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Autonom terepjaro jarmivek katonai
felhasznalasanak lehetdségei

autoném jarmU fogalmat, valamint az eszk6z6k alkal-

mazasanak civil és a katonai kdrnyezetét. A cikk ki-
tért a zalaegerszegi ZalaZone 6nvezetd jarml tesztpalya
bemutatasara is. Az autonédm rendszerek csoportositasat
kovetéen az érdekléddék megismerkedhettek az autondom
jarmivek meghajtasaval, hordozé platformjaval és mecha-
nikajaval. A tanulmany masodik része az dnvezet6 jarmi-
vek elényeit, illetve hatranyait veszi sorra. Onallé rész fog-
lalkozik az 6nvezetd katonai jarm(vekkel és azok harcta-
mogaté muveletekben torténd részvételével. Végezetil a
szerz8k kitérnek a jarmuvek logisztikai feadatokban betdl-
tott szerepére, kiilonds tekintettel a katonai jarmimozga-
sokra, szdllitasi tevékenységekre, valamint a menetoszlo-
pok biztositasara.

Aszerz(ik a tanulmany els6 részében tisztaztak az

Az ONVEZETO JARMUVEK ALKALMAZASANAK ELONYEI ES HATRANYAI
Az ONVEZETO JARMUVEK ALKALMAZASANAK ELGNYEI

Katonai terlileten az Onvezeté jarmUvek alkalmazasanak
legfontosabb szempontja a biztonsagi tényezd. A beveté-
sek soran az autonoém jarmd iranyitéja/vezetdje nem kerdl
kozvetlen veszélybe, hiszen fizikalisan nem kell részt ven-
nie a mlveletekben, feladatokban. Az emberi jelenlét hia-
nya pozitivan befolyasolhatja a jarmu belsé kialakitasat is,
hiszen nincs feltétlenll szilkség sem a vezetd-, sem az

utastér kialakitasara. Az igy felszabaduld tér beépithet6 és
kihasznalhatd kilonb6z6é berendezések elhelyezésére. Az
utastér kényelmi funkcidi, pl. a flités és a hiités elhanyagol-
hatdk, és az emberi szervezetre haté lengések tompitasa
sem prioritas. Ez a tényez6 nagyban megkdnnyiti a jarm(
tervezését, mivel a konstruktéroknek csak a szerkezet és a
berendezések rezonancidkra gyakorolt hatasat kell figye-
lembe vennitk.

Az elényok kdzé sorolandd, hogy nem kell a gépkocsive-
zet6 dllomany ABV- (atom-, bioldgiai és vegyi-) védelmét
biztositani. Onvezetd jarmivek alkalmazasa esetén csupan
berendezéseik, szenzoraik és fegyverrendszereik maximalis
védelmérdl kell gondoskodni. Ha ez a kdvetelmény megfele-
I6 anyagok felhasznalasaval és az autondm eszkdz haté-
kony kialakitasaval megvaldsul, a jarmivek szennyezett te-
rlleten is alkalmazhatok. Azoknak a hagyomanyos csapat-
szallitd és egyéb katonai jarmliveknek, amelyeknek nem
megfeleld az ABV-védelmik, idében és térben korlatozott a
szennyezett terlleten torténé mozgasa. Adédhat olyan fel-
adat, amikor — az allomany egészségének veszélyeztetése
nélkll — nuklearis vagy vegyi anyaggal szennyezett teriileten
kell végrehajtani mlveleteket, ilyen esetben az emberi tevé-
kenységet az dnvezet6 jarmivek valthatjak ki.

A katonai jarmUvek fontos miszaki tulajdonsaga a pan-
célvédettség. Ez a képesség védi a jarmiben utazé kato-
nakat, valamint magat a jarmivet és annak szerkezeti ele-
meit is. A megfeleld pancélvédetiség tehat kiemelt szem-
pont a tervezés soran. Bizonyos tevékenységek elvégzésé-
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re kialakitott autondm jarmdvek esetében azonban — ame-
lyek utasok nélkil végzik el feladataikat — a hagyomanyos-
nal kdnnyebb pancélzat, tehat kisebb témegul jarmd is ki-
alakithato [1].

Az ONVEZETO JARMUVEK ALKALMAZASANAK HATRANYAI

Az dnvezetd jarmlveket sokévnyi kutatas és harci alkalma-
zasi tapasztalat alapjan fejlesztett, modern szenzorokkal
és kamerarendszerekkel szerelik fel. Szamos rendszer mar
mesterséges intelligenciat is hasznal muUkddése soran.
Tovéabbra is kérdéses azonban, hogy az autonédm eszké-
z0k — egyes feladatok végrehajtasa soran — milyen mérték-
ben és mindségben lesznek képesek helyettesiteni az
embert, adott esetben a katondkat. Az ember tokéletes
helyettesitése nem is lehet cél, hiszen bizonyos dontéseket
nem szabad ellendrizetlendl robotokra bizni. Autonom jar-
mivek alkalmazasa esetén szabalyozni kell, hogy a jarmu
sCcselekedeteiért” ki a felel8s; a felel6sségi hierarchiat az
alkalmazasba vétel el6tt célszerl tisztazni. A jarmuvek te-
vékenységét és a kezel6k dontéseit, parancsait folyamato-
san rogziteni kell annak érdekében, hogy késébb elemezni
lehessen az eseményeket [6].

