Hegediis Erné*

6. abra. A Zero DSR Blackforest enduré motorkerékpar

52 kW-os (70 LE-s) teljesitménye és mérete akar 2 f6 és
50 kg felszerelés szallitasat is lehet6vé teszi, ami a katonai
alkalmazas szempontjabdl is hatékony lehet [27]

Szalerositeses anyagok 3D-s nyomtatasanak
hadiipari alkalmazasi lehetosegei me=

UAV-k és elektromos enduro motorkerékparok a haderdben

és a katonai logisztikaban

gépipar, azon belll is az UAV szerkezeti gyartas te-

riletére fokuszalva vonultatta fel a szalerésitéses
3D-s anyagok felhasznalasi lehet6ségeit. A masodik rész-
ben, a repll6gép sarkanyszerkezetének bemutatasa utan
az érdekl6d6 olvasd megismerkedhet a szalerdsitéses anya-
gok tovabbi felhasznalasi lehetéségeivel a replilégép mas
részein, illetve a szarazfoldi katonai jarmivek esetében is.

Q cikksorozat elsé részében a szerzd a katonai repiilé-

A SzZALEROSITESES 3D-S NYOMTATAS SZEREPE AZ UZEMBEN
TARTAS, AZ ALKATRESZELLATAS ES A JAVITAS FOLYAMATAIBAN,
KOLONOS TEKINTETTEL AZ UAV-K HARCTERI UZEMELTETESERE

Mveleti terlleten, a leszallas és a katonai tevékenységek
soran gyakori az alkalmazott UAV-k részegységeinek séri-
Iése. Katonai szempontbdl egy sérilt UAV-légcsavar, vagy
sarkanyszerkezeti elem, esetleg barmely sérilt mianyag
alkatrész potlasa — a tabori raktarkészlet korlatai miatt —
akadalyokba Utkdzhet tavoli hadszintéren (pl. misszids

alkalmazas soran). Ekkor juthat szerephez a 3D-s nyom-
tatas ,bevetése”. Elméleti példaként emlithetd, hogy
quadrocopter UAV-knél - példaul a Magyar Honvédségnél
alkalmazott Milvércse esetében — gyakori lehet a légcsava-
rok sérulése. A 3D-s nyomtatdssal utangyartott |égcsavar
szilardsagi mutatoinak célszerlien legalabb olyan szintliek-
nek kell lennilik, mint az eredeti alkatrészé. E cél elérését
segitheti el6 a szalerésitéses 3D-s nyomtatasi technoldgia.

UAV-légcsavar 3D-s technoldgiaval torténd gyartasara
hazai kutatasok is folynak, példaul a Pécsi Tudomanyegye-
temen (PTE). Mint dolgozataban Fabian Zoltan irja: , Kil6-
nésen fontos szamunkra a megfelelé propeller (léegcsavar
— H. E.) kivélasztasa vagy igényeink szerinti gydrtdsa. Ez
befolyasolja a dron replilési idejét, maximalis sebességet,
gyorsuldsat, a rendszer hatasfokat €s stabilitasat ... ill. a 3D
nyomtatdval nyomtatott propellerek adatait, tulajdonsdgait
osszehasonlitom a gyari propellerrel. Vizsgaljuk a 3D nyom-
tatds képességeit a dronpropellerek gyartasaban.” [28]

A szdlerbsitéses 3D-s nyomtatas alkalmazasaval olyan
mindségl szerkezeti szilardsag elérésére nyilik lehetdség,
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7. dbra. UAV-légcsavar gyartasa livegszal-erdsitéssel (Foto:
HegedUis Ernd)

amely — példaul egy UAV-légcsavar esetén — nemcsak az
eredeti, sérult alkatrész szilardsagi mutatdit éri el, hanem
azt meghaladva lehetéveé teszi egy kdvetkezd toréses meg-
hibasodas elkertilését. A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kara (NKE HHK)
2022-ben tobb 3D-s nyomtatét szerzett be. A Kar Hadi-
technikai Tanszéke ,,3D nyomtatas alkalmazdsa katonai lo-
gisztikdban és hadiiparban” targyu kutatasa kiemelt kutata-
si terlilet, amelynek célja a 3D-s nyomtatas katonai aspek-
tusainak kutatasa és oktatasa. A Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetemen a TKP2021-NVA-16 szamu project keretében a
prébagyartashoz alkalmazott Markforged Onyx Pro 3D
kompozitnyomtatd, és alapanyagainak muszaki paraméte-

