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A modern, radikalisan 1j technoldgiak, eljarasok,
termékek értékelésében a teljes élettartamciklus
koltség becslése altalanosan hasznalt megoldas.
Az alabbi dokumentum az ,,Diszruptiv technolo-
giak kutatads-fejlesztése az e-mobility teriiletén és
integralasuk a mérnokképzésbe” (EFOP-3.6.1-
16-2016-00014) cimii palyazat kereteiben késziilt,
a 2-es szamu E-learning anyag, modszertani Gtmu-
tato Osszeallitasa a nyilt innovacios kozeg és plat-
form tamogatasara a hibrid 1égi eszk6zok (P1. hib-
rid propulziés hajtasa UAV) teljes élettartamcik-
lus koltség szamitasarol.

Ez egy leegyszertsitett és rovid dsszefoglalo. In-
kabb ismeretterjesztdé anyag, mint tudomanyos
igényll becslési eljaras. A koltségek tobbsége je-
lentésen alultervezettnek tlinik, mivel a cél egy ol-
csO relative kisméretli ember nélkili repiilogép
(UAV) vizsgalata volt, melyet kiskoltséggel ki-
vannak kifejleszteni, gyartani és mitkodtetni.

Alap

szECHENYI@

Eurépai Unio
Eurdpai Szocilis

MAGYARORSZAG - a
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



Herendi B., Koloszar K., Szerecz M.

Tartalom
BEVEZETES ......oooiiiiiiiiiitieie sttt 3
1 BEVEZETO ISMERETEK .........cc.cccooovviiiiniiineeeen, HIBA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
1.1  INNOVACIOELMELETI ALAPOK .....ccuiviiiriieiieesieenieainsnnesieeseeeneeans Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
1.2 SYSTEM ENGINEERING ....covtieitieniianienieesieesieesieesteaneesneesseeseeesneens Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
1.3 MUKODESI KONCEPCIO ....ccuviitieiianieniiesieesieesieesteaeesneesseeseeenneens Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
1.4 MUKODESIMODEL ......cciviiuiaitieiiasiessiesiessiesstessseasesssesseesseessenns Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
2  FEJLESZTESI ELVEK, ELJARASOK ..........cccocee....... HIBA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
2.1 PARADIGMAVALTAS A TERMEKFEJLESZTESBEN .......cceeverieenenn Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
2.2  REPULOGEPEK TERVEZESI SAJATOSSAGAL.......cocovvviiiiiiiiieine Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
2.3  REPULOGEPEK FEJLESZTESI FOLYAMATA. .....cccoiiriiriiaieieniennens Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
2.4  NYILT £ES ZART INNOVACIOS FOLYAMAT ....c.voviiinieniieiieieie s Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.

3 FEJLESZTESI MODSZEREK, FOLYAMATOK, FILOZOFIAK.HIBA! A KONYVJELZO NEM
LETEZIK.

3.1 AFEJLESZTESEKET MEGHATAROZO VALTOZASOK ........cceruennene Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
3.2 FEJLESZTESI FOLYAMAT-MODELLEK......c.cccviiieniiaiieienieseeneens Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
3.3 FEJLESZTESI FILOZOFIAK .....coiiiiiieniraiiaieeiiesieesieesieeie e sneeseeas H1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
3.4 KEPESSEGEK FEJLESZTESE ....ccueeiieittiieaeeaeeeneeesieesieeiesseesneeseeas Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.

4 TECHNOLOGIA — POLITIKA ..o, HIBA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
4.1 A TECHNOLOGIA ERTELMEZESE ELETTARTAMA........cevevereranenne Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
4.2  DONTESHOZATALI MODELLEK ALAPJAL ...c..coviiiiiiiniinieaieieneeees Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
4.3 TECHNOLOGIA AZONOSITAS, ERTEKELES, KIVALASZTAS .......... Hi1BA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
OSSZEFOGLALAS ..........oovoiiiiiiisieiee s HIBA! A KONYVJELZO NEM LETEZIK.
1rOTAI0M ... e s Hiba! A konyvjelzd nem létezik.




UAV teljes ¢élettartamciklus koltség becslése




Herendi B., Koloszar K., Szerecz M.

1 Bevezetés

Az alabbi dokumentum az ,,Diszruptiv technologidak kutatds-fejlesztése az e-mobility terii-
letén és integrdlasuk a mérnékképzésbe” (EFOP-3.6.1-16-2016-00014) cimi palyazat ke-
reteiben késziilt, a 2-es szam E-learning anyag, mddszertani utmutatd Osszeallitasa a nyilt
innovacios kozeg és platform tdmogatasara a hibrid 1égi eszkdzok (PI. hibrid propulzios haj-
tasu UAV) teljes ¢€lettartamciklus koltség szamitasarol, Dr. Rohacs Jozsef témavezetésével.
A feladatot egy altalunk konstrualt jarmiivon végeztiik el. Az alap irdnyelviink egy olyan
hibrid 1égijarmii 1étrehozasa volt, amely belfoldi teherszallitasra alkalmazhat6. A CAD rajz
létrehozasahoz egy 20 labas ISO konténert vettlink alapul, és akoré épitettiik fel a repiilogé-
pet. Ami igazan innovativ az elgondolasunkban, hogy a szokvanyos merev szarny helyett
egy rovidebb merev szarnyat alkalmaztunk, majd kiegészitettiik egy rogall6¢hoz hasonlatos
boritassal, amelynek méretei, feliiletét egy hajlékony kompozit csdvel, valamint drothuzallal
tudunk valtoztatni, igy igény szerint a kiilonbozd repiilési helyzetekhez megvalaszthatoak az
optimalis paraméterek. A jarmiivet két elektromos motor hajtana, valamint a fliggdleges ve-
zérsik elé egy csupan generator lizemben mitkodd gazturbinat gondoltunk az akkumulatorok
toltéséhez. A kiterjedt miiszaki szamitdsok, szildardsdgi méretezések nem képzik a palyazat
targyat, ezért pusztan elméleti megfontolasok alapjan dolgoztunk. Igy az elektromos motor
pontos adatai, valamint az elektromos héal6ézat pontos felépitése nincsenek kidolgozva, de
hasonl6, mar meglévé adatok alapjan dolgoztunk.
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2 Kutatas és fejlesztés

A kutatas és fejlesztés tevékenysége minden vallalatnak fontos eleme, hiszen csak igy veheti
fel a versenyt a tobbi, adott teriileten mozg6 vallalattal szemben. Célja a kreativ tudasbazis
célzott, szisztematikus bdvitése és a folyamatos technikai fejlédés. Evrél évre egyre nagyobb
Osszegeket szannak a véllalatok erre a tevékenységre. Egy-egy ilyen tevékenység koltsége
meghatdrozza a termék teljes idotartam koltségének kortilbelill egy harmadat igy nagyon
fontos eldre becsiilni az erre szant és sziikséges tokét. Jelen esetiinkben egy hibrid, teher-
szallito, pilota nélkiili 1égi jarmi kutatés fejlesztésének, koltség becslését végezziik el.

A szamviteli torvény nedvesiti a tudoményos kutatas, kisérleti fejlesztés harom alaptipusat:

Alapkutatas:

Az a kisérleti és elméleti munka, amelynek elsddleges célja 11j ismeretek megszerzése a je-
lenségek alapvetd 1ényegérdl és a megfigyelhetd tényekrol, barmiféle konkrét alkalmazasi
¢és felhasznalasi célkitlizés nélkiil.

Alkalmazott kutatas:

Uj ismeretek megszerzésére iranyulo eredeti vizsgalat, amelyet elsddlegesen valamely konk-
rét gyakorlati cél érdekében végeznek.

Kisérleti fejlesztés:

A kutatasbol és gyakorlati tapasztalatokbol nyert, mar létez6 tudasra tamaszkodo, rendszeres
munka, amelynek célja ) anyagok, termékek és szerkezetek 1étrehozasa, 0j eljarasok, rend-
szerek €s szolgaltatasok bevezetése vagy a mar létrehozottak vagy bevezetettek 1ényeges
javitasa.
Gyakorlatban ezeket a tipusokat nem mindig hataroljak el egymastol, de mivel igy lehet
elszamolni a K+F tevékenység koltségeivel mégis érdemes igy felbontani. Jelen becslésiink-
nél viszont ennél egyszerlibb elemekre bontjuk fel a koltségeket, hiszen nem az elszamola-
suk a fontos. Gyakorlatban minden K+F tevékenységnek alapvetéen harom koltség tipus az
alapja, ami koré az egész projektet fel kell épiteni, ez a harmas pedig a:

e Dbérkoltség,

e anyag/eszkoz koltség €s

o kiils6 szolgaltatas.
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Tovabbiakban a tevékenységet alpontokra szedtiik és kiilon becsiiltiik a koltségeiket. igy egy
pontosabb becslést és egy tisztdbb képet kapunk, hogy mire is szamoltuk a végén kijévo
0sszeget.

Legel6szor csak egy eredeti otlet megsziiletése torténik. Ehhez nem tudunk tal sok koltséget
rendelni. Mig az 6tlet megfogalmazodik az emberben csak magaban gondolkozik rajta. Eset-
leg ide sorolhatjuk az eredetiség vizsgalatat mikor kideriil hogy megcsinalta e mar valaki
vagy rank var a feladat. Ehhez elég egy internet hozzaférést szamitdgép amivel ha feltéte-
lezziik hogy amugy is rendelkeziink nincs koltsége. Altalaban ez a folyamat egy-két honapot
vesz igénybe.

Ez utan, mar akar tobb emberrel megosztva az Gtletet eldzetes vizsgalatokat folytatva kell
megbizonyosodni az dtlet miikodoképességérol. Ehhez elég egy-két ember maximum egy
honapos nem foallasu munkaja, azaz ezt még mindig lehet egyéb munkavégzés kozben csi-
nalni. Ha feltételezziik hogy internet hozzaférésti szamitogépek itt is rendelkezésre allnak
akkor ennek sincs plusz koltsége.

Bonyolultabb szamitasok elétt érdemes megnézni hogy a piacon igény van e a termékre.
Ehhez akar egy szakértd véleményét is kikérhetjiikk ami mar koltséggel jarhat, bar ez egyal-
talan nem sziikséges. Mi magunk is eltudjuk végezni bar hosszabb 1d0 alatt és lehet nem lesz
annyira pontos viszont nem feltétlen jar plusz koltséggel. Ez koriil beliil két honapot venne
igénybe plusz ember bevonasa és a foallas megtartasa mellett. Jelen terméknél lehet mégis
a kiils6 megbizés formajat érdemes valasztani hiszen varhatdan a végfelhasznalok nem ma-
ganszemélyek hanem futdr/szallitmanyozé cégek lesznek. A piackutatas kiils6 cégnél 2-300
000 Ft.

Ez utan mar szakért6vel egyeztetve a megvaldsithatosagot fontos megvizsgalni, igy ez a pont
mar biztos plusz koltséggel jar. Ez a szakvélemény kb 50-100 000 Ft k6z6tt mozog. Ha
egynél tobb szakvéleményt akarunk meghallgatni ugy ez az dsszeg értelemszeriien sokszo-
rozodik. Ez akkor érdemes ha bonyolultabb, dragabb termékrdl van szo, vagy ha nem bizunk
az eredetileg megbizott szakértOben. Jelen esetlinkben az el6bbi eset nem feltétlen all fenn
igy ha elsdre is jol valasszuk meg a szakértonket, Ggy a koltség nem lesz nagyobb.