A fejlesztés és az lizemeltetés magas kdltsége miatt nem
minden esetben célszerl veszélyes korilmények kdzé kil-
deni a preciz szenzorokkal és berendezésekkel rendelkezd
jarmdveket. Azonban a hosszu idd alatt, magas kéltséggel
kiképzett katonak életének megdvasara a legkorszer(ibb
technoldgia is felaldozhato.

Uzemeltetés kdzben — legyen barmilyen kérnyezetben is
a jarmU - kiemelt figyelmet kell forditani a szenzorok védel-
mére, amelyek szélséséges iddjarasi korlilmeények kdzott
kénnyen meghibasodnak. Emiatt az is elképzelhetd, hogy
nem valds adatokat kdzdlnek, sét, az iranyitasuk is nehéz-
ségbe Utkdzhet, holott pontosan az ilyen kdérnyezettdl, és
annak karos hatasatol mentené fel a katonat az autondm
rendszer.

A szakképzett operator (kezel®) alapfeltétele az auto-
nom jarmlvek alkalmazasanak. Ezeknek a katondknak a
harcaszati felkészitésen és kiképzésen tul, idéigényes és
kéltséges a kiképzésik, gyakorlatra van szlkségik
ahhoz, hogy képesek legyenek megfeleléen iranyitani a
jarmdveket [1].

Azok a katonak, akik kezelik és felligyelik a jarmuveket
kevesebb stresszt élnek at, mint azok, akik maguk hajtjak
végre a feladatokat a terepen. Ha az iranyitott jarmi meg-
hibasodik, vagy sulyosan megsérll, esetleg mozgasképte-
lenné valik, a kezel6je atveheti egy masik jarmd felett az
iranyitast, tovabb folytatva a mlveletet. Fontos figyelembe
venni azt a tényez6t is, hogy az operatorok eltéréen visel-
kednek és dontenek, ha kdzvetlentl nem a sajat életiik van
veszélyben [6].

A jelenleg katonai alkalmazasban lévé autondm jarmu-
vek 6ndllé dontéshozatalra még teljes mértékben nem al-
kalmasak, az Osszefliggéseket nem képesek pontosan
felismerni, ennek megfeleléen az altaluk elvégzett feladato-
kért teljes mértékd ,felelésség” nem terhelheti az eszk6zo-
ket. Megfelel6 autondmidval és felhatalmazassal rendelke-
z6 jarmuvek képesek arra, hogy onalldan haritsak el a ve-
szélyeket, példaul baleseteket elézzenek meg. Ha egy
jarmi nem képes a megfeleld helyzetfelismerésre, nem
veszi figyelembe a kérnyezetében tartozkodo személyeket,
akkor dontései veszélyeztetik a katonakat és a civil lakos-
sagot is [7]. Varosi kérnyezetben alkalmazott jarmiveket,
feladatvégrehajtasuk soran, akar szandékosan is zavarhat-
ja a civil lakossag. Ha a jarmi kezel6je nem tartézkodik

annak kozelében, akkor az eszkdznek onalléan kell fellép-
nie a zavaré tényezdk ellen. Ennek a reakcionak a lehet6
leghumanusabbnak kell lennie, ezekben a helyzetekben
féként hangjelzés alkalmazasa képzelhetd el.

Az AUTONOM JARMUVEK KATONAI ALKALMAZASA

Az autondm terepjard jarmUlvek alkalmazasi terlletei két
nagyobb tevékenységi csoportra bonthatok. Ez a csopor-
tositas nem fedi le teljes mértékben azokat a terileteket,
ahol katonai alkalmazas, Uzemeltetés torténik, tanulma-
nyunkban nem tértink ki a fegyverrel ellatott jarmdvekre és
a harci alkalmazasra. Olyan terlleteket vizsgalunk, ahol
mar rendszerben van a technolégia, felhasznaloi tapaszta-
lattal rendelkezlnk, valamint olyan terlletekrdl is beszamo-
lunk, ahol vélhetbleg tovabbi fejlesztés sziikséges.

A két 6 vizsgalt tevékenységi csoport: a harctamogato
muveletek és a logisztikai feladatok. A harctamogaté mu-
veleteken bellil kitérlink a felderitésre, aknamentesitésre és
a muszaki feladatokra alkalmazott autondm rendszerekre;
a logisztikai feladatok kérében pedig megvizsgaljuk, ho-
gyan illeszkednek az autondm jarmUvek az oszlopmenetek
végrehajtasaba, hogyan hasznaljak fel a katonak ezeket az
eszkdzoket utanpotlas szallitdsara, és nehéz terhek hordo-
zasara.