8. abra. Harom réteg folyamatos livegszal-erdsitéssel
és vagott szénszalerdsitéssel gyartott UAV-légcsavar
(Foto: HegedUs Erné)

9. abra. Célszeriien 3D nyomtatassal elGallithato fejlett toroid
geometridju UAV légcsavar [51]
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reit e tanulmany |. részében ismertettik. Az aldbbiakban
bemutatandé kompozitszerkezetl UAV-légcsavar harom
olyan Uvegszalréteg beépitésével kerllt kinyomtatasra,
amelyek Iényegében mindkét Iégcsavartoll mentén teljesen
végigfutnak.

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Kar Haditechnikai Tanszék kompozit-
nyomtatasra is alkalmas 3D-s nyomtatodjanal az alkalma-
zott rétegvastagsag: 100-200 pm. Az eszkdz folyamatos
szalerdsitéses munkadarabok nyomtatasara képes. Az al-
kalmazott Onyx matrixanyag: nylon (PA6 poliamid), rovid
(vagott) szalu szénszdlerdsitéssel. Folyamatos lvegszal-
erésités kerllt beépitésre harom, Iényegében a teljes 1ég-
csavartoll-fesztavolsagot kitevd terjedtségl rétegbe. (7. dbra)
A nyomtatasi id6 2,25 6ra volt.

Megjegyzend6 emellett, hogy az UAV-légcsavarok fej-
lesztésében a 3D nyomtatas, mint gyartastechnoldgia, tag
teret nyit a komplex toroid geometriaju — a korabbinal ke-
vésbé zajos és szamos mas elényds tulajdonsaggal is bird
— légcsavarok gyartasa felé, amely folyamat soran fontos
szerep jut majd a folyamatos szalerdsitéses 3D nyomtatas-
nak. [51]

LEGI JARMUVEK SZERKEZETENEK TOMEGCSOKKENTESE 3D-S
NYOMTATAS ALKALMAZASAVAL, KULONGS TEKINTETTEL
A SZALEROSITESES MUANYAG ALAPANYAGOKRA

3D-s nyomtatas alkalmazasaval megvalésithaté a I1égi jar-
mUvek szerkezetének tdmegcsokkentése, de mas, replilé-
miszaki szempontbdl elényds tulajdonsag is elérhetd az
alkalmazasukkal (pl. tetszélegesen aramvonalas geomet-
ria). Az alabbiakban néhany példat ismertetiink ezzel kap-
csolatban, kiilénds tekintettel a magasabb foku szilardsa-
got (és hdallésagot) biztositd szalersitéses mianyag
alapanyagokra.

A texasi LIFT Aircraft Inc. eVTOL (electric vertical takeoff
and landing - elektromotorokkal fligg6legesen fel- és le-
szalld) gyarto a légi jarmu 100 alkatrészét 3D-s nyomtatas-
sal készitette, ezzel mintegy 40%-os témegcsdkkenést ért
el. [29] A szaler@sitéses 3D-s mlianyag nyomtatas techno-
l6gidja az UAV-gyartasban orosz relaciéban is alkalmazast
nyert. A Skolkovo Institute of Science and Technology
(SKOLTECH - Moszkva) kutatéinak tapasztalatai szerint az
egyes komplex geometrigju részegyseégeknél akar 60%-os
tdmegcsokkenés is megvalodsithatd ezzel a technolégiaval,
emellett az alkatrészek hészilardsaga is novelhetd. [30]

UAV-gyartas soran alkalmazott 3D-s miianyag nyomta-
tasra hazai kutatasi példak is ismertek, pl. a Loricatus UAV-