Mindezek utan mar elvégezhetd egy eldzetes miiszaki terv, a fobb gazdasagi jellemzdket
figyelembe véve. Ezt szintén szakértdvel valo konzultalas mellett érdemes de mivel itt mar
nem egyszeri alkalomrdl van sz6, viszont nem is folyamatos jelenlétrél mivel elég heti par-
szor konzultalni vele, igy ennek a koltsége mar nagyobb, kb 200 000 Ft/ho koriil mozog.
Azonban ha nekiink nincs elég szakértelmiink ezt a tervet szakértdvel valo konzultaciéo mel-
lett sem elvégezni akkor itt mar allando szakképzett munkaer6t is alkalmaznunk kell. Leg-
rosszabb esetben is elég még csak egy ilyen alkalmazott, a szakértd mellett akar, a tervek
elkészitéséhez. Erre a tevékenységre igy, egy honapot lehet szanni, ami az alkalmazottnak
2-300 000 Ft/hot jelent.

Itt érdemes megemliteni, hogy a termék teljes élettartam koltségének az eddig felsorolt pon-
tok Osszkoltsége elenyész0 szazalékat jelentik, mégis meghatarozzak a termék mind élettar-
tamat, mint teljes koltségét. fgy a késobbi koltségesokkentés érdekében érdemes pontosan,
odafigyelve, elég idOt raszanva elvégezni ezeket a feladatokat. Ezek utdn mar a laborvizsga-
latok kovetkeznek.

A kutatas-fejlesztés teriiletén egyre tobb jelentséget kapnak a szamitdgépes szimuldcids
modszerek, €s ezzel a virtualis prototipus fejlesztés, illetve a 3D modelltérben valo tervzés.
Ezekkel nagy lehetdség nyilik a fejlesztési koltségek csokkentésére. Elsdsorban egy nagy




UAV teljes élettartamciklus koltség becslése

kapacitasu szdmitogépre van itt sziikség, amely elfogadhat6 id6 alatt lefuttatja a tervezés
helyességét ellendrzd szimulaciokat. Mindemellett legalabb egy végeselem modszeren ala-
puld szilardsagtani és egy véges térfogat modszeren alapuld és dramlastani szimuldcios
szoftver haszndlati joga. Egy ilyen szoftver hasznalati dija tobb ezer dollar nagysagrendii
tétel, ami legalabb 1 milli6 forint. A nagy teljesitményii szamitogép is legalabb 1 milli6 fo-
rintos tételt jelent darabonként, ugyanis a jelen piacon egyéni felhasznalo szamara elérhetd
legjobb processzor 828 eurd =265 231 Ft ¢s legjobb videokartya 895 eur6 = 286 693 Ft,
mindemellett célszerti SSD merevlemezzel (60 000 Ft koriil kezdddik a hasznalhat6 eszkoz
ara) és a lehetd legnagyobb RAM-mal és egyéb kiegészitokkel ellatni a szamitogépet. Erre
azért van sziikség, mert nagy eredményfajlokat fog 1étrehozni akar az ANSYS, akar a FE-
MAP, vagy barmely, ilyen jellegii szoftver. Ha az ANSYS draganak bizonyul, akkor cél-
szerli az OpenFoam programot eldnyben részesiteni. Mindemellett nagyon fontos megemli-
teni magat a tervezd szoftvert, mint koltségforras, ugyanis akar egy Catia, akar egy Solid
Edge is komoly koltséget jelent. Természetesen ezekre a szoftverekre akkor van csak sziik-
ség, ha az ingyenes verziok kalibralt hatdran talmutat az az igény, ami felmeriil a szamito-
gépes szimulaciokkal kapcsolatban. Mindemellett lehet, hogy érdemes egy olyan kiilsds cé-
get ezzel a feladattal megbizni, amely alapbdl is hasznalja e dolgokat a tevékenységében,
figyelve arra, hogy ne tudjon ipari kémkedést végrehajtani az altalunk fejlesztett termékkel
kapcsolatban. (Ez csak egy megfontolandd lehetdség). Tovabba a kutatéas ezen fazisaban mar
komoly tapasztalattal rendelkezd szimulacidos mérndki munkaerdre van sziikség, akiknek a
bérét és a hozzajuk tartozd egyeb koltséget (adokat, jarulékokat figyelembe véve) legalabb
800 000 Ft koltség/(f6*honap) lehet szamolni.

Nagyon fontos kiemelni, hogy barmilyen, a szamitogépes szimulacidval elért eredményt
méréssel igazolni kell, 5Gnmagaban nem lehet ra alapozni, de alkalmas 1d6 és pénz megtaka-
ritasara, HA JOL HASZNALJUK, AMIERT A MEGBIZOTT MERNOKOK FELELNEK,
illetve a tervezési variaciok sokkal gyorsabban tesztelhetdek, ugyanis a virtualis térben sok-
kal gyorsabban lehet egy alkatrész geometrigjat vizsgalni. Mindemellett itt is felmeriilnek
rezsi jellegli koltségek, amelyek kozil a villanyszamla és az internetszamla emelkedik ki,
mert ez a kettd a legfontosabb a miikddés szempontjabol, illetve maga a villanyszamla a
nagy teljesitményii szdmitogépek aramfelvétele miatt 300-400 ezer Ft legalabb. Ha mondjuk
5 szimulacios mérnokkel és 10 szamitogéppel szdmolunk, akkor 1 honapra 5 milli6 Ft al-
lando koltség jon ki, illetve 10 millio Ft beruhdzas adodik, ami tovabb hasznalhaté marad.

A virtualis térben optimalizalt formakat szélcsatornaban kell vizsgalni, ami megoldhat6 sajat
sz¢élcsatorna épitésével (hosszu tavon ez a kifizetddd) vagy szélcsatorna bérlésével, ami {6-
leg akkor eldnyds, ha a kezdeti tokébe nem fér bele a sajat szélcsatorna épitése. Viszont
bérlés esetében oda kell figyelni a fejlesztd kozpont és a szélcsatorna kozti szallitas koltseé-
gére, illetve érdemes ugy festeni a repiil6gép makettjét, hogy esetleges ipari kémkedés cél-
jabol elkovetett fotdzas se tudja pontosan megmutatni, hogy milyen geometriat alkottunk,
vagyis hogy védjiik a formatervet, amely hatalmas kdltségek aran jott létre.

A tobbi kritikus egységet, pl motor, szintén laborban kell vizsgalni, viszont sokkal egysze-
riibb az ilyen jellegii tesztekhez labort épiteni, mert koriilbeliil egy elhagyott, nagyobb csar-
nok jellegli épiilet is megteszi, amelybdl azért hazankban is lehet par darabot talalni elvétve.

A tesztek végrehajtasdhoz tesztmérnokokre is sziikség van, akikkel kapcsolatban szintén fel-
meriil minimum 800 000 Ft /(f6*honap) koltség, €és szintén sziikség van aramra, mérémii-
szereket kell vasarolni, amelyek késobbi fazisokban tovabb hasznalhatoak, illetve kolteni




Herendi B., Koloszar K., Szerecz M.

kell az lizemanyagra is. 1 liter kerozin ara 500 Ft koriil mozog, és legalabb 1000 literre sziik-
ség van ahhoz, hogy megfeleld mennyiségli mérést tudjunk elvégezni és érvényes eredmé-
nyeink legyenek.

A gyarthat6ésagot, mint olyat, vizsgalni kell, és ennek koltség vonzata van. Ebbdl az emel-
kedik ki, hogy egy gépgyartasban jartas szakembert fel kell bérelni arra, hogy az altalunk
kitalalt alkatrészeket ellendrizze gyartas szempontjabol. Ezt havi 200 000 Ft-bol meg lehet
oldani mar, mert nincs sziikség arra, hogy ez a szakember ott legyen végig a tervezés kdzben,
elég, ha egy héten mondjuk 2 alkalommal néhany o6ras konzultacidval bizzuk meg. Fontos
arra is figyelmet forditani, hogy csak akkor gyartson a mi cégiink egy olyan alkatrészt, amit
felhasznal, ha azt nem tudja olcsobban beszerezni egy kiilsé gyartotol, illetve célszerti a
konstrukciokat ugy alakitani, hogy ezekkel az alkatrészekkel koltséget takaritsunk meg. A
gyartas kutatasahoz olyan koltségek kotddnek ezen feliil, hogy vizsgaljuk, hogy azok az
anyagok, amelyekbdl meg szeretnénk épiteni a repiilogépet, mennyire konnyen érhetoek el
hazankban, illetve milyen koltségen lehetséges importalni az adott anyagot. A kompozit
anyagok, amelyek konnyen elérhetének szamitanak.

A repiildgép 1égi vizsgélata sordn pildtaengedéllyel rendelkezd személy irdnyithatja csak a
légi eszkdzt a torvényi eldirdsok miatt, annak ellenére, hogy ez nem tartozkodik ember a
jarmi fedélzetén repiilés kozben. Mindemellett sziikséges egy 1égtérhasznalati engedély be-
szerzése, amely koltsége abban van, hogy egy embernek minden iigyet el kell intéznie ez
ligyben, ami miatt nem tud mas hasznos tevékenységet végezni a cég szdmara. Az ligyinté-
zéshez jogasz segitségére is sziikség lehet a résziinkrdl, ezt 100 000 Ft értékben figyelembe
lehet venni, mindemellett egy, a céget képviseld miiszaki szakember jelenlétére is sziikség
van, €s az 0 kiesett ideje is 100 000 Ft értékii lehet. A pilota érabére 10 000 Ft, és legalabb
50 repiilt 6rara sziikség van ahhoz, hogy kideriiljon a véllalat szdmara, hogy mik azok a
dolgok, amelyeket meg kell valtoztatni a gépen a gyartd szerint, hogy biztonsagos legyen a
gép repiilése. Ezek utan a gépet hatdsagi vizsgalatnak kell ald vetni, hogy biztonsagosan
replil-e, és meg lehet e neki adni a szertifikaciot. Ehhez a hatosagnak kell a helyszinre ki-
menni, felszerelni a gépre azokat a berendezéseket, amelyekkel a biztonsagossagot ellendr-
zik repiilés kozben, ennek a koltsége ,,probalkozasonként” tobb millié Ft nagysagrendi.

A piaci bevezetéshez érdemes kicsit visszanyulni a szimulaciok soran felhalmozddott ren-
geteg képhez, ugyanis ezek nagyon beszédes és latvanyos, az atlagos miiszaki miiveltségii
emberek szadmara sokat mondo képek (a befektetdk is ilyen emberek lesznek valdsziniileg).
Ezeket minimalis koltséggel lehet szép prezentaciokba atvinni, amelyek hatalmas segitséget
nyujtanak abban, hogy a befektetoknek eladjuk a gépet. A piaci bevezetés nagyobb koltseé-
geit inkabb az hordozza a mi esetlinkben, hogy megfelelden elegans koriilmények kozott
kell azokat a taldlkozokat megtartani, amelyek soran el kivanjuk adni, ugyanis ezt a vezetd
nélkiili repiilégépet cégeknek lesz érdemes eladni, és nem maganszemélyeknek, igy rekla-
mozasra nincs olyan nagy sziikség, vagyis nem kell a médiat igénybe venni, ami draga volna.

Ezek a kutatas fejlesztés fobb 1épései. Mivel a becslésiink tigyis csak 70-80%-ig pontos igy
a prototipusok épitése soran felmeriilo alapanyagarral nem foglalkozunk, annyit hozzéatéve
hogy ha tobb prototipust kell épiteni egy id6 utdn mar meg tudja dobni a koltségeket igy
érdemes erre odafigyelni. Osszegezve a repiil6gép kutatés fejlesztésének koltsége megkdze-
litéleg 2,700,000,000 Ft. Ha ehhez az 6sszeghez kolesont is fel kell venniink, jelenleg azok-
nak a kamata 2% koriil jar igy ez még ez esetben rajon a végkoltségre.
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Kutatas fejlesztés: https://prezi.com/xliljvucdtgk/a-kutatas-es-fejlesztes-fontossaga/
https://www.rsm.hu/blog/2014/08/a-kf-tevekenyseg-szamvitele http://vanessia.hu/in-
dex.php/vanessia-blog/item/354-gyakorlati-tudnivalok-a-k-fpalyazatokhoz-elszamolhato-
koltsegek  https://www.marketingcommando.hu/blog/a-piackutatas-alapjai-hogyan-fogj-
hozza  https://hu.wikipedia.org/wiki/Kutat%C3%Als-fejleszt%C3%A9s  http://szak-
ma.hu/data/cikk/10/692/cikk_100692/Hargitai_Judit_A_K+Fel_kapcsolatos_va-
gyon_es_annak_merese.pdf

3 Gyartmanyfejlesztés

A gyartmanyfejlesztés soran az alabbi Iépéseken keresztiil tudjuk megtervezni a gyartasi el-
jarast €s az ott alkalmazott anyagokat.

