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A PILOTA NELKULI REPULES ROVID TORTENETE

A dronok, mint sok mas — a polgari életben is alkalmazott — eszkdz a haborts konfliktusok
eredményeképpen 1étrejott technikai fejlesztések egyike. Méar a XVIII. szazad kdzepén
hasznaltak személyzet nélkiili ballonokat az ellenség elpusztitdsara, majd motorral hajtott
tarsaik is megjelentek az els¢ vilaghdboruban. A II. Vildghdbori egyik legismertebb
robotrepiildgépe a németek altal kifejlesztett és nagy szamban gydartott, tdmado céllal
alkalmazott, rakétahajtasu V-1 volt. A vilagégés utan a pilota nélkiili eszk6zok fejlesztésére
iranyulo tervek alabb hagytak, a 1égi robotokat els6sorban célrepililogépként alkalmaz-tak. A
hideghaboru idején, szamos technikai fejlesztést kovetden az egyes orszagok mar felderito és
megfigyeld eszkozként hasznaltdk az UAV-kat. A késObbiekben szdmos orszag kezdett ilyen
repiiléeszkozok fejlesztésébe, kiemelkedik koziiliikk az USA valamint Izrael, de a nagy gyartok
kozott kell megemliteni Kanadat, Franciaorszagot, Németorszagot és Japant is. A tovabbi korok
helyi haborti és fegyveres konfliktusai soran bizonyitott az UAV, mely a 80-as és 90-es
években indult igazan rohamos fejlédésnek. Ma ritkasdg szamba megy az az orszag, amelynek
fegyveres erejében ne lenne rendszeresitve a pilota nélkiili légijarmiivek valamelyik tipusa.

A KEZDETEK: HAJTOMU NELKULI FEJLESZTESEK

A pilota nélkiili 1égi jarmiiyek alkalmazasarol szolo legkorabbi, irdsos feljegyzés az
osztrak sereg 4 ¢grehajtott tamadasarol szol. A
fliggetlenségét k1k1alto €s az az oztarsasag a szarazfoldrol elérhetetlen volt az
osztrak tiizérség szamara, akik ezért egy j eljarashoz folyamodtak. Franz von Uchatius tiizér
tiszt Otlete az volt, hogy gyulékony, robban6 anyagokkal megrakott személyzet nélkiili
ballonokkal bombazzak a vérost (1.1. kép).
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1.1. kép Korabeli rajz Velence bombazasarol

Megfelel szélirany és szélsebesség esetén, 7 méter atmérdjl, bombakkal felszerelt, személyzet
nélkiili léghajokat inditottak a varos irdanyaba, majd amikor azok elérték a megfeleld
pozicidjukat, kioldottak a rajuk szerelt 12,5 kg-os bombdkat, melyek a foldnek csapodva
felrobbantak. Néhany repiilé eszkoz a terv szerint sikerrel fejezte be feladatat, legtobbjiik
azonban el sem érte a varost, mivel az id6kozben megforduld sz¢l visszasodorta azokat a
szarazfold felé.



Alig egy évtize késObb, 1863 februarjaban, az amerikai polgarhaboru idgied, Charles Perley
a, New Yorkban szabadalmaztatott ¢ ombat” . A szerkezet egy hdlégbal-
lonbdl és annak kosaraban szallitott robbandanyagbol allt. A kivalasztott célig hatralévo repiilé-
si id6t egy 1d6zitd berendezés mérte, amely egy mechanikus berendezés segitségével kinyitotta
a kosar aljat, amelybdl a bomba kiesett. A ,,Perley Bombakat" mind az Uni6, mind a konfodera-
cids hadsereg alkalmazta valtozo sikerrel. Szamos alkalommal eléfordult, hogy idékdzben a
sz¢l irdnya megvaltozott, és a 1éggdmbok a rakomanyukat a sajat erdk felett oldottak le. 1883-
ban, a fotdos Douglas Archibald fotokamerdkat szerelt sarkany kittekre, hogy azokkal kis
magassagbol fényképeket készitsen (1.2. kép).
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1.2. kép Douglas Archibald egy sarkanyrol elkésziti az els6 1égifotdjat

Az elkésziilt fényképeket Archibald széles korben tett kozzé, melyre az elsd érdeklédd az
amerikai hadsereg volt. 1898-ben a spanyol-amerikai héborti alatt az USA hadserege mar
alkalmazott is ilyen szerkezeteket az ellenség leveg6bdl torténd felderitésére.