HARCTAMOGATO MUVELETEK
FELDERITES

Kutatasaink soran tobb, a felderitéshez kothet6 alkalmaza-
si tapasztalatot talaltunk: éplletek atvizsgalasa, varoshar-
caszat, veszélyes terililet vagy terepszakasz felderitése,
kihelyezett megfigyelésre alkalmazott jarmdvek. E felada-
tok végrehajtasa soran a katonak kozvetlen életveszélyben
vannak, az autoném felderitésre képes jarmUlvek ezeken a
terlleteken tudjak a legmegbiztatdbban helyettesiteni a
katonakat. A tevékenységek kdzben nem feltétlentl szik-
séges, hogy kizardlag az autondm jarml hajtsa végre a
muveleteket. Megoldas lehet, hogy a katonakkal egyutt-
mukodve a robotjarmu elvégzi a kockazatosabb felderitést,
majd az altala gyUijtott adatok alapjan a katonak meghoz-
zak a dontést. Ennek alkalmazasi példajat jelenthetik azok
a feladatok, amelyeket éplletekben, vagy varosharcaszat
soran végeznek. A robotjarmi el8szor atvizsgalja az épllet
kdrnyezetét, majd a folyosdkat és a szobakat. Emberi élet
nem kerll veszélybe, hiszen a jarmi végzi a miveletet.
llyen esetekben elegendé az alacsony autonomiaju jarmu-
vek alkalmazasa, mivel a kezeld kis tavolsagban van, a
kommunikacionak folyamatosnak, a jeladasnak jo minésé-
glinek kell lennie. Ez azért szilkséges, mert a kezel6nek
valods idejl, azonnali informaciora van szliksége, valamint
egy esetleges tamadas soran gyorsan kell reagalni, nem
engedheté meg a késedelem. Ezekre a feladatokra kis
méretl jarmUlveket alkalmaznak, mivel kicsi a hatétavol-
ség, nincs szikség komolyabb berendezésre, elegendd a
kamera- és a kommunikacios rendszer. A magas kockaza-
tu muveletekben altalaban tavvezérlést alkalmaznak. Ezek
a rendszerek jelenleg még nem annyira fejlettek, hogy a
magasabb foku autonémiat széles kérben alkalmazzak.

A 7. abran lathaté Cobra MK2 | autonom jarmu felderi-
tésre és EOD (Explosive Ordnance Disposal — robbano-
anyag hatastalanitasa) mdveletekre is alkalmazhato. Kis
mérete és 5,6 kg-os tdmege miatt kdnnyen szallithatd, akar
egy hatizsadkban is elfér. Rugalmassa teszi a hasznalatat,
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2. tablazat. A Cobra MK2 | UGV f6bb miiszaki adatai [9]

Magassag 170 mm
Szélesség 390 mm
Hosszusag 360 mm
Témeg 5,6 kg
Maximalis sebesség 7,5 km/h
Miikodési id6tartam 2,5h
Akkumulator Litium-ion, 15 V
Hatotavolsag SEEEC A
radiokapcsolattal 250 m

k.

7. dbra. Cobra MK2 | UGV [8]

hogy gyorsan, szinte percek alatt sszeszerelhetd [8]. Fel-
épitménye a feladat figgvényében modularis.

Felderitési feladatra nem csak egymagaban alkalmazott
jarmd képes. Amennyiben kisebb rajokba, csoportokba
szervezik ezeket az eszkdzoket, nagyobb terlletet képesek
lefedni. Ugyanazt a terlletet révidebb id6 alatt képesek
felderiteni, vagy adott id6 alatt nagyobb terlletet féstiinek
at. Az autondm jarmilvek mas autondom eszkdzzel is képe-
sek az egyuttmikddésre és feladatvégrehajtasra. Ennek
egyik alkalmazasi példaja az UAV-kel (Unmanned Aerial
Vehicle), vagyis a pildta nélkili Iégi jarmivekkel végrehaj-
tott mlvelet. Az UAV-k alaprendeltetése lehet a felderités,
kijelolt tertletek, utak megfigyelése és az ezen a teriiletek
felett torténd jarérozés. Olyan UGV-kat (Unmanned Ground
Vehicle — vezetd nélkuli szarazfoldi jarm) is kifejlesztettek,
amelyek képesek az UAV-k szdllitasara és inditasara; ezek
tébbsége helybdl felszalld forgdszarnyas repliléeszkdz. Ha
a jarmulvek felderithetéségét vizsgaljuk, megallapithatjuk,
hogy a szarazféldi autonédm jarmivek jobban alcazhatok,
mint a levegében mozgd UAV-k, azonban fontos kiemelni,
hogy a felderitésre hasznalt UAV-k jobb mandverezé ké-
pességgel rendelkeznek szarazfoldi tarsaiknal. Az autondm
szarazfoldi jarmivek felderitési feladatait kiegészithetik az
UAV-K, kivalthatjak, kiegészithetik azok muholdas hely-
meghatarozoé rendszer altal kildétt adatait is. Nem mindig
allnak rendelkezésre a legfrissebb adatok, sok esetben
biztonsagosabb, megbizhatobb forras lehet az UAV-k altal
kozvetitett adatok figyelembevétele. Altalanossagban el-
mondhatd, hogy a kisebb robotrepiilégépek kis hatétavol-
saggal rendelkeznek, emiatt is hasznos alkalmazasnak bi-
zonyul az UGV A&ltali szallitasuk [1].

