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NEMZETKOZI VERSENYEN A HUNOK CSAPAT

Absztrakt

2015 majus 8-10 kozott immar harmadik alkalommal rendezett nemzetkozi
megmérettetést, Future Flight Designe 2015 (FFD 2015) elnevezéssel a Tordk
Leégieré Akadémia az isztanbuli Hezarfen repiilotéren. Egy sajat tervezésti,
fejlesztésii és gyartasu taviranyitott repiildeszkozzel lehetett nevezni a dinamikus
versenyre. A versenykiirdas nyujtotta lehetéségeket és korlatozasokat figyelembe
véve a Nemzeti Kozszolgadlati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar
csapata felkérte a hazankban ezen a teriileten kimagaslo eredményeket eléro
Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Kardanak oktatéit és hallgatéit, hogy
kozosen alkotott csapattal induljanak a rangos vetélkedésen. 2014 decemberében
tobb mint 10 kiilonbozo orszagbol 49 csapat nevezett, koztiik a HUNOK csapat is,
akik 2014 december 23.-dn nyujtottak be a jelentkezésiiket. A cikk a versenyre valo
felkésziilés tapasztalatait és a rangos versenyen szerzett élményeket foglalja ossze.

The Future Flight Design 2015 National Competition was organized third times in
the Hezarfen Airport, Istanbul, Turkey, on 08-10 May 2015. by Turkish Air Force
Academy. The competitors had to design, fabricate, and demonstrate the flight
capabilities of their prepared unmanned, electric powered, radio controlled
aircraft which could meet the specified mission profile. The teams of the two
universities, Obuda University and National University of Public Service united to
adequately face with the requirements of the FFD 2015 competition. 49 teams from
more than 10 countries included HUNOK team, applied for the contest in December
2014. The HUNOK team applied for the FFD 2015 on 23 December 2014. The
paper try to present the experience of the international competition and how the
Jjoint team developed and completed the MELAK UAV.

Kulcsszavak: pilota nélkiili légi jarmiivek, dronok, taviranyitasu repiilégép ~
unmanned aerial vehicles, drones, remote controlled aircraft
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Bevezetés

A Torok Légierd Akadémia parancsnoka 2014 oktoberében egy levélben kereste meg a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem (NKE) rektorat, amelyben meghivta az egyetem pildta nélkiili repiild
eszk6zok (UAVs) fejlesztésekkel foglalkozd csapatat az Isztanbulban, 2015 majus 8-10 kdzott
megrendezésre keriild6 FFD 2015 ,,Future Filght Designe 2015” nemzetkozi pilota nélkiili
repiil6 eszkozok versenyére. A harmadik alkalommal megrendezett nemzetkozi
megmeérettetésnek az isztanbuli Hezarfen repiildtér adott otthont.

A versenyre egy sajat tervezeési, fejlesztésli €s gyartasu taviranyitott repiildeszkozzel lehetett
nevezni, ahol az eszkoz ,.életképességét” is bizonyitani kellett. A versenyen intézetek,
foiskolak, akadémidk, egyetemek csapatai indulhattak. A csapatok tagjai (kivéve a pilota) az
intézmény teljes idejii hallgatoi kellett, hogy legyenek és egy intézmény tobb csapatot is
nevezhetett, illetve az intézmények Osszefogva kdzos csapatként indulhattak.

A felkésziilési 1d6 rovidsége, a feladatok Osszetettsége a versenykiirds nyujtotta
lehetdségeket és korlatozasokat figyelembe véve az NKE csapat ugy dontott, hogy az
eseményre hazinkban ezen a teriileten kimagaslé eredményeket eléré Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Karanak oktatdival és hallgatoival (akik mar évek ota terveznek,
fejlesztenek, készitenek kiilonbozé UAV-kat) kozosen alkotott csapattal jelentkezik. A
nemzetkdzi megmérettetésre tobb mint 10 kiillonbozd orszagbol 49 csapat nyujtotta be
jelentkezését 2014. decemberében.

