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Absztrakt

Napjainkban egyre szélesebb kérben alkalmazunk vezeté nélkiili repiilo
eszkozoket. Hasonloan a pilota vezette repiilogépekhez, a legelterjedtebbek a
hagyomanyos, merevszarnyas konstrukciok. Azonban nagyon sok fiiggoleges le-
és felszallasra képes eszkoz all fejlesztés alatt és feltehetoleg hamarosan szamos
ilyen eszkoz fog rendszerbe dallni. Amig pilota vezette helybol felszallo
Jjarmiiveknél csak néhany letisztult konstrukcio élte meg a sorozatgyartast, addig
a pilota nélkiili repiildeszkozok esetén szamos uj vagy mar-mar elfeledett felépités
jelenik meg, hiszen a kisebb méret és a pilota hianya nagyobb szabadsagot ad a
konstruktoroknek. Ezért miikodésiik megértése érdekében, illetve a konnyebb
attekinthetoség érdekeben célszerii osztdalyozni oket. Egy ilyen lehetséges
osztalyozast mutat be ez a cikk.

This paper describes a new classification of Vertical Take-Off and Landing
(VIOL) capable Unmanned Aerial Vehicles (UAV). The classification makes
easier understanding their working principle and gives clearer overview of the
idea behind their construction. Similar to the manned aircraft the most common is
the fixed wing construction but recently several VTOL solution appeared.
Opposing the manned VTOL vehicles where only few constructions survived one
can see variety of new idea, principles and construction of the VTOL UAVs. The
unmanned vehicle’s smaller size, higher power to weight ratio gives the engineers
higher flexibility and freedom, so it is very likely that we will see several
interesting vertical takeoff and landing capable unmanned aerial vehicle
construction in the near future.

Kulcsszavak: helybol felszallo, pilota nélkiili repiilo eszkoz, repiildeszkézok
osztalyozasa ~ VTOL, UAV, UAV classification, typical construction
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BEVEZETES

Az irodalmat forgatva szdmos osztalyozadsi szempontot figyelhetiink meg a pilota nélkiili
replilé eszkozokkel kapcsolatban. Osztalyozhatjuk Oket méret, felhasznalas, a felhasznalt
hajtomii [1], egyes paramétereik [2] (maximalis sebesség, szolgalati csicsmagassag,
hatosugar, repiilési id0, stb.) €s szdmos egyeb paraméter alapjan.

Kevés azonban az olyan jellegli osztalyozas, ahol kifejezetten a helybdl fel- és leszallasra
képes eszkozoket rendszerezik az alapjan, hogy milyen mdédon oldottdk meg a tervezdk a
helybdl felszallast. Pedig egy ilyen Osszehasonlitd elemzés igen hasznos lehet az egyes
konstrukcidk képességeinek, elonyeinek-hatranyainak megismerésében vagy a lehetséges
felhasznalasi teriiletek kivalasztasaban.

A KONSTRUKCIOK OSZTALYOZASA

Ha a fiigg6legesen fel- és leszallni képes vezetd nélkiili (UAV') repiiléeszkdzoket szeretnénk
konstrukcidjuk alapjan osztalyozni, akkor is szdmos iranyba lehet elindulni. Lehet példaul az
egyes repiilési modokban (vizszintes repiilés, fliggeszkedés) hasznalt hajtomi alapjan, ahogy
ez megtalalhaté pilota vezette VTOL? repiildgépek esetére példaul [3] dokumentumban. Egy
ilyen osztalyozasban azonban tulsdgosan kozel keriilnek egymashoz olyan megoldésok,
amelyek egyébként jelentden eltérnek.

P¢ldaul nagyon sok eszkdz ugyanazt a hajtoémiivet hasznalja fliggeszkedésre és vizszintes
repiilésre, elég ha csak a pilota vezette eszkdzok koziil példaul egy helikopterre, Harrier-re
vagy egy Osprey-re gondolunk.