A 8. abran lathaté Sharp Claw-rendszer az egyik lehetsé-
ges megvaldsitasa annak, hogyan lehet a szarazfoldi és a
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8. abra. Sharp Claw 1 és 2 tipusu UGV [10]

légi alkalmazasu autondm eszkdzoket egyitt alkalmazni.
A rendszer magaba foglalja az alabbi eszkozoket:

e Sharp Claw 2 hordozé jarmd,

e Sharp Claw 1 jarm,

e quadrocopter.

A hordozo jarmi gumikerekes, 6x6-0s kerékképletl te-
repjaro jarmd, amely kdnnyl pancélzattal rendelkezik. Ez a
jarmd a célterlletre szdllitja, és a felépitményén hordozza
a kisebb Sharp Claw 1 jarm(ivet, valamint a quadrocoptert.
A Sharp Claw 1 gumilanctalpas kivitel( jarmu fegyverzete
egy 7,62 mm-es géppuska, amelyet az dnvezérl6 rendszer
ellenére is csak ember kezelhet. A felderitési tevékenysé-
get segiti a quadrocopter alkalmazasa, mivel az eszkdz
képes a helybdl fel- és leszallasra, ezaltal alkalmas kis ha-
totavolsagon belil megfigyelési feladatokra [2].

3. tablazat. A Sharp Claw 1 UGV f6bb miiszaki adatai [9]

Témeg 120 kg
Magassag 600 mm
Hosszisag 700 mm
Miikodési tartomany 1000 m

A THeMIS KX-4 LE Titan UGV (9. abra), szintén alkal-
mazhatd UAV hordozasara. Az UAV képes a jarmd felépit-
meényérdl fel-, és leszallni, igy megfigyelésre és felderitésre
egyarant alkalmazhato [12].

4. tablazat. A THeMIS KX-4 LE Titan UGV miiszaki adatai

Témeg 850 kg
35 km/h

elektromos motor (diesel
generator/Li-ion akkumulatorok)

diesel: 6-8 h, akkumulator: 2-5 h
2500 m

Maximalis sebesség

Meghaijtas

Miikodési id6tartam

Miikodési tartomany

Az UAV és UGV kozo6s alkalmazasa is a felderités egyik
formajanak tekinthetd, ezért a megfigyeld jarmUlvek fejlesz-
tése is ebben az iranyban halad. llyen feladatok esetén is
alkalmazhato a tébb jarmUbdl allé csoport, amely a kdny-
nyebb alcazhatésag érdekében foleg kis méretl jarmdvek-
bél all. Az alcazas elengedhetetlen, hiszen a jarmu telepité-
se utan az a cél, hogy rejtve maradjon, és minél hosszabb
ideig tartézkodjon egy helyben. Fontos, hogy a mivelet



9. abra. THeMIS KX-4 LE Titan UGV, fedélzetén egy
quadrocopterrel [12]

tervezésénél tisztaban legylnk azzal, hogy a jarmi képes
lesz-e az adott utvonalon végig haladni, mivel kis méreté-
bél adéddan nehéz terepen nem tud kdzlekedni. A nem
kozvetlen iranyitas miatt magasabb foku autonémia bizto-
sitasa javasolt a jarmlvek szamara. A jarmu elérve célallo-
masat, akar hetekig is képes adatokat gydjteni. Veszélyes
lehet azonban, ha a jarmuvet felfedezik, esetleg atveszik
felette az iranyitast. Mindenképpen sziikséges a jarmu vé-
delme ebbdl a szempontbdl is.

Felderitési feladatokat ellaté autondm jarmlvek kozé
sorolhatdk azok az eszkdz6k, amelyek meghatarozott teri-
let (pl. hatarsav, demilitarizalt dvezet) ellenérzésére alkal-
masak. Ezen jarm(tipusok kozé tartoznak a jarérrobotok,
amelyeket elsésorban hatarvédelmi célra, misszios terlile-
teken jarérfeladatok ellatasa alkalmaznak. Kézos jellemz6-
juk az elektromos hajtasbdl eredé halk mikodés, és kis
méret. A szlkséges berendezések, szenzorok, vezérlé-
rendszerek elhelyezése érdekében a jarmi kivalasztasa
soran figyelembe kell venni annak méretét. Fontos tovab-
ba, hogy a terepjard képesség a kis méretébdl adéoddan ne
csOkkenjen, és a jarmi sziikséges pancélvédelme is meg-
oldott legyen [3].