10. abra. UAV-ra filiggeszthetd, 3D-s miianyag nyomtatassal
el6allitott aramvonalas teherkonténer [31]




nas, pilota nélkiili célreplilégép 3D nyomtatott kameratarto
konzolja, a kameraval (Forras: HM El Zrt.)

teherkonténer. Az UAV-ra fliggeszthetd, 3D-s mianyag
nyomtatassal eléallitott teherkonténer kialakitasara tetszé-
leges aramvonalas formaban biztositott lehetéséget az
additiv gyartastechnoldgia. A Loricatus Delivery Box (9. dbra)

Hazail tikor

egy 7300 cm? térfogatu, 626 gramm témegd tarold, amely-
ben 2 kilogramm hasznos teher szallithato.

Megemlitendd tovabba, hogy a HM Elektronikai, Logisz-
tikai és Vagyonkezel6 Zartkérlien Mikéd6 Részvénytarsa-
sag (HM El Zrt.) évtizedek ota foglalkozik UAV-k fejleszté-
sével és gyartasaval, amelyekhez 3D-s technoldgiaval
nyomtatott alkatrészeket is felhasznalnak. Ezeket a HM El
Zrt. Replilési Diviziéja Craftbot Plus tipusu 3D nyomtatoval
allitja el6 a pildta nélkuli replléeszkdzdket gyartd mihelyé-
ben. (10. abra)

A DronySIT cseh robotokat és tlizolté drént gyarté cég is
széles korben alkalmaz szalerdsitéslii kompozitanyagokat.
A 11. abran lathatok, a cseh tlizoltésag altal alkalmazott
katasztrofavédelmi dron ledobhatd nyomtatott ,bombai”
(szenzorrekeszei), amelyek a tlizeset terlletén a levegd
min&ségét, szennyezdanyag-, illetve oxigéntartalmat stb.
paramétereket méré szenzorokat tartalmaznak, ezzel se-
gitve a biztonsagos és hatékony oltas megszervezését.

A ledobhaté nyomtatott szenzorrekeszek anyaga
Markforged szaler@sitéslii Onyx kompozit, mig a piros
zaréelem-alkatrész  FFF  nyomat (Fused Filament
Fabrication). A drénrdl ledobott szenzordobozokat legin-

12. abra. Onyx Pro szalerGsitésili miianyagbdl, 3D-s nyomtatassal késziilt miiszertarolé kapszula egy cseh tiizoltésagi

UAV-n [32]

o

=
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kabb erd6tlizek esetén hasznaljak, de mas tlzesetek fel-
deritésében is hasznos segitséget nyujthatnak. A DronySIT
szamos tovabbi UAV-alkatrész és -tartozék, illetve robot-
szerkezetielem gyartasanal alkalmazza a Markforged Onyx
anyagot. [32]

SzALERGSITES( 3D NYOMTATOTT ALKATRESZEK JOVOBENI
FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEI KATONAI ALKALMAZASU TEREP-
(ENDUR() MOTORKEREKPAROK GYARTASANAL ES JAVITASANAL