- Gyartmanydétlet

- technikai megvaldsitas vizsgélata

- technologia meghatarozasa koltségekkel

- Dbecsiilt gyartasi volumen

A kutatéas-fejlesztés részlegtol megkaptuk az altaluk meghatarozott kivitelt a produktumrol,
a sziikséges modellfajlokat és tervezeteket, amit eldszor kivitelezhetdség szempontjabol
vizsgalunk meg, ezt kovetden, hogy milyen anyagok felhasznalasaval lenne a legoptimali-
sabb megépiteni az UAV repiildgépiinket, illetve, hogy hogyan lenne a legcélszer(ibb legyar-
tani a kiilonb6zo elemeket, majd pedig, hogy milyen gyartasi 1épésekbdl allna a gép Ossze-
szerelése.

A kapott modell fajl alapjan indulunk ki az elsé prototipus gyartasanak meghatarozasahoz,

amig az nincs kész, mddositasi javaslatot nem tesziink a fejlesztd részleg felé. Az alabbi
képeken lathaté a modelliink novelt szarnyfeliilettel, illetve csdkkentett szarnyfeliilettel:

Csokkentett szarnyfeliilettel (behtzott szarnnyal)
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Novelt szarnyfeliilettel

Anyagok megvdlasztasa

Az anyagok optimalis megvalasztasa soran kiilonb6z6 szempontokat kell figyelembe ven-
niink:

- konnyt, de a kivant terhelést az eldirtaknak megfeleld biztonsagi tényezdvel elbird
konstrukcio legyen a késztermék. (repiiléiparban hasznalatos biztonsagi té-
nyez6~1,5);

- mérsékelt bekeriilési koltsége legyen;

- kelld aeroelasztikus képességgel rendelkezzen,;

- faradasra, korroziora ne legyen érzékeny;

- idegen testtel valo tlitkozésre is kevésbé legyen érzékeny;

- uzemeltetési koriilményeknek is meg kell feleljen (pl.: id6jarasi koriilmények)

Természetesen fentieket €s a mai korszerli UAV gyartast figyelembe véve, mindenképpen
kompozit anyagokat vesziink szamitasba, valamint egyéb fémotvozeteket a konstrukcid
megerdsitésére.

A széarny kiilon targyalandd, ugyanis esetében egy rugalmas, ellenallé anyagra van sziiksé-
giink, amelyet fel tudunk tekerni, amikor modositjuk a szarny feliiletét, példaul egy kisebb,
vagy egy ures konténer szallitdsa soran.

A fémotvozetek alkalmazasa soran figyelniink kell az optimalis sulyra és a megkivant teher-
birasra. (pl. torzs merevités, futdszarak kialakitisa)

Alkalmazott kompozit elemek és szerkezetek

A gép torzse, a ,,pilotafiilke”, a vizszintes és fliggéleges vezérsik, a szarny merev részénél
¢s a teleszkopos cs6 esetében tudunk kompozit elemeket hasznalni.

Fenti elemekhez, és a ,,pilotafiilke” kialakitashoz, - mely UAV esetén az aramlastanilag op-
timalis mdédon van kialakitva, embernek nem kell beleférnie, csak a sziikséges vezérlo elekt-
ronikénak, amely segitségével a f61don tartozkodo pildta a jarmiivet korméanyozni, naviglni
tudja - célszerti monolitikus kompozit szerkezetet alkalmazni, természetesen megfeleld
mennyiségli fémotvozetbdl alld kereszt,- és hosszmerevitd segitségével, hogy a megrakott
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konténer altal generalt terhelést is konnyedén elbirja, tovabba a torzs esetében, hogy ehhez
lehessen rogziteni a konténert. Ehhez szénszalbol allo kompozitot alkalmazunk, nagy szi-
lardsagu szénszal és epoxi alapt matrix anyag valasztasaval. Ez rendelkezik a kellé mértékii
szakitoszilardsaggal és megfeleld rugalmassagot is biztosit az iizemeltetéshez. Helyenként
livegszalas szovetet alkalmazunk, a még er6sebb, merevebb kialakitds miatt. A villamcsa-
pasok okozta karok minimalizalasa érdekében valamilyen jol vezeto szalat is kell tartalmaz-
zon a szovet. (pl.: bor)

Félhéjszerkezethez hasonléan a kereszt-, és hossziranyi merevitéelemekhez aluminium-
cink ¢és titdndtvozetek esetleg korrdzidallo acél alkalmazasa koziil valasztunk. A titandtvozet
stirisége majdnem fele az acélénak, igy jelentds sulymegtakaritas vihetd végbe az alkalma-
zasaval, hasonlo6 szakitd szildrdsdg mellett. Azonban koltség szempontjabol tal magas a ti-
tanotvozetek beszerzési ara, igy a joval olcsobb korrozioallo acélt valasztjuk a néhany darab
hosszirany merevitésre, titanotvozetet pedig a keresztirany merevitok esetén alkalmazunk.
Igyeksziink a gyartas soran a merevitéelemek minimalizalasara. A szarny merev részéhez
valamint a vezérsikokhoz, kevesebb merevitésre lesz sziikség, itt hasznalhatunk aluminium
otvozetet. (pl. bordakhoz)

1 m?, 200g szénszovet anyag koltsége: 6 134.65,- Ft + Afa (Kalita Kft.-t6])

Ehhez sziikséges epoxi gyanta: 5 266.91,- Ft + Afa / kétkomponensii szett (Kalita KFt., leg-
olcsobb beszerzés)

Vékuum szivattya: 130 000,- Ft + Afa (Ventil Kft.)

1*1*1 m titanotvozet (Ti-6Al-6V-2Sn) lemez beszerzési koltsége: Egyedi arképzés ajanlat-
kérés alapjan belfoldi beszallitotol

1*1*1 m rozsdamentes acéllemez beszerzési koltsége: Egyedi arképzés ajanlatkérés alapjan
belfoldi szallitotol

1*1*1m Al7075 aluminium 6tvozet lemez: Egyedi arképzés ajanlatkérés alapjan

A torzs belsejében lenne hely egy gézturbina kialakitasara, amely szolgaltatna a villamos
energiat a propellerek meghajtasara alkalmazott villanymotorok és egyéb elektronikai fo-
gyasztok részére. (pl. hiradastechnika, vezérld elektronika, kamerak)

A szarny kialakitasa

A szarny ¢€s a vezérsikok belépdélét célszerli megerdsiteni aluminium-cink 6tvozettel, hogy
ellenallobb legyen.

1*1*1 m 7075 T6 otvozet, hokezeléssel, beszerzési ara: Egyedi arképzés ajanlatkérés alapjan
belfoldi beszallitotol

A teleszkopos csO esetében, amely a szadrny anyagét fesziti majd ki, illetve a szarny belépd
¢lét is adja, valamint a merev részben a féborda szerepét is ellatja, ujfent vizsgalnunk kell a
titandtvozet €s valamely aluminium 6tvozet esetleg kompozit szerkezeti tulajdonsagait €s a
rugalmassagi értékeit is, tekintetbe véve, hogy ez kelléen deformalodjon a megfeleld alak
felvételéhez. Ezesetben is egy kompozit kialakitast valasztunk, itt biztositani kell a kenést is
a teleszkopos rész miatt, specidlis irdnyu rétegelési technikaval és erdsitd szalak alkalmaza-
saval elérhetd olyan kompozit csé kialakitasa amely nagyon rugalmas, ugyanakkor magas
szakitoszilardsaggal rendelkezik, igy esetiinkben is ez alkalmazando.
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A szarny kialakitasahoz pedig egy kiilonleges vaszonszerli anyagra lesz sziikségiink, amely
feltekerhetd, els6 korben célszerti kiindulni a sarkanyrepiilésben hasznalatos szarny anya-
gokbol, ahol aludtvozetre van kifeszitve maga a szarny. Ez az anyag esetiinkben is megfeleld
lenne. Erre bizonyos poliészter alapt szoveteket hasznalnak, elég specialis médon gyartjak
Oket, mindenképpen rendelniink kell, ezt nem tudjuk magunknak elkésziteni.

1 m? szarny anyag: Egyedi arképzés ajanlatkérés alapjan, nagy koltség!

Ezt az anyagot egy villanymotor segitségével tekernénk fel a torzs belsejében, illetve enged-
nénk ki, amelyet a kozponti vezérld elektronika segitségével a pilota tud kontrollalni. Ezeset-
ben minimalis valtozasokat akar repiilés kdzben is tud eszk6zolni a pilota, reagélva az 1do-
jarasi koriilményekre példaul. Ezzel parhuzamosan a teleszkopos csékialakitast is mozgat-
juk, hogy a szarny fesztavolsaga is valtozzon, és folyamatosan feszes legyen az anyag.

Egyéb kialakitasi lehetdség, hogy maga a szarny csak a f6ldon legyen mozgathatd, akar fi-
zikai beavatkozassal, mechanikus Uton. Ez jelentds elektronikai kiépitést akadalyoz meg,
azonban feltételezi, hogy minden le- és felszallohelyen van egy foldi kisegitd személyzet,
amely ezt a modositast megfelelé mértékben végre tudja hajtani.

Kormanyzas biztositasa

Habér nincs fizikailag pilota a gépen, érdemes a kialakitds soran a kormanyrendszert hason-
l6an megvalositani egy személyzettel repiilt géphez. Vagyis a pilotafiilkébe be kell vezetni
a sziikséges kormanyfeliiletek visszacsatolasat és kapcsoldsat, és onnan elektromos szervo-
motorok segitségével lehetséges a tavolrél kormanyzas.

A kormanyzashoz sziikséges rudazat kiépitése a repiilésben mar jol ismert duraluminium
alkalmazaséaval a legoptimalisabb.

1 m, d=60 mm duraluminium kor rad beszerzési ara: 13 800,- Ft + Afa (Alucentrum Kft.)

Futomuivek kialakitasa

A futoszarak kialakitasa soran figyelembe kell venniink, hogy nem visszahtzhat6 futérol
van sz0, nem sziikséges kiilon, visszahzo és kiengedd mechanizmust gyartanunk. Eléfordul
olyan konstrukcio is ahol maga a futdszar laprugoként viselkedik a landolaskor, hiszen ekkor
a legnagyobb a terhelés rajta. Ez azonban minimalis csillapitassal jar, igy a kutatas-fejlesztés
csoport més kialakitassal almodta meg a gépet. Erdemes rugostaggal szerelni a futoszarakat
hogy minél jobban csillapitsanak a landolaskor. Mindenképpen valamilyen szerkezeti acélra
gondolnank eldszor, de ezesetben a koltségszempontbol kevésbé jo, titan dtvozetet alkal-
mazzuk, mert itt sziikség lesz a kedvezd stly, de magas szakitdszilardsag miatt ra. A rugds
elemhez elegendd lenne egy gazrugds elemet alkalmazni, megfeleld csillapitast végez.

A kerékhez és az abroncshoz csak kiilfoldi beszallitét talaltunk, ezesetben kb. 400 € / db
koltséggel tudunk kalkuldlni.