1. A HUNOK csapat

A versenyre 2014 december 23.-an nyujtotta be a jelentkezését a HUNOK csapat. Prof. dr.
Makkay Imre ny. ezredes egyetemi tanar, dr. Békési Bertold alezredes egyetemi docens, dr.
Szegedi Péter alezredes egyetemi docens és Fabian Kristof, Kiss Zsolt és Kollath Gabor honvéd
tisztjeloltek alkottdk a HUNOK csapatot a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemrdl, mig dr. habil.
Molnéar Andras egyetemi docens, dékan, dr. Stojcsics Daniel egyetemi adjunktus és Lovas
Istvan és Sziklai Zsolt hallgatok alkottak a csapat Obudai Egyetemrdl érkezd részét (1. abra).
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1. abra. A HUNOK csapat és a verseny hazi

1 sajat készitésii fotd
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2. A VERSENYKIIRAS ES A SZABALYOK

Az FFD 2015 célja volt, hogy lehetdséget teremtsen pilota nélkiili 1égi jarmiivek tervezésére és
épitésére, Osztondzve az eredeti és egyedi tervek megvaldsuldsat, tovabba, hogy teret
biztositson a repiilé eszkozok miikodoképességének bizonyitasara, az elkésziilt jarmuvek
sz¢leskorli bemutatasara, megmérettetésére.
A nevezés elfogadéasanak feltétele volt egy technikai jelentés benyujtasa €s a szervezok altali
elfogadasa, amelynek maximum 60 oldalban tartalmaznia kellett:
1. a teljes felkésziilési folyamatrol egy Osszefoglalot, indokolva, hogy miért esett a
valasztas az alkalmazott technoldgidkra, a megépitett repiilégépre;
2. a rendszer képességeirdl egy leirdst, elemzést az eldzetesen meghatarozott
kovetelményrendszer teljesitésérol;
3. a csapat szervezésének folyamatat, felépitését, feladatkorok meghatarozottsagat,
teljesithetdségét, és szabalyozottsagat;
4. idotervet, 0 fazisok, dontési és ellenérzési pontok megjelolésével.

A szervezdk az FFD 2015-t, a ,,MOTHER SHIP UAV”-k versenyeként hirdették meg (a
végso kiirasban modositottak a téma megnevezését ,,UAV Mothership & Swarm”-ra, ami a
kezdeti tartalmat nem befolyasolta) [6, 11, 12].

Miaz a "MOTHER SHIP UAV,?

A ,MOTHER SHIP” egy olyan radié taviranyitott repiilogép, amely egyrészrél minél tobb kis
méretli repiilésre alkalmas eszkdzt (MAV - Micro Air Vehicle) képes szallitani és a 2. 3.
feladatoknak megfeleld6 modon repiilés kozben a fedélzetrdl inditani, kidobni, méasrészrol
amelyet a csapatok erre a versenyre terveztek és épitettek, kereskedelmi forgalomban kaphato
alapanyagokat ¢s alkatrészeket felhasznalva. Az eszkéznek Onerdbdl kellett felszallnia
(semmilyen kiils6 energia forrds hasznalatat nem tették lehetdvé a szabélyok) és a felszallo ut
hossza nem lehetett hosszabb 20 méternél. Az elektromotoros légcsavaros hajtomiivel hajtott
repiil6gép energia ellatd rendszerébe 40 A-es biztositékot kellett épiteni, hogy az eldirt
aramkorlatozas garantalva legyen. A fedélzeten elhelyezett maximalisan 3 kg tomegii villamos
energiaforras (LiPo, NiCad, NiMH akkumulétor egyarant engedélyezve volt) felhasznalasaval
miikodtetett eszkdzrdl a repiilés alatt nem lehet ledobni, illetve elveszteni semmilyen alkatrészt
(mint példaul futémd, stb.), kivéve ha a repiilési feladat megkovetelte (pl. 2., 3. feladatok
esetén).

Csak kereskedelmi forgalomban kaphato légcsavart lehetett alkalmazni, akér a feladatokként
(pl.: biplanrél monoplanra valtoztatni) nem adtak lehetdséget a szabalyok. Az RC és a szervok
mukodtetéséhez fiiggetlen energia forrasokat kellett hasznalni.

