z6
esetével. A szerszamfelek formalevalasztdval torténd kezelése, majd festés. Amig a festés sza-
rad, eld lehet késziteni a rétegrendnek megfeleld anyagokat: livegszovet, méhsejt cellas mag-
anyag, szeparator félia és vadkuum filc, valamint bekeverheté az impregnalashoz sziikséges
gyanta. Miutan a festék mar nem folyik, behelyezhetd az els tivegszovet réteg, amelyet ecset
segitségével itatnak at gyantaval, ezt kovetden mikroballonos gyantas ragasztot kell a sarkokra
vinni, és varni kell amig a gyanta részben térhalosodik. Majd a szerszamba helyezheté a méhsejt
cellds maganyag, ezutan vakuum f6lidba keriil, majd hokezelik, és a szeparator folidra laminalt
masodik tivegszovet réteg csak a hokezelés utan keriilhet a szerszamba, majd rahelyezik a va-
kuum filcet. Ezutan a szerszdmok vakuumcsomagolasba helyezhetdek, a szerszamok kis mérete
miatt ebben az esetben tobbszor felhasznalhaté vakuumzacsko hasznalhatd. A megfeleld nyo-
mas beallitasa utan a hkamraba helyezhetéek. A hékezelés utan a szerszamokat ki kell venni,
¢s megvarni, amig lehiilnek, majd kivehetéek a vakuum csomagolasbol, és eltavolithato a va-
kuum filc és a szeparator folia. A felesleges livegszdvetet le kell vagni, és az elkészilt alkatré-
szeket ellendrizni kell. Majd a ragasztando feliiletekre ragasztot kell felvinni, és a szerszdmok
Osszezarhatoak. A megfeleld 0sszeszoritas érdekében a felsd szerszamfélre sulyt kell rakni. A
ragasztd megkotése utan a szerszamot ki lehet nyitni, és az elkésziilt orr részt ki lehet venni,
ezutan mar csak a pitotcs6 helyét kell kiftrni, és beragasztani a pitotcsovet. Miutan a ragasztas
megkotott, az orr részt az elézdekben elkésziilt torzshoz kell ragasztani.

Ve

igy ezt mér csak roviden kertl ismertetésre. A gyartashoz sziikséges miiveletek a kovetkezéek:
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a szerszamfelek formalevalasztoval valo kezelése, festés, rétegrendnek megfelel anyagok sza-
bésa, livegszdvet réteg impregnaldsa a szerszamban, sarkok ragasztdzasa, méhsejt cellas mag-
anyag behelyezése, majd hokezelés, majd livegszovet réteg impregnalasa szeparatorfolia és va-
kuum filc behelyezése, vakuumcsomagolas majd hokezelés. A hokezelés utan vakuumcsomag
felesleges livegszovet és szeparator folia és vakuum filc eltavolitdsa, majd minéségellenbrzés.
Ezutan a ragasztando feliletekre ragasztot kell felvinni, és a szerszamfelek 6sszezarhatoak. A
ragasztd megkotése utan a szerszam nyithatd, a kész alkatrész eltavolithato, és hozzaragaszthato
a torzshoz. Miutan a ragaszté megkotott, a torzs elkészult.

