Farkas Csaba

okl. gépészmérnok, replildgép tervezl és szerkezeti mérndok Corvus Aircraft Kft, CPL repiilégép vezet6,
ZMNE RLI repilémliszaki tudomanyok PHD hallgato

e-mail: farkas.csaba@corvus-aircraft.hu

TOBBFUNKCIOS KATONAI ES POLGARI SZALLITO REPULOGEPEK TERVEZESENEK,
KIALAKITASANAK ES UZEMELTETESENEK IDOSZERU KERDESEI

BEVEZETES

Az elmult évtizedekben tobb alkalommal volt példa arra, hogy polgari, els6sorban utas szallitasi
feladatokat ellatd reptil6gép tipusokat épitettek at katonai alkalmazas céljara. Gyakorlati tapasztalatok,
eredmények bizonyitjak, hogy eredetileg a személyszallitdsra tervezett replilégép sarkanyszerkezete
kisebb atépitéseket koévetben kivaldan alkalmas teherszallitdsi vagy esetlegesen légi utantoltési
feladatok ellatasara.

A XXI. szazad tervezési, Uzemeltetési iranyelveit figyelembe véve, lényeges szempont, hogy a szallitd
repllégépek konstrukciés kialakitdsai soran, a tobbfunkcids belsé tér atrendezhet8ségét célszer(i
kivitelezni. Ez a szerkezeti megoldas szamos egyéb fontos kérdést is felvet, példaul a repilétechnika
kiszolgalasat biztositd repul6téri létesitmények infrastrukturalis haldzati kialakitasat, vagy a katonai és
polgari légi irdnyitdsi rendszertechnika 6sszehangolasat. A jovot tekintve ez csak az egyik igény,
kilénos figyelmet szilkséges forditani a replil6gépek kedvezd tlizeléanyag felhasznalasara és a
zajterhelések mérséklésére.

Az Uj konstrukciés iranyelvek megfogalmazasa azt eredményezi, hogy a repllégép tervezés
hagyomanyos mddszereit félretéve Uj filozéfiat sziikséges kialakitani. Mar a fejlesztés kezdetekor
figyelembe veendd a repilléeszkdz katonai és polgari tobbfunkcids zemeltetésének lehetdsége.

LEGI SZALLITASOK ES SZALLITO REPULOGEPEK KOVETELMENY EI
Katonai légiszallitasok, katonai szallito repiilogépek, katonai légi szallitasi infrastruktiura

A légi szallitas legfontosabb jellemzGje és egyben elénye is, hogy gyors, segitségével interkontinentalis
feladatok lathatdk el, nem fix palydhoz kotott, mint a vasuti vagy a kozuti szallitds. Az ezt megszervezd
logisztika egyedi hattér infrastruktlrara épit, repll6terek és irdanyitdi egységek rendelkezésre allasara.

A légi szallitds kilon osztalyba sorolhatdé dgazata a katonai feladatokat ellatd anyag és human
er6forrds mozgatasa. Els6sorban a hader6 olyan elemeinek mozgdsitasara szolgal, ahol mas szallitasi
eszkdz nem all rendelkezésre. Ilyenek; slirgés humanitarius segélyek, 16szer, személyi utanpétlas, harci
eszkdzok és gyalogsagi kotelékek szdllitdsa. Masodsorban szikséges megemliteni a futar és
postajaratok mikodtetését. A katonai légi szallitds Utvonaldnak megtervezése eltérhet a polgari
repilésben megszokott repilés el6tti Utvonaltervezéstdl. Két fontos kérdés vetddik fel. Az els6, hogy a
szallité repllégép milyen mddszerrel juttatja célba a terhet, a masik, hogy milyenek a mivelet varhaté
kérilményei. A mddszereket harom csoportba oszthatjuk; a leszalldsos eljards, a teherernyére
rogzitett konténeres vagy egyéb kidobasi mdédszer és a kis replilési sebességl, foldkozeli replilési
magassagu kidobasos eljaras. Mindemellett, a kortilmények tervezésénél alapvetéen két kérdést is
szlikséges megvizsgalni. Az egyik a mlveleten kivili, mikor nem szamolunk ellenséges tevékenységgel,
a masik a mliveleti, mikor nagy valdszinlséggel varhaté ellenséges tevékenység.