Konténer rogzitése

A konténert hevederek segitségével lehetne rogziteni a repiildnk torzséhez, ehhez megfeleld
r0gzitési pontokat sziikséges kialakitani a repiilégép torzsén. Ezeket a pontokat ugy kell
megvalasztani, hogy hossz és keresztiranyl merevitd talalkozasanal legyenek, ezaltal tudjuk
biztositani a megfeleld teherbirdst. A rogzitési szemek, amibe a hevedert akasztani lehet,
titanotvozetbdl késziilnek, 1évén sz6 kisebb méretli anyagokrol.
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Lehetséges a konténer lefedése is az utra egyfajta haloval, ekkor is a hevederek tartanak
magat a konténert, de lenne egy kiils6 halos boritas.

A konténer helyének meghatarozasakor és kialakitdsakor a szabvanyos konténer méreteket
vettiik alapul, ugy, hogy akar modosithato is legyen kisebb konténerek szallitasara alkalmas
modon. A rogzitési pontok helyzetét mutatja az alabbi abra:

Elektronikus kiegészitok

Hibrid technologiarol 1évén szo6, a torzsben elhelyezkedd gazturbina csupéan az elektromos
aram termelésre lenne befogva, tovabbi toloerdt nem termel. A t6rzson beliil remek lehetd-
ség adodik a kiilonboz6 elektromos rendszerek és kabeleinek, valamint a gazturbina elhe-
lyezésére, figyelembe véve, hogy a vezérld elektronika a pilotfiilkében keriilne elhelyezésre.
Az ehhez szilikséges anyagok ¢és rendszerek figyelembevétele szoros egylittmiikodést igényel
a gazturbindért és villamos hajtasért felelds projekttel, ennek hidnyaban ezt most kiilon, rész-
letekbe menden nem vizsgaljuk.

A sziikséges anyagok beszerzése

Miutan a megfeleld anyagokat kivalasztottuk, sziikkséges mérlegelni a beszerzési lehetdsé-
geket. Szamitasba kell venni az adott anyag beszerzési egységarat, akar egy kozeli helyszin-
0l beszerezve, vagy pedig egy olcsobb egységarral rendelkezd, ugyanakkor tavolabbi hely-
szinr6l beszerezve, extra szallitasi dijért. Ugyanigy mérlegelni kell, hogy az adott anyag ke-
zelését (hokezelés, korr6zioallosag, stb...) érdemes-e kiilsd helyszinen megoldani, akar ugy
rendelni, vagy pedig érdemes a gyartosor elejére plusz berendezéseket integralva elvégezni
magunknak a megfeleld kezelést. Nyilvan ez nem csak berendezésekre €s bevondanyagokra
forditott koltség, hanem ehhez alkalmas, megfelel6 munkaerdt is kell ezesetben parositani,
az ezzel jaro koltséggel egyiitt.

A kompozit anyagok esetében, minden bizonnyal sziikségiink lesz arra, hogy sajat kompozit
elemeket készitd gyartdsort miikodtessiink, egy sajat csarnokban. Ezt a formak, a rétegszam
¢s az irdnyultsag sajatossaga miatt, nem érdemes mashol legyartatni, biztos, hogy a sajat
tizemiinkben tudjuk a leggazdasdgosabban, legpontosabban elkésziteni. Valamint ha teljes
¢letciklusra terveziink, akkor a karbantartds €s javitas soran fellépd igényeket is konnyebb
megoldani sajat tizembdl.
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A csomag sulya szallitas koltség szallitasi koltség
(netté) (brutté)
0,1-3 kiloig 1.288,- Ft 1.636,- Ft
3.1-5 kiloig 1.602,- Ft 2.034,- Ft
5,1-10 kilaig 1.744,- Ft 2.215,- Ft
10,1-15 kiloig 2.029,- Ft 2.577,-Ft
15,1-20 kiloig 2.029,- Ft 2.577,- Ft
20,1-25 kiloig 2.343,- Ft 2.975,- Ft
25,1-31 kiloig 2343 Ft 2.975,- Ft
30,1-40 kilsig 2.742,- Ft 3.482,- Ft
40,1-50 kildig 3.141,- Ft 3.989,- Ft
50,1-60 kilsig 3.540,- Ft 4.495,- Ft
60,1-70 kiloig 3.939,- Ft 5.002,- Ft
70,1-80 kiloig 4338-Ft 5.500,- Ft
80,1-90 kiloig 4737,- Ft 6.016,- Ft
90,1-100 kiloig 5.136,- Ft 6.522,- Ft
100,1-300 kildig 8.014,- Ft 10.178,- Ft

A kompozit szovetek beszallitojanak (Kalita Kft.) szallitasi dijai

Fémalkatrészek esetében mar valoban érdemes megvizsgalni, hogy a kivant korr6zioallosa-
got €s a szakitoszilardsagot biztositod kezeléseket magunk végezziik el, vagy pedig igy sze-
rezziik be a nyers anyagot.

A hokezelés ¢€s a korr6zidallosag noveléséhez is specialis berendezésekre van sziikség, ki-
sebb kutakodés utan, arra jutottunk, hogy csak kelléen nagy szamu sorozatgyartas esetén éri
meg ezen gépeket beszerezni, telepiteni, majd pedig lizemeltetni és munkaerdt allitani mellé.
Esetlinkben joval koltséghatékonyabb, ha kezelt fémeket vasarolunk meg és kiegészitd ke-
zelés nélkil épitjiik be dket a konstrukcidba.

fgy ezen komponensek esetében csak a beszerzési ar és a szallitasi koltség jelentkezik. A
szallitasi koltség azonban jelentds lehet, igyeksziink minél kozelebbi beszallitot valasztani a
koltséghatékonysag érdekében.

Munkaeré koltségei

A gyartmanyfejlesztés fazisaban a legnagyobb koltséget mégis a mérnoki munkadrak meg-
fizetése jelenti. A legtobb esetben nagyon nehéz elére pontosan kalkulalni a sziikséges mér-
noki orak szdmat, hiszen felléphetnek koztes problémak, amelyek a folyamat elhuzddasat
jelentik és a mérnoki 6radij nem alacsony koltség. Ezen feliil tobb emberi komponense is
van a gyartmanyfejlesztésnek: miivezetdi poszt, kiegészitd, besegité mérnokdk, kiillonbdzo
szakemberek, technikusok. Ide soroland6 a marketing kdltség is, amely szintén jelentds Osz-
szeg lehet, de elengedhetetlen a termék késobbi sikerét tekintve. Tovabba az elkésziilt pro-
totipust lizemeltetni, szallitani és berepiilni is kell majd, amihez szintén emberi eréforrasra
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lesz sziikség. A gyartmanyfejlesztésekor nem art kiilsé szakembereket bevonni legalabb
konzultacids szinten, igy ez ugyancsak tovabbi koltséget general.

4  Gyartasi kialakitasok

Kompozit elemek elokészitése

A kompozit elemek specialis elokészitési €s gyartasi folyamatot igényelnek, melyek eseté-
ben tobb féle technologiat kell mérlegelniink. Az elsé prototipus esetében valamint csekély
darabszam elkészitése esetén megfeleld lenne a kézi lamindlas nedves impregnalassal (wet-
layup) technologia alkalmazasa mely valamivel olcsobb mint a tobbi gyartasi metodus, de
tobb 1ddt és fizikai munkat igényel, nagyobb precizitassal és minél jobb idokihasznalassal a
nagy feliiletti darabok elkészitésekor.

Nagyobb darabszam gyartdsdhoz célszerli a modern eljaradsok soran leggyakrabban alkalma-
zott pre-preg technoldgiat alkalmazni. Ekkor eldre impregnalt erdsitoszalakat sziikséges be-
szerezniink, amelyet mélyhtitéssel kell tarolni (-18 C° alatt), ehhez megfeleld eszkdzoket
(fagyasztoszekrényeket) telepiteni kell a gyartocsarnokban, vagy kozvetlen kornyezetében.
Ezen anyag beszerzési koltségét noveli a specidlis szallitasi koriilmény, fagyasztva szallitas.
Emellett az eljaras mellett nagyobb darabok elkészitése is konnyebben kezelhetd, precizebb
kivitelezés mellett. Az eldre impregnalt anyagot a megfeleld rétegezés és iranyok felvitele
utan vakumcsomagolasba helyezziik, amely szintén specidlis vakumzsékokat igényel. Ez-
utan keriilhet az elem a hdkamraba, vagy autoklavba amely soran intenziven beindul a tér-
halésodas. Az autoklav alkalmazasanak elénye, hogy nagyobb erdvel lehet 6sszenyomni a
rétegeket a hdkezelés soran, a kdrnyez nyomas modositdsanak lehetdségével. Ugyanakkor
egy autoklav berendezés beszerzése jelentds arndvekményt jelent a sima hokamrahoz ké-
pest, igy a fejlesztés sordn egyeldre hokamra alkalmazasa mellett dontiink.

Femotvozetek elokészitése

Mivel a fémotvozeteket kezelve rendeljiik a beszallitoktol, igy azok eldkészitése csak lo-
gisztikai szervezést igényel.

Gyartasi rendszer kiépitése

Els6 lépésként a gyartashoz sziikséges eszkozoket kell beszerezniink. Koltséghatékony, ha
ahol lehet eldre gyartott eszkozoket, szerszamokat, berendezéseket hasznalunk. Ugyanakkor
specialis alkatrészek gyartdsdhoz specidlis gépeket és szerszamokat sziikséges gyartani,
vagy rendelni, ami rovidtavon nagy kiadast jelenthet, viszont nagy szériaszam esetén elen-
gedhetetlen.

Az elészor elkészitett prototipust amelyet még nem feltétlen gyartdsoron készitiink el, ezutan
alavetjiik a kiilonbozo szertifikacids eljarasoknak (ejtési teszt, szarnyak terhelhetdségének
vizsgalata, teherbirasi pontok megfeleldssége) amelyeket a mindenkor eljard hatosag jeldl
ki a repiil6gép besorolasi osztdlyanak megfeleléen. Amennyiben a sziikséges engedélyeket
megkapjuk és az adott szertifikacids koltségeket kifizettiik, ugy berepiild pildta segitségével
repiilési teszteken is vizsgaljuk a gép mitkodését, tizemelését, varva a visszajelzéseket, mi
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az amin esetleg még modositani sziikséges. Ha ezen 1épés sordn is elégedettek vagyunk az
eredményekkel, akkor megkezdddhet a sorozatgyartas.

A sorozatgyartashoz alkalmas gyartdsort ugy sziikséges kialakitani, hogy eldszor megalla-
pitjuk a gyartasi volument. Ehhez megfeleld képesitéssel rendelkezd szakemberek sziiksé-
gesek. Késdbbiekben amennyire lehetséges, érdemes robotizalni a gyartosorokat, ezzel je-
lentésen gyorsithato a termelés sebessége, €s csokkenthetdk a kiadasok.

Az egyes alkatrész egységek gyartasanal meg kell vizsgélni, hogy jelenleg milyen cégek
vannak jelen a piacon akik ezzel foglalkoznak. (példaul hajtomii gyartok, elektronika gyar-
tok). Meg kell vizsgélni, hogy itthon olcsébb-e legyartani az adott komponenst, és emiatt
egy Uj gyartocsarnokot felépiteni eszkozokkel, vagy kiilfoldi mar jol bevalt cégekkel kell
elvégeztetni a munkat és behozatni. Manapsag a legnagyobb repiilégépgyarak sem kizardlag
maguk gyartjak le a repiilégépet, hanem szamos beszallitoval dolgoznak egyiitt.