A LEGI TORPEDOK KORA

Az 1900-as évek elején tobb feltalalot is foglalkoztatott a tavvezérelt repiilogép elkészitésének
gondolata. Koziiliik Elmer Sperry otlete az volt, hogy giroszkopot alkalmaz egy radi6 vezérelt
repild eszkoz fe@m annak segitségével stabilizdl. A fejlesztéshez és a
teszteléséhez 1913-ban a haditengerészet egy repiilogéppel jarult hozza. Lawrence Sperry
Elmer fia is részt vett a fejlesztési munkélatokban, mint mérnok. 1916-ban a két Sperrybdl allo
csapathoz Peter Hewitt csatlakozott, akiknek kutatdsi teriilete a radidvezérelésti eszkdzok
voltak.

Az altaluk elképzelt légijarmii vezérlése robotpilota segitségével valosult meg, melyet Elmer
Sperry fejlesztett ki. Giroszkopot hasznéltak a jarmi stabilizaldséara, aneroid barométert a ma-
gassagtartasara, szervomotorok segitségével miikodtették a kormanyokat €s a cstir6lapokat. A
repiildgép alkalmas volt fold- €s vizfelszinrdl tizemelni egyarant. A konstrukci6 felkeltette a
hadsereg szakembereinek érdeklédését is.

Az els6 tesztrepiilésekre 1917-ben keriilt sor. Akkor még pildta is tartézkodott a repiil6gép
fm leszallas végrehajtasa miatt, az irdnyitast azonban a repiilés tovabbi
szakaszain mar a robotpildta végezte (1.3. kép). Az eszkdz 48 km tavolsagot tett meg, ezutan
oldotta a bombaterhét, melyet akkor homokzsakkal szimulaltak. A berendezés pontossagan
azonban volt még mit javitani. A ,.taldlat” a cél harom kilométeres korzetén beliil volt.
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1.3. kép A Hewitt-Sperry automata repiilégép az indit6 allason

Csak haladoknak!

Az 1. vilighaborG alatt az Egyesiilt Allamok hadseregének vezetése felkérte Charles
Ketteringet, hogy tervezzen meg ¢€s készitsen el egy pilota nélkiili repiilé torpedot, amely akar
80 km hatotavolsag megtételére is képes. Kettering Orville Wright-ot bizta meg a
repiilégépsarkany megépitésével. Az irdnyitd és vezérld rendszer fejlesztéséhez a téma
szakértdjét Sperry-t kérte segitségiil, akik a kordbban emlitett Hewitt-Sperry automata
repiilégépet, valamint annak iranyité rendszerét is tervezte. A konstrukcidjuk egy kisméreti,
kétfedeles repiilégép volt, melynek torzse rétegelt fabol és papirmasébdl, a szarnyai pedig
vastag kartonbol késziiltek. A repiil6gép sineken futo6 kerekes berendezés segitségével szallt fel,
hasonlordl, mint amilyet a Wright testvérek hasznaltak elsd motoros repiildgépiik inditasakor.
A replilé eszk6z meghajtasrol egy negyven 16erds, négy hengeres, Ford motor gondoskodott,
mely segitségével a repiil6gép kozel 100 km/h utazdsebesség tartasara volt képes.

A Kettering Bug nevii eszkozt (1.4. kép) 1917 novemberében mutattak be, mely az amerikai
hadsereg vezetésének annyira elnyerte a tetszését, hogy megrendelést is adtak a gyartasara.
Felszallas utan a robotpildta a kijelolt cél iranyaba vezette a repiildgépet. Egy pneumatikus
(vadkuumos) ¢és egy elektromos rendszer, valamint barometrikus magassagmérd biztositotta a
feladatokban giroszkopok segitettek. A cél eléréséhez sziikséges repiilési idot egy mechanikus
oraszerkezet figyelte. A felszallast megel6zden a technikusok megmérték a sz¢l sebességét és
iranyat, valamint meghataroztak a cél tavolsagat. Ezeknek az adatoknak, valamint a repiil6gép
sebessége alapjan szamitottak ki a célig torténd repiilés idejét. Az elére beallitott id6 elérésekor
a motor leallt, a szarnyak levaltak, majd a torped6 alaka — 80 kg robbandanyaggal feltdltott —
test razuhant céljara, kivaltva a detonaciot.