Azért, hogy ezek a merdben mas konstrukcidos megolddsok valoban elkiiloniiljenek a jelen
cikk egy 0j osztalyozasi szempontrendszert ismertet. Ennek a rendszernek az elsé szempontja
az, hogy vizszintes repiiléskor milyen szerkezet felelds a felhajtoerd eldallitasaért. Ez alapjan
négy {0 kategoria hatdrozhaté meg:

1. Merevszarnyas: A ,merevszarny” ebben az esetben azt jelenti, hogy vizszintes
repliléskor - amikor a szarnyak termelik a felhajtoerdt - a repiilogép tengelyeihez
képest a szarnyak helyzete nem valtozik. Egyéb repiilési helyzetben viszont
eléfordulhat a szadrny helyzetének a megvaltoztatasa. Mivel a merevszarnyas
konstrukci®6 Onmagiban altaldban nem alkalmas a helybdl felszallasra, ezért az
alosztalyok az alapjan lettek meghatdrozva, hogy milyen kiegészitéssel sikeriilt a
fliggbleges fel- €s leszallas képességét elérni.

2. Forgoszarnyas: Ha forgoszarny felelds a vizszintes repiiléskor a felhajtoerdért, akkor
szinte minden esetben ez felelds fliggeszkedéskor is a felhajtoerdért. Ezért ebben az
osztalyban az alosztdlyok az alapjan lettek meghatdrozva, hogy milyen megoldas
keriilt alkalmazasra a forgdszarny nyomatékanak kiegyensulyozésara.

3. Levegdnél konnyebb: Ebbe az osztdlyba gyakorlatilag a 1éghajok tartoznak, ahol a
felhajtoerd eldallitasaért valamilyen levegdnél konnyebb gaz a felelds. Ez esetben az
alosztalyok az alapjan lettek felallitva, hogy a felhajtoerd nagysagat milyen
megoldassal lehet valtoztatni.

4. Kisérleti, egyéb: Ez az osztaly jellemzOen olyan megolddsokat tartalmaz, amelyek
nem terjedtek el szélesebb korben, még akkor sem, ha egy-egy mithely mar dolgozik
konkrét megvalositason, de tényleges (nem laboratoriumi) alkalmazhatosaguk
egyeldre még nem bizonyitott.

! Unmanned Aerial Vehicles, Vezeté nélkiili repiiléeszkoz
? VTOL: Vertical Take-Off and Landing, Fiiggolegesen fel- és leszallo
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1. abra. Helybdl felszallo pilota nélkiili reptilégépek osztalyozasa

NEHANY JELLEMZO MEGVALOSITAS
Merevszarnyas megvalositasok

Noha a merevszarnyas felépités csak valamilyen egyéb kiegészitd megoldéassal alkalmas a
helybdl felszallasra, mégis bizonyos elonyeik miatt nagy valoszinliséggel jelentds szerepiik
lesz a helybdl felszallo vezetdnélkiili eszk6zok piacan.

Ilyen eldnyok példaul a nagyobb végsebesség, szolgalati csicsmagassag €s hatdtavolsag.
Szemben a pilota vezette repiild eszkozokkel, ahol csak néhany letisztult konstrukcié maradt
seletben”, vezetd nélkiili esetben nagyon sok 10j vagy ,Ujra elovett” megoldassal
talalkozhatunk. Ezeket az alapjan csoportosithatjuk, hogy fliggdleges fel- és leszallaskor
milyen modon allitjak eld a felhajtoerdt.
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2. abra Merevszarnyas UAV tipusok
Balr6l jobbra: Excalibur’, T-Wing*, EagleEye”,

Emeld hajtomii

Talan a legkézenfekvobb megoldas az emel6hajtomi alkalmazasa. Tisztan ilyen megoldassal
azonban ritkan taldlkozunk, mert a csak emelésre beépitett hajtomiivek vizszintes repiiléskor
holt terhet jelentenek, igy a csokkentett hasznos teherrel kell ,,fizetni” a fiiggdleges felszallas
képességéért. Ezért inkabb elterjedtebbek azok a megoldasok ahol fliggeszkedésnél is a
fohajtomi termeli a felhajtoerd jelentds részét (pl. elfordithatd hajtomi vagy sugarforditd) €s
kisebb emeldhajtomiivek keriilnek alkalmazasra egyrészt a fOhajtomii emelderejének
kiegészitésére, illetve a kormanyzas-aktiv stabilitas megvalositdsara. Tovabb optimalizalando
a kiegészitd hajtomiivek sulyat példaul az ,,Aurora Flight Sciences Corporation™ altal
kifejlesztett ,,Excalibur” [4] eszkOzben a fOhajtomi altal termelt villamos energia hajtja a
kiegészitd hajtomiiveket, igy egyfajta hibrid hajtast tudtak megvaldsitani (2. abra, bal oldali