A biztonsag szem el6tt tartdsa a repiiléssel foglalkozok szdmara nem ismeretlen. A repiilési
feladatok megkezdése el6tt biztonsagi és technikai bevizsgalasnak kellett alavetni az elkészitett
UAV-kat. Az elére megadott biztonsagi kovetelmények teljesitése feltétele volt a repiilési
feladatok megkezdésének.

Az atvizsgélas kiterjedt:
1. a repiildeszk6z minden elemének rogzitettségének, sértetlenségének, integritasanak
(minden felszerelést, hasznos terhet gy kellett biztositani, hogy a repiilés alatt ne
veszélyeztesse a miikodtetést (a tomegkdzéppont ne mozdulhasson el));

2. alégcsavar és a motor megfeleld integritdsara,;
3. avillamos rendszer miiszeres ellenérzésére;
4. a gyors ,aramtalanitds” lehetdségének ellendrzésére (a repiil6géptorzs konnyen

elérhetd részére aramtalanitd szerkezetet kellett beépiteni, amelyet csak a repiilés
megkezdése elott a felkésziilési korletben lehetett ,,élesiteni’);
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5. a radio tavvezérld elére meghatarozott modon valdo mukddésének (a motor indul,
motor ledll funkciojanak, a kormanyok mikodésének) ellendrzésére.

Fokozottan ellendrizték a Radio fail-safe funkcido miikodoképességét (automatikusan be
kellett, hogy kapcsoljon, amikor az Osszekottetés a légijarmii és a foldi iranyitas kozott
megszakadt), minden alkalommal a feladatok megkezdése elotti foldi ellendrzéskor be kellett
mutatni, hogy az RC add kikapcsolasara mikodésbe 1ép a rendszer. Ekkor a biztonsagi
tizemmodban az eszkoz vevéje ,,motor allj”, ,,magassagi kormany teljesen fel”, az ,,oldal
kormany teljesen jobbra”, a ,,cstird lap teljesen kitéritve” (jobbra, vagy balra), és a ,,f€kszarny
teljesen le” allasba vezérli a megjelolt berendezéseket. A csapatok csak a verseny birdsag altal
a szabalyoknak megfeleltre értékelt repiild eszkozzel kezdhették meg a repiilési feladatok
teljesitését [6, 11, 12].

3. AREPULESI FELADATOK

A versenyt az isztanbuli 681 méter hosszl kifutopalyaval rendelkez6 szilard (aszfalt) burkolatt
Hezarfen repiil6téren rendezték meg (2. &bra). A technikai ellenérzésen atesett
repiiléeszkozokkel harom repiilési feladatot kellett teljesiteni.

A repiilés el6tti felkészitésében a pilota és tovabbi 2 fo vehetett részt. Az el6készitd teriileten
a 3 f0s felkészitést végzd csapatnak 5 percen beliil kellett repiilésre kész allapotba hozni a
reptildgépet, beleértve a hasznos teher behelyezését is a repiildeszkozbe. Az értékeld bizottsag
hivésara a startvonalra kellett llitani a repiil6t, és a feladat teljesités csak kozvetlen utasitasra
volt megkezdhetd. A tovabbi feladatok megkezdésének feltétele volt a megeldzo feladat sikeres
teljesitése. Az egyes feladatok teljesitésére 5-5 lehet6sége volt minden csapatnak. A feladatok
értékelhetdségének a kifutdon torténd sériillésmentes landolas minden esetben feltétele volt. A
repiilési magassag megfeleld megvalasztasanak kdvetelménye a folyamatos vizualis kontaktus
megléte volt [6, 11, 12].

2. abra. Hezarfen repiil6tér2

3.1 Az elsé repiilési feladat

Az clsé feladat, repiilés végrehajtasa 4 db fél literes (az adott orszagban kereskedelmi
forgalomban kaphatd) dsvanyvizes palack vizzel, mint széllitandé hasznos teherrel a 3. dbran
lathato repiilési utvonalon. A 20 méteren beliili felszallast kovetden a palyat haromszor kellett
végig repiilni a lehetd leggyorsabban, majd sikeresen leszdllni a feladat eredményes
teljesitéséhez. A hasznos terhet, a palackokat biztonsagosan kellett rogziteni a repiildgép
belsejében, benniik a fél liter viz meglétét a repiilés utan ellendrizték.

