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Dr. Németh Andras* - Viragh Krisztian**

Mesterseges intelligencia és hader0 —
A mesterseéges intelligencia teruletei

egyik kulcsfontossagu technoldgiajava valt. Meghata-

rozo, szemléletformald, életstilusalakitd szerepét, va-
lamint fejlédésének dinamikus Utemét jelzi, hogy azon MI-
alapu eszkdzok és rendszerek, amelyek korabban legfeljebb
csak a tudomanyos-fantasztikus irodalomban léteztek futu-
risztikus képet vetitve elénk, mara valésagga valtak. A tanul-
manysorozat el6z8 részeiben a mesterséges intelligencia
fogalmi rendszerének vizsgédlata mellett a fejl6déstorténet
szakaszainak elemzésével térekedtlink a mérfoldkovek je-
lentéségének és a technoldgiai kdrnyezet korlatozé hatasa-
inak bemutatasara. Ezutan az ezredfordulds idészak vizsga-
latan keresztil ravilagitottunk, hogyan valt a mesterséges
intelligencia a technoldgiai fejlédés motorjava, majd a mes-
terséges intelligencia kilonbdzd terlleteit mutattuk be.
Jelen tanulmanyunkban a mesterséges intelligencia csopor-
tositasanak lehetéségeit tarjuk az érdeklédd olvasok elé.

Q mesterséges intelligencia az elmult évek soran korunk

BEVEZETO GONDOLATOK

A mesterséges intelligencia feladatrendszerének folyama-
tos bdvilése Ujabb és Ujabb képességekkel rendelkezé
MI-rendszerek megjelenését generalja. Mivel napjainkban
egyre szélesebb spektrumban alkalmazzak ezt a kulcsfon-
tossagu technologiat, idérél-idére felmerll az igény arra,
hogy klilénb6z8 szempontrendszerek szerint osztalyozzuk,
illetve besoroljuk az egyes megoldasokat. A két f§ iranyvo-
nal a tanulasi képesség, valamint a tudatossagi szint alap-
jan végzi a rendszerezést, igy mi is ennek mentén vizsgal-
juk az MI-k képességeit jelen tanulmanyunkban.

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA CSOPORTOSITASA TANULASI
KEPESSEGEK SZERINT

A mesterséges intelligenciat tanulasi képességei szerint
3 csoportra sorolhatjuk. Ezek a [74]:

e gyenge mesterséges intelligencia;

e erés mesterséges intelligencia;

e szuperintelligencia.

GYEnGE M

A gyenge MI képes specidlis feladatok ellatasara, valamint
elére beprogramozott algoritmusokon® és tanulasi adato-
kon nyugvé 6nallé dontéshozatalra, azonban nem rendel-
kezik 6ntudattal, nem képes 6nalléan megtanulni Uj felada-
tok kivitelezésének a modjat, ezért alkalmazzak ezeket
rendszereket specifikusan egy-egy feladatra. Ezen felada-

tokhoz nagy mennyiségl és megfelel6 minéségl adatot
kell szolgaltatni az Ml szamara. [75] A gyakorlati alkalmaza-
sok teriletén egyel6re csak ilyen Ml-k léteznek, amelyeket
tobbek kozott az alabbi feladatok végrehajtdsa soran
hasznalhatunk hatékonyan [74] [76]:

e forditéprogramok;
virtualis asszisztensek;
arcfelismerd rendszerek;
egészseégugyi diagnosztizald rendszerek;
onvezetd jarmuivek;

Ml-alapu webkeresék;
intelligens spamsz(rék.

Az egyik legfejlettebb gyenge MI a tanulmanyunk korab-
bi részében mar emlitett Sophia névre keresztelt szocialis
robot, ,akit” onnan ismerhetlink, hogy kilénb6z6 beszél-
getds showmlUsorokban készitettek vele interjut, illetve al-
lampolgarsagot is kapott Szaud-Arabiaban (ez az eset a
vilagon az elsé, hogy egy nem organikus Iény kapott allam-
polgari jogokat). [77] Hozza hasonléan még két ismertté
valt virtudlis asszisztens tartozik a hiresebb robotok kdzé:
az Apple iOS-tdl Siri, és a Microsoft-tél Cortana. [78] Fon-
tos megjegyezni, hogy Sophia nem feltétlenil emelkedik ki
képességeivel a tébbi M| kézll, csupan azért tlnik ,értel-
mesebbnek”, mert az a specifikus tertlet, amelyre kidol-
goztak, a kommunikacié volt, ennek kdszénhetéen az em-
berek mar kdzvetlenil is megtapasztalhatjak a technoldgia
altal biztositott lehetéségeket.

Erds MI

Az er6s MI alkalmas lesz egymastdl fluggetlen feladatok
ellatasara és Uj feladatok kivitelezési médjanak kidolgoza-
sara azaltal, hogy a rendszer 6nmagat tanitja. Az Ml ezen
fajtédja mar az emberi intelligencia szintjén fog allni [74],
ugyanakkor olyan szint dntudattal nem rendelkezik majd,
mint egy valddi ember. A Foldon jelenleg nincs tudoma-
sunk ilyen tipusu MI létezésérdl, és a jovékutatok szerint is
csak kortlbelll 35-40 év mulva érheti el a technoldgia azt
a fejlettségi szintet, hogy az emberi agy képességeivel
rendelkez6 MI-megoldasokat hozzunk Iétre. [79] Vannak
azonban ennél Iényegesen optimistabb tuddsok is, mint
példaul a széles kdrben elismert Ray Kurzweil, aki szerint
akar mar ebben az évtizedben, 2029-re elkésziilhetnek az
elsé er6s mesterséges intelligenciak. [80] ValdszinUsithets-
en a kvantumszamitdgépek jelentik majd a kdvetkezd Iép-
cs6fokot az altalanos Ml fejlédésében [76], amelyek szami-
tasi kapacitasai mara mar talan meg is haladtak a ,klasszi-
kus” szamtastechnika teljesitményének felsé hatarat a
kvantumfolény megszerzéséért folytatott globalis verseny-
futasban. [81]
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Reaktiv MI

A reaktiv mesterséges intelligencia csupan
arra képes, hogy a bekdvetkezett helyzetre a
megitélése szerinti legjobb kimenettel vala-
szoljon, mindezt ugy, hogy a jévébeli lehetsé-
ges kimenetelek modellezésekor nem veszi
szamitasba a multbéli eseményeket. Bar tuda-
tossag szempontjabdl ez képviseli a legala-
csonyabb szintet, mar egy ilyen tipusu Ml is
képes volt arra (Deep Blue), hogy 1997-ben
legy6zze a sakknagymestert, Garry Kimovich
Kasparovot. [85] Az ilyen tipusu MI-knek tehat

22, abra. Az emberi agy és a kvantumszamitégépek bizonyos tulajdonsa-

gai [83]
SZUPERINTELLIGENCIA

A szuper mesterséges intelligencianak az erés MI-hez ké-
pest mar dntudata is lesz, képes lesz érzelmi kapcsolatok
kialakitasara, valamint komplex problémak megoldasara,
érvelési és tanulasi képessége, illetve kreativitdsa pedig
tulszarnyalja majd az emberi elmét. [74] [79] Amit korabban
kizardlag emberi tulajdonsagnak hittiink, mar nem csak rank
lesz jellemzé. Egyes kutatok disztopikus® jovéképének a
tudatos MI megteremtésére vald torekvések adjak az alap-
jat, amely allitasuk szerint az emberi faj eltinéséhez, kipusz-
titdsahoz vezethet. Elképzelésiik szerint minél nagyobb au-
tondmiat adunk a gépeknek problémaink megoldasara,
annal nagyobb fenyegetést fognak jelenteni szamunkra,
mert az emberi elménél fejlettebb rendszereket varhatéan
mar nem fogjuk tudni kontroll alatt tartani. [82] Ugyanakkor
az emberek erre iranyuld térekvéseit a gépek sajat magukkal
szemben érezhetik majd fenyegetésnek, amely ellen adott
esetben fel is |éphetnek. Ez az elképzelés ma még termé-
szetesen csak a tudomanyos fantasztikus irodalom vilaga-
ban létezik, de a fejl6dés jelenlegi Utemét elemezve mar
egyaltalan nem tlinik minden alapot nélkiiléz6 alternativa-
nak. Ennek alatamasztasara a 22. abran egy egyszerUsitett
Osszehasonlitas lathatd az emberi agy és egy kvantumsza-
mitogép szamitasi kapacitasat meghatarozo elemi alkoto-
elemek fizikai jellemzdirél. Bar a kapcsolat messze nem line-
aris, a tranzisztor drajele 5-3500 millidszorosa a neuron
muiveleti sebességének, mikézben az ingerilettovabbitas
sebességét a gépi informaciotovabbitas sebessége 3 millio-
szorosan haladja meg. Ezek az adatok a tanulasi képesség
nyelvére leforditva azt jelentik, hogy amennyi tudast az
ember huszezer év alatt tudna megszerezni, annak elsajati-
tasahoz a szuperintelligencianak egy exponencialis néveke-
dési Utem mellett, minddssze egyetlen hétre lenne szliksé-
ge. Ezzel egyutt jar, hogy a gép tudasa mar fejlédési szaka-
szanak legelején eléri az emberi tudas felsd hatarat, ezt ko-
vet6en pedig az dltala eléallitott informacidk egyszertien mar
érthetetlenné valnak az emberiség szamara. [83]

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA CSOPORTOSITASA TUDATOSSAGI
SZINTEK SZERINT

A mesterséges intelligenciat tudatossagi szintje alapjan
4 csoportba sorolhatjuk, Ezek a [84]:
e reaktiv mesterséges intelligencia;
e korlatozott memoridju mesterséges intelligencia;
e tudatelmélet alapjan tevékenykedd mesterséges intel-
ligencia;
e Ontudatos mesterséges intelligencia.

nincsen memdaridja (emlékezete), nem képesek
multbéli tapasztalatok alapjan tanulni, de az
elére beprogramozott szabalyok és kdrtlmé-
nyek kozott képesek a legjobb dontések meg-
hozatalara, sok esetben hatékonyabban, mint egy ember.
[86] A reaktiv MI-ket korlatozott képességiik miatt ma mar
nem hasznaljak, ugyanis csak olyan specidlis esetekben
lehetnek hasznosak, ahol a feladatvégrehajtas soran min-
dig azonos koérilmények allnak fenn, mint ahogyan a sak-
kozé Deep Blue-nal.

KorLATozoTT MEMORIAJU M

A korlatozott memoriaju mesterséges intelligencia mar
képes arra, hogy a bekdvetkezett helyzetre a megitélése
szerinti legjobb kimenettel valaszoljon, mindezt ugy, hogy a
jovébeli lehetséges kimenetelek modellezésekor szamitasba
veszi az id6ben kdzeli, multbéli eseményeket. Az ilyen tipusu
MI-knek tehat van rovid tavad memodridja (emlékezete), és
mar képesek a tanulé algoritmusokon keresztll fejleszteni
magukat a multbéli tapasztalatok alapjan, igy lehetévé valik
akar dinamikusan valtozé kérnyezetben térténd tevékenysé-
glk is. Tipikus példat jelentenek a fenti tulajdonsagokra az
Onvezetd jarmuvek. [84] [86] [87] Az Onvezetd jarmlvek
szenzorai a jarmU koérnyezetének valtozasat hatdésugarukon
belll folyamatosan érzékelik, majd ezekrdl elektromos jelek
formajaban tajékoztatjdk a jarmd kodzponti vezérlgjét. Ezt
kovetden a kdzponti vezérld a beérkezett, kiildnbozé forma-
tumu informéaciokat egységesiti, fuzionalja (szenzorfuzio),
amelyhez révid ideig tarolnia is kell ezeket az informaciokat.
A rendelkezésére allé informaciok értékelését kdvetben uta-
sitast ad a jarmU sebességének a ndvelésére, a fékezésre, a
megallasra, vagy éppen egy kanyarodasi mdvelet végrehaj-
tasara. Tovabbi jellemzdje lehet a korlatozott memoridju
mesterséges intelligenciaknak, hogy kezdetben egy adott
feladatot gyenge hatasfokkal tudnak csak végrehajtani,
majd a tanulasi folyamat soran szerzett tapasztalataiknak
kdszdnhetben képesek egyre jobban teljesiteni. Ennek tipi-
kus példai lehetnek azok a robotok, amelyek mindenféle
elézetes ismeret nélkll 6nmaguk tanulnak meg jarni. Egy
ilyen tipusu mesterséges intelligenciaval rendelkezé robot
lathatd a 23. gbran, amely 90 perc alatt, a megerdsitéses
tanulast alkalmazva tanult meg jarni.

A korlatozott memoriaju mesterséges intelligenciak tehat
— ahogy a nevik is utal ra —, még csupan szigoru keretek
kozott tudnak tevékenykedni, amely tavol all egy ontuda-
tos cselekvési mintatol. Nagyrészt a kdrnyezet valtozasaira
tudnak — a tanulé algoritmusoknak kdszdnhetéen javuld
hatékonysaggal — reagalni, de mar ez is lehetévé teszi a
reaktiv mesterséges intelligenciaknal sokkal szélesebb
spektrumban torténd felhaszndlast. Tulajdonképpen a
napjainkban alkalmazott szinte 6sszes megoldas korlato-
zott memorigju mesterséges intelligencianak mindsul.
A teljesség igénye nélkil néhany tovabbi konkrét példa:
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23. abra. Egy 6nmagat jarni tanité robot [88]

e internetes ajanlérendszerek, amelyek multbéli keresé-
seink alapjan kindlnak szamunkra tovabbi tartalmakat;

e chatbotok és virtudlis asszisztensek, amelyek a termé-
szetes nyelvfeldolgozas eszkozeivel (NLP-algoritmu-
sok, beszédszintézis), multbéli beszélgetéseik alapjan
képesek egyre fejlettebb kommunikaciét folytatni em-
berekkel;

e képfelismerd rendszerek, amelyek nagyrészt feltgyelt
tanulas segitségével képesek egyre pontosabban osz-
talyokba sorolni a képeket.

TUDATELMELET ALAPJAN TEVEKENYKEDG, TUDATOSSAGGAL
RENDELKEZG M

A mesterséges intelligencia ezen tipusanak targyalasa el6tt
célszerli magat a tudatelmélet kifejezést is értelmezni.
A pszichologidban a tudatelméletet a kdvetkez6képpen
definidljak: ,az a mechanizmus, amellyel masoknak (és
néha magunknak) reprezentacios jellegd, a valds, vagy egy
lehetséges vilagot leképezd mentdlis allapotokat, tehat ve-
lekedéseket, tudast, vagyakat, szandekokat tulajdonitunk,
és nem foglalkozunk azokkal a készségekkel (empatia, utan-
zds, érzelmi dllapotok észlelése, kommunik&acio stb.), ame-
lyek nem, vagy nem feltétlendl jarnak egydtt mentalis
attribucidval.”[89] Egyszerlibben megfogalmazva, az ilyen
tipusi mesterséges intelligencidk mar tisztaban lesznek
azzal, hogy vannak olyan él6lények, amelyeknek gondola-
taik, érzéseik és szlkségleteik vannak, ezekre reflektalva
pedig alakitani tudjak viselkedésuket. [83] Ez a megkodzeli-
tés tehat egy teljesen Uj tudatossagi szintet, minéségi ug-
rast jelent a mesterséges intelligenciak teriletén.

A fentiek alapjan tehat az MI-k mar hosszu tavu memori-
aval (emlékezettel) fognak rendelkezni és tapasztalataikat
(eltarolt emlékeiket) kdzvetlendl fel tudjak majd hasznalni
onmaguk fejlesztésére, kildnb6z6 déntések meghozatala-
ra. Ennek kovetkeztében az MI felhasznalasi lehet6ségei
drasztikusan kiszélesednek, amely jelent6s hatassal lesz
az emberi munkaerépiacra, hiszen egyrészt bizonyos mun-
kakorok — példaul a repetativ munkavégzésen alapuld te-
vékenységek — teljesen eltlinnek, mert betdlthetévé valnak
gépi intelligencidkkal, masrészt azonban Uj munkakdrok
jelenhetnek meg, amelyek leginkabb az informatika és ro-
botika terliletén a mesterséges intelligenciak és a robotok
fejlesztéséhez és karbantartasahoz szilkségesek. Kijelent-
het6 tehat, hogy a 21. szazadban a tudatelmélet alapjan
tevékenykedd MI-k korabban soha nem tapasztalt mértéki
atalakulast eredményeznek majd az emberek életében.
Egyel6re ilyen tipusi mesterséges intelligenciakkal még
nem rendelkezik az emberiség, de egyre kdzelebb vagyunk
az els6é tudatelmélettel rendelkez6 MI-k megjelenéséhez,
amely az el6ttlink allo 1-2 évtizedben akar mar meg is tor-
ténhet. Jelenleg egy atmeneti korszakban vagyunk a korla-
tozott memdridju és a tudattal rendelkezé6 mesterséges
intelligenciak kodzoétt, amelyre a kommunikacios céllal fej-
lesztett humanoid robotok a legjobb példak. Ezek hatéko-
nyan mukoédé, gépi latason alapuld arcfelismeré rendszer
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24, abra. Kismet, az egyik legels6 szocialis robot [91]

segitségével képesek akar korabban latott személyek felis-
merésére (azonositasara), valamint érzelemfelismerés
funkciok felhasznalasaval a beszélgetépartner érzelmi alla-
potanak figyelembevételére az informacidcsere soran.
A 24. abrdan egy 1998-ban megépitett robotfej, a Kismet lat-
haté, amely mar képes volt érzelmeket felismerni, illetve
mimikajaval érzelmeket kifejezni. A robotot Dr. Cynthia
Breazeal fejlesztette az USA-ban, a Massachusetts-i Tech-
nolégiai Intézetben. [90]

A kordbban leirtakat tulszarnyalé példat szemléltet a
25. dbra, amelyen a SimSensei, egy érzelmi intelligenciaval
(EQ - Emotional Quotient) rendelkezé mesterséges intelli-
gencia lathato, ,akinek” képességeit mar tobb kisérletben
is tesztelték. Viselkedési rendellenességekben, mint példa-
ul a poszttraumas stressz szindromaban (PTSD - Post-
Traumatic Stress Disorder) szenvedd paciensek kezelésekor
arra az eredményre jutottak, hogy az emberek tébbsége
jobban megnyilt az MI szamara, ugyanis kevésbé érezték
megaldzénak a helyzetet, vagy kevésbé érezték ugy, hogy
az orvos elitéli 6ket tetteik, érzéseik miatt. [92] SimSensei
annak érdekében, hogy természetesebbnek hasson, mon-
danivaldjaval 6sszehangolt gesztikulaciora is képes. A bi-
zalom felépitését elésegitve kezdetben csak altalanos kér-
déseket tesz fel a pacienseknek, mint példaul hogy honnan
érkeztek, vagy milyen volt az Utjuk, tehat ,cseveg” vellk.
Ehhez az MI a természetes nyelvfeldolgozas (NLP) és meg-
értés (NLU - Natural Language Understanding) eszkdzeit
haszndlja. SimSensei multiszenzoros, azaz tébb szenzor
egyidejlleg biztositja szamara az informaciét ahhoz, hogy
elemezze a paciensek reakcioit, igy példaul a mimikat, a
gesztikulaciot vagy a beszéd valamilyen jellemzdjének
(hangszin, szlinet) megvaltozasat. [93] A QR-kdd segitsé-
gével betdlthetd videdn lathato példaul, SimSensei érzéke-
li, ahogy a pacinesek lefelé szegezik a tekintetiiket valasz-
adas kdzben, megvaltoztatjak a testtartasukat egy kelle-
metlenebb téma miatt, elmosolyodnak, vagy éppen meg-
névekedik a fizikai aktivitdsuk a beszélgetés soran. Erde-
mes lenne megvizsgalni, hogy mikddésének hatékonysa-
gara milyen hatassal lenne, ha egy ilyen tudasu M-t a
képerny6 fogsagabdl kiszabaditva, elészor a virtualis, majd
a fizikai térben is engednénk emberi testet dlteni.

OnTupatos Mi

Az Ontudatos mesterséges intelligenciak varhatéan mar
minden olyan képességgel (tanulasi képesség, kreativitas,
érvelés, dontéshozatal, érzelemkifejezés, empatia stb.)
rendelkezni fognak, amelyekkel az emberek, vagy még
annal is tobbel. A jelenlegi ismereteink alapjan arra kdvet-
keztethetlink, hogy az ilyen tipusu MI-k viselkedésére mar
nemcsak a tudatossag lesz jellemzé, de teljes értékl dntu-
dattal is rendelkeznek majd, ami taldan még az emberek
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25, abra. SimSensei beszélgetés kézben [94]

tudatossagi szintjét is fellil fogja mulni. Lesznek tehat va-
gyaik, és sajat akaratuk is. Annak fényében, hogy teljes
mértékben még jelenleg sem vagyunk tisztaban sajat tuda-
tossagunk szintjeivel és annak miikddésével — amint azt a
Sigmond Freud-féle tudatos, valamint a tudatalattit alkoto
tudateléttes és tudattalan szintekre vonatkozoé jéghegy
példaja [95] is mutatja a 26. dbra alapjan — nehéz elképzel-
ni, hogy egy nalunk fejlettebb intelligenciat és tudatot hoz-
zunk létre.

Ugyanakkor az is megtérténhet, hogy az éntudatos M-
ket mar nem az emberek, hanem maguk a mesterséges
intelligenciak fogjak megalkotni a jévében. Elképzelhetd,
ahogyan a korlatozott memérigju MI-k napjainkban képe-
sek maguk fejlesztésére kilonb6z6 tanuld algoritmusok
segitségével mindenféle emberi beavatkozas nélkil (nem
felligyelt tanulds), ugy fogjak majd tudatosséagi szintjiket
fejleszteni a tudattal rendelkezd mesterséges intelligenciak
is, amig végil meg nem alkotnak egy magasabb rendi
strukturat, a szuperintelligenciat.

OsszeGzEs

A mesterséges intelligenciakat a tanulasi és a tudatossagi
képességeik alapjan érdemes csoportokba rendezni. Az
egyes csoportok kozoétti kapcsolatot a 3. tdblazat foglalja
Ossze. Lathatd, hogy a gyenge mesterséges intelligenciak
csoportjghoz rendelhetdk a legalapvetébb reaktiv MI-k, illet-
ve a korlatozott memoriaju Mi-k is. Ezek teszik ki a napjaink-

26. abra. Freud topolégiai modellje a tudatunk szintjeirél [96]

ban elérhetd mesterséges intelligenciak egészét. Az erés
mesterséges intelligencia a tudatelmélettel, mig a szuperin-
telligencia az dntudatos MI-kel egyeztethetd 6ssze. Az Ml

3. tablazat. A mesterséges intelligencia csoportositasi lehetségeinek 6sszehasonlitasa (A szerzék szerkesztése)

MI-k tanulasi képesség

nge MI
szerint Gyenge

Erés Ml Szuperintelligencia

Korlatozott tanulasi

Az emberhez hasonlo, Az embert felilmalé

szerint Mi

memoariaju Mi

< | Tanulasi képesség . ) esetleg azt fellilmulé o .
= képesség . . tanulasi képesség
g tanulasi képesség
Qo
€ | Tudatossagi szint Nem rendelkezik ontudattal | Tudatelmélettel rendelkezik | Teljes mértékben tudatos
o
N =
Feladat fik . . .
? | Alkalmazasi teriilet elada spec[| us Altalanos célu alkalmazas Barmilyen alkalmazas
alkalmazas
MI-k tudatossagi szint Reaktiv Korlatozott Tudatossaggal

Ontudatos MI

rendelkezé Ml
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fejl6dési tendenciait figyelembe véve, a jovOkutatok széles
intervallumban gondolkodva, 2030 és 2060 kozé josoljak az
elsé er6s mesterséges intelligenciak megjelenését, mig a
szuperintelligenciak kialakuldsa ennél is késébbre tehetd.
Azt, hogy ezek hogyan és milyen tGtemben, illetve mértékben
fogjak majd megvaltoztatni a tanulmanysorozat kévetkezd
részeiben targyalasra kerll6 gyakorlati alkalmazasok koérét,
a kovetkezb egy évtized kapcsolddod kutatasainak eredmé-
nyei nagymértékben befolyasoljak majd
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Dr. Kiss Roland*

1. dbra. Az Iszkander-K szarazféldi inditasu cirkalorakéta [1]

Oroszorszag A2/AD képességel

A nem létezo ,,buborék” és stratégia

rilnek az A2/AD (Anti-Access/Area Denial — hozzafé-

rést gatlo/teriletmegtagadd) képességek, valamint
id6rél id6re a stratégia és doktrina témaja is annak ellené-
re, hogy ilyen jellegl stratégiaval vagy doktrinaval elérhetd
formaban Oroszorszag egyaltalan nem rendelkezik." A ké-
pességeket vizsgdlva azonban koénnyl tévedésbe esni,
ugyanis Moszkva valéban rendelkezik olyan képességek-
kel, amelyek megfelelnek a nyugati A2/AD fogalomnak, am
ezek alkalmazasat messze Osszetettebb és kreativabb
modon képzelik el, mint amit a nyugatiak altalaban nekik
tulajdonitanak. Jelen tanulmanysorozat kisérletet tesz e
félreértések tisztazasara, és egyben bemutatja, hogy az
A2/AD tényleges alkalmazasa valdszinlleg milyen modon
térténhet. A tanulmanynak azonban nem célja az orosz

Q z Oroszorszagi Foderacié kapcsan gyakorta félme-

A szerz6 véleménye szerint Oroszorszdg rendelkezik a
Nyugat altal A2/AD targykorbe sorolt képességekkel, azonban erre vonatkozo
stratégidval nem. Sok elemz6 gyakran félreérti magukat a képességeket,
mivel azok valdsziniileg elsdsorban védelmi jellegiiek, és céljuk az orszag
elleni stratégiai tdmadasok hatdsanak csokkentése, és nem ,buborékok”
kialakitasa tertiletzarasra.

hozzaférést gatld/teriilletmegtagadd, A2/AD, Oroszorszag,
buborék, elmélet

katonai doktrina teljes korl ismertetése, csupan ebbdl az
egyetlen szempontbdl vizsgalja a kérdést.

Az A2/AD, vagyis Anti-Access/Area Denial kifejezést ki-
bontva, az A2 olyan tevékenységet takar, amely meggatol-
ja az ellenséget a hadszintérhez térténd hozzaférésben. Az
AD pedig arra hivatott, hogy a konkrét hadszintéren meg-
gatolja vagy akadalyozza az ellenség hatékony miveleteit.
[2] Ennek kapcsan az elemzdk elsésorban fegyverrendsze-
rekre, mindenekel6tt nagy hatétavolsagu rakétarendsze-
rekre utalnak, azonban ez téves feltételezésekre vezethet,
meég akkor is, ha a rakétafegyverek tényleg fontos elemei
az A2/AD-nek. A valésag az, hogy az A2/AD valdjaban
6nmagaban egy rendszer, amelynek egy-egy fegyverfajta-
ra vagy tipusra torténé leegyszerisitése félrevezetd. Jel-
lemz6en tdbbféle fegyvernem és haderénem koordinalt

Russia owns capabilities regarded as A2/AD by the West, how-
ever she does not own such strategy. The capabilities themselves are often
misunderstood, most probably their primary role is defence to decrease the
effects of strategic attacks againt the country and not establishing real area
denial by creating ,,bubbles”.

anti-access/area denial, A2/AD, Russia, bubble, theory

* Fo6hadnagy. MH Transzformacios Parancsnoksag Honvéd Tudomanyos Kutatéhely, kutaté. ORCID: 0000-0002-5979-3098
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2. abra. Az orosz szarazfoldi er6k ugyan sokat fejlédtek, de az ukrajnai haboru tapasztalatai alapjan legfeljebb a sajat
orszaghataruk kézvetlen kézelében képesek jelentésebb miiveletekre [3]

tevékenysége képes felallitani egy tényleges jél mikddd
A2/AD rendszert, amely soran kinetikus és nem kinetikus
csapasokat egyarant alkalmaznak, illetve nagyon komoly
és valods idejd ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target
Acquisition, and Reconnaissance — Hirszerzés, megfigye-
Iés, tlzér felderités és felderités) képességek is szliksége-
sek.

Az A2/AD fogalom a 2000-es évek elején az amerikai
szakirodalomban jelent meg, és az akkoriban felemelkedd
Kinai Népkoztarsasag haditengerészeti és légveédelmi fej-
lesztéseire utalt, amelyek célja az Egyesiilt Allamok erdinek
tavol tartasa Kina parti vizeitdl és Iégterétdl, valamint a fe-
nyegetésiik a Csendes-6cean nyugati medencéjében, be-
leértve az ott levd bazisokat, valamint flottakdtelékeket.
Kina akkor még nem rendelkezett fejlett Iégierével és hadi-
tengerészettel, ezért aszimmetrikus modszerekkel kivanta
ellensulyozni az amerikai er6ket. Késébb a fogalmat mas
regiondlis hatalmak kapcsan is hasznalni kezdték, és a
2010-es évektdl a kdzéphatalombdl ,elsé szamu fenyege-
tés”-sé el6lép6 Oroszorszag kapcsan is egyre gyakrabban
emlitették.

Oroszorszag kapcsan a ,hibrid hadviselés” és a ,Gera-
szimov-doktrina” mellett — amelyekrdl utdlag kiderdlt, hogy
valéjaban nem is léteznek, legalabbis a tarsitott elképzelé-
sek szerint biztosan nem — az A2/AD hasznalata sem helyt-
allé. A témaval kapcsolatban a szakért6k mutatos és el-
gondolkodtatd kordket rajzoltak fel az orosz erdk telepllési
helyei kordl, jelezve a fegyverrendszerek I6tavolsagat, amely-
lyel el6szeretettel ijesztgették az érdekléddket, és a dontésho-
zOkat.

Az olyan fegyverrendszerek, mint az Sz—400-as nagy hato-
tavu légvédelmi komplexum, az Iszkander-M harcaszati
ballisztikus rakéta igen impozans tulajdonsagait figyelem-
be véve 6nmagaban is igazolni lattak nem csupan a képes-
séget, de a szandékot is. Mivel az oroszok sok tekintetben
hasonlé vagy épp azonos fegyverrendszereket alkalmaz-
nak mint a kinaiak, ezért az a nézet alakult ki, hogy valoszi-
nileg a doktrindjuk és stratégiajuk is megegyezik. [4]
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Azonban - mint, ahogy Michael Kofman Oroszorszag-
szakért6 is ramutat — ilyen jellegl doktrinaval és stratégia-
val az orosz fegyveres erék egyaltalan nem rendelkeznek,
mi tébb, az orosz szakirodalomban a kifejezést is csak a
nyugati képességek kapcsan hasznaljak. [5] Az ,orosz A2/
AD stratégia” sokkal inkabb a Nyugat sajat képének kive-
tllése révén jott Iétre, pusztan egy-egy fegyverfajta képes-
ségeit alapul véve, azt feltételezve, hogy arra az oroszok
komplett stratégiat épitettek fel. Egy ilyen ,stratégia vagy
doktrina” célja pedig mi mas lehetne, mint a tamadas.
Ezzel kapcsolatban a Balti-tenger térségének hadaszati
elemzése kapcsan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a
kalinyingradi exklavéba telepitett katonai erék és az A2/AD
képességek azt a célt szolgaljak, hogy a rakétaernyé alatt
az orosz haderd invaziot hajthasson végre a balti allamok
ellen, és megakadalyozza a NATO légi és haditengerészeti
erdit a térségben valé beavatkozasban. Sét, egyes elem-
z6k szerint a Balti-tengeren 1évd szigeteken is partra szall-
nak, és az odatelepitett A2/AD képességekkel az egész
térséget az ellenbrzésik ald vonjak. [6] Megvizsgalva a
kérdést, hogy miért hajtana végre Moszkva invaziot NATO-
tagorszagok ellen — amely nagy valoszinlséggel a lll. vilag-
haboruba torkollna — és egyaltalan milyen nyereséget rea-
lizalhatna, gyakorlatilag ésszerd valaszt nem nagyon tala-
lunk.

Megitélésem szerint az orosz haderé nem lenne képes
egy hatékony invaziét végrehajtani a NATO-val szemben,
ezt az ukrajnai invazié utan joggal feltételezhetjuk. Valdszi-
nlleg nem is az a célja, ezért az A2/AD képességek sem
invaziok fedezésére szolgalnak, mint valami Uvegbura,
amely leereszkedik a harctérre.

Ezek a — sokszor a valésagtdl teljesen elrugaszkodott —
feltételezések, gyakran mindkét iranyban szélséséges elfo-
gultsaggal is parosulnak. Egyik ezek kozll, hogy egyetlen
Sz-400-as egységgel Kalinyingradban vagy a Krimben az
oroszok egy athatolhatatlan buborékot akarnak létrehozni,
ahova ellenséges géppel bereplilni, a biztos haldlt jelente-
né. Ha azonban ezt az egyetlen tlizegységet/tlizalegységet



3. abra. Az Sz-400-as jelenleg az egyik legkorszeriibb
légvédelmi rendszer a vilagon. Alkalmazasanak célja
azonban nem a légtérzaras vagy rakétaernyé létrehozasa a
tamadasok tamogatasara [7]

megsemmisitik, akkor gyakorlatilag a gyézelem karnyujtas-
nyi tavolsagra keriilne. Ez alapjan azonban egyes szakér-
t6k harcaszati szintl kérdések alapjan jutnak stratégiai
szintl kdvetkeztetésekre.

Ebbdl adodoan — meglatasom szerint — ez a nézet a hely-
zet teljes félreértelmezésén alapul. Onmagaban is komoly
hiba, hogy gyakran elmulasztjak az A2/AD képesség rend-
szerben t6rténd targyalasat, pedig a helyzet megitélésének
pontosan ez lenne a lényege. Az egymast kiegészité és
atfedd fegyverrendszerek komplex kihivas elé dllitiak az
ellenséget, megnehezitve, hogy a tamadé kénnyen képes
legyen a védelem feltdrésére, rovid id6 alatt és elfogadhatd
veszteségek mellett. Az olyan dokumentumokban, mint a
»Bursting the Bubble” [8], a rendszer egyes elemeit kilon
kezelve, technikai paraméterek alapjan allapitiagk meg
annak erdsségeit vagy potencidlis sebezhet&ségét.
A masik véglet, amikor kijelentik, hogy gyakorlatilag az
egész orosz arzenal hasznavehetetlen, és messzemend
kovetkeztetésekre jutnak egy-egy részinformacio vagy ta-
lalgatéas révén az ,A2/AD rendszert” illetéen. Azonban
Oroszorszag esetében maga a rendszer sem létezik, leg-
alabbis az oroszok - a rendelkezésre allé informaciok
alapjan — az alkalmazasat egyaltalan nem ugy tervezik,
mint ahogyan azt Nyugaton sokan elképzelik.

A félreértés azonban nem alaptalan, mivel Moszkva ren-
delkezik olyan képességekkel, amelyek a nyugati termino-

4. abra. Moszkvaban ugy gondoljak, hogy egy Nyugattal
vivott haborunak a kezdetén Oroszorszagot nagyszabasu
légi- és rakétatamadas-sorozat érné, amely dént6en
befolyasolna az orszag tuléloképességét [9]

I6gia szerint kimeritik az A2/AD képességek kritériumait.
Raadasul ezek a képességei sok esetben kimondottan je-
lentések, és — mint latni fogjuk —, a tervezett alkalmazasuk
is hasonlésagot mutat azzal, amit A2/AD hadviselésnek
nevezhetlink. Végigtekintve azonban ezek 0Osszetevdin,
koénnyU téves kdvetkeztetésre jutni. Oroszorszag tehat ren-
delkezik A2/AD képességekkel, képes olyan muveletek
végrehajtasara, amelyek megfelelhetnek arra, hogy akada-
lyozzak a hadszintérhez t6rténd hozzaférést és az azon
belll folyd muveleteket. Oroszorszag azonban se A2/AD
doktrinaval, se ilyen stratégiaval és rendszerrel nem ren-
delkezik. Alkalmazasuk alapvetd célja szinte biztosan nem
a terliletszerzés lenne. A lehetséges valaszt az orosz gon-
dolkodasban és stratégiai helyzetben kell keresni.

OROSZORSZAG BIZTONSAGI KORNYEZETE

A szovjet/orosz stratégiai gondolkodasra a torténelem soran
komoly hatast gyakorolt a fenyegetettség és a bekeritett-
ség érzése a teuton lovagoktdl kezdve a tatarokon, a své-
deken és Napodleon seregén, valamint a krimi haborun ke-
resztll a polgarhaboru alatti igen korlatozott nyugati és
japan intervencidkon, és az 1941-es német invazion at, a
hideghaborus amerikai bekeritd stratégiaig.

A mindenkori orosz vezetés folyamatosan arra téreke-
dett, hogy pufferzonakat hozzon létre. Mivel természetes
hatarokra nem tudtak tamaszkodni, ezért azt a tavolsagot
kellett kitolni, amely a potencidlis ellenségek és a stratégiai
fontossagu terlletek kdzott helyezkednek el. Ezért a Varsoi
Szerz8dés allamai nem csupan felvonulasi terepként szol-
galtak a Szovjetuniénak egy lehetséges NATO elleni tama-
dashoz, de tkd6zézonaként is, amely megdvhatta az or-
szagot a kdzvetlen csapasok egy részétdl, illetve egyben
foldrajzi gatat is képeztek. A szocialista blokk, és maganak
a Szovjetunidnak a szétesése az (itkdzézoéna elvesztésével
is jart. A kelet-kdzép-eurdpai allamok azoéta csatlakoztak a
NATO-hoz, amely igy egyre keletebbre tolta hatarait.
Oroszorszag ,ingerklszobét” a keleti terjeszkedés valdszi-
ndleg mar Gruzia NATO-kdzeledése kapcsan, de Ukrajna
hasonld |épéseikor mindenképp atlépte, amikor mar az
orosz erék is beavatkoztak.

A keleti terjeszkedés az utolsé itkdzézénakat zlzta szét,
szinte az orosz hatarig tolva elére az eréket. Emellett az
Amerikai Egyesitilt Allamok ballisztikusrakéta-védelmi rend-
szert telepitett Romaniaban és Lengyelorszagban, amely
az orosz nuklearis elrettent6 képesség hitelességét fenye-
geti>. Amerikai és mas NATO-csapatok teleplltek a Balti-
kumba, rendszeresen megfordultak Ukrajnaban és a Feke-
te-tenger térségében. Nem feledkezhetiink el a ,szines
forradalmakrol” sem, amely nyugatbarat kormanyokat alli-
tott fel az orosz befolyasi évezeten belll. Ez tértént Ukraj-
naban, és lathatdan torténtek erre kisérletek Fehéroroszor-
szag esetében is, amellyel kapcsolatban Viagyimir Putyin
elndk kijelentette, hogy a nyugati beavatkozast itt mar nem
fogjak tétlenlil nézni — és Kazahsztan esetében lathattuk is,
hogy e dontésiliket komolyan gondoljak. Az orosz katonai
doktrina pedig épp a fent emlitett eseteket nevezi meg a
legfébb kockazatok kozott. [10]

Moszkva meggy6z6dése, hogy fenyegetik, ezért az orosz
stratégiat ennek tiikrében kell vizsgalni. A stratégia alapve-
téen védelmi jellegli, még akkor is ha napjainkban ezt
nehéz elhinni. Az Ukrajna elleni invazié lényege sem mas,
mint, hogy helyreallitsak a pufferzonat, és semlegesitsenek
egy potencidlis fenyegetést a kdzvetlen kdzelben. Nem
valészinl, hogy az orosz hadsereg tovabb akarna vonulni

nyugatra, mert ez a haderé mar nem a szovjet hadsereg. ->
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5. abra. A Pancir-Sz1-hez hasonlé pontvédelmi rendszerekre
jelent6s szerep harulna egy tomeges cirkalérakéta-tamadas
elharitasakor [11]

Az oroszok nem abbdl indulnak ki, hogy mi van, hanem,
abbdl hogy mi lehet,® és nem zarjak ki egy amerikai-NATO
tamadas lehetéségét az orszag ellen. Az A2/AD kérdéskort
ebbdl a perspektivabdl célszerd vizsgalni.