kép)
Tail sitting

Az egyik legegyszeriibb megoldds a merevszarnyas konstrukciok helybdl felszallasra
alkalmassa tételére a ,tail sitting”, hiszen ez nem jar nagyon jelentds konstrukcios
valtoztatassal egy hagyomanyos merevszarnyas felépitéshez képest. Hatranya azonban, hogy
a repilégép torzsének orientdcidja nem azonos a vizszintes repiiléskor, illetve
fiiggeszkedéskor ezért a szenzorok elhelyezése problémat okozhat. Egy ,,T-Wing” nevil
kisérleti megoldast ismertet az [5] irodalom, illetve a prototipus fényképe lathato 2. ébra
ko6zépso képén.

Elfordithaté hajtomii/szarny

Hasonloan a pilota vezette repiilé eszk6zokhoz az elfordithaté hajtoémi (akar a szarnyal
egyiitt) még a viszonylagos bonyolultsagaval egylitt is igéretes megoldasnak bizonyul. Hiszen
ez az elrendezés viszonylag optimalis repiilési tulajdonsadgot (sebesség, csucsmagassag,
hatoétavolsag) kolesondz a repiild eszkoznek. A ,.Bell” cég ,,Eagle Eye” [6] konstrukcidja
lathat6 2. abra jobboldali képén.

? http://htka.hu/wp-content/uploads/2009/07/Excalibur-Armed-UAV _large.jpg

* http://sydney.edu.au/engineering/aeromech/uav/twing/pics/vtol1_v1_web.jpg

> http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b1/VUAV_Eagle Eye.jpg/800px-
VUAV_Eagle Eye.jpg
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Canard rotor/wing

Viszonylag Uj megoldas a szarny ¢és a forgd rotor funkcidinak Osszevonasabdl eldallo
felhajtéeré termeld szerkezet. Filiggeszkedéskor a szarnyak rotorként funkciondlnak,
hajtasukrol a szarnyvégeken kiaramlé géazsugar gondoskodik, igy nem keletkezik
kompenzalandd6 nyomaték. Vizszintes repiiléskor a ,szdrnyak” rdgzitve vannak, ¢és
hagyomanyos modon termelnek felhajtdéerdt. Az atmeneti allapotban a tobbi szarnyfeliilet
(vizszintes vezérsik és ,,canard” allitjak eld a felhajtoerdt). Egy ilyen megoldast taldlhatdé meg
[7] irodalomban és egy elképzelt megvaldsitds rajzat mutatja be a 3. abra.

Jet engne provides forward
theust. In fied-wing position,
rotor acts like a wing
promoting additional Lt

Theust from rotor tips turns rotor
for vertical take-off and landing

3. abra. Canard rotor/wing UAV®

Forgészarnyas megvalositasok

Klasszikusan helybdl felszallo konstrukcio a legtobb fogdszarnyas repiild eszkéz. Azonban
mig a pilota vezette repiild eszk6zoknél leginkabb az egy- vagy kétrotoros konstrukciok
terjedtek el, vezetOnélkiili valtozatban tobbféle megoldéas is fejlesztés alatt all. Mivel a
forgdszarnyas elrendezés biztositja a helybdl felszallas képességét ezért az alosztalyok
kialakitasa az alapjan tortént, hogy milyen megoldast alkalmaztak a tervezOk a forgd rotor
nyomatékanak kikiiszobolésére.

% http://www.membrana.ru/articles/technic/2002/05/31/094300.html
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4. abra Egy forotoros UAV tipusok
Balrol jobbra: Fire Scout’, GFS Projects, T-Hawk’,

Farokrotor

A Kklasszikus helikopter elrendezés (fOrotor-farokrotor) igen elterjedt a vezetd nélkiili
konstrukciokban is, hiszen rengeteg konstrukcios-lizemeltetési tapasztalat gyilt mar Ossze a
pildta vezette repiildeszk6zok kapcsan. Jelentds hatranyuk azonban, hogy a forgd lapatok
kisméretii (alacsony) eszkoz esetén nehezen helyezhetok el tigy, hogy ne jelentsenek veszélyt
a kezelokre. Ennek ellenére biztos, hogy jelentds szegmensét fogjak adni a helybdl felszallo
vezetd nélkiili eszkozoknek. Egy jellemzd példa gyanant a ,,Northrop Grumman” cég ,,Fire
Scout” [8] egysége lathato a 4. abra bal oldali képén.

