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A projekt megvaldsitasa

A helikopter fejlesztését és épitését a veszprémi székhely( FlySub kft. végzi. Az alapétlet és a
koncepcid megsziletésétdl a helikopter repilésre kész prototipusanak az elkésziltéig minden
tervezési és gydrtasi folyamatot, valamint a sziikséges tesztsorozatok a FlySub kft. kadartai
telephelyén torténtek.

A projekt finanszirozhatésaganak és megvaldsulasanak elengedhetetlen feltétele volt a
GINOP-2.1.7. KF palyazat elnyerése.

A helikopter rendeltetése és alapelrendezése

A helikopter kétmotoros, kétszemélyes, kétkormanyos, egymds melletti Glésekkel felszerelt
koaxidlis rotorelrendezés(i gép. Alapvetd rendeltetése, hogy nagy lizembiztonsaggal képes legyen két
személyt és legalabb 250 kg hasznos terhet vagy egy pildtdval 350 kg terhet gazdasagosan 550-600

km tavolsagra szallitani.
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A helikopter hdromnézeti rajza a f6 méretekkel

A helikopter méretezési alapelvei, épitési filozéfidja és az elvégzett szildrdsagi tesztsorozat —
annak ellenére, hogy experimental kategéridju géprdl van sz6 — megfelel az EASA (European Aviation
Safety Agency) CS-27 jell, 7000 lbs (3175 kg) alatti certifikalt kishelikopterekre vonatkozd
szabalyrendszerének. A tervezés és az épités a koncepcid elsd elgondolasatdl az elkésziilt szerkezetig
az ebben megfogalmazott elvek és mddszerek mentén, az elbirt konkrét terhelési eseteket alapul

véve tortént.

A nagy teljesitménytartaléknak koszonhetGéen a két motor alacsony terhelésen, a
leggazdasagosabb tartomanyban miikodhet, igy a helikopter maximalis 750 kg-os felszallétomeg
mellett is képes lehet az akdr 600 km-es hatdtavolsdg elérésére. A koaxidlis elrendezés és a



teljesitménytartalék ezen felll lehetdvé teszi akdr a nagy magassagban vagy a nagy lizembiztonsagot
kovetel§, extrém korilmények kozotti Gzemeltetést is, mint kutato-ment®d és katasztrofaelharitd
feladatok vagy akar lakott teriletek feletti, nagy terhelhet8séget és precizitast igényl® feladatok.

Egy motor ledlldsa esetén nincs szlikség az azonnali kényszerleszallasra, mivel a helikopter
egy motorral is képes a replilés folytatdsdra majd a biztonsagos, kontrolalt leszallasra.

A helikopter szerkezete

A helikopter f6 tehervisel® szerkezete egy nagyszilardsagl, acélcsGb6l hegesztett
vazszerkezet. A vaz f6 tehervisel® szerkezetrésze egy zart, gaztomor egységet alkot, amely — egyes
mUrepulBgépek vazszerkezetéhez vagy rotorlapatok fétartdjahoz hasonléan — gazzal van feltéltve,
amelynek nyomasa egy mér&éraval folyamatosan ellendrizhetd. igy a gaztomorség sériilése azonnal
felfedezhet®, ami lehetbvé teszi egy esetleges repedés azonnali felfedezését.

A vazhoz hat ponton kapcsolddik a teljes hajtdsrendszer a motorokkal és erre csatlakozik a
kabinburkolat is. Ez az elrendezés lehet&vé teszi a rendszer alapvetd elemeinek gyors és jol
hozzaférhetd modon torténd szerelését vagy akar a teljes hajtasrendszer gyors leszerelését is a
szerkezetrdl.