Az additiv gyartastechnoldgia - els6sorban a szalerdsité-
ses 3D-s nyomtatast kiemelve — fokozottan alkalmas mo-
torkerékpar-alkatrészek szerkezetitémeg-optimalizalt for-
maban térténd gyartasara is. A 2022-ben kitdrt orosz—
ukran haboru tapasztalatai alapjan az ukran tartalékos erék
pancélelhdrito rajai széles korben alkalmazzak az elektro-
mos motorkerékpart. Az elektromos motorkerékpar alkal-
mazasaval csendben — bels§ égésl motor hianyaban lé-
nyegében zaj- és infrakibocsatas nélkiil, nehezen felderit-
het6 maddon, rejtve — nagy tavolsagokat tehetnek meg.
A kuldnleges muveleteknél, vagy a pancélelharitd rajok
harctevékenységében a csendes, rejtett tevékenység lét-
fontossagu, nagy elényt jelent a gyorsasag és a meglepe-
tés ereje — mindezt elsésorban elektromos jarmUvekkel
lehet kivitelezni. Ezért is mutatkozik fokozott igény a hang-
talan e-jarmdlvekre, az elektromos motorkerékparokra,
amelyeket immar a DARPAS is fejleszt. [33] Napjainkban
tébb hadsereg, kéztik az Egyesult Allamok hadereje is
aktivan kutatja az elektromos motorkerékparokban rejlé
lehetOségeket. A katonai motorkerékparok alkalmazasa a
lehet6 legkisebb fajlagos szerkezeti témeg mellett teszi
lehetévé két személy, és kézifegyvereik szallitasat. A féleg
civil e-bike-okat gyartd, ternopili székhelyl Eleek ukran
cég Eleek Atom katonai e-bikejait is hasznaljak a haboru-
ban. Az ukran—-amerikai Delfast vallalat elektromos terep-
motorjara — valdjaban egy elektromos kerékparra — szerelt
konténerben az NLAW vagy Jawelin pancéltérd rakéta
zajtalanul jut ki az ellenség panceélos oszlopainak kdzelébe.
Az elektromos motorkerékparok nem bocsatanak ki hét,

13. abra. A 34 kW-os (46 LE-s) Zero Motorcycles elektromos
katonai terep-motorkerékpar (endurd) két f6 szallitasara
alkalmas [34]

a4
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teljes csendes készenléti allapotban varakozhatnak a ,raj-
talités és menekiilés” tipusu miveletek esetében.
Elektromos katonai motorkerékparokat az amerikai had-
erd is alkalmaz. A kaliforniai Zero Motorcycles cég egy
endurd motorkerékpart készitett az amerikai hadsereg

megrendelésére. A litium-ion akkumulatoros Zero
Motorcycles MMX legnagyobb teljesitménye 34 kW (46 LE),
cslcsnyomatéka 106 Nm. Hatétavolsaga 130 km vagy
175 perc. A zajtalan, mozgékony motorkerékpar elsésor-
ban felderit6 és kulénleges mliveletek végrehajtasahoz al-
kalmas. Az egy (ZF2.8) vagy két (ZF5.7) modulbdl allé ak-
kumulator-rendszer kilon-kilén is mozgathatd, gyorsan
cserélhetd, és akar egy ora alatt is feltdltheté. A motorke-
rékpar végsebessége 137 km/h, a hatsé kereket lanchaj-
tassal hajtjak. Tomege 131 kg. (12. dbra)

A masodik példa a Zero 2020-ban bemutatott DSR
(dual-sport) Blackforest enduré motorkerékparja. Ennek
menetkész tdmege 210 kg. Meghajtasarsl 3500 1/min for-
dulatszamnal 52 kW (70 LE) teljesitményd, 155 Nm forga-
tonyomatéku elektromos motor gondoskodik, amelynek
teljesitményét bordazott szijhajtas juttatja el a hatsé kerék-
re. [35] (Az SR/S vagy SR/F valtozat 81 kW-os (110 LE-s),
nyomatéka 190 Nm.) Az akkupakk 14,4 kWh kapacitasu
(de rendelhetd 18 kWh-s akkumulatorral is). Hatétavolsaga
vegyes haszndlatban 180 km, amely a Power Pack cso-
maggal 225 km-ig tolhaté ki. Gyorsulasa 100 km/h-ra
3,9 masodperc. A jarm( végsebessége elektronikus sza-
balyozassal 165 km/h-ban limitalt. A terepképes turamotor
eldl 2,50x19, hatul 3,50x17 abroncsu kerekei kdnnydifém
ontvénybdl késziltek, és eldl-hatul tarcsafékkel szerelték
fel. Az akkumulator toltési ideje 8-10 6ra (PC kabellel, fali
konnektorbdl), a 6 kW-os Charge Tank gyorstdltével
2,5 ora. (6. dbra)

Mint lathaté, az elektromos motorkerékpar hatétavolsa-
ga megnovelheté 130 km-rél 180 km-re, azonban - a na-
gyobb mennyiségl akkumulatorok tébblettémege miatt — a
motorkerékpar szerkezeti tomege is 130 kg-rél 210 kg-ra
novekszik. Ezért az elektromos katonai motorkerékparok
fejlesztésének egyik kulcseleme a tdmeg csdkkentése,
amely nemcsak az akkumulatorok tdmegének a csokken-
tését jelenti, hanem a vazszerkezetét és a futomuét is. E
terlleten jelentds szerephez juthatnak a kilonféle szaleré-
sitésld kompozit anyagok és a szalerésitésti 3D nyomtatott
alkatrészek is.