Noha a Liberty Eagle — ahogy masképpen is nevezték — forradalmian 0j technologiaja sikeres
volt, mégsem vett részt a haboruban, mivel az befejezddott a teljes kifejlesztés és a 45 darab
legyartott repiildgép rendszerbe llitasa eldtt. Az Egyesiilt Allamok szarazfoldi haderejének 1égi
szolgéalata 1920-ig folytatta a repiildgéppel kapcsolatos kutatdsokat és fejlesztéseket,
felhasznalva a korményzattol harom év alatt kapott, mintegy 275 000 dollart.




1.4. kép Korabeli kép a Kettering Bugrol

Erdekes!

Az elektronika és a tavkozlés fejlodésének koszonhetéen az 1930-as években kezdddtek meg a
radioiranyitast pilota nélkiili repiildgépekkel folytatott korai kutatdsok. A RAE Larynx18
reptilégép (1.5. kép) a brit fegyveres erdk elsd pilota nélkiili repiilé eszkdze volt, melyet
elsdsorban hadihajok ellen terveztek alkalmazni. 1925-ben kezdték el a fejlesztését egy kis
egyfedeles repiilogépbdl. Meghajtasat egy Armstrong Sidelley Lynx hajtomil végezte, 320
km/h sebességet biztositva szdmara, mellyel talszarnyalta az akkori vadaszrepiilégépek
sebességét is.

Az elsé teszteket 1927-ben hajtottak végre a HMS Stronghold nevii hadihajordl. Az UAV lelke
Archibald Low professzor altal kifejlesztett robot volt, amely az elsd repiilés soran egy ideig
megfelelden is miikddott, de a céltol valod visszarepiilés soran a Bristol csatornaba zuhant. A
masodik repiilésre 1927 szeptemberében keriilt sor. Ekkor a repiilégép bizonyitotta miikodo
képességét, 185 kilométert repiilt, majd elvesztette az adatkapcsolatot és a tengerbe zuhant.

1.5. kép RAE Larynx inditésa katapulttal a HMS Stronghold rombolordl, 1927 juliuséban




A Queen Bee egy brit fejlesztésii pilota nélkiili célrepiilégép volt, mely hatalmas attorést jelen-
tett és igazi ujdonsagnak szamitott. Ez volt az els6 olyan eszkdz, mely feladata végeztével, ha-
csak el nem talaltak, vissza tudott térni kiindulasi helyére, nem semmisiilt meg, ezzel olcsobba
tette a 1égvédelmi feladatokra valo felkésziilést. A radio tavvezérlést egy De Havilland DH 82
Tiger Mouth tipusu, ketfedeles repiilégépbe epltettek be mely_t bb mint 180 km/h sebességgel

tott, akar n. A repulo boleded 2 onult be az UAV k
torténetébe, hogy vele kapcsolatban hasznaltal&g
1935 és 1947 kozott a brit haditengerészetnél koriilbelul n€ZYs7a szolgalt.

Reginald Denny az elsd vilaghaboru alatt a brit 1égierdnél teljesitett szolgéalatot, majd annak
befejezése utan az USA-ba vandorolt ki, hogy ott szinészként folytassa palyafutasat. A modell-
repiil6k iranti rajongasa vezette oda, hogy egy modell {izletet nyisson. Elsd kis modelljei fabol
késziilo, radié tavvezérléssel mikodod, hobbi célokra hasznalhatdé eszk6zok voltak. Az olcso
alapanyagok és a mérsékelt eldallithatosagi koltségek miatt Denny gy gondolta, hogy
modelljei kisebb atalakitadsokkal hasznos eszkdzok lehetnének a 1égvédelmi erdk kiképzéséhez.
Tudhatta, hogy a fegyveres erék 1égvédelmi gyakorlataihoz mar abban az idében is nagyszamu
célrepiildgépre volt sziikség [30]. Az 6tlettdl vezérelve utanajart a lehetséges megoldasoknak,
melyek utan lehetdséget kapott eszkdzei bemutatasara.