A gyartas maga a kompozit anyagok ¢és formak elkészitésével kezdddik. Ezzel parhuzamo-
san a fémotvozetek — melyek mar rendelkezésre kell dlljanak a beszallito altal —is a gyartdsor
elejére keriilnek.

Ezek utan kisebb egységek 0sszeszerelése torténik, majd a kész térzselemeket ellatjak meg-
feleld kereszt merevitokkel, ezutan rogzitik a korméanyvezérléshez sziikséges elemeket a
torzs belso részéhez, majd Osszeillesztik a torzs elemeit, de a pildtafiilkét még nem illesztik
hozza. A vezérsikok és a szarnyak késobb kertilnek rogzitésre. A szarny merev részének
kialakitasa megvaldsithatd a torzs kozépso részével egy elemként. A megfeleld illesztések
biztositdsa mellett amint a torzs elkésziil, Ggy beépitésre keriilhet a szarnyszerkezet, a felte-
kert szarnnyal ¢és a teleszkopos kialakitasu csével. Majd a vezérsikokat is installaljak, végiil
pedig az elektronikat kotik 6ssze, majd a pilotafiilke rész is csatlakoztatasra kertil.

A gyartas soran fellépd legnagyobb koltség a munkaerd koltsége, az anyagkdltség majdnem
allando, a berendezések, gépek koltsége egyszeri nagyobb beruhazast jelent, azonban a mun-
kaer6 folytonos nagy anyagi terhet jelent. A gyartasi volumentdl fliggden érdemes lehet ki-
alakitani tobb miiszakos gyartast, ekkor azonban a munkaerd is tobbszorézddik, igy ezt csak
kellden nagy szériaszdm esetén lehet aktivalni.

Osszefoglalds

A teljes gyartmanyfejlesztés koltségelemzése rendkiviil Gsszetett feladat, hiszen a termék
gyarthatdsagi vizsgalatan, gyartasanak kialakitasa és a megfeleld anyagok kivalasztasan fe-
liil, sziikségesek hozza egyedi arajanlatok bekérése a kiilonb6zo beszallitoktol, akar fuvaro-
z6ktol is. Jelen tanulmany esetében egyedi ajanlatokat az egyes beszallitoktol nem kértiink
be, igy iranymutatas lehet maga a tanulmany egy komplett esetre. Minden anyag megvalasz-
tasa soran figyeltiink arra, hogy az koltséghatékony legyen gyarthatosag szempontjabdl is.
Vizsgaltuk a lehetdségeket ahhoz mérten, hogy a beszerzési koltség €s a szallitasi koltségek
hogyan viszonyulnak a kiilonb6z6 komponensek esetében.

Egy tanulmany alapjan a részkomponenseket nem megnevezve, a gyartmanyfejlesztési kolt-
ség az alabbi egyszerl képletre redukalhato:

Gyartmanyfejlesztési koltség = Cdd+Cp
Ahol:

Cdd: termék definicid és design koltsége
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Cp: A termék gyartasi koltsége

A képletben a definicid és design koltsége esetiinkben O0sszeolvad a kutatds fejlesztés és
gyartmanyfejlesztés bizonyos részeivel, mig a termék gyartasi koltsége pedig a gyartmany-
fejlesztés oda ill6 részével, valamint a konkrét gyartasi koltséggel.

Fentiekben részletezett koltségeken kiviil nagyon fontos megtalalni a megfeleld ,,arany ko-
zéputat” a gyartmanyfejlesztésre forditott 1d6 és pénz mértékében, hogy a megfeleld megté-
rilést kaphassuk. Ehhez figyelembe kell venniink, a termék piacra keriilésének idejét. A
Pivot international Co. tanulmanya alapjan, a gyartmanyfejlesztés idejét alapul véve a ter-
mék piacra kertilésének idejéhez képest, minél jobban le tudjuk csokkenteni a termék gyart-
manyfejlesztésre forditott idejét, a megtériilési rata annal jobb eredményt mutat. Ezt igyek-
szik bemutatni szintén a tanulmany egy diagramja.

Based on 360% Annual Gross Profit to Investment Ratio

|—0— 3 Year —=—4 Year 5 Year 6 Year

80.0%

70.0%

60.0% \

50.0% . / Decreasing time horizon

40.0% =

30.0%

IRR for New Product

20.0%

10.0%

0.0% T T T
6 9 12 15 18 21 24

Length of Product Development Effort in Months

A diagram jol mutatja, hogy a tal sok fejlesztésre forditott id6 csokkenti a megtériilés mér-
tékét, nyilvan a rengeteg befektetett plusz munkaora miatt.

Tovabbi érdekesség, hogy ugyanezen tanulmény soran a koltségkeret tillépését is vizsgaltak
¢és meglepd eredményt kaptak:

Based on 5 years for development and sales and a 480% Annual Gross Profit to Investment Ratio

|+ Base —li—Base +20% Base +40% Base + 60%

90.0%

80.0% N
n

70.0%
g \\
g 60.0%
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g \.M
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£
g 300% ﬁg%
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A trendvonalak a kiilonb6z0 koltségkeret tallépésének mértékei, (alapkeret, +20%, +40%, +
60%) a tengelyeken a befektetett fejlesztési id6 €s a megtériilési mérték lathatd. Ezek alap-
jan, amennyiben egy projekt fejlesztése, piacra dobasa 24 honapig tart és a koltségkeretet
nem lépik tul, a megtériilési rata 27%. Mig ha a piacra dobas minddssze 12 honap alatt tor-
ténik meg, de 40%-al tullépjiik a keretet a megtériilésiink akkor is 40 %.

A tanulmanybdl lesziirhetd, hogy nagyon fontos odafigyelni a megvalositas soran arra, hogy
a fejlesztés és a piacra dobas idejét lehetdleg mérsékeljiik, illetve a keret némi tallépését (ha
van ra méd) megengedden kezeljiikk a megtériilés nagyobb mértékének érdekében.

5 Gyartas

Bevezetés

Repiil6gép tervezési dontései mar az elsd pillanattdl kezdve szignifikans hatdssal birnak az
elkésziilt termék legyartasi és lizemeltetési koltségeire. Ezek miatt kiilondsen fontos megér-
teni a koltségvetési kdvetkezményeit a gyartasi folyamatnak, és hogy ezt minél pontosabban

crer

A koltségvetési szempontok figyelembe vétele kiilonosen a koncepcids kérdések megvala-
szolasakor bir nagy jelentdséggel. Ezek a dontések a gép gyartasi és felszerelési koltségein
feliil az tizemeltetési koltségekre is jelentds befolyassal birnak. Ennek fiiggvényében 1étfon-
tossagu a koltségbecslési metddus melyet az lizemeltetdk hasznalnak egy-egy j tipusuk ki-
valasztasakor, hogy a lehetd legjobb dontést hozzak.

A kovetkezd fejezet bevezetést nyujt egy 4j pilota nélkiili repiilégép tipus gyartéasi koltsége-
inek meghatarozéséba.

Az indirekt koltségek (melyek nem kapcsolodnak kozvetlentil a repiildgép paramétereihez,
pl.: marketing és reklam koltségek) ebben a részben nem kertilnek kifejtésre, de a direkt
koltségek részleteiben ki vannak targyalva. Megtalalhatok a koltségek meghatarozasahoz
sziikséges szamitasok, emellett referencidkat tartalmaz, hogy sziikség esetén hol érdemes
tovabbi kutatdsokat végezni.

A komponensek tomege
Szarny

6 Nuie' b3 NVTOW-ZFW-(1+2-1) [1b]
(t/cavg)'coszAea'swg'(1+/1)

Ahol: Swg = 170,87ft? — brutt6 szarnyfeliilet

Nult = 5,7 -
maximalis terhelési tobbes és a biztonsagi tényez6 szorzata[1]

W, = 4,225,y + 1,642+ 10"

b =29 ft — szarnyfesztavolsag

TOW = 54754 lb — maximalis felszallbtomeg —
hasonlé méretl gép alapjan kiindulasi értéknek|2]

ZFW = 5260,5 b — felszerelt ires tomeg|[2]

A =1—trapézviszony
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Apq = 0 fok — nyilazasi szog
(E)avg = 0,12 — szarnyprofil atlagos vastagsag — NACA 2412
fgy a merev szarny tomege : W, = 1002,3 b = 454,6 kg

Vizszintes vezérsik

. 3 . .
Wyr = 5,25 - Syp + 0,8 - 1076 - St D TOW Aoy S [Ib]

(t/C)avg'COSZAea'IHT'S:hS"g
Ahol: Sur = 72,4 ft? — vezérsik netté feliilet
Surg = 90,2 ft* — vezérsik brutt6 felilet

Nult = 517 -
maximalis terhelési tobbes és a biztonsagi tényezo szorzata[1]

byr = 20,1 ft — vizszintes vezérsik fesztav

TOW = 54754 lb — maximalis felszall6tomeg —
hasonlé méretl gép alapjan kiindulasi értéknek|[2]

ZFW = 5260,5 b — felszerelt lires tomeg|[2]

(E)avg = 0,12 — szarnyprofil atlagos vastagsaga — NACA 0012

C
Neq = 26,7 fok — vezérsik nyilazasi szog

IHT = 26,3 ft -
tomegko6zéppont és aerodinamikai k6zéppont tavolsag

MAC, = 3,9 ft — k6zéps6 hurhossz
fgy a vizszintes vezérsik tomege: Wy = 411,4 Ib = 186,6 kg

Fiiggoleges vezérsik

. Nult-bf}T-(8+0,44-%)
Wyr = 2,627 Syp + 1,5 1075 — s [Ib]
Ahol: Syr = 59,3 ft? — vezérsik netté feliilet
Swg = 170,87 ft* — brutté szarnyfeliilet
Ny = 5,7 —

maximalis terhelési tobbes és a biztonsagi tényez6 szorzata[1]
byr = 11,3 ft — vezérsik fesztavolsag
TOW = 54754 lb — maximalis felszall6tomeg —

hasonlé méretl gép alapjan kiindulasi értéknek|[2]

(E)avg = 0,12 — szarnyprofil atlagos vastagsaga — NACA 0012

C
Apq = 25,3 fok — vezérsik nyilazasi szog

fgy a fiiggéleges vezérsik tomege: W,y = 185,1 Ib = 83,96 kg
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Torzs
Wrys = (1,051 + 0,102 - Iy5) - Spus

Ahol: Ieys = 15/2 - I

I, = 1,91-107%- N - W - — — Hajlitasi index

W =ZFW

N = 3,8 — maximalis terhelési tobbes

L =525 ft —atorzs hossza

H =124 ft — a torzs magassaga

Sus = 48,9 ft? — a torzs keresztmetszete

igy a torzs tomege: Wr,s = 55,3 b, cargo gépre ki kell vonni a 8,5% — at,
igy amivel szamolunk Wy, s = 50,6 Ib = 23 kg

Futéomii
Woear = 0.04 TOW

Ahol: TOW = 54754 lb — maximalis felszall6tomeg —
hasonlé méretl gép alapjan kiindulasi értéknek|[2]

fgy a futémii tdmege: Wyeqr = 2190,2 Ib = 993,5 kg
Kormanyfeliiletek iranyitasa

Wse = Isc - (Sur + Syr)
b _
ft?
Sur = 72,4 ft? — vezérsik netté feliilet

Ahol: I =35 fully — powered controls

Syr = 59,3 ft? — vezérsik netté feliilet
fgy a kormanyfeliiletek iranyitasaért felel6s rendszer tomege: W, = 461 b = 209,1 kg
Miiszerek és navigacios rendszer

A business jet-ekre vonatkozo atlagos sulyértéket vessziik figyelembe, ami Wi,stenar =
100 lb = 45,4kg

Elektromos rendszerek
Cargo felhasznalasu gépekre Weoctricar = 1950 b = 884,5 kg
Elektronikus rendszerek