Ennek a feltételezett tamadasnak Moszkva szerint az
egyik legvalészinlbb formaja a nem, vagy nem tisztan ka-
tonai eszkdzdk koordinalt alkalmazésa lehet, amelyre
Geraszimov - elhirestlt cikkében — a ,,szines forradalmak”-
ban és az arab tavaszban lat példat. [12]

A masik lehet6ség egy fegyveres tamadas az Oroszor-
szagi Foderacio ellen, amelynek legvaldszinibb formaja,
de mindenképpen nyitanya — tanulmanyozva a Nyugat, és
mindenekel6tt az amerikaiak éltal vivott haborukat - az
oroszok szerint egy tomeges légicsapas-sorozat lehet.
Ennek célja, hogy nagy terlleten parhuzamosan mérjenek
csapast, el6készitve a terepet mas haderénemek, illetve
egy szarazfoldi invazié szamara. Ezzel a lehetéséggel mar
az 1970-es évektdl* szamolt a katonai vezetés. [13]

Az utobbi elképzelés szerint a tamadast hiperszonikus
fegyverekkel kezdik, amelyet rakétak és cirkaldrakétak,
piléta nélkili eszkdzok, majd ember vezette harci gépek
kovetnek. [14] Az oroszok szerint az elsé két hullam f6
célpontja a légvédelem rendszere, a katonai vezetés-ira-
nyitas, valamint a politikai vezetés lenne, majd a kdvetkezd
hullamok tamadasaikat kiterjesztenék a katonai alakulatok-
ra és az infrastrukturara is. [15] Célja, hogy elpusztitsak
vagy semlegesitsék a korai elérejelzé rendszereket, a 1ég-
és rakétavédelmet, az elektronikai hadviselési képessége-
ket és a nagy hatétavolsagu fegyverrendszereket. Csapast
mérjenek a legfontosabb katonai és civil létesitményekre
és a hadiiparra, szétzildljak a katonai és a civil kézigazga-
tast, megbénitsak a kozlekedési-szallitasi rendszert. [16]
A tamadas egyszerre érintené a szarazféldi, a 1égi, a vilag-
Grben Iévd, a tengeri és az informacios mdveleti tereket, és
nagy szerepet kapnanak a nagy pontossagu, valamint
személyzet nélkili fegyverrendszerek és eszkdzok. A ta-
madasban részt vev$ alacsony észlelhetéségl gépek, va-
lamint a kis magassagon kozelité rakétak rendkiviil megne-
hezitenék a védekezést, és az elsé tamadassorozat fazisai
egy oran belll be is fejez8dhetnének. Az orosz vezérkar
szerint amennyiben nem sikerline a légitdmadasok vissza-
verése és az ellenség képes lenne bénitd hatast elérni az
egyiddben végrehajtott csapassorozattal, akkor akar napo-
kon belll is képes lehet céljai elérésére. [17] A szarazfoldi
tamadas és a tengeri deszant miveletek csak a légvéde-
lem, a rakéta- és a Iégi-kozmikus erék, valamint az elektro-
nikai hadviselési csapatok semlegesitése utan kdvetkezné-
nek. [16, 31. 0.]

Az orosz A2/AD, VAGY VALAMI HASONLO. ..

Az orosz katonai vezetés nem tartja lehetségesnek, hogy
egy ilyen nagysagrendl tamadast képes lenne teljes mér-
tékben feltartoztatni. Tisztaban vannak a potencidlis ellen-
fél képességeivel, ezért Ugy gondoljdk, hogy egy olyan
fejlett és erés hatalom, mint az Amerikai Egyestilt Allamok,

6. abra. Az Uj Szu-34-eseket nagy szamban rendszeresitették a légi- és a kozmikus eréknél, a gépek alkalmasak szarazfoldi

és haditengerészeti célpontok tamadasara is [18]
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ha csapast akar mérni Oroszorszagra,
akkor képes is lesz ra. Oroszorszag
hatalmas teriiletét amugy is nehéz
lenne megvédeni, mivel nagy térsége-
ket kell lefedni — még orosz mértékben
mérve is csak - korlatozott méretd
er6kkel. A teljes védelem nem lehetsé-
ges, de valdszinlleg nem is sziikséges.
A politikai-gazdasagi (pl. Moszkva,
Szentpétervar), katonai (pl. Kola-félszi-
get, Kalinyingrad), valamint egyéb
szempontbdl relevans teriletek védel-
me azonban kiemelt fontossagot élvez,
és a védelmet is ezen varosok, teriletek
koré koncentraljak.

Emellett feltételezik, hogy az Egyesdilt

Allamok és szovetségesei lesznek az
agresszorok, és mivel a kezdeménye-
zés a tamadoké - igy a felvonulasra is
békeidében keriilne sor —, ezért ennek
megakadalyozasa lehetetlen lenne. Az amerikai erék eseté-
ben a varhaté hadszintéren jelentds erék allomasoznak al-
landé jelleggel Eurépaban, valamint a Csendes-6cean
nyugati medencéjében, ezért az A2 rész mar nem valdsul-
hat meg. Emiatt az A2/AD mar nehezen értelmezhetd, illet-
ve maguk az oroszok is azért nem épitettek erre doktrinat
és kulondsképp nem stratégiat, mivel egyszerlien nem
tartjak redlisnak és kivitelezhetének. [5]

Oroszorszag katonai stratégiaja az aktiv védelmet képvi-
seli. Ebben fontos szerepet jatszik az elrettentés (hagyo-
manyos és nuklearis), amelybe beleértend6k az eréde-
monstraciok, a fegyverkisérletek, a magas készenlét, az
eléretolt jelenlét, valamint az er6k gyors attelepitése is. Az
ellenség dontéshozatalat akarjak befolyasolni, amelynek
eszkdztaraba beletartozhat olyan nem nukledris csapas-
mérés is, ami akkora mértékl veszteséget okoz, hogy
képes hatast gyakorolni a dontéshozokra. [15, 11. 0.]

Felmerll a kérdés, hogy amennyiben bekdvetkezik vagy
klisz6bon all a tAmadas, és az orosz vezérkar eleve azzal
szamol, hogy nem tudja megallitani, akkor mit tehet? A va-
lasz, hogy tompitja és felfogja annak erejét, hogy az minél
kevésbé érintse Oroszorszag stratégiai fontossagu terile-
teit. A védelem offenziv és defenziv mulveletek koordinalt
sorozata, amelyek célja, hogy az ellenség harcképességét
olyan mértékben cstkkentse, hogy az altala végrehajtott
tamadasok ne érjék el a kivant eredményt, és a leheté leg-
jobban megdrizzék az orszag létfontossagu rendszereinek
mkoddképességét, valamint megovjak az orosz fegyveres
er6ket. A cél mindekdzben az, hogy az ellenség tamado-
erejének olyan sulyos veszteségeket okozzanak, amennyi-
re csak lehetséges, és fel6roliek azt. [5] Ebben a fajta
hadviselésben a terllettartasnak és terlletfoglalasnak
nincs jelentésége, a lényege ugyanis, hogy felfogjak a ta-
madas erejét. Bizonyos terliletek azonban nagy jelentéség-
gel birhatnak, nyilvan ilyenek a fontos adminisztrativ, poli-
tikai és gazdasagi kézpontok (pl. Moszkva, Szentpétervar
és a nagyvarosok). Vannak azonban kifejezetten katonai
jelentéséggel bird, haboru esetén kiemelt fontossagu terii-
letek is. Ezek kozé tartozik tébbek kozott Kalinyingrad és a
Krim. Mindkét terlleten jelentés katonai erd, illetve védelmi
és csapasméré képesség koncentralodik. Ezen terliletek
jelentéségét az adja, hogy hozzaférést biztositanak a ta-
gabb térséghez, koztlik a potenciadlis ellenfelek terliletén
elhelyezkedd célpontokhoz. Emellett az ott 1évé komoly
katonai képességeket nem lehet figyelmen kivil hagyni egy
eurdpai haboru esetén. Az odatelepitett csapasméré esz-
kozok képesek pusztitani a hadszintéren 1évé, a mlveletek

7. abra. A Kilo-osztaly dizel-elektromos tengeralattjaroi hatékony partvédelemre
lehetnek képesek, de alkalmasak szarazfoldi csapasmérésre is [19]

sikerét kdzvetlenll befolyasolo célokat. Még ha az ellenség
le is kiizdi az odatelepllt eréket, akkor is idét és eréket
veszit, ezzel az ilyen terliletek alkalmasak az ellenség erdi-
nek feltartdztatasara, feldriésére és az anyaorszag elleni
tdmadas késleltetésére. Oroszorszag szamara a Krim valé-
szinlleg sokkal fontosabb Kalinyingradnal, hiszen onnan
nyilik hozzaférés a Foldkozi-tenger medencéjéhez, illetve
koézvetve onnan tdmogathatdk a sziriai és Ujabban afrikai
muveletek is.

Hasonldan fontos terlletek példaul az ugynevezett ,bas-
tyak”. A kései hideghaboriban a technoldgiai fejlettség
lehetévé tette, hogy a szovjet ballisztikusrakéta-hordozo
tengeralattjarokrél inditott rakétak a hazai vizekrdl is elérjék
az Egyesult Allamok terlletét. Ekkor hoztak létre az un.
sbastyavédelmet”, amely azt jelenti, hogy a Jeges-tenge-
ren, a Barents-tengeren, valamint az Ohotszki-tengeren
védett tereket alakitottak ki, ahol a rakéta-hordozo tenger-
alattjarok viszonylag biztonsagban jarérozhettek, ezzel
biztositva a méasodik csapas lehetéségét. [20] A szovjet
flottanak a ’'70-es évektdl f6 feladatava ezen bastyak vé-
delme valt, hogy tavol tartsak az amerikai és a NATO hadi-
tengerészeti és 1égi egységeit ezektdl a vizektdl. [21] Nap-
jainkban ezek a bastyak ugyanugy léteznek. Haboru esetén
az amerikai tengeralattjarok tavoltartasa kiemelt fontossa-
gu, mivel a rakétahordozokra ezek jelentik a legfébb fenye-
getést. Tovabba az ellenség a tengeralattjardkrol inditott
cirkalorakétakkal képes lehet meglepetésszerl tamadasra
akar nuklearis toltettel is, aminek kiilénds jelentéséget ad,
hogy errdl a terlletrdl, vagyis a Sarkkorrél lehet a legrovi-
debb uton elérni Oroszorszag kdzépso terlleteit. A bastya-
védelem a Sarkvidék biztonsagpolitikai kérdéséhez is
kapcsolddik. A Sarkvidék szintén stratégiai fontossagu te-
rilete Oroszorszagnak, katonai és gazdasagi szempontbol
felértékel6dését jelzi, hogy az orosz szarazféldén és az
északi szigeteken felujitott és Ujranyitott bazisokra az otta-
ni viszonyokra specialisan felkészitett katonai eréket, és az
A2/AD koérbe sorolt fegyverzetet telepitettek.

Az oroszok, mar a szovjet id6kt8l meglévd ,Stratégiai
Mdlveletek a Légi Tamadas Visszaverésére” koncepcid
keretében tervezik a védelmet, amely védelmi és offenziv
mUveletek keverékét takarja. A koncepcio részei a stratégi-
ai légi muveletek; a stratégiai miveletek a kritikusan fontos
célok elpusztitdsara; a nukleéris er6k muveletei; a stratégi-
ai muveletek a kontinentalis hadszintéren, és a stratégiai
tengerészeti miveletek. Az er6k felosztasa nem haderéne-
mek vagy a kilonb6zd muveleti terek szerint torténik,
hanem a tamado és a védelmi feladatok szerint csoporto-
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sitjak 6ket. Nem tisztazott azonban, hogy haboru esetén ki
lenne a parancsnoka ezen dsszhaderénemi miveleteknek.
A szakirodalomban olyan vélekedések is olvashatdk, hogy
a stratégiai iranyok miatt az adott katonai korzet parancs-
noka koordinalna a felelésségi teriiletén levé kilonbdzé
haderénemek miiveleteit. [13, 5-7., 12-13. 0.]

A tanulmany elsé részébdl megismertiik, hogy az A2/AD
képességek kérdéskore valdjaban hol helyezkedik el az
orosz katonai gondolkozasban. A sorozat tovabbi részei-
ben sz6 esik majd arrdl, hogy Oroszorszag A2/AD képes-
ségei milyen szerepet kapnak az orszag aktiv védelmi
stratégiajaban, ennek keretében a kdvetkezd részben az
offenziv mdveletekrdl lesz sz6, mig az utolsé rész a védelmi
elemeket taglalja.
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1. dbra. [44]

Az 5. generacios telekommunikacios
halozatok fejlesztési iranyai

BEVEZETES

A vezetékes és a vezeték nélkili infokommunikacios halé-
zatok dinamikus fejlédése toretlenlll folytatodik a 21. sza-
zad masodik dekadjaban is. Bar a leginkabb elterjedt, a 4.
generacios foldfelszini halézatok nyujtotta szolgdltatasok
sem érhetéek el még mindannyiunk szamara, maris hasz-
nalhatjuk az 5. generaciés halézatokat (5GN'), azok aktiv
elemeiként muholdas platformokat (pl. teszt jelleggel
V-SAT eszkdzok), kézi radidtelefonokat, okoseszkdzoket,
amelyek — egyelére — els@sorban a nagyvarosok féldfelszi-
ni mobilkommunikacios szolgaltatasi palettajat szinesitik.
Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a kézeli jovében (5-8 éves
ciklusban) az 5GN atfogja a mobilkommunikacié minden
szegmensét, az erdsen urbanizalt lakokdrnyezetekbdl kiin-
dulva — ahol a tébbfazisi antennarendszerek és bazisallo-
masok, digitdlis kapcsoldékdzpontok telepitése hatékonyab-

Az 5. generdcits vezetékes és vezeték nélkiili haldzatok
fejlesztésének kezdeti id6szakaban indokolt megvizsgalni az IMT-2020 ajan-
lasaiban megfogalmazott halézati paraméterek elérését lehetdvé tévé mii-
szaki eljarasokat arra az esetre is el6késziilve, amikor a miiholdas szeg-
menshdl érkezd jelsorozat feldolgozasa is feladatként jelentkezik. E tudoma-
nyos kozleményben az 5. generdcids halézatok (irszegmensre torténd kiter-
jesztésének egyes kovetelményeit vizsgalom.

IMT-2020, 5GN, 5G NTN, miiholdas szegmens

ban megvaldsithato — a gyérebben, vagy idészakosan la-
kott terlletek felé terjeszkedve [1]. Elelmes vallalkozasok
maris felismerték az egyre ndvekvd telekommunikacios
igényt, azonositottak a kialakulo rést a szolgaltatasi palet-
tan, azaz az 5GN alkalmazasanak igényét a gyérebben la-
kott kisvarosi, a falusi vagy a szinte néptelen sivatagi és
tengeri teriileteken, a civilizalt vilagtol tavoli és néptelenebb
terepszakaszokra torténé Kiterjesztését, a szolgaltatasi
szint folyamatos emelésével (Q0S)?.

A vezetékes és a vezeték nélkili infokommunikacios halo-
zatok evolucidjaval szamos kutatdtarsam foglalkozott és
foglalkozik [2][3][4][5][6][71[8][9][10]. Ertékes, nagy szakmai
alapossaggal kidolgozott tudomanyos kdzlemények, disszer-
taciok, elemzések készlilnek a modern tavkdzlési halézatok
és az azokat alkotd elemek részletes leirasarol, a hardver- és
a szoftverdsszetevék muiszaki alkalmazasardl [11][12][13][14].
Ugyanakkor viszonylag Uj szakmai terllet annak vizsgalata,

In the advent of the 5" generation wire and wireless networks’
development, it is advisable to elaborate the technical procedures available
for the better understanding the network parameters designed in the IMT-
2020 recommendations as well as considering the need of those in process-
ing the signal sequence from the space segment. In this scientific essay, | will
identify specific requirements for the extension of 5" generation telecom-
munications networks to the space segment.

IMT-2020, 5GN, 5G NTN, satellite segment
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1. tablazat. IMT-2020 halézati paraméterek tervezése (A szerzé szerkesztése a [23] alapjan)

Adat- Halozati Enerdia- Lefedettségi
atviteli Spektrum- | Mobilitas | Késleltetés | eszkdzok 9 . teriilet
) ) 3 . felhasznalas e
sebesség | hatékonysag | (km/s) (ms) mennyisége hatékonvsaaa adatslirlisége
(Gb/s) (UE/km?) ysaga |  (Mb/s/m?)
IMT advanced (4G) 1 1 350 10 108 1 0,1
IMT-2020 (5G) 20 3 500 1 108 100 10

hogyan terjeszthetd ki az 5GN a fentebb emlitett gyéren, vagy
akar az egyaltalan nem lakott, esetileg latogatott terliletekre
(6ceanok, sivatagok, a Fold sarkvidéki terlletei stb.). Uj vallal-
kozasok, startup-ok alakulnak az 5GN kiterjesztése, a globalis
lefedettség igényének a kiszolgalasara; a nem titkolt Gzleti
részesedés, a nagyobb profit elérése érdekében. Ezen eréfe-
szitéseket jol tamogatja az infokommunikacios halézatok
egyik jelentSs 6sszetevdje, az lrszegmens muholdas techno-
|6gidinak rakétaszerlien felgyorsuld fejlédése, a rendelkezés-
re allé frekvenciak dinamikus alkalmazasa, az atviteli csator-
nak jobb kihasznalasa, a digitalis modulacios eljarasok fejl6-
dése azzal az igénnyel, hogy a Nemzetkozi Tavkdzlési Egye-
slilet Infokommunikacids Szakcsoportjanak (ITU-R®) halézat-
specifikacio-Osszefoglaldiban megfogalmazottak érvényre
jussanak (IMT-A és IMT-2020%). [15][16].

Az 5GN-t a muholdtechnoldgiaval 6tvozd, azt az Grbdl (is)
biztositd beruhazasokban élenjarok az amerikai startup-ok,
ahol t6keerds polgari szervez8dések maris atfogo tervekkel
rendelkeznek a vilaglr ezen terileten (is) t6rténd meghodi-
tasara. A teljesség igénye nélkil, érdemes szot ejteni a
Lockheed Martin (LM) altal tamogatott Omnispace startup-
rol, amely az LM kiforrott miholdas technoldgigjat 6tvozi a
3GPP5 kompatilis mobilhalézatok [17][18] nyujtotta szolgal-
tatasokkal, és a tervek szerint ebben az évben (2022) meg-
kezdi a szolgaltatasait. Emlitést érdemel a OneWeb startup,
amely az IntelSat vallalattal szbvetségben 650 darab Uj md-
hold belizemelését tervezi [19]. A sajtdorganumokbdl talan
mindannyiunk altal a legismertebb Elon Musk Starlink pro-
jektje. A multimilliardos mérnoék, vallalkozé 2024-ig 42 000
darab, 5. generacios, mobilkommunikaciora képes muhol-
dat készll Fold kordli palyara allitani, a kozjot szolgalni és —
nem titkoltan — a sajat lzleti részesedését ndvelni, ugyanak-
kor ezen ¢driasi miiholdmennyiséggel kivaltva a csillagaszok
ellenérzéseit is [20]. Nem utolsé sorban, érdemes emlitést
tenniink nemzetkozi szervezetek ertfeszitéseirdl is: az Eurd-
pai Uriigyndkség (European Space Agency — ESA) évek 6ta
egyeztet miholdipari vallalkozasokkal — elsésorban az euré-
pai szegmensben — az 5GN mUholdkiterjesztésének megva-
|6sitasardl [21]. Ezen révid felvezetést kovetden, e tudoma-
nyos kdzleményben — hangsulyozottan a teljesség igénye
nélkdl — az 5GN mduholdkiterjesztésének egyes szignifikans
kihivasat kivanom bemutatni, az analég és digitalis jelterje-
dést, a jelvisszaverédés (Doppler) és ezek rendellenessége-
inek egyes kérdéseit helyezve a fokuszba.

Az 5GN ROVID ATTEKINTESE

Az 5. generacios haldzati kdvetelmények részletezéséhez a
legautentikusabb forrasok az ITU-R haélézatspecifikacio
Osszefoglaldi, amelyeket a nemzetkdzi telekommunikacios
fejlesztések iranyanak kijelolése érdekében fogalmaztak
meg, kutatasi-fejlesztési célokra létrehozott polgari vallal-
kozasokkal tamogatva.

Az 5GN-nel szemben tamasztott kdvetelményeket vizsgal-
va kittinik, hogy azok felllr8l nem korlatosak, azaz nem kerdl
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pontosan meghatarozasra a maximalisan elérheté adatatvite-
li sebesség/savszélesség viszonya, a jelkésleltetés idSinter-
valluma. Ajanlasok készliltek a jelenlegi (GSM/GPRS/EDGE/
UMTS/LTE-A/IEEE802.11 szabvanycsalad®) mliszaki para-
métereinek t6bbszordzésére. Ezen ténybdl egyenesen kdvet-
kezik az alkalmazott miszaki megoldasok széles tartoma-
nyon belll megvaldsithatd, szabad kivalasztasanak lehetésé-
ge. Az ajanlasok, az LTE-A halézati paraméterekre tamasz-
kodva az adatatviteli sebesség novelését a gyakorlatban
mérhetd 10-50 Mb/sec-r6l néhanyszor 10 Gb/sec értékre, a
jelkésleltetési id8intervallumot 70-50 ms-rél 10-1 ms-re (vagy
annal kisebbre) viziondljak. A halézati végfelhasznaloi eszko-
z0k (UE") szamat az LTE-A halézatokhoz képest — a felhasz-
naloi igények kielégitésére — szazszorozni indokolt, azok ak-
kumulatorkapacitasaban, azaz az akkumulatorok Uzemidé-
hosszaban legalabb tizszeres javulast kell (javasolt) elérni [22].
E fenti fejlesztések megvaldsulasa esetén jelentésen felgyor-
sulnak a Targyak Internete® és a Gép-Gép® dsszekapcsola-
sok, a szenzorhalézatok integracioi, az okoseszkdzok (okos-
hazak, 6nvezeté/autondm munkagépek, gépjarmivek és
funkcionalis robotok) adatcseréi is. Az 1. tdblazatban az
IMT-2020 ajanlasoknak megfelelé 5GN rendszerparaméterek
kdvethetdk figyelemmel.

Ugyanakkor az IMT-2020 felhivia a figyelmet az IEEE
802.11 [24] szabvanycsaldd, a Bluetooth és a WiMAX'™, a
ZigBee és a LoRaWAN' [25][26][27][28] halbzatok integracio-
jara a helyi (LAN') és a szélesebb korben értelmezett (WAN'™)
halézatok altal nydjtott adatatviteli szolgaltatasok kihasznala-
sa érdekében. Erdemes emlitést tenni az IEEE 802.77 ax
szabvanyrol (ismert még, mint hatodik generacios WiFi-
szabvany — WIFi6), amely biztositani képes az IMT-2020-ban
meghatarozott ajanlasoknak megfeleld adatatviteli sebessé-
get, atviteli savszélességet és jelkésleltetést, magasabb
rend( amplitidémodulaciot (legaldbb 1024-szeres QAM™) és
t6bbszordzott frekvencia-ujrafelhasznalast alkalmazva [29].

Frekvencia-felhasznalas és management szempontjabdl
e megndvekedett halozati igények hatarozottan indokoljak
a végesen rendelkezésre allé radidfrekvencias spektrum
elosztasanak novekedésével jelentésen fejlesztendd sav-
szélességet. Az ajanlas tartalmazza a t6bbsz6r6z6dé UE-k
azonos cellaban térténd megjelenését kielégitendd, speci-
alis antennarendszerek telepitésének az igényét, fejlett
moduldcios eljarasok kidolgozasaval. A nagy savszéles-
ség-igény kielégitésére — tdbbek kozott — tobbfazisu anten-
nak (MU-MIMQO?"), analdg-digitalis atalakitok (ADC™) és
fazismoduldacios eljarasok alkalmazandok.

Belathato, hogy az IMT-2020 ajanlasok alapjan tervezett
és Eurdpa tobb nagyvarosaban, igy hazank févarosaban
és néhany nagyobb varosaban maris lizemel6 5G haldza-
tok e féldi szegmensben integraljak a mar meglévd vezeté-
kes és vezeték nélkili halozatok atviteli képességeit.
Ugyanakkor a kiaknazhato ujabb frekvenciatartomanyok, a
moduldcios eljarasok evolucidja, az ezeket hatékonyan ta-
mogatni képes hardver- és szoftverelemek kialakitasa uj, a
régi és az Ujabb haldézatok integraciéjabdl szarmaztathatd
hibrid halézatot fog eredményezni, amelynek a miholdas




szegmens is integrans része lesz. Mas megkozelités alap-
jan, logikailag a foldfelszini 5G halézathoz illeszthet6 a
muholdas szegmensbdl érkezd analdg/digitalis jelsoroza-
tok feldolgozasi igénye, amely a bolygdnk fellletétdl torté-
nd tavolsag fliggvényben, a jeltovabbitas és a visszavers-
dés (féldfelszini és mdholdas), a reflexiok sajatossagai
miatt kilénleges figyelmet igényel. Ezen 6sszetett haloza-
toknak a fejlesztése jelentés tudomanyos befektetést kivan
annak érdekében, hogy az ajanlasokban meghatarozott
mdszaki paraméterek teljesiilhessenek.

ALAPFOGALMAK, DEFINICIOK

Tekintsik at, melyek az 5GN és a miholdas szegmens
tevé elemei annak érdekében, hogy az IMT-2020 ajanlas-
ban megfogalmazott 5GN harmas kovetelményrendszere
teljesithetévé valjek. Ezek a kdvetkezdk: a vezeték nélkili
rendszer jelatviteli sebességének és savszélesség-novelé-
sének (eMBB') lehet6vé tétele, M2M/IoT haldzatok kiemelt
tdamogatasa (MMTC') és rovid jelkésleltetési idéablakok
(urLLC?) tervezése [30]. A témakor mélységében vizsga-
I6dva, az elektromagneses (EM) spektrum hatékonyabb
felhasznalasa tekintetében elsGsorban a modulacios elja-
rés helyes megvalasztasa (jel/impulzus alakjanak a megfe-
lel szliréaramkorokkel térténd kordltekinté tervezése)
szerez izgalmas kihivasokat a mérndkok szamara azzal a
szamvetéssel, hogy az impulzusokat elvalaszto, a frekven-
cia- és id6étartomanyban is meghatarozhaté savok (elva-
laszto terlletek) csOkkenthetik az EM-spektrum optimalis
felhasznalasat. Az LTE-A lzemeltetésének a tapasztalatai
megmutattak, az EM-spektrum optimalis felhasznalasat
tdmogathatja a tébbfazisu antennak Uzeme, ugyanakkor
figyelemmel kell lenni a magasabb szintli modulaciok alkal-
mazasabdl egyenesen kdvetkezd rendszerkomplexitas no-
vekedésére, amely ésszer(i korlatok kézott tartdsa miszaki
alapkodvetelmény a tervezémérndkok szamara. A korllte-
kinté jelforma-kialakitas, a révidebb adattovabbitasi id6ke-
retek (TTI?") tdmogatjak az alacsony jelkésleltetési idSinter-
vallumokra (1 ms) vald térekvést. Magas megbizhatdsagu
adatatvitel, mint kitétel az 5G NTN esetében, a bithibak
szamanak a minimalizalasaban jelenik meg (BER és
BLER??), amely szorosan kapcsolddik a jelkésleltetési id6-
intervallum leszoritdsahoz, hiszen a kisebb aranyban meg-

jelend bittévesztés jelentésen felgyorsitja a jelfeldolgozast
a vételi oldalon [31].

Frekvencia-felhasznalas és a management szempontja-
bdl e megndvekedett haldzati igények indokoljak a vége-
sen rendelkezésre allé radidfrekvencias spektrum eloszta-
sanak Ujratervezését, kibdvitését, integralva a jelenlegi
LTE-A és a korabbi vezeték nélklli halozati szabvanyok
altal hasznalt, elfoglalt frekvenciatartomanyok felhasznala-
sat, valamint Uj spektrumkomponensek elsédleges
(inkumbens) vagy eseti (opportunisztikus), de folyamat-
megkdzelités szempontjabdl koherens alkalmazasaval.
A frekvencia-felhasznalas és az lzemmod valasztasok te-
rletén is el6térbe helyezédnek a kognitiv eljarasok és be-
rendezések, amelyek a halézat(ok) folyamatos monitoroza-
saval képesek a sajat, és ezen keresztiil a haldzati paramé-
terek folyamatos moédositasara annak érdekében, hogy az
adott haldzatra el8irt QoS teljeslljon. Ennek megfeleléen
az LTE-A fejlesztésekor, alkalmazasakor mar az 1980-as
évek vége ota hasznalatban lévé 900/1800/2100 MHz frek-
venciatartomanyok (csatornak tavolsaga 1,4-20 MHz ko-
z6tti) felhasznalasa kiegészil a 700 MHz, a 3,4-3,8 GHz, a
24,25-27,5 GHz és a 31,8-33,4 GHz (milliméteres) frekven-
ciatartomanyokon térténé lUzemmel a foldfelszinen Uze-
meltetett halézatelemek kozott. Ezen frekvenciatartoma-
nyokat szikséges kiegésziteni az 5G NTN mdholdas
szegmensében, elsGsorban a mihold-mUihold (SAT-SAT=)
vagy foldfelszini bazisdllomas (gNB?%)/atjatszé (Gateway
GW), vagy a mihold-felhasznaldi terminal (pl.: V-SAT vagy
kézi radidtelefon — UE) kdzo6tt alkalmazott frekvenciatarto-
manyokkal (S-sav® és Ka-sav?) [32] [33].

Az 5G NTN 6&sszetett haldzat jellemzé hardverelemeinek
bemutatasa az elsé Iépcséfok annak érdekében, hogy at-
fogd képet kapjunk e komplex halézat mikodésérdl,
amellyel szemben feladatként tlizhetdé ki, hogy legyen a
megfeleld szinten ellendlloképes (resilient), felépitésében
kévesse a fokozatossag és a felcserélhetéség elvét
(scalability) és rendelkezésre allasaban (availability) bizto-
sitsa a nagysebességll adatatvitelt a bevezetd részben
részletezett foldrajzi helyeken, a feladatok tamogatasara.
A legautentikusabb forrasként idézzik fel a 3GPP vallalko-
zas kutatasi eredményeit annak érdekében, hogy részletes
és pontos meghatarozasokkal tudjunk szolgalni az olva-
soknak és kutatoknak. A3GPP TR 38.811 v15.4.0 Technical
Report (Rel.15-2020) alapjan, az alabbi halézati elemek,
kapcsolatok azonosithatok (2. tabldzat) [34].

2. tablazat. 5G NTN halézati elemei (A szerzd szerkesztése a [34, p. 17.] alapjan)

Terminal/funkcié

Leiras

NTN terminal (UE)

Végfelhasznaloi terminal, UE (V-SAT vagy kézi radiotelefon/okostelefon).

(Tanulmanyolk ==

Az (irszegmensben (Space), vagy az ionoszféraba telepitett (Airborne) radiofrekven-
cids sugarzo eszkdz: GEO/MEO/LEO miholdak, ionoszféra ballonok, piléta nélkili
repliléeszkdzok (HAPS?).

Adatatviteli csatorna adatcsomag-feldolgozé képessége radiofrekvencias szlirésre,
frekvencia atalakitasra és jelerésitésre.

Adatatviteli csatorna adatcsomag-feldolgozo képessége radiofrekvencias szlirésre,
frekvencia-atalakitasra és jelerésitésre, modulaciéra-demodulaciéra és kédolasra.
Megfeleltetheté6 SAP gNB-nek is.

Radiofrekvencias adatatviteli kapcsolat UE és egy adott SAP kdz6tt. Az UE kapcso-
I6dhat SAP-hoz és/vagy foldfelszini 5GN-hez egyarant.

SAP-ok kozotti radiofrekvencias adatatviteli csatorna.

Space/Airborne platform (SAP)

SAP Bent pipe/Transparent
payload

SAP Regenerative payload

Service link

Inter satellite/aerial link ISL
Gateways GW
Feeder link FL

SAP és foldfelszini 5GN kapcsolatot biztositd kapcsolo-6sszekotd elemek.

Gateway és SAP kozotti radiofrekvencias adatatviteli csatorna.
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vencia-tartomany 6 GHz-nél kisebb [35]. Az
5G NTN halézati 6sszetevék feldolgozasahoz
nyujt vizualis segitséget az 2. dbra.

A miuholdas és ionoszférikus platformokat
vizsgalva érdemesnek tartom attekinteni, mi-
lyen lehet8ségek allnak rendelkezésre a jelto-
vabbitasra/vételre ebbdl a szegmensbdl, hi-
szen ezen platformok telepitési magassaga,
keringési idejuk és az altaluk besugarzott (le-
fedett) terllet — akar egyUttmikddésben az
5GN foldfelszini platformjaival, vagy attol elkii-
I6nillten - biztosithatjak a szikséges haldzati

2. abra. 5G NTN halézati architektura (Transparent payload) (A szerzé

szerkesztése a [36 p. 3.] alapjan)

lefedettséget a foldfelszini 5GN lefedettségi
tartomanyan kivil is.
A GEO*®-mUholdak foldfelszin feletti keringési

magassaga megkozelitéleg 36 000 km, (rpa-
lydjuk (trajectory) alapjan szinkron keringenek
bolygénkkal, igy a féldfelszinrél szemlélve
rogzitettnek tlnnek. Lefedettségi teriletik
(beam footprint) 200-3500 km [37]. A MEO?*-
és LEO®*-m(holdak kisebb palyamagassago-
kon kerilnek telepitésre. Miutan a keringési
idejik rovidebb, mint 24 6ra, ezzel egyitt
lefedettségi tartomanyuk is kisebb, 100-1000
km kdz6tti tartomanybatehetd. Azionoszféraba
telepitett 1égi platformok (UAS®'/HAPS) csa-
ladja magaban foglalhat barmely ember altal
felbocsatott, kdzvetlenll ember altal iranyitott
vagy piléta nélkil Gzemeltetett replil6eszkdzt
(drénok, ballonok, merev szarnyu légi jarmu-
vek), amelyet telekommunikacios céllal telepi-

3. abra. Miiholdas kommunikaciot abrazolé grafika (Forras: Airbus, az

Airbus Helicopters engedélyével)

A jelatviteli sebesség maximumanak, de legaldbbis az
adott hely és id6 fliggvényében megkdzelitheté optimuma-
nak elérése érdekében fontos figyelembe vennink az
5G NTN halézat savszélességeinek a rendelkezésre alla-
sat. Széles savu adatatvitelrél (service link, broadband
access networking) beszélhetiink els6sorban a SAP és UE
terminalok kozo6tti relaciéban. Foéldfelszini UE (pl. V-SAT)
eszkdzink lehet statikusan telepitett vagy mozgd, pl. gép-
jarmUplatformra alkalmazott antenna- és berendezésrend-
szer. Ez esetben a széles savu adatatvitel (mlholdas su-
garzas esetén) az 50 Mb/s-t8l a 100 Mb/s-ig mérhetd, de
akar az 1-5 Gb/s atviteli savszélesség (ionoszféra plat-
formrdl) is elérheté (letdltés — downlink — esetében). A szé-
les savu atvitelhez természetesen magasabb downlink
frekvencia parosul, amely minden esetben meghaladja a
6 GHz-et. Keskeny savu (harrow&wide band access
networking) esetében az UE kdérsugarzé (omnidirectional)
vagy részben iranyitott antennarendszerrel rendelkezhet,
1-2 Mb/s a downlink sdvszélessége és a felhasznalt frek-

3. tablazat. 5G NTN platformok (A szerzd szerkesztése a [39, pp

tenek egy-egy foldrajzi terllet folé, vagy he-
lyeznek el a Fold korili (ionoszférikus) palyan
[38]. Lefedettségi terlletik nagyban fligg a
telepitési magassaguktol, amely altalanossagban 5-200
km. A 3. tabldazat attekintheté médon mutatja be ezen plat-
formok palya- és egyéb adatait.

A SAP-ok légkdri vagy (rbéli telepitési magassaga jelen-
t6s hatassal van az add- és vevéegységek, az egyéb halo-
zatelemek adathozzaférésére, figyelemmel az elektromag-
neses hullamterjedés fizikai szabalyaira (c =3 - 108 m/s) és
a haldzatelemek adatfeldolgozasanak az idejére mind
Transparent, mind Regenerative payload modokban.

Fontos megemliteni, hogy a foldfelszinrél a miiholdakra
torténd ralatas szogértéke (Elevation Angle EA) vitdlis az
analog/digitalis adatcsatorna felépllése és fenntartasa ér-
dekében. Az EA legkisebb értéke — altalanossagban — 10°
UE esetében és 5° a GW szamara. A gyakorlatban a mu-
holdas szegmens és az UE-k kdz6tti adatcsatorna elsédle-
gesen frekvencia-multiplexelést (FDM3?) alkalmaz, kisebb
mértékben az idémultiplexelés (TDM%) a gyakorlat [40].
A féldfelszini jelcsillapitéas az UE (V-SAT vagy kézi radidte-
lefon) és a SAP kozott Uj értelmezést nyerhet, hiszen az

. 165 - 181.] alapjan)

Platform Telepitési magassag Palya Lefedetiség Keringési id6
GEO-mdhold 35 786 km Foéldfelszinhez képest rogzitett 200-3500 km Folddel azonos
MEO-mtihold 7000-25 000 km Ellipszis palya 100-1000 km 1,5-10 h
LEO-mUhold 300-1500 km Ellipszis palya 100-1000 km 1,5-10 h

. o Szélesség/hosszusag alapjan »

UAS 8-50 km (lonoszféra) rgzitett 5-200 km N/A
N Szélesség/hosszusag alapjan _

HAPS 20 km rbgzitett 5-200 km N/A
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analog/digitalis jelfolyamok a vilaglrbdl szinte

csillapitas és elhajlas nélkil terjednek a léglres
terekben (gravitaciés terek hianyaban, az

GEO-miihold 35 786 km

interstellaris térben), ugyanakkor amint belép- L Kapcsolat Jelsorozat altal .

nek az ionoszféraba, ott a fizika tudomanyaban Elevacio (Ad6-vev6 path) Megtettiati(kn 1d6 (ms)
megismert altalanos szabadlyok alapjan térnek

meg, hajlanak el. Figyelemmel kell lenni a SAP UE 10° SAP-UE 40 586 135,286
és az 5GN foldfelszini sugarzasbadl érkezé jelek

terjedési idejére (Propagation timings/delays) GW 5° SAP-GW 41126 137,088
és korrelaciojara, a tdbbutas terjedésre, az R

elektromagneses reflexidkra, amelyek mind- 20 SAP-UE 35786 119,286

mind az UE-k és a gNB és GW ko&zd6tti elektro-

magneses Osszekapcsolddast nehezitik meg
(multipath jelérzékelés), és a haldzati elemek-
nek képesnek kell lennilk a hibahatarokon
bellli jelatalakitasokra, jelfeldogozasra [41].
Ezen jelatalakulasok figyelembevételével ter-
vezték meg az 5G NTN halézatelemek hardver
és szoftver dsszetevéit. Az impulzussorozatok
terjedési idejének illusztralasahoz a 4. tablazat-
ban bemutatom egy — GEO-mUhold alkalma-
zasakor — jellemzé jelkésleltetési idOket, egy-
utas terjedéssel kalkulalva.

Lathatd a tobb szaz milliszekundumos kés-
leltetési id6kbdl, hogy az informacié alapjait
hordozé bitek sorozatai jelentés id6t ,,utaznak”
a kibocsajto- és a feldolgozdegység kozott,
amely tébbszdrds (round trip time) impulzus-
csere esetén elérheti az 500 ms-os értéket is.
Ezen terjedési ut folyaman a fent vazolt hata-
sokkal kell szamolni, amelyre a feldolgozéegy-
ségeknek fel kell készilnilk. Fontosnak tartom
megemliteni, hogy a forgalmazott adatok biz-
tonsagara is kiemelt figyelmet kell forditani

(COMSEC?4, INFOSEC?®), amely tovabbi
komputaciés idét von el a feldolgozoéegysé-
gekben, amely hozzdadddik a jelfeldolgozasi
id6hoz (Signal processing timings) [42].

Annak érdekében, hogy a jelfeldolgozashoz a minimalis
szinten elegendd teljesitménnyel érkezzenek be az ado- és
a vevlegységbe az impulzussorozatok, pontos tervezést
kévetden az aldbbi hardverparaméterek biztositasa szik-
séges. V-SAT terminal esetében — altalanos technikai para-
méterként — kijelenthetjik, hogy a kimend teljesitmény 2 W
(33 dBm?®%) 60 cm antennatlikor alkalmazasakor, az anten-
na nyereségértéke 43,2 dBi¥” (Tx%*) és 39,7 dBi (Rx*), cir-
kularis polarizacié mellett [43]. Kézi radidtelefon esetében
200 mW (23 dBm) teljesitménnyel kalkulalhatunk kérsugar-
z6/kérvevd (omnidirectional) antennat alkalmazva, lineéris
antenna polarizaciét alkalmazva. Annak bemutatdsara,
hogy megismerjik a foldfelszini UE altal feldolgozandd
csatornaveszteséget a beesési szdg flggvényében, az
elektromagneses jelabszorpciét a 4. dbran szemléltetem.