1.6. kép A Radioplane OQ-2 kiallitott példanya a Hill Aerospace Museumban

A hadsereg vezetését sikeriilt is meggydznie, akik alairtak vele egy szerzédést 54 darab Rp—4-
es tipusu repiildgép (Radioplane) megvasarlasarol. Az Rp—4 az OQ-1-et, a késdbbi hiresebb
Rp—5-6s tipus pedig az OQ-2 katonai kdédnevet kapta. Az OQ-2-bél (1.6. kép) — TDD-1
(Target Denny Drone) — mar nagyobb szamban vasarolt a hadsereg. Ez is egyfedeles, fabol
késziilt, légcsavaros repiilogép volt. Meghajtasarol kéthengeres, kétiitemii, hat lderds,
dugattyus motor gondoskodott. A pilota nélkiil torténd repiilést, a navigdaciot és a
mandverezést egy Bendix tavvezérlo rendszer ldatta el. Amennyiben tiil messzire tavolodott az
adotol a dron, vagy mads miatt szakadt meg az adatkapcsolat, egy automatikusan kinyilo
ejtéernyd segitségével ereszkedett le a foldre. A repiilogép képes volt kerekekrdl, akar
hagyomanyos futopalyardl fel- és leszallni. Ez a képessége megkiilonboztette a korabbi pilota
nélkiili eszk6zoktdl, mivel azok nagyobb részt valamilyen indité berendezés hasznaltak a leve-
gbébe emelkedéshez, a foldet érésiik pedig gyakran a repiilégép sériilésével végzddott.



MASODIK VILAGHABORUS ROBOTOK

A V-1 (1.8. kép) néven elhiresiilt, tipusnevén Fieseler Fi—103 a masodik vilaghdbort idején
kifejlesztett elsd német robotrepiilégép, melynek elsddleges feladata dél-angliai célpontok,
féleg London romboléasa volt. Nevében a V rovidités - Vergeltungswaffe - magyarul annyit
jelent, megtorld fegyver. A pusztitd eszkdzt az 1930-as évek végén kezdtek el fejleszteni a
németorszagi Peenemiinde repiiléterén 1évé kutatobazison. A tdbb éves kutatd és fejlesztd
munka ellenére a berendezés sokdig nem volt harcba vethetd, mivel a tesztek soran foként a
stabilitdsaval kapcsolatban tobb probléma is felmertilt. A V-1 elsd sikeres kisérleti repiilése
1942-ben tortént meg. A repiilégép torzse hegesztett acéllemezbdl késziilt, a szarnyait
konnyebb kompozit anyagokbdl épitették. Meghajtasat egy Argus As—014 pulzald
rakétahajtomil végezte, mely kb. 3350 N tolo-erdt biztositott a repiiléshez, ami elegendd volt,
hogy a 850 kg amatollal 23 t61t6tt robbanofejet 320 km tavolsagon beliilre eljuttassa. A repiilés
vezérléséhez hagyomdnyos robotpilotat haszndltak, amely giroszkopbol, nyomasmérd és
tavolsagmérd berendezésekbdl allt.

Erdekes!

Amikor a V-1 elérte az elére beallitott tavolsagot, ahol a célja elhelyezkedett, a magassagi
kormanyok atallitdsaval, zuhanasba vitték az eszkozt. Ekozben a hajtomi leallt, élesedett a
robbanofej, a repiild eszkéz ugy viselkedett, mint egy repiilégépbdl kidobott szabadesésii
bomba. A V-1 pontatlan tamado6 eszkdz volt, ami azonban nem jelentett nagy problémat, mivel
nem pontcélok ellen, hanem teriiletbombazasra hasznaltdk. Harci alkalmazasara eldszor a
normandiai partraszallast kovetden keriilt sor, London elleni megtorlasul. A németek 1944
nyaran hosszan tartd6 V-1 tdmadas inditottak a brit févarosra, melyek soran alkalmanként 7—
800 rakéta csapodott a kiillonbozd keriiletekre. A britek a 1éggdmbzarak és a partkdzelbe
telepitett 1égvédelmi tlizér iitegek, valamint az azok hata mogott tevékenykedd vadaszrepiild
erdk segitségével sok V—1-et semmisitettek meg.