A business jet-ekre vonatkozé atlagos sulyértéket vessziik figyelembe, ami W,joctronics =
300 Ib = 136kg

A Kkitolhato csé és boritas sulya

L.s =10,1m — a cs6 hossza

19



UAV teljes élettartamciklus koltség becslése

D.s = 0,32 m — a cs6 kiils6 atmérdje

N &

S

W.s =738 kg = 1627 lb — a csé tomege

cs = 0,2m — a cs6 bels6 atmérdje
_ 3 v
ts = 0,5m° —a csé térfogata

kg ” o m s
s = 1464ﬁ — acso strisége

S, = 128,2 m? — a boritas feliilete

tomeg

kg "y
my = Sﬁ —-a borltasm
W, = 384,6 kg = 8479 lb

Szallitmany stilya

A repiilogépet 20 labas ISO konténer(6096x2438x2590) szallitasara szeretnénk felhasznalni,
aminek az 6ntomege 2200 kg, a vele maximalisan széllithat6 tomeg 20300kg.

fgy maganak a gépnek a tomege W = 12928,171b = 5864,1 kg, a maximélis felszallo to-
megeWroy = 62532,1 Ib = 28364,1kg. Ebbe az értékbe mar belevettilk a meghajtas to-
megét, amit az ezek nélkiili tdmeghez valasztottunk hasonlé felszallotomegil gép, az Alenia-
C27] alapjan. A meghajtast két Rolls Royce AE 2100 turboprop hajtomiivel szamoltuk, ami
ugyan gazturbinds, de esetiinkben ennek a stlya kielégitd a szamitdshoz. A generatoriizem-
ben miikodo gazturbinat egy Boeing T60-as APU sulyaval szamoltuk, hiszen ezek a gépek

aranya

vannak repiilés kozbeni lizemmoddra, de nem meghajtasra tervezve.

A komponensek gyartasanak az ara ($/1b)

Labor
Wing $609
Empennage 51,614
Fuselage $679
Landing Gear $107
Installed Engines $248
Systems $315
Payloads $405
Final Assembly 558

Materials

5204

$484

5190

bas

a1

891

3100

Other

588

$233

598

516

536

546

559

53

Total

5900

$2,331

5967

221

$374

5452

5564

$65
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[S] Munka Anyagok Egyéb Osszes

Szarny 610413,8 204473,6 88204,3 903091,7
Vezérsikok 962716,9 288695,8 138979,6 1390392
Torzs 34368,27 9617,042 4960,369 48945,68
Futomii 234347,1 214635,7 35042,56 484025,4
Meghajtas 416392 337064 133344 886800
Rendszerek 885480,7 255805,5 129308,3 1270595
Osszeszerelés 749833,9 51712,68 38784,51 840331,1

6 Uzemeltetés koltségei

Bevezeteés:

Osszesen

5824181

Az lizemeltetési koltségek szamitasa és figyelembevétele, elengedhetetlen feladat egy 1j re-
ptilédgéptipus kifejlesztése sordn. Amennyiben nem tartjuk ezt szem elétt, konnyen eléfor-
dulhat, hogy a fejlesztés végére, bar jelentds technoldgiai fejlédést sikertilt elérniink, €s ilyen
szempontbol versenyképes repiilogépet terveztiink, az iizemeltetései koltségek olyan maga-
sak lesznek, hogy az lizemeltetok mégsem az altalunk tervezett konstrukciot fogjak megva-

sarolni.

Mielétt a koltségeket szamitani kezdenénk, fontos tisztdznunk, hogy mit értiink az izemel-
tetés koltségei alatt. Uzemeltetési kdltség minden olyan koltség, ami a repiildgép megvasar-
lasa, valamint a leselejtezése kozott felmeriil. Ez a koltség nagyon jelentds, ha a teljes élet-
tartam ciklus koltségeit nézziik akkor akar annak a 60%-4at is kiteheti

ciklusra

Koltségek megoszlasa teljes élettartam

B Kutatas fejlesztés

B Gyartas

Uzemeltetés
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Az lizemeltetési koltségek szamitdsa Osszetett feladat, a teljes koltség egyes komponensei
nagyon sok valtozotol fiiggenek, melyek a fejlesztés sordn még sokszor ismeretlenek, ezért
amodell kidolgozasanal egyszerusitéseket, becsléseket alkalmazunk, amellyel olyan eszkozt
kivanunk a repiil6gép fejlesztok kezébe adni, amivel hozzavetdlegesen megbecsiilhetik az
lizemeltetés koltségeit. Ezutan a koltségek idobeli valtozasat visszamendleg vizsgalva, meg-
probaljuk a koltségek jovobeni, varhatd alakuldsat is megbecsiilni.

Jelen esettanulmany kifejezetten a hibrid, vezetonélkiili, konnyti szallito repiilégépek tize-
meltetési koltségeinek szamitasahoz kivan segitséget nyujtani. Ez sok tekintetben megegye-
zik, vagy csak kis mértékben tér el egy hagyomanyos meghajtast kisrepiilogép koltségsza-
mitasaval, azonban néhany pontban, a konstrukcidbeli kiillonbségek jelentds eltéréseket
okoznak a koltségszamitds modszertanaban.

7 Uzemeltetési rendszer és folyamat

Direkt kéltség:

A direkt koltségek kozé soroljuk az iizemeltetés soran fellépd olyan koltségeket, melyek a
repiilégép végrehajtott feladataval kozvetlen kapcsolatba hozhatoak. Ilyenek példaul az
lizemanyag koltségek, a személyzet bére, illetve a karbantartasi koltségek. Ezek a koltségek
elsdsorban a repiil6gép kialakitasatol fiiggenek, ami azt jelenti, hogy mar az eldtervezés fa-
zisdban szamitasba lehet venni éket, és torekedni a minimalizaldsukra, ezaltal a piacon ver-
senyképes repiildgépet tervezni.

Erdforrasok: Human erdforras:

Akar hagyomanyos, akar pilota nélkiili repiildgép koltségeit szamitjuk, figyelembe kell ven-
niink a human eréforrasok koltségeit. Ennek legnagyobb részét a pilotak bére fogja kitenni,
mely minden orszagban az atlagkereset tobbszorose. Pilota nélkiili 1égijarmiivek esetében
foldi iranyitd személyzetrdl beszélhetiink, azonban 6k egy bérkategoridba sorolhat6 a ha-
gyomanyos pildtakkal. A fedélzeten dolgozo egyéb személyzet bére alacsonyabb a pilota-
kéndl, igy ez egyszerlsitve kifejezhetd annak szdzalékéban. Jelen esetben azonban, mivel
teherszallito repiildgéprol van sz, a fedélzeten dolgozd egyéb személyzettdl eltekinthetiink.

Egyéb erdoforras:

Az egyéb erdéforrasok kozé soroljuk példaul az iizemanyagokat, melyek koziil a legjelentd-
sebb koltséggel jaro, a tiizeldanyag. A tlizeldanyag kdltsége a repiildgép eréforrasanak tipu-
satol, a repiildgép felszallo sulyatol és a kdolaj aktudlis vilagpiaci aratol fiigg leginkabb.
Amennyiben a repiilégép Plug-In hibrid kialakitisu, szamitdsba kell venniink a villamos
energia ellatas koltségeit is. Ha a foldi varakozés soran a repiilégép akkumulatorait kiilsé
halozatrol feltoltjiik, akkor a felszallas sordn igy tobblet teljesitményhez juthatunk. Ennek
koltségei az akkumulatorok kapacitasatol €s a helyi villamosenergia aratol fiiggenek.
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Karbantartas:

A karbantartas célja, a repiil6gép muiszaki alkalmassagnak a folytonos biztositasa. A karban-
tartdsok nagyrésze eldre tervezhetd, és tervezett. Ezek gyakorisadgat és tartalmat a gyarto és
a helyi illetékességii hatosag irja eld. A gyakorisag meghatarozhaté repiilt 6raban, vagy re-
piilési ciklusban.

A karbantartasi folyamat azonban 0sszetett, ¢s nem mindig josolhato elére. Egyszertsitett
modellekkel becsiilhetjiik tehat meg a karbantartas koltségeit. Ezekben a modellekben, a
munkabérekkel, az anyagkoltségekkel €s az egy€b, altalanos koltségekkel szamolunk. A kar-
bantartast végezheti az lizemeltet cég, azonban ezt gyakran erre specializalodott cégekre
bizzak, vagy akér a gyartora. Erdemes kiilon valasztanunk a szamitdsok soran, a repiil6gép
¢s a hajtomi karbantartasi koltségeit, ugyanis a legtobb esetben ezeket kiilon szervezetek
végzik.

Javitas:

Amennyiben a rendszeres ellendrzések soran olyan rendellenességet tapasztal a karbantart6
személyzet, amely javitast tesz sziikségessé, az a repiil6gép lizemeltetésében extra koltséget
eredményez, amelyet egyrészt a replilogép kiesése okoz, masrészt a karbantartasi koltséghez
hasonloan a javitas koltsége is anyagkoltségbdl, munkaerdkoltségbol és egyéb koltségekbol
all. A javitasok sokkal ritkabban sziikségesek mint a karbantartasi miiveletek, a koltségiik
azonban koriilbeliil haromszorosa egy karbantartas koltségének.

A repiildgép kiesésébdl adddo koltség sok tényezotdl fiigg, és nehezen becsiilhetd, az indi-
rekt koltségek kozé lehet sorolni.
Egyéb:

Az egyéb koltségekbe vehetliink minden felmeriild koltséget, amelyek az tizemeltetés soran
eléfordulhatnak, de az eddigi pontokba nem besorolhatdéak. Egy jelentds ilyen koltség, a
biztositasi koltség, a repiildtér- és a 1égtér hasznalat.

Indirekt koltség:

A direkt koltségekkel ellentétben az indirekt koltségek meglehetdsen nehezen szdmithatoak.
Ezek azok a koltségek melyek jelen vannak ugyan, de kdzvetlentil nem kothetéek egy kolt-
ség tényez6hoz. Ezen koltségek elemzésétdl az egyszeriiség kedvéért jelen modszertanban
eltekintiink.

Modellek:

Eroéforrasok: Az eréforrasok koltsége a human eréforrasok koltsége €s az egyéb erdforra-
sok koltségeinek 0sszegeként szamithato.
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Eréforrasisitseg = Human erdforrasyscseg + Egyeb erdforrasysiseg

Human eréforras koltség: A sziikséges human er6forras legegyszeriibb esetben hajozo sze-
mélyzetbdl és karbantartd személyzetbdl all 6ssze. A hajozo személyzet UAV repiil6gép
esetében foldi iranyitoé személyzetet jelent, ennek koltsége azonban megegyezik a hagyoma-
nyos pilotak koltségeivel.

Human erdforrasysitssg

= PilOtaygtseg * k + KarbantartOygtseg * P

Pilota koltség: Atlagosan 75 000$/év
Karbantarto koltség: Atlagosan 35 000$/év
k: Alkalmazott pilotak szdma

p: Alkalmazott karbantartd személyzet szdma

Egvéb erdforras koltség: Az egyéb erdforrasok koltségének legnagyobb részét az iizem-
anyagok ¢és a villamos energia teszik ki. A tobbi Osszetevotol jelen vizsgalat soran eltekin-
tiink.