A vaz és a hozza kapcsoldédd szerkezet egy csillapitott rugdzassal ellatott csuszétalpas
futdmire tamaszkodik. A csuszdtalp négy tamaszaba épitett teleszkdpos csillapitas és a tervezett nagy
rugdut lehetdvé teszi, hogy durva foldetérés esetén se adddjon at a vazra és a szerkezetre maradandé
deformacidt vagy sérulést okozd terhelés. A csillapitott futomil az ejtésproba soran a maximalis
felszallétomeggel terhelt szerkezetet fél méteres magassagbdl, fékezés nélkiili szabadesésben leejtve
is bizonyitotta robusztussagat és azt, hogy extrém terhelések esetén is képes olyan médon csillapitani,
hogy elkeriilhet legyen a szerkezet sérilése.

A vazhoz rogzitett kabinburkolatnak tehervisel® szerepe nincs, a feladata az aerodinamikai
jellemz6k javitadsa, illetve az, hogy kényelmes teret biztositson két személy szamara. A kabin belsd
terét egy a vazszerkezet f6 keretére rogzitett tlizfal valasztja el a hajtasrendszertél és a motoroktdl. A
kabin két oldaldan egy-egy koriv mentén elforduld kabinajté taldlhaté. A nyitdas mddszere egy
szabadalmi eljaras alatt 1év8 jelent8s Ujitds, amelyhez hasonlé jelenleg még nem létezik. Az ajtd
nyitdsa a kabin oldalso sikjaban torténd elforgatassal torténik.

Az iv mentén elforduld bal oldali kabinajté részben nyitott dllapotban



Ez lehet&vé teszi, hogy akar repulés kozben is konnyen mozgathatd, illetve a toldajtokhoz hasonldan
tetsz8leges koztes helyzetben is nyitva tarthatd legyen. Ezzel a rendszerrel nem sériilnek a
legfontosabb a biztonsagi alapelvek és a kabin aerodinamikai jellemz8i sem romlanak szamottev®
maodon.

Mindkét ajton taldlhatdé egy egyetlen mozdulattal miikodtethetd vészledobd szerkezet is,
amely vészhelyzet esetén lehetOvé teszi az ajtd azonnali eltavolitasat a kabinrdl.

A farokrész karbon-kompozit anyaghbdl készilt hatsd gerenddjan egy vizszintes vezérsik és két
oldalkormanylapokkal ellatott fliggbleges vezérsik taldlhatd, amelyek stabilitas novelésében és a
kormanyzdas hatékonysaganak a javitasaban segitenek.

A motorok és a hajtasrendszer

A hajtas er6forrasa két darab egymastdl fliggetlenil Gizemel® Subaru EA81-es sorozati 1800
cmi-es, 120 LE-s, benzinbefecskendezéses, hengerenkénti gyujtétraféval ellatott, folyadékh(itéses
benzinmotor. A motorok egyenként maximum 122 Nm-es nyomatékot tudnak a hajtdsrendszerre
atvinni. A tuzelGanyag-ellatas egy 80 literes kevlar-kompozit tuzel6anyag-tartalybdl, motoronként
egy-egy szivattyuval, egymastdl fliggetlen rendszerekkel van biztositva. A motorok kihajtasa a két
oldalon szimmetrikusan, egy-egy 1.385-0s lassitd attétel(l fogazott szijhajtason keresztil jut a
reduktorhaz két oldalan Iévé behajtétengelyekre. A reduktor behajtd tengelyei és a szijtarcsak kozé
épitett szabadonfutdk biztositjdk, hogy barmelyik motor ledlldsa esetén az adott oldali hajtas
automatikusan levalasztddjon, igy nem befolyasolva a masik, mikédé motort a teljes rendszer
tovabbi akadalytalan hajtasdban. A reduktorhaz behajtasa ivelt fogazasu, 5.9-es lassitd attételli
kupkerék-tanyérkerék - kapcsolaton keresztiil jut a két rotortengelyre.