Coanda-hatas

Sokszor alkalmazzak cséventillatorok estén azt a megoldast, hogy az aramlas egy része a
burkolaton kiviil halad, és a burkolat megfelelé kiképzése esetén plusz felhajtoerdt termel.
Ebbe az aramlasba terel6lapokat helyezve a nyomaték is kompenzalhato. Ilyen elrendezésti a
GFS Project [9] melynek fotdja 4. abra kozépsd képén lathato.

Autogyro/gyrodyne

Vezetonélkiili repiiléeszkdzoknél még nem terjedtek ugyan el, de érdemes megemliteni a nem
hajtott forgdszarnyas repiildeszkozoket (autogyro) is. Elonylik az egyszertiségiik, mivel a
rotor nem hajtott, nincs sziikség egyéb szerkezeti elemre a nyomaték kiegyenlitése végett.
Hatranyuk, hogy kiegészités nélkiil csak STOL' felszallasra alkalmasak bér lehetdség van a
foldon allo helyzetben felporgetni a rotort majd a hajtast lekapcsolva csak a rotorokban tarolt
energia segitségével felszallni.

A ,gyrodyne” a hajtott forgd rotor mellett rendelkezik valamilyen vonderdt eléallitd
hajtoémiivel is, és mivel ezek oldalt szimmetrikusan vannak elhelyezve, egyben képesek a
nyomaték kompenzalasara is.

Mivel jelentds kutatasok nem folynak egyik eszkoz alkalmazhatosagaval kapcsolatban sem
ezért gyors elterjedésiik nem varhato.

7 http://www.flightglobal.com/assets/getAsset.aspx?[temID=28548

¥ http://www.laesieworks.com/ifo/lib/GFS-pict/GFS-projects-03-LR.jpg
? http://defense-update.com/images/ducted-fan-mav.jpg

""'STOL: Short Take-off and Landing: Rovid fel- és leszallasi uthossz
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Aramlasterelék

Kisebb méretben megvaldsithatdo és egyszeribb megoldas egy forgd rotor (vagy altalaban
csOventillator) légaramaba helyezett terel6lapokkal kompenzalni a rotor nyomatékat. Ez
egyben a vektoros kormdnyzast is lehetévé teszi. Tovabbi elonye, hogy cséventillator
alkalmazasa esetén a forgd rész az operator szdmara nehezen elérhetd helyre épithetd be, igy
egy meglehetdsen biztonsagos konstrukciot kapunk. Ilyen megolddst mutat be a Honeywell
cég ,,RQ-16 T-Hawk”-néven [10] melynek fényképe 4. abra jobb oldalan lathato.

Két férotor (koaxialis)

Pilota vezette helikopterek esetén ¢€s eléggé elterjedt megoldas a koaxidlis rotorok
alkalmazasa. Elonylik, hogy a nyomatékkompenzalds nem emészt fel kiilon energiat, hiszen
példaul egy farokrotoros elrendezésnél elég jelentds energiat ,,fogyaszt” el a farokrotor a
nélkiil, hogy a helikopter emelésében vagy hajtasdban részt venne.

Természetesen ezen megoldas egyik hatranya a viszonylagos bonyolultsaga, de tekintve,
hogy itt is jelentds tapasztalat halmozddott fel a pilota vezette jarmiivek tervezésekor és
iizemeltetésekor, egész biztosan szamitani lehet az elterjedésiikre.

5. abra. Két férotoros UAV tipusok
Balrol jobbra: KOAX X-240"", Sikorsky Cypher'

Az 5. abra két kiilonb6z6 konstrukciot mutat be a koaxidlis rotoros elrendezésre. A bal
oldali képen a Swiss UAV AG [11] hagyomanyos rotoros megolddsa lathat6, mig a jobb
oldali képen Sikorsky Cypher [12] megolddsa lathatd, mely egy csOben elhelyezett koaxialis
rotoros elrendezés. Ez utobbi eldnye a biztonsdgosabb felépités: a gyorsan forgd alkatrészek a
kezelok szamara nehezen elérhetd helyen vannak.