A szarny kompozit alkatrészeinek gyartasa

A szarny szerelésének elsd miivelete a szarny kompozit héjénak létrehozasa. A szarny héjat
alkotd kompozit szerkezet rétegrendje a kdvetkez6: tivegszovet, kétiranyu karbon szovet, herex
hab, Uvegszovet. A szarny alsoé és felso felének gyartasa egymassal parhuzamosan torténhet. A
szerszamok alakado felileteit formalevalasztoval kell bevonni, be kell helyezni a csatlakozasi
pontokhoz a magokat, és le kell szabni a rétegrendnek megfelelé anyagokat, és be kell keverni
a gyantat. Elsdként egy livegszovet réteget kell a szerszdmba helyezni €és gyantival atitatni,
majd a karbon szévetet szintén gyantaval kezelni. Ugyelni kell ra, hogy ne legyenek légbubo-
rékok, és a szerszam sarkos részeire mikroballonos ragasztot kell felvinni. Majd a szerszamba
helyezhetd a herex hab és a lezaré livegszovet réteg. Ezt szintén gyantdzni kell majd a szepara-
torfolia és a vakuum filc kovetkezik. Ezt kdvetden a vakuumfoliat kell a szerszamra helyezni,
és kompresszor segitségével beallitani a megfelel6 nyomast. Miutan ez mindkét szerszamnal
megtortént, a hdkamraba helyezhetdek. A hdkezelés utan a szerszdmoknak ki kell hiilnie, ez-
utan eltavolithaté a vakuumfdlia és a vakuum filc, valamint a szeparator folia. A szarny alkat-
részeinek beragasztasa el6tt ellenérizni kell az elkésziilt kompozit héjak mindségét, és el kell
tavolitani a csatlakozasi pontokrol a magokat. Az alkatrészek koziil a futdmii r6gzitd merevitd
keretet el6re Ossze lehet ragasztani, és a bordak is felfiizhetdek a f6tarto alsod részére a kompozit
gyartas kozben. ElsO 1€pésben a fotartd also része a felfiizott bordakkal egyiitt, a segédtarto, és
a felsd szerszamba pedig a f6tarto felso része, ragaszthatdak be. A ragaszto kotése utan a fotarto
kozépso részei ragaszthatoak be. Ebben a lépésben mar elhelyezhetdek a hosszabbito kabelek
¢és csatlakozok a szarnyban. A kdvetkezd 1épésben a chesterton fészek ragaszthatd be. Majd
pedig a futomi felfogatd kerete. Ezek utdn a ragasztando feliiletekre felviszik a ragasztot, és
Osszezarhato a két szerszamfél. A ragasztd megkotése utan a szerszam felnyithatd, és a szarny
kiemelhetd. Ezek utan a sziikséges szereld és a féklap nyilasok kivagasa kovetkezik, a nyilasok
kivagasa utan behelyezhetdek a csiirdlapot és a féklapot mozgatd szervok tartoi. A féklapra
kivagas utan fel kell ragasztani a mozgatdsahoz sziikséges nyaklemezt. Beszerelhetové valik a
cstir6lap mozgato ¢€s a féklap mozgatd szervo, tovabba a szarny rogzitéséhez sziikséges rogzitd
csapok. Végiil zsanérozhato és felszerelhet6 a féklap és a cstirélap is. A jobb oldali szarny ese-
tében ugyanezeket a gyartasi és szerelési miiveleteket kell elvégezni.

A motorgondola két elembdl épiil fel, az elsé részbdl, amely a motorgondola és a szarny kap-
csolddasa, és a hatso részbdl, amely magat a motort tartalmazza majd. A motorgondolak a bal