2 sajat készitési fotd
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3. abra. Az els6 repiilési feladat3[6]

* ¥

t
Az elsé feladat pontozasa az M, =100 il Osszefliggés alapjan tortént, ahol trer az elsd
team
feladatot leggyorsabban teljesit6 csapat ideje, a tieam az adott csapat szamara sziikséges 1d6 [1,
6, 11, 12].

3.2 A masodik repulési feladat
A masodik repiilési feladat egy zart hurok teljesitése volt, a 4. dbran lathato repiilési utvonalon
3 darab MAV-val a fedélzeten. Az elsé feladatban begyakorolt rovid felszallast kovetden a 150
méteres célteriilet felett minden forduld alkalmaval egy-egy MAV-ot kellett leoldani a
»MOTHER SHIP-b6l. A fedélzetrdl katapultalt MAV-oknak bizonyitaniuk kellett repiilési és
leszallasi képességeiket. Ha egynél tobb MAV-ot inditottak egyszerre, illetve barmi mas kiesik
a szallitogépbdl a feladat nem teljesitettnek szamitott.

A feladat pontozasa az M, =100-R 0&sszefliggés alapjan tortént, ahol az R a sikeresen
katapultalt, repiilt és landolt MAV-ok szdmaval aranyos szdm (3 sikeres MAV esetén R=1,5; 2
sikeres MAV esetén R=1,0; 0 és 1 sikeres MAV esetén R=0,5). [1, 6, 11, 12]
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4. abra. A masodik repiilési feladat*[6]

3.3 A harmadik repiilési feladat

Az utolso repiilési feladatban a lehetd legtobb MAV-ot (2. feladatban alkalmazottal azonos
tipust, méreti MAV) kellett inditani a ,,MOTHER SHIP”-r6l az 5. abran lathaté reptilési
utvonalon megjeldlt 150 méteres célzona felett. A feladat megkezdése el6tt a hordozo
repiildgépen szallitott (torzson beliil, illetve kiilsd fliggesztményként egyarant), leoldott MAV-
ok szamat meg kellett adni a verseny birdsag szamara. A felszallasnak ennél a feladatnal is az
elézoekben meghatarozott 20 méteren beliil kellett megtorténnie €s a harom kort lerepiilve. Az

3 készitették a szerzék (MS Paint)
4 készitették a szerzék (MS Paint)
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utols6 korben a MAV-ok leoldasa egyesével torténhetett a 150 méteres cél tertilet fellett (5.
abra).
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5. abra. A harmadik repiilési feladat5[6]

Ebben az esetben is, ha barmi mas kiesett a szallito repiil6gépbdl a feladat nem teljesitettnek
szamitott. A ,MOTHER SHIP” biztonsagos landolésa a feladat teljesitésének itt is a feltétele

n cr e
volt. A feladat pontozésa az M, =100 (ﬁ] Osszefliggés alapjan tortént, ahol nieam a verseny
n

ref

soran a legtobb sikeresen a célteriilet felett kidobott, repiilt és landolt MAV-ok szama, az Nref
az adott csapat altal sikeresen katapultalt MAV-ok szama. Lathat6, hogy az el6z6 6sszefliggés
egy viszonyszamot generdlva a legtobb MAV-ot katapultalé csapat minden més résztvevd
feladatra kapott pontszamat csékkentette, igy novelve sajat gyézelmi esélyeit. [1, 6, 11, 12]

4. FELKESZULES A VERSENYRE

A tervezés megkezdéséhez alapvetden a versenykiirasban szerepld kovetelmények jelentették
a kiindulasi szempontrendszert. Elemezve a kovetelményeket és a rendelkezésre allo
lehetdségeket megkezdtiik az elvégzendd feladatok litemezését, és a végrehajtas erdforras
igényeinek meghatarozasat. Egy tobb sikon zajlo tervezo és szervezd munka vette kezdetét.