Belsé rotortengely

Kiilsé rotortengely

Reduktor

Szijhajtas

A két motor és a hajtds egysége a reduktorba térténd jobb oldali behajtds robbantott dbrdjdval

A koaxialis elrendezés mindkét rotortengelye csBtengely. A felsd lapatsort a két rotortengely
koézul a bels6, az alsé lapatsort pedig a kils6 tengely hajtja. A belsd rotortengely a reduktor alsé
tanyérkerékrdl, a kiils® pedig a fels® tanyérkerékrdl kapja a maghajtast. A reduktor rotortengely-oldali
kihajtdsa a két rotortengelyre egyenként maximum 997 Nm-es nyomatékot képes atadni. A



rotortengelyek fels® részén félmerev kialakitasi rotoragyba van rogzitve tengelyenként két darab
3000 mm hosszu, NACA 23012 profillal ellatott 180 mme-es hurhosszu karbon-kompozit rotorlapat. A
helikopter paramétereihez illesztett lapatokat a gyarté GyroTech cég allapot szerinti lzemeltetésre,
élettartam-korlatozas nélkul szallitja. A rotortengelyek optimalis szamitott fordulatszdma 612 1/min,
amely a motorok 5000 1/min korili fordulatszamon torténd lizemelését feltételezi.

A hajtasrendszer kenését folyamatos nyomott olajzas biztositja. A bal oldali kipkerék altal
meghajtott olajszivattyl csatorndkon keresztiil juttatja el és fecskendezi az olajat folyamatosan a
fogaskerékhajtds elemeire és a csapdagyakra. A szivattyud a reduktorhdz alsé fedelén kialakitott
szUrbvel ellatott atlatszé poharbdl szivia az olajat. Ez az olajrendszer legalsé pontjan 1év6
ellendrz6pohar lehetdvé teszi az olaj tisztasaganak az ellenbrzését. Ebben a poharban van elhelyezve
egy fémforgacsérzékel® szenzor, amely hajtasrendszerbdl az olajba keriil6 esetleges fémszennyez8dés
érzékelésekor azonnal jelez a mUszerfalon.

A kormanyzas

A kormanyrendszer kezel®szervei duplikaltak, igy a helikopter mindkét tlésbdl vezethetd. A
ciklikus és a kollektiv kar, valamint a peddlok hagyomdanyos elrendezésben vezérlik a rotorlapatokat,
az oldalkormanyok hasznélatakor pedig a fliggbleges vezérsikon taldlhaté oldalkormanylapok is
kitérnek.

A rotoragy mozgatdmechanizmusa, valamint a kormdnyvezérlés kollektiv és ciklikus rendszerének
kezelBszerveinek kapcsoléddsa a rotoragy mozgatémechanizmusdhoz

Az oldalkormany rendszerében egy, a kormanymechanizmust jelent8sen egyszerisitd ujitas
talalhato, amely nagyban egyszerUsiti a koaxidlis elrendezés(i helikopterek oldalkormany-rendszerét
és csokkenti a rotoragy komplexitasat. Az Uj rendszer(i kormanyzas szabadalmi védettséget élvez.

A vizszintes vezérsik negativ iveltségl aszimmetrikus profillal rendelkezd felllet, amelynek a
két végén taldlhatd a két fugglleges vezérsik. Az oldalkormanylapok a fliggbleges vezérsik 2.5 fokos
Osszetartasanak és terpesztésének koszonhet8en fliggeszkedéskor is kapnak megfuvast, igy novelve a
stabilitast és segitve a fliggbleges tengely koruli elfordulas szogsebességének a novelését. A kollektiv
kar végén talalhaté gazmarkolattal szabalyozhaté egyiittesen a két motor teljesitménye, de sziikség
szerint a két Ulés kozott elhelyezett korrekcids karok segitségével a motorok kilon-kilon is
szabdlyozhatdak.