Kettonél tobb rotor

Nagyon népszerti a ketténél tobb rotor alkalmazasa, mivel ilyen esetekben a rotornak sem
ciklikus, sem kollektiv allasszog allithatosaggal nem kell rendelkeznie. A kormanyzas az
egyes motorok fordulatszdmdnak valtoztatasaval megoldhat6. Ez mind mechanikailag, mind
elektronikailag az egyik legegyszerlibb VTOL UAV konstrukcid. Hatrdnya azonban nagy

' http://thecoolgadgets.com/wp-content/uploads/2010/09/KOAX-X-240-unmanned-mini-helicopter-swiss-uav-
side-view-493x314.jpg
12 http://www.vectorsite.net/avplatfim_05.jpg
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energiafelhasznalas, a komolyabb hatotavolsag és hosszu repiilési id6 egyelore nem latszik
elérhetonek.

6. abra. Tobb forotoros UAV tipusok
Balr6l jobbra:CyberQuad'?, Hexacopter'

Bar a rotorok szama tulajdonképpen tetszéleges lehet, mégis a nyomatékkompenzacio
miatt célszerii paros szamu (paronként ellentétes iranyba forgd) rotort alkalmazni. Ezért a
legegyszeriibb elrendezés a négy rotoros, vagy masnéven Quadrotor [13] amely a 6. 4abra bal
oldalan lathato.

A rotorok szamat novelve a konnyen novelhetd a hasznos terhelhetéség mértéke. Egy hat
rotoros Hexacopter [14] elrendezés lathato 6. abra jobb oldali képén.

Levegénél konnyebb megoldasok

Talan a legegyszeriibb és legdsibb helybdl felszallo konstrukciok a levegdénél kdnnyebb
eszk6zok. Vezetonélkiili valtozatban leginkabb a levegdnél konnyebb gazzal toltétt megoldas
terjedt el csekély energiafogyasztasa miatt. Oridsi elényiik a jelentés repiilési id6 (napok-
hetek) és az egyszerii és megbizhato felépités.

Ezen eszk0zok csoportjat is tovabb osztalyozhatjuk az alapjan, hogy a

magassagvaltoztatast milyen modon valdsitjak meg.
f- |

7. abra. Levegénél konnyebb UAV tipusok
Balr6l jobbra: SkyStar 300", Polar 400'® , LEMV"’

' http://www.robotspodcast.com/podcast/uploaded _images/robotspodcast-cyberquad-quadrotor-uav.jpg
' http://www.mohacks.com/wp-content/uploads/2010/02/Flight-hexacopter-468x225.jpg
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Helyhez kotott

A kategérian beliil is a legegyszeriibb konstrukcid a helyhez kotott (vagy kipanyvazott)
levegdnél konnyebb repililé eszkdz (aerostat). Mivel lényeges helyvaltoztatasra nem képes
ezért felhasznalhatosdga korlatozott, leginkabb objektum ¢&s hatarvédelemben vagy
atjatszoallomasként haszndlhato. Jelentds elonye viszont az egyszertisége €s a szinte korlatlan
repiilési ideje. Ilyen megoldas példaul az ,,Aeronautics” cég ,,Skystar” rendszere [15], illetve
ez lathato 7. abra els6 képén.

Aerodinamikai/Emel6 hajtémiives

Ezen kategoriaba tartozd eszk6zok mar képesek a helyvaltoztatasra, rendelkeznek a vizszintes
repliléshez sziikséges hajtomiivekkel. A felhajtoerdt tovabbra is a levegdnél konnyebb gaz
biztositja lehetéség van azonban arra, hogy a hajtomiivek ,rasegitsenek” a felhajtdoerd
eloallitasara. A hajtomiivek esetenként vektoros toloerdvel rendelkeznek igy a felhajtderd
eloallitdsa mellett a vektoros kormdnyzas is megvalosithatd. Egy ilyen konstrukcié a
,Blackwater” cég Polar 400-as léghajoja [16] €s 7. abra kozépso kép.

Bizonyos esetekben a léghajo valdjaban nem ,,levegdénél konnyebb”, a felhajtéerd némileg
a sulyerd alatt marad, ezért a folyamatos repiilés csak miik6dd hajtomiivekkel lehetséges.