A masodik és harmadik feladat teljesithet6ségének alapkovetelményei a gyorsasag, a jo
mandverezhetdség és a rovid felszallasi ut (20 méter) teljes terheléssel. Az elsd feladatnal ez a
nagy teherbird képességgel egésziilt ki. Ezeknek a képességek egyiittes elérése komoly
elékészitd munkat igényelt. Kozos beszélgetések, otletelések, kutatasok kezdddtek, hogy
milyen legyen az elkészitend6 repiildgép felépitése, milyen olyan ismert megoldasok johetnek
szoba, amelyekre alapozva elkészithetjik a MOTHER SHIP-et, majd késébb pedig a MAV
replildeszkozeinket.

A szamos tervezési kovetelményt csoportositottuk €s priorizaltuk. Elsddleges szempontként
jeloltik ki a bekertilési, lizemeltetési és egyéb koltségek minimalizalasat. A tervezési és
méretezési feladatok kidolgozasa id6igényes folyamat, igy a rendelkezéstinkre all6 id6 korlatos
volta miatt szamos tervezési és méretezési 1épés pontos, szamitasokon alapuld kivitelezését
tapasztalati uton hataroztuk, illetve valositottuk meg. A tesztrepiilések alkalmaval vizsgaltuk
feltételezéseink életképességét, javitottuk a hibakat, Kikiiszoboltiik a hianyossagokat.

A mieldbbi elemelkedéshez és a stabil repiiléshez sziikséges felhajtoerd létrehozasdhoz a
vonoerd iranyanak valtoztatasaval 1étrehozott emelderd komponensben itéltiikk meg a megfeleld
megoldast (ESTOL - Extremely Short Takeoff and Landing).

5 készitették a szerzék (MS Paint)
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Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a rovid nekifutast ESTOL megoldas alkalmazasaval
biztositjuk, majd a tesztrepiilések alkalmaval a gyakorlatban probaljuk ki mikkodoképességét.
A konfiguracié kivélasztisanal a Bell Boeing V-22 Osprey® multifunkciondlis Katonai
repiilégépet vettikk alapul. Megvizsgaltuk a repiil6gép tulajdonsagait (a fiiggéleges fel-, és
leszallo (VTOL - Vertical Takeoff and Landing), illetve a rovid fel-, és leszallasi (STOL - Short
Takeoff and Landing) képességét) és ugy dontottiink, hogy alap tervezési modellként
hasznaljuk fel a ,,MOTHER SHIP” szallit6 repiilégép elkészitéséhez.

A szarnyakon elhelyezett iker motoros gondolas megoldas kivitelezhetonek tiint és a gondola
mozgatasaval a légcsavarok altal létrehozott vonderd vektoranak irdnya valtoztathato. A
repiilégépet a szarnyra szerelt két (a torzs két oldalan elhelyezett) motorgondoléaval épitettiik
meg, amely gondolak a vizszintes sikbol felfel¢ 15 fokban térithetdk el, hogy a rovid felszallas
soran a sziikséges emeld erd biztosithato legyen a teljesitmény korlat (a motoronkénti 40 A-s
aramkorlat) betartasaval (6. bra).

6. abra. A motorgondolak elhelyezése?

Feltételeztiik, hogy a két motor altal biztositott vonoerd, illetve a hatékonyabb csiiré hatas
(és stabilizal6 hatds) lehetdségének kihasznéaldsaval a fordulok radiusza is csokkenthetd,
aminek kovetkezményeként a repiilési id6 (a feladatok teljesitésének ideje) csdkkenni fog.
Ennek a képességnek az alkalmazasa a pilotatol nagyobb foku felkésziiltséget kovetel, amit vele
egyeztetetten vallaltunk, Gigy itélve meg a lehetdséget, hogy jelentd elonyodkkel jarhat a benne
rejlo veszélyekhez képest is.

Az egyik legfontosabb részegység a torzs volt, melynek az elsédleges funkcidja a reptilogép
6 egységeinek Osszefogdsa mellett a hasznos teher széllitasa. A torzzsel szemben tdmasztott
kovetelményeink a kovetkezOk voltak: legyen konnyt, tartds, kelléen merev és erds, hogy
elviselje az tlizemeltetés soran (felkésziilés és verseny) felmeriild igénybevételeket. A
meghatarozott kdvetelmények teljesitése érdekében a torzse EPP habbol késziilt, és balsa faval
¢s szénszalas téglalap keresztmetszetli csovekkel erdsitettiik meg (7. dbra).