Egyéb erGforrasysitseg

= Uzemanyagkéltség + Villamos energiaysitssg

Uzemanyag: A legnagyobb részét a_tiizeléanyag teszi ki. Ezen feliil a kendolajokat és a
hiitéfolyadékokat vessziik szdmitasba

w4

Uzemanyagkﬁltség = Tuzelbanyagysitssg + Olajisieseg + HUtGfolyadekysessq
Tuzelbanyagysitseg = ET - Pr - FC

ET: elhasznalt lizemanyag tomege [kg]
Pr : lizemanyag ar [euro/kg]
FC: repiilési ciklusok szdma egy évben [1/év]

Olajysiseg = EO - Py - AFH - FC

EO: Orankénti olajfogyasztas [kg/ora]
Py : Kendolaj ar [euro/kg]
AFH: Atlagos repiilt 6ra ciklusonként [6ra]

FC: repiilési ciklusok szdma egy évben [1/€v]
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1
HﬁtéfOlyadékkéltség = PC . MC . C_
Cc
P, : Hitéfolyadék ar [euro/kg]
M, : Sziikséges hiit6folyadék mennyisége [kg]
Cc: Eloirt hiitéfolyadék csere periodus [év]
Villamos energia: A szamitas soran ugy vessziik, hogy a repiildgép akkumulatorait repiilési

ciklusonként egyszer, kiilsé aramforrasbol toltik fel.
Villamos energiaysieseg = Ng = Cq - Pg - FC

N, : Akkumulatorok szama
C, : Akkumulatorok kapacitasa [kWh]
Py : Aram ar [euro/kWh]

FC: repiilési ciklusok szdma egy évben [1/év]

Akkumulator: Hybrid jarmi esetén az akkumulator cseréje jelentés koltségekkel jarhat.
Egyes elemzések szerint az akkumulétor cseréjére nincs sziikség a jarmi élettartama alatt.
Az akkumulator élettartama 4400 toltés/kistités ciklus, ez 12 évet jelent ha a jarmuvet napi
szinten kell tolteni.

Az akkumulator koltségeit nehéz pontosan meghatarozni, mivel kevés adat all rendelkezésre.
A jovObeni koltségek fiiggenek a technologiatdl és a gyartasi beruhdzasoktol. A jelenlegi
koltség 400 dollar/kWh, de ez az évek soran csokken (eldrejelzések szerint 20 dollarral éven-
ként). A lenti abra alapjan szamolhat6 ki az akkumulator koltség.

450
= 400 R
g Y
= 350 g
© \
= 300 A
8 Y
> 250 B
[ \\
& 200
& b
g 150 - o~
Y gl T 0.6981x~- 27.404x + 396.72
2 where: x = number of years

=an y = $/kWh
0 ‘ 1 ‘ ‘ . .
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Year

Karbantartas: Mivel nem all rendelkezésiinkre megfelelé mennyiségli és mindségii adat
ezért a koltségek szamitdsdhoz meglevd modelleket hasznalunk. Tobb modell alkalmazhato
mi a CeRAS (Central Reference Aircraft data System) valasztottuk. Ez a modell 2010-ben
lett készitve (2015-ben frissitve), ami a tobbi modellhez viszonyitva frissebbnek szamit.
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CeRAS modell euro-ban adja meg az eredményt és elsGsorban eurdpai légitarsasagok ada-
taibol lett készitve.

Karbantartasysitssg = ANYaGksitssg + MunkaerSysirssg + M0otoTysiseg

Anyag koltség:
Anyagysitseg = [OWE - (0,21 FT + 13,7) + 57,5] - FC

OWE: {izemi ires suly [t]
FT: reptilési 1d6
FC: repiilési ciklus

Munkaero koltség:

MunkaerSysitseg

=LR-(1+ B) - [(0,655 + 0,01 - OWE) - FT + 0,254 + 0,01 - OWE] - FC

LR: munkaerd koltség [euro/h] (=50 euro/h)
OWE: {izemi lires suly [t]
B: koltségterhelés (terhelési rata) (=2)
FT: repiilési id6
FC: repiilési ciklus
Motor koltség:

P
MOtorkéltség = [N . (1,5 . m + 30,5 FT + 10,6)] -FC

N: motorok szama
FT: repiilési 1d6
FC: repiilési ciklus

P: teljesitmény [kKW]

Elektromos motor:

Brushless motor élettartamat a golydscsapagyak élettartama limitalja. Ezzel nehéz
szémolni ezért elhanyagoljuk.

Javitds: A javitasi koltségeket a karbantartasi koltségekkel megegyezd nagysagrendii
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koltségként szamithatjuk. Mivel a javitas koltsége akar haromszorosa is lehet a karban-
tartasi koltségnek, azonban joval ritkabban van ra sziikség, éves viszonylatban a két
koltséget egyenldnek tekintjiik.

Javitasysirseg = Karbantartasysessg

Egvyéb:
Reptérhasznalat

A hasznalati koltsége kozé sziikséges sorolnunk - a repiiléeszkozok tizemeltetésekor

szintén fontos szerepet jatszo - a gép tarolasara, repterek hasznalatara forditott koltsé-

geket. Ezen kiadésok is joval dsszetettebbek, mint elsére gondolnank. Ide tartoznak:

e parkolasi/tarolasi koltség (parking charges)

o kifutopalya igénybevétele fel- és leszallasra (runway charges)

e biztonsagi (security costs) dijak, amelyeket a repiiltereken valo tartozkodasunk biz-
tonsagaért fizetnek az lizemeltetdk a reptérnek

e kornyezetvédelmi adok (environmental charges), zaj- és 1égkor szennyezés végett

e navigacios adok és iranyitasi dijak (terminal navigation, en-route navigation fees)

A felsorolt dijak természetesen sok paramétertdl fliggenek, legfoképpen az lizemeltetett
repiiléeszkoz tipusatol, kialakitdsatol, valamint funkcionalis céljatol. A reptérhaszndlati
dijak persze valtozhatnak az id6 folyaman, ezért koltségtervezéskor tajékozodni kell az
aktualis értékekrol, esetleges valtozasokrol.

Leszallasi koltség szamitasa nagy mértékben fligg a reptér elhelyezkedésétél: (MTOW-
max felszallo tomeg tonnaban)

Leszallasiysirseqg = ~8,3 * MTOW (Eurdpa, USS)

Eszak-Amerika nagyvarosok ~15 *MTOW
Eszak-Amerika kisebb varosok ~7 *MTOW
Kozel Kelet ~4 *MTOW
Dél-Amerika ~7 *MTOW

Azsia és Oceania

~5-10 *MTOW fejlettségtdl fiiggden

Afrika

~5*MTOW
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Magyarorszagi dijak tablazatba foglalva

Leszallasi dij

Parkolasi dij [euro]

Repiilotér -
[eurq] Nappal (06.00-22.00) Ejszaka (22.00-06.00)
Budapest
Liszt Ferenc )
352,52 0,25/6ra/1000kg ingyenes
Nemzetkdzi
Repiildtér
Debrecen
0,20/6ra/1000kg
Nemzetkdzi 224
(els6 ora ingyenes)
Repiiltér
3/nap/1000kg (szabad)
Nyiregyhaza 9 euro/1000kg (els6 3 ora ingyenes)
6/nap/1000kg (hangar)
19,05 3,81/nap/1000kg
Pécs/Pogany
euro/1000kg (els6 3 6ra ingyenes)
4/nap/1000kg
Gyor 12 euro/1000kg
(elsd 3 ora ingyenes)
Héviz 3/nap/1000kg
8 euro/1000kg
Balaton (els6 3 ora ingyenes)
Sze- 4/nap/1000kg
3,54 euro/1000kg
ged (els6 2 ora ingyenes)
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Navigacios/légtérhasznalati dij
n

Légtérhasznalat koltsége = Z rci

i=1

ahol: n a repiilésben érintett 1égterek szama, rc pedig az egy légtér hasznalataért felszamolt

di.
rci =di*p*ti

ahol: di a tavolsag tényez0 (distance factor) az adott FIR-re, p a sulytényez6 (wight factor),
ti aranyossagi tényez6 (unit rate), amely egy gyakran valtozo érték, és régiotol/orszagtol

fligg.

MTOW

P = 1750

ahol MTOW értéke tonndban szamitando.

Osszefoglalds

A kidolgozott mddszertan ugyan nem ad pontos eredményt a hibrid, vezetd nélkiili konnyl
szallitorepililogép lizemeltetésének koltségeirdl, azonban megmutatja, hogy milyen f6 kom-
ponenseket tartalmaz a teljes koltség, és ezeket milyen modon tudjuk megbecsiilni. A végig
vezetett példan latszik, hogy a jovOben a hibrid, vezetd nélkiili szallitorepiilégép komoly
versenytarsa lehet a hagyomanyos, regionalis aruszallit6 megoldasoknak.

Elorejelzés:

Az lizemeltetés koltségeinek valtozasat eldre josolni szinte lehetetlen. Az er6forrasok aranak
valtozasat figyelembe véve, megfigyelhetiink azonban trendeket. A human erdéforras koltsé-
gek a mindenkori munkabérekkel egytitt folyamatosan emelkednek, ez az itt vizsgalt iize-
meltetési koltségek kozt is elfogadhatd valtozas becslés. Az egyéb erdforrasok koltségei ko-
ziil a leg jelentdsebb a tlizeldanyag koltsége, ami az olaj vilagpiaci dranak folyamatos, €s
hosszltavra nem eldre jelezhetd valtozasa miatt nehezen becsiilhetd, azonban elmondhato,
hogy folyamatosan novekszik. A karbantartasi €s javitasi koltségek jelentds hanyadat teszik
ki a munkabérek, valamint az anyagkoltségek. Ezen koltségek is varhatoan a bérek ndveke-
désével aranyosan fognak ndni.
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8 A légi jarmi ujrahasznositasa

Bevezetés

Az Ojrahasznositas célja a Fold er6forrasainak kimélése, emellett fontos, hogy a természetbe
keriil6 hulladék mennyisége is csokkenjen. A repiildgépek esetében, a kdrnyezetszennyezés
kritikus téma, mert szamos az ¢€l6vilagra veszélyes anyagot tartalmaz. A kovetkezéekben
alapanyagokra bontva irjuk le, mit miért érdemes Gjrahasznositani. Fontos tovabba megem-
liteni, hogy Ujrahasznositas koltségeinek egy része visszatériil, amit a késdbbiekben részle-
tezlink.

A repiildgép gyartok fontos feladatai koz¢ tartozik a Life Cycle Management és ezen beliil
End of Life Management koriiltekinté megtervezése, mert kizardlag a gyartok ismerik a légi
jarmu Osszetételét, tulajdonsagait. Ez alapjan karbantartasi €s Gjrahasznositasi dokumenta-
ciokat adnak ki az lizemeltet6k szamara, ezen dokumentumok javaslatokat, segitségeket és
kotelezOen betartando eldirdsokat tartalmaznak/ tartalmazhatnak.

Folyamat leirasa

Repulogép allapotanak felmérése

A reptil6gép allapotanak felmérésével kezdddik az Gjrahasznositasi, illetve leselejtezési el-
jaras. Az 6sszegylijtott adatok kapcsolodnak a tevékenység tipusdhoz, az alkalmazott repii-
16géphez és eszk6zokhoz, az id6hoz és a 1égi jarmiibdl eltavolitott anyagok mennyiségéhez
és eladasi arahoz.