Ilyen Osszetett feladatot elldtni képes replilégép konstrukcids kialakitdsa eltér a polgari
légikozlekedésben alkalmazott személyszallitd repllégépekétdl, féként a sarkany szerkezet
kialakitdsaban, és az 6nvédelmet biztositd kiilsé eszkdzok fliggeszthetdségében. A sarkany felépitését
tekintve a torzs szerkezetének speciadlis kialakitdsokkal kell rendelkeznie, példaul a terhek
mozgatasahoz szlikséges eszkéz6k, rakoddajtok, mobilan ki-és beszerelheté ulések, h(t6-flito
egységek és utastér hermetizald rendszer. A korszer( szallité repilégép aerodinamikai és teljesitmény
elvarasaival kapcsolatban alapveté a nagy hatétavolsdg, a polgari repllésben altalanos
utazémagassagok és utazdsebességek képessége, nehéz rakomanyok szallitdsanak lehetésége, rovid
fel-és leszallasi Uthossz, a kifutopalya mindségétdl fliggetlen Gzemeltethet6ség és jo aerodinamikai
stabilitds kis sebességl repilési tartomanyban.

A katonai légi szallitasokat kiszolgald hattér infrastruktlira legfontosabb eleme a repllétér kialakitasa.
Alkalmas a nehéz szallitd repllégépek fogadasara, ami azt jelenti, hogy a kifutopalya kialakitdsa
kilénleges igényeknek megfelel, Ggymint teherbiré képesség, novelt nekifutdsi, biztonsagi futépalya
hossz és szélesség. Rendelkezésre all a kirakast biztosité berendezés és szakszemélyzet, megfeleléen
felépitett raktar és tarold helyiség. A szallitandé csomagok biztonsagos elhelyezését tekintve, olyan
igények is felmerilhetnek, mint vegyi vagy mérgez6 anyagok biztonsagos taroldasa, alacsony
hémérsékleten tartandd élelmiszer készitmények raktdrozdsa, személyzet elszdlldsolasi lehetdség,
O0rz6-védo fegyveres szolgalat.

Polgari légi szallitasok, polgari szallité repiilégépek, polgari légi szallitasi infrastruktira
A polgari célu szallitdsokra mas eldirdsok és szabdlyzdék vonatkoznak, mint a katonai |égi

szallitdsokra. Polgari repilési feladatok elldtasakor a teherszallitdsoknal is vannak olyan esetek, melyek
kulonleges intézkedéseket kovetelnek, mint példaul a veszélyes vagy vegyi anyagok szallitdsa. Ennek



szabalyozasarol a Chicagdi egyezmény 18-as szamu melléklete hatdroz meg egyezményeket, melyet az

IATAlszervezet javasolt. A polgari célra alkalmazott szallitd repiildgépek kialakitdsa nem igényli olyan
eldirdsok teljesitését, mint amelyeket a katonai szallitdé reptlégépeknél elemeztem, kivéve a navigacios
rendszereket. A polgari repltil6gépek konstrukcids kialakitasat két nagyobb légligyi eldirds szabalyozza,

az FAA? 3ltal kiadott FAR3 rendelkezések, a JAA* és az EASA® &ltal kiadott JAR® és CS’ rendelkezések.
Korszer(i polgari szallitdé repllogépek esetén legfontosabb elvards a tobbszérosen tulbiztositott
rendszerek alkalmazasa, melyeknek egyértelm( célja a repllésbiztonsag névelése. Nincs olyan jellemzé
igény, amely kllonleges teljesitmény vagy aerodinamikai kivanalmakat kévetelne meg.