MUiszAKI FELADATOK

Napjainkban a mudveleti terlleteken jelentés problémat
okoznak a jarmivek, és a személyi allomany ellen alkalma-
zott robbandszerkezetek. Az aszimmetrikus hadviselésben
az egyik legnagyobb veszélyforrast az IED-k (Improvised
Explosive Devices — rogtdnzétt robbandeszkdzok) hasznala-
ta jelenti. Ezek a hazi kdrilmények kozott eldallithatd robba-
noszerkezetek olcsok, elkészitésikhéz nem kell magas
szint( szakképzettség. Szinte barhova elhelyezhetdk, éplile-
tekben, terepen is alkalmazhatdk és nehezen felismerhetdk,
igy nagy veszélyt jelentek a katonakra és a jarmUivekre egy-
arant. Az IED-k, egyszerU felépitésik és olcso eléallitasuk
ellenére a legdfejlettebb technikai eszkdzoket is képesek
megsemmisiteni. Mivel az ilyen robbandszerkezeteket bar-
hova el lehet helyezni, a felismerésik és az ellenlk torténd
védekezés nehéz feladat, amely komoly eréfeszitéseket
igényel. Az IED-k felkutatdsanak és hatastalanitasanak egyik
legbiztonsagosabb maddja az autoném robotok alkalmazasa.
Ennek az alkalmazasnak két jellemzé tipusat mutatjuk be:
e egy kis méretl jarml(ivel, tavvezérelt rendszerben ha-
tastalanitjak a robbandszerkezeteket, aknakat;
¢ a katonai menetoszlopok el6tt haladva egy makro mé-
retli jarmd az utvonalon telepitett aknakat és egyéb
robbandszerkezeteket kutatja fel.
Az aknamentesitési feladatok és a hatastalanitas foko-
zottan veszélyeztetik a katonak életét és biztonsagat.

11. abra. Iguana E UGV alkalmazas kézben [13]

A széleskorl szaktudas és a gyakorlat nem garantalja min-
den mentesitési feladat sikerét. A robotjarmivek alkalma-
zésa biztonsagosabba teszi a hatastalanitasi feladatokat,
hiszen a kezeld elegendd tavolsagban van a robbandszer-
t6l. Tavvezérléssel iranyitja az autondm robotot, amely egy
mechanikus kar segitségével végzi feladatat. llyen esetek-
ben nincs szilkség nagy méretli, nagy autonémiaval ren-
delkezd jarmdre. Természetesen itt is fokozott dévatossag-
gal kell végrehajtani a mentesitést, fontos, hogy a robot
tevékenységét megfeleld szaktudassal rendelkezd katona
iranyitsa. A tlizszerész robotok altalaban manipulator karral
és kulilonféle érzékel6kkel rendelkeznek. A kamerarendszer
fontos eleme a tlizszerész robotoknak, emiatt lényeges,
hogy ezek az eszkdzdk rendelkezzenek olyan infrakame-
rakkal is, amelyek nemcsak nappal, hanem éjjel is megfe-
lel6 képet tudnak kdzvetiteni a kezelé szamara. [5].

A 10. és a 11. dbran lathato Iguana E UGV ember szama-
ra nehezen hozzaférhetd helyeken képes EOD-mliveletekre
(EOD - Explosive Ordnance Disposal - robbandszerek
szakszer( kezelése) és IED hatastalanitasra. Vezérl6egysé-
ge konnyU, kezelése egyszer(i. A robotkar nagyobb terhek
emelésére és mozgatasara is alkalmas, emiatt jarmUvekbdl
is képes a robbandszerkezetek kiemelésére [13].

Az ANDROS F-6A tlizszerész robotot (12. dbra) a Ma-
gyar Honvédség is alkalmazza robbanétestek felderitésére
és hatastalanitasara. A robot vezérl6egysége az iranyitast
és a manipulator kar mozgatasat teszi lehetévé. A vezérlé-
egységen keresztiil kovetheték a kamerak képei, valamint
leolvashatok a robot szenzorai altal gyUjtétt adatok. A ka-
merak 360°-ban forgathaték és 180°-ban dontheték, jobb
ralatast biztositva a munkateriletre, elésegitve ezzel az
eszkdz hatékonyabb alkalmazasat. Iranyitasi médjuk lehe-
tévé teszi a vezeték nélkili és a vezetékes iranyitas altali
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12. dbra. ANDROS F-6A UGV

munkavégzeést is. Hatotavolsaguk 300 m, amely mentesité-
si és hatastalanitasi feladatok kozben biztositja a tlizsze-
rész katonak biztonsagat [4].

A Magyar Honvédség altal szintén rendszerbe allitott
Telemax tlizszerész robot (13. dbra) — amely radidtavvezér-
Iéssel, valamint optikai kabellel is iranyithatd — képes épi-
letekben felderités és atvizsgalas végrehajtsara, tovabba
felhasznalhaté gépjarmuivek atkutatasara is. Robbandszer-
kezetek felkutatasara, IED-ml(iveletekre is alkalmazhato, de
vizldvés segitségével EOD-feladatokra, tehat hatastalani-
tasrais képes. A robot 5 kamerdja koézil 1 db hékameraként
is hasznalhato [15].