7. abra. A torzs megerdsitése balsa faval és szénszalas téglalap keresztmetszetii csovekkel8

A 1égi jarmili masik fontos része a szarny, aminek tervezése szamos paramétertdl fligg. A
tervezéshez ¢€s kivitelezéshez a szakirodalomban megtalalhatd elveket és moddszereket
kovettiik. Ennek soran szembesiiltiink olyan korlatozoé tényezékkel, mint példaul a stabilitas, az
iranyithatosag, gyarthatdsag, koltség, €s a repiilésbiztonsag problémakore.

5 A repiildgépet ugy tervezték, hogy egyesitsék, egy hagyomanyos helikopter fel-, és leszalld képességét egy
légcsavaros repiil6gép nagy hatotavolsagaval nagy repiilési sebességével.

7 sajat készitésii fotd

8 sajat készitésii fotd
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8. abra. MELAK a haromrészes szarnnyal9

Figyelembe véve a lehetdségeinket (pl.: a verseny helyszine, a széllitas), igy dontottiink,
hogy a szarny harom részbdl fog felépiilni (8 abra). Kiilsé részei (fehér szinli) konnyen
lecsatlakoztathatok a szarnyko6zép részrdl (fekete). Utobbi négy miianyag csavarral kapcsolodik
a torzshoz. A kapcsolodo feliiletek balsa faval megerdsitettek (9. abra). A fa alkatrészek
szamitogép vezérlésii 1ézer vagoval késziiltek.

9. abra. A szarny rogzitése a torzsh6z10

A szarnykozép és a szarnyvég részek kozotti teherviselé kapcsolatot egy szénszalas
zartszelvény biztositja, amit kiegészit két kor alaka szénszalas cs6, hogy a szarny csavarodasat
megakadalyozza (10. ébra).

10. abra. A szarnyvégek kapcsolodasa a szarnykozéphez11

A vezetékek, csatlakozasok a habba lettek integralva. Az elektromos kapcsolatok kénnyen
bonthatok (11. abra). A nagy kormany feliiletek mozgatasahoz sziikséges er6t biztositd
szervokra balsa faval megerdsitett feliileteket ragasztottunk.

11. abra. Elektroos csatlakozas a szarnyon12

9 sajat készitésii fotd

10 sajat készitésii fotd
11 sajat készitést fotd
12 sajat készitésii foto
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A 12. abran lathat6 hagyomanyos farok kialakitast valasztottuk, mert egyszertien legyarthatd
¢és konnyen felszerelhet6 (biztonsagosan rogzithetd) a torzsre (ragaszthato).

12. abra A modell farokrésze!®

Egy a leveg6nél nehezebb légi jarmiinek, hogy képes legyen megfelelé mandverezésre a
leveg6ben valamilyen meghajto rendszerre is sziiksége van. A versenykiirasnak megfeleléen
villamos motorokat hasznalva biztositottuk a 1égi jarmii mozgasahoz sziikséges meghajto erot.
Figyelemmel az el6irt meglehetésen nagy tomegili hasznos teherre és a viszonylag rovid
felszallasi utra, két villanymotor alkalmazasa mellett dontottiink. A két motort a szarnykozépre
telepitettiik, igy elég hely maradt a torzsben az akkumulatoroknak és a vizes palackok
elhelyezésére.

A két villanymotor fordulatszama kiilon-kiilon vezérelhetd, igy lehetdségiik volt a vonder6
vektor nagysaganak valtoztatasaval is befolyasolni a 1égi jarmii hossz- és kereszttengely kortili
mozgasat. A differencidlt meghajtas gy viselkedik, mint egy aktiv cslirdkormény.
Haromfazis, kefenélkiili villanymotorokat alkalmaztunk, mivel ezeknek rovid a reakci6 idejiik
(a motorok fordulatszamanak gyors szabalyozasat kovetelmény), és megbizhato a miikodésiik.
A motor tipusa: AXI 282612 kV-os 760 (13. ébra).

il “ |
13. abra. A MOTHER SHIP er6forrasald

A 14. abran lathato villanymotorok egy-egy mozgathatd6 motorgondola alkalmazasaval a
szarnykozépen torténd felszerelése.