Az abrabdl kévethetd, hogy a nagy beesési sz6g SAP és
UE esetén, frekvenciafliggéen ugyan és kisebb mértékben,
de csokkenthet6 a csatornaveszteség. GEO esetében ez
kozel dllandd, hiszen a geostacionarius mdholdak*® a fold-
felszinhez képest régzitett helyzetliek, igy — elméletben —
csakis az UE-k mozoghatnak a foldfelszinen, azaz a beesé-
si sz6g a felhasznalok altal optimalizalhatd. A csatorna-
veszteségnek a beesési szdégekhez vald viszonya kiemelt
hangsulyt kap a napi életlink folyaman, amikor — valés ko-
rilmények koézott — figyelembe kell venniink, hogy mind a
SAP, mind az UE folyamatosan mozog, a miholdas szeg-
mensbdl és a foldi szegmensbdl érkezé impulzussorozato-
kat az UE-gNB-GW eszkdzdknek fel kell dolgozniuk ugy,

hogy az ITU-ajanlasokban megadott valaszid6k és a halézat

4, abra. A csatornaveszteség és a beesési sz6g bemutatasa [36, p. 2.]

rendelkezésre allasra, a katalogizalt savszélességek és fel-
és letdltési sebességek biztositva legyenek. Belathatd, hogy
ez nem kis feladatot ré6 a halozattervezd, valamint az 5G
NTN infrastruktirat napi szinten Gzemelteté mérndkokre.

A kovetkez6kben a hullamterjedés és a jelfeldolgozas
t6bbosszetevés egyenletrendszerébdl kiemelve, az elekt-
romagneses jelterjedésben megjelené Doppler-hatast vizs-
galom annak érdekében, hogy ramutassak a multipath
terjedés és a jelkésleltetési id6kbdl szarmazé anomaliakra.

(Folytatjuk)
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3 ITU-R: International Telecommunications Union — Radio 24 gNB - 5GN next generation node (B), 5 GN bazisallomas.
Communications Sector. 25 S-sav: 2,7 - 3,2 GHz frekvencia-tartomany.
4 IMT-A: International Mobile Telecommunications — Advanced (4G 26 Ka-sav: HTS - downlink 17,7-21,2 GHz, uplink 27,5-31 GHz. HDFSS
LTE-A) és IMT-2020 (5G). - downlink 19,7-20,2 GHz, uplink 29,5-30 GHz.
5 3GPP - 3 Generation Partnership Project. 27 HAPS - High Altitude Platform Systems.
6 GSM - Global System for Mobile Telecommunications, GPRS 28 GEO - Geostationary satellite.
— General Packet Radio Services, EDGE — Enhanced Data GSM 29 MEO - Medium Earth Orbiting satellite.
Environment, UMTS - Universal Mobile Telecommunications 30 LEO - Low Earth Orbiting satellite.
Services, LTE-A — Long Term Evolution-Advanced 4G, |IEEE - 31 UAS - Unmanned Airborne Station/System.
Institute of Electrical and Electronics Engineers. 32 FDM - Frequency Division Multiplexing.
7 UE - User Equipment. 33 TDM - Time Division Multiplexing.
8 Targyak Internete — Internet of Things (loT). 34 COMSEC - Communications Security.
9 Gép-gép oOsszekapcsolasok — Machine to Machine Interface (M2M). 35 INFOSEC - Information Security.
10 WIMAX — Worldwide Interoperability for Microwave Access. 36 dBm/dBmW - egy adott teljesitmény értéke/aranya 1 mW-ra
11 Long Range Wide Area Network — Nagy hatétavolsagu és nagy vonatkoztatva.
kiterjedésu terlleteket lefed6 halozat. 37 dBi - decibel izotropikus, egy adott antenna erdsitése
12 LAN - Local Area Network. osszehasonlitva egy idedlis antenndval (izotropikus antenna).
13 WAN - Wide Area Network. 38 Tx — Transmission, kisugarzas.
14 1024 QAM - 1024-state Quadrature Amplitude Modulation. 39 Rx - Receiving — vétel.
15 MU-MIMO - Massive Multi-user Multiple in Multiple Out. 40 GEO-m(holdak (rbéli helyzete sem rogzitett, fizikusok szamitasai
16 ADC/DAC - Analog - Digital Converter / Digital - Analog Converter. alapjan ugy adhat6é meg a valds helyzetiik, mintha egy képzeletbeli,
17 5G NTN - 5" Generation Non-Terrestrial Networking. 35 x 75 km-es téglalap belsejében, folyamatosan mozgast
18 eMBB - enhanced Mobile Broad Band. végeznének (35 km horizontalis, 75 km vertikalis tartomanyu
19 mMTC - massive Machine Type Communications. mozgasok) 6° inklinaciéval.

Szabo Miklos

A H145M es H225M katonai
helikopterek

A Zrinyi Kiadé altal 2020-ban inditott Haditechnika fiataloknak cimU konyvsorozat a katonai hivatas népszerdsitését
szolgalja, ugyanakkor a technikai eszk6zok torténetének, mliszaki paramétereinek és alkalmazasi médjainak megis-
mertetése is hasonléan fontos célja. A Magyar Honvédség vezetése 2018-ban 20 darab H145M konnyd, tobbcélu és
16 darab H225M kozepes, tébbcélu francia gyartasu helikopter beszerzésérdl dontott. Az immar teljessé valt H145M
flotta helikopterei rendszeres repliléseket végeznek a magyar légtérben, a kézepes helikopterek érkezése pedig az
elkdvetkezd években varhato.

»---6ppUgy, mint a repllés maga, a forgdszarny sem emberi taldlmany...” — irja bevezetjében dr. Koller Jozsef dandar-
tabornok, az MH 86. Szolnok Helikopter Bazis parancsnoka, hozzatéve, hogy a természet alkotta 6tletet az ember szama-
ra hasznos taldlmannya a kreativ elmék, mérndkok és feltalalok tették. A helikopterek bebizonyitottak, hogy a katonai
jelenlétet megkivano helyzetekben — legyen az békemliveleti feladat vagy valsagkezeléssel 6sszefliggd feladat, konfliktus-
helyzet, illetve természeti katasztrofak kdvetkezményeink felszamolasa — nélkiilozhetetlen eszkdzok, hiszen a helybdl le- és
felszallé kepessegiikkel sajatos médon és leggyorsabban juthatnak el a karesemény, vagy a beavatkozas helyszinére.
Mindezekkel a rendkivili képességeikkel a katonai miveletek széles skalajat képesek hatékonyan tamogatni.

A kiadvany egyszeru, kdzérthetd nyelvezetben, ugyanakkor szabatos miszaki kifejezésekkel mutatja be a helikop-
teres replilés torténetének legfontosabb allomasait, a helikopterek szerkezeti elemeinek felépitését, mikddési elvét és
a hazankban Uzemeltetett katonai helikopterek meghatarozo tipusait. A szerzé figyelmének kézéppontjaban termé-
szetesen a cimben is szerepl6 két Airbus Helicopters gyartasu géptipus bemutatasa all, ily médon a szamos szines
és fekete-fehér fotoval illusztralt kétetbdl megismerheték a légi jarmUlivek fGbb miszaki adatai, a lehetséges konfigu-
raciok jellemzéi, fegyverzetiik és elektronikus rendszereik. A szerz6 mindvégig szem el6tt tartja, hogy munkaja az
ifjusag szamara készilt, ezt célozza a kotetek mellékletét képez6, forgdszarnyat imitalo jatékmelléklet is.

A Zrinyi Kiadénal 2021-ben megjelent, kartonboritott konyv terjedelme 68 oldal. 2500 Ft-os aron kaphaté a konyves-
boltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadétdl helyszini kedvezménnyel 1875 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca
14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), tovabba megrendelheté a shop.hmzrinyi.hu weboldalon is. (DRU.)
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Vozsech Istvan*

A Fold forgasanak hatasa
a lovedékmozgasra

kordl, hanem forgasa kdvetkeztében virtualis, jarulé-
kos erbket is general. A Foldhoz kotott koordinata-
rendszerben a Coriolis-eré minden mozgé testre, a szallito-
eré pedig minden testre hat, azok mozgasatdl fliiggetlenil.
A szerzé a Fold forgasabdl szarmazd hatasok alapjan
megvizsgalta, hogy milyen valtozasok kdvetkeznek be a
I6vedék roppalyajaban, mi ennek az oka, és hogyan lehet
ezt kiszamitani. A I6vedékpalya leirasahoz hat lépésben
meghatarozta az aktiv gyorsulasokat az inerciarendszerben,
a jarulékos gyorsulasokat a forgd rendszerben, a fdldmodel-
leket, valamint a megoldas lehetéségeit.

Q Fold nemcsak gravitacids erSteret hoz létre maga

Az EREDMENYEK ERTEKELESE

Vizsgaljuk meg a szallité (27.) és a Coriolis-gyorsulasra
vonatkozo (33.) vektoregyenletet. Latjuk, hogy amennyiben
a l6tavolsag és a roppalyamagassag a Foéld méreteihez
képest elenyészd, akkor a szallitégyorsulas az idétél flg-
getlen, értékét a tlzelballas foldrajzi elhelyezkedése és a
I6irany tajolasa hatarozza meg.
510 szal (t)=
—(Req +y(t)) -C08(Aa) - SiN(Awa)- cOS(a) - i 27)
(Req +y(t)> : Cos(/ltﬂa)z j
—(Req+y(t))<cos(Ama)sin(ﬂma)-sin(a)k

—C0S(Aga)-SiN(Aa) cos(a)-i
o .

cos(Aya)
—C0S(Aga)-SiN(Aa) - sin(a) -k

21
519 szal = ( Trsa ) ‘R (50.)

Ezzel az egyszerUsitéssel a szallitd gyorsulas okozta ol-
dalgas a differencidlegyenlet-rendszer megoldasa nélkdl,
csupan a ropidd ismeretében kdnnyen szamithaté. A Co-
riolis-gyorsulas vektora a tajolas fliggvénye, értéke csupan
igen specidlis esetben nulla.

Felvetédik a kérdés, hogy élhetlink-¢ itt altalanos érvé-
nyU egyszerlsitésekkel. A vélasz igen, bizonyos feltételek
teljestilése esetén, de a lehetséges egyszer(lisitések meg-
itéléséhez megkotéseket kell tennlink a réppalyakra nézve.
Melyek ezek és mikor teljestiinek? Szoritkozzunk most a
I6vészfegyverek és a kinetikus pancéltoéré eszkozok jel-
lemz6 felhasznalasi korére, amikor a roppalyak az also
szogcsoport alsé +5°-os tartomanyaban helyezkednek el,
masképpen a fegyvercsé hossztengelye a vizszintessel
legfeljebb +5°-ot zar be, azaz a réppalya lapos. Ez sikvi-
déki alkalmazéas soran, szinte mindig biztositott. Nézzik
meg, hogy hogyan alakul ekkor a Coriolis-gyorsulas vek-
toregyenlete. Belathatd, hogy +5° 186sz0g esetében az y
iranyu sebességkomponens értékét nyugodtan, a z iranyut
pedig batran elhanyagolhatjuk, ugyanis annak kezdeti ér-

* Mérnék. ORCID: 0000-0001-9818-7755
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téke zérus, és a végértéke is igen csekély. Ekkor kapjuk,
hogy
(Vy(t)muz—vz(t)a)y)»i
a,, (v(t)=2(v,(t)-0,-v(t)w,)j|~
<vx(t)~a)y—vy(t)<wx)~k
0-i
=|-2-v,(t) w,j
2-vx(t)<a)y<k

(51)

Lévészfegyverek és a kinetikus pancéltéré eszkdzok
[-5°...5°] I18szdgtartomanyon beliili alkalmazésa esetén a
Coriolis-oldalgas értéke csak és kizardlag a foldrajzi elhe-
lyezkedés fliggvénye, a fegyver, 16veg tajolasatol fligget-
len. Fliggetlen, mert (18.) értelmében a sz6gsebességvektor
y irdnyd komponense csak a foldrajzi szélesség fliggvénye.®
(Egy kozel vizszintes I6vés Coriolis-oldalgasat az azimut
fuggvényében a 8. b) abra vilagoskék kdzel konstans gérbé-
je szemlélteti.)

Jellemzd altalanositas, hogy a ,Coriolis-er6 az északi
féltekén jobbra, a délin pedig balra tériti a mozgo testeket”.
Bar ez a kijelentés — a fenti megszoritasokkal — igaz, de ez
az dllitas csak a tengerek felszinén, vagy az azonos ma-
gassagban mozgo testekre igaz maradéktalanul, ahol az y
iranyu sebességkomponensek zérus értékliek.

Vizsgaljuk meg a tovabbiakban, hogy mindkét jarulékos
gyorsulast figyelembe véve, milyen oldalgasi 6sszetevék
Iépnek fel, ha lapos roppalyaval, hegytetérél volgybe,
vagy volgybdl hegytetdre I6viink lapos roppalyaval. A sza-
mitasokat .300 Lapua Magnum kaliberd fegyver 10,0 [g]
I6vedékére, 1015 [m/s] kezd6sebesség mellett végeztik.

A 6. a) és b) dbra az oldalgas abszolut értékeit szemlélte-
ti polarkoordinata-rendszerben. A —60 —15 fok I6szdgtarto-
many gorbéit piros, a zérus célhelyszdghdz tartozo 0,72 fok
I8sz6g gorbéjét vilagoskék, a 15-60 fok 16szdgek gorbéit
kék szin jeldli.

Szembedtld, hogy kozel vizszintes |6vés esetében a
gorbe koézel szabalyos koré fajul (vilhagoskék), azaz az ol-
dalgas alakja egy eltolt szinuszhulldm, ahol az eltolas érté-
ke a polarkoordinata-rendszerben a szallitégyorsulas ma-
ximuma. A vizszintestd| eltérd 16vések esetében az oldal-
gasi érték iranyflggdsége egyre jelentésebb, és 45° feletti
célhelyszdg esetében megfigyelheté az oldalgas iranyval-
tasa, amely polarkoordinata-rendszerben egy zérus kdzép-
pontl hurok képében jelentkezik. A kdnnyebb attekintheté-
ség érdekében a gorbéket a 7. a) és b) dbra szemlélteti, az
oldalgast az azimut figgvényében abrazoltuk.

_ Feltling, hogy az oldalgas szélsd értékei nem pontosan
E-D iranyuak, és nem konstans azimut értékliek, hanem a
16sz0gtdl fuggenek. Ez annak a kdvetkezménye, hogy az
eredd oldalgas a két gyorsuldaskomponens ¢sszegfiiggveé-
nye, amelyek mas-mas jellegl és fazisu figgvények. A 8. a)

DOI: 10.23713/HT.56.4.04
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a)

b)

6. abra. Az oldalgas abszolut értéke polarkoordinata-rendszerben, .300 Lapua Magnum 1200 méteres I6tavolsag negativ
célhelyszdgek esetén (hegytetdrdl volgybe 16vés) a), illetve 1200 méteres I6tavolsag pozitiv célhelyszogek esetén (volgybdl

hegytetdre 16vés) b) (Az abrak a szerz6 sajat szerkesztései)

a)

b)

7. dbra. Az oldalgas értéke az azimut fliggvényében, .300 Lapua Magnum 1200 méteres I6tavolsag negativ célhelyszdgek
esetén a), illetve 1200 méteres I6tavolsag pozitiv célhelyszégek esetén b) (Az dbrak a szerzd sajat szerkesztései)

és b) abrak a célhelyszdgektdl fliggetlen szallitdé dsszete-
vét, valamint (negativ célhelyszégekre) a Coriolis-6sszetevd
egyedi hatasat illusztraljak.

Az abrakbol az is kiolvashatd, hogy 1000 [m/s] kérdli se-
bességek esetén a két gyorsulasdsszetevé azonos nagy-
sagrendU, elhanyagolni egyiket sem szabad.

Nézzik meg, hogy milyen eltéréseket tapasztalunk a I16-
tavolsagunkban az el6z6 rdppalyak vonatkozasaban,
amelynek f6 dsszetevojét (50.) és (51.) szerint leegyszeri-
sitettiink. Mivel w, — ellentétben w -nal - iranyfuggé, ezért a
I6tavolsagvaltozas fliggvény periodikus lesz. A 8. a) as b)

dbra a Fold forgasanak figyelmen kivil hagyasaval kisza-
mitott réppalyamagassaghoz viszonyitja a forgas mellett
kapott y értékeket.

Medfigyelhetd, hogy a |6sz6g ndvekedésével, csdkkené-
sével az (51.) egyenlet nem lesz érvényes. A v, értéke nem
hanyagolhato el, a taldlati pont magassag iranyban jelents-
sen vandorol. Felfelé |6vésnél a forgasbdl szarmazé hata-
sok ,lenyomjak”, lefelé I6vésnél pedig ,felhizzak” a réppa-
lyat.

Nézzlik most azokat a roppalyakat, amelyek erésen ivel-
tek, ahol az y irdnyu sebességkomponens nem hagyhato
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a)

b)

8. abra. Az oldalgas szallit6-6sszetevdje az azimut fliggvényében, .300 Lapua Magnum 1200 méteres I6tavolsag esetén a),
illetve az oldalgas Coriolis-0sszetevGje 1200 méteres I6tavolsag negativ célhelyszogek esetén b) (Az abrak a szerzé sajat

szerkesztései)

a)

b)

9. abra. A becsapddasi pont y iranyu eltérése az azimut fliggvényében, .300 Lapua Magnum 1200 méteres I6tavolsag negativ
célhelyszogek esetén (hegytet6rdl volgybe 16vés) a). A becsapddasi pont y iranyu eltérése az azimut fliiggvényében, .300
Lapua Magnum 1200 méteres I6tavolsag pozitiv célhelyszogek esetén (volgybdl hegytetdre 16vés) b) (Az abrak a szerz6 sajat

szerkesztései)

figyelmen kivll, és a I6vedékek joval nagyobb idét téltenek
réppalyajuk befutasaval.

A 10. a), és 11. a) abrakat szemlélve megallapithatjuk,
hogy itt nincs helye az egyszer(sitéseknek, a hatas komp-
lex, ugyanis az ivelt réppalyakat befutd I6vedékek egy, de
akar két nagysagrenddel t6bb idét tartézkodnak azokon,
mint az el6zéekben targyalt alsé szdgcsoportu tarsaik,
ezért a rajuk hatd jarulékos eréknek van idejlik jelentd-
sebben moédositani a palyagdrbéket, — pontosabban -
megfigyel6é pozicidonknak van ideje jelentékenyen mdédo-
sulni.

Latnunk kell, hogy az x, illetve az y iranyd komponens a
kétdimenzids réppalyat egyidejlleg torzitja, azaz I6tavolsa-
gunk ndvekedése, vagy lecsdkkenése nemcsak az Eotvos-
effektus eredménye, hanem abban jelentés szerepet jat-
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szik a gyorsulas x iranyu vetllete is. (A I6tavolsag-valtozast
ivelt roppalya esetében kdzvetlendl, lapos réppalya eseté-
ben a taldlati pont y iranyu eltolédasa altal érzékeljik.) Az x
és y hatast az el6zb6ek alapjan most mar egyben kezelve
eléallithatjuk a 77. a) és 11. b) abra piros gbrbeseregét, amely
a |étavolsag valtozasunkat adja meg a foldrajzi szélesség,
és a tajolas figgvényében. Az oldal iranyu eltéritést a 70. a)
és 10. b) abra kék gorbeserege adja, az el6zdek fliggve-
nyében. Medfigyelhetjik tovabba, hogy erésen ivelt roppa-
lyak esetében ugy az oldalgas, mint a I6tavolsagra gyako-
rolt hatas a mérsékelt égdvben a legjelentésebb, valamint
mindkett6 értéke zérus a sarkok koérnyékén.

Amennyiben csak a Coriolis-komponenst vizsgaljuk, ugy
annak oldalgasi 6sszetevdje (36.) x és y iranyu vegyesszor-
zat, nagysaga és alakja az x és y sebességek pillanatnyi ér-



a)

b)

10. abra. A I6vedék oldalgasa axonometrikus nézetben a) A I6vedék I6tavolsaganak megvaltozasa ortogonalis nézetben b)

(Az abrak a szerz6 sajat szerkesztései)

a)

b)

11. abra. A 16vedék I6tavolsaganak megvaltozasa axonometrikus nézetben a) A I6vedék I16tavolsaganak megvaltozasa

ortogonalis nézetben b) (Az dbrak a szerzé sajat szerkesztései)

tékétdl fligg. A sebesség x iranyu Osszetevéjének csak a
féldrajzi szélességtdl fliggd szdégsebesség dsszetevdje van,
a sebesség y iranyu 6sszetevijének szogsebesség szorzdja
azonban foldrajzi szélesség- és tajolasfliggé. Tehat a
Coriolis-hatasbol ad6do oldalgas azimutfliggd dsszetevdjé-
nek értéke K-Ny iranyokban zérus, ezért az oldalgas ezek-
ben az iranyokban veszi fel az atlagos, csak foldrajzi széles-
ség altal meghatarozott értékét. .

_ Végezetll szimulaltunk egy, a 47. szélességi koron, E-
ENy 35°-0s téjolas, és 45°-0s 16sz6g mellett leadott I16vést
a DM 92 I6vedék paramétereivel. A 12. a) dbra a jarulékos
gyorsulasok komponenseit szemlélteti a ropidd fliggvényé-
ben. A 12. b) dbra a Foéld forgasa nélkil kiszamitott roppa-
lyasebességek eltéréseit mutatja. A 13. a) és 13. b) abran
az adott iddpillanathoz tartozé palyapont-kilonbségeket
lathatjuk. Az oldalgasi sebességet nem abrazoltuk a kdzos
12. b) abran, mivel annak értékei egy nagysagrenddel na-

gyobbak az x, illetve az y iranyu 6sszetevékéitdl. Hasonlo
megfontolasok alapjan kerdlt kiildn abrara a z iranyu elté-
rés is. Az oldalgasi sebesség végértéke hozzavetdlegesen
1,3 [m/s], a becsapddasi pont z iranyu eltérése pedig 54
méter.

A 12. a) abrat szemlélve nyilvanvald, hogy a szallité gyor-
sulasok jo kozelitéssel konstans fuggvények, amelyek a
Coriolis-6sszeteviket eltoljak. Megallapithatjuk az abrabdl,
hogy a Coriolis-gyorsulas x iranyu dsszetevéjét déntéen a
sebesség y iranyu komponense hatarozza meg (34.). Ebbdl
kdvetkezéen az y irdnyu Osszetevd a roppalya-tetépont
kornyezetében zérus étréket vesz fel, és a tovabbiakban a
sebesség degressziven csdkkend jellegével megegyezéen
csokken. A Coriolis-gyorsulds y iranyu 6sszetevéje alapve-
téen a sebesség x iranyu komponensének a fliggvénye
(35.), erre a komponensre a légellenallas gyakorol hatast,
ezért csokken er6teljesen a mozgas kezdeti szakaszaban.
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Tanulmdanyok

a)

b)

12. abra. A jarulékos gyorsulasfiiggvények a) A sebességkiilonbségek fiiggvényei b) (Az abrak a szerzd sajat szerkesztései)

a)

b)

13. dbra. x és y iranyu palyapont-kiilonbségek fliggvényei a) A z iranyu eltérés fliggvénye b)
(Az abrak a szerz6 sajat szerkesztései)

KOVETKEZTETESEK

Az egyenletek, grafikonok tanulmanyozasaval nyert megal-
lapitasainkbdl az alabbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:

1.

2.

3.

A Coriolis-gyorsulds a mozgd objektum témegétél, per-
diletétdl és a légkor jelenlététdl fuggetlen. A Coriolis-
gyorsulas csak a mozgo test sebességétdl, és a Fold
szogsebességétd| flgg.

A szallitégyorsulas fliggetlen a test mozgasatdl, értéke
csak a palyapont geometriai helyétdl fiigg, és igen j6
kozelitéssel megegyezik a palyapont centrifugalis
gyorsulasaval.

A jarulékos erék altal végzett munkak mindig zérus
értékuiek.
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4. Pisztolyok, gépkarabélyok, és minden olyan |6fegyver
vonatkozasaban, amelyekbdl a kil6tt 16vedék 1 ma-
sodpercnél nem hosszabb ideig tartézkodik a roppa-
lyan, a jarulékos hatasokkal foglalkozni nem kell.

5. Lovészfegyverekkel leadott, kdzel vizszintes |6vések-
nél a Coriolis-oldalgasért dont6 részben az y iranyu
szOgsebességvektor komponens a felelés. A vektor
nagysaga azimutfiggetlen, ezért foldrajzi szélessé-
genként konstans értéki. Ezekben az esetekben a
Coriolis-oldalgas az Eszaki féltekén jobb, a Délin bal
irdnyu, az Egyenlitén pedig zérus. Az 6sszegzett ol-
dalgas jelleget a szallité gyorsulas komponensei moé-
dositjak, igy az Osszegzett hatas az azimut fliggveé-
nyében egy eltolt negativ szinuszhulldm. A 7. a) dbra



vildgoskék gorbéjének szélséértékei K-Ny iranyban
talalhatok.

. A lévészfegyverekkel leadott, kdzel vizszintes 16vések

oldalgasat egyszerdsitett egyenletekkel szamolhatjuk.

. A ldvészfegyverekkel leadott, kdzel vizszintes 16vések

ban az alapmodell révid, — a 47. szélességi koron,
E-ENy 35°-0s tdjolds, és 45°-0s |6sz6g mellett leadott,
DM 92 I6vedék paramétereivel szimulalt I6vés — 5 ma-
sodperces futasi idejét tekintve elfogadhato, ezért a
pontosabb modell alkalmazasa indokolt.

(Tanulmanyolk ==

Osszefoglaléan: tiizérségi eszkdz ballisztikai szamitasai-
hoz elengedhetetlen a Fold forgasabdl adodd hatasok fi-
gyelembevétele. A Fold forgasanak hatasa kézifegyverek
esetében is figyelmet érdemel. A hatas a mérsékelt égévon
a legjelentdsebb, és a Idvedékek oldalgasanak vizsgalata-
nal semmiképpen sem hagyhato figyelmen kivdl.

magassagi eltérései az E6tvos-hatasra, és a centrifu-
galis gyorsulas y iranyu komponensére vezetheték
vissza.

8. Lovészfegyverekkel meredeken leadott, de lapos rop-
palyas I6vések esetében az ala- vagy foléhordas jelen-
t8s, és gyengén tajolas fliggd. Nagy tavolsagu I6vé-
seknél a hatastdl eltekinteni nem lehet.

9. Ivelt réppalyan tizeld tizérségi eszkdzok vonatkozasa-
ban az eltérités relevans, a jarulékos hatasokat az egye-
di réppalya kiszamitasanal kell figyelembe venni, hata-
sukat kozelit6 értékekkel szamitani nem szerencseés.

JEGYZETEK

5 Bér a tanulmany a Magnus-effektussal nem foglalkozik, de egy
késdbbi, részletes ismertetést megel6legezve kimondhatjuk, hogy

10. Ajarulékos hatasok figyelembevételével a kiilballisztikai

modell szabadsagi foka kettérél haromra né. A kiter-
jesztett modell szimulécios futtatasi ideje az alapmo-
dell szamitasi idejének kétszerese. A ndvekedés azon-

ebben a tartomanyban Magnus-hatas gyakorlatilag nincs, igy az
oldalgas egyediili okai a [-5°...5°] I6szogtartomanyban a forgd
koordinatarendszer jarulékos gyorsulasai.

Padanyi Jozsef — Hausner Gabor — Kulcsar Péter

Zrinyi (VI.) Miklés a korabeli Magyarorszag kiemelkedd hadvezére, kolt6je és
politikusa emlékére az Orszaggyllés a 2020-as esztendét Zrinyi Miklés-emlék-
évvé nyilvanitotta, majd Magyarorszag kormanya Zrinyi-Ujvar romjait 2021-ben
térténelmi emlékhellyé nyilvanitotta.

Zrinyi Miklos életutja, személyisége példaértékli az egymast kdveté generaciok
szamara, hiszen 6 felismerte sajat koranak kihivasait és a maga erejébdl mindent meg-
tett, hogy a nemzet minél hatékonyabban tudjon fellépni a veszélyekkel szemben.

Zrinyi hadtudomanyi munkainak gyujteményét — a hadtudomany klasszikusainak
mveibdl allé sorozat els6 kéteteként — elészér 1957-ben jelentette meg a Zrinyi Kiado.
Zrinyi testesiti meg azt a hadtuddst, aki nemcsak a sajat korara volt jelentés hatassal,
hanem irasai, és az azokban tiikr6z8dé elméletei megalljak a helyliket a 21. szazadi had-
viselésben is. Személye hordozza mindazokat az értékeket, amelyekre a magyar katona
méltan lehet buszke, és amelyek meghatarozoak lehetnek a jovére nézve is. Zrinyi hadtu-
domany| munkait a honvédelmi miniszter — a tarca Agazati Ertektar Bizottsaganak javaslata alapjan — 2021. februar
8-an nemzeti értékké nyilvanitotta, és felvette a Honvédelmi Ertéktarba.

A koétet U] kiadasa — amelynek tinnepélyes bemutatéjat 2021. majus 11-én, a Honvédelmi Minisztériumban tartottak
— a katona és allamférfi négy, magyar nyelven irott hadtudomanyi munkajat tartalmazza abban a feltételezheté kelet-
kezési sorrendben, ahogyan azt legutébbi tudds kutatdja, Kulcsar Péter kozzétette. A kdnyvben szerepld irdsok: a
Vitéz hadnagy, a Matyas kiraly életérdl valo elmélkedések, Az t6rok afium ellen vald orvossag és a Tabori kis trakta.
Az idegen nyelvl idézetek magyar forditasa, illetve a jegyzetek is Kulcsar Péter munkaja.

»~Hogy mit izen Zrinyi a katonaknak, ami a mai napig utravaldul szolgalhat a fiatal hadnagyoknak? A szerencse az élet
minden terdletén, igy a hadviselésben is jelen van. De az, aki szorgalmasan készlil az adott helyzetre, az felkésziilten
varja a lehetdséget, azt a pillanatot, hogy listékdn ragadja a szerencsét €s éljen az altala kindlt lehetdséggel. Van ennél
szebb lizenet, eqgy fiatal hadnagy szamadra, aki a palyafutdsa elétt all?” — tette fel a kérdést a konyvbemutaton Prof. dr.
Padanyi Jozsef vezérérnagy, a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Katonai
Mdszaki Doktori Iskola vezetdje, Zrinyi-kutato, a kotet alkotdszerkesztéje.

»Zrinyi prozai irdsait azonban nem szabad egyszerti irodalmi emléknek tekinteni, sokkal inkabb olyan mdinek, amely-
bdl a mai hadsereg tisztjei is sokat tanulhatnak” hangsulyozta dr. Hausner Gabor alezredes, az NKE Katonai Tanfo-
lyamszervezé Hivatal kiemelt f6tisztje, a kotet szerkesztéje.

A ,Zrinyi Miklés hadtudomanyi munkai” cimd kétet angol nyelvi ikerkiadasa 2021. november 18-an Zrinyi Miklds
halalanak évforduléjan jelent meg. Az angol nyelvi kiadas jelentésége, hogy segitségével a kilfoldi kutatok szamara
is elérhetévé valnak a hadtudés munkai.

Padanyi Jozsef — Hausner Gabor — Kulcsar Péter (szerk.) Zrinyi Miklés hadtudomanyi munkai cimii kotet a
Zrinyi Kiadonal 2021-ben jelent meg. A magyar nyelvi, vaszonkétésii konyv terjedelme 236 oldal, amely most
kedvezményes aron, 6000 Ft helyett 4500 Ft-ért, mig az angol nyelvii kotet 7000 Ft helyett 5250 Ft-ért kaphato
a Zrinyi Kiadénal. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmazrinyi.hu), A kény-

vesboltokban teljes aron beszerezhetd, tovabba megrendelheté a shop.hmzrinyi.hu weboldalon is. (DRU.)
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18. abra. BrahMos hajok elleni
robotreplilégép 3D-s modellje [54]

Ott Istvan Daniel*

India katonai atomprogramja, a hadaszati
triad kiépitésenek folyamata me=

Az indiai haditengerészet elsd, hazai tervezésii,
atommeghajtasu ballisztikusrakéta-hordozo tengeralattjaroja

a Fold masodik legnépesebb allama - katonai célu

atomprogramjat, amelynek eredményeként tobb ki-
sérleti robbantast hajtottak végre, és az indiai haderét
nuklearis fegyverekkel szerelték fel. A masodik részben az
indiai haditengerészetben rendszeresitett els§ atom-ten-
geralattjarok alkalmazasanak ismertetésérdl olvashattak az
érdekl6ddk. A harmadik (zaro) részben az indiai atomarze-
nal legpotensebb tagjat, az elsé indiai fejlesztésu és épité-
sl ballisztikusrakéta-hordozo atom-tengeralattjarét, az INS
Arihant (S2)-t mutatja be a szerzé.

Q tanulmany elsé részében a szerzé bemutatta India —

Az INDIAI NUKLEARIS ELRETTENTES REDUNDANCIAJA, AVAGY AZ
ATV-PROJEKT

Az India altal lizingelt atom-tengeralattjarék csupan atme-
neti megoldast jelentettek, ezért mar a Charlie | bérleti
szerz8dés elbkészitésével parhuzamosan, 1983-ban Indira
Gandhi miniszterelndk jovahagyasaval elinditottak a titkos
indiai ATV-programot (Advenced Technology Vessel - fej-
lett technoldgidju tengeralattjard'® projekt). A program célja
egy, a kor technikai szintjét kielégité indiai atom-tenger-
alattjaro kifejlesztése volt, a kutatas-fejlesztésben maxima-
lisan kihasznalva a Szovjetuniétol bérelt tengeralattjaréval

* Jarmimérnok, gépipari szakoktatd. ORCID: 0000-0001-5524-6735
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szerzett tapasztalatokat. EI6szor a hattér-infrastruktura ki-
épitésébe kezdtek, Visakhapatnamban felépitettek egy
teljesen Uj, 50 méter mély, fedett szarazdokkot. A tet6t
nemcsak azért huztak a dokk folé, hogy az eszkdz védjen
idéjaras viszontagsagaitél, hanem hogy elrejtse az Uj ten-
geralattjarét a kivancsi szemek és kémmdiholdak el6l. Mint
minden mas atom-tengeralattjaré esetében, a legnagyobb
kihivast az indiaiak szamara is a kis méret(, biztonsagosan
és megbizhatéan mikdédd atomreaktor Iétrehozasa jelen-
tette. 1987-ben Kalpakkamban, a vezérl6teremmel egyutt
egy mikdddkeépes kisérleti reaktort is beépitettek az egyik
hajotestszekcioba. Ez a probaverzid egy tesztek céljara
épitett atomreaktorral megépitett ,mock up”'” volt. Ezzel
probaltak szimulalni a kilonb6zé Gzemallapotokat és a
nyilt tengeri viszonyokat. A berendezést kés6bb a legény-
ség kiképzésekor is alkalmaztak.

El8szor egy nukledris meghajtasu vadasz-tamado (SSN
kategorigju) tengeralattjarét kivantak létrehozni. Késébb
felvet6dott, hogy az Uj indiai atom-tengeralattjarét a torpe-
doé-vetéesévekbdl indithatd robotrepllégépekkel szerelik
fel. Csak 1998-ban dontdttek ugy, hogy egy fliggbleges
rakéta-inditocsdvekkel ellatott atommeghajtasu balliszti-
kusrakéta-hordozd (SSBN kategorigju) eszkdzt épitenek.
Ez nyilvan 6sszefliggétt azzal, hogy India abban az évben
hajtott végre Ujabb sikeres kisérleti nuklearis robbantaso-

DOI: 10.23713/HT.56.4.05
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19. abra. Az INS Arihant (S2) makettje a Kéztarsasag napjan
rendezett felvonulason, Ujdelhi, 2014. Az eszk6z az orosz
Sindhughosh-osztaly (Kilo) tengeralattjaréira emlékeztet [55]

kat, és deklaralta, hogy haderejét atomfegyverekkel latja el
- ezaltal atomhatalomma valik. Mivel az indiai atom-ten-
geralattjaro tervezésénél a szovjet Charlie | osztaly jelentet-
te a mintat, egy SSBN kategéridju eszkdzhoz radikalisan
modositani kellett a hajotestet. [47; 120-122. 0.]

India, a fejlesztés soran az utdlag meghozott médositas-
rél sz6lé dontés miatt hasonld utat jart be, mint Franciaor-
szag, rajtuk kivll ugyanis az 6sszes tobbi ballisztikusraké-
ta-hordozé tengeralattjarot gyartd orszag, az SSBN kate-
goriaju eszkodzeik elsé generacidit a mar meglévé és bevalt
SSN kategodrigju vadasz-tamadé atom-tengeralattjardik 6
darabjainak felhasznalasaval készitette el.'® Ezzel rengeteg
gyartasi és technoldgiai folyamatot megsporoltak, hiszen
az SSN atom-tengeralattjarékon mar bevalt atomreaktort
és hajtaslancot egyszerlen beépitették az Uj ballisztikusra-
kéta-hordozéba.

India csak 2009 juliusaban hozta nyilvanossagra a prog-
ram létezését, a rovid bemutatordl mindéssze a védelmi
minisztérium sajtdosztalya altal készitett, erésen cenzura-
zott fotdkat kdzoltek. A tengeralattjard akkor kapta meg
hivatalosan is az INS Arihant (S2) nevet. A sétét dokkban
készitett fotokon - kis tulzassal — még az is kérdéses, hogy
egyaltalan mi lathato a képen, a sajtdban megjelent abrak
némelyike pedig még a ,gyermekrajzok” szinvonalat sem
érte el. Késébb a nyomtatott és elektronikus sajtoban mar
egyre tdbb hivatalos informacio is nyilvanossagra kertilt.
(19. dbra)

A kozolt képek alapjan megallapithatd, hogy az INS
Arihant (S2) az SSBN kategoriaju eszkdzok elsé generaci-
6jahoz hasonlé hajétesttel rendelkezik. A kettds hajotdrzs-
szerkezet mintaja az orosz Akula-osztaly volt, erre épitették
a magas tornyot, rajta a merilékormanyokkal. A torony
mogott ,pupszerlden” emelkedik ki a ballisztikus rakétak
négy, egymas moge helyezett fliggbleges vetdcsoveit fedd
burkolat. A tengeralattjaré teljes felliletét — az oroszokhoz
hasonléan — gumilapokkal fedték be, ezzel akadalyozva,
hogy az aktiv szonarok akusztikus jelei visszaverédjenek a
hajotestrdl, tehat az eszkdzt konnyen felderithessék.

Az indiai mérndkok vegul egy 83 MW teljesitményd,
nyomottvizes reaktort épittetek a tengeralattjaroba, ame-
lyet 2013-ban hoztak mikodésbe. Hasaddanyagként 40%-
os dusitasu uraniumot hasznaltak. Indiai forrasok szerint a
berendezés alapjait a kdzel harminc éve bérelt Charlie |
osztalyu atom-tengeralattjaro reaktora adta. A fejlesztés-
hez az oroszok konkrét terveket nem, de technikai asszisz-
tenciat biztositottak. Ahogy az INS Arihant ,,szive” — a reak-
tor — mikddésbe |épett, ugy éledtek fel a tengeralattjard
kilonbdzd rendszerei. Az inditast kovetéen a tengeralattja-
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ré6 minden csévezetékét nyomaspréban tesztelték, hogy
ellendrizzék, mikddnek-e a meghajté és az energiaellatd
berendezések. A legkisebb szintl alrendszerekig minden
rendszert teszteltek, igy természetesen a ballaszttartalyok
elarasztasat is. Az elarasztott dokkban végzett tesztek utan,
2014 decemberében az INS Arihant készen allt a tengeri
prébakra. Tébb hénapos ellenérzések utan — amelyek jelen-
t6s részét mar mertlésben végezték —, az elsé indiai gyarta-
su atom-tengeralattjard készen allt az atadasra.

»Hatalmas eredmény volt ez” - mondta az atadasi Un-
nepségen Vadm D. S. P. Verma indiai altengernagy, az
Arihant projekt vezetdje, aki szerint a legnehezebb feladat
a tengeralattjaré ,szivének”, a reaktornak az elkészitése
volt. Az altengernagy koszdnetet mondott a teljes indiai
ipart képviseld beszallitok munkajaért is. Csak a legna-
gyobbakat emlitve, a hajotestet a Larsen & Toubro Limited,
a bels6 gépészetet a Tata Power Strategic Engineering
Division indiai ipari trosztok épitették. India eréfeszitéseit
egy sajat atom-tengeralattjaré létrehozasara, Verma alten-
gernagy az egész Amerikai Egyestlt Allamokat megmoz-
gato holdprogramhoz hasonlitotta. A tovabbi beszédekben
az Arihant épitésével kapcsolatos orosz kdzremikodésrél
csak érintélegesen, és sokszor ellentmondasosan esett
sz0. [47; 126. 0.]

Az ARIHANT CSAPASMERG ESZKOZEI, A BALLISZTIKUS RAKETAK

A tengeralattjard-fejlesztéshez hasonld, hosszu utat jart be
az Arihant f6 csapasméré eszkozeinek, a rakétaknak a
fejlesztése is. Az indiai Uriparnak is kdszdnhet8en a rakétak
fejlesztésében tobb tapasztalat allt rendelkezésre, [48] és a
szarazfoldi haderét is tobb tipussal tudtak ellatni, de ten-
geralattjaro fedélzetérdl, akar viz aldl is indithatd hatékony
rakétafegyver létrehozasa még igy sem volt egyszerd.