Civil repul6terek infrastrukturdlis kialakitdsanak szintén nem sziikséges azoknak az egyedi
kovetelményeknek megfelelni, melyeket napi szinten egy katonai szallité repilégép fogaddasara
alkalmas légikikotének biztositania kell.

A katonai és polgari légi szallitasok, szallité repiilégépek és szallitasi infrastruktira kiilonbségei

Alapvetd kilonbség személyszallitdé polgari repllégépek és katonai szallitogépek kozott az
automatizaltsdg szintjében van. Replilésbiztonsagi okokbol a polgari célra alkalmazott személyszallité
repllégépeket igyekeznek automatizalt, intelligens repllésvezérld rendszerekkel ellatni, melyek
kiszolgalasa kilonb6zik a hagyomanyos repllégép vezetésben megszokottaktdol. Magasan automatizalt
rendszerek katonai repllégépeken torténd alkalmazasa tobb esetben hatranyos. Példaként emliteném
a kis sebességli, nagy allasszogl repllé képességet. Ha egy személyszallitd replilégép erre a repllési
allapotra kerl, akkor automatikus rendszerek fellilbiraljak a pilota dontését és beavatkoznak a reptlési
paraméterek normal értékre torténd visszaallitdsaba. Azonban ilyen repllési helyzet a katonai szallitd
replldgép esetében teljesen normalis lehet, mikor foldkozeli deszant dobasos feladatot hajt végre. Az
1-es szamu tablazatban 6sszegeztem néhany olyan alapvetd kilonbséget, mely a katonai, polgari l1égi
szallitdasok, repulégépek és az infrastruktlira legfontosabbjai. Ezek a rendezdelvek elkilonitése
alapvet6 jelent6ségl lesz a tébbfunkcids szerkezeti kialakitdas megkozelitése soran.

Polgari és katonai szallitd repulégépek kialakitdsanak fontosabb
rendezdbelvei. Jelolés: + szlikségesés alapvetd, - nem szikséges masodlagos képesség
1-es szamu tablazat

Katonai Polgari szallité

Jellemzo6 / Igény / Kovetelmény SZ?l!’Itq repiilégép

repiilogép
Tervezés a kereskedelmi repilés szempontjai +/- +
alapjan (NAV/COM® rendszerek is beleértve)
Normal leszallasos moédszer + +
Tehertérbd6l kidobas replilés kézben + -
T4l méretes rakomanyok szallitasa + -/ +
Onvédelmi képesség lehetdsége + -
Rendkivl kis forduld képesség a talajon + -
Rakomanykezeld rendszer + -/ +
TOrzs igény szerinti specialis kialakitasa + -
Nagy hatétavolsag + +
Rovid fel és leszallasi Uthossz + -
Légi utantoltési képesség (tanker és felvevd + _
egyben)




Uzemeltetés sziikség repllStér kifutépalyardl + -
RVSM9 forgalmi képesség + /- +
J6 aerodinamikai stabilitas kis repulési + +/-
sebességeken

Kilonleges teherbird képességl futdpalya + + /-
Specialis anyagmozgaté gépek + -
Tobbszorosen tulbiztositott rendszerek + /- +
Utastér kényelmi kbvetelmények - +
Automatizaltsag magas szintje - +
Mobilis és gyors atalakithatésag a térzsén beldl + -

A TOBB FUNKCIOS KIALAKITAS ES RENDELTETES ELMELETE, ELVART KEPESSEGEK KATONAI
SZALLITO REPULOGEPEK ESETEN

A jovo szallitd repulégépének egyarant alkalmasnak kell lennie katonai és polgari feladatok ellatasara
is. Az 1-es szamu abra az Airbus repllégépgyar el6rejelzését mutatja a névekvs légi forgalmat
figyelembe véve 2020-ig. Ez a gyors és hirtelen mértékl novekedés a replil6gép gyarté konzorciumokat
k6z6s érdek és kompromisszumos megoldasok elé allitja. Az egyik ilyen kévetelmény a multi funkcids
kialakitdsu polgari-katonai szallitd reptil6gép.
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1-es szamu abra - Légi forgalom novekedésének eldrejelzése. Forrds: Airbus Industry