és jobb oldali félszarny esetében ugyanazokkal a szerszamokkal gyarthat6ak. A motorgondolak
rétegrendje megegyezik a szarny rétegrendjével. A motorgondola elsé és hatso részének gyar-
tasa parhuzamosan folyhat. Az els6 1épés a szerszamok alakado feliileteinek formalevalasztoval
kezelése, €s a rétegrendnek megfeleld anyagok leszabdsa illetve a gyanta bekeverése. Az elso
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réteg az Uvegszdvet, amelyet at kell itatni gyantaval, majd a kétirdnyu karbon szovet réteg ko-
vetkezik, ezt szintén gyantaval kell kezelni, ezutan a sarkokra mikroballonos ragasztét kell fel-
vinni. A kovetkezd 1épésben a herex hab és a lezard iivegszovet réteg keriil behelyezésre, ezt
ismételten gyantaval kell kezelni, majd a szeparatorfolia és veégil a vakuum filc kerl a szer-
szamba. Ezutan a szerszamok vakuum csomagolasba helyezhetdek, €s a kivant nyomas bealli-
tasa utdn a hékamréaba kerililnek. A hdékezelés és a szerszamok lehiilése utan ki kell venni a
sablonokat a vakuum csomagolasbdl és el kell tavolitani a vakuum filcet és a szeparator foliat,
valamint a felesleges iivegszovetet le kell vagni, és ellendrizni az elkésziilt alkatrészek mindsé-
gét. A kompozit elemek gyartasa kdzben eldkészithetdek a motorgondolaba épitend6 alkatré-
szek, igy a motorgondola felsérészéhez tartozd bordak és hosszanti merevitok dsszeragasztha-
toak, és a ragasztas utdn a hosszanti merevitohdz rogzithetd a gazkart mikodtetd szervo. Az
elkésziilt motorgondola kompozit elemek kiemelhetek a szerszambol, és a felso rész esetében
szerelOnyilast, az alsé rész esetében pedig a futomii helyét, a futdmii kamra ajtajat és futdmiivel
nyilé burkolatelemet. Az eldkészitett merevitd szerkezet beragaszthatdé a motorgondola felsé
részébe. Az also részbe csak merevitd bordak keriilnek. A motorgondola felsd részében ezutan
rogzitheté a kamraajtét mozgatd szervo. Ezt kdvetéen a fofutomii beépithet6 a szarnyba, és
felragaszthat6 a motorgondola alsé része. A futdmiivet és a mozgatd aktuatort probapadon kell
tesztelni a beépitése el6tt. A ragasztas megkotése utan zsanérozhat6 a kamraajto, és felszerel-
hetd a futdomuivel nyild burkolatelem. A kdvetkezé miivelet a motorgondola felsé részének ra-
gasztasa a szarnyhoz. Ezutan kovetkezik a tlizfal felragasztasa, ez tartja majd a motort. Amig a
ragaszto kot, a motorra felszerelhet6 a tartd adapter a légcsavarkup és a légcsavar. A motort
beépités eldtt a miiszaki leirdsnak megfeleléen probapadon kell jaratni adott ideig, a motor csak
akkor épithetd be, ha a probajarat alatt nem volt semmi rendellenesség. A motor beépitése utan
a motorgondola hatso részének felszerelése kovetkezik. A jobb oldal esetében ugyanezeket a
1épéseket kell végrehajtani. A szervokat beépités eldtt minden esetben tesztelni kell.