Az Arihant esetében jelenleg két tipus all rendelkezésre.
Az elsd a kétfokozatu, szilard hajtéanyagu, rovid hatétavol-
sagu K-15 Sagarika ballisztikus rakéta. Ennek 1000 kg to-
meg( harci részével az Arihant t6bb mint 700 km-es tavol-
sagbol tamadhat célokat. Erdekes, és a ballisztikusrakéta-
hordoz6 tengeralattjaroknal egyedi megoldas, hogy a ten-
geralattjaro fliggdleges rakéta-inditocsdveibe egy tripla
inditoszerkezettel harom K-15 Sagarika télthetd. Ezzel a
négy rakéta-inditécsbével rendelkezd Arihant sszesen 12
darab K-15 Sagarikat hordozhat. Bar a mennyiség elsére

20. abra. Rakétat inditanak a P78 viz alatti platformrél. Az
eszko6zrdl inditva tesztelték az INS Arihant (S2) ballisztikus
rakétait, és a BrahMos robotrepiilégépet [56]
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21. abra. P78 viz alatti platformrdl inditott K-15 (projektnév
BO05) tipusu rakéta a felszinre tor az Indiai-6ceanon [57]

impozans tlizerének tlnik, de a rakéta révid hatétavolsaga,
és az a tény, hogy csak egyetlen harci résszel rendelkezik,
igencsak behatarolja az indiai ballisztikusrakéta-hordozé
tengeralattjaré csapasmérd képességeit.

A K-4 mar kdzepes hatotavolsagu, kétfokozatu szilard
hajtdanyagu rakéta, amely 2200 kg-os harci részét 3500
km-es tavolsagba ropitheti. Azonban a fegyver harci po-
tencialja - Osszehasonlitva a francia, az orosz, vagy az
Egyesilt Allamok tengeralattjaroinak fedélzeti ballisztikus
rakétaival —, alig nagyobb, mint az ezen orszagok 1960-as

években alkalmazott, elsé generacids tengeralattjarérol
inditott rakétai. Raadasul az Arihant — az altalanosan alkal-
mazott 12-16 db fliggdleges rakéta-inditdcsdvekkel ren-
delkez6 SSBN kategéridju tengeralattjarokkal ellentétben
— inditécsoveiben minddssze 4 db K-4-es rakétat hordoz-
hat, amelyeket csak egy-egy harci résszel szereltek fel, az
Arihant tehat minddsszesen négy célpontot tamadhat.
A fejlesztés alatt allé K-5-0s rakétat mar MIRV (Multiple
Independently targetable Reentry Vehicle — 6nalléan a
célra iranyithatd eszkdz) nuklearis robbané fejekkel terve-
zik felszerelni, de ezt a harcezkdszt valdszinlileg, mar csak
az Ujabb generdcios indiai ballisztikusrakéta-hordozé ten-
geralattjarokra telepitik. [49]

A rakétak tesztjeihez el6szor Larsen & Toubro Limited
altal kifejlesztett Projekt 78 (P78) jelzésu, viz alatti rakéta-
inditéallast épitették meg. Ez egy flggdleges rakétaindito
csoOvel ellatott, horgonyon rogzitett keszonkamra volt,
amely elég nagy volt ahhoz, hogy korulbelll 8-10 kezeld is
lemertilhessen benne, és a tengeralattjaron alkalmazott
rakétainditd teremhez hasonlé berendezésen tesztelhesse
a rakétak viz alatti inditasat. A platformrdl viz aldl, 20 mé-
teres mélységbdl inditva sikerrel tesztelték a K-15 Sagarika
rakétat, amely roppalyaja csicsan 20 km magassagot ért
el, harci része pedig 700 km tavolsagra repult. De a P78-as
platformot sikerrel alkalmaztak a tengeralattjarokrol indit-
hatoé orosz-indiai fejlesztés( BrahMos, hajok elleni robotre-
pulégép kiprobalasakor is. [47; 125. 0.] (18. 20. és 21. abrak)

Az INDIAI SSBN-FEJLESZTES JOVOJE

Az INS Arihant (S2) megépitésére méltan lehet blszke
India, de ahogy azt a rakétafegyverek ismertetésénél ele-
meztlk, a tengeralattjard valos harcértéke er6sen megkeér-
déjelezhetd. Bar rendszerbe dllitottak és 2018-ban hivata-
losan is megkezdte a harci 6rjaratokat, ez a teljesitmény az

22. abra. Metszeti rajz az INS Arihant (S2) ballisztikusrakéta-hordozé atom-tengeralattjaréjardl (A szerzé szerkesztése az [58]

alapjan)
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3. tablazat. A vilag legujabb ballisztikusrakéta-hordozé atom-tengeralattjaréinak f6bb technikai paraméterei*

(A szerzd szerkesztése)

Gyarté nemzet India Kina USA Oros’z ) Nagy-' Franc’la-
orszag Britannia orszag
Hajoéosztaly neve Arihant S-5 JIN Columbia Borei Vanguard | Triomphant
Megépiilt / megépiil [db] 1/3 0/3 6/2 0/12 6/8 4/0 4/0
Vlzkl§zorltas [t!_ ) 5900/ 18500/ | 544 g9 | 20810/ 14720/ | 515000 | 12640/
felszinen / meriilésben 6600 14 900 21140 24 000 14 335
Hosszusag [m] ~111 n. a. 135 171 170 149,9 138
83,
Hajtémii-teljesitmény egy hét- 190, N a N a 190, ol 150,
[MW], hajécsavar lapatos n. a. e I n. a. T n. a.
hajocsavar
Sebesség | felszinen 28 28 n. a. n. a.
n. a. n. a. n. a.
[km/h] meriilésben 44 57 46 46
Meriilési mélység [m] ~ 300 n. a. n. a. n. a. 400 n. a. 400
6db 68db, | 4 4b533 | 4db533
. . 2db 533 [mm]
533 [mm] | torpedo- torpedo- . b [mm] [mm]
. < e torpedo- torpedo- « .
torpedo- vetd vetd o« =y torpedo- torpedo-
iyl vetd cso, vetd cso, P iy
vetd csb, -n.a, -n.a., 16 db 16 db vet6 csé, | vetd csé,
Fegyverzet 12 db K-15| 12-16db |12 db JL-2 Trident RSM-56 16 db 16 db M45,
vagy K-6 MIRV MIRV D5 MIRV Bulava Trident vagy M51
4 db K-4 | ballisztikus | ballisztikus L D5 MIRV MIRV
L ! A ballisztikus MIRV o o
ballisztikus rakéta rakéta Két ballisztik ballisztikus | ballisztikus
rakéta raketa allisztikus rakéta rakéta
rakéta
M45: 6000,
S s K-15: 750, . vagy
Ballisztikus raketalk vagy ooy 7500 12000 | ~8300 | 12000 M51:
hatétavolsaga [km] K—4: 3500 12 000 8000
10 000
Személyzet [f6] 95 n. a. n. a. 155 107 135 111

* Az S-5, vagy az amerikai Columbia-osztaly egyelére csupan tervrajzon létez6, a jovében megépitendd egységek, tobb tengeralattjard
adatai jelenleg is titkosak, vagy hiteles adatok nem ismertek — a tédblazatban ezeket az adatokat n. a. roviditéssel jelolte a szerzé. Az
Arihant K-15, K-4-es rakétait leszamitva mindegyik egység rakétai 6nalléan a célra iranyithatd nuklearis robbandfejekkel (MIRV) vannak
felszerelve. Példaul a brit Vanguard-osztaly 16 darab Trident Il D5-0s rakétdja — egyenként 8 darab nuklearis toltettel — elméletileg 128

célpont tamadasara képes.

indiai hadaszati triad kiépitéshez még kevés. Az indiai ha-
ditengerészet is elismerte, hogy nem tudtak elddnteni,
hogy az Arihant csak egy technolégiademonstrator, vagy
harci eszkdz, de szolgalatba allitottak, mert kiképzésre és
a masodlagos csapasméré potencial fenntartasra megfele-
18. (23. abra) [47; 127. 0.] Az utébbi kijelentéssel kapcsolat-
ban megjegyzendd, hogy ezt egyetlen tengeralattjaroéval,
és azon minddssze 4 db rakéta-inditécsdvel csak jelképe-
sen lehet biztositani. Az SSBN-ekkel rendelkezd kdzépha-
talmak — Franciaorszag, Nagy Britannia —, doktrindja szerint
ahhoz, hogy békeiddben folyamatosan biztositani lehes-
sen, hogy 1-3 ballisztikusrakéta-hordozé atom-tenger-
alattjaro drjarton legyen, legaldbb 6 db ilyen eszkdz rend-
szerben tartasa szilkséges. Ezt a két emlitett allam kozdl
gyakorlatban csak Franciaorszag érte el, amikor a hidegha-
boru végén, az 1980-as években valéban 6 db SSBN ten-
geralattjaroja volt rendszerben, amelyeket folyamatosan
jaréroztetett. Egy egység az oda-, egy a visszauton, egy
pedig a felvonulasra kijeldlt 6cean- vagy tengerszakaszon

biztositotta mertlésben haladva a francia atomeré maso-
dik csapasméré képességét. [50] A britek ezzel szemben
csak 4 db Resolution osztalyu ballisztikusrakéta-hordo-
z6 atom-tengeralattjaroval rendelkeztek, amelyek kozil a
gyakorlatban csak egyet tudtak folyamatosan jaréroztetni.
[51] Erdemes tehat ehhez viszonyitani az egyetlen indiai
SSBN lehet8ségeit, és akkor még széba sem kertilt, hogy
a francia és brit ballisztikusrakéta-hordozé tengeralattjaro
egyenként 16 db fliggbleges rakéta-vetécsbvel, mig raké-
taik Ujabb tipusai mar tdbb harci részt is hordozd MIRV-vel
rendelkeztek.

Természetesen felismerték ezt az indiai vezetdk is, ezért
az Arihanttal kezdéd6en, nagyszabasu ballisztikusrakéta-
hordozd tengeralattjaro-programot hirdettek. Az osztaly
masodik tagja, az INS Aridaman még hasonlo elrendezés-
ben készlil, de mar az orosz kézrem(kodés teljes kizarasa-
val, szaz szazalékban hazai gyartassal épitik meg.

A jovében épitendé egységek mar teljesen U] tervezésu-
ek lesznek, 12 db ballisztikus rakétaindito-csével, és a mar
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23. abra. A jovében rendszeresiteni tervezett indiai K-5-6s
tengeralattjaro fedélzeti rakétaja. A haromfokozatu, tobb
onalloan célra iranyithato nuklearis téltettel felszerelt
fegyverrendszer mar 6sszemérheté lesz az ellenfél, Kina
hasonlé eszkodzeivel. Az inditas utan az orrkupbdl kinyilo
waerodinamikai tiiske” aramvonalasabb egyedi karakteriszti-
kat ad a rakétanak, az otletet, az amerikai Trident rakétakon
alkalmazott hasonlé eszk6z adhatta [59]

emlitett, a kordbbiaknal nagyobb hatétavolsagu, egyszerre
tébb iranyithatd harci részt is célba juttatd K-5-0s rakétak-
kal. [52] Ha a program megvaldsul, az mar mélté valasz
lesz India ellenfeleinek — nem Pakisztannak, hiszen a szom-
szédos orszagnak semmilyen atom-tengeralattjardja sincs,
hanem a mintegy féltucat rakétahordozoéval rendelkezd
valodi vetélytarsnak, Kinanak. lgaz, még a masodik gene-
racios indiai SSBN-ek, és az Uj tengeralattjard-fedélzetérd|
indithato ballisztikus rakétak sem fogjak elérni azt a képes-
séget, amivel az Amerikai Egyesult Allamok vagy Oroszor-
szag ballisztikusrakéta-hordozd atom-tengeralattjaroi ren-
delkeznek. Nevezetesen, hogy a fedélzetlkrdl indithato
interkontinentalis ballisztikus rakétak biztositotta hatota-
volsag miatt, akar a sajat felségvizeiken, merllésben - igy
gyakorlatilag teljes biztonsagban - az ellenség altal érint-
hetetlenul kezdhetnek megel6z8 nuklearis csapasmérést,
majd tovabbra is rejtve maradva biztosithatjak a masodik
csapasmeérés és a ,visszavagas” lehetéségét is. [53] India
szamara aggasztd, hogy ezekkel a képességekkel mar
most rendelkezik a kinai SSBN-ek egy része, és a jovében
az Ujabb egységek is rendelkezni fognak.
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JEGYZETEK

16 Nem sz6 szerinti forditas. (A szerzd.)

17 Nincs sz6 szerinti forditasa, az eredetivel megegyezd méretli
makett, mintadarab. (A szerzd.)

18 Az amerikai USS George Washington (SSBN-598), a Skipjack
osztalyl SSN vadasz-tengeralattjarok attervezésével készilt; a mar
solyan allé USS Scorpiont (SSN-589) médositottak oly médon,
hogy az orrszekcid és a tat kdzé beépitették a 16 darab
rakétaindité csovet. Az igy ,szabadda” valt SSN-589 lajstromot és
a Scorpion nevet, a gyartasi sorban kévetkezé Skipjack osztalyu
vadasz-tengeralattjaré kapta, amely 1968-ban katasztréfat
szenvedett az Atlanti-6cednon. A brit Resultion osztalyd SSBN-ek a
Valiant osztalyi SSN, a kinai Xia, a Han osztaly, valamint a szovjet
ballisztikusrakéta-hordozé tengeralattjardk tobb tipusa is vadasz
tengeralattjarék modositasaval késziilt el.
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Aknatelepités: Keleten a helyzet jelentosen

megvaltozott

aknatelepitésre, a tavaknasitasra és aknaszorasra

hasznalt, mesterséges intelligenciat is alkalmazé
korszerl orosz technikai eszkdzoket. A kdvetkez6 oldala-
kon pedig az aknakat tarold és célba juttatd 16szerekrdl,
aknakazettakrol és néhany okosaknardl olvashatunk.

Az orosz hader6 a |égi vagy szarazfoldi jarmdvon elhe-
lyezett, rendszeresitett aknaszordk tarolasara egyforma
aknakazettakat hasznal, igy azok barmelyik eszk6zhéz al-
kalmazhatok. Amennyiben azonban gépi eszkdéz sem all
rendelkezésre, az aknakazettakban elhelyezett aknak egy
hordozhaté mobil aknaszéré platformmal is kivetheték.
A tavaknasitd és az aknaszord jarmivek specidlis rakétalé-
szereiben és az aknakazettdkban eltéré mennyiségd, ku-
16nbdz48 tipusu harckocsi elleni, gyalogsag elleni vagy de-
szant elleni akna helyezkedik el. Ezek az aknak szerkezeti
kialakitasuk miatt csak szorassal telepithetdk, kézi erével
nem. Az egyik legujabb orosz aknatipus, egy torony elleni,
terlletvéd6é harckocsiakna azonban, egyel6re kizardlag
kézzel telepithetd. A legujabb generacids aknatipusok mar
a mesterséges intelligenciat is alkalmazzak a célpontok
azonositasara, és a legoptimalisabb idépontban térténd
leklizdésére.

Q z el6z6 részben megismertik a rendszerben torténd

A SPECIALIS RAKETAK ES AKNAKAZETTAK

Az Uj ISZDM tavaknasitd eszkoz-
hoz és mas, hasonlé cséatmérd-

jG tlzérségi eszkdzhdz egyarant alapjan)

OckonoyHaa MwuHa) tipusu gyalogsag elleni repeszaknat
tartalmaz, amelyek kb. 250 m? terlileten szérédnak szét.
A rakéta tomege 56,4 kg — amelybdl 21,6 kg a harci fej to-
mege —, hosszusaga 3019 mm, hatétavolsaga 13,4 km.

A rakétak elsé részében talalhatd gyujtoszerkezet a be-
allitott id6tartam eltelte utan, a levegében szétveti a rakéta
aknakat tartalmazo részét, igy az aknak a hozzajuk régzi-
tett kis ejtéernydk segitségével épségben érhetnek talajt.

A szért aknamezék létesitésére képes VSZM-1 helikop-
teres aknaszérd és az UMZ szérazfoldi aknaszord-csalad
mindharom tipusa, illetve a katonak részére rendszeresitett
PKM-1 (MepeHocHolt KomnnekT MuHuposaHus) hordoz-
haté mobil aknaszéro platform, ugyanazokat az aknakazet-
tékat hasznalhatja. A harckocsi elleni, gyalogsag elleni
vagy deszant elleni aknakat tartalmazd, leggyakrabban al-
kalmazott kazettatipusok és aknatartalmuk:

— KSZF-1 (72 db PFM-1 gyalogsagi akna);

— KSZF-1SZ (64 db PFM-1SZ gyalogsagi akna);

- KSZF-1SZ-0,5 (36 db PFM-1 és 36 db PFM-1SZ gya-

logsagi akna);

- KSZ0O-1 (8 db POM-1 gyalogsagi akna);

- KPOM-2 (4 db POM-2 gyalogsagi akna);

- KPOM-3 (4 db POM-3 gyalogségi akna);

— KPTM-1 (3 db PTM-1 harckocsiakna);

- KPTM-3 (1 db PTM-3 harckocsiakna);

— KPTM-4 (2 db PTM-4 harckocsiakna);

— KPDM-4 (1 db PDM-4 deszant elleni akna).

16. abra. Tavaknasitashoz alkalmazott rakétak elvi felépitése (A szerzé szerkesztése a [13]

hasznalhaté 122 mme-es rakéta-
valtozatoknak szamos variacidja
all rendszerben. A kiilsé mérete-
ik teljesen megegyeznek, a md-
koédési elvik is egyforma, a bel-
sejlikben azonban kilénb6zé ti-
pusu és mennyiségl harckocsi
vagy gyalogsag elleni aknak he-
lyezkednek el. (16. abra) Csak

néhany példat kiragadva, a
9M28K iranyitas nélkdli rakéta 3

4. tablazat. Néhany aknakazetta-tipus jellemzé6 f6bb adatai (A szerzé szerkesztése)

darabPTM-3(MpoTuBoTaHKOBaA
MUMHa) tipusu, kozelségi gyujto-

val rendelkezé harckocsi elleni

aknat tartalmaz. A rakéta tome-
ge 57,7 kg — amelybdl 22,8 kg az

aknakat is tartalmazé harci fej

tébmege —, hosszusaga 3019 mm,
a hatotavolsaga 13,4 km.
Az ugyancsak 122 mm atméré-

jG 3M16 iranyitas nélkili rakéta 5

Aknakazetta tipusa | KPTM-4 | KSZF-1 | KPOM-2 | KPOM-3 | KPDM-4
— témege (kg) 9,6 9,2 9,6 9,0 9,2
— magassaga (mm) 480 480 480 480 480
— atmérdje (mm) 140 140 140 140 140
2 kazotidban (oh) 2 2 4 4 .
Kivetétoltet tomege (g) 10 7 7 4 n. a.

darab POM-2 (MpoTtusonexoTHasn

* Alezredes, egyetemi docens, NKE HHK Muiveleti Tamogaté Tanszék. ORCID: 0000-0001-9098-1997

DOI: 10.23713/HT.56.4.06
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17. abra. A KSZF-1SZ aknakazetta felépitése és f6bb részei:
1 — kazettatest; 2 - EKV-30M csappantyu; 3 - kivet6toltet;

4 - dugattyu; 5 - gazvezet6 cs6; 6 - aknak; 7 — szétvalaszté
toltet; 8 — pirotechnikai késleltetd; 9 - fedél; 10 - régzitSlap
(A szerzd szerkesztése a [14] alapjan)

Valamennyi aknakazetta kiils6 méretei egyformak (lasd
4. tabladzat), a belsé kialakitasuk pedig attél fliggéen valto-
zik, hogy milyen tipusu és mennyiségu aknat tartalmaznak.

A KSZF-1SZ aknakazetta (17. abra) példaul kevesebb
aknat tartalmaz - ezek azonban dnmegsemmisité mecha-
nizmussal is el vannak latva — mint a KSZF-1 kazetta, mivel
azonban a Kkivet6toltetik megegyezik, igy egyforman
30-35 m tavolsagra képesek kivetni magukbdl a benniik
elhelyezett aknakat.

KUldn érdekesség, hogy a kazettdban a PFM-1SZ aknak
kettesével, a gyujtoikkal egymas felé dsszeforditva helyez-
kednek el, és egymas aknagyujtéjat kdlcsdndsen biztosi-
tott helyzetben tartjak azzal, hogy az egyik gyuijté alsé vége
benyomva tartja a masik gyujté kiallé biztositérudjat, ezért
a csappantyu nem tud éles helyzetbe fordulni csak a ka-
zettabdl torténd kijutast kovetéen, amikor az aknak eltavo-
lodnak egymastol.

Az aknakazettdk m(ikddési elve is hasonlé egymashoz
— egy kivet6toltet kildvi az aknat/aknakat a kazettabol,
majd a levegbben torténd szétszérodast kdvetben kiildn-
b6z§ tavolsagokban érnek talajt —, ezért az 6sszes tipus
részletesebb bemutatdsara most nem térink ki, példaként
csak a mar emlitett KSZF-1SZ aknakazetta mikddését is-
mertetjik réviden. (A KSZF kazettacsalad 30-35 m-re, a
KPOM-2 és KPOM-3 kazettdkbdl 2 db akna 30-70, a
masik 2 db akna 70-110 m-re, mig a KPTM kazettacsalad
és a KPDM-4 kazetta 30-100 m-re veti ki a bennik taldl-
hatd kilénb6zé tipusu aknakat.)

Az aknak kivetési folyamatanak meginditasahoz minden
esetben az aknakazetta talpan elhelyezked6 EKV-30M
csappantyuval (18. dbra) kozolt 25-30 Volt nagysagu
egyenfesziltség szikséges. Ezutan a csappantyu piro-
technikai része (2) inditja az aknakazetta alsé részén talal-
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18. abra. Az EKV-30M csappantyu [15]

hato kivetétoltetet (3), amelynek a detonacidja soran kelet-
kezd forré gazok a dugattyut (4) felfelé nyomva, athaladnak
a gazvezet6 csovon (5).

A megndvekedett nyomas hatasara a kazetta fedele (9)
felfelé igyekszik mozogni, kdzben kihajtja a régzitélapot
(10) helyén tarto, behajtott zarofiileket. Az aknak (6) kezdik
elhagyni a kazettat, majd elmlkddik az aknatdmbdket
szétvalaszto felsé (7) és also toltet, a pirotechnikai késlel-
tetéknél (8) Iévd kis toltetek pedig szétvetik az aknékat,
amelyek ezt kdvetéen mar szabadon tudnak szétszérédni.

A klldnb6z6 kazettakban elhelyezhetd aknak tdbbsége
mar tébb évtizede all hadrendben az orosz fegyveres erék-
nél, azonban a KPOM-3 aknakazettaban talalhato, kilon-
leges képességekkel rendelkezd ,intelligens” POM-3 akna
csak alig néhany évvel ezel6tt kerlilt be az orosz miszaki
csapatok arzendljaba.

A POM-3 GYALOGSAG ELLENI REPESZAKNA

A POM-3 gyalogsag elleni repeszaknat (MpoTnsonexoTHan
OckonoyHaa MuHa—-3) ,,Medalion” (MeganboH) becenéven
is emlitik, amelyet allitélag a fogaskerék formaju, fémleme-
zek alakja utan kapott. Az akna nem tartalmaz repeszként
szolgdaldé fémgolyodkat vagy fémhengereket, és az aknatest
sincs bordazattal kikdnnyitve a kdnnyebb szétszakadas, a
repeszképzdédés elbsegitése érdekében. (19. dbra)

19. abra. A POM-3 akna
fontosabb részegységei egy
aknamodell metszetén [16]




20. abra. Repeszképzd
fémtémb, és annak egyik
fogazott fémlemez
alkotéeleme (A szerz6
szerkesztése a [17] alapjan)

Az aknatesten belll egy
repeszképzgd fémtdémb ta-
lalhaté, amelynek alakja
egy ferde fogazatu henge-
res fogaskerékhez hasonlit,
de valdjaban fogaskerék
formaju fémlemezekbdl all,
amelyek egymas folott,
egymashoz képest kissé el-
forgatva helyezkednek el.
(20. abra)

Az akna robbanoétolteté-
nek detonacioja akar 1500
darabra szakitja ezeket a
fogazott fémlapokat (27. abra), amelyekbdl kis haromszog-
letli, medalka (medalion) alaku fémdarabok, fémrepeszek
képzddnek.

21. abra. A POM-3 gyalogsagi akna fogazott repeszképzé
fémlemezeinek egyike [18]

A repeszaknanak nincsenek botlédrotjai és elektromos
vezeték sem kapcsolédik hozza, ugyanis a célpontnak sem
kell kdzvetlen kapcsolatba kertilni vele, és egy katonanak
sem kell megfigyelnie és parancsinditassal elmiikddtetnie
az aknat, mert a vilagon elsé gyalogsagi repeszaknaként
érintés nélkili aknagyujtéval rendelkezik, amelyet egy
szeizmikus érzékeld aktival. Az akna fejlesztésérdl, orosz
szakmai berkeken belil még 2015-ben jelentek meg az
els6, eléggé hianyos és fellletes informaciok, mara mar
kissé részletesebb adatokat (5. tablazat) lehet tudni az
orosz TECHMAS (TexHonornn MawmHoctpoeHus: TEXMALL)
cég altal készitett, kizardlag sajat gyartasu alkatrészekbdl
allé, mesterséges intelligenciaval felruhazott miszaki harc-
anyagrol.

Az aknat kézzel nem lehet telepiteni, csak a kiilénb6zé
aknaszoérd eszkdzok és platformok altal hasznalt KPOM-3
tipusu aknakazettaban elhelyezve, amelyben 4 darab akna
talalhatd. (22. abra) Az aknak parosaval dsszekapcsolva
egymas mellett, a két aknapar pedig egymas fol6tt helyez-
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5. tablazat. A POM-3 gyalogsagi repeszakna f6bb adatai
(A szerzé szerkesztése)

Témeg 1,2 kg
Atméré 53 x 60 mm
Magassag 183 mm
Robbandétoltet tomege 949
Robbanétoltet anyaga A-IX-1

A cél észlelési tavolsaga 13 m
Hatasos tavolsag 8-12m
Keletkez6 repeszek mennyisége ~1350 db
Onhatastalanitasi id6 0,5; 1; 2; 4; 8 nap
Miikodési h6mérséklet -40 °C - +50 °C

22. abra. KPOM-3 (j) és KPTM—4 (b) aknakazettak, el6ttiik a
POM-3 gyalogsagi (j) és PTM-4 harckocsi elleni (b) aknak [19]

kedik el a kazettaban. Az aknatest 5,3 cm atmérdjd, hen-
geres alaku, kivilr6l hozzardgzitve taldlhaté a szeizmikus
érzékeld haza, amely 6 cm-re ndveli az egyik keresztiranyu
atmérét. Az akna magassaga alig haladja meg a 18 cm-t, a
témege 1,2 kg, amelybdl minddssze 0,1 kg az orosz
A-IX-1 tipusu flegmatizalt hexogén (95% RDX + 5% fleg-
matizaléanyag) robbandtoltet.

A 4 darab POM-3-bdl all6 aknablokk aknakazettabdl
torténd kivetése utan 0,4 £ 0,2 masodperc késleltetéssel
két darab, egyenként 2 gramm témegl, DRP-2 (JbiMHbIl
PyxkeWHbin Mopox: APM) flustdslépor anyagu blokkelva-
laszto toltet kiiloniti el az aknékat, és a kivetett egyéb alkat-
részeket egymastél. Az aknak az aknatest felsé részéhez

23. abra. A POM-3 akna telepitési folyamatanak sematikus
abraja (A szerzd szerkesztése a [20] alapjan)
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24. abra. POM-3 akna talpra allitott, telepitett helyzetben,
nyitott stabilizalé labakkal, az aknatest mellett a szeizmikus
érzékel6 hazaval [18]

kapcsolt stabilizacios szalagok vagy ejtéernyé altal szaba-
lyozva a telepitéeszkdztSl akar 30-110 méter tavolsagra is
eltavolodhatnak a foldet éréslkig. (23. dbra)

A talajjal érintkezve, az aknakazettaban torténé tarolas
és a kivetés ideje alatt eddig az aknatesthez simul6 6 darab
rugos feszités( talp kinyilik, és az aknat ,talpra allt” hely-
zetben stabilizalja (24. abra). A szeizmikus érzékel6szonda
kilovédik a hazabdl, és belemélyed az akna alatti talajba.

Az akna ,agyat” a specidlis elektronikus egység, egy
mikrochip alkotja, amely a szeizmikus érzékeld jeleinek
feldolgozasaért és a vezérlbegység szamara kiadott utasi-
tasokért felelés. Az aknatest mellett foldbe mélyedd szeiz-
mikus érzékeld altal észlelt és tovabbitott rezgésjeleket az
elektronikus egység 6sszehasonlitja a tarolt adatbazissal.
Ha a rezgések megegyeznek az emberi Iépések altal keltett
rezonanciaval és megfelel6 amplitudojuak, a vezérl6 utasi-
tast ad az akna harci részének inditasara.

Egy kivetétoltet az aknatestbdl 1-1,5 méter magassagig
kildvi a bels6é részegységeket, ott térténik meg a repesz-
képz6 tdmb belsejében elhelyezett 99 gramm témegu
robbanétdltet detonacidja, amely szétszakitja a fogazott
fémlemezeket. A keletkezd repeszdarabok, 10-12 m suga-
ru koérben szétteriilve képesek haldlos sérilést okozni. (25.
dbra)

A kifinomult rezgésérzékel6 és a memoariaban tarolt ada-
tok miatt a POM-3-as aknakbdl allé6 aknamezét rendkivdl
nehéz az ellenségnek lekiizdenie. Itt nem mikddik pl. az
Afganisztanban gyakran sikeresen alkalmazott atjaronyitasi
modszer sem, amikor egy birkanyajat hajtottak at az akna-
mezdén, hogy az allatok mikodtessék el az aknakat, és az

25. abra. A repeszak-
na miikddési elve

(A szerzé szerkesztése
a [21] alapjan)
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26. abra. Az aknakazettaban elhelyezkeddé aknak onhatasta-
lanitasi idejének beallitasa [18]

életlik aran létesitsenek aknamentes atjarét. A POM-3
ugyanis semmilyen médon nem reagal pl. az allatok és
egyéb targyak, technikai eszk6zok altal keltett rezgésekre!

A telepitést megel6zéen az otféle lehetséges mikddési
id6tartam aknakazettan beprogramozott értékének (26. abra)
eltelte utan — meg nem erdsitett informaciok szerint — csak a
telepitett akna elektronikus vezérl6egysége és gyujtészer-
kezete semmisiti meg 6nmagat, az aknatest és annak
fémbdl készllt részei, illetve a robbanotdltet épségben
maradnak. Tehat csak Onhatastalanitas kovetkezik be,
nem pedig 6nmegsemmisités, ami az akna teljes felrobba-
nasaval jarnal

Ugyancsak Onhatastalanitasi folyamat kdvetkezik be, ha
az ellenség a szeizmikus érzékelési tavolsagon kivulrdl pl.
egy kotél végeére rogzitett aknahorog vagy dobdkorte segit-
ségével prébalja meg a helyérdl elmozditani, elhizni vagy
felboritani a telepitett aknat.

Mivel a vezérlbelektronika minden részegységét az orosz
ipar késziti, az akna ,,agyat” jelenté6 mikrochip a megsem-
mistlése miatt soha nem fedi fel a titkat az ellenségnek.

Az akna elektronikus vezérldmoduljanak néhany funkcié-
ja — szintén hivatalosan meg nem erdsitett informaciok
szerint — tavolrdl is beallithaté vagy modosithaté: pl. az
elére bedllitott dnhatastalanitasi idétartam késébb megval-
toztathato, vagy akar teljes mértékben tordlhetd. Ez utdbbi
esetben az elektronikai rendszer kikapcsol, az akna ve-
szélytelenul gyalogosan is megkdzelithetd, szallitasi médba
visszabiztosithatd és felszedhetd, igy késébb lehetéség
nyilik Ujra elhelyezni egy aknakazettaban és telepiteni.

A gyart6 cég bejelentése szerint azonban maris az akna
tovabbi technoldgiai fejlesztésén dolgoznak: a jovében
képes lesz 6nalldan megklldnbdztetni a katonakat a pol-
gari személyektdl, és csak akkor mikédik el, ha katonai
gyalogos célpont kdzeledik felé. Igy az akna még a révid
mukddési id&tartama alatt sem jelent majd semmilyen ve-
szélyt a polgari lakossagra.

PTKM-1R TERULETVEDG HARCKOCSI ELLENI AKNA

A PTKM-1R (MpoTnBOTaHKOBaA NPOTMBOKpPbILWEBAA MUHA-
1P) terlletvédé vagy torony elleni harckocsiakna az orosz
miszaki csapatok egyik legujabb harcanyaga, amelyet
2018 ota tesztelnek. Nevében az egyes szam mutatja,
hogy ebbdl az aknatipusbdl ez az elsé valtozat, az ,R” betd
pedig az akna kézzel torténd (PyyHas) telepitésre utal. A ta-
valyi esztenddig kevés informaciot kozoltek az akna jellem-
zG8ir6l és mikodésérdl, a nyilvanossagnak pedig csak a
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vastagsagu hengerelt homogén pancélzatot is.
(6. tabldzat)

A részegység tartalmaz még egy aramforrast,
egy inditétoltetet, infravords és radidlokacios
célérzékelbket, valamint az akna kiilsé fellletén
egymassal szembeni oldalakon a harcirész ten-
gelyéhez képest ferde szdgben rogzitett két
darab impulzusszélesség-vezérelt hajtomotort.

Az aknat telepitésekor lehetbleg vizszintes
talajra kell helyezni, majd ki kell oldani a
régzitépantot dsszefogd békazarat. (29. abra)
A pant eltavolitasa felszabaditja a rugos feszi-

27. dabra. Az M1A2 Abrams kodzepes harckocsi pancélzatanak jellemzé

vastagsaga milliméterben [22]

Moszkvaban 2021. augusztus 22-28. kdz6tt megrendezett
Army 2021 haditechnikai kiallitason mutattak be, majd a
kllféldi bemutatkozasra is hamarosan sor kerllt Kairdban,
a november 29. és december 2. kdz6tt rendezett EDEX
(Egypt Defence Expo) védelmi kiallitason.

A harckocsik pancélvédettsége az alvaz és a torony eliil-
s6 részén a legnagyobb. A pancéltord rakétak — és az oldal
elleni harckocsiaknak — megjelenése miatt a gyartok korko-
résen megnovelték a pancélzat vastagsagat, valamint — a
kumulativ hatéasu aknak és az improvizalt robbandszerke-
zetek elleni védelem miatt — az alsé haspancélt is megeré-
sitették. A tetd (torony) elleni harckocsiaknak azonban fe-
lUlr8l tamadjak meg a harckocsik és harcjarmiivek leg-
gyengébb, legsebezhetébb részét, a motorteret, amely az
alvaz hatulsé részén talalhato, és vékonyabb pancélzattal
védett (27. dbra), valamint altaldban ott helyezkednek el a
motor légbedmlényilasai is.

A PTKM-1R tipusu akna méretei és tdmege miatt csak
kézi erbvel telepithetd. Az eszkdz kdzel 20 kg, szallitasi
helyzetben 510 mm magas és 220 mm atmérdjd, hengeres
alaku.

Az akna két f6 része az alul talalhaté szallitd/indité kon-
téner, valamint a felll elhelyezkedd harci részegység. ElSb-
bihez csatlakozik a 8 darab rugds feszitésu stabilizalé talp,
kozllik két talphoz régzitve a 2 darab szeizmikus célérzé-
keld, a 4 darab rugds feszitésl akusztikus érzékeld, vala-
mint az akna belsejében taldlhaté egy aramforras, egy
elektromos motorral meghajtott fogazott forgotanyér és
egy kivet6toltet. Szallitasi helyzetben a stabilizald talpakat
és a mikrofonokat felhaj-
tott, Osszecsukott allapot-
ban egy régzitépanttal oda-
szoritjidk a testhez. (28.
dbra)

A harci részegységben ta-
lalhaté a kumulativ kiképzé-
sl béléslemezzel rendelke-
z8 robbandfej, amelynek
detonacidja kialakitja az un.
robbanassal formalt I6ve-
déket (Explosively Formed
Penetrator — EFP), amely
mintegy 2500 m/s sebes-
séggel eltalalva a célpontot
képes atitni akar a 70 mm

28. abra. A PTKM-1R akna
szallitasi helyzetben, a
stabilizal6 talpakat
rogzitépanttal szoritjak az
aknatesthez [23]

tés, stabilizalé talpakat, és a szintén rugok
altal feszitett, felfelé felnyilé akusztikus érzéke-
|6k karjait. (30. dbra)

6. tablazat. A PTKM-1R torony elleni akna f6bb adatai
(A szerzd szerkesztése)

Tomeg 19,9 kg
Robbanétéltet-tomeg 2,8 kg
Miikédési h6mérséklet —-40 - +70°C
Atméré 220 mm
Magassag 510 mm
Elesités-késleltetési idd 6 perc
Homogén pancél atiitése max. 70 mm
Onhatastalanitasi id6 1-10 nap
Célfelderités tavolsaga max. 100 m
Pusztito képesség max. 60 m

29. abra. A rogzit6pant levétele az aknatestrdl [24]

30. abra. Telepitett
helyzetben lathaté
PTKM-1R akna az
EDEX-2021 kiallitason.
Az akna mogétt a
levett rogzitépant, a
biztositészeg gyiiriijén
piros figyelmeztetd
szalag [25]
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31. abra. Az aknatest oldalan talalhato biztositoszeg (A szerzé szerkesztése a [24] alapjan)

A kinyil6 talpak, amelyek végein talalhatd karmok a talaj-
ba marnak, és fiiggdleges vagy enyhén ferde, allé pozicio-
ban stabilizaljak az aknat. A biztositoszeg (37. abra) eltavo-
litdsa utan, a beépitett késlelteté mechanizmus 6 perc el-
teltével készenléti lizemmodba helyezi az aknat.

A szeizmikus érzékel6k mar 100-120 méter tavolsagbol
képesek érzékelni a kdzeledd cél altal keltett talajrezgése-
ket, ekkor az akna statusza készenléti helyzetrdl élesitett
(harckész) helyzetre valtozik. Aktivalédnak az akusztikus
érzékeldk is, amelyek meghatarozzak a célpont pontos
iranyat. Az aknatest felsé része egy elektromotorral moz-
gatva a harci résszel egyltt a cél iranyaba fordul.

A vezérl6egység feldolgozza mindkét érzékel6tdl (szeiz-
mikus és akusztikus) kapott jeleket, és csak akkor inditja el
a célazonositast, ha mind a zaj, mind pedig a talajrezgés
értéke meghaladja a memoaridjaban tarolt, az adott jarma-
fajtahoz rendelt kiiszobértéket.

A vezérld, az akusztikus jel tulajdonsaga alapjan megha-
tarozza az aknatest robbandfejet is magaba foglald fels6
részének ddélésszogét (a fliggdlegestdl legfeliebb 30 fok
lehet), valamint az inditds optimalis idépontjat. Amikor a
céliarmi kb. 50 méter tavolsagra megkdzeliti az aknat, az
aknatestben talalhaté kivet6toltet 30 m/s kezdbésebesség-
gel kilévi a harci részegységet, amelyik kdzel 2,4 masod-
perc id6 alatt éri el a parabolikus réppalyaja 30 méter ma-
gassagban taldlhaté csucspontjat, az aknatol 30-35 méter-
re eltdvolodva. A leveg6ben haladva a harci rész az impul-
zusszélesség vezérelt hajtémliveknek kdszonhetben sajat
tengelye kortl 10 fordulat/masodperc fordulatszammal
porég. (32. dbra)

32. abra. A harci részegység roppalyaja és mozgasanak
fobb paraméterei
(A szerzd szerkesztése a [25] alapjan)

A harci rész oldalan talalhaté infravoros héérzékeld, va-
lamint a talajt pasztazo radidlokacios érzékeld befogjak a
célpont magas hémérsékletd részeit (a motort vagy a kipu-
fogét), majd az inditast kdvet6 4. masodpercben korilbelll
20 méteres magassagban felrobban a robbandfej toltete, a
kumulativ béléslemezbdl kialakulé olvadt fémnyil pedig fe-
1UIr6l tdmadja a jarmlvet borité pacélzatot. (33. abra)

Az akna pusztitoképességének maximalis tavolsaga
60 méter, amelyen bellil legfeliebb 50 km/h sebességgel
mozgd célpontot képes tamadni.