Hibrid

Valojaban ezek az eszk6zok nem ,Jlevegdnél konnyebb” kialakitastiak, de tekintve, hogy a
felhajtéerd nagyobb részét a levegdnél konnyebb gaz allitja eld, mégis inkabb léghajonak
szamitanak. A hianyzo felhajtderdt altaldban maga a 1éghajo burkolata allitja elé (emeldtest)
vagy esetleg emel6hajtomiivekkel biztositjak. A ,Northrop Grumman” altal megvalositott
[17] ,LEMV” nevii emel6test alapti megvaldsitast lathatjuk a 7. dbra jobb oldalan.

Kisérleti és egyéb tipusok

Ebbe a kategoéridba szamos eszkéz sorolhatd. Sok olyan koncepcid, ami pildta vezette
kategdéridban (és méretben) nehezen megvalosithatd, az kisebb méretben életképes lehet.
Terjedelmi okokbol csak harom altipus keriill megemlitésre, annak ellenére, hogy ebben a
kategdridban mar most is jelentds szamu elgondolas, prototipus létezik vagy fog megjelenni a
kozeli jovoben.

'* http://www.aeronautics-sys.com/_uploads/extraimg/Skystar300a.JPG

'® http://4.bp.blogspot.com/ 5seys6Shk6Y/SISGQPhIL I/AAAAAAAAApI/Ye8t-
DpC1G8/s1600/Blackwater%2BPolar%2B400%2BAirship.JPG

' http://www.as.northropgrumman.com/products/lemv/assets/lgm_LEMV 1.jpg
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8. abra. Kisérleti UAV tipusok
Balr6l jobbra: DelFly Micro'®, FanWing'® , Cyclocopter »°

Csapkodé szarnyu

Az egyik, talan legigéretesebb kisérleti konstrukcid a csapkodd szarnyli megoldas. A
természetben mar bizonyitotta €letképességét és konnyen lehet, hogy elsdsorban a nagyon kis
méretll (nano-UAV) konstrukcidkban a legelterjedtebb megoldas lesz. Az egyik kisérleti
megvalositas a mindossze 3g tomegli ,,.DelFly micro” [18] és 8. abra els6 kép

Fanwing

Szintén igéretes megoldasnak tiinik a ,,Fanwing” koncepcid is. Segitségével idealis aramlasi
viszonyokat lehet teremteni a szarny koriil a repiilési sebességtdl fliggetleniil, illetve ugyan
azzal a szerkezettel elallithato a vizszintes repiiléshez sziikséges vonderd is.

A FanWing Ltd. prototipusai mar bizonyitottak mitkodoképességiiket [19] €s a cég tovabb
dolgozik rendszerbe allithat6 tipusok kifejlesztésén (8. dbra, kozépso kép).

Cyclocopter

Igen érdekes forgoszarnyas konstrukcio a ,,cyclocopter” melynek az egyik 6 eldnye, hogy a
forgdszarnyakon €bredd erd iranya €s nagysaga (a szarny tengelyére merdleges sikban) szinte
korlatozas nélkiil allithaté. fgy a felhajtoerd, a tolderd és a vektoros kormanyzashoz sziikséges
erOk egyetlen szerkezettel eldallithatok.

Elterjedését nehezitheti, hogy a nagyméretii forgd lapatozds biztonsdgos elhelyezése
egyelére még nem megoldott. Néhany kisérleti tipus azonban mar 1étezik, egy lehetséges
megoldast ismertet a [20] irodalom, illetve egy ilyen lathato a 8. abra utolsé képén.

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a vezeté nélkiili helybdl felszallo eszkdzok
konstrukcios palettija sokkal szinesebb, mint a pilota vezette hasonlo eszkozoké. Ennek egyik
oka, hogy a kisebb méret, tomeg illetve a pilota hidnya sokkal nagyon szabadsagot ad a
tervezOknek, sok olyan konstrukcio all fejlesztés alatt és akar tlinik igéretesnek, melyek ember
vezette esetekben bonyolultsaguk vagy aruk miatt mar régen ,,félre lettek téve”.

Ez a rovid attekintés €s osztalyozas segitséget nytjthat eligazodni a helybdl felszallasra képes
vezetd nélkiili repiildeszkdzok vilagaban.

'8 http://www.delfly.nl/media/frontpage/Home%20DelFly%20micro/240.JPG
' http://www.fanwing.com/Ground%202%201024.jpg
2% http://cyclocopter.snu.ac.kr/image/uavl 1.jpg
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