Miiszerezettség és az elektromos rendszer

A két motoron egy-egy generator biztositia a fedélzeti rendszerek elldtdsat és az
akkumulatorok folyamatos toltését. A két motorvezérld rendszer és ezek aramellatdsa egymastol
elkilénitve, fuggetlentl mikddik, igy egy esetleges hiba a masik rendszer m(ikodését nem
befolyasolja. Az elektromos rendszer nagydramu biztositéi nem visszakapcsolhatéak. A biztonsag
szempontjabdl alacsonyabb rend( aramkoérdk hékioldds, visszakapcsolhatd biztositokkal vannak
ellatva, amelyek panelje a mdiszerfalon, jol hozzaférhetd mddon helyezkedik el. Az elektromos
rendszer dramtalanité fOkapcsoldja a két tilés kozott taldlhatd. Ennek lekapcsolasa a teljes helikoptert
aramtalanitja, kivéve a radié kiilon biztositott aramkorét, hogy vészhelyzet esetén a kommunikacio és
a segélykérés lehetséges legyen.

A repiléshez sziikséges alapvetd paraméterek analdg és digitalis médon is leolvashatdak. A
repllési sebesség, valamint a magassag és a vario-érték harom kilén beépitett analég mUiszeren is
ellen@rizhetd. Ezeken kivil a pilétak el6tt két darab nyolc collos multifunkcios digitalis kijelzd is helyet
kapott, amelyeken tetszés szerinti elrendezésben megjelenithetek a reptlési, - navigacios - és
hajtém(iadatok. A digitélis rendszer egy komplex egység, amelyet a Kanardia cég erre az elrendezésre
konfiguralt. A digitdlis mU(szerek sajat szenzorokkal is rendelkeznek, igy ezek a harom analdg,
barometrikus miszertdl fuggetlentl, dnalldan is képesek a f6 repiilési paraméterek megjelenitésére.

A mliszerfal két multifunkcics kijelz8vel, a hdrom analég, barometrikus alapmdiszerrel, visszajelz6 lampdkkal,
valamint a kapcsoldk és megszakitok pultjaval

Az egyszer( konfiguralhatdsagnak készonhetBen a két képernyd minden funkcidja egymassal
is felcserélhetd, ami a legfontosabb paraméterek kijelezhet8ségének a tovabbi duplikalasat jelenti. Az
adott feladattdl fuggben lehetBség van a f6 repllési kijelz6 (PFD), a navigacios kijelz6 (NFD) vagy a
hajtas - és motorrendszerek paramétereinek tetszOleges képernydn valé megjelenitésére.

A digitdlis rendszer alkalmas a megjelenitett adatok rogzitésére is, amelyek a tesztek soran
hasznos informacidkkal szolgalhatnak.



Szamitott repiilési - és teljesitményadatok

A teljesitménytartalék lehetdvé teszi, hogy a helikopter a két motor 60 %-os teljesitménye
mellett is képes legyen a maximalis felszall6témeggel térténd fliggeszkedésre, a sebesség novelése
esetén pedig akar 4 m/s — os emelkedésre is. Ez a részterhelésen torténd tartds tzemeltetés amellett,
hogy lehetbvé teszi a leggazdasagosabb, kis tlzelGanyagfogyasztas melletti m(kodést, jelentGsen
noveli a motorok és a hajtasrendszer élettartamat.

A tervezett utazésebesség 150 km/h, amellyel a helikopter 550 - 600 km-es tavolsagot képes
megtenni, de a gép képes a 200 km/h feletti sebesség elérésére is.
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Az emelkedOképesség (a fiiggbleges tengelyen) a repiilési sebesség (a vizszintes tengelyen) fliggvényében
maximdlis felszdllétémeggel és 60 % - os motorteljesitménnyel

Szintén a nagy teljesitménytartaléknak kdszonhetd, hogy egy motor ledlldsa esetén,
maximalis, 750 kg-os felszallétomeggel a helikopter 30 km/h-s repiilési sebesség felett akar mar
tovabbi emelkedésre is képes.

A helikopter tul van tobb tiz éranyi terhelés nélkiili és teljes terheléssel elvégzett foldi
jaratason, jelenleg a bereptilési program megkezdése el6tt all.

A helikopter készen dll a bereplilési program megkezdésére