14. abra. A motorgondolék elhelyezkedése a szarnykozépenl5

13 sajat készitést fotd
14 sajat készitést fotd
15 sajat készitést fotd
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A 15. ébra a repiil6gép harom részbdl allo6 futdbmi rendszerét mutatja be.

15. abra. A futomi rendszer16

A . fofutok” EPP alapanyagbol késziiltek és egy hajlitott lemez szerkezetli futdszar
segitségével a torzs oldalara lettek rogzitve. Az orr-futdmivet, a torzs els6 harmadan félig
siillyesztve épitettiik be. A futdomii rendszer harmadik része a térzs utolsé harmadara ragasztott
a balsa fabol készitett cstiszo sin [1, 2, 3,4, 7, 8, 9, 10, 11, 12].

5. A MIKRO REPULOESZKOZOK, A MAV-ok

A ,MOTHER SHIP” fedélzetérdl inditott MAV (Micro Unmanned Vehicle) 6nalld repiilési
(vitorlazo) képességgel rendelkezd, hagyomanyos, vagy csupaszarny elrendezésii pilota nélkiili
repiilészerkezet egyarant lehetett, amely biztonsagosan (karosodas nélkiil) volt képes landolni.
A MAV tervezésekor a konnyli és gyors sorozat gyarthatésagi kritériumot 6nmagunknak
fogalmaztuk meg és dontottiink a 3D nyomtatoval elkészithetd felépités mellett. A 3D
technologia lehetévé tette a konnyli, gyors és nagyon pontos sorozatgyartast. A prototipus
modell konnyen elkészithetd volt kozvetleniil a szamitogépen készitett vezérld program
segitségével. A tartds ABS-bOl készitett modellek erdsek, festhetdk, csiszolhatok és
forgacsolhatok és rugalmasak voltak [1, 11, 12]

A 16. 4bran az elsé proba MAV lathato, amely teljesitette a meghatarozott verseny
kovetelményeket (stly, méret). Az elvégzett tesztrepiilések azonban felfedték, hogy nem képes
onallo repiilésre, illetve biztonsagos landolasra.

150mm

252 mm

16. abra. Az els6 MAV17

A tovabbi probléma volt, hogy a kiold6é berendezésre csak 6t darab fért el beldlik. Az
eredmények figyelembevételével modositottuk a MAV-ot a 17. abran lathato kivitelre.

16 sajat készitést fotd
17 sajat készitésii fotd, készitették a szerz6k (MS Paint)
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17. abra. A modositott MAV 18

A fiiggdleges vezérsikokat eltavolitottuk, és potlasukra a hatra nyilazott szarnyra 45°-ban
dontott szarnyvégeket ragasztottunk. Ez a mddositas azt eredményezte, hogy tobb MAV-ot
lehetett felflizni a kidobé6 mechanizmusra (18. abra). Ezen kiviil javitotta a MAV siklasi
képességét.

18. abra. MAV-0K a kidobé mechanizmuson'®

6. A MAV KIDOBO MECHANIKA KESZITESE

A versenyfeladat szempontjab6l a MAV kidobo mechanika egy oOnalldoan kezelhetd és
tervezhetd alrendszer. Az egység tervezése soran figyelembe vettiik, hogy a MAYV kidobas a
modell tavirdnyitdjarol miikodtethetd, illetve gyorsan fel-, és leszerelhetd legyen. A prototipus
tervezésénél a tovabbi szempontok is figyelembe lettek véve, mint példaul:

— kisméret és tomeg;

— egyszerliség (a lehetd legkevesebb mozgd alkatrész;

— amikro légi jarmlveket (MAV) konnyen raszerelhetdek legyenek.