A szarny elkészitéséhez szlikséges utolsdé kompozit alkatrész a szarnyvég. A szarnyvég réteg-
rendje megegyezik a szarnyéval. A gyartasi technologia roviden a kovetkezd. A gyartosablon
alakado fellletének formalevalasztoval valo kezelése. A rétegrendnek megfelel6 anyagok le-
szabdsa. Az elsd iivegszovet réteg szerszamba helyezése és gyantdzasa, majd a kétiranyu kar-
bon szdvet réteg gyantazasa, a sarkok ragasztdzasa. Ezutan a herex hab és a lezar6 tUvegszovet
a szeparator folia és a vakuum filc kdvetkezik. A szerszam ezutan vakuum csomagolasba, majd
hékamraban keriil hdkezelésre, a megfeleld nyomas beallitasa utan. A hékezelés utan a szer-
szam kivehetd a vdkuum csomagolasbol, eltavolithato a vakuum filc és a szeparator folia. Az
elkésziilt alkatrész kivehetd a szerszambol €s a mindség-ellendrzés utan felragaszthatd a
szarnyra. A jobb oldal esetében ugyanezeket a miiveleteket kell elvégezni.

A vezérsik kompozit alkatrészeinek gyartasa

A vezérsik rétegrendje megegyezik az el6z0 fejezetben bemutatott szarny rétegrendjével. Az elsd
1épés a szerszam also és felso részének formalevalasztoval valo kezelése, a rogzitési pontokhoz a
magok behelyezése és a rétegrendnek megfeleld anyagok leszabasa. Majd a szerszamba kertil az
els6 tivegszovet réteg és a kétiranyu karbon szovet, ezeket gyantaval kell atitatni, Ggyelve arra,
hogy a szOvetek alatt ne maradjanak légbuborékok, a szerszam élesen sarkos részeire mikrobal-
lonos gyantat kell felvinni. A kovetkezo 1épésben a szerszadmba helyezhetd a herex hab és a lezaro
UvegszoOvet, ezt szintén gyantaval kell atitatni, majd a szeparéator félia és a vakuum filc keril a
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szerszamba. Ezt kdvetden a szerszamok vakuum csomagolésba keriilnek, és a kivant nyomas be-
allitdsa utdn hékamraba helyezhet6ek. Amig tart a hokezelés, el6készithetd és Gsszeragaszthato a
fotarto és tesztelhetdek a szervok. A hokezelés utan a kihiilt szerszdmok kivehetéek a vakuum
csomagolasbal, és eltavolithatd a vakuum filc és a szeparator félia, valamint levaghato a felesle-
ges livegszovet. A kompozit alkatrész mindségének ellenbérzése utan a vezérsik also felébe bera-
gaszthato a fOtartd €s behelyezhetd a hosszabbito kabelkdteg, amely a térzsben végigfutd kabel-
koteghez csatlakoztathato, €s eltavolithatoak a csatlakozok helyét jelolé magok. A ragasztd ko-
tése utan be kell ragasztdzni a vezérsik felsé résszel érintkez6 feliileteit, és ezek utan 6sszezarhatd
a szerszam. A ragaszto kotése utan a szerszam kinyithatd, és a kész alkatrész eltavolithat6. Majd
a vezérsik felsd részén ki kell vagni a szervok szerel6nyilasat, a kivagott nyilason keresztiil pedig
beragaszthatd a szervotartd. A ragasztd kotése utan behelyezhetdek a szervok, és beragaszthatoak
a torzshoz valo csatlakozast segité multiplex csatlakozo és a tajold csap. A jobb oldali vezérsik
gyartasanal ugyanezeket a lépéseket kell elvégezni.

A vezérsik vég gyartdsa megegyezik az el6z6 fejezetben bemutatott szarnyvég gyartasaval. Mi-
utan a vezérsik veg elkészilt felragaszthato, a vezérsikra. Az utolsé a kormanyfelulet zsanéro-
zasa es 0sszekapcsolasa a szervokkal.

A kisebb alkatrészek gyartasa

A repulégépben talalhaté merevitd és tartd alkatrészeket a felhasznalt anyagok alapjan csopor-
tosithatjuk. A torzsben és szarnyban talalhaté merevitd bordak és fotartok laminalt herex habbol
késziilnek. Az eljaras soran az alkatrészeknek megfelel6 mennyiségli anyagot leszabjak a herex
tablabol, majd a kivagott alkatrészre két oldalrdl livegszovetet laminalnak. Erdsebb szerkezetet
kapunk, ha az alkatrészeket két félbdl ragasztjuk 6ssze, ebben az esetben mindkét fél mindkét
oldalara tivegszovetet laminalunk, majd 0sszeragasztjuk oket.

A torzsben talalhatd padlolemezek, bordak, valamint a szarnyban talalhaté bordak és merevitd
elemek rétegelt lemezbdl késziilnek. A megfelelé vastagsagh lemezbdl vaghatoak lézerrel. A
1ézervagas elonye, hogy az alkatrészekben talalhato kivagasok is elkészithetoek vele. A padlo-
lemezekhez kapcsolodd egyéb alkatrészek rdgzitéséhez szikséges furatok pedig asztali faro-
géppel is elkészithetdek.

A szarnyban és a vezérsikban talalhat6 szervok, valamint a futomiivek behtizasat biztosito ak-
tuatorok tartdi 3D nyomtatassal késziilnek. Ezeken az alkatrészeken ébredd erdk elhanyagolha-
toak, feladatuk a kereskedelmi alkatrészek megfeleld pozicidban valo tartasa. A 3D nyomtatott
alkatrészek alapanyaga ABS. A 3D nyomtatott elemek Ugynevezett szalas nyomtatassal készl-
nek. Ez azt jelenti, hogy az alapanyag adott atmérdjii szal, melyet a nyomtato fej felhevit és
extradal a fuvokan keresztil. Ezen alkatrészek szilardsaga fligg a falvastagsagtol és a Kitoltés
stirtiségétol.

A szarnyakban és a torzsben talalhato chesterton fészek az ugynevezett gongyoléses eljarassal
készll. A szerszam feluletét-, ami a fészekbe helyezhetd chesterton méreteivel rendelkezik-,
formalevalasztoval vonjak be, majd erre gongydlik fel a gyantaval atitatott livegszdvetet.