14. abra. A Készenléti Renddrség Zero FX ZF6.5 elektromos
terep-motorkerékparjai (enduroi), amelyekkel els6sorban a
déli hatarszakaszon jaréréznek [36]




15. abra. Kalasnyikov elektromos katonai motorkerékpar [37]

A Zero elektromos motorkerékparok alkalmazasa nem-
csak a haderében, de a rendvédelmi szerveknél is el6nyds
lehet — példaul a hatarérizetben. Ezért kezdte meg Magyar-
orszagon a Renddérség a Zero motorkerékparok alkalmaza-
sanak vizsgalatat. A Készenléti Rendérség Zero FX ZF6.5
elektromos endurdival — kisérleti jelleggel — elsGsorban a
déli hatarszakaszon jar6réznek.

A Készenléti Renddrség négy darab Zero FX6.5 elektro-
mos motorkerékpart szerzett be. A Zero FX ZF6.5
A ZForce(R) elektromos eréforrasra épllé motorkerékpa-
rok névleges motorteljesitménye 34 kW (46 LE), legna-
gyobb forgatényomatéka 106 Nm, és egy toltéssel legfel-
jebb 130-140 kilométert tehetnek meg. 160 km/h-s végse-
bességgel és gazdasagos Uzemmodban akar 210 kilomé-
teres hatoétavolsaggal is hasznalhaté motorok. Fajlagosan

16. abra. Az NJE Supermoto elektromos motorkerékpart
Magyarorszagon fejlesztették ki (Foto: Sarkany Tamas)
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ugyan sokkal dragabbak, mint a hasonlé paraméterekkel
bird, belsé égésli motorkerékparok, de az lzemeltetési
koltségeik annyira alacsonyak, hogy mar kézéptavon meg-
takaritast jelentenek. (13. dbra)
A Kalasnyikov fegyveripari konszern is — amely leginkabb
az AK-47-es gépkarabély kapcsan ismert a vilagpiacon -
elektromos motorkerékparokat mutatott be a Moszkvaban
megrendezett Army 2017 nemzetkdzi haditechnikai szakki-
allitason. Két valtozatot mutattak be: az egyiket a haderd
szamara, mig a masikat a renddrségnek szanjak. [38]
A jarmi parban alkalmazott litium-vas-foszfat és litium-po-
limer akkumulatorokkal 150 km-t képes egy feltdltéssel
megtenni. A motorkerékpar témege 165-245 kg kozott
valtozik — ez fligg a valasztott akkumulator-pack méretétdl,
a maximalis sebessége 100 km/h. (74. abra)
Hazai elektromos motorkerékpar-fejlesztési példaként
emlitheté 2022-bél az NJE Supermoto. [39] A jarm(i fejlesz-
t6i a Neumann Janos Egyetem GAMF MUszaki és Informa-
tikai Kar Innovativ Jarmlivek Tanszékének munkatarsai és
hallgatdi voltak. [40] A motort hétkéznapi hasznalatra szan-
tak. Az akkumulatort ugy optimalizaltak, hogy a lehetd
legrévidebb id6 alatt fel lehessen tolteni. Gyorstoltvel két
oOra alatt el lehet érni a teljes t6ltottséget, amellyel azonban
minddssze 70 kilométert képes megtenni a jarmd. (15. abra)
A motorkerékpar toébb (zemmaddban is hasznalhato, a
kilonbdzd lehetéségek kodzott egy kapcsold segitségével
lehet valasztani. Az ECO mod gazdasagos, varosi kdzleke-
dést tesz lehetévé. Ha valaki nagyobb teljesitményre vagyik,
akkor azt a sport lizemmodd teszi lehetévé, amely fokozat
— 100 km/6ras maximadlis sebességig — egy 125 cm3-es
belsd égésul motor erejét biztositja az NJE Supermoto sza-
mara. Az NJE Supermoto fejlesztésével kapcsolatban a
Magyar Honvédség is érdeklédést mutatott, és a motorke-
rékpart bemutattak egy katonai szakkiallitason is. Miszaki
adatai: sebessége 100 km/h, maximalis hatoétavolsaga
100 km (ECO Ulzemmodban) motorteljesitmény 5/11 kW,
maximalis forgatbnyomatéka 70 Nm, teherbirasa 130 kg.
Bar a hazai NJE Supermoto paraméterei biztatéak — egye-
bek mellett — hatétavolsaga jelenleg nem felel meg a kato-
nai kdvetelményeknek, azt mintegy 50-70%-kal sziikséges
megnovelni.
A jovBbeli elektromos motorkerékpar-fejlesztés egyik
iranya az anyagtudomanyra és a gyartastechnoldgiara
koncentralhat — a szerkezeti témeg csdkkentése és a haté-
tavolsag novelése érdekében. A fejlesztés lehetséges esz-
kozei és terlletei:
— 3D-s nyomtatassal eléallitott alkatrészek és fédarabok
(koztlk a vaz és a lengbkarok);