A kett6s rendeltetésl szallitdé repiilégép elvart képességei kozll a legfontosabb és taldn az 6sszetett
funkcionalitds alapja a flexibilisen atalakithatd tehertér. A térzsben taldlhatd padldézatnak célszerd
olyan rogzitési pontokat tartalmaznia, melyekhez kdénnyen, gyorsan csatlakoztathatdék kilonb6z6
blokkok, konténerek, melyek belsd kialakitdsa esetlegesen el6re gyartott kivitelben készliiltek. A belsé
tér lehet olyan kialakitdsu utastér, amely szerkezetileg, min6ségileg, kényelmi szempontok alapjan
kézel hasonld, mint egy polgari utasszallitd repulégépé, vagy teherszallitdshoz szilard fald konténerek
hordozasara is alkalmas. Ezzel a két igénnyel azonban még nincs vége a kdvetelmények hosszas
listdjanak. Legyen alkalmas olyan felszerelés szallitasdara, amivel hadml(iveletek idején a
sebeslltszallitas is lehetové valik, alljon rendelkezésre olyan bels6 tér kialakitds, mely ejtéernybs és
deszant miveletek ellatasat is képes biztositani. Végll meg kell emliteni olyan konstrukcids kialakitasu



mobil blokkot is, amiben tul méretes szallitmanyok példaul helikopterek, szallitogépjarmlivek, tankok,
gyalogsagi egységet kiszolgalé egyszer(ibb jarmlivek biztonsdgosan szallithatdk.

Szerkezeti felépitést tekintve a katonai szallitd repllégépek konstrukcids kialakitasat kell figyelembe
venni, repllésbiztonsagi rendezbelvek alapjaul pedig, a polgari légi utasforgalom szabalyait kell

tekinteni. Ezek koézil legfontosabb megemliteni a polgéri repiilésben alkalmazéasra kerils NAV/COM8
rendszereket és az RVSM? képességet. Az RVSM alkalmazasa elSirja azokat a kdvetelményeket

(MASPS10), melyeket teljesiteni kell az FL2901! és FL41011 repulési szintek kozott kozlekeds Iégi
jarmiveknek. Ennek értelmében a replildgépet ugy kell megépiteni, hogy az legyen felszerelve két
egymastdl figgetlen magassagméré rendszerrel, minimum egy automatikus magassagméré

rendszerrel, egy magassag figyelmeztetd rendszerrel és két darab SSR12 magassag jelentd valaszadé
(transponder) berendezéssel.

A tobb funkcids kialakitdsnak gazdasagi vonzatai is vannak. Ha egy replilégépet ugy épitenek meg,
hogy az polgari és katonai feladatok ellatdsara is alkalmas, szikségszerli a repllést kiszolgald
hattériparagak kézés egyuttmikdodése és Uj konzorciumok alapitdsa. Gazdasagi szempontok alapjan
kedvez6 hatassal van a hattér infrastruktura fejlesztésére is, mert a konstrukcié lizemeltetése igényli a
kézbs célra alkalmas polgari és katonai repliléterek fejlesztését, Gjak épitését. Nem szikséges kilén
humanitarius feladatokat, vagy személyszallitdsi feladatokat ellaté repilégépek épitése. A jovo
elvarasa, hogy a repulégép legyen képes koételez6en eldirt karbantartasi munkalatok elvégzése nélkil
legaldbb 120-160 napos naptari id6szak, vagy 300-500 dra replilési izemidd biztositasara.