A szarnyon és a vezérsikon talalhatd korméanyfeliletek XPS habbdl késziilnek. A habot CNC
habvagoval a kivant formajura vagjak. A vagas utan tivegszdvetet kell laminalni a kormanyfe-
lUletekre.
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A replilégép gyartasanak litemezése

A replildgép gyartasan és szerelésén négy ember dolgozik, a munkasok szamat a sajat tapasz-
talataim és a nagyméreti szerszdmok alapjan hataroztuk meg. Ebben a fejezetben a gyértas
Utemezésére koncentralunk, a gyartas menetét nem ismertetjik részletesen, az lathat6 az el6z6
fejezetben. Az (itemezés soran arra torekedtiink, hogy minél kevesebb legyen a gyartason/sze-
relésen dolgozd emberek allasideje.

A gyartas a legnagyobb kompozit elemek eldallitasaval kezdddik, mivel ezeknél a késébbiekben
a szerelés sorén a ragasztd hosszu kotési ideje miatt, és-mert ahogyan korébban is olvashaté egy
1épésben csak egymassal nem Osszefliggd alkatrészek ragaszthatdak, sok lenne a varakozasi ido.

A gyartas a torzs szerszamainak el6készitésével formalevalasztozasaval kezdddik. A torzs ese-
tében két munkas dolgozik a fels6 részen és kett6 az alsé részen. Majd a szerszamokat alap-
szinre festik. A festést egy munkas végzi, a maradék harom a rétegrendnek megfelel anyagokat
szabja le. Ezt kovet6en a rétegrend felépitése kdvetkezik a korabbi fejezetnek megfelel6en,
majd vakuumozas €s az elsd hokezelés. Ezek a miiveletek a munkaid6 els6 feléig tartanak. A
munkaidé masodik felében a bal oldali szarnyfél rétegrendjének megfelel6 anyagok leszabasa,
a szerszamok elékészitése és a rétegrend felépitése és hokezelése torténik. A szarny esetében
szintén egy szerszam félen két ember dolgozik.

A kovetkez0 munkanapon a hdkezelés utan a torzs rétegrendjének befejezése torténik, majd
ismételten vakuumozasa és h6kezelése. A nap folyaman kinyomtathat6ak a szarnyakba ragasz-
tand6 3D nyomtatott szervotartok (6 6ra). A kovetkezo a jobb oldali szarnyfél gyartasa az el6z6
bekezdésnek megfeleléen. Ezek a miiveletek a munkanap kétharmad részét veszik igénybe. A
hatralévd idében a torzsbe elsddlegesen beragasztando alkatrészeket kell el6késziteni és a kam-
raajtd mozgato szervokat tesztelni, és el kell inditani a kamera tarté 3D nyomtatasat (13,5 6ra).
A hokezelés befejeztével a torzs szerszamaiba beragaszthatéak az elsd 1épésben ragasztandd
alkatrészek (lasd. el6z6 fejezet). Majd egy munkas elkezdi leszabni a térzs orr €s zard eleméhez
sziikséges anyagokat ¢€s felépiti azok rétegrendjét €s a hdkezeldbe viszi. Ezek a szerszdmok
kisméretlick igy egy ember foglalkozik mind a négy szerszdmmal. Egy munkas elkésziti a
torzsbe épitendd kabelkoteget. Egy munkas elkésziti a szarnyakba épitendd alkatrészeket. A
negyedik munkds pedig a torzsbe utols6 korben ragasztando alkatrészeket késziti eld, kinyom-
tatja a torzsbe épitendé maradék négy 3D nyomtatott alkatrészt (4 ora), ellendrzi a beépitendd
szervokat és a futdmii mozgatdé mechanikat.

A kovetkezd napon a torzs végelemeivel dolgozé munkés befejezi azok rétegrendjének felépi-
tését, és ismételten a hdkezeldbe viszi azokat. A maradék harom munkés beragasztja a torzsbe
az 0sszes ragasztando alkatrészt és behelyezi a kabelkoteget, ekkor a torzs fels6 részen két, az
also részén pedig egy munkas dolgozik. A kovetkezd 1épésben a szarnyba elsd 1épésben ra-
gaszthat¢ alkatrészek beragasztasa. Ekkor szarny felenként keét-keét munkas dolgozik.