— a kompozitanyagok is fokozottabb szerepet kaphatnak
a motorkerékpar vazszerkezetének és egyéb alkatré-
szeinek kialakitasaban;

— kulénféle fémhabok és szendvicsszerkezetek alkalma-

zasa. (16. dbra)

Hazai muszaki kutatasok is folynak az elektromos motor-
kerékparok hatotavolsaganak ndévelése érdekében. [43]
A kutatasok kozott fontos terllet a szalerdsitésli vazanya-
gok bevezetésének kérdése — kiilénds tekintettel a szén-
szalas anyagok alkalmazasara. [44] A 3D-s nyomtatassal
eléallitott szerkezeti elemek — amelyek kozll mianyagok
esetében jelentésen kedvezdbb szilardsagi mutatoik miatt
(részletek a cikk |. részében) elsésorban a szdlerdsitési
mUanyagok johetnek szdba — bizonyos mértékig hozzaja-
rulhatnak az elektromos motorkerékparok szerkezeti tdme-
gének csOkkentéséhez. Ezen kutatdsok soran — mas ténye-
z6k mellett — fokozottan célszer( figyelembe venni, az
egészségkarositd hatasok minimalizalasat, illetve a munka-
védelmi megfontolasokat is. [45]
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1. tablazat. Az elektromos katonai motorkerékparok f6bb miiszaki adatai [37] [40][41] [42]

Zero
Paraméterek Delfast Ao Motorcycles AT Kalasnyikov Supermoto
Atom Blackforest
MMX
L. elektromos | elektromos elektromos elektromos eIektromps en- elektromos
g kerékpar | motorkerékpar endurd tdraenduré e/ enduré
tdraendurd
Témeg [kq] 70 70 131 210 165/240 nincs adat
Terhelhetéség [kg] 135 nincs adat 160 200 90-160 130
SZIER 1 1 2 2 1-2 1
személyek [f6]
Teljesitmény .
[KW/LE] 6/8 3/4 34 /46 52 /70 nincs adat 11/15
Nyomaték [Nm] 150 nincs adat 106 160 nincs adat 70
, . . . . 14,4 kWh litium-vas-foszfat/ .
Akkumulator nincs adat | nincs adat litium-ion litium-ion litium-polimer nincs adat
Hatotavolsag [km] 320 150 125 180 150 70
i . . 8-10 . s

Toltési idd [h] nincs adat 5) nincs adat (gyorstolts: 2,5) nincs adat gyorstolts: 2
Maximalis
sebesség [km/h] 80 90 137 165 100 100

a)