A leklizdendd célpontok tipusat a telepitéskor kell bealli-
tani. A vezérl6egység a POM-3 tipusu gyalogsagi aknahoz
hasonléan egy adatbazist tarol, a benne rogzitett paramé-
tereket Osszehasonlitva az aktudlisan érzékelt hang- és
talajrezgéssel, az akna Onalléan képes elddnteni, hogy
pusztitani kell-e a kozeledd célpontot. Példaul telepitéskor
»harckocsi” tipusu célpont beallitasa esetén, az akna nem
tamad konnyl péancélozott és pancélvédettség nélkiili
lanctalpas, illetve kerekes jarmUiveket, mert az altaluk kel-
tett rezgéshullamok nem érik el a kiiszdbértéket.

33. abra. A robbandéfej altal Iétrehozott olvadt fémnyil feliilr6l
rombolja a harckocsi pancéljat [26]
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Az akna alkalmazasi hémérséklettartomanya -40°C -
+70°C, a vezérlbegység dnmegsemmisitd mechanizmusat
pedig napi |épcsézéssel 1-10 nap kozotti értékre lehet
programozni. A PTKM-1R akna hatékonyan alkalmazhaté
szilard burkolatu és talajutak zarasara — néhany aknat az
uttél 10-40 méter kozotti tavolsagra elhelyezve —, vagy
aknamez§ létrehozasara, amelyben az aknakat elegendd
egymastél 100 méter tavolsagra telepiteni.

OsszeGzEs

A szarazféldi katonai muveletek dinamikaja megkdveteli,
hogy a robbané muszaki zarakat, az aknamezd&ket a lehetd
leggyorsabban, akar nagy tavolsagra, kdzvetlendl az ellen-
séges csapatok korleteire, Utvonalaira lehessen telepiteni.
Az orosz haderében is a tavaknasitassal, szérassal torténd
aknatelepitésre helyez6doétt a hangsuly, a telepitéeszkdzok
és az altaluk hasznalt harckocsi elleni, valamint a gyalog-
sagi aknak folyamatos modernizacion mennek keresztiil.

Az aknakat tartalmazo aknakazettakat a kiilonb6z8 akna-
szoro6 jarmivekre integralt konténerek egyforman alkalmaz-
hatjak, a kazettak pedig tobbféle aknatipussal is feltéltheték.
A mUszaki zarasi feladatokra alkalmazott telepitéeszkdzok
mesterséges intelligenciat is hasznalnak, az aknak dnhatas-
talanitéasi mechanizmussal térténd ellatasa pedig csokkenti
a polgari lakossagra leselkedd veszélyt, az aknak nem ma-
radnak évtizedekig élesitve a korabbi hadszintereken.

A legkorszerlibb aknatipusok mar a célok kozétt is ki-
I6nbséget tudnak tenni, megvalogatjak, hogy mit pusztit-
sanak. Bar a PTKM-1R akna néhany jellemzé tulajdonsaga
és a mikodési elve nagyban hasonlit a harom évtizeddel
ezel6tt megjelent amerikai M93-Hornet torony elleni akna-
ra [27], korszerlisége és hatékonysaga nem vitathatd.
Amennyiben a POM-3 akna tervezett katonai-polgari
célmegkllonboztetd képességének technikai kifejlesztése
is megvaldsul, az aknak fokozatosan olyan ,okosesz-
kozokké” valnak, amelyek kizarélag a harc soran, és csak
a hadviseld felekre jelentenek veszélyt.

Nemzetkozi haditechnikai szemle
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1. abra. Az Apollo-program elsé
geolégus asztronautaja Dr. Harrison
mJack” Schmitt (Apollo-17) a
gereblye hasznalata kézben [12]

Dr. Punczman Adam Tamas*

Az égitestek banyaszata mem

kivaléan reprezentaljak az eddig lefolytatott, tudoma-

nyos célu mintagydjté kildetések. Az emberiségnek
sikerllt mar a Holdrdl, aszteroidardl és Gistokdsrél is minta-
kat gydjtenie. Ezek mennyisége az ipari méretl kitermelés-
t8l messze elmarad ugyan, tovabba a kiildetések szama is
kevés, a folyamat iranya mégis arra mutat, hogy az égites-
tek banyaszata a tavoli jsvében megvalésulhat.

2015 ota folyamatosan ndvekszik azon allamok szama,
amelyek nemzeti térvényeikkel biztositjak maganszemé-
lyek szamara az égitestekbdl kinyert eréforrasok tulajdon-
jogat. Kézben a nemzetkdzi vilaglrjogban az Amerikai
Egyesilt Allamok az Artemis-megallapodas’ keretében
egyre tobb szbvetségest talal, akik szerint az (reréforrasok
kereskedelmi céllal kisajatithatok. Ezzel szemben Oroszor-
szag, valamint Kina ellenzi az amerikai koncepciét, és
megallapodtak egy sajat kutatébazis megépitésében a
Hold felszinén. A tanulmany attekintd jelleggel ismerteti az
égitestek banyaszatanak technoldgiai kihivasait és jogi

Q z égitestek banyaszatanak technolégiai nehézségeit

vonatkozasait, ezzel is ramutatva, hogy e tevékenység
soran milyen szempontokat sziikséges figyelembe venni.

LEHETSEGES KITERMELESI HELYEK

Naprendszeriinkben tobb €égitest is a kitermelés potencia-
lis célpontjava valhat. Ejszakai égboltunk allando kisérdje a
Hold, a felszinét boritd regolit? feldolgozasaval abbdl kii-
6nb6z6 anyagok vonhatok ki, mint példaul: oxigén, szilici-
um, vas, kalcium, magnézium, aluminium. Tovabba a Hold
polusaindl talalhaté vizjég értékes eréforras lehet, mivel a
viz felnasznalhato lesz a majdani létesitmények életfenntar-
16 rendszereiben, valamint rakéta-hajtéanyagként is szol-
galhat, mert hidrogénre és oxigénre bonthatd. [1] A vords
bolygdként emlegetett Mars jelentés mennyiségben kilon-
b6z6 fémanyagokat,® mig az 6rids gazbolygdk* deutérium
és a hélium-3 anyagokat tartalmaznak, amelyek a fuzios
energiatermelés elengedhetetlen nyersanyagai.

(SSZEFOGLALAS: Az égitestek banyaszata egyre inkabb el6térbe keril,
mivel néhany allam nemzeti szinten mar tisztazta az er6forrasok tulajdonjo-
gat. Ezzel szemben a nemzetkozi vildglirjogban kétséges, hogy az (rerdfor-
rasok tulajdonjog targyai lehetnek-e. Az emberiség tudomanyos céllal mar
birtokba vett mintakat, de azok mennyisége és a kiildetések gyakorisaga azt
mutatja, hogy az ipari mennyiségi kitermelés a kozeljovében még nem fog
megvaldsulni.

KULCSSZAVAK: vilag(irjog, (rbanyaszat, vilaglr-kiildetések, Artemis-
megallapodas, Vilagiirszerz6dés, Apollo-program, Luna-program
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2. abra. A Naprendszerben talalhaté aszteroidak a Mars és a
Jupiter k6zo6tti 6vezetben, valamint a Jupiter palyajan
talalhatok (A szerzé szerkesztése a [2] alapjan)

3. abra. Az S tipusu aszteroidak csoportjaba tartoz6 433 Eros
égitest [4]

Lehetséges kitermelési helyszinné valhatnak még az
aszteroidak is. Jelenleg tdbb mint egymillié kisbolygét tar-
tanak szamon, amelyek a Naprendszerben a Mars és Jupi-
ter kozotti aszteroidadvben, valamint a Jupiter keringési
palyajan elhelyezkedd, két trdjai csoportban talalhatok
meg. (2. abra)

Osszetétellk szerint harom osztalyt kildnbdztetlink
meg. [3] A C tipusu aszteroidak nagy mennyiségben tartal-
maznak fémet, valamint szenet, igy nehezen észrevehetdk,
mivel felszinik s6tét. Az ismert aszteroidak kérilbelll

4. abra. Az M tipusu aszteroidak csoportjaba tartozé
21 Lutetia égitest [5]

Urtechnika

75%-at alkotjak, leggyakrabban az aszteroidadv kulsé pe-
remén helyezkednek el.

Az S tipusu aszteroidak kulénbdzd dsszetételliek, ame-
lyeket ,,koves” (szilikdtos Osszetétell) aszteroidaknak is
szoktak nevezni, mivel szilikat anyagokbdl, valamint vasbol
és nikkelbdl allnak. A belsé aszteroidadvben talalhatok, és
az ismert aszteroidak 17%-at alkotjak. (3. abra)

Szintén az aszteroidadvben talalhatdk az M tipusu aszte-
roidak, amelyek vasbdl és nikkelbdl allnak, vilagos a felszi-
nuk, igy kdnnyen észreveheték, bar ez a legritkabb tipus.
(4. dbra)

KiHivAsok

Az égitestek banyaszatahoz elsésorban az eszkdzdk szal-
litasanak koltségeit kell csokkenteni. Ezen a terileten a
SpaceX amerikai vallalat mar megkezdte a fejlesztést.
Rakétajuk mar 1600 dollar/kg aron tud hasznos terhet
Fold kordli palyara juttatni, szemben a Kina altal hasznalt
Hosszu Menetelés 3B (Long March 3B) rakétaval, amely
6400 dollar/kg aron nyujt ilyen szolgaltatast. [6]

A banyaszat soran alkalmazandé robottechnolégia terén
figyelemmel kell lenni arra, hogy mely égitest felszinén ki-
vanunk kitermelést végezni. A Hold esetében alacsony a
gravitacio, amely csokkenti a gravitacié altal hajtott folya-
dék-/részecskearamlast, néveli a nem gravitaciés mozga-
toerék hatasat (fellleti feszlltség, magneses vonzas stb.).
A hémérséklet szélséséges®, a Iégkdri nyomas hianya miatt
a folyadékokat mesterséges nyomasu, zart rendszerben
kell alkalmazni. A berendezések tervezésekor a modularis
kialakitast kell elényben részesiteni, valamint az automata/
taviranyitasu robottechnolégiat alkalmazni. Kiemelendd,
hogy az apritasi és dusitasi folyamatokat viz hasznalata
nélkil kell megtervezni. Tovabba figyelembe kell venni,
hogy a holdpor elektrosztatikus és koptatd hatast valt ki a
berendezésekben, amely miatt pormérséklé technoldgiat
sziikséges kifejleszteni. [7] Emellett széles savu Grkommu-
nikacios és informatikai rendszereket sziikséges kifejlesz-
teni, hogy a tavvezérlés vélaszideje a szikséges szintre
csokkenjen, és ne szakadjon meg a kapcsolat még akkor
sem, ha tavolabbi bolygdok esetében egy kisebb égitest
keresztezi a kommunikaciés vonalat. Kiemelendé az ener-
giatermeld rendszerek fejlesztése is, mivel pl.: a Vénusz
felszinén a hémérséklet 500 °C, és a légkdre olyan srd,
hogy napenergiat nem lehet felhasznalni a felszini munka-
hoz. [8] Mindezek figyelembevételével tehat a szakiroda-
lom, az aszteroidakkal szemben a kdzelség miatt elényben
részesiti a Holdon toérténd kitermelést.

MINTAGYUJTO KOLDETESEK

A mintagyUjté kildetések eléfutarai lehetnek az égitestek
banyaszatanak, mivel felfedik a technikai nehézségeket és
a vilaglr kornyezeti viszonyainak kihivasait.

Az APOLLO-PROGRAM

Az amerikai Urprogram soran, a NASA asztronautai hat
kildetés soran 6sszesen 382 kg mennyiségl mintat tudtak
gyUjteni a Holddl. A program koltségvetése, 1961 és 1973
kozott 49,4 milliard dollar volt. A missziokat féként a kilon-
b6z8 technikai problémak miatt felmerdlt idéhiany, a le-
génység biztonsaganak kérdései, valamint a mduveleti
célok teljesitése jellemezte. [9] A program soran kilénbdzd
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6. abra. Kalapacs hasznalata kézetminta gytijtéséhez [13]

mintavételezési eljarasokat alkalmaztak annak fliggvényé-
ben, hogy a felszinen vagy felszin aldl végezték azt.

A felszinen végzett dokumentalt mintavételezés soran, a
begyljtés el6tt a mintakat lefényképezték. A felvételek
dokumentdltak azt a korllményt, amelyben megtaldltak
azokat, segitve a mintak torténetének értelmezését. Az el-
jaras hatranya volt az id6igényesség; az Urhajosok az
Utemterv betartasa miatt sokszor nem tudtak elvégezni a
dokumentalast.

Erdemes kiemelni az Apollo—-14 kiildetését, ahol az aszt-
ronautakat a Cone-krater peremének elérése vezérelte,
ezért az Utkdzben begydjtétt mintdak nem kerlltek doku-
mentalasra. [9; 413. 0.]

A felszin aldli mintavételezéshez 2-4 cm atmérdji csdve-
ket alkalmaztak (mélymintavevé csovek), amelyeket kala-
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5. abra. A gnomon, vagy arnyékveté palca a), mintavevé lapat hasznalata b) [10] [11]

paccsal Utdttek be a talajba. Az elsé alkalmazasok soran
70 centiméter mélységet értek el, amely 50 kalapacsitést
igényelt. Az Apollo-15, 16 és 17 kiildetésnél mar elektro-
mos furét hasznaltak, és a 3 méteres mélységet is elér-
ték. [14]

Az Apollo—11 kildetés soran gyakorlati problémat jelen-
tett a mereyv, felfujt Grruha, amelyben az lirhajésok nehezen
tudtak lehajolni. Az Apollo-12 misszié alkalmaval azonban
mar hosszu szaru fogokat vittek magukkal az asztronautak,
hogy ne kelljen a mintakért lehajolniuk. (8. abra)

Az Apollo-15 kiildetéstél kezdve alkalmaztak a holdjarot
(Lunar Rover Vehicle — LRV9), igy mar a leszallastél tavo-
labb, nagyobb terlletekrdl is tudtak kézetmintakat gydjte-
ni. Tapasztalhatd volt, hogy a lengéscsillapiték masképp
mikddtek, mint vartak, mivel egy-egy godor vagy bukkand
nagy zokkenésekkel jart, és biztonsagi 6v nélkll az utasok
,.kireplltek” volna az Ulésbdl. [9; 449-451. 0.] (9. dbra)

Az asztronautak azt is megtapasztaltak, hogy a holdpor
a sisak és a kesztylk tomitéseinek elszennyezddéséhez
vezetett, valamint késébb, a holdkompban kénnyezé
szemrdl, torokszorulasrdl és tlisszogésrél szamoltak be.
[19]

A LUNA-PROGRAM

A szovjet Luna-program (1959-1976) keretén belll valosult
meg az elsd robotizalt holdfelszini mintagydijtés. A prog-
ramban &tszér kiséreltek meg mintat gydjteni, amelybdl
azonban csak harom kildetés volt sikeres. Osszesen
321gramm holdmintat gyUjtottek.

A Luna-16 szonda (70. dbra) Holdra szallasat kdveten
ellendrizték a rendszert, és telefotométerrel megvizsgaltak
a terepet. A vizsgalat utan mikédésbe hoztak a talajminta-
vevl rendszert. A furéfej mikodésbe lépését kovetden
mintegy 35 cm mélységig hatolt a talajba. A furas 6 perc 14
masodpercig tartott, majd a talajmintaval egytitt visszahu-
z6dott furdfejet a furdegységgel egyitt felemelve behe-
lyezték a gdmb alaku visszatéré egység henger alaku tar-
talyaba, majd hermetikusan lezartak azt. A visszaindulas
soran a felszdllds idépontjat és az inditds sebességét
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Féldan b) [15] [16]

7. abra. Az Apollo-12 asztronautaja kalapaccsal iiti a Hold talajaba a mélymintavevé csovet a). Elektromos fur6 tesztelése a

8. abra. Hosszu szaru fogo alkalmazasa kézetminta
begyiijtéséhez [17]

pontosan meg kellett hatarozni, mivel a rakétarendszer
csak egyszeri inditasra volt alkalmas, és Utkézben pélya-
korrekciéra nem volt lehet6ség.

A Luna-18 szonda sikertelen Holdra szallast hajtott végre.
A bonyolult, hegyes terepen a felszinre érés nem sikertilt jol,
és a Holdra szallaskor megszakadt a szondaval a kapcsolat.

A Luna-20 szonda furasanak folyamata eltért a korabbi-
tol, mivel a furéfej 34 cm mélységig furt, de tulporgott.
A mérndkok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Hold
talaja kevésbé volt slrd, a felszint alkotd kilénféle asva-
nyok molekuldinak tapaddképessége (kohézidja és adhé-

9. abra. A Lunar Rover Vehicle a mintavételezés kijelolt
helyszinére indul [18]

zioja) ugyanakkor lényegesen nagyobb volt, mint a Luna-
16 leszallasi helyén. [20]

A Luna-23 és a Luna-24 holdszonda furéberendezését
mar 2,5 m mély furasra tervezték, amely — a talajellenallas
fliggvényében — képes volt automatikusan véltani mind a
forgd, mind a forgd és t6-vésé modszer kdzott. A Luna—
23 holdszonda kedvezétlen terepen torténd leszallasakor a
talajmintavevé berendezése megsérllt, igy nem tudta fel-
adatat végrehajtani. A Luna—24 holdszonda azonban sike-
resen landolt, és a mintavételezés soran eredményesen
valtogatta a forgd valamint az (it6-vésé technikat.
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10. dbra. A Luna-16 (irszonda a moszkvai Urmtizeumban
kiallitott masolata [21]

11. abra. A Csang’e-5 fedélzeti fényképezdgépével készitett
panoramafoto [22]

A CSANG’E-PROGRAM

A kinai nemzeti UGriigyndkség (CNSA - China National
Space Administration) 2004-ben inditotta el a Hold kutata-
saval kapcsolatos Csang’e (Holdistennd) misszidjat. 2020
6szén Kina, a vildg harmadik allamaként, a Csang’e-5
misszié altal kb. 1,7 kg mintat tudott gydjteni a Holdrdl, és
azt a Foldre szdllitotta. (11. dbra)

A mintavételezéshez az (irszonda két berendezése Allt
rendelkezésre. Az egyik egy (kézet)furd, amelyhez egy ko-
moly mintaszallitd mechanizmus (benne egy szallité ,,sin-
nel”) csatlakozik. Ennek feladata a mintak ,felszallitdsa” a
Holdrol felszallé egység mintagyUjtéinek egyikébe. A masik
egy manipulatorkar, és annak végén talalhatd kotrokanal.
Ez az eszkdz a felszint tudta kaparni, majd a kar felemelte
a mintat a mintagydijtd tartalyok egyikébe. (12. abra)

A HavaBusa-1
A Japan Urkutatasi Ugynokség (JAXA — Japan Aerospace
Exploration Agency), a Hayabusa-1 (Vandorsélyom) kullde-

tés altal (2003-2010) elséként tudott aszteroidakrdl mintat
gy(ijteni. Az (irszonda az Itokawa nev( S tipusu aszteroida-
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12. abra. A Csang’e-5 manipulatorkarja mintavételezés
kézben [23]

13. abra. A Csang’e-5 [24]

14. abra. Az ltokawa aszteroida [27]

15. abra. Az ltokawa aszteroidan végrehajtott mintavételezé-
si eljaras sematikus abraja [28]

rél gydijtott mintat. [25] (14. abra) A kiildetés soran szamos
olyan technoldgiat alkalmaztak, amelyek a jévébeli bolygé-
kutatasokhoz elengedhetetlenek lehetnek, hiszen a boly-
gokozi utazas ionhajtémi alkalmazasaval, autoném navi-



16. Abra. A Hayabusa-1 (irszonda megkozeliti az Itokawa
aszteroidat [29]

17. abra. A Bennu aszteroida [31]

gacié és iranyitas mellett, optikai mérésekkel, a mintagydj-
tés az aszteroida felszinérél nagyon gyenge gravitacios
térben tortént. Ujdonsagnak szamitott a kozvetlen vissza-
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térés a bolygokozi palyardl torténé mintavételhez, valamint
az alacsony tolderd, és a gravitacids rasegités alkalmaza-
sa. [26]

A mintagyUjté eljaras kulonbdzott a kordabban mas nem-
zetek dltal alkalmazottaktol, hiszen az (rszonda egy kiirt
alaku testet érintett az Itokawa égitest felszinéhez. A kirt-
ben egy 5 grammos I6vedéket I6ttek a felszinbe 300 m/s
sebességgel, hogy kis mennyiségli anyagok szakadjanak
ki a felszinbdl. Az (itk6zésbdl szarmazo port és szilankokat
a kurt felfogta, és egy mintatarolé edénybe tovabbitotta.
[30] (15. abra) A mintavételezési eljaras kidolgozasakor nem
ismerték az égitest felliletének keménységét, és az alacsony
gravitaciés er6é miatt fennallt a lehet8ség, hogy a mintavéte-
lezés altal kifejtett er6 elmozdithatja az (irszondat is. A kil-
detés soran az (rszonda kétszer probalt ,,érintkezni”
(touchdown) az égitest felszinével. A masodik alkalommal
azonban sulyos karokat szenvedett, kifolyt az izemanyag,
nem lehetett kontrollaini a magassagat, és rovid idére a
kommunikacio is megszakadt az eszkdzzel. [19; 123. 0.]

A szondanak 2007-ben kellett volna visszatérnie a Fold-
re, de a nehézségek miatt csak 2010 juniusaban tért vissza
az ltokawa aszteroidardl gyd(jtoétt mintakkal. A program
folytatasaként a Hayabusa-2 kiildetéssel Japan dsszesen
6,4 gramm mintat gyjtott a Ryugu kisbolygordl.

A NASA OSIRIS-REx

A NASA 2016. szeptember 8-an inditotta el az OSIRIS-REx
Grszondat, amelynek célja a Bennu aszteroidardl térténd
mintagyUjtés volt. (17. abra)

Az (rszonda mintagyd(ijtési eljarasa hasonld volt a
Hayabusa-1 kildetésben alkalmazotthoz. Az eljaras soran
az OSIRIS-REx rovid idére megérintette az égitest felszi-
nét, mikdzben a mintavevé kar kb. 6t masodpercig érintke-
zett a felszinnel, és kdzben nitrogén gazt bocsajtott ki.
Ezaltal a kisebb kézetek és felszini anyagok felkeveredtek,
és a mintavevé fejbe kerlltek. [32] (18. abra)

A mintagydUjtés rendkivil sikeres volt, emiatt annyi anyag
keriilt a taroldba, amennyi miatt a fedél bezarasa elakadt,

18. abra. Az OSIRIS-REXx az égitest felszinének érintése el6tt a). Az OSIRIS-REx mintavevé karja a Bennu felszinének érintése

kézben b) [33][34]
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19. abra. A Perseverance elsé furasardl készitett felvétel [37]

igy az elkezdett kiszérddni. A probléma észlelése utan a
mérnokoknek végll sikerllt a mintagyijté kapszulat bezar-
ni. Bar a gy(jtétt mintak pontos tdmegérél nem hoztak
nyilvanossagra informaciét, a szakemberek becslése sze-
rint, az meghaladja az egy kilogrammot. A minta pontos
tdmegét a kapszula 2023 szeptemberi Foldre érésekor al-
lapitjak meg. [35]

A MARS PERSEVERANCE

A marsautot a NASA 2020. julius 30-an inditotta, és a jarmu
2021. februar 28-an szallt le a Mars felszinére. A misszio
célja, hogy a Mars Jezero-kraterében Uledékes kézeteket
gyUjtson. A rover 43 mintacsével rendelkezik, és 2 méter
hosszu karja kinyulasaval, ,Utvefuré” segitségével sziklat
far. (19., 20. abra) A rover hasa egy kis robotkarnak ad
otthont, amely a nagy kar ,laboratériumi asszisztenseként”

21. abra. A Perseverance szelfije a Mars felszinén [39]

20. abra. A Perseverance furéfej, és mintavételi csé [38]

mikodik. A kis kar felveszi és athelyezi az Uj mintacsoveket
a furéba. Az eljaras utan egy Ureges csovet juttat a felszin
ald, majd a furémag anyagat elraktarozzak a mintavételi
csében. A kis robotkar a megtoltott mintatartokat visszate-
szi a rover ,hasaba”. [36]
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JEGYZETEK

1 Az Artemis-egyezmények névaddja a NASA Artemis-programija,
amelynek célja, hogy 2025-ben az elsé nét és egy férfit juttassanak
a Holdra, ezt kdvetéen pedig megalapozzak a tartés emberi
jelenlétet az égitesten. Napjainkig 19 nemzet: Ausztralia, Bahrein,
Brazilia, Kanada, Kolumbia, Franciaorszag, Izrael, Olaszorszag,
Japan, Luxemburg, Mexiké, Uj-Zéland, Lengyelorszag, Dél-Korea,
Romania, Szingapur, Ukrajna, Egyesult Arab Emirségek, Egyesiilt
Kiralysag csatlakozott az Egyesiilt Allamok altal vezetett
megdllapodashoz, amelynek Iényege az, hogyan szabalyozzak a
Hold eréforrasainak hasznositasat. (A szerk.)

2 Holdi kézetréteg.

3 Kén, kalium, titan, nikkel, cink, vas és egyéb ritka fémek.

4 Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz és a Neptunusz.

5 A Holdon a felszini h6mérséklet nappal 123 °C, éjszaka -178 °C
koz6tt valtozik.

6 Az LRV vezetd tervezéje a General Motors magyar szarmazasu
gépészmérndke, Pavlics Ferenc volt. A holdjaré kllénleges kerekeit
Pavlics szabadalma alapjan készitettek el. (B6vebben: Dr. Both Eléd,
,Holdauték és marsjardk I. rész,” Haditechnika 55, 3. szam (2021):
44-48. https://doi.org/10.23713/HT.55.3.08 (A szerk.)
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Toth Csaba Albert*

4. abra. A Magyar Honvédség Bakony
Harckiképz6 Kézpont Elleneré szazad
I-MILES lézeres szimulaciés rendszerrel
tamogatott helységharc-gyakorlas
kodzben (Foté: MH BHK / Pintér Laszlo)

Integralt lezeres valos szimulacio a Magyar
Honvedség kiképzeési rendszerében me=

elmult évtizedekben elterjedt kiképzéstamogato esz-

kozzé valt. A szembenalld felek kézott a jobb kikép-
zettség a fegyveres konfliktusok sikerének kulcsa lehet. Az
integralt |ézer alapu szimulacios rendszerek segitségével,
nagyobb koéltséghatékonysag mellett, a kiképzettség ma-
gasabb szintje érhetd el.

A szerz$ tanulmanyanak elsé részében a MILES szimu-
lacios rendszer fejl6désének torténeti attekintése utan be-
mutatta a rendszer mlkodésének és alkalmazasanak
alapjait. A tanulmany masodik részébdl az I-MILES Egyéni
Fegyverrendszer 2 kifejlesztésének torténete, felépitése és
alkalmazasanak lehet6ségei ismerheték meg.

Q valds harcszimulaciés rendszerek alkalmazasa az

Az I-MILES EcYENI FEGYVERRENDSZER 2 OSSZETEVOI ES
MUKODESE

Az |-MILES Egyéni Fegyverrendszer 2 (Individual Weapon
System 2 - IWS2) kifejlesztésének és alkalmazasanak
célja, hogy technoldgiai fejlesztések utan felvaltsa az el6z8
generacios, lézer alapu harcaszati szimulaciés rendszere-
ket. Fontos megjegyezni, hogy az IWS2 kompatibilis a ko-
rabbi verzidkkal (MILES 2000 és IWS), igy azok tovabb al-

kalmazhaték, amennyiben technikailag (Uzembiztonsag
terlletén) még megfelelnek a felhasznaldi alapkdvetelmé-
nyeknek.

Az EGYENI FEGYVERRENDSZER 2 DEFINIALASA

Az I-MILES Egyéni Fegyverrendszer 2 lézeralapu kiképzési
eszkdz, amelyeket a katonak és egyéni fegyvereik szamara
fejlesztettek ki. A rendszer tartalmazza az érzékel6 egysége-
ket, amely lefedi a felsGtestet és a fejet, valamint a l1ézervetét,
amely az egyéni fegyveren nyert elhelyezést. A rendszer
képes az erd az erd elleni tlizkivaltasra, digitalis informacio-
kozlésre és adatok gydijtésére a tlizkivaltas hatasarol az alab-
bi céltipusokra megfeleld ellenpar miszerezettség esetén:

— személy,

— kollektiv fegyverek és kezel6ik,

— gép- és harcjarmivek,

— légi tamaddeszkozok.

Az EGYENI FEGYVERRENDSZER 2 (SSZETEVGI
— Fejpant,

— miUszerezett mellény,
— lézervetd.

* Alezredes, Magyar Honvédség Bakony Harckiképzé Kézpont, Szimulacios Kiképzé Kézpont, Kézpontparancsnok. ORCID: 0000-0003-1701-8904
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a)

b)

5. abra. Az MH BHK Ellener6 szazad katonaja I-MILES Egyéni Fegyverrendszerrel felszerelve szembél a) és jobb oldalrdl b)

(Foték: MH BHK / Pintér LaszI6)
A FEJPANT

A fejpantot — amelyen 4 darab |ézerérzékeld talalhatd — a
katona az Uj tipusu kevlar sisakjan viseli. A kor kovetelmé-
nyeinek megfeleléen, a kialakitas lehetéveé teszi a fejpanttal
parhuzamosan a sisakra rogzithetd felszereléskiegésziték
hasznalatat is. A fejpant hatso részére épitett erésitémodul
felel6s az adatkommunikacio fenntartasaért a miszerezett
mellény és fejpant kdzott.

A MUSZEREZETT MELLENY

A mellényt minden katona a felsétestén, a felszerelése fe-
lett viseli. A fegyverek mellényhez tdrténd tarsitasat minden
esetben a katona 6nalléan hajtja végre a mellényvezérld
egységen keresztlil. A katona, a vezérl6egység folyadék-
kristalyos kijelzéjén keresztll képes a kurzorbillentylkkel
navigalni a kiildnb6z6 funkcidk kozott. A mellény infravords
kommunikacids portja keresés izemmodban az elsé 1 mé-
teren belll azonositott lézervetét parositja a mellényhez,
amelyet 1 masodperces audiojelzéssel (sipold hang) és
szbveges visszajelzéssel (,weapon ready”- ,a fegyver
kész”) igazol a mellényvezérld egység kijelzéjén. A mellény
elils6é és hatso oldalan elhelyezett 8 darab |ézerérzékeld
felel a lézervet6kbdl érkezd, MILES-kddoldsu, infravoros
lézerjelek vételéért (Fegyverek és Univerzalis Kontroll
Fegyver). A mellény az elektronikus impulzust a jobb olda-
lon elhelyezett mellényvezérld egységbe tovabbitja adatfel-
dolgozasra. A hangszéré modul a mellény hatsé oldalan

hangjelzéssel informalja a katonat a talalatrél vagy a kdze-
li becsapddas érzékelésérdl, tovabba egy LED-kijelzé fény-
jelzést ad, ha a mellényt visel6 katona ,haldlos taldlatot”
kapott. A haldlos talalattal egyidében a mellény a vezeték
nélklli infravordés kommunikaciés modulon keresztil leva-
lasztja az egyéni fegyver lézervetSt a mellényrdl. A 1ézerve-
t6, az infravords porton keresztil tarsitott (szinkronizalt)
mUszerezett mellény érzékelésével képes aktiv statuszba
kapcsolni. Amennyiben a Iézervet§ nem érzékeli a tarsitott
mellényt, Iézerimpulzus nem indithaté. A lézerimpulzus in-
ditasahoz a megfeleld hatasmechanizmus (vakl&szer kival-
totta torkolattliz és hanghatas) sziikséges. A mellény veze-
ték nélkuli induktiv hurkon keresztil kommunikal a
fejpantegységgel. A fejpantegység igy képes kommunikal-
ni és adatokat biztositani a talalatokrol a mellényvezérld
egység szamara. A mUszerezett mellény jobb vallrészében
talalhaté a masodik induktiv hurok, amelyen keresztil az
egyéni fegyverrel parhuzamosan lehetséges AT-4 kézi
pancéltoré eszkdz hozzarendelése a mellényhez. Az AT-4
kézi pancéltord fegyverimitacio csak elére meghatarozott
szamu toltet kildvését teszi lehetévé. A szimulaciod része-
ként az inditas pillanataban az inditotoltet hang- és fist-
képz6 hatasat egy pirotechnikai téltet szimulalja.

A miszerezett mellény kiegészité egységei a GPS-an-
tenna, az adatkommunikaciés egység, az UHF-antenna és
a mellény hatoldalan talalhaté litiumion-akkumulator. Az
adatkommunikaciés egység biztositja rogzitett radidfrek-
vencian keresztll az adatkapcsolatot a terileti atjatszo-
tornyokon keresztil az I-MILES gyakorlatvezet§ kdzpont
adatfeldolgozé modulja felé.
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1. tablazat. A kézifegyverek lézervetSinek hatasos I6tavolsaga (A szerz6 szerkesztése)

Fegyvertipus Maximum tlizgyorsasag Hatasos I6tavolsag lézervetével | Ellenség lefogasa tiizzel
Karabély 650 I6vés/perc 550 m Nem értelmezheté
Géppuska 7,62 mm 650-725 l6vés/perc 650-800 m 1100 m
Géppuska 12,7 mm 650 I6vés/perc 1000 m 1800 m

6. abra. Tikros beszabalyzé készlet kézifegyverekhez. Az MH
BHK Szimulacios (MILES) részleg technikusai a Iézervetd
beszabalyozasan dolgoznak (Foté: MH BHK / Pintér Laszlo)

Csalas ellenes funkciok:

- ,Halott” katona nem tud lézerimpulzusokat kiléni a 1é-
zervet8bdl.

— A mellényvezérl6 egység akkumulatoranak eltavolita-
sat csalas eseményként roégziti a rendszer. Kivételt
képez az alacsony téltétiségjelzés miatti csere, de itt a
rendelkezésre allo idé nem ismert a végrehajté el6tt.

KEZIFEGYVER LEZERVETO

A kézifegyver lézervetd tapellatasat litiumion-akkumulator
biztositja. A lézerveté rogzitése fegyverszerelék sinre
(Picatinny rail NATO STANAG 4694) és a fegyver csovére
egyarant lehetséges. A lézervet6 az Univerzdlis Kontroll
Fegyverrel (a katonai szlengben: God gun - Isteni fegyver)
Jfelélesztett” milszerezett mellényhez tarsitva kertl alkal-
mazhat6 statuszba. A vaklészer kildvésének pillanataban a
torkolattliz fény- és hanghatasa inditja el a lézerimpulzust
a vet6bdl. A MILES-kodolasu lézer dsszhangban van a
PMT 90-S002M kommunikéacios szabvannyal, amely egy-
ségessé teszi, hogy kilonb6dz6 gyartdok azonos hullam-
hosszu lézereket (904,5 + 25 nm) és nemzetkdzileg elfo-
gadott adatkddolast alkalmazzanak a szimulacids eszko-
zeikben. [7] A lézerimpulzus az iranyzévonal egyenes sikjat
kovetve éri el a célpontot. A lézer, mint atvivé jel digitalis
adatokat kuld at a vevéegységre, amely nem mas, mint a
célpont miszerezett mellénye. A digitalis jel tartalmazza a
tlzet kivalto fegyver tipusat, a szimulalt I6vedék hatasat, a
tizet kivalté katona mellényazonositdé szamat. Az elére
programozott hatdsmechanizmus alapjan igy a célpont
vezérl6egysége képes elddnteni, hogy mikor kell ,halalos
jelet” kiadnia az eltalalt egységnek. Mint a valésagban, ugy
a szimulacidban is, harckocsi ellen karabélyt hasznalni
csekély sikert jelent. Fontos megjegyezni, hogy az eszkdz
nem veszi figyelembe a kilsé ballisztikai hatédsokat. Nincs
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réppalyaiv- vagy lévedékrepllési id6 szimulacio. Ez a ki-
képzések soran negativ hatasokat eredményezhet.
A MILES 2000 rendszerhez képest fontos valtozas, hogy a
|ézervetd beszabalyozashoz mar nem sziikséges bonyolult
elektronikai eszkdz, hanem az egy tapforrast nem igényld,
tlkrds beszabalyzo készlettel végrehajthato. (6. abra) A ka-
tona alapiranyzékkal megcélozza a bel6vd lap célkereszt-
jét, és a lathato tartomanyu beszabalyozd I[ézerjelet a
technikus addig allitja a Iézerveté szabdlyzd csavarjaival,
amig az nem kerll sikba a katona altal hasznalt fegyver
iranyzovonalaval.

Az 1. tabldzat tartalmazza a kilénb6z6 fegyvertipusokra
szerelt |ézervetSkkel elérhetd tliziitemet és céltavolsago-
kat.

A HARCJARMURENDSZER F(BB (SSZETEV(I ES MUKODESE

A harcjarm(rendszer (Tactical Vehicle System - TVS) alap-
funkciojat tekintve megfelel a személyi rendszerrel szem-
ben tdmasztott kdvetelményeknek. A technoldgiai megva-
|6sitas azonban - tekintettel a jarmivek bonyolultabb fel-
épitésére és funkcioira — dsszetettebb. [8]

7. abra. BTR-80 pancélozott szallité harcjarmii KPVT
géppuskara integralt Iézervetdvel
(Foté: MH BHK / Pintér LaszI0)

A HARCJARMURENDSZER FOBB (SSZETEVOI:

— lézervetdk I6vegre, nehéz géppuskara és parhuzamo-
sitott fegyverre (kllsé egység),

— lézerérzékel6k (kiulsé egység),

— talalatfeldolgozé egység (kiilsé egyséq),

— jarma-talalatjelzd (kils6 egyséq),

— radiokommunikacids interfész (klilsé egység),

— jarmU-vezérlGegység,

— fegyverzetvezérl§ egység.
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8. abra. I-MILES harcjarmiirendszerrel felszerelt BTR-80/A és HMMWV M1165 pancélozott jarmiivek (Foté: MH BHK / Pintér

Laszlo)

A harcjarmives rendszerben a f6 fegyverre (I6veg, nehéz
géppuska) egy nagyobb teljesitményl l1ézervet6t fejlesztettek
ki. A lézerveté kialakitasa lehet6vé teszi, hogy vaklészer hasz-
nalata nélkul is képes legyen lézerimpulzusokat kivaltani.
A felhasznalhatd 16szer mennyiségét elére bedllitjak, amely
nem Iépheti tul a jarmd hivatalos |6szerkészletét. L&szer nél-
kili tzemmodban is mikddik a nagy fényereji torkolatt(iz-
jelz8, amely a valos szimulacié részeként, nappal és éjszaka
egyarant tdmogatja az eszkdz vizualis felderitését.

A legfontosabb ujitas az el6z8 generacios eszk6zokhoz
képest, hogy a lézerérzékel6k, az egység helyi halézatan
(Personal Area Network — PAN) [9] vezeték nélkili kapcso-
laton keresztll képesek kommunikalni a talalatfeldolgozé
egységgel. A lézerérzékel6ket a jarmd kilsé fellletén, a
pancéltesten és a tornyon helyezik el. A taldlatfeldolgozé
egység felel6s a rendszer-alapbeallitasokért, valamint az
Osszes jarmUvel tortént esemény (admin események, tlizki-
valtas, sérilések) tarolasaért. A tarolt adatokat képes ra-
diokommunikacids csatornan keresztll tovabbitani a gya-
korlatvezetd kdzpontba, ha ez nem lehetséges, a technikai
személyzet kdzvetlenll is letdltheti az adatokat az egység-
bdl, amely tdbb mint 100 6ras folyamatos Uzemre képes.
A talalatfeldolgoz6 egység a taldlat hatasardl vizudlis jelet
kild a szembenallé félnek a jarm( taldlatjelzd egységén
keresztll. A jelzések kulénb6z6 szamu felvillanassal jelez-
hetik programozas alapjan, hogy milyen szintl sérilést
(kbzeli becsapodas, fegyversériilés, kerék-lanctalp sériilé-
se, kildvés-harcképtelenné valas) okozott a talalat a jarmu-

von. A radidkommunikacios interfész lehetévé teszi a kiilsé
és bels6 egységek kozotti vezeték nélkili kommunikaciot,
és felerGsitett jelet kild a bels6 egységek felé a pancéltes-
ten keresztlil. A kezel6személyzet részére a jarm( statu-
szat mutaté adatok, a jarmU harcterében elhelyezett jarmu-
vezérl6-egységen keresztll érheték el. Az egységen ke-
resztlil vezérelhet6 a rendszerdsszetevék telepitése, a jarmd
tipusanak beadllitasa a kapcsolodd sérilésmodellel, és a
kezel6személyzet szamara valos idejl adatokat jelenit meg
vizudlis és audio (képi és hang) formatumban. A kapcsolo-
do6 fegyverzetvezérld egységgel egyittmikodve kivalaszt-
haté a harchelyzethez sziikséges fegyver és I8szertipus
aktivalasa, valamint arra is nyilik lehetéség, ha kezel6i be-
avatkozas sziikséges a fegyverzet Ujratdltéséhez.