Miutén a térzsveég €s az orr részek hokezelése befejezddott, a szerszamaik Osszezarhatoak, az
emlitett miivelet végrehajtasa egy munkast igényel. A szdrnyba beragaszthatdak a méasodik kor-
ben ragasztandé alkatrészek, ez szarny felenként egy-egy munkast igényel. A maradék munkas
elkésziti a szarnyakba épitendé kabelkotegeket, és ellendrzi a beépitendd szervokat, ez egy
egész napos miivelet. A torzs zaro elemeivel és a szarnnyal foglalkoz6 munkasok elsd feladatuk
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befejezése utan a torzs ragasztando fellleteit ragaszt6zzak, és felkészitik a szerszam feleket az
Osszezéarasra, majd koordinéljak azok 6sszezarasat.

A kovetkezd napon egy munkas kinyitja a torzsvég €s orr rész szerszamait és eltavolitja a kész
termékeket, majd az orr részen kialakitja a pitot cs6 helyét és be is ragasztja. A maradék harom
munkas a torzs szerszamok felnyitasat koordinalja, majd eltavolitjak a torzset a szerszambdl.
Majd két munkas a torzson kialakitando nyilasokat kesziti el. Egy munkas pedig a szarnyba 3.
Iépésben ragasztando alkatrészeket ragasztja be. Majd a torzs zar6 elemeivel befejez6 munkas
segitségével behelyezik a szarny felekbe a kdbelkdtegeket. A torzs nyilasain dolgoz6 munkasok
koziil az egyik eldkésziti a fedeleket, kamra-és raktérajtokat a végsd szereléshez, a masik pedig
beszereli a futdomiivet és a kamerakat.

A kovetkez6 napon, egy munkas a szarnyba ragasztandé utolso alkatrészeket ragasztja be, majd
felkésziti a szerszam feleket az Osszezarasra. Egy munkas a repiil6gép motorjait teszteli és ké-
sziti eld. Egy munkds a motorgondoldk és a vezérsikok rétegrendjének megfelelé anyagokat
szabja le. A negyedik munkas pedig a motorgondolakhoz és a vezérsikokhoz sziikséges alkat-
részeket késziti eld, teszteli a beépitendd szervokat és a f6 futomiiveket. A nap folyaman ki-
nyomtathatdak a vezérsikba ragasztandd szervotartok (2,5 éra).

A kovetkezokben, a szarny felek 6sszezarasahoz sziikséges ragasztando6 feliiletek ragasztdzasa,
ez szarny felenkent két-két munkast igényel. A ragaszt6zas utdn a munkasok a szerszamok 0sz-
szezarasat koordindljak. A feladatok befejeztével a motorgondolak és a vezérsikok rétegrend;jét
¢épitik fel. Ekkor egy munkas foglalkozik a motorgondolak eliilsé részeivel (4 szerszam), egy
munkas a motorgondolak hatso részeivel (4 szerszam), egy-egy munkas pedig a vezérsik bal és
jobb oldalanak, és a szarnyvégek szerszamaival (4—4 szerszam). A rétegrend felépitésével a
hoékezeldbe viszik a szerszamokat.

A kovetkez6 munkafizisban két munkas a szarnyak szerszamainak nyitasat koordinalja és el-
tavolitja a szarnyakat a szerszdmokbdl. Majd a szarny feleken kialakitand6 nyilasokon dolgoz-
nak. Egy munkés dolgozik a motorgondola szerszamain (8 szerszam), eltavolitja a hatso része-
ket a szerszamokbol, kialakitja rajtuk a sziikséges nyildsokat, a motorgondola eliils6é részekbe
beragasztja az els6é korben ragaszthato alkatrészeket. A negyedik munkas a vezérsik, a vezeérsik
zar6 elem, és a szarnyvég szerszamokkal foglalkozik (8 szerszam). A vezérsik-és szarnyvégeket
eltavolitja a szerszamokbol, a vezérsik alsd szerszdmokba pedig beragasztja a ragasztandoé al-
katrészeket.

A kovetkez6 napon, egy munkas a torzs fedeleit szereli a torzsre egy masik munkas a torzsbe
¢épitendd vezérld elektronikat helyezi el a torzs eliilsé részében, majd dsszekapcsolja azokat a
kabelkoteggel, majd teszteli a miikddésiiket. Egy munkas a motorgondola eliilsd rész felso szer-
szamaiba beragasztja az utolso alkatrészeket, majd az also szerszamokbol eltavolitja a motor-
gondola alsé részeket és kivagja a sziikséges nyilasokat. A negyedik munkas a vezérsikok alsé
részeiben rogziti a kabeleket, majd szerszamokat zarja 6ssze. Miutan ezekkel vegzett a szarny
felekre zsanérozza a csiirdlapokat ¢és a féklapokat majd beragasztja a szervétartokat (a szervokat
elézetesen beszerelte a tartokba).