700 [MPa)

b)

17. abra. Szénszal-erdsitésii motorkerékpar lengékar-optimalizalt rétegrenddel [44]

Az additiv gyartastechnoldgia széles korl alkalmazhato-
sagara az elektromos motorkerékpar-épités j6 példajaként
emlithetd, hogy Zliben, a cseh Tomas Bata Egyetemen egy
55 kW (74 LE) teljesitmény, 300 km hatétavolsagu endurd
motorkerékpar 66 elemét nyomtattak ki 3D-s muanyag
nyomtatassal, 6sszesen 2500 m filament felhasznalasaval.
[46] A szalerGsitéses additiv gyartastechnoldgia alkalmaza-
samellettazonban célszer(imegemliteniakompozitanyagok
alkalmazasanak lehet8ségét is a motorkerékpar-épitésben
— els8sorban a szerkezeti tdmeg csdkkentése céljabdl.

Kompozit szerkezeti elemek alkalmazasara j6 példa a
Britten V1000 motorkerékpar, amely minddssze 143 kg-os
témeggel rendelkezik. Ennél a verseny-motorkerékparnal
kevlarbdl és szénszal-erdsitési mUlanyagbdl készilt a
hatso lengbkar és az elsé villa, tovabba a kerekek is. [48]
(17. dbra) Az 1990-es évek elején dsszesen 10 darab ké-
szllt ezekbdl a verseny-motorkerékparokbol. (Napjainkban
karbonrészegységek széles korl felhasznalasaval épilt a
Ducati Desmo d16RR NCR motorkerékpar.)
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Jelentds tdmegcsdkkenést ért el az amerikai Divergent
3D cég Dagger tipusu kisérleti 3D nyomtatott vazszerkeze-
ti motorkerékparjaval. Ennek a szabvanyos szerkezeti
elemei, mint a keréktarcsak, a féktarcsak, a féknyergek, a
teleszképvillak, a kézponti rugdstag és maga az eréforras,
hagyomanyos gyartastechnoldgiai eljarasokkal készlltek
Kawasaki H2 fédarabok felhasznalasaval. A vazat, a bur-
kolatokat és az izemanyag-tartalyt azonban 3D-s techno-
l6giaval nyomtattak. Az additiv eljarassal létrehozott ele-
mek szénszal-erdsitésliek, amelynek eredményeként dsz-
szességében 50%-kal kisebb tdmegtiek, mint a hagyoma-
nyos alkatrészek. [50] A 3D nyomtatott vaz merevsége igen
magas foku. (18. dbra)

Osszességében megallapithatd, hogy a felsorolt techno-
l6giak és konstrukcidk — az (els6sorban szalerésitéses)
3D-s nyomtatas, illetve a szdler6sitésli kompozitanyagok
—alkalmazasakor a szerkezeti témeg csdkkentése remélhe-
16, amely egyarant ndveli az elektromos motorkerékparok
és az UAV-k hatotavolsagat, terhelhetéségét.



18. abra. Kompozit Britten V1000 motorkerékpar mindéssze
143 kg-os tomeggel. Kevlarbdl és szénszal-erdsitésii
miianyagbdl késziilt a hatsé lengbkar és az elsé villa,
tovabba a kerekek is [47]

19. abra. Divergent 3D Dagger motorkerékpar szénszal-er6-
sitésii 3D-s nyomtatott vazzal [49]

A tanulmany a TKP2021-NVA-16 szamu project az Inno-
vacios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fej-
lesztési és Innovacids Alapbdl nydjtott tamogatassal, a Té-
matertileti Kivaldsagi Program 2021 TKP2021-NVA palya-
zati program finanszirozasdban valdsult meg.
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threads/rare-britten-v1000-under-maintenance-at-

Mikita Janos — Ternyadk Istvan — Horvath Laszlo Ferenc — Safdr Jozsef:

A magyar katonai hiradas torténete .