A megoldast egy végtelenitett RC szervomotorral meghajtott menetes szar és a MAV-0k
torzsébe furt menetes rész egyiittes alkalmazasdban talaltuk meg. Az elv egyszerii. A menetes
szarat a motor segitségével a megfeleld iranyba elforgatva, egymas utdn fel lehet flizni a MAV-
okat. A kieresztés folyamata pedig ennek a forditottja.

Az RC szervomotorra azért esett a valasztas, mert a hordozogépen is szamos ilyen aktuator
talalhato, igy annak vezérlése a gép mikodtetéséhez sziikséges modul egyik szabad
csatornajanak a kihasznalasaval egyszertien megoldhato.

18 sajat készitést fotd
19 sajat készitést fotd
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A menetes szar ¢s a hozzatartoz6 ,,anyacsavar” kialakitasdhoz egy viszonylag uj, a
prototipusgyartasban is egyre gyakrabban alkalmazott 3D nyomtatas technoldgia adott
megoldast. A nyomtatds extrudalassal torténik, azaz magas homérsékletii fivokan atpréselt
miuanyag rétegekbdl épiil fel az objektum. Kétféle anyag 1étezik. Az egyik az ABS (acrylonitrile
butadiene styrene), a masik a PLA (polylactic acid). A PLA sokkal merevebb szerkezetii, mint
az ABS. Ezt a tulajdonséagot figyelembe véve, a menetes szar PLA-bol késziilt el (19. abra),
mig a MAV-okat ABS-bdl készitettiik. A nagy magassagbdl kidobott MAV-ok a puhabb,
rugalmasabb miianyagnak készonhetden sokkal ellenallobbak lesznek.

AR IR RLEZLY )

19. abra. Nagy emelkedésli nyomtatott menetes szar 3D terve20

Tervezés soran, az anyacsavarnak megfeleld menet a MAV torzsében kapott helyet, ami a 20.
abran lathato.

20. abra. MAV térzse (megvezetd nyilas és menet)?

A tesztelés utan a szervomotor egy konténerben kapott helyet, amit szintén 3D
technologiaval készitettiink el. Ugy lett kialakitva, hogy a motor mellett a vezérléshez
sziikséges vevo €s az akkumulator is elférjen (21. abra). A konténer 64 mm széles, 96 mm
hosszu, 57 mm magas és négy csavarral lehet a raktérbe rogziteni. A tdmege csokkentésének
az érdekében, az oldalara tovabbi lyukakat fartunk.

21. abra. A konténerben elhelyezett szervomotor, vevémodul és akkumulator?2

Mivel MAV-ok egy tengelyre vannak felfizve, ezért a menetes szar forgatasa kozben azok
elfordulnanak. Ennek megakadalyozésara egy vezetd raddal lett ellatva a modul. (22. dbra)

20 sajat készitésti fotd
2L sajat készitésti fotd
22 sajat készitésti fotd
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22. abra. Osszeszerelt modul, a szénszalas megvezetd ruddal egyiitt.23

A rid 3 mm atmérdjii szénszalas anyagbol késziilt. A MAV torzsén egy tovabbi nyilas kapott
helyet, melyen keresztiil a rud athalad ¢és megakadalyozza az elforgast. Az akadalytalan
mikodés érdekében a nyilas a rad méretének a dupldja, tovabba a rid hossza 10 mm-el
hosszabb, mint a menetes szar. Ennek koszonhetéen végig a tengely mentén van megvezetése
a MAV-nak, illetve ledobaskor a torzs nem tud raszorulni a szénszalas radra. [1, 11, 12]

OSSZEGZES
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harmadik alkalommal kiirt és megrendezett nemzetkdzi versenyre tortént felkésziilésének
tapasztalatait kivantdk bemutatni. Egy olyan folyamatot, amely sordn egy sajat tervezési,
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az ezen a terlileten kutatd oktatoknak egyarant értékes gyakorlati tapasztalatokat nyujtott a
szigort versenykiirasoknak torténé megfelelés, vagyis a mérndki tevékenység ,,s0ft” és ,,hard”
részének gyakorlati megtapasztalasa.
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A versenyre valo felkésziiléslinkrél tudomast szerezve a BHE Bonn Hungary Electronics
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