Az allapot felmérés eredményétdl fliggden dontiink a repiildgép tovabbi sorsardl. Ha a repii-
16gép miikodoképes, akkor donthetiink az esetleges eladasrol. Amennyiben a 1€gi jarmii nem
felel meg az eldirasoknak, le kell selejtezni. A tovabbiakban ezzel a helyzettel fogunk fog-
lalkozni. Tobb technologiai eljaras létezik az eloregedett gépek kezelésére. A hasznalhatat-
lannd valt 1égi jarmiiveket tarolhatjuk (akar az tigy nevezett repiilégép temetdkben), illetve
célszeriibb szétbontani és a megfeleld alkatrészeit ujrahasznositani. Ez hosszitavon nem
csak koltségkiméld lehet, hanem nagyban lecsokkenti a kornyezet szennyezést is.
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MANUFACTURIN! USE

* Supply chain (cost) * Green operations (Air/Ground)
* Sustainable engine and airframe design * Green airports

» Energy management * Global regulation

* Waste management * Airline fleet renewal policies

* Limits and costs of green technologies * Willingness to pay (for “green”)

. Reduce

Recover

RE-MANUFAC OST-USE
* Material extraction * Aircraft storage
* Provision and sourcing of high value * Inventory values
metals and rare earth materials « Added value and profitability
* Alternative fuels of dismantling
* % landfill
« Economics of MRO business

Ujrahasznositasi eljardasok

Kornyezetre karos és toxikus anyagok eldirasok szerinti leeresztése és az illetékes szervek-
hez val6 eljuttatasa. Az eldirasok betartasa itt kiemelkedden fontos az emberek testi épség-
ének, valamint a kornyezet védelmének megovasa céljabol. Az eljaras soran figyelembe kell
venni, hogy a veszélyes hulladékok elszallitasanak koltségeit az tizemeltetdt, vagy a megbi-

zott szerveket terheli.

Roncsolas mentes darabolas: A megfeleld allapotu alkatrészek kivalasztasa, koriiltekintd
szétszerelése és azok értékesitése. Az ilizemeltetd szempontjabdl rendkiviil fontos 1épés a
koltségmegtakaritas végett.

Darabolas roncsolassal: Azon alkatrészekbol, melyeknél az eldzetes vizsgalatok soran meg-
allapitottak, hogy sériiltek vagy iizemképtelenek, haszon nem nyerhet6 ki. Ilyenkor a dara-
boléassal nem kell koriiltekinten eljarni, a cél a minél gyorsabb munkavégzés.

Ujrahasznositds folyamatdanak lépései

Tisztitas és fertStlenités: ezeket az eljarasokat az eldirdsoknak megfelelden mi is elvégez-
hetjiik, illetve rabizhatjuk erre specializalodott cégekre is.

Tartalyok leeresztése

Hasznalt tartalyok:

e Uzemanyag tartaly
e Hidraulikai tartaly

Minden yjra beilleszthetd alkatrész és berendezés eltavolitasa a hatdsag altal jovahagyott
folyamatok betartasaval.
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Eltavolitand6 alkatrészek és berendezések:
e Hajtomiivek

(APU)

Avionikus berendezések

Futémiivek

Repiilogép poziciondlasa a szétszereléshez

A fenn maradt 1égi-jarmi szerkezetet rogzitjiik, a biztonsagos szétszerelés csak ezutan kez-
dédhet meg. Sziikséges lehet daruk hasznalata, illetve emeldbakokkal valo stabilizalas. Ezek
utan allvanyzatokkal konnyithetjiik meg a szétszerelést.

Diagnosztika

A darabolas elott az alkatrészek allapotanak alapos felmérése, anyag feltérképezés sziiksé-
ges. Az értékelési teszteket szamos kritérium szerint kell elvégezni. A vizsgalati eszkdzokkel
pontos képet kaphatunk az eladhat6 alkatrészek listajarol.

Megfigyels-rendszer

A megfigyel6-rendszer magaba foglalja a kiértékelt adatok feldolgozasat és a bontasi folya-
matok dokumentumba foglalasat. Az 6sszegytijtott adatok kapcsolodnak a tevékenység ti-
puséhoz, az alkalmazott eszkdzokhoz, az id6hoz és a 1égi jarmiibol eltavolitott anyagokhoz.
A miivelet koltségeit itt becsiiljiik meg, mind a kiadasokat, mind a befolyo 6sszegeket. Fon-
tos figyelembe venni az aktudlis arfolyamot és a piaci viszonyokat.

Bontasi folyamat
e Kiilonbozo szétszerelési modok és ahhoz kapcsolodo kovetelmények azonositésa.
e Szarny eltavolitasa: vagasa és alkotoelemeinek valogatasa
o Fiigglleges vezérsik eltavolitasa
e FO teherviseld elem elszeparalasa a frontfeliilet szelvényétdl (altalanosan a pilota-

fiilke, de itt a vezérld egységet magaba foglald térrész (elektromos rekesz)).

Az elemek eltavolitasa a hidraulikus rekesztol

e Anyagok csoportositasa tipusonként €s elokészitésiik a hasznositasra vagy eltavoli-
tasra, illetve a szallitasra
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Kiilonféle eszkozok és berendezések

Kilonboz6 eszkozoket alkalmazunk az alkatrészek szétszedésére, eltavolitasara. Felhaszna-
lasukat az id6-fogyasztas alapjan kell értékelni a biztonsagi kdvetelményeknek megfelelen.

e Plazmavagé: nagyobb méretli, nagy szildrdsdgu alkatrészek roncsolasos darabolésa-

hoz.

e Sarokcsiszolo, flex

e Nagy nyomasu vizzel vagé szerszam (2000bar)

e Hidraulikus er6vagé

o K¢ézi szerszamok (villaskulcs, csavarhuzd, lemezvago, fiirész)

e Mobil emeldgép, targonca

Alkatrészek szétvalasztasa és tarolasa

A kiilonboz0 elemek, alkatrészek adott anyag szerinti kategoriaba soroldsa €s aszerinti taro-
lasa. Az eldz6 fejezetek szerinti legfontosabb anyagok:
e aluminium
acél
titan
szénszalas ¢s livegszalas kompozit
vaszon
egyeb (milanyag (szigetelések, belsd burkolatok), kabelek (réz), gumi stb.)

Az elébb emlitett anyagokat, ha lehetséges a megfeleld technologidval kell Gijrahasznositani
a tovabbiakban.

Peénziigyi vonatkozas

Nyereséget termel6 eljarasok

A roncsolds mentesen eltavolitott és az eldirasoknak megfelelden biztonsdgosan hasznalhaté
alkatrészek értékesitésével profitot termelhetiink. Ezeket a nyereségeket csak kozelito elja-
rasokkal lehet meghatarozni az arfolyam és a piaci viszonyoktol fiiggden. Ilyen meghataro-
zasi modszer a kovetkezd:
e Miikddéképes hajtomii teljes egészében eladhatd, ez a 1égi jarmil legdragébb alkatré-
Sze
e X tomegli anyag és annak adott arfolyamanak szorzata meghatarozza a profitot
e Példaul aluminium esetén: 7969,7 kg * 0,7 $/kg (jelenlegi dra)=5570,9 $, tehat ha a
felhasznalt aluminium teljes mennyisége ujrahasznosithato lenne, akkor ez az osszeg
profitként értelmezheto.

Veszteséges eljarasok

Minden szallitas, telephely bérlés, munkabér, rezsi, szerszdm €s berendezés koltség veszte-
ségként jelenik meg a koltségbecslés soran. A koltségbecslés a sziikséges 1d6, lebontandd
anyagok meghatdrozéasaval allapithaté meg. Illetve ide sorolhatéak azok az eljarasok, ame-
lyek nem termelnek profitot, de veszteséget sem, mint adott alkatrész elajandékozasa egye-
temeknek vagy iskoldknak, illetve kutatasi célokra.
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Koltsegek a repiilogeép teljes élettartalmara

A pforzheim-i miiszaki egyetem és a MORE AERO GmbH német cég tanulmanya alapjan
megallapithatd, hogyan alakul a repiil6gép tjrahasznositasi folyamata.

Ahogy a diagram mutatja, a haszndlhato alkatrészek a repiildgépek tomegének 10-15%-at
teszik ki és ez teszi ki az Gijrahasznositasbol szarmazo bevétel jelentds részét, 90-95%-at. A
kinyert anyagok a légi jarm{i tomegének legnagyobb részét alkotjak (50-60%), de ez csak
csekély, 10%-os megtakaritast hoz. A fennmarado rész foldi hulladékként valo tarolasa sza-
munkra koltségekkel fog jarni.

O\{m/ Harvest Extract Landfill the
Acquire EoL % :
A/C parts materials remainder

100

90-95% H Weight

20 - Value
50-60%
60
40
20-30%
20 ~
10-15% 0% .
- N L . —
10-15%

-20

aBased on MTOW
b Total value available before recovery costs

Ujrahasznosito cég alkalmazasa

Amennyiben jrahasznositd cégre bizzuk a repiilégép bontasat figyelembe kell venniink a
kovetkezOket:
o Elérhetd tavolsagra legyen, mert ezzel jelentds szallitasi koltségek takarithatoak meg.
e A bont6 kapacitasa
e A bont6 mindsitése: engedélyek, megfeleld mindsitésii személyzet
e A repiilogép tipus bontasahoz sziikséges eszk6zok, berendezések és infrastruktira

Jovobeni célok

Legfobb cél a nem ujra felhasznalhat6, illetve magara hagyott alkatrészek, anyagok hanya-
danak minimalizaldsa. Ezt a tervezés soran lehet a leghatékonyabban megvaldsitani, oly mo-
don, hogy a gyartasbol a nem ujrahasznosithaté anyagok felhasznalasat csokkentik. Ez maga
utdn vonja a magas mindségli gyartastechnoldgia alkalmazésat, illetve annak fejlesztését
(pl.: 4j kompozit technoldgia alkalmazasakor a repiildgépeken hasznalt kompozit anyagokat
az Ujrahasznositds soran mobiltelefonok, laptopok és mas eszkdzok gyartasakor lehet fel-
hasznalni). Ezzel egyiitt az ujrahasznositas hatasfoka novekszik, tehat az jra felhasznalas-
bol szarmazo bevétel is no, a kiadasok viszont csokkennek.
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Osszegzés

Az Ujrahasznositds szamos elénnyel rendelkezik, ezért érdemes vele foglalkozni. Néhany
példa erre, mint:

e Energiatakarékossag aluminium teljes kitermelési folyamatahoz képest (90%-kal

csokken a kezdeti értékhez képest)

e Az anyagok (példaul aluminium) Gjrahasznositasa repiiléstechnikai célokra méasodla-
gos nyersanyagokként
Az anyagi er6forrdsok megtakaritasa masodlagos nyersanyag felhasznalasaval
A szérazfoldi hulladékok jelentds csokkenése (nagyjabol 66%-kal)
Kornyezetvédelem (példaul toxikus és veszélyes anyagok megfeleld tarolasa)
Az emberek biztonsaganak biztositasa
A repiiléstechnikai alkatrészek és berendezések sziikséges megbizhatésaganak és biz-
tonsaganak biztositasa
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9 Forrasok

Kutatas fejlesztés:

https://prezi.com/x1iljvucdtgk/a-kutatas-es-fejlesztes-fontossaga/

https://www.rsm.hu/blog/2014/08/a-kf-tevekenyseg-szamvitele

http://vanessia.hu/index.php/vanessia-blog/item/354-qgyakorlati-tudnivalok-a-k-fpalyaza-
tokhoz-elszamolhato-koltsegek

https://www.marketingcommando.hu/blog/a-piackutatas-alapjai-hogyan-fogj-hozza
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kutat%C3%A1ls-fejleszt%C3%A9s

http://szak-ma.hu/data/cikk/10/692/cikk 100692/Hargitai Judit A K+Fel kapcsola-
tos vagyon es annak merese.pdf

Gyartas

http://www.halley.hu/apollo.php?kat nev=Apollo%20Wings

http://pt.bme.hu/~vas/Publik%E1ci%F3k OTKA K100949/H52 J49 Szakdolgo-
zat T%F3th 2013.pdf

https://www.vikingair.com/sites/default/files/documents/Viking%20Twin%200tter%20Se-
ries%20400%20Technical%20Specifications%2010-15%20Revision.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Load factor (aeronautics)#Design standards

https://www.southampton.ac.uk/~jps7/Aircraft%20Design%20Resources/weight/Compo-
nent%20Weights files/enginewt.qif

Karen Willcox ( MIT Aerospace Computational Design Laboratory)-Cost Analysis
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