A hadsereg és a haditengerészet hirkdzlése, 0sszekotd, tavirg- és postai szervezetei az 1848-49-es

szabadsagharctol az elsd vilaghaboru végeéig (1848-1918)

Hianypotld konyvsorozat elsd kétete latott napvilagot a kdzelmultban. A mar-mar el-
koptatott jelzd jelen esetben hiteles: az olvasok elsé izben vehetnek kézbe olyan
szakmunkat, amely azzal a céllal sziiletett, hogy monografikus mélységben, tudoma-
nyos alapossaggal dolgozza fel a magyar katonai hiradas torténetét. A szerzék az
altalanos és a katonai torténelmi hattérre egyarant tamaszkodtak, amikor esemény- és
szervezetcentrikusan megirtak az 1848 és 1918 kozotti idészak 6sszekoto, tavird- és
postatoriénetét. A tervezett masodik rész az 1918 és 1945, a harmadik az 1945 és 1955
kozotti idészakokat targyalja majd, mig a negyedik az 1955-t6l 1990-ig terjedd korszakba
kalauzolja az érdeklédéket.

A kronologikus rendben haladé, béséges forrasanyagot felvonultaté kényvet olvasva
hét olyan évtized haditechnikai fejl6dése elevenedik meg, amely egyszerre forradalma-
sitotta és tette nélkilozhetetlenné a hirkdzlést. Az id6szakhoz kdt6dd Iényeges valtozas,
hogy az elsé vilaghaboru kontinensnyi frontvonalait mar nem lehetett egy domboldalrdl
belatni és néhany lovas futarral iranyitani. Ugyancsak jelentés haditechnikai vjitast kdve-
telt, hogy a tlizérségi eszkdzok hatétavolsaganak ndvekedése miatt Uj eszk6zok és mod-
szerek alkalmazasara volt szlikség a célok felderitésére, a tlizvezetésre és -helyesbitésre. E feladatok végrehajtasahoz
egyre inkabb alkalmaztak ballonokat, Iéghajokat és repildket, valamint fejlesztették a meteoroldgiai elérejelzés rend-
szert is. Az olyan talalmanyok megjelenése, mint — tobbek kézott — az elektromos és a szikratavird, a morzekdd vagy
a telefon nyoman lehetévé valt a szarazfoldi tomeghadseregek és flottak iranyitasa, mandvereik dsszehangolasa. Ez
természetesen azt is jelentette — a kotet szerz8inek talalé megallapitasa szerint —, hogy ,az . vildghaboru folyaman a
rejtjeltevékenység és a radiofelderités kiemelt szerepet jatszott. Az informacidszerzés elsédleges forrasa a radio-, a
vezetékes taviro- és tavbeszélévonalak lehallgatasa, valamint a rejtjelezett és kodolt kiildemények megfejtése, feldol-
gozasa és értékelése volt. Az informacid, az informacids folény megszerzése donté tényezéveé valt”. (168.)

A rendkivll adatgazdag koétet minden bizonnyal hasznos forrésa lesz a hazai had- és technikatorténeti kutatasoknak.
Torténettudomanyi értéke azonban nemcsak ebben all. Az Osztrak—-Magyar Monarchia elsé vilaghaborus veresége kap-
csan ugyanis ramutat egy kevéssé kdzismert szempontra. A szerz6k megallapitasa szerint a dualista birodalom katonai
vezetdi ,nem kell6 mértékben ismerték fel az informacid kulcsfontossagu szerepét a modern hadviselésben”, nem forditot-
tak kell6 méretli eréforrast a felderitésre, és nem is vették kell6képpen figyelembe a déntések meghozasa soran. (235.)

A 258 oldal terjedelmii, magyar nyelvii, szines, illusztralt, keményborités kétet a HM Zrinyi Nonprofit Kft. gon-
dozasaban jelent meg. Megvasarolhaté a nagyobb kdonyvesboltokban 11 220 Ft-ért, vagy koézvetleniil a kiadé-
tol 8415 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06-1-459-5373, e-mail: cinti@hmzinyi.hu.), Megrendel-
het6 tovabba a shop.hmzrinyi.hu weboldalon is. (Dr. Sz. Z. O.)
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