A Kkovetkezo fazisban a szarny feleken 1-1 munkas dolgozik, beszerelik a futomiiveket, felra-
gasztjak a motorburkolat eliilsd részének also és fels6 elemeit, dsszekapcsoljak a szervokat a csii-
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rélapokkal és féklapokkal, visszahelyezik a kivagott feddlemezeket, és felragasztjak a szarnyvé-
geket. Egy munkas kinyitja az 6sszezart vezérsik szerszamokat, eltavolitja, a kész vezérsikokat
kialakitja a szlikseéges nyilasokat, zsanérozza a korméanyfelileteket, beragasztja a szervotartokat
¢és a vezérsik zar6 elemeket. A negyedik munkas a motorokat késziti fel a késobbi beszerelésre.

A kovetkez6 munkafazisban a vezérsik feddlemezek a helyiikre kerlilnek. Az egyes részegysé-
gek (torzs, szarny vezérsikok) elektronikajat a végsé Osszeallitas el6tt kiilon-kulon is tesztelik.
Ebben a fazisban van lehetdség az egyedi festés elkészitésére. Végiil a teljes repiildgép 6ssze-
szerelhet6 és el kell végezni a teljes rendszer tesztet, és fel kell késziteni a repllésre.

A repllégép bsszeallitasa és tesztelése

A replildgépet a teljes 0sszeallitas céljabol probapadra kell helyezni. Els6ként a torzs kertil pro-
bapadra, majd a térzsben kialakitott chesterton fészken keresztiilvezetjik a chestertont. A kdvet-
kezd 1épésben a bal, majd a jobb oldali szarnyat csatlakoztatjuk a chesterton és a tajold csapok
segitségével, a szarnyakat tkdzésig toljuk. Végul a vezérsikok kertlnek felhelyezésre, ezt segiti
a tajolo csap és a multiplex csatlakozo6. Az elektromos egységek csatlakoztatasa utan ellendrizni
kell a sulypont helyzetét, majd az akkumulator behelyezésével aram ala helyezzik a gépet, €s
taviranyito segitsegével teszteljiuk az egyes szervok, a futdomii vezérld, és a motorok mitkodését,
majd programozzuk az emlitett egységeket. A programozas soran bedllitott értékeket atvesszik a
robotpilotaba. A robotpildta csak a miiszaki leirasaban leirtak szerint programozhato.

A bereplilés feltételei a kovetkezéek: bizonyitani kell, hogy a repiil6gép a biztonsagos repiilésre
alkalmas. Ehhez szliksegesek az aerodinamikai és mechanikai szamitasok. A repiilés el6tt ter-
helési vizsgalatokat kell végezni a repiildgép szarnyain, kormanyfeliiletein, a futdbmiiveken és
a motorbekotéseken. El kell végezni a sulypont mérést és dsszevetni azt annak idealis helyzet-
ével. Tesztelni kell a kormanyfellletek és féklapok kitérését és be kell jaratni a motorokat. A
légcsavarokat ellendrizni kell, és ha sziikséges, kiegyensulyozni, majd tolderdt kell mérni.

A programozas és az elektromos egységek tesztje utan kerilhet sor a berepulésre. A berepiilés
csak megfeleld, erre a célra kijeldlt helyen €s idoben torténhet. Ekkor nem csak a pilota nélkiili
repiildgép repiilési tulajdonsagait, hanem a vezérlés és a robotpildta altal elérhetd 6sszes képes-
ségét is tesztelni kell, tovabba fontos a kiillonb6zd vészhelyzetek szimulaldsa is. A berepiilés
soran mindvégig meg kell hagyni az emberi beavatkozas lehetdségét. A berepiilést csak képzett
és gyakorlott pildta végezheti. A berepiilés soran megadott szamu fel-és leszallast kell teljesi-
teni, ¢és a kiilonbozd repiilési feladatokat is tobbszor kell végrehajtani.