1.8. kép A V-1 rekonstrualt valtozata az USAF daytoni mizeumaban

A németek megprobalkoztak a V-1 He—111-es bombazokrol vald inditasaval is, de ez a
modszer sem valt be. A habora kés6bbi szakaszaban Antwerpen €s Licge ellen vetettek be V-
1-eseket, de ezek nagy részét a szovetséges légvédelem megsemmisitette. Ennek ellenére ez az




1j német ,,csoda-fegyver” mégis csak nagy karokat okozott, rengeteg emberéletet kovetelt foleg
a civil lakossag koré-ben. A II. vilaghaboru alatt a németek koriilbeliil 3200 rakétat inditottak.
A korabeli forrasok szerint, a tamadasokban koriilbeliil 1000 ember vesztette életét €s tobb mint
huszondtezren sériiltek meg.

A masodik vilaghabort alatt, a 1égitdmadasok hatalmas koltségeket emésztettek fel és nagy
veszteséggel is jartak foként akkor, ha a pilotdk vagy a tdmado repiil6gépek megsemmisiiltek.
Ez egy masik ok volt, ami miatt a szembendllo felek kisérletezni kezdtek pilota nélkiili
repiilégépekkel. 1944-ben az ,,Aphrodite” nevet viseld projektben huszonot, tobb bevetést is
megjart, B—17-es tipusii bombazdt alakitottak at kezdetleges tdvvezérlésii repiildgéppé.

Erdekes!

A bombazokat , lecsupaszitottdk™”, kiszerelték beldliikk a nélkiilozhetd eszkdzoket, mialtal a
szallithaté fegyverzet mennyisége kétszerese lett az eredetinek. Két pildta és egy mérnok
tartozkodott a fedélzeten, akik az utazoémagassag elérése utdn ejtdernydvel hagytdk el a
replilégépet. A fiilkében egy taviranyitdé rendszer, két fekete-fehér TV kamera és a gépet
iranyit6 egyéb berendezések voltak. Az egyik kamerdt a miszerfalra a masikat a gép
hossztengelye iranyaba, a fold felé iranyitottadk. A BQ—7-et egy anyarepiildgép kisérte, amelyrdl
a kamerak képe alapjan végezték el a hordozo tavvezérlést.

Az Interstate TDR—1 (1.10. kép) tipusnevli tamadd drénjaibdl egy idében négyet lehetett
iranyitani — TV kamera visszasugarzott képei alapjan — a TBF/TBM Avenger tipust
haditengerészeti torpeddhordozé repiilégéprdl egyszerli more-kodos utasitdsokkal. Az els6
bevetést 1944. jalius 30-4n egy japan teherhajo ellen hajtottdk végre. A TDR—1-ek a haboru
végéig 46 sikeres tamadasban vettek részt. 1945 utdn azonban ezt a programot is leéllitottak.

A HIDEGHABORU UAV FEJLESZTESEI

A 1I. Vilaghaboru befejezése utan a pilota nélkiili repiiléeszkozokkel folytatott fejlesztések a
pilotak altal vezetett repiildgépek célrepiildgépekké vald atalakitasara iranyultak. A ,légi
robotizalas” régota dédelgetett gondolata az 1960-as évek végére valosagga valhatott, melyhez
az attorést az automatizalas jelentés méretli el6haladéasa tette lehetévé. A technikai fejlédés
akkorra elérte mar azt a szinvonalat, mely biztositotta a korabbi elképzelések megvaldsitasat.

Ebben az idészakban a Northrop azt tervezte, hogy tovabb fejleszti a kordbban sikeresen
hasznalt OQ tipusu célrepiil6gép csaladot. Ennek alapjat az OQ-19 Quail volt, a modernizalt
példany az MQM-36 Shelduck (1.12. kép) nevet kapta. A tervezok kicserélték a vaz szerkezeti
anyagait, és konnyebb milanyagok felhasznalasaval is kisérleteztek.

A replilégép modernizalt AN/ARW-79 robotpilotat és magassagtartd berendezést kapott, a
szarnyvégekre radarvisszaverOket szereltek, melyek segitségével mar lokatorral is nyomon
lehe-tett kovetni, erdsebb, négyiitemii, 95 loerés McCulloch dugattylls motort kapott.
Felszallasat RATO30 rendszer segitette. A Shelduck az egyik legsikeresebb célrepiilégép volt,
melybdl kozel 73 000 db épiilt. Ezeket 18 orszag hasznalta a 1égvédelmi erdi kiképzéséhez.