5. tablazat. A Telemax UGV f6bb miiszaki adatai [16]

Magassag 750 mm alaphelyzetben

Szélesség 400 mm alaphelyzetben
800 mm alaphelyzetben,

Hosszusag 1600 mm kiemelt

helyzetben

4 km/h lanctalpas,

Maximalis sebesség 10 km/h kerekes

jarészerkezettel
Miikodési id6tartam 2-4 h
Maximalis emel6képesség 20 kg

Hoémérséklet tartomanya —20 °C és +50 °C kozott

A MACE tipusu vizes vagoé berendezés az ANDROS F-
A6 és a Telemax robotokhoz is kapcsolhato, feladata
robbandtestek hatastalanitasa. A gyujtoszerkezetek leva-
gasat és a hatastalanitast 700 bar nyomasu vizsugarral
végzi el.
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13. abra. Telemax UGV [4]

A Magyar Honvédség altal beszerzett tlizszerészrobot-
készlettel szemben tamasztott kdvetelményrendszer:

e dltalanos hadmuiveleti, harcaszati kdvetelmények,

e dltalanos miszaki, technikai kdvetelmények,

e tipuskdvetelmények.

Az altalanos hadmdveleti, harcaszati kdvetelmények ko-
z6tt szerepel az 6sszhader6nemi miveletek harctamoga-
tasa, kiszolgdlé tamogatés soran a tlizszerész, felderitési
és mentesitési feladatok elvégzése. Altalanos muszaki és
technikai kdvetelményként hataroztak meg tébbek kdzott,
hogy a berendezés azon szerkezeti egységei, amelyek a
szabad hasmagassagat hatarozzak meg, védettek legye-
nek. Az ABV szennyezé- és a mentesité anyagok hatasai-
val szemben a tomit6- és szerkezeti anyagok ellenallok le-
gyenek. Tovabbi kévetelmény, hogy —20 °C és +45 °C ko-
z6tt, 20 m/s szélsebesség mellett is Uzemeljen a tlzszerész
robot. Tipuskdvetelményként a készletet képzd felderitd,
megsemmisitd és szdllitd-karbantarté utanfutdé miliszaki
paramétereit hataroztak meg [4].

KATONAI JARMUMOZGASOK, MENETOSZLOPOK BIZTOSITASA

A katonai jarmimozgas a veszélyes tevékenységek kozé
tartozik, kilénésen muveleti terlleten, hiszen a bazist el-
hagyva folyamatosan szamitani kell az esetleges tamadas-
ra, az utak mellett elhelyezett aknakra, robbandszerkeze-
tekre. Ha a katonai jarmUvek valamilyen foku pancélvédett-
séggel rendelkeznek is, az tdbbnyire nem évja meg teljes
mértékben a katonakat és a szdllitott anyagokat, eszkdz6-
ket. Az aknak és az IED-k felkutatasa, felismerése nehéz
feladat, és egy esetlegesen bekdvetkezd robbanas az
egész menetoszlopot megallasra kényszeriti, amely tovab-
bi veszélyforrasokat jelent. Korszerl megoldasként olyan
nagy méretl autondm jarmivek alkalmazhatok, amelyek a
menetoszlop elejére helyezve érzékelik, vagy akar el is
mUkodtetik a robbandeszkdzoket. E jarmivek vezérlése a
menetoszlopban utanuk kovetkezé jarmiibdl tavvezérléssel
is torténhet, de megvaldsithaté olyan mdédon is, hogy a
menetoszlop élén az autondm jarmd 6nalléan haladjon a
kijelolt utvonalon. Ezzel a technoldgiaval megoldhato, hogy
az esetleg fel nem ismert robbandszerkezetek ne veszé-
lyeztessék kdzvetlendl a katonak biztonsagat. Figyelembe
kell azonban venni, hogy ha nem a Kkijeldlt utvonalon,
hanem pl. amellett robban fel IED, a menetoszlop tovabbra
is veszélynek van kitéve. A bekdvetkezé robbanas ugyanis



lelassithatja, megbénithatja a menetet, ez pedig Ujabb koc-
kazatot jelent. Az autoném jarm( alkalmazasa mindenkép-
pen célszerl, de a még hatékonyabb felhasznalas érdeké-
ben tovabbi fejlesztések szlikségesek.

Az egyik legjelentésebb fejlesztés ezen a terlleten az
Oshkosh Defence Corporationhéz fiz6dik. Az amerikai
ipari cég hagyomanyos gépjarmivekbe is integralhato
technolégiat dolgozott ki, amely ezeket a jarmiveket ké-
pessé teszi az autondm vezérlésre. A TerraMax UGV rend-
szert felhaszndlva, a jarmlivek egymast kovetve, autonom
modon iranyitva kozlekednek veszélyes utvonalakon.
A gyartd tajékoztatoja alapjan, egyetlen kezelé 5 UGV-t képes
egyszerre iranyitani. A 6. dbran lathaté Oshkosh M-ATV jarm(
a TerraMax UGV rendszert alkalmazva képes az autoném
mukddésre, menetoszlopok, konvojok el6tt haladva pedig
akna- és robbandanyag-keresést végezhet [17].