A repiil6gép tomege tiresen 43 kg a meghatarozott felszallo tomege 75 kg. A reptil6gép a nagy
rendelkezésre &ll6 motorteljesitmeny miatt tulterhelhetd. A sajat kdzponti {izemanyag tarta-
lyaba 24 1 kerozin tolthet6 ez 20 kg terhet jelent. A feladat tipusatol és a szallitandoé teher fiigg-
venyében kell meghatarozni, hogy mennyi kerozint kell bet6lteni. Amennyiben a feladat csak
a fixen rogzitett gimbal kamerat igényli, ugy a raktérben rogzitheté Uzemanyagtartalyba tovabbi
24 | kerozin t6lthetd, ezzel kitolva a hatotavolsagot és a repiilési idot. Az sszeallitott repiil6gép
lathato a 13. abran.
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13. dbra Az dsszeéllitott repiil6gép

Tovabbfejlesztési lehetoségek

A repiilés biztonsagosabba tételének érdekében a robotpildta programjat bdviteni lehet egy most
fejlesztés alatt all6 ALOFT (Autonomous Locator of Thermals) szoftverrel. A szoftver segitség-
ével a repiildgép képes lesz a felfelé aramld meleg levegd, az tgynevezett termik forrasok felis-
merésére és kihasznalasara. A felismert termik forrasokat képes koordinatak alapjan raktarozni,
és ha legkdzelebb ugyanazon az Gtvonalon repiil, akkor az Gtvonalat mar az elraktarozott termik
forrasok alapjan optimalizalja. A tesztek soran ot Oras repiilési id6t értek el hajtomi nélkiil, csak
az ALOFT szoftver hasznalataval. A szoftver részletes leirasa megtalalhatd a forrasok kozott.
Mivel a most ismertetett repiilgépnek vitorlazd szarnyai vannak, igy a motorok leallasa esetén
képes lehet a szoftver segitségével biztonsagos terep folé vitorlazni, majd leszallni.

A repiilogép tervezésének kezdetén felmeriilt a katapultos inditasi lehetdség, am az lizemanyag-
befogado kapacitasa miatt ezt elvetettiik. Azonban alkalmazasatol fliggéen fennallhat az igény
az ilyen mddon torténd inditdsara. Az Arcturus UAV Portable Launching System (PLS) altal
tervezett rendszer, és az altalunk tervezett repiildgép kis modositassal alkalmassa tehetd az errdl
a PLS rendszerrdl vald inditasra. A céggel tortént telefonos beszélgetés soran magyaraztak el a
szlikséges modositasokat. [Arcturus UAV].

A repiildgép szenzorokkal torténd felszerelésével a repiild képes lehet érzékelni a sajat tavolsa-
gat a kozelébe keriil6 tereptargyaktol, objektumoktél. A szenzorok csatlakoztathat6ak a robot-
pilotahoz.

A repiil6gép ¢jszakai lathatosdga novelheto ledek segitségével. A ledek a reptil6gép szarnyvé-
gein ¢s a torzs végén keriilnének elhelyezésre, és mint a valodi repiilégépek esetében, megadott
sorrendben villannanak fel.
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A repiil6gép torzsének és a szarny felso részének napelem cellakkal boritasa. Ezzel az elektro-
mos egységek aramigénye fedezhetd lehet. Ennek ellenére akkumulétorra tovabbra is sziikség
van az éjszakai, vagy rossz id6ben torténd repiilések alkalmaval.

A gimbal kamera behtuzhatova tételével, a repiilogép kényszer leszéllasa esetén megvédheto a
kamera.
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UAV MANUFACTURING

Nowadays, the way of using an Unpersonned Aerial Vehicle is developing. In this article we introduce a new
multirole UAV. The article will review the UAV’s most important features and it’s possible way of usage. We
explain the recently used manufacturing technologies in UAV processing and explain the expanded UAV’s pro-
duction designing. You can read about how we choose the manufacturing method for the specified production
number. You can also read about the tools which are necessary for the production of composite parts. In this
article we explain the production method of the composite parts, and the assembling method of the aircraft. In the

last part of this document you can read about possible developments for the designed UAV.

Keywords: UAV, processing, multirole, composite parts, assembly, development
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