1.12. kép Kiallitott MQM—-36 Shelduck az USAF Daytoni miizeumban

A Northrop 1955-ben fejlesztette ki az MQM—-57 Falconert, amely Gjdonsagnak szamitott az
UAV-k torténetében. Kiilsé megjelenése, miiszaki és repiilési jellemz6i hasonloak voltak, mint
az el6bbi tipusé. Ujszeriiségét felhasznalasa adta, mivel ezt a modellt mér a tervezése soran is
1égi felderitésre szantak. A Falconer repiilését radiojelek segitségével foldi iranyitod egységbdl
vezérelték. A rendszer elemeihez tartoztak a KS—54 tipusu kamerak, az éjszakai fényképezést
biztositd megvilagitdé rendszer, az AN/DPN-32 radar vélaszjel-ado és annak foldi vevdje,
valamint az irdnyitashoz hasznalt ado-vevok. A repiildgépet f61drol — két kisméretii startrakéta
segitségével — inditottdk, visszaérkezését ejtdernyd biztositotta. A felderitd repiildgépnek
egyetlen hianyossaga volt, hogy felszallas utdn mindosszesen fél orat volt képes a levegdben
tolteni.

Erdekes!

Az 1950-es években mar voltak hangsebesség feletti repiilésre képes repiildgépek illetve
rakétdk, ezért a katonai vezetOk is fontosnak tartottdk e sebességtartoméanyban iizemeld
sugarhajtomiives célrepiildgépek kifejlesztését. Az elsd ilyen modell a Northrop GAM-67
Crossbow (1.13. kép) volt, melyet eredetileg nagy magassagban repiilé légicélok imitalasara
terveztek. A Crossbow szivar alaku torzzsel késziilt, meghajtasat a Continental J69 tipusu
sugarhajtomiive szolgaltatta. A miikodéshez hordozo repiilogépre volt sziikség, melyre két
tipust, a Boeing B—50 Superfortress-t és a Boeing B—47 Stratojet-et hasznaltak, az eldbbi kettd
az utdbbi 4 db célrepiilégépet szallitha-tott. A Crossbow palyafutasa rovid volt, a programot
1957-ben leallitottak.

OSSZEFOGLALAS

Mint eldz6ekben olvashattuk, a pildta nélkiili repiilés torténete, szorosan kapcsolddik a katonai
alkalmazasokhoz, fejlesztésekhez. Mindezekbdl az is megéllapithatd, hogy a katonai
szembenallas, a kirobbant habortk és a fegyveres konfliktusok voltak azok a mozgatdrugok,
amelyek nagymértékben eldlenditették a robotrepiildgépekkel kapcsolatos kutatdsokat és
fejlesztéseket.

Az olvaséleckébdl kitiinik, hogy a pilota nélkiili repiilogépeket eddigi harom kiilonbozo
fejlesztési irany jellemezte:




1. fegyverként alkalmazva, kiilonféle pusztito esztkozoket szereltek ra, helyeztek el benne
és azok segitségével kivantak rombolni, pusztitani a szembenadllo fél erdit és eszkozeit;

2. e célrepiilogépként hasznositva a légvédelmi erok békeidds kiképzését biztositotta, élet-
szeri koriilményeket nyujtva szamukra;

3. e rajta kiilonféle szenzorokat elhelyezve alkalmassa tették, a levegobol torténo
informadcioszerzésre és tovdabbitdsra, elosegitve ezzel a kiilonbozo vezetési szinteken a
meg-alapozott dontések meghozatalit.

Természetesen ezek a fejlesztési irdnyok iddben atfedték egymast, napjainkban mind a harom
teriilet egyiitt 1étezik, kdzosen fejlodik.

Haladoknak!

Az olvasoélecke anyagarol bévebben és részletesebben a kovetkezd linken lehet informaciot

szerezni: http://www.repulestudomany.hu/kiadvanyok/UAV_handbook Secon_edition.pdf

Ellenorzo kérdések:

1. Ismertesse, hogy milyen eseményhez kotjiik a dronok elsé alkalmazasat!
2. Ismertesse a dronok fejlodéstorténetének fobb allomasait!

3. Ismertesse a dronok 6 fejlesztési iranyait!
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