LOGISZTIKAI FELADATOK

A logisztikai feladatok teriiletén az autoném jarmivek al-
kalmazasanak elsédleges célja a katona klilénb6z6 felada-
tainak segitése, kiegészitése és tevékenységének meg-
kénnyitése. Ezeknél a feladatoknal nem a személyi allo-
many életének kdzvetlen megovasa az elsédleges cél, bar
logisztikai feladatok végrehajtasa kozben is szamitani kell
tamadasra. Logisztikai terlleten — kilondsen a szallitasi
tevékenységek — soran, az autondm technoldgia alkalma-
zésa megkonnyiti a katonak munkavégzését gyorsitva és
tehermentesitve azt.

SZALLITASI TEVEKENYSEGEK

Az autondm jarmUvek szallitasi feladatai kézé sorolhatd
tobbek kozétt a logisztikai aruszallitas, az utanpdtlasok
szdllitasa és az a feladatvégrehajtas is, amikor az autoném
jarmd, jarérozés kozben a katona felszereléseit szallitja.
Katonai muveletekben a kiilénbdzd szallitmanyok, eltérd
kockazatokat jelenthetnek.

Bazison, laktanyan bellili nagy mennyiségl anyagmozga-
tas, vagy nehéz teher mozgatasa jelentds szamu éléerét vesz
igénybe. A rakodasi tevékenységeket autondm jarmdivek is
képesek elvégezni tehermentesitve a személyi allomanyt, de
id6 és energia takarithatd meg azzal is, amikor egy tavvezérelt
jarmU nagyobb raktarakban segiti az anyagmozgatast. Ha az
Onvezérldé rendszereket tervezett médon alkalmazzuk, a lo-
gisztikai mUveletek végrehajtasa soran kevesebb katonara
lesz szilkség. Az autoném jarmlvek széllitasra torténd alkal-
mazasa nemcsak mlveleti terlileten, hanem hazai kdrnyezet-
ben, békeiddben is célszerli megoldast kinal.

A szallitasi feladatok kodzé tartozik, amikor egy UGV egy
kisebb alegységgel, pl. egy rajjal egyltt mozogva hajt
végre jar6rozést, amelynek soran a jarmu a katonak felsze-
relését hordozza, de felépitménye sebesiiltszallitasra is ki-
alakithaté. A szamos el6ny mellett azonban, ennél az alkal-
mazasi tertiletnél megoldasra vard problémak is jelentkez-
nek. Pozitivan hat a katonak feladatvégrehajtasara, ha nem
kell a teljes felszerelést magukkal vinnilk, igy kevésbé fa-
radnak el, jobban tudnak &sszpontositani a kiildetésikre.
Az alkalmazas hatranyaként emlitheté azonban, hogy a
harc megvivasahoz, vagy a tuléléshez sziikséges anyago-
kat és felszereléseket nem célszerd egy jarmivon tartani.
Fontos, hogy az eszkdz6k minden pillanatban a katonanal
legyenek, hiszen egy esetleges tamadas soran nincs idé a
jarmdrdl lerakodni. UGV-vel csak olyan anyagokat és esz-
kozoket célszer( szdllitani, amelyek nem tartoznak ebbe a

14. abra. A Milrem Robotics altal logisztikai célra kialakitott
THeMIS UGV [18]

csoportba. (Példaul: tartalék I8szer, nagyobb mennyiségl
viz, élelmiszer, ruhazat stb.)

A 14. abran lathaté a Milrem Robotics altal kifejlesztett
THeMIS UGV'-t a katondk felszerelésének hordozasara
tervezték. Felépitménye valtoztathato, kilénbozd fegyver-
rendszerekkel is felszerelhet6 [18].

Az utanpdtlas alegységekhez toérténd eljuttatdsa érdeké-
ben kilonbozé tipusu UGV-ket fejlesztenek. A szallitma-
nyok kozil a I6szerutanpdtlas kiemelt fontossagunak te-
kinthetd. Harcérintkezésbe kerllt alegység szamara auto-
ném jarmd igénybevételével kiegészit6 ellatmanyt is lehet
kildeni. Az autondm jarmi veszélyes terepszakaszon
kozlekedve, tavvezérelve vagy kijeldlt utvonal alapjan
képes eljutni az alegységhez. Azonban ez az alkalmazas
csak akkor lehet sikeres, ha a jarmU elére felderitett tere-
pen juthat el a célhoz. Az Utvonalnak a terepakadalyok
szempontjabdl is felderitettnek kell lennie, kikliszobdlve,
hogy a nehéz vagy extrém terepviszonyok és az esetleges
akadalyok jelenléte gatolja a jarm(i mozgasat.

Egy kézelmultban megjelent hir szerint a Budapesti M-
szaki Egyetem gépjarmUtechnolodgiai tanszéke 6nvezetd
katonai terepjaro fejlesztését hatarozta el. Olyan autondm
szallitd jarmd tervezésében gondolkodnak, amely a kilon-
b6z6 teherszallitmanyokat adott bazisrdl dnvezetd lizem-
modban juttatja el a miveleti terlletre, mikdzben fel kell
térképeznie a kornyezetét, ki kell valasztania a megfelelé
utvonalat, dontenie kell, hogy mely akadalyokon tud atha-
ladni és végul célba kell jutnia. A tervek szerint a BME a
Magyar Honvédséggel k6zdsen, néhany éven belll sikeres
fejlesztéseket hajt végre [19].