A TEHERTER BELSO BLOKKIAINAK SZERKEZETI KIALAKITASANAK TERVEZESI KERDESEI

Az el6z6 pontban mar emlitettem, hogy véleményem szerint a tébbfunkciés kialakitas legfontosabb
eleme, a flexibilisen atalakithaté tehertér. Ezért a torzs tartdészerkezetét oly mddon szikséges
kialakitani, hogy ahhoz kdnnyedén hozza lehessen csatlakoztatni el6re kialakitott keretrendszereket,
melyek lehetnek szabvanyos raklapok, konténerek és személyszallitdsra alkalmas utasterek is.
Néz6pontom szerint a legésszetettebb feladat a személyszallitdsra alkalmas utastér kialakitdsanak
konstrukcios kérdéskdre, mely soran szamos miiszaki probléma megoldasat sziikséges atgondolni. A 2-
es szamu tablazatban 6sszegeztem azokat a legfontosabb mliszaki elvardsokat, melyeket az utastér
belsé kialakitdsa soran sziikséges megoldani és a tervezési iranyelvek alapjaul venni.

Személyszallitasra alkalmas bels6 blokkrendszer kialakitdsanak altaldnos irdnyelvei.
Jel6lés: + szlikségesés alapvetl elvaras 2-es szamu tablazat

Utastér beépitésil belsd blokk, kialakitasi kglffgﬁﬁg:y k":f‘:;:gl';%%sy
varasok

Uléssorok 2-3-2 megosztasban +
Ulés_ek s,zil_a',rdségi méretezése kényszerleszallasi +

konfiguraciora

Ergondmiailag kedvez6 kialakitasu, allithatd tlések +

Ulés hattamlakba épitett étkezd asztal kialakitédsa +

Ulés hattamlakba épitett audio és vided berendezés +
Fej folotti csomagtér rekeszek +

Ablakok, kilathatésag biztositasa +
Bels6 WC rendszer kialakitasa lefolyoval +

Utaskisérok szamara bels6 konyha +
Vészlg’ijélratok kialakitadsa cslszdas elhagyasi +

lehetdséggel




Utas kényelmi szempontok alapjan elvalaszthato +
bels6 részek, business osztaly, turista osztaly

Belsé vilagitasi rendszer kialakitasa +

Belsd utastér oxigén ellaté rendszer kialakitasa +

Egy atlagos belsé méretterld torzs korilbelll 4 méter szélességli, 3.85 méter magassagu és 18-22
méter hosszu. Ebben kell elhelyezni az el6re gyartott, utasszallité repilégépek komfort és kényelmi
szintjét biztositd megolddsnak megfelelé elemeket. Természetesen ekkora méretli egységet egyben a
felépitményekkel egyltt mozgatni és régziteni nem lenne egyszer(. A belsd teret kit6lt6 elemet tobb
szegmensre felosztva kénnyedén gyarthatjuk, példaul kompozit szerkezetbdl autoklavban.
Konstrukcios kovetelmény, hogy az egyes részeket meghatarozott médon lehessen rogziteni a térzs
tartészerkezeti elemeire és egymashoz is.

A 2-es szamu abran lathaté egymastdl adott tavolsdgra elhelyezett elvi kialakitasu térzskeret,

hosszmerevitékkel egyiittesen modellezve, melyet a Solid Edge ST!3 CAD 3D-és tervez§ rendszerben
készitettem el. Egy lehetséges megoldds, hogy a gyartand6 rész bels6é felépitményeivel az abran
lathatd teret toltse ki és sorban egymashoz is csatlakoztathatdok legyenek. A 3-as szamu abran a
keretekre illesztett, dltalam modellezett, szintén elvi kialakitdsu rész kils6 felépitése lathato.
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2-es szamu abra - Torzskeretek szegmensei elvi felépitésd rajz
Solid Edge ST rendszerrel modellezve
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3-as szamu abra - Torzskeretek szegmensei és a mozgathatd blokk elvi felépitésl rajz
Solid Edge ST rendszerrel modellezve