I-MILES GYAKORLATVEZET( KOZPONT

Az I-MILES gyakorlatvezeté kézpont (Exercise control —
EXCON) egy fizikai szerverbdl, 4 virtudlis szerverbdl és 4
sanalyst” (elemzé) munkaallomasbdl épul fel. A virtualis
szerverek végzik a rendszer részegységeinek: az adatba-
zis, a kommunikacid, a haldzat és a gyakorlat tervezési és
vezetési szoftver futtatasat. Az elemzd munkaallomasok
kézll az egyik adminisztratori szerepkort is ellat, tehat a
virtudlis szerverek és a radidhullami kommunikacié mene-
dzselésére is szolgal. Ezen az allomason lehet az egyes
gyakorlatokra harcaszati feladatokat, szituaciokat és ese-
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9. abra. Gyakorlatvezet6 kdozpont GPS-alapu eseménykodvetés (Forras: MH BHK / Neudits Milan felvétele)

ményeket késziteni. Ezek a harcészati feladatok (klldeté-
sek) magukban foglaljdk a barati és ellenséges allomany-
tablakat, esetlegesen semleges és civil személyeket, jar-
mUveket. Tovabba, Iétre lehet hozni kiulonbozd szimulalt
eseményeket, harcaszati objektumokat, amelyek mind
valés idében hatassal vannak a katonakra, harcjarmdvek-
re, harckocsikra, tehat minden olyan él6erére, haditechni-

kai eszkdzre, amelyeket el6zéleg felszereltek az I-MILES
egységgel. Ezek a teljesség igénye nélkll lehetnek, tlizér-
ségi tlz, |égi tamogatds, szennyezett terepszakasz, akna-
mezd, mUszaki zar. A tovabbi 3 elemzé munkaallomas a
gyakorlat vezetésére szolgal, itt lehet az el6re elkészitett
eseményeket bejatszani, esetlegesen Ujakat létrehozni, a
meglévSket modositani, vagy tordini.

10. abra. I-MILES mobil mikrohullamu atjatszétorony telepitése a) és telepitett konfiguracé b) (Foték: MH BHK / Pintér LaszIo)

a)
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a)

b)

11. abra. MH BHK I-MILES raktar a) és harcjarmiirendszer felszerelés kdozben b) (Foték: MH BHK / Pintér LaszI6)

Mindezekre sziikség is van, hiszen az I-MILES gyakorlat-
vezetd kdzpontban az elemzdk a kijelz6kdn egy térképen,
valos idében kdvethetik nyomon az eseményeket (9. dbra)
és be is avatkozhatnak, ha szilikséges, hiszen a radiéfor-
galmazast is képesek nyomon kdvetni.

A bemutatott képességeken tul, a rendszer képes az
adott gyakorlatok egyes eseményeinek rogzitésére és visz-
szajatszasara egy személyre, vagy gép- és harcjarmlre
fokuszalva, kdszdnhetéen a magas szamitasi teljesitmény-
nek és a rendelkezésre allo tarhelykapacitasnak, amelyet a
fizikai szerver biztosit. A gyakorlatvezetd kdzpont az iranyi-
tott mikrohullamu erésité tornyokon keresztil képes kom-
munikalni az dsszes eszkdzzel (mUszerezett katonak, gép-
és harcjarmdvek).

Az antennakészlet telepithetd a végrehajté allomany altal
igényelt tertleten belll (10. dbra), de figyelembe kell venni,
hogy az erdsité tornyoknak iranyitott sugarzassal ra kell
latniuk a kévetkez6é mobil vagy allandé torony vevéegysé-
gére a gyarto altal megadott maximum 10 km-es atjatszasi
teljesitménnyel. A tornyokon keresztil a frissitési gyakori-
sagnak megfeleléen méterpontossaggal lehet lekérni az
Osszes egység altal tovabbitott eseményadatot (tlzkival-
tas, sérllés, haldl, vjjaélesztés, elemzdi beavatkozas stb.),
amelyagyakorlatutanikiértékeléstéstapasztalatfeldolgozast
Uj szintre emeli. A hazai és nemzetkdzi gyakorlatokon a
rogzitett adatok részét képezhetik a harcaszati dontndk
csoportok zaro-értékel jelentésének.

RAKTAROZAS ES UZEMELTETES

A MILES 2000 rendszer lUzemeltetése a 2006 augusztusa-
ban tartott rendszerbeadllité gyakorlat utan — a NATO-tren-
deknek megfeleléen - fizetett szolgaltatasként valdsult
meg egészen 2019-ig. 2020. januar 1-tél a raktarozas és
Uzemeltetés feladatait a Magyar Honvédség Bakony Harc-
kiképz6é Kozpont, Szimulacios Gyakorld és Kiképzd Koz-
pont, Szimulaciés (MILES) Uzemelteté részleg latja el 6
fével. Az I-MILES szerz6désben foglalt gyari tamogatas
részeként 2020 novemberében az amerikai Cubic Defense
Applications, Inc. kéthetes felkészit6é tanfolyamot tartott az
MH altal kijel6lt felhasznalo, valamint az MH BHK techni-
kus és karbantarté allomanyanak. A felkészités végén az
I-MILES rendszer hivatalosan bekerilt a Magyar Honvéd-
ség kiképzéstamogatd rendszerei kozé. A felkészitésen
atadott ismereteket a technikusallomanynak folyamatosan
gyakorolnia kell a képesség (felszerelés, beszabalyozas,
Uzemeltetés) megfeleld szinten tartasahoz. (11. dbra)

Az I-MILES rendszerrel tAmogatott gyakorlatok, gyakor-
lasok soran az elsé fazis a rendszer felszerelése és besza-
balyozasa. Gyakorlott technikusokkal egy harcjarmi fel-
szerelése és beszabalyozasa (technikai problémak nélkul)
1,5 dra. Szerencsésebb a helyzet a személyi felszerelés és
beszabalyozas tekintetében, ahol 30 f6t 1 éra alatt képe-
sek felszerelni — beleértve a rendszer lizemeltetésérdl tar-
tott alaptajékoztatot is.

Az Uj dllomany potfelkészitését a Cubic cég fizetett szol-
galtatas keretében végzi. A mobil szerelésatrak, nagyobb
raktar és a tovabbi készletek beszerzése azonban - figye-
lembe véve a bekerllési 6sszegek mértékét — mar minden
esetben a Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program kere-
tében valdsulhat meg.

A rendelkezésre all6 eszkdzok teljes karbantartasat
(mosas, fertétlenités, szaritas, kisjavitasok) 1 technikus és
2 f6 gyartdi felkészitésen részt vett technikus segité végzi.
A potalkatrészek beszerzése kizardlag nemzetkdzi meg-
rendelés, és pénzlgyi forrasok biztositasa esetén lehetsé-
ges. A nagyjavitasokat (az eszk6zok megbontasaval jaro
szerelések) kizarolag a Cubic cég végezheti az Amerikai
Egyesiilt Allamokban talalhaté Gzemeiben.

FEJLESZTESI IRANYOK, EGYUTTMUKODES MAS VALOS SZIMULACIOS
RENDSZEREKKEL

Az interoperabilitds az egyik kulcseleme azon térekvések-
nek, amelyek célja, hogy a nemzetkdzi gyakorlatokon a
Iézeres harcaszati rendszereket alkalmazok a valds szimu-
lacié soran képesek legyenek kilonbdz8é rendszereket
hasznalva egyUttmdkddni. 2021-ben, egy rovid idére lehe-
t6ség nyilt az I-MILES és a svéd Saab Defence System
altal fejlesztett Telepithetd MUiszeres Rendszer, Eurdpa
(Deployable Instrumentation System, Europe — DISE) kom-
patibilitasi tesztjére. A DISE-rendszer az Eurépaban allo-
masozo6 amerikai erék (United States Army Europe) igénye-
inek megfeleléen kerlilt kialakitasra, és tovabbfejlesztésre.
A fejleszt§ Saab cég elsédleges iranyelve az volt, hogy
megfeleld kompatibilitasra legyen képes az eszkdéz mas
harcaszati |ézeres szimulacios rendszerekkel (I-MILES,
Manpack System Saab), ily médon megfelel6 megoldast
nyujtva az interoperabilitasi kihivasokra.

A tesztek alapjan elmondhatd, hogy a bevezetében meg-
fogalmazott interoperabilités szint részlegesen megvaldsit-
hato.

Az eszkdzok (I-MILES-DISE) képesek kdlcsdndsen tala-
latot elérni, a taldlatok régzitéséhez, kiértékeléséhez szik-
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séges adatkapcsolat azonban nem all rendelkezésre.
A gyakorlatok felligyelete a rendszerek integralt adatkap-
csolati haléjan keresztll valésul meg. Minden egyes esz-
koz (személyi, harcjarm(, harckocsi stb.) a harcaszati hir-
halétdél figgetlen hiradé kapcsolatban all az I-MILES vagy
DISE atjatszé radidtornyok haldzataval, amely a digitalis
jeleket (pozicid, GPS-jel, statuszjelentés) tovabbitja a léze-
res harcaszati rendszer EXCON moduljaba.

Az I-MILES vagy DISE gyakorlatiranyité kézpont kizaro-
lag régzitett, a gyartd altal beallitott frekvenciatartomany-
ban lzemelhet. Jelen esetben megallapitast nyert, hogy a
Magyar Honvédség I-MILES rendszere nem az amerikai fél
altal alkalmazott frekvencian lGzemel, amely igy a DISE
EXCON rendszerében nem nyomon kdvethetd. Az eszko-
zO6k gyari Ujraszabalyozasa lehetséges a megrendeld sajat
raktaraban is, de ez egy hosszu és egyben koltséges folya-
mat utan valosulhat meg, mivel az eszkdzoket egyesével
kell athangolni.

A kiértékelés szempontjabdl az ilyen eszkdzdk nem al-
kalmazhatdk kézos kiképzések és gyakorlatok soran, mivel
az er6k egy része nem lathato a digitalis nyomkdvetd rend-
szerben.

Az elé6z6ekben ismertetett radidfrekvencids adatkapcso-
lati problémara a Saab cég egy I-MILES atalakit6 modult
alkalmaz (MILES Modification Kit) nem harcold eszkdzok
nyomon kovetésére. Az atalakitd modul kizarélag geoloka-
ciés adatokat képes tovabbitani, a tlzkivaltas és a talalat
statuszadatok kildése nem lehetséges.

A vizsgalat soran felvet6dott az I-MILES rendszer BT-46
MK Il (Saab), AGDUS I&szimulatorokkal térténé kompatibi-
litasi tesztelése is. A |6szimulatorok (BT-46, AGDUS) ese-
tében fontos kiemelni, hogy azok funkcidja és technikai
megvalositasa mar a kilsé ballisztikai hatasok szimulalasa-
ra épul (I6vedék replilési ideje, roppalyaiv szimuldlasa), mig
ez az I-MILES esetében nem all rendelkezésre. Az eltérd
specifikacioé miatt az egyik fél 0 métertél 1100 méterig azo-
nos iranyzékallassal valt ki tlizet minden célpontra helyes-
bités és I6vedékrepllési id6 nélkil (I-MILES), mig a I8szi-
mulatorral felszerelt eszkdz6k alkalmazdinak minden bal-
lisztikai hatasra figyelnilik kell.

A BT-46 Saab rendszerdsszetevék alapjan mozgo, fel-
bukkano célok vagy éléerd elleni szimulalt feladatokra egy-
arant képes (force on target és force on force). A Saab
gyartoi weboldalan kilén hangsulyozza a MILES rendszerrel
kialakitott kompatibilitast. A kompatibilitds azonban nem
klisz6boli ki a rendszerek kozotti képességbeli eltéréseket,
amely vitakhoz és torzitott képzettségi értékhez vezet egy
kiképzési ellenbrzés vagy gyakorlatértékelés soran.

A fejlesztési iranyok elemzése soran elmondhatd, hogy
harom kritikus pontban is szorosabb egylttmikoédés
szikséges. Az elsé két kritérium a lézeres kommunikacios
kéd és a ballisztikai hatasok egységesitése. Ezen a téren
mar a NATO elbrelépést tett. Az OSAG 2.0 (Optical
Interface Specification) OSAG 2.0 Standard (Optische
Schnittstelle fir AGDUS und GefUbZ H) lézer kommuni-
kacios kod fejlesztéje a Saab cég. A fejlesztés egyuttmu-
kodésben a Német Szovetségi Koztarsasag
(Bundesrepublik Deutchland) Szévetségi Védelmi Minisz-
tériummal (Bundesministerium der Verteidigung) valdsult
meg. [10] A nemzetkdzi megallapodasok alapjan az
egyUttmikoédésben résztvevd orszagok megosztjak a ki-
16nb6z6 |6szertipusok ballisztikai adatait, a pancélatitési
értékeket, valamint a kulénb6zé jarmivek, eszkbzok sé-
rilési modelljét. Az Egyesult Allamok haderejének Szimu-
laciés Programok Végrehajté Iroddja a Saab céget bizta
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meg az Eurdpaban allomasozd erdék valds szimulacids
rendszereinek frissitésével. [11] Ezen frissitéssel mar
nemcsak a lézerkédolasu (MILES Communication Code,
OSAG 2.0) kommunikacios problémakat voltak képesek
orvosolni, de egyben a fentebb emlitett kiilsé ballisztikai
hatasokat is szimuldlé rendszert allitottak fel, ezen a
modon er@sitve a harcaszati felkészités szinvonalat a kor
kévetelményeinek megfeleléen.

Erdemes megjegyezni, hogy a Saab Defence and Security
tébb mint 25 orszagba széllitott kildnb6zd szintd, valds
szimulacios eszkozoket. A valds szimulacids eszkdzok meg-
bizhaté mikodése érdekében sok esetben elengedhetetlen
k6zép- vagy hosszu tavu (szolgaltatas, karbantartas, kiszol-
galas) szerz6dés megkotése. A harmadik probléma megol-
dasa a kiilénb6z6 rendszerek egységeinek adatkommunika-
cidja hiradé frekvenciakon, a valds szimulacié gyakorlatira-
nyitd kozpontjaval. A hiradd frekvenciak egységesitése
nagyban fiigg attdl, hogy a kilénbz8 nemzetek hogyan
lesznek képesek meghatarozni egy vagy tébb olyan dedikalt
frekvenciat, amelyet a nemzetek allami frekvenciafellgyeleti
hatésagai is engedélyeznek korlatozas nélkdil.

OsszeczEs

A lézeres szimulacids rendszerek fejlesztése lehetévé teszi,
hogy a MILES ko&zéptavon is alapvetd kiképzéstamogato
eszkdéz maradjon a NATO kiképzési rendszerében. A bal-
lisztikai hatasok redlisabb megjelenitése hozzajarulhat,
hogy valds harchelyzetben a barati erék a lehetd legkisebb
veszteségeket szenvedjék el. A fejlett valds szimulacios
rendszerek a valésagot legjobban megkdzelitd kiképzést
tesznek lehet6vé. A valds szimuldcioval javithaté a reakcio-
id8, a varatlan helyezetek gyors és magabiztos kezelése,
csOkkenthet6k a veszteségek, magasabb szintl harci fe-
gyelem és dsszekovacsoltsag érhetd el. A valds szimulaci-
6s eszkodzokkel lehetdve valik a kiképzési koltségek racio-
nalisabb felhasznalasa, ugy, hogy ez nem okoz visszaesést
a kiképzés hatékonysagaban.

HIVATKOZOTT IRODALOM

[7] PMT 90-S002M MULTIPLE INTEGRATED LASER
ENGAGEMENT SYSTEM (MILES) COMMUNICATION
CODE (MCC) STANDARD 8 February 2011 https://
doczz.net/doc/8567241/pmt-90-s002m-system--
miles--8-february-2011 (Letoltés: 2022.1.24.);

[8] CUBIC DEFENSE I-MILES TVS updated datasheet
https://www.cubic.com/sites/default/
files/11738_004%201-MILES%20TVS %20ds %20
hr_Updated.pdf (Letoltés: 2022.1.28.);

[9] Manworn Systems PAN https://www.cubic.com/

solutions/training/ground/tactical-engagement-

systems/manworn-systems#paragraph-tab-10321-4

(Letoltés: 2022.1.28.);

Optical Interface Specification OSAG 2.0 Standard

(Optische Schnittstelle fir AGDUS und GefUbZ H

2011. http://osagstandard.com/Resources/

OSAG%202.0%20Standard %20Specification.pdf

(Letoltés: 2022.1.28.);

Saab Receives Upgrade Orders for U.S. Army

Training Systems https://soff.se/medlemsnyhet/

saab-receives-upgrade-orders-u-s-army-training-

systems-saabgroup/ (Letdltés: 2022.1.15.).

[10]

[11]


https://doczz.net/doc/8567241/pmt-90-s002m-system--miles--8-february-2011
https://doczz.net/doc/8567241/pmt-90-s002m-system--miles--8-february-2011
https://doczz.net/doc/8567241/pmt-90-s002m-system--miles--8-february-2011
https://www.cubic.com/sites/default/files/11738_004 I-MILES TVS ds hr_Updated.pdf
https://www.cubic.com/sites/default/files/11738_004 I-MILES TVS ds hr_Updated.pdf
https://www.cubic.com/sites/default/files/11738_004 I-MILES TVS ds hr_Updated.pdf
https://www.cubic.com/solutions/training/ground/tactical-engagement-systems/manworn-systems#paragraph-tab-10321-4
https://www.cubic.com/solutions/training/ground/tactical-engagement-systems/manworn-systems#paragraph-tab-10321-4
https://www.cubic.com/solutions/training/ground/tactical-engagement-systems/manworn-systems#paragraph-tab-10321-4
http://osagstandard.com/Resources/OSAG 2.0 Standard Specification.pdf
http://osagstandard.com/Resources/OSAG 2.0 Standard Specification.pdf

Barany Daniel* - Rembeczki Szabolcs**

Hazail tikor

Pilota nelkuli legi jarmivek
repulesbiztonsagi kerdesei es az azokra
adhato technikai megoldasok lehetosegei

A DRONOK ES A LEGTER HASZNALATARA VONATKOZO SZABALYOK
ROVID (SSZEFOGLALASA

A pilota altal vezetett és a pildta nélkdli Iégi jarmdiveknek
(Unmanned Aerial Vehicle — UAV") replilési feladataikat
gyakran egyazon légtérben kell végrehajtaniuk hasonlé ti-
pusu repllési profilok mentén. Ennek eredményeként el-
vart, hogy a pil6ta nélkili Iégi jarmivek mikddése, mikdd-
tetése a légtér azonos szegmenseiben 6sszességében
nem jelenthet nagyobb veszélyt, mint a normalis légi kz-
lekedésben mar ismert és sztenderdként elfogadott kocka-
zati tényezdk.

2019-ben megjelentek az Eurdpai Unid rendeletei, ame-
lyek valdjaban csak keretrendszert adtak a dronszabalyozas
nemzeti érdekeltségli kidolgozasahoz?. A magyarorszagi
dronhasznalattal kapcsolatos tevékenységekre vonatkozo
szabalyozast 2021. februar 10-t6l kell alkalmazni. A ma-
gyar és az uniés szabdlyok célja is a biztonsagos
dronhaszndlat eldsegitése azzal, hogy repllési szabalyo-
kat, oktatasi kdvetelményeket, regisztracios kotelezettsé-
get, illetve egyéb szabalyokat hataroznak meg, amelyeket
gyakorlatilag minden dronhasznalonak ismernie kell, és
maradéktalanul be is kell tartania, miel6tt dronfelhasznaléva
valik. [1]

A dronhasznalati szabalyok dréon kategoriakhoz kétottek,
amelyet azonban ebben a cikkben nincs méd részletesen
bemutatni. A légtérfelosztas ismerete rendkivll fontos a
Iégi kdzlekedés szempontjabdl, hiszen mar akkor is légtér-
hasznalatrél beszéllink, ha akar csak 1 méterre felemelke-
dik egy drén a Fold felszinérdl.

A |égtérhasznalatnak tehat komoly szabalyrendszere
van. Ennek ismerete hianyaban rendkivill kockazatos a
dronok alkalmazasa.

A dréonok nemcsak a Foldon tartozkodd személyek sza-
mara jelenthetnek veszélyt, hanem - mivel az eszkdzok a
Iégtér haszndldi is —, igy a tdbbi Iégi jarmUre is kockazatot

jelentenek. Olyan elektronikus azonosito és Utkodzés-elke-
rilé rendszerek alkalmazasa szikséges, amelyekkel a pilo-
ta nélkdli 1égi jarmlvek nagyobb biztonsaggal képesek a
repulési feladataikat végrehajtani anélkil, hogy egymast
vagy a pilota vezette légi jarmiveket, azok repulési profiljait
veszélyeztetnék.

A biztonsagos légi kdzlekedés elésegitésének érdeké-
ben a MILTECH Zrt. megallapodast kotott a Sagetech
Avionics amerikai céggel a 1égi kdzlekedést elésegitd, 1€gi
elektronikus azonosito, és Utkozést gatlé rendszerek Ma-
gyarorszagon, valamint masik nyolc orszagban torténd
forgalmazasara, és az azzal kapcsolatos muszaki integra-
cidra.

A Sagetech Avionics célja, hogy bévitse az UAV-rendszerek
alkalmazasi spektrumat, ndvelve a légi kdzlekedést elbse-
gité Iégi pozicid és helymeghatarozé, elektronikus azonosi-
t6 és Utkozést gatld rendszerek iranti globalis keresletet,
beleértve a ,detektald és kerlld el” elvet tamogaté repi-
|éselektronikat, valamint célszoftvereket.

A MILTECH tébb mint 25 éves tapasztalattal rendelkezik
kildnbdz48 tipusu radarok modernizaciojaban, légvédelmi
tlzvezetd rendszerek fejlesztésében, NATO-szabvany har-
caszati adatkapcsolatok, kommunikaciés protokollok fej-
lesztésében, alkalmazasaban. A hadiipari cég kutatasi
eredményei révén hozzajarul ahhoz, hogy a Sagetech mini-
atdr repuléselektronikai és alkalmazéi szoftvermegoldasai-
val elésegitse az UAV-k biztonsagos légtérintegraciojanak
megvalositasat.

A PILOTA VEZETTE ES PILOTA NELKOLI LEGI JARMUVEK KOMBINALT
ALKALMAZASA KATONAI ES CIVIL TERULETEN

Katonai szempontbdl szamos szakirodalomi forras bizo-
nyitja, hogy az UAV-rendszerek katonai mUveletekben tor-
téné felhasznalasa milyen széles skalat mutat [2] [3], itt

(SSZEFOGLALAS: A pilta nélkiili repiildeszkozok elterjedése megkéveteli a
vonatkozd torvények rendszeres fellilvizsgalatat, valamint 0j miiszaki megolda-
sok alkalmazasat a biztonsagos légi kozlekedés érdekében. A MILTECH Zrt. és a
Sagetech Avionics cég egyiittm(ikodési megallapodast kotott olyan piacvezetd
avionikai termékek forgalmazasara, amelyek lehet6vé teszik a légi eszkozok
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megemlithetjik a hirszerzést, a felderitést, kiilénbdz4 kato-
nai célpontok elfogasat, azonositasat, kdvetését, harctéri
karok értékelését, az elektronikai hadviselés és a kiber
mlveletek tamogatdasat, fegyverek hordozasat, kilénb6zé
technikaval kivitelezett célmegjeldlést, célatadast, légterek
hasznalatanak akadalyozasat, kilénbdzé improvizalt elekt-
ronikai harci toltetek és egyéb veszélyes anyagok célba
juttatasat, és még szamos mas stratégiai, muveleti és har-
céaszati szinten jelentkezé feladatok végrehajtasats.

A polgari alkalmazast tekintve is egyre bdévil a paletta.
A teljesség igénye nélkil emlithetjik [1] kiemelt rendezvé-
nyek megfigyelését, rendvédelmi biztositasat, katasztrofa-
események karainak felderitését, beazonositasat, eltint
személyek keresését, mentésben térténd kdzremikodést,
telekommunikacidban atjatszo, relé funkcid ellatasat, keres-
kedelmi szolgaltatast, szallitmanyozast, épitészeti, kdzleke-
dési, folyami szolgaltatasok biztositasat, szérakoztatast.

A katonai mUiveletek vonatkozasaban a pildta vezette és
piléta nélkili 1égi jarmdvek kombinalt alkalmazésa folyama-
tosan teret nyer az 6sszhaderénemi mUiveletek harci és harci
tamogatassal kapcsolatos feladataiban. Egyre elterjedtebb
a dronok tdmeges, kodtelékben (drone swarm — dronraj) tor-
ténd katonai és civil alkalmazasa is. [4] Az UAS (Unmanned
Aerial Systems) rendszerek katonai muveletekben torténd
alkalmazasa olyan nagy elénydkkel jar — bizonyitjak ezt ko-
runk haborui, mint pl. az érmény-azeri és az orosz-ukran
konfliktus is — amely alapjan egyértelmien latszik, hogy a
piléta és pilota nélkdli replld eszkdzdk egy légtérben torténd
biztonsagos alkalmazasa nélkilézhetetlen képesség.

A pildta nélkuli 1égi jarmdveket a légtérhasznalati integra-
Cio elérése érdekében olyan repullSelektronikaval kell fel-
szerelni, amellyel adott piléta nélkilli repliléeszkéz nem-
csak maga detektalja és elker(li a tébbi |égi kozlekedésben
résztvevd repulé eszkdzt, hanem kdzben dnmagat is latha-
tova teszi masok szamara. A szerz6k, tanulmanyuk tovabbi
részében dsszefoglaljak a technoldgiai kivitelezés és meg-
valésitas lehetdségeit.

UAS-RENDSZEREKEN ALKALMAZOTT HELY-/HELYZETMEGHATAROZ0
REPULOELEKTRONIKAI RENDSZEREK

A pildta nélkdli légi jarmlvek esetében egy esetleges légi
incidens elkerlilésében, megakadalyozasaban a technikai
megoldasok alkalmazasa nagy szerepet kap. Szikség van
olyan replléelektronikai eszkdzdk implementalasara (akar a
Iégi jarmd platformjara, akar foldi vezérléallomasokra), ame-
lyek altal a biztonsagos repllés megfelel6 szinvonalon ga-
rantalhato. gy példaul pozicid- és helymeghatarozd, elekt-
ronikus azonositd és Utkdzést elkerlilé rendszerek alkalma-
zasaval lehetévé valik nemcsak a dronok tdmeges, kotelék-
ben t6rténd biztonsagos alkalmazasa, de a pilota altali 1égi
jarmUvekkel térténd biztonsagos kdzos légtérhasznalat is.
A Sagetech Avionics egy amerikai repullégéptechnoldgiai
vallalat, amely repulégép-valaszaddkkal (transzponderekkel),
lekérdez6-berendezésekkel (interrogatorokkal), célszoftve-
rekkel és kapcsolodo technoldgiakon alapuld helyzetfelis-
merd (situational awareness) megoldasokkal elésegiti a biz-
tonsagos repulést a pildta nélkuli 1€gi jarmlvekkel. A vallalat
jelenleg a legtdbb kis és kdzepes kategoridju katonai és
polgari terlleten alkalmazott UAS-rendszerek esetében
érintett kilonb6z6 szolgaltatasok tekintetében, amelyek
hosszu évek 6ta, éles helyzetben is bizonyitottak megbiz-
hatésagukat, miikodbéképesseégiket (mission-proven). A val-
lalat tobb évtizedes programtapasztalattal, megszerzett
tanusitvanyokkal, szabvanyokkal, valamint tébb millio re-
pllési 6ra aran szerzett tudassal, szakmai hattérrel nyuijt
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hiteles garanciat arra, hogy termékeivel maximalis értéket
és repllésbiztonsagot nyujtson az Ugyfeleknek a pildta
nélklli replld eszkdzok biztonsagos Uzemeltetésében,
élettartam-menedzsmentjében. A vallalat folyamatosan
béviti a technoldgiai repertoarjat, hogy atfogd, tanusitva-
nyokkal rendelkezd repllSelektronikai rendszereket fejlesz-
szen ki els6sorban detektalo, titkdzésgatld, figyelmeztetd,
|égihelyzet-pozicionald és -értékeld, valamint elektronikus
azonositast lehetévé tévd terlleteken. A cél nem lehet
mas, mint a piléta nélkili repliléeszkdzok replilésbiztonsa-
ganak maximalizalasa.

A repllSelektronikai rendszerek un. hasznos teherként
(payload), esetleg augmentacioként kerliinek alkalmazasra
a hordozo Iégi jarmdveken, igy a piléta nélkilli eszk6zokon
is. Dronokon alkalmazhato kis SWaP (Size, Weight and Power
— méret, tdmeg és teljesitmény) eszkdzoket kis tomeg, kis
méret és alacsony teljesitmény igény jellemzi. Ezek a meg-
fizethetd aru, hatékony, miniatlr termékek kénnyen integ-
ralhatok (plug & play rendszerliek), és mUiszakilag validal-
hatdk, igazolhatok.

IDEGEN-BARAT AZONOSITO RENDSZEREK

Egy tanulmany szerint tébb mint 90 orszagnak van hozza-
férése kdzepes méretl dronokhoz, amelyek nemcsak na-
gyobb hatétavolsaggal birnak, mint az egyszer(i hobbi
drénok, hanem képesek fegyverzet hordozasara, és preci-
ziés tamadas végrehajtasara. [5] A 1égi jarmUvek elektroni-
kus Uton torténé azonositasa, és azt kovetéen azonositasi
kategoriaba t6rténd sorolasa elengedhetetlen a 1égi jarma-
vek hovatartozasanak (barat vagy ellenség) megallapitasa-
hoz. Igy egyre inkabb fontos az elektronikus idegen-barat
azonositd rendszerek (IFF — Identification Friend or Foe)
alkalmazasa a drénokon is. A katonai replilés soran sza-
mos esetben a rossz, helytelen célazonositas kovetkezmé-
nyeként kerult sajat cél megsemmisitésre.

Az elektronikus azonositas soran keletkezett adatok na-
gyon szenzitivek, kllénds informaciovédelmi intézkedéseket
igényelnek, hiszen a kompromittalodott adatok kdvetkezté-
ben alapvetd légtérellendrzési képességek sériiinek. A tech-
nikai lehetéségek bdviilésével és a fokozottabb informaciove-
delem érdekében bevezetésre kerllt az IFF MARK XII Mode
5 képesség, amely a korabbinal magasabb, sokkal nehezeb-
ben kompromittalhato technikai szinvonalu védettséget bizto-
sit, természetesen sok mas technikai Ujdonsag mellett. [6]

Az IFF-rendszerek civil/katonai esetekre vonatkozé muko-
dési modjait szigoru szabvanyok irjak eld, amelyeknek ma-
radéktalanul meg kell felelni akar kérdez§ (interrogator), akar
valaszadd (transzponder) platformokrol van sz6. Egy katonai
feladat sikere mulhat azon, hogy egy drén vagy dronraj tel-
jesiteni tudja-e a feladatat, vagy sem. A drénok ugyanolyan
célpontjaiva valhatnak a légvédelemnek, mint a piléta vezet-
te légi jarmuvek, ezért az elektronikus azonositd rendszerek-
kel torténd felszerelésiik kifejezetten indokolt. [8]

A piléta nélkuli replléeszkdzokon térténd megfeleld mikro
IFF-transzponderek kivalasztasa az alkalmazotol fugg, hi-
szen civil, katonai és civil/katonai alkalmazas egyarant lehet-
séges. F& mUiszaki és felhasznaloi szempontok meghataro-
zasa fontos a megfelel§ transzponder kivalasztasahoz. [9]

ALTALI-'\NOS JELLEMZGK
Egy transzponder teljes integracidja, valamint szinkroni-

zacioja a robotpildta (auto pilot) és egyéb fedélzeti rend-
szerekkel jelent8s feladat. Ezért is fontos, hogy nagy meg-



1. tablazat. Sagetech MX transzponderek f6 paraméterei
(A szerz6k szerkesztése az [7] alapjan)

Sagetech IFF
MXS MX12B MXR
transz- Mk-XIIB interro-
ponder | transzponder gator
IFF civil Mode A, C, S
modok
Mode 1, 2, 3/A
IFF katonai és
moédok - Mode 5 Level -
1&2
ADS-B Integralt 1090 MHz ADS-B In/Out
Témeg 190 g
Méret
(H x Sz x M) 86 x 64 x 25 mm
Miik6dési °
hémeérséklet —40-70°C
Miik6dési
magassag- Nincs korlatozva
tartomany
Miikédési
sebesség- Nincs korlatozva
tartomany
Tipikus
teljesitmény- 10W 13 W 10w
igény
Tapfesziiltség 14 -28V +/- 4V DC
Ado- 316 W
teljesitmény
Integralt
magassag- Van
kédolo
1/0 portok RS-232, RS-422, Ethernet
AIMS4-900(A)
Kriptoeszkoz = Opcié B =
(KIV=77)

bizhatésagu, mindségi transzponder kertiljon felhasznalas-
ra, amely szamos szabvany el8irasainak megfelel, alacso-
nyak a meghibasodasi mutatdi, és tébb évnyi hasznalat
tapasztalata all mogdtte.

KoMMUNIKACIOS ES CSATLAKOZASI
KEPESSEGEK

Toébbféle kommunikaciods port és ki-/bemeneti csatlakozasi
képesség biztositasa nagyobb flexibilitast biztosit a kiilon-
b6z6 rendszerekhez térténd integracio soran, és elésegiti
az interoperabilitast. llyen elvaras lehet pl. a GPS-alkal-
mazhatdsag, vagy C2 rendszer integralhatésaga tobbféle
maodon. A tradicionalis RS-232 mellett, az alacsony SWaP-
megoldasok kialakitasahoz egyre inkabb terjed az Ethernet
csatlakoztathatosag is. Kommunikacioés redundancia mel-
lett, hibaizolaciéhoz Ethernettel szintén kénnyU a rendszer-
diagnosztika kialakitasa.

Hazail tikor

IFF s ADS-B
KEPESSEGEK

Sok UAV-platform egyarant végez civil és katonai teveé-
kenységet is. llyenkor elénydsebb olyan transzpondert va-
lasztani, amely a civil és katonai azonositasi modok (igy a
legujabb Mode 5) kezelésére egyarant képes (1. tabldzat).
Tovabba egyre nagyobb az igény az ADS-B In eszkoz al-
kalmazasara is. Az ADS-B In (Automatic Dependent
Surveillance-Broadcast) képesség légi helyzetfelismerd
képességet nyujt, amellyel megfelel6 dontés hozhaté 1égi
Utkdzések elkerillése érdekében. Igazolassal rendelkezé
ADS-B In vevd alkalmazéasa sziikséges a biztonsagos vizu-
alis latotavolsagon tuli repiiléshez, valamint kovetelmény
az Utkdzés-elkerllé (DAA — Driver Attention Alert) rendsze-
rekben is. Az ADS-B In modult gyakran utdlag illesztik a
mar meglévé transzponderhez, igy utdlagos integralasa
id6- és munkaigényes. Célszerlibb olyan transzpondert
valasztani, amely eleve rendelkezik ADS-B eszkdzzel, mig
mérete, tdmege tovabbra is alacsony marad. Az MXS a
vilagon az elsé olyan integralt ADS-B In/Out képességgel
rendelkezd mikro-transzponder, amely FAA- (Federal
Aviation Administration — SzOvetségi Léglgyi lgazgatas)
tanusitvannyal rendelkezik.

AUTOPILOT-INTEGRALHATOSAG

A transzponder kiilénb6z6 autopilot rendszerekhez térténd
integralasa id6- és koltségigényes. Igy célszer( eleve olyan
transzpondert valasztani, amely kénnyen adaptalhaté ki-
I6nb6z8 autopilot rendszerekhez, és gyors illesztési elja-
rassal flexibilisen integralhaté szamos gyakran alkalmazott
autopilot tipushoz.

TELJESITMENY
ES LATHATOSAG

A transzponder kimeneti teljesitményének megfelel tarta-
sa a teljes Uzemelési hémérséklet tartomanyban, igen
fontos a transzponder lathatésaga miatt. Magas hémér-
sékleten a transzponder kimeneti teljesitménye csdkken-
het, amivel a detektalasi tavolsag csokken. Alacsony hé-
mérsékleten a teljesitményingadozas (power droop) szin-
tén jelentds lehet adas alatt. Ha az adas a specifikacion
kivill esik (2 dB-lel), akkor az ATC (Air Traffic Control — Lé-
gikozlekedés-ellendrzd) radar vagy a TCAS (Traffic Collision
Avoidance System - forgalmi Utkdzés-elkerllé rendszer)
ADS-B vevék elutasitjidk a transzponder adasat. Ha a
transzponder 2 dB csbdkkenés nélkiil képes tartani teljes
kimeneti teljesitményét a teljes hdmérsékleti tartomany-
ban, akkor a 1égi jarmU lathaté marad.

ANTENNADIVERZITAS
ES LATHATOSAG

Néhany tradicionalis transzponder csak 1 db dipdlantennat
alkalmaz, igy azonban a dipdl sugarzasikarakterisztika jel-
legébdl addéddan, figgdleges iranyban jelentésen csdkken
a jarmd detektdlasi tavolsaga. Két darab (alsé és felsd)
antenna alkalmazasaval jobb sugarzasi karakterisztika, és
igy jobb lathatésag érhet el az UAV felett, és alatt is. Kri-
tikus klldetéseknél fontos, hogy ne csak a foldi, hanem a
muholdas ADS-B rendszerek szamara is j0l lathatod legyen
az UAV.
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1. abra. Sagetech Mk-XIIB Mode 5 képes transzponder
(balra), kezel6i szoftver grafikus felhasznaloi feliilettel és
teszteszkoz (jobbra) [10] (Sagetech Avionics engedélyével)

FELHASZNALOBARAT JELLEMZOK

Alapvet6 elvaras, hogy az IFF-eszkdz felhasznaldbarat,
tehat kdnnyen kezelhetd, kénnyen karbantarthatd legyen,
rendelkezzen termék- és integraciés tamogatassal, legyen
kénnyen telepitheté és konnyen konfiguralhaté a vevoi
igények figyelembevételével. A Sagetech plug & play kiala-
kitasu termékei kildonbdz6 1/0 portokat (input/output — be-
meneti/kimeneti) és szamos autopilot rendszert tamogat-
nak elésegitve az integraciot.

A repliléelektronikai eszkdz6k a hardverelemek szoftve-
res tdmogatasaként nélkildzhetetlenek a platformintegra-
cio, a rendszerkonfiguracio, a vezetés-iranyitas (C2 -
command-control) megvaldsitasa, és a megjelenités szem-
pontjabdl. Az adatrogzitési képesség elésegiti a killdetés
késb6bbi kielemzését és a karbantartast is. A funkciokhoz
grafikus felhasznaloi felllet all rendelkezésre, amelynek
hasznalata kénnyen elsajatithato. (1. dbra) Szoftveres ta-
mogatassal ellatott integracids és tesztkit biztositja tovab-
ba a robotpiléta-integraciot, a titkositast, a kommunikaciés
portok konfiguralasat, GPS-jel szimulaciot, és a tesztelést
is. Tovabba el6konfiguralt KIV-77 emulatorral* a Mode 5

képesség is tesztelhetd, mivel igy kulcsok igénylése, és
kulcsbetdlté hasznalata nem sziikséges. A KIV-77 eszkdz-
zel ellentétben, az emulator tarolasahoz és kezeléséhez
nem sziikséges a COMSEC?® kovetelmények teljesitése.

A fenti képességeket figyelembe véve, a Sagetech MX12B
transzponder a vildgon az elsé tanusitvannyal rendelkez6
Mk-XIIB Mode 5 képes mikro IFF transzponder, amely ki-
sebb drénokon is alkalmazhaté katonai és/vagy civil célbdl
egyarant. Az integralt ADS-B In/Out képességgel rendelke-
z6 MX12B rendszer csatlakozasait a 2. dabra szemlélteti.
A tapellatas mellett, a Mode 5 képességhez sziikséges
kriptografiai (pl. KIV-77 vagy ekvivalens) eszkdz is a
transzponder 6 soros portjara csatlakozik. A légi jarmu alsé
és fels6 részén elhelyezett IFF-antennak a transzponder
SMA? csatlakozodira csatlakoznak. A f6 portra csatlakoztatha-
16 GPS-eszkdz, igy a kildnbdzé adatformatumu GPS-jelek
kezelése szintén megoldott. Soros (RS232/422) vagy Ether-
net portokkal szamos gyarté autopilot berendezése csatla-
koztathatd a transzponderre. Barometrikus magassagmé-
réshez kilon port all rendelkezésre nyomas kalibraciéhoz.

UrKGzEs-ELKERULG RENDSZEREK

Az észlel§ és elkerlld (Detect and Avoid — DAA) rendszerek
a latétavolsagon tuli (BVLOS - beyond visual line of sight)
katonai és civil alkalmazasokban egyarant fontos replilés-
biztonsagi eszkdzok az Utkdzések elkerllése érdekében.