MENETEK VEGREHAJTASA, MENETOSZLOPOK

A miszaki feladatok vizsgalata soran kitértlink arra, hogy
mdveleti terlleten az anyagszallitasi feladatok is veszélye-
sek lehetnek. Nemcsak a harcold katonak vannak fokozott
veszélynek kitéve, de az utanpotlast szallitd logisztikai
konvojok is tamadasok célpontjaiva valnak. Ezért idészeru
és fontos kérdés, hogyan valthatjak fel a katonakat, gépjar-
mUivezetéket az autondm rendszerek.

A gépjarmUvezetés civil kdrnyezetben is farasztd, mono-
ton munka, amely folyamatos koncentraciot igényel a jar-
mUivezetd részérdl. Mlveleti kdrnyezetben a jarmivezetd
még nagyobb stressznek van kitéve, a folyamatos figyelés
nemcsak a kézuti forgalomra, hanem az utakon elhelyezett
robbandeszkdzdkre, az esetleges harci érintkezésre is ki-
terjed. A jarmlvek kozotti tavkdzoket pontosan be kell
tartani, nem engedheté meg a menettdl valé leszakadas és
nem lehetséges barmelyik Utszakaszon révid pihendt tarta-
ni. Ezek a tényezdék mind farasztjak a jarmlvezetdket,
akiknek a stressz és faradtsag miatt lassul a reakcioidejik.
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15. abra. TerraMax rendszer alkalmazasa logisztikai feladatot
ellaté menetoszlopban [17]

Erre az altalanos problémara megoldast jelenthet egy olyan
menetoszlop, amelyben autondm jarmdveket alkalmaznak.

A gépjarmivezetd altal is vezetheté autonom jarmivek
rendelkeznek vezet&filkével annak érdekében, hogy adott
esetben emberi személyzet is vezethesse azokat (75. dbra).
Kialakitasuk lehetdvé teszi az ember altali m{ikodtetést, de
tavvezérelve is iranyithatdk. Az ilyen jarmdvek fejlesztését
és alkalmazasat azonban koéltségessé teszi, hogy az auto-
ném mikoédéshez szilkséges szenzorokat és vezérlérend-
szereket is be kell épiteni a jarmilvekbe, emellett a hagyo-
manyos jarmuvek berendezéseivel is el kell Iatni azokat [1].

Ha a menetben eldl haladd jarmlvet ember vezeti, a
t6ébbi jarmu pedig tavvezérelt, vagy kdvetési funkcioval az
els6 mogoétt halad, elére meghatarozhaték a tavkdzok, a
sebességet pedig az els6 jarmd hatarozza meg. Az alkal-
mazas elénye, hogy ily médon tdbb gépjarmlvezetd mun-
kdja is kivalthatd. Ez a megoldas elsésorban bazison belu-
li és bazisok kozotti mozgasra, katonai menet végrehajta-
sara alkalmas. Az 6nvezetd jarmdlvekben tobb hely kialakit-
haté a széllitandd arunak, hiszen erre a célra az utastér is
felhasznalhaté. Az alkalmazas hatranyaként emlithetd egy
varatlan technikai meghibasodas elharitasanak nehézsége,
hiszen adott pillanatban nem all rendelkezésre elegendd
személyzet a feladat megoldasahoz, tovabba tamadas
esetén szinte védtelen a kizardlag autondm jarmdvekbdl
allé menetoszlop.

OsszeGzEs

A katonai jarmUivek nyilt terepszakaszokon a talajutrol le-
térve is képesek kdzlekedni. Ez a képesség a katonai alkal-
mazasu autondm jarmUvektdl is elvart. Ahhoz, hogy ezeket
a jarmUveket eredményesen alkalmazhassak, a terepen
térténd haladashoz ismerni kell a terepadatokat, amelyhez
megfeleld felderités sziikséges.

Az autondm jarmlvek alkalmazasabodl szarmazo elénydk
és hatranyok mérlegelésébdl levonhatd kovetkeztetések
egyike, hogy a kdzeljovében nem varhaté az autoném tech-
nolégia tdmeges alkalmazasa. Az autoném robotok még
hosszu ideig nem lesznek teljesen 6nalldak, ezen a téren
tovabbi tapasztalatok gydijtése és tovabbi fejlesztések szik-
ségesek. Az ilyen eszkdzO0k megjelenéséig lényeges az em-
beri feligyelet, nem bizhaté minden déntés (példaul tlizki-
valtas) az autondm eszkdzokre. A felhasznaldk feleléssége,
hogy az eltérd feladatokra kilénb6zé autonémiafokon alld
jarmdveket valasszanak ki és alkalmazzanak.

A kozeljové modern hadviselésében az autoném katonai
jarmivek a meghatarozott feladatok elvégzésében egyre
aktivabb szerephez jutnak, amely a katonai feladatok haté-
konyabb végrehajtasat eredményezheti.
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JEGYZETEK

11 THeMIS (Tracked Hybrid Modular Infantry System — lanctalpas hibrid
moduléris gyalogos rendszer),UGV (Unmanned Ground Vehicle).
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