Az el6re gyartott és felépitett blokk elemeket a padlézaton célszerli gorgds vagy sines rendszer(
felépitményen mozgatni, melyeket a felitkdztetési pontokon gyorszarakkal legegyszerilibb rogziteni. Az
egymashoz kapcsolédd egységek széleit peremes Kkivitellire kell késziteni, hogy egymasba
illeszkedhessenek. Az illesztést érdemes szorosra valasztani, hogy ez altal is biztosithatd legyen a
szerkezetek kapcsolatdnak merevsége. A peremes illesztés mellett természetesen sziikséges még
tovabbi rogzité pantok elhelyezése is.

A tervezés soran az Ulésekre és a rogzitési pontokra az 4-es és 5-6s szamu &brakon lathatd
er6hatasokat kell alapul tekinteni.

4-es szamu abra - Ulések méretezésekor figyelembe veend§ erék irdnyai
Fx - elére mutatd, Fy - felfelé mutaté



5-6s szamu abra - Felépitmények, rakterek, mosddk méretezésekor
figyelembe veendd erbk irdnya Fx - el6re mutato, Fy - felfelé mutatd

A 4-es és 5-6s szamu abrak értelmének megfelel6en az llések bekdtési pontjainak és a felépitmények
rogzitési pontjainak egy fel-le iranyultsdgu 6g és el6re iranyuld 99 tulterheléseket kell elviselnie. ElGre
iranyuld erd esetén a statikus tomeget kell tekinteni az alapterhelésnek, még a vertikalis irdnyban
ébredd kiinduld terhelés a statikus témeg minimum 1,2-szerese.

OSSZEGZES

A jové szallitdé repllogépeinek tervezésénél a tobbfunkcids szerkezeti kialakitds kérdései
fogalmazodnak meg, figyelembe véve a polgdri, katonai alkalmazas Osszetett rendszerét. A mobil
kialakitas miatt kulonés figyelmet kell forditani az elektronikai rendszerek tervezésére, kivitelezésére,
az RVSM képesség biztositdasara, a valtoztathatdé konténeres raktér megvaldsitdsara.

Alkalmazott roviditések és idegenszavak jelentései:

IATA: International Air Transport Association, Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség

FAA: Federal Aviation Administration, az amerikai nemzeti légugyi hatdsag

FAR: Federal Aviation Regulations, az amerikai légligyi hatésag altal megfogalmazott el6irasok
JAA: Joint Aviation Authorities, az Eurdpai Unié egyesitett Iégligyi hatdsagi rendszere

EASA: European Aviation Safety Agency, az Eurdpai Unid repilésbiztonsagi igyntksége

JAR: Joint Aviation Regulations, az Eurdpai Unié egyesitett Iégligyi eldirasai

CS: CS-23, CS-VLA replil6gépek tervezési és gyartasi iranyelveit 6sszefogo eldirasok

NAV/COM: a replilogép navigacidos- és kommunikdcids berendezéseinek roviditett jelolési
rendszere

RVSM: Reduced Verical Separated Minimum, csdokkentett fliggdleges elkilonitési minimum a
repllégépek iranyitdsaban alkalmazott eljaras

10. MASPS: a légijarmlivek szamara el6irt minimalis rendszer kovetelmények

11. FL: Flight Level, a repulésiranyitasban alkalmazott repilési szint réviditése

12. SSR: a replilégépek fedélzetén alkalmazott valaszjel ado roviditése

13. Solid Edge ST: szamitdgépen futtathatd szinkronmodellezési CAD 3D-és tervezOrendszer, mely
segitségével megoldhaté a szerkezeti elemek és Osszeallitdsok virtudlis modellezése, majd
kisegit6 alkalmazasokkal szildrdsagi, dramlastani és kinetikai szimulaciéjuk
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