A DAA-rendszer miikddése szempontjabdl figyelembe
kell venni, hogy merev vagy forgdszarnyas tipusu pildta
nélkdli légi jarmirdél esik sz6. A merev és a forgdszarnyas
UAV-k replilési tulajdonsagai (pl. mandverezési képesség,
maximalis replilési magassag stb.) jelentésen eltérnek egy-
mastal, igy eltér6 az ACAS (Airborne Collision Avoidance
System — Fedélzeti (itk6zés-elkeriil§ rendszer) alkalmazasa
sziikséges.

2. abra. A Sagetech Mk-XIIB Mode 5 képes transzponder rendszer csatlakozasai (a szerz6k szerkesztése, Sagetech Avionics

engedélyével)
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2. tablazat. A Sagetech DAA-rendszerek f6 paraméterei (a szerz6k szerkesztése az [11] alapjan)

DAA-rendszerek

ACAS Xu ACAS Xr ACAS sXu

e Merevszarnyas UAS Forgodszarnyas repulék Kis UAS
Légi jarmii 25 kg felett (>55 Ib) 25 kg felett (> 55 Ib) 25 kg alatt (< 55 Ib)
Témeg 190 g 60 g
Méret (H x Sz x M) 86 x 64 x 25 mm
ADS-B (1090 MHz) X -
ADS-B validacio X -
ADS-B (kétsavos 978/1090 MHz) - - X
Mode S transzponder X -
Radarszenzor X
EO/IR-szenzor X
Akusztikus szenzor opcio
Foldi telepitésii szenzor - -
C2-kapcsolat X X
C2 miiholdas kapcsolat opcid
Integralt V2V kapcsolat’ - X
ACAS szamitégép X
Vezeérl6allomas-szoftver X

3. abra IFF és szenzor alapu litk6zés-elkeril6 rendszer felépitése (szerzd szerkesztése, Sagetech Avionics engedélyével)

A légi forgalom jellegétdl szintén fligg a DAA-rendszer
mikddésének modja. A légi kdzlekedésben kétféle forga-
lomkategodria létezik: az egylttmikodd és a nem egytt-
mUikodé.

A kooperativ forgalomban a 1égi jarmUvek elkeriild rend-
szerrel felszereltek, amelyek minimalizaljak az Utkdzés
kockazatat. Az egymassal kooperalo 1égi jarmivek alapve-

t6 repulési adataikat kommunikaljak. Az ADS-B rendszer, a
repllés valamennyi fontos paraméterét valds idében tovab-
bitja. A piléta nélkili replléeszkdz észlel6 és elkerlld rend-
szerének ezen repullési adatokat venni kell, tehat rendelkezik
egy vevd berendezéssel és egy replilégép-fedélzeti elektro-
nikus kérdez6é berendezéssel (interrogatorral) az érkezé
ADS-B track (utvonal) hitelesitésére (erre a vett ADS-B
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adatok visszaigazolasa miatt van szikség). Ha fennall az
Osszelitkozés veszélye, az egyik replilégép emelkedik, a
masik pedig stillyed, ezzel elkerllve az Utkdzést.

A nem kooperal6 forgalomban, a nem egytttmkodd Iégi
jarmd repllési jellemzéi (pozicio, irany stb.) nem ismertek,
igy ezen informacidkhoz begylijtésére szenzorokat kell
hasznalni. llyen felszini vagy fedélzeti telepitésl szenzorok
lehetnek pl. radar, elektro-optikai, infravords (EOQ/IR) szen-
zorok vagy akusztikus szenzorok, illetve ezek kombinacioi.
E szenzortipusok elénydkkel és hatranyokkal is rendelkez-
nek, eltérnek tébbek kdzt pl. méretben, detektalasi képes-
ségben, energiaigényben. [12] Ezen jellemz6ék mind befo-
lyasoljak alkalmazhatosagukat. Minden id&jarasban muiko-
dé (all-weather) fedélzeti levegd-levegd radarokkal pl. na-
gyobb detektalasi tavolsag érhetd el, azonban mérete és
energiaigénye is nagyobb az EO/IR vagy akusztikus szen-
zorokhoz képest. Igy pl. ez utdébbi szenzorok kisebb dro-
nokon jobban alkalmazhatok.

Az észleld és elkerlild rendszer szamitdgeépe (DAA ACAS
computer) a vett adatokat (ADS-B, fedélzeti és/vagy foldi
telepitésl szenzor adatokat) fuzionalja, kiértékeli, majd a
kiértékelt utvonal- (track) adatokat tovabbitja az autopilot
rendszernek. Utkdzésveszély esetén a megfeleld figyel-
meztetd informacidkat a dron tovabbitja kdzvetlenll vagy
pl. mdholdas, vagy foldi C2 kapcsolaton keresztil az UAV-
iranyité allomasra. (3. dbra) A dronok nagyobb mandvere-
zési képességét figyelembe véve, ACAS Utkdzés-elkerllési
eljarasban horizontalis elkerilé mandver is alkalmazhato,
mig a hagyomanyos TCAS-rendszer esetén csak vertikalis
szeparacio torténik a Iégi jarmulveknél az Utkdzés elkerllé-
séhez.

OsszeGzEs

A gondolatok zarasaként remélhetéen sikerilt az érdekl6-
dé olvasodk figyelmét felhivni a drénok alkalmazasara vo-
natkozé, megoldasra vard, de legaldbbis atértékelésre
szorulé szabdlyozasi, alkalmazasi kérnyezetre. A drénok

A

MILTECH Haditechnikai és Informatikai Zrt. és a

Sagetech Avionics amerikai cég innovativ, igéretes
egylttm(ikddése elbsegiti a replilésbiztonsagi eszkdzok
alkalmazasanak elterjedését, ezzel Uj tavlatokat és képes-
ségeket nyitva a hazai katonai és civil drén alkalmazasok-

ban.
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JEGYZETEK

1 A cikk tovabbi részeiben dron alatt UAV-t értink.

2 A Bizottsag (EU) 2019/947 végrehajtasi rendelete (2019. majus 24.) a pilota nélkili 1égi jarmivekkel végzett miveletekre vonatkozé szabalyokrol
és eljarasokrol. Az Uj EU-s dronszabalyozasi keretrendszer a tervek szerint 2022 utolsé negyedévében jelenik meg.

3 Technoldgia, taktika és torok tanacsok — hogyan nyerte meg Azerbajdzséan a hegyi-karabahi haborut? (szabadeuropa.hu)

4 Az emuldtor egy olyan szamitégépes program vagy hardver, amely ,,szimuldlja” mas programok vagy eszkdzok kdrnyezetét, vagyis lehetévé teszi
az adott rendszerrel nem kompatibilis programok (vagy operacids rendszerek), illetve szamitégépek futtatasat. (A szerk.)

5 COMSEC - Kommunik&cids biztonsag. Az Egyesiilt Allamok kormanyéanak tavkézlésébdl szarmazd, nemzetbiztonsaggal kapcsolatos informaciok
illetéktelen személyektdl torténd megtagadasa és az ilyen tavkozlés hitelességének biztositdsa érdekében hozott intézkedések Osszessége.
(A szerk.)

6 Az SMA-csatlakozé nagyon kis méretd, ennek ellenére kivald tulajdonsagokkal bir. Jellemzéen 5 W alatti teljesitményld VHF, UHF és SHF miniat(ir
kézi radidkban, illetve mikrohulldamu berendezésekben gyakran alkalmazott csatlakozétipus. (A szerk.)

7 V2V - Vehicle-to-vehicle. A jarm(-jarmd k6zotti kommunikacio, amely vezeték nélkiil képes informaciét cserélni a kdrnyezd jarmiivek sebességérd|
és helyzetérdl a balesetek elkerlilése, és a forgalmi torlédasok érdekében. (A szerk.)
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1. dbra. A Helibras integralta az
MBDA AM39 Exocet hajo elleni
rakétakat a brazil haditengerészet
szamara épitett Airbus Helicopters
H225M forgészarnyasainak
fegyverrendszerébe

(Forras: Airbus / Anthony Pecchy;

az Airbus Helicopters engedélyével)

Az Airbus H225M helikopter lesz a Mi—8-as

valtotipusa

Acam KONCEPCIO A HAZAI IPARFEJLESZTES

Magyarorszag Kormanya a nemzetkdzi trendekkel meg-
egyezben atfogd haderdfejlesztési és modernizacios prog-
ramot hirdetett, amelynek része a H225M tipusu helikopte-
rek beszerzése is. A Honvédelmi és Hader6fejlesztési

Program azt a célt tlzte ki, hogy a Magyar Honvédség a

régié legkorszeribb és legerésebb haderejévé valjon.
A 2016-ban megkezdett program tébb évtizedes miszaki

és infrastrukturdlis elmaradas ledolgozasat célozta meg.
A minden fegyvernemet érintd fejlesztésekkel parhuzamo-
san egy ipar-, illetve hadiiparfejlesztési program is megva-
I6sul. A Kormany szandékanak megfeleléen a kitliz6tt Ujra-
iparositas egyik meghatarozo terllete a hadiipar és a koz-
lekedés. Az iparfejlesztés pedig nem csupan gyartasi ka-
pacitasok bévitésével, hanem a csucstechnoldgia megcél-
zésaval, a kutatas-fejlesztés és az oktatds minéségi és
mennyiségi Ujragondolasaval kezdddott. [1][2]

(SSZEFOGLALAS: A Magyar Honvédség a Honvédelmi és Haderdfejlesztési
Program keretében 16 darab Airbus H225M tipusu helikopter beszerzése
mellett dontott. A beszerzés évtizedes elmaradas potlasaként az erkolcsileg
és technikailag is elavult, még rendszerben lévé katonai szallité helikopterek
cseréjét célozza. A kivélasztas f6 szempontja a NATO szévetségi rendszerben
olyan eszkézok vasarlasa volt, amelyek a 21. szdzad technikai szinvonalan
tudnak eleget tenni az Ujonnan megjelent fenyegetéseknek, és kihivasoknak.
Egyszerre teljesitik a NATO feladatrendszerb6l adodo egyiittmiikodési felada-
tokat, kielégitik a nemzeti katonai igényeket, és a katasztréfahelyzet idején
felmeriil6 mentési, karelhdritasi feladatokat. A H225M helikopter egy nagy
multra visszatekintd, kiforrott, és a vildg szamos orszagaban mar bizonyitott
konstrukcio. A tobbfeladatiisaga jol latszik, hiszen a személy- és teherszalli-
tasi feladatok mellett képes kiilsé sulyként fiiggesztve terhek emelésére,
tlizoltasra, kutatd-ment6 feladatok ellatasara, és széles palettan felfegyve-
rezhetd, valamint Iégi utantolthetd is.

KULCSSZAVAK: helikopter, Airbus, H225M, Mi—17, Honvédelmi és Haderd-
fejlesztési Program,

ABSTRACT: The government decided to purchase 16 Airbus H225M helicop-
ters within the framework of the Defence and Military Development Program.
The procurement is aimed at replacing morally and technically obsolete
transport helicopters. The main consideration of the selection was to obtain
a weapon system that can meet the emerging external military threats and
other challenges at the technical level of the 21st century in the NATO alli-
ance system. At the same time, it fulfills interoperability requirements arising
from the NATO system, and meets the military needs that have been formu-
lated by the Hungarian Defence Forces and is able to manage the rescue and
the disaster prevention tasks. The H225M helicopter is a long-established,
mature design that has been proven in many countries around the world. Its
multi-tasking is displayed in addition to the external weight of the person and
cargo, capable of lifting loads, firefighting, performing search and rescue
tasks, and can be armed and refueled on a wide range.
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2. abra. Az Airbus Helicopters marignane-i telephelyén épiil6
H225 tipusu helikopter (Forras: Airbus / az Airbus Helicopters
engedélyével)

A helikopterek beszerzése szervesen illeszkedik a 2021-
ben megjelent Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiaja-
ba is. Az Airbus H145M és az Airbus H225M helikopterti-
pusok alkalmasak Magyarorszag hatarain belll katonai
feladatok, a NATO-kételezettségeinkbdl adddd nemzetkdzi
hadszintéren mas nemzetekkel egyuttmikoddésben torté-
nd, és békeidds katasztréfahelyzetekben is feladataik ella-
tasara. Az Airbus, mint gyartd, a vilag egyik legerésebb
hadiipari cége, amely szamos gyaregységével és terméke-
vel a vilagszinvonal elérését jelenti Magyarorszag szamara.
Az Airbus az iparfejlesztési egylttmikodés keretében
Gyulan magas technikai szintet képviseld, fogaskerekeket,
reduktorokat, és a gyar valamennyi tipusat kiszolgalé meg-
hajtaselemeket eléallitd gyarat alapitott az elmult években.
Ezzel dél-magyarorszagi a térségben a munkaerd, az okta-
tas erdsitésével megvaldsitja az eurdpai unios és az allami
szandéknak megfeleld, Budapesttdl elszakado, vidéket
fejlesztd, decentralizacios térekvéseket is. [1]

Az évtizedes lemaradasban Iév8 helikopterképességek
és a szakmai kulturkdrnyezet helyredllitasanak elsé lépcsé-
jeként a H145M helikopterek beszerzése és rendszerbe
allitasa valosult meg. A pildtak repllési képességeinek
fenntartasa, létszam szerinti kiterjesztése, a fiatalok oktata-
sa és a modernebb eszkdzdk, technoldgidk valtasa ezeken
a helikoptereken keresztll valésul meg. Bar a H145M ké-
pességei miatt nem valtétipusa a Mi-8-as és a Mi—24-es
helikoptereknek, a szintén beszerzésre kerllé uj H225M
tipus azonban annal inkabb alkalmas lesz erre a szerepre.
A 2018-as szerzddés alairasa nyoman 16 darab helikopter
érkezik hazankba 2023 és 2025 kozott. Az els6 példanyok
Osszeszerelése mar megkezd6dott az Airbus dél-franciaor-
szagi, Marseille melletti Marignane véaros gyaraban. Az
iparfejlesztési programnak kdszénhetben, a gyartds maso-
dik Utemébdl kikerulé helikoptereket mar az uj gyulai gyar-
ban készllt reduktorokkal, kozbetétekkel szerelik fel.
(2. abra) [1][2]

A H225M HELIKOPTER

A francia mérndkdk munkajat dicséré H225M helikopter
egy nagy multra visszatekintd, kiforrott és a vildag szamos
orszagaban mar bizonyitott konstrukcid. A helikoptert kife-
jezetten katonai felhasznalasra tervezték, amely szamos
hadszintéren jeles osztalyzattal bizonyitott. A tipus sikeres-
ségét mutatja tobbfeladatisaganak széles palettaja, amely
csak kevés légi jarmUvet jellemez. A személy- és teherszal-
litd feladatok mellett képes kilsé sulyként fliggesztve ter-
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3. abra. Kutat6-menté feladatokra kialakitott H225 tipusu
helikopter jobb oldali ajtaja felett jol lathaté a mentési
célokat szolgal6 csorl6 (Forras: Airbus / az Airbus Helicopters
engedélyével)

hek emelésére, tlizoltasra, ejtéernyds katonak mélységi
kijuttatasara, leszallas nélkll katonak kicsusztatasara és
felcsériésére, kutato-mentd feladatok ellatasara (3. abra),
iranyitott és nem iranyitott rakétak hordozasara, 7,62 mm-
es, 12,7 mm-es és 20 mm-es, csoves fegyverek alkalma-
zasara, felderitésre, megfigyelésre és célmegjeldlésre.
(4. abra) Mindezeket éjjellatd készlilékkel felszerelve, nap-
pal és éjszaka egyarant, egyszer( és bonyolult id&jarasi
viszonyok kozott is, akar foldkdzeli magassagon repllve is
végre tudja hajtani. Képességeinek iddbeli kiterjesztése
érdekében légi utantdliésre is képes. [3][4]

A tipus elédjének fejlesztését a francia hadsereg rendelte
meg. Elsé replilése az 1960-as években tortént, mig mara
szamos szervezeti, tulajdonosi valtas és konstrukcios fej-
lesztés utan mar 8 orszagban teljesit szolgalatot, és tébb
mint 1000 darab késziilt beléle. [5]

A H225M kategorigja szerint tobbcélu, kdzepes szallito-
helikopter, Ures szerkezeti tomege 5715 kg, mig a maxima-
lis felszallotdmege eléri a 11 000 kg-ot. Terhelhet6sége az
utastérben vagy kulsé fliggesztményként azonos, 4750 kg.
Az utastér kialakitdsa sz(ikdsen, de 28 f6 szallitasat teszi
lehetévé. [4][6]

A helikopter hagyomanyos elrendezésl, 6ttolli kompozit-
mulanyag f6- és négylapatos farokrotoros kialakitasu.
A forgdszarny atmérdje 16,2 méter, amely relativ kis mére-
te miatt kedvez&en befolyasolja a helikopter mandéverezhe-
téségét. [7]

A futdmi hagyomanyosnak mondhatd, egy orr- és két
féfutobdl allé kerekes kialakitasu, amely a légellenallas
csOkkentése érdekében félig behiuzhaté a térzsbe, és a
félszarnyakba. (5. abra) A kerekek lehetévé teszik a foldi
helyvaltoztatast, illetve a repulégépszerden torténd fel- il-
letve leszdllast. Ez a kedvez6 tulajdonsag nagyobb bizton-
sagot nyujt, ha magas a kdrnyezeti hémérséklet, illetve a
repll6étér magas tengerszint feletti magassaga, vagy maxi-
malis a felszallé6 tébmeg, tovabba a kényszerleszallasok
esetén.

A helikopter hagyomanyos, szegecselt duraluminium le-
mezszerkezetl, bar a gyarto lathatdan torekszik egyre tébb
mUanyagkompozit szerkezeti elem alkalmazasara is. [4]

A H225-6s tehertere nem rendelkezik hatso nyitasi lehe-
téséggel, igy gépjarmivek szallitasat csak kiilsé fliggeszt-
ménykeént tudja elvégezni. Emiatt a helikopter torzse, és igy
utastere is joval keskenyebb a Mi-17-eshez képest, a te-
hertér térfogata 15,5 m® az orosz konkurens 23 m3-hez
képest. Természetesen a torzs mérete pozitiv hatasként
jelentkezik a replilési sebességére és a fogyasztasara te-
kintve is. A t8rzs k6zépsd részén talalhato padldlemez-ki-
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4. abra. H225 tipusu helikopter torzsének kialakitasa és a fedélzeti fegyverek lehetséges elrendezése. A tehertérajtoba
12,7 mm-es vagy 20 mm-es gépagyu rogzithetd, mig a kétoldali ablakokba 7,62 mm-es géppuskak keriilhetnek

(Forras: Airbus / az Airbus Helicopters engedélyével)

5. abra. A torzsbe és a félszarnyakba félig behutizott orr- és
féfutok csokkentik a Iégellenallast (Forras: Airbus / az Airbus
Helicopters engedélyével)

vagason keresztilvezetett sodronykoétél segitségével
képes kilsé figgesztményként terheket szallitani. (6. abra)
Ez a megoldas egyébként megegyezik a Mi-17-es tipuson
alkalmazottal, igy a sarkanyszerkezet terhelését csdkken-
tik. A padldlemez kivagasa lehetéséget biztosit tlizoltéfo-
lyadék tehertéren belllli szallitasara és kiengedésére is. [8]

A torzs jobb és bal oldalan is nagy méretu ajtok biztosit-
jak a rakodast, illetve a ki- és beszallast. A kedvezé szim-
metrikus kialakitasnak kdszénhetéen mind a két ajton ke-
resztll egyidében lehet csériési és kicsuszasi feladatokat
végezni (a jobb és bal oldali csorlé opcionalisan rendelhe-
t6). Olyan esetekben, ahol a helikopter nem képes leszallni
— példaul hajo fedélzetérdl térténé mentés, fas-, bokros
terlletek, hegyoldalak, haztet6k esetében — az emberek
csorlével torténd fedélzetre emelése az egyetlen megol-
das. A csorl6 272 kg-os teherbirasa biztositja, hogy egy-
szerre két embert is a fedélzetre lehessen emelni. A men-
tési feladatoknal ez a képesség kifejezetten elényds, hi-
szen a sérllt, eszméletlen, magatehetetlen vagy kiskoru
személy beemelését, csorlését a mentészemélyzet segit-
heti. A szimmetrikusan, mindkét ajté folé rogzithetd
lecsuszokotél (Fast Rope) biztositja taktikai kérnyezetben a
katonak gyors kijuttatasat. [7]

A meghajtast biztosité két darab — kétcsatornas, teljes
kord digitélis hajtémU-szabalyozassal (Full Authority Digital

6. abra. A helikopter a torzs kozépso6 részén talalhato
padldlemez-kivagason keresztiilvezetett sodronykotél
segitségével 4750 kg terhet képes kiils6 fliggesztményként
szallitani (Forras: Airbus / az Airbus Helicopters engedélyével)

Engine Control — FADEC) — szamitégép vezérelte gazturbi-
na, a Mi-17-eshez hasonléan, a reduktor elétt kapott he-
lyet. A Turbomeca Makila 2A hajtéom( a gyarté szerint
harctéri kérlilmények kozétt is bizonyitott, és kiiléndsen ol
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hasznalhato a katonai szallitasi és mentési feladatok soran.
A hajtom( biztonsagos partnerként szerzett hirnevet a kihiva-
sokat jelentd korllmények, tengeri és specidlis katonai kor-
nyezetben replld Uzemeltet6k szamara. Szerkezete egysze-
rl, kiforrott konstrukcid, harom fokozat axidlis és egy centri-
fugalkompresszorbdl, égétérbdl, valamint két-két kompresz-
szor és szabadturbina fokozatbdl all. A vészhelyzetben
30 masodpercig felhasznalhatd, egyenként az 1784 kW-os
(2390 LE) maximalis teljesitmény a helikopter normal mozga-
tédsahoz béven elegendd teljesitményt biztosit. Ezzel az er6-
forrassal a helikoptert vizszintes replilésben a 262 km/h se-
bességig gyorsitja, mig a gyarté maximalis sebességként a
324 km/h-t adta meg. A Mi-17-eshez képest alacsonyabb
szerkezeti és maximalis felszallé tomeg, illetve a kedvezébb
aerodinamikai kialakitas, alacsonyabb fogyasztast is jelent.
Az lzemanyagtartalyok teljes téltéssel 2846 liter kerozin taro-
lasara alkalmasak, mig a kiegészit6 tartalyokkal ez a kapaci-
tas tovabbi 980 literrel bdvithetd. A kedvezd fogyasztas és a
nagymeéretl tartalyok alapesetben 920 km hatoétavolsagot
biztositanak, mig péttartalyokkal ez 1253 km-re ndvelhetd.
A partiérség és a haditengerészet feladatainak ellatasahoz ez
a képesseég nagy jelentéséggel bir. [7]

A helikopter kiemelkedd tulajdonsagainak része a fejlett
avionikai rendszere is, amely valdéban a 21. szazad szinvo-
nalat képviseli. A szorosan kooperal6 szamitogépek 6ssze-
hangolva, egymasra tamaszkodva mukoddnek. K6zds rend-
szerre kapcsolva a nyomasszenzorokbdl szarmazo repllé-
si adatok, a hajtomu-ellenérzés, -szabdlyozas, a navigacio,
a stabilitast biztositd robotpildta, a fegyverrendszer kdz-
vetlen egymasra hatassal képes egyUtt dolgozni. A pilétak
munkajat integralt kijelz6k segitik, amelyeken az adatok
fontossaguk vagy a feladat jellege szerint jelennek meg,
valnak hangsulyossa. A navigacio digitalis térképeit nagy-
méretl szines kijelz8k is tamogatjak. A fliggést segitd ro-
botpiléta precizitasa, poziciétartdsa deciméteres pontos-
sagura ndvekedett a rendszerek 6sszedolgozasanak ko-
szOnhetben. A szamitdgépek, illetve a rendszer automati-
zélasa a pilétak munkajat is jelentésen megkdnnyitik. Ez
azt jelenti, hogy kildetéstél figgden kevesebb létszamu
személyzet is meg tudja oldani az adott feladatot, illetve az
iranyitast érinté automatizalt funkcidk kisebb terhelést je-
lentenek a pilota szamara. A specialis feladatok ellatasara
tébb figyelmet enged, illetve a pilétak ennek kdszdénhetden
lassabban faradnak el, amely hosszabb bevetések soran a
repllésbiztonsagot is kedvezéen javitja. [3]

A haditengerészeti felhasznalas miatt megjelent az igény
az extra hosszu id6tartamu és tavolsagu kildetésekre.
A helikopterek limitalt hatosugarat a légi utantélté csonkok
felszerelésével és alkalmazasaval terjesztették ki. A leve-
g6ben Iégi utantoltd repllégépekrdl torténd lUzemanyag-
felvételezés a helikopteres felhasznalasi terlleteknek is Uj
tavlatokat nyitott. A forgdszarny kézelsége miatt ebben az
esetben az egyébkeént is nehéz feladat kiemelten érzékeny-
nyé valik, de a helikopter szamitdgépekkel tamogatott
kormanyzéasa a felmer(il6 kockazatokat minimalizalja. A légi
Uzemanyagfeltoltd csonkot a helikopter orr részének jobb
oldalara helyezték el és percenként kdzel 300 liter lizem-
anyag felvételére tették alkalmassa.

A Magyarorszag altal rendelt helikopterek TTH (Tactical
Transport Helicopter) illetve SOF (Special Operation
Forces) felszereltséggel érkeznek. A H145M-bél mar is-
mert, idehaza is kiprébalt HForce-rendszert! épitették be a
H225M-be is. (7. abra) Az orr-részben elhelyezett szenzor-
gOmb tartalmazza a rezgéscsillapitassal ellatott, nagy fel-
bontasl, zoomolhaté nappali és éjszakai kamerat, az
infrakamerat, a lézeres tavolsagmérét és a lézeres célmeg-
jeléld egységet is. A helikopter két oldalan kialakitott ajto-
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7. dbra. Az Airbus Helicopters a kozelmuiltban zarta le a
tiizelési tesztjeinek els6 koérét egy altalanos fegyverrendszer-
rel, a HForce-szal, amelyet 2016-ban a vallalat kereskedelmi
helikopterei szamara fejlesztettek ki (Forras: Airbus / Stephane
Kervella; az Airbus Helicopters engedélyével)

nyilasok helyet adhatnak a 12,7 mm-es vagy a 20 mm-es
gépagyunak, illetve — a magyar megrendelés esetén — az
ajtok eldtti ablakok a 7,62 mm-es géppuskak régzitésére.
Ezek a fegyverek az oldal iranyu tlizkivaltast, illetve az 6n-
védelmet is szolgaljak. A helikopterek oldalan kialakitott
fliggesztési pontok tébb kilénb6z8, HForce-rendszer altal
kezelhetd fegyverrendszer rogzitését teszik lehetévé. Rog-
zithet6k 68 mm-es vagy 70 mm-es iranyitott és nem iranyi-
tott rakétak, kilénbbz6 méretli hagyomanyos bombak, il-
letve 20 mm-es géppuskakonténer is. [9]

Bar a hazai beszerzésnél valészinlileg nem kerilnek elé-
térbe, de a helikopterhez rendelhet6k AM-39 Exocet tipu-
sU, hajo elleni rakétak is. A 6 méter hosszu, és kdzel 800 kg
tdmegu rakéta szubszonikus — a hangsebességet megko-
zelitd — sebességgel, l1égi inditas esetén 70 km tavolsagra
is eredményesen alkalmazhato. [7]

A rendelt helikopterek mindegyikét fejlett passziv és
aktiv dnvédelmi rendszerekkel szerelik fel. A |ézerbesu-
garzas-jelzd, a kozeledd rakétakat detektald optikai érzé-
kel6k, az infracsapda és dipdlszord kazettak biztositjak
majd a rakétak elleni védelmet. A hajtémivek kiaramlo
gazainak hémérsékletét hlitérendszeren keresztiil csok-
kentik, amivel a hékdvetd rakétak hatasossagat rontjak.
Az opciondlisan felszerelheté 16vedékalld betétek a cso-
ves légvédelmi tevékenység ellen védik a helikoptert és a
személyzetet. Az Ulések kialakitasa biztositja egy durva
kényszerleszallas (iranyitott zuhanas) esetében a mozgasi
energia erodalasat, csdkkentését, a rajta Ul6k védelmét.
A l16vedékallosag javitasaban komoly miszaki el6relépés,
hogy a hajtémlvek és a reduktorok olajelfolyds miatti
kenéskimaradasat jelentésen siker(llt javitani. A reduktor
esetében — a gyarilag megadott adat szerint — a kenés
kimaraddasatol szamitott 30 percig biztositott a meghiba-
sodas nélkilli Gzemeltetés. [6]

A H225M a Mi-17-es helikopter valtotipusaként jelenik
meg a Magyar Honvédségben. Természetesen, mint min-
den allami — de kiléndsen a katonai — beszerzés, politikai
dontések eredménye. Ez érthetd is, hiszen a szakmai kér-
déseken kivll gazdasagi és kilpolitikai kérdésekre is va-
laszt kell adni. A beszerzési ar, hitel, torlesztési id6, gazda-
sagi ellentételezés, fizetend6 pénznem mar egy masik
szakterUlet altal vizsgalt paraméterelemek, amelyek elem-
zésére nem teszek kisérletet. De az kdnnyen belathato,
hogy pusztan az lzemeltetési és az ellatasi lanc szavatola-
sa érdekében katonai eszkdzt célszerl a fennallé szovet-
ségi rendszerrel azonos katonai blokkon belllrél valaszta-
ni, és ilyen szempontbdl még a fliggetlen orszagok mérle-
gelése is kérdéses. Szavatolni kell j6 el6re, hogy kritikus
viszonyok kozott minden esetben elérheté legyen a Iégi
jarmlvekhez szikséges tartalékalkatrész, Uzemanyag, il-
letve pusztitéeszkdz-utanpotlas. Ez a logika és Magyaror-



8. abra. Oroszorszagban, a burjatféldi Ulan-udei Repiil6gép-
gyar Rt. terméke, a Mi-17-es tipuscsalad tovabbfejlesztett
valtozatanak tekintheté Mi-171Sh, gyakorlérepiilés kézben [10]

szag NATO-tagsaga lényegében kizarja a kordbban mar
rendszerben tartott Mi-17-es tipus modernebb valtozatai-
nak beszerzését. Tisztan a muiszaki jellemzdék alapjan
azonban érdemes dsszehasonlitani a két tipust. Az 1. tab-
lazatban az Uj beszerzett tipus (H225M), a jelenleg rend-
szerben Iévd (Mi-17) és annak tovabbfejlesztett valtozata-
nak (Mi-171Sh) [8. abra] f6ébb technikai adatai vetheték
ossze.

Az adatok 6sszevetésébdl lathatd, hogy a harom tipus
azonos kategodriaba tartozik, fejlesztésik logikaja is hason-
16, és az adatok alapjan megallapithato, hogy kdzel hason-
16 képességekkel rendelkeznek. Kilénbségként emlithetd,
hogy az orosz Mi-171Sh tipus esetében a rampa és a na-
gyobb torzsszéleség biztositja a gépjarmivek belsé térben
torténd, nyitott tehertérajtéval pedig tovabbi nagyobb mé-
retl terhek, példaul rotorlapatok szallitasat is. A kabin na-
gyobb belmagassaga lehetévé teszi a fedélzeten belll fel-
allva a mozgast, amely a VIP utasszallité kialakitas eseté-
ben, és az ejtéernyds ugrasok végrehajtasanal kifejezetten
elényos.

A H225M esetében a behuzhaté futomi és a keskeny,
lapos, hosszu torzs a légellenallas csdkkentésével gazdasa-
gossagot, nagyobb sebességet és nagyobb hatétavolsagot
eredményezett. Kétségtelen elényként sorolhat6 fel a Iégi
utantolthetéség is. (9. abra) A tipus a nagy tavolsagu
feladatvégrehajtasok, a hosszu id6t igényl6 hatarellendrzési
feladatok esetében rugalmasabb felhasznalast tesz lehet6-
vé. A tipus hazanknak a jévében a NATO szdvetségi rend-
szerben ellatott feladatai, mas tagorszagokkal torténd
egyuttm(kddés, tavoli kontinenseken torténé alkalmazas,
vagy tengeri felhaszndlas esetén is szabadabb feladat-
végrehajtast enged, noha a magyar H225M helikopterek
nem fognak a légi utantdlthet6ség képességével rendelkez-
ni. Természetesen az dsszehasonlitas legfontosabb elemei,
igy az lzemeltethetéség, illetve annak nehézségei, és a
hadszintéri felnasznalhatésag csak nehezen foglalhato tab-

Hazail tikor

lazatokba, ezen szempontok alapjan csak hosszu évtizedek
tapasztalatai nyoman vonhato valés mérleg. Személyes vé-
leményem szerint a német—francia mdlszaki kultirkdr ezen
termékei nem fognak szamunkra csalédast okozni.

OsszeGzEs

Osszeségében elmondhatd, hogy a Magyar Honvédség a
Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében — mar
régota idészerien — 16 darab Airbus H225M tipusu heli-
kopter beszerzése mellett dontott. A beszerzés az erkdlcsi-
leg és technikailag is elavult szallitohelikopterek cseréjét
célozza. A kivélasztas f6 szempontja a NATO szOvetségi
rendszerben olyan eszkdzok vasarlasa, amelyek a 21. sza-
zad technikai szinvonalan eleget tudnak tenni az Ujonnan
megjelent fenyegetéseknek és kihivasoknak. A beszerzen-
dé helikopter tipus egyszerre teljesiti a NATO feladatrend-
szerbdl adédo egyuttmikodeési feladatokat, a hazai kato-
nai, és a katasztréfahelyzet idején felmerilé mentési, kar-
elharitasi feladatokat. A cikk fékuszaban szereplé H225M
helikopter egy nagy multra visszatekintd, kiforrott, és a
vilAg szamos orszagaban mar bizonyitott konstrukcio.
A tobbfeladatu helikopter a személy- és teherszallito fel-
adatok mellett képes kuiilsé fliggesztéssel terhek emelésé-
re, tlizoltasra, kutaté-ment6 feladatok ellatasara, és fel-
fegyverzett feladatok ellatasara is. A varakozasoknak meg-
felel6éen, minden bizonnyal a legendas Mi-8 és Mi-17-es
eszkdzok méltéd valtétipusa lesz.
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1. tablazat. A H225M, a Mi-17 és a Mi-171Sh tipusok harcaszati-miiszaki adatainak 6sszehasonlitasa
(A szerzé szerkesztése [7][10] alapjan)

Helikoptertipus H225M Mi-17 Mi-171Sh
Gyarto orszag Franciaorszag Szovjetunio Oroszorszag
e 009 17 000 17 000
Az el6édtipusok elsé replilése Puma 1965 Mi-8 1961 Mi-8 1961
A tipus els6 repiilése 2000 1975 1996
Alkalmazé orszagok 8 75 75
Hosszusag [m] 19,5 18,3 18,46
Forgdszarnyatmeérs [m] 16,2 21,29 21,25
Magassag [m] 4,97 5,65 5,65
Tehertér mérete [m] 5,95 x 1,8 x 1,45 52x23x%x1,8 52x%x23x1,8
Tehertér térfogata [m?3] 155 23 23
Ures tomeg [kg] 5715 7370 7489
Maximalis felszall6tomeg [kg] 11 000 13 000 13 500
Kiilsé fiiggesztés [kg] 4750 3000 4000
Bels6 terhelhetéség [kg] 4750 4000 4000
Maximalis vizszintes sebesség [km/h] 262 250 280
Utazésebesség [km/h] 262 210 260
Maximalis sebesség [km/h] 324 300 n.a.”
Hajtémi-teljesitmény [KW / LE] 2 x 172:33% / m2p>< 2390 | 2 x 16;((3)0/ n21 ; 2250 | 2 x 20%% / rr?px 2700
Hatétavolsag [km] 920 495 610
Hatotavolsag belsé péttartallyal [km] 1253 725 1065
Hatétavolsag kiils6 péttartallyal [km] n. a. 950 n. a.
Csucsmagassag [m] 6000 5000 6000
Statikus csucsmagassag [m] 1935 1870 4000
Uzemanyag-mennyiség + péttartaly [I] 2846 + 980 1870 + 915 n. a.
Személyzet [f6] 1,2, vagy 3 2 vagy 3 2 vagy 3
Szallithaté katonak szama [f6] 28 24 37
Szallithaté VIP-személyek szama [f6] 10 + 1 7 12
Rampa nincs nincs van
Légi utantoltés opcionalis nincs nincs
Oldalajtok 2 db bal-jobb 1 db bal 2 db bal-jobb
38 db 70 mm-es NIR, P s S50
12,7 mm-es, 192 c,ib S-5 NIR, gépagyu,
e 20 OPRUSE | ol | enio
gépp%%kakonténer gepp iranyitott p,éncélt('jr(j
rakéta
Sonobuoy tengeri
Felderités szonar, - Optikai egység
optikai egység

*

n. a. — nincs adat
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JEGYZETEK

1 Az HForce-rendszer az Airbus sajat fejlesztése, amely egy modularis
szamitégépes rendszert jelent. Segiti a helikopter kezel6személyzetét
a célazonositasban és a géppuskak, gépagyuk alkalmazasaban,
valamint a nem irdnyitott rakétak tlizvezetését is ellatja. Az Airbus az
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19. abra. Protar légvédelmi célrepiil6-
gép (Grafika: Rotors & Cams)

Dr. Farkas Csaba PhD* - Nagy Attila** - Csak Attila***

A Protar legvedelmi célrepulogép fejlesztése

Magyarorszagon

Intézet fellgyelete alatt, a Rotors&Cams Zrt. és a

Genevation Aircraft Kft. konzorcidlis egylttm(kodé-
se keretén belll zajlo, egyedulalld ProTAR T-UAV (Target
Unmanned Aerial Vehicle) mas néven — UAT (Unmanned
Aerial Target — piléta nélkili 1égi cél) l1égi jarm fejlesztésé-
nek idészerliségét, a tervezés fébb aspektusait és a repi-
I6gép altalanos kialakitasat, valamint a rendszer elemeit
mutatta be. A varva vart bereplilési folyamat részletes leira-
sa el6tt, a szerzék jovoltabdl érdekes mihelytitkok deriil-
nek ki arrdl, hogy a fejlesztés folyamatai miként allnak
osszhangban a légi alkalmassagi el6irasokkal, az érdekl6-
dé olvasok bepillantast nyernek a szigoru gyartastechnolo-
giai modszerekbe és meggy6zédhetnek arrél, hogy milyen
nagy mennyiségl és komplex foldi teszt el6z meg egy
szlizfelszallast.

Q cikk elsé része a Magyar Honvédség Modernizacios

LEGI ALKALMASSAGI ELOIRASOK FIGYELEMBEVETELE A FEJLESZTESI
FOLYAMAT SORAN

Amint arrél mar az el6zéekben emlitést tettlink, a replilégé-
pet a szakemberek a NATO STANDARD AEP-83 Light
Unmanned Aircraft Systems Airworthiness Requirements
Edition A Version 1 a kdnnyd, piléta nélkili Iégijarm-rend-

szerek légi alkalmassagi kovetelményeirdl szolé szabvany
alapjan fejlesztették ki, és a jévében a sorozatgyartasa és
az Uzemeltetése is e szabvany kdvetelményei szerint torté-
nik. [5] A szabalyzérendszer értelmében az elbirasok olyan
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) pilota nélkdli 1égi jarmdvek-
re vonatkoznak, amelyek merevszarny-elrendezésliek, és
maximalis felszall6tdmegik nem haladja meg a 150 kg-ot.
A kategoriaba tartozé Iégi jarmdvekre vonatkozo, a megfe-
lel6séget alapvetéen meghatarozd, szigord muiszaki kdve-
telmények kore:

— a sarkanyszerkezet és az alkalmazasra kerilé anyag-

szerkezetek,

— alégi jarmi meghajtd és energiaellatoé rendszerei,

— a segédberendezések és felszerelések,

— a folyamatos légi alkalmassag biztositasat lehetévé

tévd hattérkiszolgald infrastruktura kialakitasa.

Az elbiras értelmében a rendszer fejlesztési komplexitasa
nem abban rejlik, hogy egy replini képes légi jarmUivet kell
Iétrehozni, hanem mar a tervezési koncepcié kezdetekor, a
formaterv megléte nélkil meg kell hatarozni az AEP-83
NATO-szabvany ER.1. UL.0. bekezdésének értelmében
olyan mérféldkdveket, amelyek az egész életciklusara veti-
tett alkalmazhatdsag részleteit is meghatarozzak. A repu-
I6- és rendszermérndki gyakorlattal t6bbnyire ellentétes
volt, hogy a fejlesztés eleve szamos elére meghatarozott

* A Protar-fejlesztés felelSs tervezdje, Genevation Aircraft Kft. Mlszaki igazgaté. ORCID: 0000-0001-9564-8026
** A Protar-fejlesztés felelés tervezdje, Rotors&Cams Zrt. MUszaki igazgaté. ORCID: 0000-0002-7398-7112
** Ornagy, Protar projektvezeté, MH Modernizaciés Intézet. ORCID: 0000-0003-0982-1721
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Hazai tiukor

20. abra. A MOC-struktura alkalmazasa a tanusitasi el6irasok feldolgozasaban (Dr. Farkas Csaba szerkesztése az [5] alapjan)

elvarassal és tulajdonsaggal indulhatott. Példaként emli-
tink néhany kovetelményt, amely erdésen behatarolta a
tervez6k mozgasterét:

— alkalmazasi feladatkér, a misszidk definialasa,

— a repllési kondiciok és a kdrnyezet meghatarozasa,

— a foldi Gzemeltetési és kiszolgald infrastruktira meg-
adasa,

— az lUzemeltetési médok kivalasztasa (robotpiléta, se-
bességtartas, magassagtartas, iranytartas, manualis
tzem stb.),

— az inditasi és visszatérési modszerek,

— a kiszolgald kdrnyezetre vonatkozd kondiciék megha-
tarozasa,

— az egyszerre Uzemeltetendd légi jarmivek szama, a
kozottlk levd kommunikacids kapcsolat médszere,

— alégi jarmdvet és a kiszolgald infrastruktura szallitasat
biztosité platform,

— az Uzemeltetési kdrnyezettel kapcsolatos kdvetelmé-
nyek,

— az Osszes suUlyponthoz tartozo repulési helyzet, és azok
hatasa a repllésre és a kiszolgald kérnyezetre vonat-
kozdan.

A fejleszté munkacsoport a légi jarm( tipustanusitasat a
Honvédelmi Minisztérium Allami Léglgyi Féosztalynal (to-
vabbiakban tanusité szervezet) kezdeményezte, amely fo-
lyamat a fejlesztés jelen szakaszaban is tart. Az eljaras lé-
nyege, hogy a tanusité szervezet a NATO STANDARD
AEP-83-as szabvany pontjainak megvaldsulasat egy egy
logikailag el6re meghatéarozott igazolasi modszer szerint
tételesen vizsgalja.

A 20. abran lathaté un. MOC- (Means of Compliance —
megfeleléségi eszkdzok) struktura hatarozza meg, hogy az
adott jogszabalyi el6irasi pont megfelelésége, miként kerdl
igazolasra. Az abran nemzetkdzi angol szakkifejezéseket
tlntettlk fel, amelyek értelmében strukturdlis keretekbe
foglalva meghatarozzuk az alabbiakat:

— Requirement: az alkalmazasra ker(il6 tanusitasi kove-

telményrendszer;

— Compliance reference & Section/Title: a tanusitasi ko-
vetelményrendszer adott vonatkozé pontja, annak
cime;

— MCC (Means of Compliance Codes — MOC kodok): a
kédok azt jeldlik, hogy az adott vonatkozé tanusitasi
pont milyen médon, miként kerll igazolasra. A kod
lehet:

o N - az adott pont nem vonatkozik,

0 0 - az adott pont vonatkozik és figyelembe kell
venni,

o 1 — az adott pont megfelelésége egy tervezdi jelen-
téssel kerll bizonyitasra,

0 2 — az adott pont megfelel6sége szamitassal, anali-
zissel kerll bizonyitasra,

0 3 — az adott pontra vonatkozik egy biztonsagi érté-
kelés, kockazatelemzés,

0 4 — az adott pont megfelelésége laboratériumi vizs-
galattal kerll bizonyitasra,

0 5 — az adott pont megfelelésége foldi mechanikai
vizsgalattal kerll bizonyitasra,

66 > HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/4

0 6 — az adott pont megfelel6sége Iégi bereplilési
teszttel kerll bizonyitasra,

0 7 — az adott pont megfelel6ségének igazolasahoz a
tanusité szervezet jelenléte is szilkséges, nem ele-
gendd azt papir és/vagy egyéb elektronikus doku-
mentum alapjan utdlag bizonyitani (ilyen lehet pél-
daul egy szilardsagi toré- vagy légi bereplilési teszt),

0 8 — az adott pont megfeleléségének igazolasahoz
szimulacios kdrnyezetet kell Iétrehozni,

0 9 - az adott pont megfelel6sége egy olyan berende-
zést vagy rendszert ir le, amely jelentésen meghataroz-
za a megbizhatdsagot, igy arra vonatkozdan fliggetlen
Uzemképességi nyilatkozat csatolasa is szilkséges,

— Compliance Method/Attached Compliance Reference
Documents: az adott vonatkozé tanusitasi pont meg-
feleléségét bizonyitd okirat, dokumentum szama,
neve, hivatkozasa stb.,

— Level of Involvement: a tanusito szervezet érintettségi
szintje, amely alapjan az adott tanusitasi pont megfe-
leléségének feldolgozasaval:

o N - nincsen teenddgje,

o R - a jelentkezének az adott dokumentumot be kell
nyujtania,

o | — az tzemképességet le kell ellendrizze,

o D - a tanusité szervezet meghivast kap, hogy jelen-
létével egyidejlleg kerlljon igazolasra a megfeleld-
seg,

o P/W - a tanusitoszervezet és a jelentkezd egyutte-
sen végez adott tesztet,

Compliance Report: az adott pontra vonatkozé megfele-
I6ségi jelentést a jelentkezd lezarta, Azt a tanusito jova is
hagyta.

A fejlesztési folyamat eddig elvégzett és mar lezart mun-
kaszakaszai kozul tobb is az elébb bemutatott struktura
részei. Megemlitendék példaul az alkalmazott anyagszer-
kezetek, és a repllések megkezdését megelézben a tanu-
sitd szervezettel kézOsen lefolytatott foldi szilardsagi-me-
chanikai és rendszertesztek.

ALKALMAZOTT ANYAGSZERKEZETEK, ES VIZSGALATUK A LEGI
ALKALMASSAGI ELGIRASOK ALAPJAN

A replil6gép sarkanyszerkezete szalas erésitésti, kompozit
alapanyagokbdl éplil fel, amelyekre vonatkozé biztonsagi
normativak kévetelményeit szintén az AEP-83 NATO-szab-
vany el6irasrendszere hatarozza meg. [5] Ehhez szorosan
kapcsoldédnak az alkalmazandd statikus és kifaradasi ér-
tékhatarokhoz koéthetd biztonsagi tényezdk, amelyek a
biztos fellépd és hatartdré terhelések kodzotti korrelacios
egyutthatdk. A fent emlitett értékek és szabalyozdk alapja-
iban meghatarozzak a sarkanyszerkezet kialakitasat, annak
terhelhet6ségét és biztonsagi tartalékat. Az alkalmazott
szerkezeti anyagok tehat elegendd biztonsagi tartalékkal
kell, hogy rendelkezzenek, amelyek tekintetében a kovet-
kez6 feltételeknek kell teljeslinie:
— a konstrukcidt ugy kell kialakitani, hogy a szerkezet
maximalis terhelése esetén, abban tdrés, deformacid,



maradandoé alakvaltozas ne johessen létre, az anyag-
szerkezet ezen adllapotaban fellépd terhelést biztos
maximum limit Uzemi allapotnak, vagy Uzemi szélsd
terhelésnek nevezzik;

— a konstrukciénak a biztos maximum limit Gzemi alla-
pothoz képest kelld szilardsagi tartalékkal kell rendel-
keznie, amit hatar- és/vagy térSterhelési allapotnak
nevezink;

— a szerkezeten belll szamos olyan megoldas alkalmaz-
hatd, amely vonatkozasaban a téréterhelési allapothoz
tartozd alap biztonsagi tényez6 nagysagat tovabbi
korrelacios egyutthatdkkal kell névelni, mint példaul
illesztések, bekotési csomoépontok, csapagyak. Ezek-
kel 6sszefliggésben el6fordulnak igen magas (az ipar-
agi gyakorlattal ellentétes) 4,45-szeres és 6,67-szeres
biztonsagi tényezdk is.

Tovabbi specidlis kdvetelmények érvényesek a szaleré-
sitéses kompozit szerkezeti anyagokra. [6] Tekintettel arra,
hogy ezen anyagszerkezetek legtdbbje nem homogén
szerkezeti egységet eredményez, a heterogén felépitésbdl
eredden bizonyos terhelési iranyokban mas anyagi viselke-
dést mutat a terhelt elem. Ez a hatas, tovabba a folyamatos
gyartastechnoldgiabdl eredd, a heterogén egység eredmé-
nyezte szoérasok kovetelik meg ezen anyagok mélyebb
mechanikai vizsgalatat. A kompozitokra vonatkozdan ki-
egészitd vizsgalatokat irnak eld, ha az (izemeltetési kondi-
cidk széles hatarokon belll valtozhatnak, példaul szaraz
vagy nedves kérnyezetekben zajlanak hirtelen allapotvalto-
zasok, ezt a két esetet egymastal el kell killdniteni. Szintén
a biztonsagi tényez6 nagysaganak ndvelésével jar a szer-
kezetre vonatkoztatott olyan gyartasi kdrnyezet, ahol a fo-
lyamatos min8ségbiztositds monitorozasa nem, vagy csak
részlegesen megoldott. A gyartasi kdrnyezet bizonytalan-
sagat eredményezheti, ha nincsen kell§ szamu mintavéte-
lezés, vagy nem ismert matrixfazis-keverési arany léphet
fel, nem kell6en tiszta kdrnyezetben torténik a gyartas stb.
Ezen hatasokat egyuttvéve a hatar- és/vagy tor6terhelésre
érvényes biztonsagi tartalék nagysaga kompozitok eseté-
ben akar 2,25-szeres érték is lehet, amely mar a sziiksé-
ges beépitend6 tdmeg tekintetében jelentés anyagtobble-
tet eredményezhet.

A fent leirtakbdl lathatd, hogy a szerkezeti anyagok te-
hervisel6 képességeinek szélsé érték megismerése, tovab-
ba az alkalmazasra kerll6 gyartastechnolodgia alapos kidol-
gozasa a szerkezet Ures tOmegét alapvetéen hatarozza
meg. Ha egy szerkezeti teherhordd egységet vizsgalunk,
amelynek tegyik fel F = 1000 N biztos szélsd lizemi maxi-
malis er6hatast kell elviselnie, akkor nem mindegy, hogy a
biztonsagi korrelacios faktor egy kompozit szerkezeti elem
esetén 1,25 és 2,25 nagysag kozott miként alakul, hiszen
az alkatrész mechanikai méretezésének alapja a biztonsagi
faktorral névelt eré nagysaga. A nagyobb szilardsagi tarta-
Iék biztositasara altalaban harom lehetéség all a konstruk-
t6r rendelkezésére:

— nagyobb teherbirasu anyag alkalmazasa, amely noveli

a termék arat,

— a teherviseld keresztmetszet, kvazi a tartd inerciaviszo-
nyainak ndvelése, amely az 6ntdmeg novekedését
eredményezi, a hasznos terhelhetéség rovasara,

— a konstrukcié kialakitasa ugy, hogy az adott egység
teherhordasaba mas, vele kényszerkapcsolatban allé
elem is bevonasra kertl, amelynek legfébb hatranya,
hogy a hosszu tavu kifaradasi hatarétéket csdkkenti.

A fejleszté munkacsoport a tanusitasi kovetelmények és
a kompozitokra vonatkozé ipari normativak alapjan végez-
te el az anyagszerkezetek mechanikai jellemzdinek vizsga-
latat. A laboratériumi tesztek soran kismintakon vizsgaltuk
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az anyagi viselkedéseket. Az anyagvizsgalatokat az FAA3
ajanlasa alapjan, a DOT/FAA/AR-03/19 [6] replilSipari tanu-
sitdsokhoz készitett, alapjaban az ASTM* nemzetkozi
szabvanyugyi szervezet altal a kompozit anyagokra vonat-
kozo el6irasi javaslata alapjan végeztik az alabbiak szerint:

— kompozit laminatum mechanikai jellemz&inek megis-
merése szakitopréobaval ASTM D 3039 szerint,

— kompozit laminatum mechanikai jellemzék megisme-
rése nyomovizsgalat soran az ASTM D 3410 szerint,

— kompozit laminatum mechanikai jellemzdék megisme-
rése hajlitdvizsgalat soran az ASTM D 7264 szerint,

— kompozit laminatum mechanikai jellemz6k megisme-
rése nyirévizsgalat soran az ASTM D 5379 szerint,

— anyaghibat tartalmazé kompozit laminatum mechani-
kai jellemzdinek megismerése huzé igénybevételt el-
szenved§ karosodasi vizsgalat soran az ASTM D 5766
szerint,

— kompozit laminatumok dsszekdtését (ragasztasat) biz-
tosité atlapolt ragasztas mechanikai jellemz&inek meg-
ismerése az ASTM D 5868 szerint, hiizé vizsgalattal,

— kompozit laminatumok dsszekotését (ragasztasat) biz-
tosité atlapolt ragasztas mechanikai jellemzéinek meg-
ismerése az ASTM D 1876 szerint, lefejté vizsgalattal.

Tekintettel arra, hogy az anyagi viselkedés orientacio (szal-
irany) figgé, igy tébb terhelési irany kombinacidra és széles
hémérsékleti tartomanyban végeztik az elemzéseket, ame-
lyek kovetkeztében 6sszesen 960 db mintatestet kellett vizs-
galnunk. Az anyagvizsgalatokkal parhuzamosan a gyartas-
technoldgia minéségbiztositasi adaptacidjat is elvégeztik, az
Osszes legyartott kisminta elkészitési folyamatat dokumental-
tuk. A kisminték gyartasi modszere teljesen megegyezik a
repllégép-szerkezetielemek gyartasaval, hiszen ekvivalens
folyamatokat alkottunk meg az aldbbiak tekintetében:

— standardizalt felhasznalt alapanyagok,

— standardizalt matrixfazis kompozit rendszer,

- standardizalt ragaszto és ragasztasi illesztések,

— standardizalt gyartdi infrastruktira kornyezete.

A 21. dbran egy kompozit laminatum mechanikai jellem-
z8inek megismerésére szolgald, nyirdvizsgalatra elkészitett
kisminta mUszaki rajza lathato.

A 22. abra egy olyan gyartasban alkalmazott technoldgi-
ai lapot mutat be, amelyen az alkatrész elkészitésének fo-
lyamatat dokumentadljak. A standardizalt kdrnyezetben ké-
szUl6 egység alapja a kismintakon kikisérletezett gyartasi
folyamat, amely alapjan meghatarozzak:

— atechnoldgiai rétegstrukturakat,

— az orientaciokat és a beépithetéségeket,

— a kérnyezeti peremfeltételeket,

- a felhasznélasra ker(ll6 alapanyagok kédjait és azono-

sitoit,

21. abra. Kompozit laminatum nyirévizsgalat mintatesten
(Dr. Farkas Csaba szerkesztése)
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23. abra. Hokezelési gérbe. A vonaldiagram x tengelye: idG,
az y tengely: hémérséklet [°C] (Dr. Farkas Csaba szerkesztése)

— a munkavégzdket és a kontrolling személyeket,

— az azonositd kodokat és

— a gyartasi datumokat.

A 23. dbran lathato egy, a mindsitett gyartéi kdrnyezetbdl
szarmazé alkatrész hékezelési ciklusdiagramja. Ahogyan a
kisérleti bevizsgalt kismintak készlltek, ugyanugy készil-
nek a repllégépekbe beépitendd elemek is.

A 24. gbra atlapolt, ragasztott laminatumok kotését
szemlélteti, mig a 25. dbra egy lefejtd vizsgalatra el6készi-
tett kismintat mutat.

24, abra. Atlapolt laminatumok vizsgalati mintatestje
(Foto: Dr. Farkas Csaba)

22. abra. Gyartaskiséré kontrollinglap minta (A Genevation Kft. sajat dokumentuma)

25. abra. Lefejt6 vizsgalatra el6készitett laminatumok
vizsgalati mintatestje (Fot6: Dr. Farkas Csaba)
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26. abra. Karbon CW-95 laminatum mintatestek h6mérsék-
letfliigg6 hajlitofesziiltség-nyulasdiagrammija (Dr. Farkas
Csaba szerkesztése)

Az anyagvizsgalatok eredménye — valamennyi mechani-
kai anyagi jellemzé — a feszliltségnyulas diagramok (lasd
példaként a 26. dbrat, amely egy harompontos hajlitovizs-
galat eredményeit mutatja be), és a h6mérséklet-paratarta-
lom fliggvényében valtozo szilardsagi adatok megismerése
az egyes laminatumok esetében:

— szaliranyfliggd rugalmassagi modulusok kimérése,

— szaliranyfliiggé szakitészilardsagok nagysaga,
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— szaliranyfiigg6 nyomdszilardsagok nagysaga,

- hajlitészilardsag nagysaga,

— terhelési irany fliggvényében kapott Poisson-féle szam?®,

— nyird rugalmassagi modulusok kimérése,

— kulénféle nyird és csusztato fesziltségek nagysaga.

A kapott adatok eredményeként valt lehetségessé a Iégi
jarmu teljes sarkanyszerkezetének szilardsagi méretezése,
és a virtudlis szamitégépes CAD®-munkakdrnyezetben a
FEM7-szamitasok elvégzése.

A LEGI JARMU FOLDI TERHELESPROBAJA, A SZILARDSAGI
BEVIZSGALAS PROGRAMJA A LEGI ALKALMASSAGI ELOIRASOK
ALAPJAN

A berepllések megkezdését megel6zden, a Iégi alkalmas-
sagi eldiras értelmében el kellett végezni a szerkezet kol-
lektiv szilardsagi bevizsgalasat. Ez a folyamat a felhaszna-
lasra keriild anyagszerkezetek mechanikai tulajdonsagai-
nak megismerése mellett, szintén az egyik legjelentésebb
allomasa volt a fejlesztésnek.

A vizsgalatok soran két terhelési esetet kildonbdztettiink
meg, amelyeket a mar az el6zéekben bemutattunk; egyfe-
161, a repllélizem soran fellépd biztos terhelési maximumok
limit UGzemi éllapotait, avagy Uzemi szélsd terheléseket,
masfeldl pedig a maximum limit terhelési Gzemi allapothoz
képest megndvelt hatar és/vagy toréterhelési allapotban

1. tablazat. Protar légi jarmii szilardsagi bevizsgalasa. Terhelési esetek és értékek (Dr. Farkas Csaba szerkesztése)

Fsz. Terhelési vizsgalat Limit eset Ultimate eset Megjegyzés
1. | Szarnyhajlitas/ -nyiras [N] 3160 3950 Ezzel egyltt a torzs is vizsgalva
2. | Szarnycsavaras [Nm] 591 735
3. |Szarnyellenallas [N] 340 430
Fuggéleges . W
4. farokfeliilet-csavaras [N] 202 253 Ezzel egyltt a torzs is vizsgalva
5 Visszatérit6 ejtéernydnyitas 650 935 Osszes, egylittes er6 nagysaga, beko-
* | hatasa a torzsre [N] tési pontonként az érték harmada
Akkumulatortarté panel terhelési : »
6. vizsgélata [N] 137 172 »Single peace” load
Avionika tart6 panel terhelési : »
7. vizsgélata [N] 69 86 »Single peace” load
ECU modul tarté panel terhelési . ”
8. vizsgélata [N] 69 86 »Single peace” load
Luneberg-lencsetarté panel : »
9. terhelési vizsgalata [N] 206 258 »Single peace” load
Ejt6erny6-konténer : »
10. terhelési vizsgalata [N] 206 258 »Single peace” load
1. Hajtorpubgkot,(as vertikalis lefelé 206 058
terhelés vizsgalata
Hajtomibekotés tolderd elére
12 terhelés vizsgalata [N] e 2l
Szarnyvég fustgenerator rogzi- : »
U, téseinek terhelési vizsgalata [N] i £l »Single peace” load
Toérzsvég flstgenerator rogzité- : »
e seinek terhelési vizsgalata [N] Uy 2 gt fpeser foee
Katapult elsé befogokar terhe-
U Iési vizsgalata [N] S5 E
16, | Kormanylapok terhelési vizs- csiird: 75 csiird: 75
" |galata [N] magassagi: 115 | magassagi: 145
17. | Ejtési teszt [m] 1,3 nincs adat Becsapddashatas elemzése
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27. abra. A Protar légi jarmii szilardsagi bevizsgalasa
szarnycsavaras szimulacidohoz késziilt munkapadon

(Dr. Farkas Csaba szerkesztése)

28. abra. A Protar légi jarmii szilardsagi bevizsgalasa
szarnyhaijlitas szimulaciéhoz késziilt munkapadon (Dr. Farkas

Csaba szerkesztése)

29. abra. Részlet a Protar szilardsagi bevizsgalasi program

dokumentaciéjabdl (Dr. Farkas Csaba szerkesztése)

fellépd er6hatasokat, az un. ultimate allapotokat. A szilard-
sagi szamitasokbdl dsszesen 17 terhelési esetet hataroz-
tunk meg, amelyre egy specialis féldi szilardsagi bevizsga-
lasi programot is megalkottunk. Az 7. tabldzatban a Protar
szilardsagi terhelésvizsgalatanak bemeneti terheléerd érté-
keit, és az egyes vizsgalati eseteket foglaltuk dssze.

Az 6sszes vizsgalatrdl archivalt video- és fotofelvételek
allnak rendelkezésre, tovabba a tanusitasi folyamat doku-
mentalasara a tesztek jegyz6kdnyvezésére is sor kertilt.

A terhelési probak el6készitése gondos mérndki tervezdi
munka eredménye, azok lefolytatdshoz szamos mérndki
szamitas készlilt el, tovabba a legtdbb esetben individua-
lis, specidlis megfogo, és rogzitd tdmaszrendszert kellett
késziteni. Egy elkészilt terhelési allomast mutatnak be a
27. és 28. abrakon lathatd, CAD tervezdi munkakdrnyezet-
ben készilt konstrukciok. A 29. abran a foldi szilardséagi
bevizsgalasi program dokumentaciéjabdl egy mérnoki
szamitas tesztfolyamatanak tervezése lathato.

A vizsgélatok megtervezése 3 honap mérndki el6készit
munkat igényelt, a gyakorlati megvaldsitashoz sziikséges
fizikai kivitelezés idétartama 1 hénap volt, a program le-
folytatdsa 2 hetet vett igénybe. A Protar sarkanyszerkezete
mind a 17 vizsgdlat soran megfelelének bizonyult, tdbb
esetben — a t6r6 terhelési kritériumokhoz képest is — 15—
20%-os szilardsagi tartalékkal. Ez a fejlesztéscsoport sza-
mara azért volt dromteli hir, mert lehetéséget lattunk bizo-
nyos szerkezeti elemek tdmegének csdkkentésére. A 30-
35. dbrdkon néhany, terhelési vizsgalatrol készilt fotot
mutatunk be.

30. abra. A Protar szarnyhaijlitas szilardsagi vizsgalata
(Foto: Dr. Farkas Csaba)

31. abra. A Protar szarnycsavaras szilardsagi vizsgalata
(Dr. Farkas Csaba felvétele és szerkesztése)
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32. abra. A Protar fiigg6leges farokfelliletének szilardsagi
vizsgalata (Dr. Farkas Csaba felvétele és szerkesztése)

33. abra. A Protar visszatérit6 erny6 bekétési pontjainak
szilardsagi vizsgalata (Dr. Farkas Csaba felvételei és
szerkesztése)

34. abra. Protar-katapult. Az inditoberendezés bekétési
pontjainak szilardsagi vizsgalata (Dr. Farkas Csaba felvétele és
szerkesztése)

A REPULESEK MEGKEZDESE ELGTTI SPECIALIS RENDSZERTESZTEK

Ahhoz, hogy a Protar légi jarm( valdés korllmények kozotti
tesztelése elkezd6dhessen, a vezérlé- és szabalyzérend-
szerének szamos labor- és repliléssel egybekdtott kompo-
nenstesztjét kellett elvégezni. A fejlesztéknek tdbb szem-
pontbdl meg kellett gy6z6dnilik a rendszerelemek kifogas-
talan mikodésérél, a redundanciat biztosité elemek lizem-
készségérdl. A légi jarmd beéplld rendszerelemei, alrend-

35. abra. A Protar dinamikus litk6zésvizsgalata ejtési teszttel
(Foto: Dr. Farkas Csaba)

szerei az alabbi f6 csoportokba sorolhatok: fedélzeti vezér-
Iés, fedélzeti tapellatas, hajtomd, kommunikacids rendszer,
kormanymozgatd berendezés, leszallité berendezés, ame-
lyek kifogastalan mikoddése a repullésbiztonsag alapvetd
feltétele. [7] A fejlesztés soran a mérndkoknek meg kellett
arrél gy6zdédnituk, hogy a létrehozott, vagy integralasra
tervezett komponensek megbizhatéan mikodnek, és szél-
s@séges kortlmények kozott is képesek az elvart paramé-
terek teljesitésére. A validacios analiziseket ezért tobb Ié-
pésben, kiilénbdz6 eljarasok alapjan végezték el. Ezek kdzil
a legérdekesebb a két relevans komponens, az avionika-
modul és a leszallitd berendezés. Az avionatikai rendszer
magaban foglalja a fedélzeti tapellatas, a kommunikacio, a
navigacio és a hasznos teher (payload) vezérlésének elekt-
ronikai és szoftverkomponenseit. Az avionika tervezésénél
és fejlesztésénél f6 iranyelv a korabbi Uzemeltetési és fej-
lesztési tapasztalatok nagyaranyu alkalmazasa volt.
A Protar légi jarmu repllésének vezérlését, az egyes érzéke-
I6k és beavatkozd egységek (szervo, hajtému, payload-
vezérld stb.) dsszehangolasat a fedélzeti avionikai rendszer
végzi. Az avionikamodul (36. dbra) validacioja laboratdriumi
kortimények kozott, elektronikus és szoftveres tesztkérnye-
zetben kezdddott, ahol t6bbkords analizist kdvetéen érte el
azt a készlltségi szintet, amikor a fejlesztés vezetbje a valos
korilmények kozotti vizsgalat megkezdését jovahagyta.
A ,valos korilmények kozotti tesztek” meghatarozas alatt
azon repllési teszteket kell érteni, amelyek soran a szakem-
berek az egyre komplexebb vizsgalatokat a fokozatossag
elvét betartva, folyamatosan ,épitkezve”, minimalis kockazat-
véllalassal végezték el. A tesztek soran nagy jelentéséggel birt
az eredmények dokumentalasa, és azok kiértékelése. A fe-
délzeti adatgyijté rendszer alkalmazasanak kdszénhetéen a
tesztek eredményeit nagy felbontassal tudtuk dokumentalni.

36. abra. A Protar avionikamodulja (Fot6: Nagy Attila)
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Hazai tiukor

37. abra. Avionikamodul tesztelése habgépben
(Fotd: Nagy Attila)

38. abra. Gazturbinamodul vizsgalata SebArt Mini Avanti
replilégépben (Fotd: Nagy Attila)

A repulések végrehajtasa habreplilégépek alkalmazasa-
val kezdédott, amelyek kis tomegUiek, olcsok, kénnyen ja-
vithatok, és sérlilés vagy zuhanas kovetkeztében sem
tudnak jelentds kart okozni. Hatranyuk, hogy repllési se-
bességlk jelentésen elmarad a Protar Iégi jarmi Uzemi
sebességétdl, és a légi jarmltest anyaga miatt a gazturbi-
nas hajtomui alkalmazasat is ki kellett zarni. Az elektromo-
toros hajtassal rendelkezd habreplil6kén az avionikamodul

funkcidinak 70%-at allt modunkban tesztelni, manudlis,
valamint automata Uzemmddokban. A teszteket eltérd
helyszineken, kiildonbdzé napszakokban és mas személy-
zettel hajtottuk végre annak érdekében, hogy az eredmé-
nyek atfogd és kimerité képet adjanak a rendszer aktualis
allapotarol.

A repllési tesztek masodik fazisanak lebonyolitdsahoz
egy SebArt Mini Avanti S balza-kompozit RC (Radio
Controlled - radiovezérlésU) repllémodellt valasztottunk,
ahol a gazturbina alkalmazdsanak lehetésége mar na-
gyobb repllési sebességtartomanyban is értékes adatokat
szolgaltatott. A gazturbinas repllémodellel az avionika-
modul, és azzal egyutt a robotpil6ta funkciok kdzel 90%-at
siker(lt valos repulési koriilmények kdzoétt validalni, kaput
nyitva ezzel a pildta nélkili rendszer komplex vizsgalatai-
nak késdbbi fazisara.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

3 FAA — Federal Aviation Adminsitration — Szdvetségi Légikdzlekedési Igazgatésag.

4 ASTM - American Society for Testing and Materials — Amerikai Tarsasag a Tesztelésért és Anyagokért [6].

5 Poisson-tényezd: a szilard testek mechanikajaban hasznalt szam, amely dimenzié nélkili mennyiség, nem jellemzi az anyag rugalmassagat vagy
merevségét, csak azt a médot, ahogy alakvaltozast szenved. Egyiranyu feszlltségi dllapotndl a keresztirdnyu alakvaltozas és a hossziranyu
alakvaltozas viszonya. A tényezé elnevezése Siméon Denis Poisson (Pithiviers, 1781. junius 21. — Pdrizs, 1840. aprilis 25.) francia matematikus,
fizikus, statisztikus nevébdl szarmazik. (A szerk.)

6 CAD: Computer-aided design szoftverek, az épit6-, épitész- és gépészmérndkok alapvetd tervezéeszkdzei. A CAD-programok a 2D (sikbeli)
vektorgrafika alkalmazéasan rajzolé rendszerektél a 3D (térbeli) parametrikus felllet- és szilardtest modellezé rendszerekig a megoldasok széles
skalajat kinaljak. (A szerk.)

7 FEM: Finite Element Method a jelenleg legmodernebbnek tekintett eljdrasok a végeselem modszer (VEM) segitségével irjak le a szerkezetek
mechanikai viselkedését, amely Iényegében egy numerikus médszer, parcidlis differencidlegyenletek kdzelité megoldasara. (A szerk.)
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Druzsin Jozsef*

6. abra. Egy 1966-ban késziilt felvétel a budapesti
varosligeti Kézlekedési Muzeumban kiallitott
Zsélyi monoplan élethii rekonstrukciojarol
(Forras: Fortepan / Magyar Rend6r / 65328)

/selyi Aladar repulogep-konstruktor,

aviatikus mes

kezdeti id6szakat, a Blériot budapesti bemutaté re-

pulését kovetd éveket idézte fel, amikor a
Rakosmezdn lelkes emberek sokasaga fogott hozza repu-
Iési kisérleteihez. Zsélyi Aladar gépészmérndkként valt
aviatikussa, és mar az elsé gépe, a Zsélyi |. prototipusa
felkeltette a kulfoldi szakemberek figyelmét. A cikk ismer-
tette a repllégépszerkesztd tovabbi fejlesztéseit és szak-
irodalmi munkassagat. A tanulmany masodik része Zsélyi
Aladart pilétaként mutatja be, és megismerteti az érdekl6-
déket a magyar repliléstorténet neves alakjanak emlékeze-
tével.

Q szerz@, tanulmanya els6 részében a hazai repllés

A PILOTA

Zsélyi Aladar tudomanyos tevékenysége és a mérnoki sza-
mitasok alapjan végzett replilégép-épités mellett repllt is,
sajat tervezésl gépeit tdbbnyire 6 vezette. Zsélyi tekinté-
lyét novelte, hogy nemcsak elméleti szakember, kutatd és
konstruktér, hanem vizsgazott piléta is volt. Maga szer-
kesztette gépein tébbnyire § maga replilt, bar repllégépe-
inek épitésében és azok bereplilésében részt vett a késébb
6nallé konstruktdrré valo, lUgyes kezl szereld, Kvasz And-
ras’ kerékpar-mechanikus is. Zsélyi hosszu évekig Rako-
son, az 1-es hangarban élt és dolgozott. [10; 77. 0.]

Zsélyi elsd replilégépe, a Zsélyi |. motorprobai 1910 feb-
ruarjaban kezdddtek. A zongorahurokkal merevitett, 7 méte-
res fesztavolsagu, 150 kilogramm tdmeg(, egyfedell gépet
(monoplant) gumirozott vaszonnal vontak be. Eréforras-
ként egy 30 LE-s, francia gyartmanyu ,Darraque” motort

épitettek be, amely egy Papp Janos asztalosmester altal
gyartott, kéttollu fa légcsavart forgatott. [11] A kis gép el6-
szOr marcius 15-én emelkedett a levegdbe, de révidesen
megseérllt, ezért tervezbje Zsélyi ll. néven teljesen ujjaépi-
tette. A fesztavolsagot 1,2 méterrel megndvelte, a térzs-
hosszusagot pedig 6,4 méterre csdkkentette. A kormany-
lapok el6tt megjelentek a vezérsikok, a szarnyvégeken
pedig a sérilésektdl védd ives csiszok. 1910. majus 26-an
és 27-én Zsélyi megnyerte a magyar pildta teljesitményért
kit(izott els6 két versenydijat (7. dbra), és rovidesen 18 km
tavolsagot replilt, amely abban az idében nagyon komoly
teljesitménynek szamitott. Még a févarosi lapok is tudosi-
tottak eredményeirdl. [12] Zsélyi a Magyar Aviatikusokat
Tamogaté Orszagos Bizottsag segitségével 1913 marciu-
satdl junius 16-aig a bécsujhelyi repullbiskolaban tanult,
ahol sikeres pilotavizsgat tett [10; 30. o.]. Korabban a ke-
reskedelmi miniszter tamogatasaval és a Magyar Aero Klub
javaslatara a parizsi Blériot iskolaban folytatott tanulma-
nyokat. [10; 20. 0.]

A latasi problémakkal kiiszkddé Zsélyi Aladar altal veze-
tett replil6gépekkel gyakran tértént baleset, de csak két-
szer szenvedett sulyos sérliléseket. El6szér 1910. junius
1-jén zuhant le, valoszinlleg a magassagi kormanyt szaba-
lyozd huzal szakadt el, amely soran a pilota kireplilt a telje-
sen Osszetdrt gépbdl, karja kificamodott, és sulyos agyraz-
kédast szenvedett. [13] A baleset utan tébb mint egy héna-
pig kérhazban apoltak, azonban elhivatottsagat és bator-
sagat jelzi, hogy felépulése utan tovabb folytatta repulési
kisérleteit. Még abban az évben megépitette harmadik
gépét, amelyhez allami tamogatast is kapott. A Zsélyi Ill.
szamos olyan ujitast tartalmazott, amely ismét nagy elis-

*  Druzsin Jozsef 6rnagy, MSc, Haditechnika folydirat, katonai szerkeszté. ORCID 0000-0002-2971-1805

DOI: 10.23713/HT.56.4.12
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8. abra. A motor meghibasodasa miatt 1914. 04. 15-én
lezuhant Zsélyi-replilégép roncsa [19]

merést aratott szakmai korokben. Ezzel a géppel az akkor
altalanos 90-100 km/h-s sebességgel szemben, mar
170 km/h-s csuUcssebességet ért el. A prébareplléseket
1914 gprilisdban kezdte meg a rakosmezei gyakorlétéren.
Aprilis 15-én a guruléprobak utan sikerrel szallt fel, s latva-
nyos repllést mutatott be. A féldi személyzet mérése sze-
rint Zsélyi gépe elérte a 170 km-es 6rankénti sebességet.
A leveg6ben még minden a legnagyobb rendben ment, de
a homokos rakosi talaj nem volt alkalmas az ilyen gyors
9. abra. Zsélyi Aladar ujjaépitett repiilogépe a matyasfoldi
Honvéd Repiilégép-javité Miihely [16] épiilete el6tt, 1965-ben
(Forras: Fortepan / Csermely Karoly / 41655)

7. abra. A repiiléverseny helyszine, a rakosi lovassagi gyakorlétér a Vasarnapi Ujsag 1910. junius 5-i szamaban [14]

gépek szamara. A landolasnal a laza homok tulsagosan
.megfogta” a gépet, amely orra bukott. (8. dbra) Zsélyi
Aladar kirepllt a pilotalilésbél, és nyilt kartérést szenve-
dett. [10; 78. 0.] A latszélag nem sulyos és az orvosok altal
is veszélytelennek tartott sebesiilés azonban végzetesnek
bizonyult. Mint labadozé beteget, a pildtat kiengedték a
kérhazbadl, de hamarosan visszakerdlt. Késén derdlt ki, hogy
sulyos tetanuszfertézést kapott, és tobb hétig tarté szen-
vedés utan 1914. julius 1-jén, 31 éves koraban 6rék alomra
hajtotta fejét. [15]

A KONSTRUKTOR EMLEKEZETE

A replilés megindulasanak kezdeti évtizedeire nem véletle-
nll hasznaljuk a hdskor jelzét, hiszen vilagszerte sok szaz-
ra teheté azoknak a bator pilétaknak a szama, akik a kez-
deti években a kiforratlan repiilési eljarasok és kezdetleges
replléeszkdzok miatt az aviatika aldozataiva valtak. Zsélyi
Aladar, a magyar repllés reményteljes alakja is fiatalon

10. abra. Zsélyi Aladar sirja Csalaron (Foto: Csaky Karoly
felvétele)
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11. abra. Utcanév-
tabla Matyasfoldén
(Foto: Druzsin Jozsef)

hunyt el repllébalesete kdvetkeztében. A Losonc melletti
Csalar kozség temetdjében, szllei mellett helyezték orék
nyugalomra. (10. abra) A két vilaghaboru kozétt jeltelenné
valt sirjat a losonci sportreplil6tér egykori parancsnoka,
Miroslav Mihaly kutatta fel, s emeltetett folé a sajat koltsé-
gén sirkdvet és emléktablat. [17] Budapesten tarsadalmi
kezdeményezésre utcat neveztek el Zsélyi Aladarrdl, amely
a XVI. kerlletben, a matyasfoldi repll6tér kozelében emlé-
kezteti az utdkort a magyar repulés e zsenidlis tehetségu
uttoréjére. (11. abra) Zsélyi sziletési nevének emlékét 6rzi
a XVII. kerlletben, a Helikopter lakoparkban talalhaté Koch
Aladar utca is. [18]

A matyasfoldi Corvini Domini Egyesilet és a Magyar
Honvédség Osszefogasaval 1996-ban, az elsd, kdzforgal-
mu repUlétér megnyitasanak 80. évforduldjan allitottak
emlékoszlopot a matyasfoldi 8srepllék emlékének. A szer-
z8 kezdeményezésére szervezett centenariumi linnepség
alkalmaval 2017. szeptember 2-an kerllt fel az Ujszasz
utcai 8sreplilé-emlékmure a Zsélyi Aladarra emlékezé mar-
vanytabla. (12. abra)

Civil szervezetek az aviatikus emlékét 6rz6 Ipoly-mente
polgaraival dsszefogva, Zsélyi Aladar halalanak 2014-es
centenariumara Bussan, dnkormanyzati tulajdonu épllet-
ben, alig néhany méterre Zsélyi Aladar lakéhazatol alakitot-
tak ki az emlékszobat, amely a magyar repuléstorténet ki-
emelkedé alakjanak palyajat mutatja be. A ritka és kllonle-
ges targyakat felvonultaté gydjtemény az elmult évek alatt
szinte folyamatosan gyarapodott, a replilés héskoraban, a
20. szazad elején készillt gépek modelljei, alkatrészei, a
pilota felszerelésének darabjai és szamtalan régi foté mel-
lett a Zsélyi Aladar altal épitett els6 magyar repilégépek
egyikének légcsavarijat is lathatjak az érdekléddk. [17]

Zsélyi életrajzat 10 kérdésbdl allo, internetes kviz dolgoz-
za fel a Csemadok honlapjan.?

A Zsélyi-replilégépet magyar bélyegen kétszer is meg-
Orokitették. 1959-ben (katalégus sorszam: 1654) Vertel
Jozsef tervezett a ,Kbzlekedési MUzeum” elnevezésl so-
rozatba 3 forintos névérté-
ken, ofszetnyomassal ké-
szitett forgalmi bélyeget. 32
évvel késbébb, 1991-ben
Dudas Léaszl6 tervez$ asz-
talardl kertlt forgalomba a
»Szaz éve repll az ember”
cimU, négy értékes sorozat,
amelynek 30 forintos
zardértéke (kataldogus sor-
szam: 4104) a Zsélyi I. mo-
noplant dbrazolja. (13. dbra)

12. abra. Az Ssreplil6k
emlékmiive Matyasfoldon, a
replil6tér egykori bejarata-
nal (Foto: Druzsin Jozsef)

Haditechnika-torténet

13. abra. A Kozlekedési Mizeum cimii bélyegsorozatban
(balra) és a Szaz éve repiil az ember cim(i sorozatban
(jobbra) is abrazoltak Zsélyi Aladar repiilégépét (A szerz6
felvételei sajat gyljteményébdl)
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JEGYZETEK

7 Kvasz Andras (Békéscsaba, 1883. november 21. — Budapest, 1974.
januar 27.) piléta, replilégép-szereld, a magyar aviatika uttordje.

8 Szlovakiai Magyar MUivel6dési Intézet — Dunaszerdahely. Zsélyi
Aladarrol, Felvidék szuléttérél, a magyar aviatika uttéréjérdl. (2015.
augusztus 28.) https://csemadok.sk/kviz/zselyi-aladarrol-felvidek-
szulotterol-a-magyar-aviatika-uttorojerol/.
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